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Estimado estudiante:
Inicias un nuevo afio escolar, una oportunidad para consolidar lo aprendido y alcanzar nuevas metas.

Este libro ha sido preparado para acompafiarte en ese camino y refleja nuestro compromiso de transformar
el sistema educativo mediante la reforma Mi Nueva Escuela, para que recibas aprendizajes de calidad en
escuelas dignas y seguras.

En sus paginas encontraras la oportunidad de aprender sobre ciencia y tecnologia, enfatizando en cémo se
construye el conocimiento cientifico, sus técnicas, limitantes e impactos en nuestra sociedad a través del
desarrollo tecnoldgico. Para ello, transitards por multiples tematicas fundamentales y de vanguardia, tales
como fisica clasica y moderna, quimica organica e inorganica, biologia celular y biotecnologia, asi como
geologia, astronomia y ciencias planetarias. Cada apartado ha sido disefiado para ayudarte a descubrir
nuevos conocimientos, aplicarlos en situaciones reales y desarrollar competencias que te preparen para
enfrentar con éxito los retos de la vida escolar y personal.

Estos materiales no solo te ofrecen contenidos, también te invitan a reflexionar, a participar activamente
y a crecer como estudiante y como salvadorefio comprometido con el futuro. También recuerda que la
disciplina, el orden, la cortesia y el respeto hacia tus compafieros y docentes son pilares para que tengas
una formacion integral.

El camino del aprendizaje esta lleno de alegrias, desafios y satisfacciones. Te animo a recorrerlo con
entusiasmo, constancia y compromiso, por ti, por tu familia y por el nuevo El Salvador que estamos
construyendo, paso a paso.

Confio en que tu dedicacion dard resultados cada dia, acercdndote mas a tus suefios.

Karla Edith Trigueros
Capitan y Doctora
Ministra de Educacién, Ciencia y Tecnologia



Conoce tu Libro de Texto

En tu Libro de Texto encontrards experimentos, recorridos de campo, instrucciones para la construccién de objetos,
curiosidades, problemas, juegos y una gran diversidad de actividades que potenciardn tus habilidades cientificas y
tecnoldgicas.

o Entradas de unidad

Presentan la siguiente informacién:

Unidad |
Nombre y nimero de la unidad. o- - - - - - - - - _________ > Compuestos inorgdnicos

Perspectiva de las tematicas. o- - - - - - oo oo ____1_______ > Eje integrador: organizacion

En esta unidad aprenderemos a:

« Identificar compuestos inorganicos binarios como  » Formular y balancear compuestos inorganicos bi-
los 6xidos, hidruros, hidracidos y sales binarias. narios y ternarios.
A p ren d | Zaj es q ue a |Ca nza ra’ S a | O m e e e S * Identificar compuestos inorganicos ternarios como » Aplicardiferentes nomenclaturas quimicas para
los hidréxidos, oxécidos y oxisales. nombrar los compuestos inorganicos binarios y ter-
« Conocer las diferentes aplicaciones y usos cotidia- narios

estudiar la unidad. ros de los compuestos Inorganises binarios y ter-

narios.

Imagen alusiva al contenido. o _ - _________________ | _ /

Tiempo estimado que dedicardsalaunidad. o - - - - - __L___.

1
""""" > Duracion: 4 semanas

Cada unidad se divide en semanas y en cada una transitaras por las siguientes etapas:

1. Indagacion
En esta fase aprenderas a cuestionar, recolectar informacion y explorar tu entorno desde una perspectiva cientifica.
Veamos sus componentes.

ﬂ. indagacion_onociende los compuestos inorgnicos B [c============ - Tematica principal de la semana.
ff============ - Introduccion.
< e -0 Actividades para desarrollar.
@ oF--n

-----o Ademas, tu Libro de Texto esta enlazado con tu Cuaderno
de Trabajo. Las flechas circulares te indican la pagina
exacta para efectuar anotaciones.

r
1
1
1
1
1
1
1
|

a

- -

5 ) Slememaossaas



2. Creatividad
En esta etapa pondras a punto tus habilidades cientificas
y tecnoldgicas, efectuando practicas de todo tipo.

G Secciones especiales

Te proporcionaran un paso a paso de cémo desarro-
llar por cuenta propia distintos procedimientos de
naturaleza cientifica.

Pt =
A%

.
) crectmided A

Encontrards
técnicas y estrate-
gias para afron-
tar situaciones

Tecnicas de muestreo.

,
) 1. Asi se hace...
p
C Aceros Los circulos
:
B
r — [P - Reciviente devidrioo plistco transparente

e de colores

te indican en
,

. qué clase o

rocas pequefias

o Agus

Procedimiento:
1. Coloca en la base del recipiente una capa de grava
2. Agrega una capa de arena

na capa arcilla de al menos 10 cm de

4. Coloca de nuevo una capa de grava

momento de
la semana te
encuentras.

recurrentes que
suceden durante

S s e

S b com s o b s g (53

L < Secciones
especiales.

Lo anterior el ’ vodelo en caps de
un acuifero. Aprendamos sobre ellos

f

agua, pero no permiten
debido a que no permit

ci6n, y los acuifugos, porque no contienen agua
laci

-© Procedimientos ilustrados. Te ayudaran a seguir los

pasos por tu propia cuenta o con tus comparieros.

[soxsom| 2sm

2. Asi se usa...

las practicas expe-
rimentales.

Explica cdmo
emplear apropia-
damente los dis-

3. Comunicacion
Al finalizar cada semana, investigaras y compartiras
tus resultados vy dificultades con tus compafieros.

positivos o ciertas
herramientas

3 que
4. Imprime dos copias de la baraja Mendelus (QR de a derecha)

SOl Asi se uso... |

¢ e
&5 % comunicacion

E jperficiles, hidy sers
necesario hacer una revision a los cuerpos superficiales de agua del pais (1os y 1agos).

E. Regiones hidrograficas y principales cuerpos de agua en El Salvador

En €l Salvador hidrografic Ia gestio 6

Procedimiento: <

1. Forma grupos de trabajo.
2. Realicen una exposicion sobre las regiones hidrograficas y los cuerpos de agua superficiales de El Salvador
usando los mapas y lainformacion proporcionada,

Hay 10 regiones hidrogrsficas en €l Salvador, Ia mas grande es la del Lempa. Todas

al io. , comoladela Coa-
tepeque, que no tiene drenaje al exterior.
Sin emb: i

Ia urbanizacion, la deforestacion, entre otros factores.

De forma general podemos decir que existe una buena disponibilidad de agua en el pais. Lamentablemente,
, a lo que pod

1a forma en que se ha teniendo aspectos
l entroaméri-

€3, una fran:

combinan

$

El color del pie de pagina indica la etapa y la semana

enla que te encuentras.

En esta etapa
encontraras
informacién

y fuentes
relevantes para
contrastar tus
resultados y
conclusiones.

necesarias para
desarrollar una
practica o resol-
ver un problema.

Presenta distintas
m..m,‘.m S E estrategias para
obtener valores
numeéricos, em-
plear herramien-
tas matematicas
o resolver ejerci-
cios y problemas
gue involucren
calculos.

Procedimiento:
1

A+ HBr - AlBr, + K,

2. Plantear Is cantidad de dtomos.

yveriica que esté balancead.

Al CHBE oy = PAIBry o + Hy




4. Llamados
Te proporcionaran informacion relevante sobre las ca-
racteristicas de los fendmenos naturales estudiados,
términos, cifras, notacién y donde compartir tus logros.

."i Ojo al dato... Fijate que...

)
N Notacion...

Solicita a tu
responsable que
comparta tus logros.

0 @educacion_
@ @educacion_
ﬂ @educacions
o @Educacion$

Q Recursos tecnoldgicos

A lo largo del libro encontraras elementos inte-
ractivos que puedes explorar utilizando dispositi-
vos moviles. Estos te brindan acceso a recursos
adicionales que pueden ayudarte a comprender
mejor las tematicas presentadas.

- <@ Estan en blanco y negro. Tie-
nen forma rectangular y tres
cuadrados en las esquinas.

—>

Para acceder a su informacién, es
necesario escanearlos con un dis-
positivo movil.

Puedes encontrar contenido en
diversos formatos, como au-
dio, video, software de aplica-
cion o sitios web.

2. Realidad Aumentada (RA)
Recurso que combina elementos virtuales con el mun-
do fisico. Te permitird interactuar con los fendmenos
y objetos estudiados para mejorar tu experiencia.

----- Son tarjetas a color,
con un cdédigo QR
de fondo y un icono
al centro.

POBLACION ----° Nombre del
elemento.

Una poblacion es el

conjunto de indivi-

TG ERI Il ¢~~~ © Descripcion del
especie. elemento.

Para comenzar a usar la
RA, primero necesitas
descargar e instalar la

aplicacién «Ciencia Educa- C"ﬁendq
. ) Educative
tiva» desde la tienda de tu
dispositivo. ¢
I
bosooooos >

ffffffff — Luego, debes acceder a
ey 1 la aplicacion, escanear la

see un e

emo cc. e} tarjeta jy listo!

Toma en cuenta que si
retiras el dispositivo
dejards de ver el ele-
mento.



Consolida tus aprendizajes y conoce las aplicacio-
nes del contenido cientifico de cada unidad.

1. Resumen
Repasaras los con-
ceptos, leyes y teo-
rias mas relevantes
que se abordaron
durante la unidad.
Ademds, tendras
la oportunidad de

- fortalecer tu voca-
2 o — bulario cientifico

‘ junto a Nico.

Resumen

B

‘o Widrdgeno . Widro
s metiico

W
{dcido hidrcido)

Metal

2. Tecnologia
Encontraras los
avances y ambi-
tos de aplicacién
del conocimiento
cientifico estudiado
en cada unidad.
Ademas, conoceras
casos de salvadore-
° fios destacados en
estos ambitos.

3. Quiero ser...

Si estas interesado
en adentrarte en el
guehacer cientifi-
co o tecnoldgico,
en esta seccién
encontraras op-
ciones de estudio
para que puedas
convertirte en todo
un profesional en
la materia.

Quiero ser... |l

o Lo @

o Nuevos amigos

Toda aventura requiere de grandes compafieros.
e
o0
N
Le encanta explorar el campo y realizar
experimentos cientificos. Ademads, es
buena deportista. Te dara consejos de
seguridad y te ayudara a preparar tus ac-
tividades.

1S
O

D}
I (o)
+£

Acostumbra a preguntar acerca de todo lo
que le parece interesante. Es muy creativo .
y dindmico. Te ayudara a construir disposi-
tivos y adaptar experimentos.

(\OS
UO

o
: i Sus pasatiempos son la lectura y las pelicu-
las de ciencia ficcién. Le va genial en infor-
matica. Te ayudard a llevar tus registros y
notaciones y a manejar los posibles errores.

Le fascinan los gadgets y los postres. Esta a
la vanguardia del desarrollo tecnoldgico. Te
ayudard a reconocer formas para aplicar tu
nuevo conocimiento.

¥
o S
Nico
Robot autonomo programable para distin-
kgl‘ tas tareas. Tiene acceso inalambrico a las
[ N bibliotecas y museos de todo el mundo. Te
L ==_  ayudara con diversos datos de interés.

Sa/t;

Una arafia saltadora, con increibles habilida-
des. Te acompafiara a conocer la vida sil-
vestre. Ademas, éno es adorable?
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Unidad I

Compuestos inorganicos

Eje integrador: organizacion

En esta unidad aprenderemos a:

e |dentificar compuestos inorganicos binarios como e Formular y balancear compuestos inorganicos
los éxidos, hidruros, hidracidos y sales binarias. binarios y ternarios.

e Aplicar diferentes nomenclaturas quimicas para
nombrar los compuestos inorgdnicos binarios y
ternarios.

e |dentificar compuestos inorganicos ternarios como
los hidréxidos, oxacidos y oxisales.

e Conocer las diferentes aplicaciones y usos cotidia-
nos de los compuestos inorganicos binarios y ter-

narios.

Duracion: 4 semanas




g Indagacién

“~

Conociendo los compuestos inorgdnicos

Anteriormente hemos estudiado sobre la estructura de los dtomos, la configuracion electrénica y la tabla pe-
riddica, pero éicomo aplicamos estos contenidos en la formacién de compuestos? éComo se relacionan las
propiedades periddicas de los elementos con la formacion de los compuestos? ¢ Qué utilidad tienen las estruc-
turas de Lewis para la unién de dos atomos? Para dar respuesta a estas preguntas, desarrollemos la siguiente

actividad.

Fijate que...

El ndmero de oxi-
dacion representa la
cantidad de electro-
nes involucrados en
un enlace. Cuando
un dtomo pierde uno
0 mas de sus electro-
nes, queda cargado
positivamente, y es
negativo cuando
gana electrones (Se-
mana 13, Libro de
Texto de 5.° grado).

Energia de ionizacion

A. Los atomos y sus interacciones

Escribe la configuracion electrénica de la capa de valencia de algunos atomos usan-
do el diagrama de Moeller y predice el comportamiento de los electrones mads ex-
ternos tomando en cuenta las propiedades periddicas.

Material:

e Tabla periddica

Procedimiento:

1.

w

Busca en la tabla periddica los elementos quimicos que te indiquen y escribe las

configuraciones electrdnicas abreviadas para cada dtomo. Para esto debes escri-

bir entre corchetes el simbolo del gas noble anterior al elemento quimico que se

te indique. Por ejemplo: ,oCd: [Kp]55%4d*®y g, Bi: [Xe]6524f145d06p3.

a. Metales representativos: sodio (Na), potasio (K), magnesio (Mg) y @
bario (Ba).

b. No metales: nitrégeno (N), oxigeno (0), bromo (Br) y yodo (I).

Repite el paso 1 para los siguientes elementos de transicion. Considera que a

partir del nivel 4 debes tomar en cuenta los subniveles «d», y a partir del nivel 6,

el subnivel «f».

c. Metales de transicion: escandio (Sc), hierro (Fe), cobre (Cu) y oro (Au).

Escribe la estructura de Lewis para los literales a y b.

Analiza las estructuras de Lewis y predice cudles atomos pueden ganar o perder

electrones para completar el octeto (y asi obtener la configuracion electrénica

similar al gas noble mas cercano).

Completa la tabla que se te presenta en el Cuaderno de Trabajo. Considera que

para la escritura de los atomos en forma idnica se debe escribir como superindice

la cantidad de electrones ganados o perdidos con el respectivo signo.

> Hay elementos cuyos dtomos pueden poseer mas de

Electronegatividad

un estado de oxidacién (Unidad 4, Libro de Texto de
5.° grado). Por ejemplo, el hierro (Fe) es un elemento

>

muy abundante en la corteza terrestre, y puede per-
der dos o tres electrones. Este metal, al igual que los
metales de transicién, puede formar cationes facil-

mente, puesto que el subnivel «d» esta parcialmente

Electronegatividad

lleno.

Energia de ionizacion




En la cotidianidad podemos encontrar compuestos de hierro y oxigeno en estructuras metalicas. Pero, ipor qué

unas estructuras se corroen mas rapido que otras o por qué cerca del mar la duracidn de las estructuras metali-
cas es menor? Asi como el hierro, hay varios elementos que se pueden unir a atomos de oxigeno. ¢ Qué elemen-
tos consideras que se pueden unir al oxigeno? Por medio de la siguiente actividad, conozcamos mas sobre los

compuestos que contienen oxigeno.

B. Conociendo los 6xidos

Los compuestos formados por dos elementos se conocen como compuestos bina-
rios; no obstante, estos pueden contener mas de dos atomos, pero de dos diferen-
tes tipos de elementos. Por ejemplo, el gas que expiramos, el diéxido de carbono
(CO,), posee tres atomos: un dtomo de carbono y dos atomos de oxigeno. Los com-
puestos binarios que contienen oxigeno se nombran éxidos. Organicemos piezas de
rompecabezas para formar compuestos binarios que posean oxigeno en su férmula
guimica con algunos atomos de la actividad A.

Materiales:
e Tijera e Hoja de papel bond
e Lapices de colores e Reglay lapiz

Procedimiento:

1. Dobla la hoja de papel por la mitad. Repite dos veces mas este doblez.

2. Toma el papel doblado y dibuja una linea en zigzag, con huecos y puntas, a lo
ancho del papel.

3. Recorta el papel siguiendo la linea que dibujaste (en zigzag). Luego, recorta los
extremos que doblaste para obtener piezas que encajen unas con otras (como
rompecabezas).

4. Toma una de las tiras en zigzag y corta después de cada dos huecos. Estas repre-
sentaran el oxigeno con estado de oxidacion de -2. Con un lapiz de color, escribe
en ellas el simbolo 072

5. Toma las otras dos tiras y recorta considerando las puntas: dos piezas de una
punta, dos piezas de dos puntas, dos piezas de tres puntas y una pieza de cuatro
puntas. Estas representaran diversos elementos (metalicos y no metdlicos).

6. Escribe con lapices de diferentes colores en los recortes de las puntas los siguien-
tes simbolos: en las piezas de una punta, el simbolo Na*, en las de dos puntas,
Mg*?, en las de tres puntas, Fet3, y en la de cuatro puntas, Ct*.

7. Toma como base las piezas de estado de oxidacion positivo y haz que cada una
de las otras piezas del 02 encaje hasta que no queden salientes ni huecos vacios,
como armar un rompecabezas. Cada uno de estos representa la formacién de un
compuesto binario (dos tipos de elemento).

8. Escribe en tu Cuaderno de Trabajo la férmula de los compuestos. @

La creacidén de piezas en forma de rompecabezas con simbolos especificos para cada
elemento nos permitié visualizar la combinacién de diferentes elementos en la for-
macion de compuestos quimicos, ofreciendo una experiencia practica y visualmente
instructiva sobre la composicion de estas sustancias.

Semana l n



E% Creatividad

Los compuestos quimicos se pueden clasificar en dos tipos principales: compuestos organicos y compuestos
inorgdnicos. El gran grupo de compuestos quimicos que tienen atomos de carbono, como los productos deri-
vados del petrdleo, los plasticos, las fibras naturales y sintéticas, entre otros, son sustancias organicas, excep-
tuando a los oxidos de carbono (COy CO,) y sus derivados. Todas las demas sustancias quimicas gue no tienen
atomos de carbono son inorgdnicas; estas seran nuestro objeto de estudio en esta unidad.

Compuestos quimicos

1
Compuestos inorganicos ----b--- Compuestos organicos

derivados).

del tiempo.

Materiales:
e 1 pieza rectangular de carton 10 X 7 cm
e 2 alambres de cobre con pinza caiman
e 2 clavos de hierro de 4 pulgadas
e 1 vaso plastico transparente

Procedimiento:

1. Vierte agua hasta 3/4 partes del vaso, aproxima-
damente.

2. Ailade una cucharada de sal y disuélvela.

3. Coloca sobre el vaso la pieza de cartdn, que servird
de soporte para los clavos.

Electrodos de hierro

Plnzas caimén

» Cartén

Agua con un Recipiente J
poco de sal de plastico

Pila de 9 voltios

No contienen carbono
(se incluyen los dxidos de
carbono, COy CO,,y sus

Contienen carbono
(excepto los dxidos de carbono,
COy CO,, y sus derivados).

C. éQué le pasa al hierro cuando se corroe?

Un éxido es un compuesto binario formado por oxigeno y otro elemento de la tabla
periddica, ya sea metal o no metal. Posiblemente has observado cémo, luego de ser
expuestas a la intemperie, las estructuras de hierro quedan corroidas con el paso

e 1lpilade9V
e 1 cuchara

e Sal

e Agua

. Introduce los clavos en el cartdon, dejando una se-

paracién de 3 cm, de forma que una parte de am-
bos quede sumergida en el agua con sal.

. Conecta en cada clavo de hierro una pinza de cai-

man. Luego conecta los otros extremos a cada
uno de los polos de una pilade 9 V.

. Observa lo que sucede después de unos pocos mi-

nutos en cada uno de los clavos que actlan como
electrodos.

. Desconecta ambos extremos de los cables con pin-

zas, saca los clavos del vaso con agua y observa lo
ocurrido a ambos clavos.

. Anota las observaciones y responde las pre- Cp'
7

guntas del Cuaderno de Trabajo.



Los oxidos se forman cuando el oxigeno reacciona con un metal o con un no metal.
Se clasifican en:
Oxidos basicos. Son aquellos formados por la combinacién del oxigeno
(0) con un metal (M); se conocen también como oxidos metalicos (MO).
Metal + Oxigeno —» Oxido Metdlico
M + 0] - MO
Oxidos acidos. Se forman por la combinacién del oxigeno (0) con un no
metal (N). Se los conoce como éxidos no metdlicos (NMO) y también
como anhidridos (reaccionan al agregarles agua).
No Metal + Oxigeno — Oxido No Metélico
NM + 0 - NMO

D. Aprendamos a balancear ecuaciones quimicas

Una ecuacién quimica indica de forma simbdlica los cambios que tienen lugar en
una reaccién quimica (Semana 19, Libro de Texto de 6.° grado). Estas deben cumplir
la ley de la conservacidon de la masa, de tal forma que el mismo nimero de ato-
mos de cada elemento aparezca tanto en los reactivos como en los productos. Para
cumplir esta ley, toda ecuacion debe estar balanceada escribiendo coeficientes
estequiométricos junto a los reactivos y productos, segun se necesiten. Veamos
de qué manera podemos balancear una ecuacidn quimica partiendo de la reaccion
ocurrida en la actividad anterior.

Procedimiento:

1. Identificamos los productos y los reactivos. Escribimos la ecuacion de obtencién
del 6xido, considerando que el hierro tiene nimero de oxidacién +2, y contamos
la cantidad de atomos en ambos lados de la ecuacion.

Atomos Reactivos Productos
Fe+ . 0, > FeO Fe 1 atomo 1 dtomo
Reactivos Productos ) ;
0 2 atomos 1 4tomo

2. Comprobamos los diferentes coeficientes estequiométricos en ambos lados de
la ecuacién. Si la cantidad de dtomos de hierro y de oxigeno es la misma tanto
del lado de los reactivos como de los productos, la ecuacién estd balanceada;
pero si no es asi, es necesario que ajustemos las cantidades probando con dis-
tintos nimeros. Dado que en los reactivos hay dos dtomos de oxigeno, es nece-
sario que escribamos ese nimero como coeficiente de la férmula del 6xido que
aparece en los productos. Con ello balancearemos los oxigenos, pero el hierro se
desajusta, por lo que es necesario colocar el coeficiente 2 en el hierro que estd
en los reactivos.

2Fe+ 0, — 2Fe0

3. Verificamos que la ecuacién esté balanceada con los nuevos coeficientes. @
Pero recuerda que el coeficiente 1 no se escribe.

4. Repite los pasos anteriores para la obtencion del ¢xido Fe, O,. 6.

5. Balancea las ecuaciones que aparecen en tu Cuaderno de Trabajo. @

El proceso de ajuste de coeficientes para equilibrar la ecuacidon brinda una visién
practica de la ley de conservacidon de la masa en las reacciones quimicas.

«,(I

Notacion...

Foérmula general de
los dxidos:

E* 0% =E0,
Donde

ves el nimero de oxi-
dacion del elemento
E (Mo NM),-2 es el
numero de oxidacion
del oxigeno.

Si los subindices son
pares, se simplifican.
El subindice 1 no se
escribe.

La naturaleza del
enlace que une
al oxigeno con el
elemento (M o NM)

dependera de la di-
ferencia de electro-
negatividad.

[m] x5, [m]

E..
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§" Comunicacion

Ya conocemos los oxidos binarios y sabemos distinguirlos entre bdsicos y acidos; ahora es importante saber
como se nombran. La asignacién de nombres a los compuestos se denomina nomenclatura quimica. Las reglas
para asignar los nombres sistematicos han sido propuestas por la Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplica-
da (IUPAC, por su nombre en inglés) con el objetivo de elaborar una nomenclatura oficial.

E. Identificando dxidos

Clasifica los dxidos binarios en bdsicos o acidos segln la naturaleza del elemento y
nombralos aplicando las reglas de los siguientes sistemas: nomenclatura tradicio-
nal (clasica o antigua), nomenclatura Stock y nomenclatura sistematica o este-
quiomeétrica, que es la avalada por la I[UPAC.

Procedimiento: -
5XIDO NITRICO 1. Completa la tabla formulando los dxidos de los elementos que se presen- ( 9 ’
tan vy clasificalos como oxidos basicos o 4cidos (anhidridos).

El cobre de una 2. Lee la seccidn Asi se usa... para conocer las reglas de los tres sistemas de nomen-
moneda reacciona clatura quimica.

con acido nitrico 3. Aplica las reglas de los sistemas de nomenclatura y nombra los oxidos clasificados

concentrado para en el paso 1.
formar nitrato cu- 4. ldentifica el sistema de nomenclatura utilizado en los nombres de los dxidos y

prico y oxido nitrico,
un gas color marrén 5
que es toxico.

escribe la formula quimica a partir de estos.
. Compara con otros equipos de trabajo los nombres y las férmulas quimicas de los
oxidos de esta actividad.

El estudio de los dxidos es muy importante porque se descubren nuevas aplicaciones; por ejemplo, se conocia
que el oxido nitrogeno (ll) era un gas perjudicial para la atmdsfera, pero actualmente se conoce que, al ser pro-
ducido en una célula humana determinada, actla como vasodilatador y presenta diversos beneficios.

Asi se usa... W\

Nomenclatura quimica

Es un sistema de reglas que permite dar nombre a los diferentes compuestos quimicos, segun el tipo y el nimero de elementos
gue los componen. La nomenclatura permite identificar, clasificar y organizar los compuestos y cumple el objetivo de proporcio-
nar una metodologia para asignar nombres y formulas que no generen ambigiiedad.

Para aplicar la nomenclatura quimica es necesario identificar el tipo de compuestos. En este caso, para un 6xido basico donde el
metal actla con un solo nimero de oxidacion, se nombra primero la palabra «éxido», seguida de la preposicion «de», y finalmen-
te el «<nombre del metal» correspondiente.

) MO | Oxido de metal correspondiente
MO — Oxidode M . X
K,0 Oxido de potasio
Donde M es el metal correspondiente. Ca0 Oxido de calcio

Si es un éxido acido o basico y el elemento poseen varios nimeros de oxidacidn, se hace uso de los sistemas de nomenclatura.
Considera que en los éxidos el nimero de oxidacion del oxigeno es -2, por tanto, el subindice que acompafia al oxigeno en la
férmula quimica corresponde al nimero de oxidacion del elemento acompafiante.



Nomenclatura tradicional. En los éxidos basicos se usa la palabra «dxido», y para los oxidos acidos se emplea «anhidri-
dos». Se utilizan prefijos y sufijos con el nombre del elemento, segln su estado de oxidacion.

N° de estados Estado de MO o NMO Oxido o anhidrido + prefijo-

de oxidacion oxidacion ‘ Prefijo ‘ Sufijo elemento-sufijo
2 Menor No aplica -0s0 FeO Oxido ferroso
Mayor No aplica -ico . o
Menor Hipo- -050 Fe,0, Oxido férrico
3 Intermedio No aplica -0s0
Mayor No aplica -ico CL, 0 Anhidrido hipocloroso
Menor Hipo- -0s0 CL, O, Anhidrido cloroso
4 Intermedio menor No aplica -0s0 CL 0 Anhidrido clérico
Intermedio mayor No aplica -ico
Mayor Per- \ico CL,0, Anhidrido perclérico

Nomenclatura stock. Se escribe la palabra «oxido», seguida de la preposicion «de», luego el «xnombre del elemento» y
finalmente el nimero de oxidacidn con la que actla, escrita en nimeros romanos y entre paréntesis. Normalmente, los
subindices indican el nimero de oxidacién, a menos que se haya simplificado la férmula.

Intercambio Como ambos nimeros Férmula Oxido de + nombre del elemento +
de numeros .------, son pares se simplifican quimica (nimero de oxidacién)
de oxidacion e T .
v v ' i FeO Oxido de hierro (I1)
¢ A Fe,O Oxido de hierro (I11)
Fet? 0" - Fe'0,), = FeO 23 -
LS + 2/272/2 co Oxido de carbono (Il)
Fe— +2,43 co, Oxido de carbono (IV)

Nomenclatura sistematica. Tanto para la palabra «éxido» como para el nombre del elemento se emplean prefijos griegos
multiplicadores, excepto cuando el elemento que acompafia al oxigeno en la férmula quimica solo aparece una vez y cuan-
do tiene solo un estado de oxidacion.

Numero | Prefijo | Numero | Prefijo Formula Prefijo-6xido de + prefijo-nombre
quimica del elemento
1 Mono- 6 Hexa-
2 Di- 7 Hepta- FeO Monoxido de hierro
3 Tri- g Octa- Fe,0, Triéxido de dihierro
4 Tetra- 9 Nona- co Mondxido de carbono
5 Penta- 10 Deca- co, Didxido de carbono

Ademas de saber como se nombran los dxidos, es necesario aprender a hacer lo inverso, es decir, a escribir la férmula del dxido
a partir de su nombre. Para ello debes identificar la nomenclatura empleada, luego escribir el simbolo del elemento con su
respectivo nimero de oxidacion, y a continuacion, el simbolo del oxigeno, con nimero oxidacion 2; luego se intercambian estos
numeros y se escriben como subindices. Si es posible, se simplifican los subindices. Recuerda que el subindice 1 no se escribe.

Oxido de bario. El bario (Ba) actua con un solo niimero de oxidacién, por lo que escribimos Bat2072. Al intercambiarlas,
resulta Ba,0,. Los subindices son multiplos de 2 y se simplifican, por lo que la férmula queda BaO.

Anhidrido carbdnico. El carbono actla con estados de oxidacién 2 y 4; en el sistema tradicional, el sufijo —ico nos indica
que estd actuando con la mayor valencia, es decir, 4, por lo que escribimos Ct*02. Al intercambiarlas nos queda C,0,.

Luego se simplifican, con lo cual se obtiene la formula CO,.
Semana l




Q Compuestos inorganicos binarios
Indagacion

“~

En la leccion anterior estudiamos como el oxigeno puede combinarse con metales y no metales para formar
oxidos. ¢ Conoces otros compuestos binarios? En algin momento has utilizado o ingerido algunos de estos com-
puestos; por ejemplo, cuando agregas un poco de sal comun a una fruta o cuando los constructores limpian los
azulejos con acido muridtico. ¢Sabes qué elementos conforman esos productos? Hagamos una actividad para

identificar compuestos binarios

en nuestra vida cotidiana. jComencemos!

& A. Identificando compuestos binarios a nuestro alrededor
] . Organizaremos piezas de rompecabezas para conformar compuestos binarios, espe-
s N cificamente hidruros y sales binarias, e investigaremos para determinar su presencia
‘ & en distintas sustancias tomando en cuenta la informacion de las etiquetas de dife-
rentes productos comerciales.
Materiales:
e Lapiz e Tijera
e Regla e Hoja de papel bond
e Lapices de colores e Depositos o bolsas de productos
e Tabla periddica con vifieta informativa

Procedimiento:

1.

v

~

Recorta tiras de papel con lineas en zigzag, siguiendo el procedimiento dado en
los pasos 1, 2y 3 de la actividad B de la leccion anterior.

Toma una de las tiras en zigzag y corta cada hueco. Identifica 11 piezas de un
hueco con el simbolo H™, que representaran el hidrogeno con estado de oxida-
cion de -1.

Corta piezas con huecos y escribe el simbolo con lapices de diferentes colores,
asi: una pieza de un hueco con F~y otra con CI~, una pieza de dos huecos con
S~y una pieza de tres huecos con N73.

Ahora toma las tiras con puntas y escribe el simbolo con |apices de colores de
los elementos con los estados de oxidacion positivos segun el siguiente detalle:
cuatro piezas de 1 punta con H*, una con Naty otra K*; una de dos puntas
Mg*?, otra Ca*?y otra con Zn™?, y una de tres puntas Fe™3.

Toma las piezas con puntas, acéplalas con las piezas con hueco que representan
al H™y formula compuestos binarios (dos elementos).

Luego toma las piezas con una punta que tienen el simbolo H* y Unelas con las
piezas con hueco que representana F~, C1-, Sy N=3.

Verifica que cada compuesto binario formulado contenga como minimo un hi-
drégeno y que las piezas encajen como un rompecabezas.

Escribe la féormula de los compuestos binarios obtenidos (hidrogeno + @
metal o hidrégeno + no metal).

Utiliza los elementos mencionados en los pasos 4y 6 (a excepcion del H) y es-
cribe la férmula quimica de compuestos binarios formados por M+ NM.

. |dentifica la presencia de compuestos binarios en diversos productos de consu-

mo. Escribe una lista del tipo de compuestos que identifiques.



Eﬁl} Creatividad

Los compuestos binarios que contienen hidrégeno se clasifican segln el tipo de elemento que se combine con
el hidrogeno, igual que los éxidos tienen una determinada formulacién vy clasificacion.

Hidrégeno + Metal Estado de oxidacién del
M+ H— MH hidrogeno es -1.

Hidruros metalicos
Compuestos idnicos

M*YH 1= MH .
v (enlace iénico).

Compuestos binarios
hidrogenados Hidrégeno + No Metal Estado de oxidacién del
NM + H— HNM hidrégeno es +1.

Hidruros no metalicos

Hidracidos (no metales
Compuestos moleculares g |os grupos 16y 17,

HY'INM7V= HVNM | |
(enlace covalente). excepto el oxigeno).

Los hidracidos son compuestos moleculares que en presencia de agua son capaces de donar un protén, es decir,
que el hidrogeno deja el electrén y sale sin electrones, generando iones hidrogenos, y el halégeno se queda con
el electrén, que forma iones con carga negativa, llamados acidos hidracidos. Por ejemplo:

HCI(g) + HZO(D - H3OE;c) + CIEac)
Los haldgenos que forman acidos hidracidos presentan nimero de oxidacion —1, mientras que los elementos
del grupo 16 (S, Sey Te), —2. Otros compuestos binarios son las sales binarias, que se obtienen al combinar un
metal con un no metal, en los que el primero actlda siempre con su estado de oxidacion positivo y el segundo con
su estado de oxidacion negativo. Para formularlas, primero se escribe el simbolo del metal, seguido del simbolo
del no metal, y se intercambian los estados de oxidacién, asi:

M*YNM™ =M NM,

l

Donde ves el nUmero de oxidacién del metal y n es el nimero del no metal.
Cuando una sal proviene de un hidracido (halégeno) recibe el nombre de halogenuro o haluro.

B. Sinteticemos sales binarias Al manipular los
Obtengamos sales binarias desarrollando reacciones quimicas del tipo de despla- reactivos, guarda las
zamiento (Semana 20, Libro de Texto de 6.° grado), donde el hidrégeno del HCI es medidas de precau-
desplazado por un metal que es mas activo que el hidrégeno. cién necesarias.
Materiales:
e Gradilla para tubos de ensayo e 1 clavo pequefiio de hierro
¢ Cinta adhesiva blanca e 6 mL de acido clorhidrico (4cido ' % & .
e 2 tubos de ensayo muriatico) :, A :
e 1 gotero e 2 granallas de zinc (o clavos de zinc)

Procedimiento:
1. Utiliza la cinta adhesiva para rotular los dos tubos de ensayo, uno con el simbolo
del zinc (Zn) y el otro con el simbolo del hierro (Fe).
2. Agrega entre 2 y 3 mL de acido clorhidrico (HCI) en cada tubo de ensayo. 8 %

Semana 2



. Afade dos granallas de zinc al tubo rotulado como Zn. Cuando las afiadas, inclina un poco el tubo de ensayo
para evitar salpicaduras del acido.

. Agrega con el mismo cuidado un clavo de hierro al tubo rotulado como Fe.

. Observa la reaccién en ambos tubos. Debes estar atento a las evidencias de reaccién, como burbujeo, cam-
bios de temperatura, color, entre otras. Es probable que la reaccién tarde unos minutos.

. Anota tus observaciones y las evidencias de las reacciones. '°1'1
. Lee las siguientes consideraciones: cuando a un metal se le agrega un hidracido, este reacciona des-
plazando al hidréogeno (por la diferencia de electronegatividad) y produciéndose una sal binaria; el
hidrogeno desplazado se libera como gas molecular, es decir, H,. La ecuacion que representa la reaccion de
desplazamientoes A+ BC - AC+ B.

. Escribe las ecuaciones que representan las reacciones quimicas desarrolladas.

En la actividad B se propusieron las ecuaciones quimicas que representan las reac-
ciones de dos metales con el HCI, produciendo en ambas hidrégeno molecular (H,);
por tanto, es necesario balancear esas ecuaciones. En la semana anterior conocimos
un método que consistid en realizar una inspeccion en los reactivos y productos;
luego, a prueba y error, se determinan las cantidades de atomos de los elementos
participantes mediante el método de tanteo. Ahora conozcamos otra forma de ba-
lancear ecuaciones quimicas.

C. Balanceando ecuaciones quimicas

Utiliza los métodos de balanceo de ecuaciones quimicas para obtener la cantidad
correcta de moles de dtomos que estan involucrados en una reaccién quimica, ana-
liza las ecuaciones quimicas que se te presentan y aplica el método de balanceo mas
conveniente.

Procedimiento:

1. Balancea la ecuacién quimica que representa la reaccién del Zn con HCI pl'l
por el método de tanteo.

2. Lee laseccién Asise calcula... para conocer el método algebraico de balaceo de
ecuaciones quimicas.

3. Balancea la ecuacion quimica que representa la reaccion del Fe con HCI por el
método algebraico. Considera que el nimero de oxidacion del Fe es +3.

4. Utiliza el método de balanceo que consideres mas conveniente para ba-
lancear las ecuaciones quimicas del Cuaderno de Trabajo y deja eviden- @
cia del procedimiento. =

Es muy importante escribir y balancear correctamente una ecuacién quimica que
E E representa una reaccion quimica. Por ejemplo, el cloruro férrico (FeCl,) es una sal
- binaria compuesta por hierroy cloro que se emplea en el tratamiento de aguas. Para
conocer las cantidades necesarias para el tratamiento de un gran volumen de agua
se parte de la relacién de productos y reactivos de la ecuacién quimica y luego se

E - proyecta a macroprocesos.
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Balanceo de ecuaciones quimicas: método algebraico

Consiste en formular ecuaciones matematicas para determinar el valor de cada incégnita (cantidad de moles de los ele-
mentos participantes). Se aplica a ecuaciones quimicas cuyo balanceo por el método de tanteo resulta dificil.

Ejemplo:

AI(S) + HBr(aC) - AIBr3(aC) + Hz(g)

Procedimiento:

1. Identificar cada compuesto o elemento presente en la ecuacién quimica con una variable algebraica (una letra).

Al + HBr - AIBr3 + H,

2. Plantear una ecuacion algebraica para cada especie quimica multiplicando la cantidad de atomos de cada elemento,
tanto en los reactivos como en los productos. La flecha de reaccién equivale al igual en las ecuaciones. En este caso, el

subindice del AIBr, indica que hay tres atomos de Bren los productos y dos de H.

Aluminio (Al a c a=c
Bromo (Br) b 3c b=3c
Hidrogeno (H) b 2d b=2d

3. Asignar un valor arbitrario (normalmente 1) a una variable que se halle en la ecuaciéon mas simple; luego resolver todas

las ecuaciones para hallar los valores de cada una de las variables.

La expresion mas sencilla para susti- Al conocer el valor de «c», lo sustitui-  Luego sustituimos el valor de «b» en
tuir el valor inicial de 1 es: mos en la ecuacion: la ecuacién:
Resultando: Resultando: Resultando:

4. Sustituir los valores obtenidos de las variables algebraicas en la ecuacion quimica. En una ecuacién quimica, los co-
eficientes deben ser nimeros enteros. Cuando una variable obtiene un valor en fraccién debes multiplicar todas las
variables por el nimero que divide al numerador de la fraccién. En este caso es 2, por tanto, debes multiplicar todas las

variables por 2.

Al .+ HBr(aC)—>AIBr + H

(s) 3(ac) 2(8)

5. Simplificar la ecuacion, si es posible, y verificar que esté balanceada.

Al .+ HBr(aC)—> AIBr3(aC)+ H,

() )]

Para verificar la ecuacién quimica debes contar igual can-

tidad de 4&tomos en los reactivos y en los productos, cum- Aluminio (Al) 2 atomos
pliendo con la ley de conservacion de la masa. Bromo (Br) 6 atomos
Hidrogeno (H) 6 dtomos

2 atomos
6 4tomos
6 atomos

Semana 2 n
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§ Comunicacion

En las etapas anteriores conocimos las férmulas generales de los hidruros y las sales binarias y experimentamos
con la sintesis de una sal. Ahora es momento de aplicar las nomenclaturas aprendidas en la leccidén anterior y
conocer unas reglas adicionales.

D. Identificando compuestos con hidrégeno y sales binarias
Nombra y formula compuestos binarios que se te presentan en el Cuaderno de Trabajo.

Procedimiento:
1. Lee cuidadosamente la seccién Asi se usa... y conoce las reglas para nombrar hi-
druros, hidracidos y halogenuros.
2. Utiliza las tres nomenclaturas y nombra los compuestos que se te presen- @
tan en el Cuaderno de Trabajo.
3. Identifica la nomenclatura utilizada en los nombres de los compuestos binarios y
El cloruro de sodio descifray escribe la formula quimica de los representa.
(sal de mesa) es 4. Compara los nombres y las formulas con tus compafieros de clase.
la sal binaria que
ocupamos para sa- Los compuestos binarios son muy importantes y sus aplicaciones varian desde la
zonar los alimentos. industria energética hasta el uso cotidiano. Por ejemplo, en la década de 1990, la
Observa su cristali- Organizacién Mundial de la Salud recomendé la yodacién universal de la sal de mesa
zacidn al evaporarse para erradicar y prevenir la deficiencia de yodo (problema de salud publica impor-
el agua. tante), que tenia una alta relacién con el dafio cerebral.

CLORURO DE SODIO

Asi se usa...

Nomenclatura de hidruros y sales binarias
Para nombrar estos compuestos se utilizan, con algunas variantes, los sistemas de nomenclaturas vistos anteriormente. Para los
metales que poseen un nimero de oxidacion fijo se considera:

Sales binarias. Se escribe el «nombre del no metal con la

Hidruros metalicos. Se escribe la palabra «hidruro», luego terminacion-uro» (para el azufre se usa sulfuro), luego la
la preposicion «de» y finalmente el «<nombre del metal». preposicion «de» y finalmente el «xnombre del metal».
Ejemplo | Nombre Ejemplo | Nombre
LiH Hidruro de litio LiCl Cloruro de litio
NaH Hidruro de sodio NaBr Bromuro de sodio
CaH, Hidruro de calcio CaS Sulfuro de calcio
BaH, Hidruro de bario Bal, Yoduro de bario

Para nombrar estos compuestos se utilizan, con algunas variantes, los sistemas de nomenclaturas vistos anteriormente.
Para los metales que poseen un nimero de oxidacion fijo se considera:

Ejemplo Nombre comtin Ejemplo Nombre comun Ejemplo Nombre comun
BH, Borano SbH, Estibina NH, Amonfaco
SiH, Silano GeH, Germano CH, Metano
ASH3 Arsina PH3 Fosfina




Hidracidos. El nombre de estos compuestos dependera de si estan disueltos en agua (ac) o en estado puro (g). Si estan
puros, se escribe primero «el nombre del no metal con la terminacién-uro» y luego, se escribe «de hidrégenoy; si estan en
disolucion acuosa, se escribe acido y seguido el nombre del no metal terminado en-hidrico.

En estado gaseoso

| En disolucion acuosa

Ejemplo Nombre Ejemplo Nombre
HF(g) Fluoruro de hidrogeno HF(ac) Acido fluorhidrico
HCl Cloruro de hidrégeno HCl Acido clorhidrico
HBr,, Bromuro de hidrégeno HBr, Acido bromhidrico
st(g) Sulfuro de hidrégeno HZS(ac) Acido sulfhidrico

Los metales que actian con varios nimeros de oxidacion se nombran siempre con la palabra «hidruro», y a continuacién se
hace uso de cualquiera de los tres sistemas de nomenclatura. Como el hidrégeno acttia con nimero de oxidacién —1, y en
las férmulas se han intercambiado los nimeros de oxidacién, el subindice del hidrégeno corresponde a la valencia del metal.

Ejemplo

Nomenclatura tradicional

Nomenclatura stock

Nomenclatura sistematica

FeH, Hidruro ferroso Hidruro de hierro (Il) Dihidruro de hierro
FeH, Hidruro férrico Hidruro de hierro (Il) Trihidruro de hierro
NiH, Hidruro niqueloso Hidruro de niquel (I1) Dihidruro de niquel
NiH. Hidruro niquélico Hidruro de niguel (I1) Trihidruro de niquel

En las sales binarias, donde el metal actla con varios nimeros de oxidacién, se escribe siempre el nombre del no metal
con la terminacién «-uro» y se hace uso de cualquiera de los tres sistemas de nomenclatura.

Ejemplo

Nomenclatura tradicional

Nomenclatura stock

Nomenclatura sistematica

FeCl, Cloruro ferroso Cloruro de hierro (I) Dicloruro de hierro
FeCl, Cloruro férrico Cloruro de hierro (Ill) Tricloruro de hierro
NiS Sulfuro niqueloso Sulfuro de niquel (I1) Sulfuro de niquel
NiBr, Bromuro niquélico Bromuro de niquel (Il) Tribromuro de niquel

Para deducir una férmula quimica a partir del nombre debes identificar la nomenclatura y determinar si el elemento posee
uno o varios estados de oxidacién (puedes utilizar la tabla periddica). Para identificar las nomenclaturas debes recordar
que en la tradicional utilizas sufijos, en la stock se usan nimeros romanos y en la sistematica, prefijos. Ejemplos:
¢ Hidruro de zinc. El zinc es un metal que solo actta con el estado de oxidacion +2 y el hidrégeno en los hidruros me-
talicos con -1, por tanto, escribimos Znt2H1. Al intercambiar los nimeros de oxidacién, se obtiene: ZnH,.
¢ Hidruro mercurioso. El mercurio actla con estados de oxidacion de +1y +2; por la terminacién «—o0so» (nomencla-
tura tradicional) deducimos que se trata de +1 y escribimos Hg*1H™1. Al intercambiarlas se obtiene HgH, porque el
subindice 1 no se escribe.
¢ Hidruro de cobre (ll). Al observar el nimero romano deducimos el estado de oxidacidon y la nomenclatura, por lo que
escribimos Cut2H-1. Al intercambiar los nimeros de oxidacién, se obtiene CuH,.
e Acido yodhidrico. Se trata de un hidracido de un halégeno en disolucién acuosa, por tanto, escribimos HT1I1. Al
intercambiarlos, obtenemos HI.
¢ Cloruro de sodio. Se trata de una sal binaria en la que el metal tiene un solo nimero de oxidacion y el cloro actlia con
el nimero de oxidacion -1, obteniendo la formula NaCl.
e Trisulfuro de dicobalto. El nombre estad en la nomenclatura sistematica, asi que se puede deducir directamente por
los prefijos que el compuesto tiene tres atomos de azufre y dos de cobalto, de lo cual obtenemos Co,S,.
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ﬁ Compuestos ternarios: hidroxidos y oxacidos
Indagacion

“~

En lo que va de esta unidad hemos estudiado los compuestos binarios, como los anhidridos, que reaccionan al
agregarles agua. Pero équé tipo de compuestos forman? ¢Siguen siendo compuestos binarios o no? ¢Cémo se
clasifica un compuesto si esta formado por tres elementos diferentes? Continuemos conociendo mas datos de

los compuestos inorganicos.

A. Identifiquemos compuestos de tres elementos

Continda armando piezas de rompecabezas para formar compuestos con tres
elementos diferentes e investiga la presencia de ellos en diversas sustancias de
tu entorno tomando en cuenta la informacion de las etiquetas de diferentes pro-

ductos.
Materiales:
e Lapiz e Tijera
e Regla e Hoja de papel bond
e Lapices de colores e Envases de productos con vifieta

informativa

Procedimiento:
1.

Recorta tiras de papel con lineas en zigzag siguiendo el procedimiento de la acti-
vidad A de la Semana 1.

. Toma las tiras en zigzag, corta 11 piezas de un hueco y escribe con lapices de

colores, segun detalle: nueve piezas con el simbolo H, que representan el ion
hidrogeno con carga +1, una con el ion Nat y otra con el ion K*.

. Continla recortando piezas con huecos (considera que la carga del ion equivale

a la cantidad de huecos de cada pieza) e identifica cada pieza segun el siguiente
detalle: en una pieza Mg*?, otra con Ca™? y, finalmente, Fe™3.

. Luego toma las tiras que tienen puntas y utilizalas para representar iones poliaté-

micos (que poseen mas de un &tomo) con carga negativa.

. Recorta nueve piezas e identificalas con el simbolo del ion hidroxido (OH™).
. Ahora toma las tiras con puntas, escribe con lapices de colores y corta segun el

siguiente detalle: una pieza para el ion NO;, otra para CIO", una punta para Cc0oz?,
otra para SO;2 y finalizamos con la pieza para el PO;3.

. Forma compuestos uniendo piezas con huecos con piezas con puntas, como ar-

mar un rompecabezas. Haz que cada una de las piezas de los iones positivos enca-
jen con las piezas del ion OH™ y que las piezas de los iones negativos encajen con
las piezas del ion H*, hasta que no queden salientes ni huecos vacios.

. Escribe la férmula de los compuestos formados; debes escribir primero  fp.

la especie positiva (catidn), luego la negativa (anidn), intercambiar los su- \iZ

bindices. Para los iones poliatémicos debes escribirlos entre paréntesis
cuando haya mas de uno y deja afuera del paréntesis el subindice.

. Observa las etiquetas de los empaques de productos e identifica compuestos que

posean tres elementos diferentes.



% Creatividad

En lo que va de esta unidad hemos estudiado los compuestos binarios y en la actividad anterior notaste que los
compuestos poseen tres elementos diferentes; a estos se les conoce como compuestos ternarios. No obstante,
estos pueden contener mas de tres atomos; por ejemplo, el acido carbonico (H,CO;) posee en total seis dtomos,
pero de tres elementos distintos: 2 dtomos de hidrégeno, 1 dtomo de carbono y 3 atomos de oxigeno.

B. Conozcamos los compuestos ternarios

Como ya sabemos qué son los compuestos ternarios, ahora veamos qué son los compuestos precursores, cOmo
obtenerlos y cémo se escribe su formula quimica por medio de la siguiente actividad.

Procedimiento:
1. Lee el siguiente texto.

Al agregarles agua, los oxidos basicos (MO) reaccionan y dan paso a la formacion de compuestos ternarios lla-
mados hidréxidos, también conocidos como bases porque son sustancias jabonosas al tacto, de sabor aspero,
entre otras caracteristicas. Los hidroxidos se forman por la unién del ion hidréxido (OH™) con un catién (gene-
ralmente metdlico). Se formulan escribiendo primero el simbolo del catién (metal) y a continuacién el grupo hi-
droxido entre paréntesis; y fuera del paréntesis, como subindice, el nUmero de oxidacidn del cation. Si el nimero
de oxidacién es de 1, no se necesita escribirlo ni poner los paréntesis.

M*™OH™ - M(OH),
Donde M es metal correspondiente y m es el estado
de oxidacién del metal.

Ejemplos: KZO(S) + HZO(D - 2KOH

(a0)
FeO(S) + HZO(I) - Fe(OH)Z(aC)

Los oxidos acidos (NMO) reaccionan con agua y producen compuestos llamados acidos oxacidos, que son com-
puestos ternarios formados por tres elementos distintos: hidrégeno, que actla con numero de oxidacion +1;
oxigeno, que siempre actla con nimero de oxidacion -2, y un tercer elemento no metdlico, que actla con un
numero de oxidacidn positivo. Para formularlos se escribe primero el simbolo del hidrégeno y luego el ion polia-
témico, formado por el simbolo del no metal unido al simbolo del oxigeno.

H*NMO¥—H NMO

Donde NM es no metal correspondiente y ves la car-
ga del ion poliatémico.

N.° de oxidacion

Carga del ion
del hidrogeno A

P poliatémico

Ht1 Cantidad de oxigenos
* del ion (numero fijo)
RY
H lon poliatdmico
3
Ejemplos: SOg(g)+H20(D - HZSO4(ac)

€O, + H,0,,— H,CO

2(9 3(a0)

El ion poliatémico posee una carga negativa que re-
sulta de la diferencia del valor del nimero de oxida-
cion del no metal menos el valor de la multiplicacion
del nimero de oxidacién del oxigeno por la cantidad
de dtomos. La Unica incognita es el nimero de oxida-
cion del no metal. Por ejemplo: H;PO,

N.° de oxidacion +1 X -2
Elementos H, P 0,
Cargas +3 +5 -8 =0

El nimero de oxidacion del fosforo (P) es +5.

2. Determina el numero de oxidacion de los ¢b.
acidos oxacidos que se te presentan. s
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C. Fabriquemos hidroxidos y oxacidos

Pongamos en practica los conocimientos de los compuestos inorganicos por medio
de una serie de reacciones quimicas. Para esta actividad obtendremos un hidroxido
a partir de un éxido basico y un acido oxacido a partir de un éxido acido. En ambas
reacciones tendrds en comun el agua como reactivo.

Materiales:
e 1pinza e 1 vaso transparente
S D e Fosforos e 1tubo de ensayo
’ & ¢ e 1 pajilla e Agua desmineralizada
e 1 agitador e Indicador dcido-base
e 1 mechero o una vela e 1 trozo de cinta de magnesio
Procedimiento:
6 =« 1. Enciende con los fésforos el mechero o la vela, pero hazlo con precaucién.
/ 2. Con la pinza, sostén un trozo pequefio de cinta de magnesio y ponlo en o
. contacto con la llama hasta que inicie la combustion. Cuando esto ocu- \as

i rra, ino veas directamente la llama! Anota tus observaciones.

' 3. Cuando termine la combustion, deposita el residuo obtenido dentro del tubo de
ensayo. Este producto es el resultado de la reaccion quimica ocurrida entre el
magnesio y el oxigeno.

o 4. Escribe en tu Cuaderno de Trabajo la reaccién quimica balanceada y el nombre

el éxido obtenido y clasificalo como acido o basico.

Afade 2 0 3 mL de agua al tubo de ensayo con el residuo y agitalo hasta disolver
buena parte del residuo.

Agrega dentro del tubo un indicador acido-base. Anota las observaciones.
Plantea la reaccién ocurrida dentro del tubo de ensayo y responde.

En el vaso, agrega agua destilada, aproximadamente hasta la mitad.

Agrega de 3 a 4 gotas del indicador y agita para que se mezcle.

. Introduce la pajilla en el vaso y con tu aliento agrega CO, al agua; observa si hay

algin cambio con el indicador.

11. Anota las observaciones y clasifica el producto obtenido.
12. Plantea la reaccion quimica, balancéala si es necesario y responde.

Como lo estudiamos al inicio de esta unidad, lo que nos permite clasificar a un compuesto como éxido es la pre-
sencia de oxigeno en su composicidon. Asi que seguramente habrds notado que tanto los dcidos hidracidos como
los acidos oxacidos tienen en comun la presencia de hidrégeno en su composicion.

Esta caracteristica comuUn en una serie de com-

) Funcion . .
puestos se conoce como grupo funcional, que es quimica Grupo funcional Ejemplos
un dtomo o grupo de dtomos que definen la es-
tructura de una familia de compuestos, ademas Oxido 02 FeO
de sus propiedades. Una funcion quimica es un
grupo o familia de compuestos que tienen propie- Acido H* HNO,
dades semejantes debido a que poseen un mismo
grupo funcional. Base o -

. OH Fe(OH
hidréxido (OH),




§¢Comunicaci6n

Hemos estudiado la formulacion de compuestos ternarios y como se obtienen a partir de la reaccion de un éxido
con el agua; ademas, es importante tener presente que segin del tipo de 6xido asi serd el resultado. Los dxidos
metalicos reaccionan para formar bases o hidréxidos y los dxidos no metalicos producen acidos oxacidos. Ahora
es necesario conocer las reglas para determinar sus nombres, siempre utilizando los sistemas de nomenclatura

ya estudiados en la Semana 1.

D. Identificando nomenclaturas
Conozcamos las reglas de nomenclatura para nombrar hidroxidos y oxacidos y pongamoslas en practica al iden-
tificar los compuestos que contienen oxigeno.

Procedimiento:

1. Lee la seccién Asi se usa... -

2. Identifica el tipo de nomenclatura utilizada en los compuestos del cuadro del Cuaderno de Trabajo. @

3. Escribe las férmulas quimicas que corresponden a los nombres de los compuestos que se te presentan.
Puedes apoyarte de los siguientes iones poliatémicos para la escritura de las formulas: CO;Z, SO;Z, NO;3, BrO~.

Asi se usa...

Para nombrar los hidréxidos, si el metal actla con un solo nimero de oxidacion se escribe «hidréxido», seguido de la pre-
posicidn «dey, y finalmente el «nombre del metal». Ejemplos:

Ejemplo |

Nombre

KOH

Hidroxido de potasio

Ca(OH),

Hidroxido de calcio

Zn(OH),

Hidroxido de zinc

Si el metal actla con varios estados de oxidacion, se escribe siempre la palabra «hidréxido», y después se hace uso de
cualquiera de los tres sistemas de nomenclatura.

Ejemplo

Nomenclatura tradicional

Nomenclatura stock

Nomenclatura sistematica

Fe(OH), Hidroéxido ferroso Hidroxido de hierro (1) Dihidréxido de hierro
Fe(OH), Hidréxido férrico Hidroxido de hierro (I11) Trihidréxido de hierro
Ni(OH), Hidréxido niquélico Hidroxido de niguel (I11) Trihidréxido de niquel

Cuando tienes el nombre del compuesto y necesitas escribir su formula quimica debes identificar primero el tipo de
nomenclatura y la funcién quimica, luego escribir el simbolo del metal y a continuacion el grupo funcional (en este caso,
OH"). Si el estado de oxidacién es mayor a uno, debes colocar el hidroxilo entre paréntesis y como subindice el nimero de
oxidacién del metal fuera del paréntesis. Ejemplos:
¢ Hidréxido mercurioso. El sufijo-oso indica la nomenclatura tradicional y el menor estado de oxidacién, que para el
mercurio es uno; asi que escribimos el simbolo del mercurio (Hg) y luego el grupo hidroxilo: HgOH.
e Hidréxido de cobre (I1). El nimero romano nos indica el nimero de oxidacién y la nomenclatura stock; por tanto,
escribimos el simbolo del cobre, seguido el grupo OH™ entre paréntesis, y finalmente el subindice 2: Cu(OH),.
¢ Trihidroxido de cobalto. Por los prefijos griegos deducimos que se trata de la nomenclatura sistematica y que el
compuesto tiene tres grupos OH™ y un dtomo de cobalto: Co(OH),.
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Para nombrar oxacidos se hace uso de cualquiera de los
tres sistemas, aunque la IUPAC admite el uso de la no-
menclatura tradicional para los oxacidos.

Nomenclatura tradicional. Se nombran «acidos», y se
utilizan prefijos y sufijos con el nombre del no metal, se-
gun sea el nUmero de oxidacion que esté actuando.

102 hipo- -0S0

304 - -0s0

506 — -ico

708 per- -ico
Ejemplos:

HCIO Acido hipocloroso

Hclo, Acido cloroso

Acido clérico
Acido perclérico

HClo,
HClo,

o0 ®
Nomenclatura stock. Se escribe «acido», luego el prefijo
griego que indica el niumero de oxigenos (di-, tri-, tetra-,
etc.), después «oxo», seguido del nombre del elemento
no metalico terminado en «-ico», y el niUmero de oxida-
cion del no metal entre paréntesis y en romanos.

HCIO Acido oxocldrico (1)
HClIo, Acido dioxoclérico (I11)
HCIO, Acido trioxocldrico (V)
HCIO, Acido tetraoxoclérico (VI1)

Nomenclatura sistematica. Empieza por el prefijo griego
gue indica el nimero de oxigenos, luego «oxo», seguido de
la raiz del nombre del elemento con la terminacion «-ato»,
mas el nimero de oxidacion del no metal en romanos entre
paréntesis, y finalmente el término «de hidrogeno».

HCIO Monoxoclorato (I) de hidrégeno
HCIO, Dioxoclorato (Il) de hidrégeno
HCIO, Trioxoclorato (V) de hidrégeno
HCIO, Tetraoxoclorato (VI) de hidrégeno

Para escribir la férmula quimica de un oxacido se escribe primero el simbolo del hidrogeno, luego el no metal, que es el
atomo central, y finalmente el simbolo del oxigeno, con sus respectivos subindices. Recuerda que los oxacidos provienen

de la reaccion del oxido acido con una molécula de agua.

Para conocer cual es el numero de oxidacion del no metal tienes que fijarte en el sistema de nomenclatura en el que esté
el nombre. En la nomenclatura tradicional te lo indicaran los prefijos y los sufijos empleados; en la nomenclatura stock y
en la sistematica, el nimero romano entre paréntesis. Se debe tener cuidado al interpretar estas nomenclaturas, puesto
que el prefijo griego indica el nimero de oxigenos en el dcido. Veamos algunos ejemplos:

e Acido yédico. La palabra 4cido indica la presencia de hidrégeno; por el sufijo-ico (nomenclatura tradicional) que
acompafia el nombre del no metal deducimos que es un oxianién (no metal + oxigeno). El yodo utiliza los nimeros de
oxidacion 1, 3y 5, y por la terminacion-ico determinamos que es el nimero de oxidacion mayor.

Por tanto, nuestro compuesto esta formado por hi-
drogeno (+1), yodo (+5) y oxigeno (-2). Para saber la
cantidad de atomos de oxigeno podemos igualar la
formula a cero y buscar un nimero que multiplicado
por —2 nos de —6.

N.° de oxidacion +1 +5 -2
Elementos H I 0
Cargas +1 +5 -6 =0

Resultado: HIO3

e Acido trioxoclérico (V). Cuando lleva la palabra 4cido y nimeros romanos se esta utilizando la nomenclatura stock
de un oxigcido. El prefijo indica la cantidad de oxigenos; por tanto, la formula es HCIO,.

¢ Dioxoclorato (1) de hidrégeno. Cuando se escribe el oxianién seguido de «de hidrégeno», se esta utilizando la nomen-
clatura sistematica. El prefijo de cantidad indica los nimeros de dtomos de oxigeno; por tanto, la formula es HCIO,.



E. Juguemos domind inorganico

Ahora que ya conoces las reglas de nomenclatura y formulacién de hidréoxidos y
oxacidos, procede a ejercitarte de una manera divertida con tus compaferos al
identificar de forma correcta este tipo de compuestos ternarios.

Materiales:
e Fichas del Cuaderno de Trabajo e Cartulina o cartoncillo (opcional)
e Tijera e Pegamento (opcional)

Procedimiento:

1. Forma un equipo de trabajo de cuatro integrantes.

2. Recorta las fichas de domind inorganico que aparecen en tu Cuaderno de Tra-
bajo. Para tu equipo solo se necesitara un juego de fichas (28), pues cada ficha
se divide en dos partes. Encontraran diferentes combinaciones de nombres y
formulas de compuestos ternarios. Si consideras necesario, pueden pegar las
fichas sobre cartulina para que sean mas resistentes.

3. Coloca las fichas de domind sobre la mesa, con la cara impresa hacia abajo, y
mézclalas sin darles vuelta.

4. Cadaintegrante del equipo debera tomar siete fichas. iMantén tus fichas ocultas
para que no descubran tu juego!

5. Para jugar domind, el primer jugador en salir serd el que tenga la ficha con el
mayor doble, que en este caso corresponderd a la formula « HCIO,» y el nombre
«acido perclérico». Ese jugador debe colocar la ficha en el centro de la mesa
para empezar el juego.

El compafiero de la izquierda deberd buscar entre sus fichas una que tenga una
parte comun con la ficha inicial, ya sea el nombre o la formula quimica. Si no
tiene ninguna ficha de ese compuesto, pierde su turno, y el siguiente compafie-
ro a la izquierda tendrd su oportunidad de jugar. El juego sigue en ese sentido
(sentido horario).

A medida que avanza el juego, se podran colocar fichas en los extremos de la
secuencia de fichas que se vaya armando; cada vez que alguien coloque una
ficha doble (que tenga el mismo compuesto tanto en nombre como en formula)
podra seguirse una nueva linea de secuencia de fichas.

6. Gana el primer jugador que consiga colocar todas sus fichas.

7. Ahora asocia el nombre y las formulas de los compuestos que estdn en  fp.
las fichas de domind y completa. &

La produccion de los acidos oxacidos es muy frecuente en la naturaleza porque
parte de los 6xidos de la atmodsfera reaccionan con el agua del ambiente, ademas
de ser utilizados como materia prima en abonos, bebidas carbonatadas, agentes de
limpieza, entre otros productos. Los hidroxidos tienen diversos usos industriales,
como la produccion de jabones, el tratamiento del agua, la fabricacién de antidci-
dos y el procesamiento de alimentos.

LLUVIA ACIDA

Los dxidos de azu-
fre y carbono de la
guema de combus-

tibles reaccionan

con el aguaen la
atmosfera, produ-

ciendo oxacidos y
originando la lluvia

acida.
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Q Compuestos terndarios: oxisdles
Indagacion

“~

En la leccion anterior comenzamos con el estudio de los compuestos ternarios, particularmente de hidréxidos y
acidos oxacidos. Pero équé ocurre cuando mezclamos estos dos tipos de compuestos? ¢ Es una reaccién de neu-
tralizacién que produce una sal y agua, como se vio en la Semana 20, Libro de Texto de 6.° grado? Indaguemos
con la siguiente actividad el resultado de mezclar estos compuestos ternarios.

Fertilizante 7.

N P K

10 10 10

A. Mezclando hidroxidos con acidos oxacidos

Organiza piezas de rompecabezas para formar compuestos ternarios de iones me-
talicos con aniones poliatdmicos que provienen de hidroxidos y de acidos oxacidos
e investiga la aplicabilidad de estos en distintas sustancias tomando en cuenta la
informacién de las etiquetas.

Materiales:
e Lapiz e Tijera
e Regla e Hoja de papel bond
e Lapices de colores e Envases de productos con vifieta

informativa

Procedimiento:
1.

Recorta tiras de papel con lineas en zigzag siguiendo el procedimiento de la acti-
vidad A de la Semana 1.

. Toma las tiras en zigzag, corta tres piezas de un hueco y escribe con lapices de

colores, segun detalle: una pieza con el cation Na*, otra con el Cu™ vy la dltima
con Agt.

. Continula recortando piezas con huecos. Considera que la carga del ion equivale

a la cantidad de huecos de cada pieza; identifica cada pieza segun el siguiente
detalle: en una pieza Mg*?, otra con Cu*?, otra con AI*3 y una con Fe™3,

Ahora toma las tiras con puntas, corta y escribe con lapices de colores, segin el
siguiente detalle: tres piezas de una punta, una para el NO3, otra para el CIO",
otra para el Cl0;; dos piezas de dos puntas, una para el C0§2 y otra para el SO;?,
y finalizamos con dos piezas para el P0;3.

. Conforma diversos compuestos encajando piezas de huecos con piezas de puntas

y cuidando que no queden salientes ni huecos vacios, como al armar un rompe-

cabezas. iNo debes encajar iones negativos con otros iones negativos, ni positi-

VOS con positivos: recuerda que su carga se repele!

Anota en tu Cuaderno de Trabajo las formulas de los compuestos formados; /.

para ello, escribe primero el simbolo del catién y después el simbolo del W29

anion enlazado.

a. ¢Cudles son los compuestos ternarios de donde provienen los iones utilizados
en los numerales anteriores?

Lee las vifietas de los envases de productos de uso cotidiano (como alimentos,

productos de limpieza, medicamentos, etc.) e identifica la presencia de este tipo

de compuestos ternarios.
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En la actividad anterior formaste compuestos ternarios que provenian de hidréxidos y acidos oxacidos. Cuando
estos dos tipos de compuestos reaccionan entre si producen sales llamadas oxisales, es decir, que se produce
una reaccién de neutralizacion porque se contrarrestan las propiedades de ambos compuestos. Para formular
las oxisales se escribe primero el metal, luego el anién poliatémico (no metal + oxigeno) y se intercambian los
numeros de oxidacidn y las cargas, respectivamente. Por ejemplo:

HCIO + NaOH - NaClO + H,0

OH+H - + (H,0) 2Fe(OH),; + 3H,50, - Fe,(50,),+ 6H,0
Agua AI(OH), + H,PO, > AIPO, + 3H,0
Otro nombre que recibe este tipo de reaccion es de Reaccién de doble desplazamiento

doble desplazamiento, porque dos especies inter-

cambian posicion y forman dos nuevos compuestos. @@ @ - @ + Qj@

Las oxisales pueden reaccionary formar nuevos com-

puestos, dependiendo de la reactividad del metal

(Semana 20, Libro de Texto de 6.° grado); por ejem-

plo, el sodio es mas reactivo que el cobre, por tanto, 3 .

el sulfato de cobre (Il) reacciona con el hidréxido de . ' / /_
sodio produciendo sulfato de sodio e hidréxido de 7 _ Na:SQs \
cobre (I1). CuSO: NaOH Cu(OH).

B. ¢éCoOmo reaccionan las oxisales?

Organizate en equipos de trabajo y comprueba las reacciones de formacién de las Puedes encontrar el
oxisales practicando el balanceo de ecuaciones quimicas. Recuerda guardar las me- CuSO, como algui-
didas de precaucién durante el desarrollo de la actividad. cida o en farmacias
como fungicida.
Materiales: El NaOH puedes
e Goteros e 1 gradilla para tubo de ensayo encontr’arlo. como
* Fésforos « 6 mL de solucién de CuSO, SEE CEIHLER,
e 4 tubos de ensayo e 2mL de soluciéon de NaOH H(.fl'c.omo acido mu-
e |Indicador acido-base e 3 mL de solucion de HCI izt el Laliy
L. en los cascarones
e 1 trozo de papel aluminio e 0.1gde CaCO, I

Procedimiento:

1. Con un gotero, agrega en un tubo de ensayo 3 mL de solucién de sulfato de
cobre (ll) y coldcalo en la gradilla. . D

2. Luego afiade poco a poco 2 mL de solucion de NaOH y anota tus obser- (b

vaciones. 2
3. Agita el tubo, dando pequefios golpes contra la palma de tu mano, y lue-
go déjalo en reposo para que aprecies la evidencia de reaccion.
8§ %
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Fijate que...

Las oxisales tienen
diversas  aplicacio-
nes. Por ejemplo, el
CuSO0, se usa como
alguicida en las pis-
cinas y como fertili-
zante en agricultu-
ra, mientras que el
CaCO, se usa como
antiacido para aliviar
la acidez estomacal
y como suplemento
dietético de calcio,
pero también es la
base para la fabrica-
cion de cemento.

10.

11.

12.
13.

14.

Plantea la ecuacion balanceada que representa la reaccion del Cu$SO, y el NaOH.
Considera que la reaccion es de doble desplazamiento.

En otro tubo, coloca el trozo de papel aluminio y agrega 3 mL de solucién de
sulfato de cobre (I1).

Observa, y si la reaccion es muy lenta, puedes acelerarla agregando unos pz'o
granos de NaCl (sal comun).

Plantea la ecuacion balanceada que representa la reaccion del CuSO, y el alumi-
nio. Considera que la reaccion es de desplazamiento o sustitucién.

El hidréxido de magnesio (Mg(OH),), conocido en el area farmacéutica como
leche de magnesia, y el carbonato de calcio (CaC0O,) son antiacidos muy utiliza-
dos para contrarrestar la acidez gastrica provocada por el exceso de jugo gastri-
co (HCI). Replica esas reacciones y observa lo que ocurre.

Agrega 1 mL de Mg(OH),. Diluir en el tercer tubo de ensayo.

En el cuarto tubo de ensayo agrega 0.1 g de CaCO, y luego afiade 2 mL de agua
para disolver.

Adiciona 5 gotas de indicador acido base a cada tubo de los pasos 9y 10y anota
el color.

Luego vierte 3 mL de solucién de HCl en ambos tubos.

Con cuidado, acerca un fosforo encendido a la boquilla del tubo con bicarbonato
de sodio.

Plantea las ecuaciones balanceadas que representan ambas reacciones. Con-
sidera que los carbonatos y los bicarbonatos pueden presentar reacciones de
descomposicion en presencia de acidos y producir CO,.

Ya comprobamos algunas de las reacciones de las oxisales y observamos que hubo desprendimiento de gas
cuando se simulé la reaccion del antidcido en el estdbmago. Cuando una oxisal contiene carbonato o bicarbonato
reacciona y desprende didxido de carbono porgue ocurre una reaccion de descomposicion.

Otro dato interesante es que las oxisales, como los halogenuros, son eléctricamente neutras porque las cargas
eléctricas negativas provenientes de la disociacidn de los acidos son balanceadas por las cargas positivas de los
cationes metalicos. Cuando los acidos poseen solo un hidrégeno en su férmula son llamados monopréticos y los
gue poseen mas de uno, polipréticos.

Los 4acidos oxacidos
polipréticos  pueden
formar sales neutras
(compuestos inorgani-
cos terciarios) y sales

acidas (compuestos
inorganicos  cuater-
narios), que surgen

cuando se reemplaza
la totalidad de los hi-
drogenos.

\J
2NaOH — 2Na*t + 2[OH]"

——————————————————————————— Cargas positivas

2Na* + [SO,]* = Na,SO,

Adicion de producto
Sal neutra



Los nombres mas utilizados para las oxisales son los que se derivan de la nomen-
clatura tradicional. Por ejemplo, Na,CO, (carbonato de sodio), que proviene del
H, CO, (4cido carbonico), mientras que las otras nomenclaturas se utilizan con me-
nor frecuencia en este tipo de compuestos. Pero siempre es necesario conocer las
reglas de las diferentes nomenclaturas, que tienen variaciones dependiendo de la

§ g Comunicacion

Ahora ya conoces como se formulan las oxisales y puedes identificarlas por medio de la férmula quimica ya que
poseen: un cation proveniente de hidréxidos metalicos y un anion poliatémico que se deriva de los acidos oxa-
cidos. Muchas de estas sales son utilizadas cotidianamente, pero las conocemos por su nombre comun, que no
brinda informacion de su composicién. Por ejemplo, la lejia es la sal de la neutralizacion del hidréxido de sodio
(NaOH) y el acido hipocloroso (HCIO), donde la oxisal es NaClO.

funcion quimica.

C. Identificando oxisales

Conoce las reglas de los diferentes sistemas de nomenclatura para nombrar las
sales provenientes de los hidréxidos y oxacidos y ponlas en practica.

Procedimiento:

1.

2
3.
4

Lee acerca de las oxisales en la seccidon As/ se usa...
. Organiza equipos de trabajo.
Analiza la lectura con el equipo.

Uno de los integrantes del equipo debe iniciar la ronda de los nombres y poner
en practica las reglas de nomenclatura para las oxisales leyendo en voz alta el
nombre de una sal en los diferentes sistemas de nomenclatura.

Luego, continula el integrante de la derecha, hasta que todos hayan nombrado

una oxisal.

FUEGOS ARTIFICIALES

Los fuegos artifi-
ciales se utilizan en
celebraciones en
muchas partes del
mundo. Observa
qué tipo de com-
puestos inorganicos
se usan en su elabo-
racion.

Reglas para nombrar oxianiones provenientes de los oxiacidos:
1.

Las oxisales se pueden nombrar por los tres sistemas de nomenclatura.

Asi se usa... B

Cuando el nombre del 4cido termina en «-o0so» el nombre del anidn termina en «-ito». Por ejemplo, el acido hipoclo-

roso HCIO produce el aniéon llamado hipoclorito.

Cuando el nombre del acido termina en «-ico» el nombre del anidn termina en «-ato». Por ejemplo, el dcido sulfdrico

H,S0, produce el anion llamado «sulfato», con formula SO;Z.

e Nomenclatura tradicional. Se escribe primero el «<nombre del oxianidon» y a continuacién, el nombre del metal; si
este tiene mas de un estado de oxidacion, se usan los sufijos-oso para el menor e-ico para el mayor nimero de oxi-

dacion. Cuando el metal tiene solo un nimero de oxidacion, el nombre termina en «-ico».

¢ Nomenclatura stock. Se nombran de manera similar a la nomenclatura tradicional, pero cuando el metal tiene varios
estados de oxidacion, se escribe en nimeros romanos y entre paréntesis. Cuando solo tiene un estado de oxidacion,

no se escribe.
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¢ Nomenclatura sistematica. Primero se indica con un prefijo griego el nimero de oxigenos, seguido de «oxo», luego
el nombre del no metal con la terminacién «-ato» y con su nUmero de oxidacion en romanos y entre paréntesis,
después la preposicion «de», y finalmente el «<nombre del metal» con su ndmero de oxidacién en romanos y entre

paréntesis para los metales que actlan con varios estados de oxidacion.

Li,CO, Carbonato litico Carbonato de litio Trioxocarbonato (1V) de litio

CuNO, Nitrito cuproso Nitrito de cobre (1) Dioxonitrato (Il1) de cobre (1)

FeSO, Sulfato ferroso Sulfato de hierro (I1) Tetraoxosulfato (VI) de hierro (1)
Fe,(S0,), Sulfato férrico Sulfato de hierro (Ill) Tetraoxosulfato (V1) de hierro (I11)
Ni(NO,); Nitrato niquélico Nitrato de niquel (Ill) Trioxonitrato (V) de niquel (l11)
Ca(ClO), Hipoclorito calcico Hipoclorito de calcio Oxoclorato (1) de calcio
Cr,(€COy), Carbonato crémico Carbonato de cromo (ll1) Trioxocarbonato (IV) de cromo (lll)
Ba,(PO,), Fosfato barico Fosfato de bario Tetraoxofosfato (V) de bario
Ni,(PO,), Fosfato niqueloso Fosfato de niquel (I1) Tetraoxofosfato (V) de niquel (I1)

Ahora que ya conoces las reglas para nombrar oxisales es necesario aprender a escribir su formula a partir de sus nombres.

Para escribir la formula de una oxisal a partir de su nombre se escribe primero el «simbolo del metal» con su respectivo
numero de oxidacién y a continuacion el «anidn poliatdmico», con su respectiva carga; luego se intercambian los valores y
se escriben como subindices, y, si es posible, se simplifican. Recuerda que si el subindice del anion poliatdmico es diferente
de 1, todo el anidn poliatdmico se debe colocar entre paréntesis; si el subindice es 1, no se escribe, ni se debe escribir al
anién entre paréntesis. Ejemplos:

¢ Nitrato de zinc. El zinc solo actla con nimero de oxidacién 2, y el ion nitrato tiene carga -1, asi que escribimos
Zn+2+NO§1. Al intercambiar los valores de las cargas, resulta la formula Zn(NO,),.

¢ Hipoclorito de sodio. El sodio solo actla con estado de oxidacién 1, y el ion hipoclorito tiene carga -1, por lo tanto,
escribimos Nat1CIO™!. Al intercambiar las valencias, obtenemos la férmula NaClIO.

e Carbonato ferroso. El hierro actia con dos estados de oxidacion: 2 y 3. A partir de su nombre deducimos que se
trata del menor estado de oxidacion (2) por la terminacién —oso, que se utiliza en la nomenclatura tradicional; el ion
carbonato actla con carga -2. Escribimos Fe+2CO§2. Al intercambiar las cargas, estas se simplifican, quedando la
formula FeCO,.

e Sulfato de cobre (ll). El cobre actua con dos estados de oxidacién: 1y 2. El nombre del compuesto esta en el sistema
stock, en el cual el estado de oxidacién del metal estd escrito al final en nimeros romanos, por lo que deducimos que
el cobre estd actuando con 2; el ion sulfato actla con carga -2, por lo cual escribimos Cu+ZSO;2. Al intercambiar las
cargas, estas se simplifican, quedando la formula CuSO,.

e Tris[trioxonitrato (V)] de cobalto. El nombre del compuesto se encuentra en la nomenclatura sistematica. Se puede de-
ducir directamente que el compuesto solo tiene un &tomo de cobalto; el ion trioxonitrato (V) nos indica que en su estruc-
tura hay tres atomos de oxigeno y un dtomo de nitrégeno (con estado de oxidacion 5), siendo su formula NO;, mientras
que el prefijo tris—indica que hay tres de estos iones. Al enlazar esta informacion nos queda la férmula asi: Co(NO,),.




D. Formando oxisales

Conociendo las reglas de nomenclatura y la formulacion de oxisales, procede a
ejercitarte de una forma divertida con tus compafieros al escribir tanto la formula
como el nombre de este tipo de compuestos ternarios.

Materiales:
e 2 hojas de papel bond e Tijera
e 2 plumones de diferente color e Pegamento

e Regla

Procedimiento:

1. Forma equipos de trabajo.

2. Dibuja la plantilla de un dado en cada hoja de papel.

3. En una plantilla escribe con plumdn en cada lado, como se muestra en el Cua-
derno de Trabajo, los siguientes aniones: SO52, CI03, PO,3, ClO,, NO3 y CO3*.

4. Con el otro plumdn escribe en la otra plantilla los siguientes cationes: Nit?, K¥,
Fet3, Cat?, Pb*3, A3,

5. Recorta la plantilla, pega las pestafias hasta formar los dos dados y deja que se-
que el pegamento.

6. Una vez que los dados estén listos, comienza el juego. El primer jugador debe
tirar ambos dados y escribir en el Cuaderno de Trabajo la férmula quimica del
compuesto que se forma con los dados y el nombre.

7. Elresto del equipo revisa que los datos sean correctos y luego procede a @
escribirlos en el Cuaderno de Trabajo.

8. El jugador de la izquierda continla el juego y escribe el nombre del nuevo
compuesto y su férmula. Si cae la misma combinacién, debe tirar los dados de
nuevo.

9. Completa la cantidad de rondas que sea necesaria para obtener la maxima
combinacién de cationes y aniones. Si surgen dudas, pueden consultar a su
docente.

Con la formacion de oxisales concluimos la unidad de compuestos inorganicos,
donde conociste los diferentes tipos de compuestos quimicos y sus aplicaciones en
la vida cotidiana.

Los usos y aplicaciones de los compuestos inorgdnicos derivan de sus propiedades
fisicas y quimicas, entre las que tenemos altos puntos de ebullicion, por lo que son
solidos a temperatura ambiente. Una gran cantidad de compuestos poseen enlaces
idnicos, por lo que son buenos conductores de electricidad, son solubles en agua 'y
solventes polares, entre otras cualidades.

Para armar la planti-
lla del dado puedes
trazar cuadrados de
4 x 4 cm, formar una

cruz y agregar las
pestanas donde sea
necesario.



https://qrs.ly/64frtbs

Resumen

Los compuestos inorganicos son aquellos que no
poseen atomos de carbono en su composicion, a ex-
cepcion de los oxidos de carbono (COy CO,) y sus
derivados, que si son inorganicos. Los compuestos
inorganicos se clasifican en binarios, ternarios y cua-
ternarios, segun estén formados por dos, tres o cua-
tro elementos distintos. En esta unidad solo estudia-
mos los compuestos binarios y ternarios.

Los compuestos inorganicos también se pueden
clasificar teniendo en cuenta los elementos que
los constituyen, es decir, segun su funcion quimica,
como se muestra en el esquema de abajo.

Un éxido es un compuesto binario que resulta de la
combinacién de un elemento con el oxigeno. Si el
elemento es un metal, el dxido es bdsico, y si es un
no metal, el éxido es acido.

~=»  Oxigeno

T Metal -~ +

Compuestos

inorgdanicos

~~--»  Oxigeno

|
pee g el

--»  Hidrégeno

> Hidrégeno

Otro tipo de compuesto binario son los hidruros,
que se forman de la combinacién del hidrégeno con
un metal o con un no metal. Cuando se disuelven
en agua, algunos hidruros no metalicos forman los
acidos hidracidos.

Si un éxido reacciona con el agua, entonces forma
un compuesto ternario; si es basico, se forma un hi-
droxido, vy si es acido, un oxacido.

Las sales binarias son combinaciones entre un ele-
mento metalico y un no metalico, en donde el metal
actla con numero de oxidacién positivo y el no me-
tal con numero de oxidacidon negativo.

Una oxisal es el producto de la neutralizacion que
ocurre entre un hidréxido y un oxacido.

Oxido e Base o
basico hidréxido
Hidruro +
metalico !
v
Oxido L ) Acido
acido * H,0 -> oxacido
Hidruro :
----  no metdlico E
(acido hidracido) 5
+ |
Metal ;
v v
Sal + Hz(g) Oxisal + H,O0



Tecnologia

En la combustion a altas temperaturas al interior del mo-
tor de un automovil, el nitrégeno (N,) y el oxigeno (0,)
gaseosos producen Oxido nitrico:

Nyg) + Oagy = 2N0g)
El NO que se libera reacciona con el O, formando dioxido
de nitrégeno (NO,), que en presencia de luz solar produ-
ce NOy atomos de oxigeno (0).
NO, ()= N0y O
Los dtomos de oxigeno son tan reactivos que se combinan
con moléculas de oxigeno (0,) en la atmosfera, formando
ozono (0,). Este beneficia a las partes altas de la atmos-
fera (estratosfera), ya que nos protege de la radiacion ul-
travioleta proveniente del Sol; sin embargo, en las partes
bajas de la atmdsfera es muy toxico.

Ve

/
|
|
|
|
I Cubierta externa

aislante del calor
I Cuerpo del
| convertidor =

catalitico de \

acero inoxidable
I (P
|
|
|
I [

Material catalitico activo
|
6xido de aluminio - A0,

Gases de escape o6xido de cerio - CeO
I IgOC((hidrchgbuc:os) b ) metales de tierras razras
| NO (rg)zggxéeoni t? éc;erncc:;o estabilizadores - Pt/Pd/Rh
|

Estos gases que emanan los automoviles en presencia de
la luz solar constituyen el conocido esmog fotoquimico.

El mondxido de carbono (CO) es otro gas toxico que ema-
na de la combustién en un automovil.

Afortunadamente, la mayoria de los automaviles moder-
nos se hallan equipados con convertidores cataliticos, que
tiene dos funciones: en la primera cdmara, cuyo cataliza-
dor es un o6xido basico, como Ce0, y AL O,, se reduce el
NOyel NO,a N,y O,. En la segunda camara, que posee
como catalizador platino, paladio y rodio, se oxidan el CO
y otros hidrocarburos hasta €O,y H,0, antes que sean
expulsados por el escape.

Emisiones del
tubo de escape
H,0 (agua)

€O, (diéxido de
carbono)

N, (nitrégeno)

|

|

|

|

|

|

|

Catalizador de oxidacién |
para eliminar CO (mondxido de

carbono) e hidrocarburos no |

quemados (HC) I

|

|

|

|

|

|

Catalizador de reduccidon
para eliminar NO (6xido de nitrégeno

Reaccién importante
€0 +1/20,= CO,

H,C, + 30, = 2C0, + 2H,0
€O + NO = CO, + N,
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Quiero ser...

¢Te resultan interesantes los fendmenos abordados en la unidad? Descubre cémo puedes convertirte en un profesional en la materia.

Carrera: Licenciatura en Quimica y Farmacia Duracién: 5 afios/10 ciclos

Descripcion. La Licenciatura en Quimica y Farmacia es una carrera cientifica y técnica que forma
profesionales con conocimiento de procesos industriales: obtencion de materias primas, formula-
cién, produccién y control de calidad de productos farmacéuticos humanos y veterinarios.

La Licenciatura en Quimica y Farmacia ofrece las bases para desempefiarse en investigacién y de-
sarrollo en el area de quimica de alimentos, fertilizantes y plaguicidas, contaminacion ambiental y
analisis toxicoldgico, aplicando conocimiento cientifico en distintas areas, tales como:

e Propiedades de los materiales ® Metrologia
Bachilleratos sugeridos: e Aprovechamiento de recursos naturales e Radiacion
general, salud, agricola, * Meteorologia e Energias

electrdnica. . s . )
e Equipos cientificos e industriales

Conocimientos y habilidades por desarrollar:

Conocimientos generales: . Habilidades:

Biologia Pensamiento critico
Fisica Investigacion
Matematica Creatividad

Quimica Comunicacién
Tecnologia Resolucion de problemas
Inglés Capacidad de calculo

Abstraccién y légica
Carrera: Licenciatura en Ciencias Quimicas Duracion: 5 afios/10 ciclos

Descripcion. La Licenciatura en Ciencias Quimicas hace énfasis en los principios cientificos que
conducen al conocimiento de la ciencia en general y de la quimica en particular, y sus aplicaciones
en los diversos campos técnicos o cientificos, asi como en el analisis quimico de productos natu-
rales y sintéticos de interés bioldgico e industrial.

La Licenciatura en Ciencias Quimicas ofrece las bases para desempefiarse en investigacién y ana-
lisis, aplicacién de conocimiento cientifico y docencia en distintas areas, tales como:

e Propiedades de los materiales e Andlisis, extraccion y sintesis quimica
e Contaminacion ambiental e Energias

Bachilleratos sugeridos: e Aprovechamiento de recursos naturales ¢ Radiacion

general, agricola, electricidad, o Desarrollo de materiales o Metrologia

electronica. e Equipos cientificos e industriales

Conocimientos y habilidades por desarrollar:

Conocimientos generales: . Habilidades:

Biologia Pensamiento critico
Fisica Investigacion
Matematica Creatividad

Quimica Comunicacién
Tecnologia Resolucion de problemas
Inglés Capacidad de calculo

Abstraccién y légica



Unidad 2

Geneética y evolucion

Eje integrador: interacciones

En esta unidad aprenderemos a:

Reconocer las funciones del material genético. .
Experimentar con técnicas basicas de extraccion y

tincion de acidos nucleicos. .
Explicar el funcionamiento de técnicas basicas para .
la extraccion y tincidn de dcidos nucleicos.

Identificar sucesos cotidianos que involucran la re- .
plicacién del ADN. .

Representar el proceso de replicacién del ADN.

Disefiar un recurso explicativo acerca del pro-
ceso de replicacion del ADN.

Explicar qué es un alelo.

Ejemplificar enfermedades humanas causadas
por alelos defectuosos.

Reconocer la relacion entre cromosomas v alelos.
Resolver cruces hipotéticos empleado las leyes
de Mendel.

Duracion: 6 semanas




L] 4 L] ...
Material genético
Indagacion
~\
Cuando se hace referencia a un gen, incluso de forma coloquial, normalmente se piensa o se visualiza una
caracteristica fisica de un organismo. Pero ¢qué es realmente un gen? éTendra forma fisica? Y si es asi, ¢donde
podemos encontrarlo? En esta semana revisaremos las funciones e implicaciones vitales de los genes.

A. Los genes en lo cotidiano

Los genes estan presentes en todos los seres vivos, y en algunos no vivos como los virus y otras entidades biolégicas.
Alos genes se deben las propiedades de los seres vivos, tales como desarrollarse y reproducirse. Los genes se alojan
en el material genético. A continuacion, analizaremos cuatro casos que involucran funciones del material genético.

Procedimiento:

1. Forma un equipo de trabajo. Tu docente les asignard uno de los casos expuestos abajo por nuestros amigos.

2. Lee y analiza con tu equipo el apartado tedrico (textos y esquemas) de la pagina 39.

3. Revisen las preguntas guias del Cuaderno de Trabajo para cada caso y contesten las del caso asigna-  £b.
do. Esto les ayudara a explicar cudl es el papel que juega el gen en su caso y cdmo esto se relaciona N\
con el material genético.

4. Elaboren un esquema del caso asignado y explica a tus compafieros el papel del gen y la funcién del material
genético representada en tu caso.

5. Contesta las preguntas de los demas casos con base en lo expuesto por tus compafieros.

Caso Il. A mi me Caso IV. Mi tio
paso que ni yo, se enfermo de

mi mama ni mi
abuela nos enfer-
mamos durante
la pandemia de
COVID-19, a pesar
de que mi padre y
mi hermano si se
enfermaron. Pero
ya al final, con la
aparicion de las
nuevas variantes,
nos enfermamos
todas, aunque no

fue tan grave. éPor
qué habra pasado?

infeccion en la
garganta. Le deja-
ron un antibiético
y su salud mejoré
enseguida, asi que
dejo de tomarlo
antes de culminar-
lo. Volvié a enfer-
mar, y la medicina
ya no funciond.
Fue a consulta, le
cambiaron el an-
tibidtico y nueva-
mente mejoro su
salud. ¢Por qué?




Antes de revisar las funciones del material genético revisemos informacion clave que nos ayude a comprender
lo que sucede en cada caso de la actividad A. ¢Como funciona la vista? ¢Qué hay de las infecciones virales o
bacterianas? ¢Cémo es el material genético? Y para culminar, écual es la relacién entre la vision, las infecciones
y la herencia de caracteristicas con las funciones del material genético?

Fotorre-
ceptores

Membrana
limitante interna
Il

Células de la retina

Vo

Fibra Escala
E € | nerviosa de color
\ 194 A
® @
? (-]
S RS .
Célula Célula Célula Célula Célula Célula

bastdn de cono ganglionar bipolar  amacrina horizontal

La anatomia del ojo humano incluye siete tipos de célu-
las especializadas para la visidon, nombradas en la ima-
gen A. Estas funcionan gracias a al menos 28 proteinas
gue garantizan percibir colores, formas, movimiento y
profundidad.

SARS-CoV-2

*
t 3

E 3

N

—— Proteinas

Célula hospedera

Los virus infectan las células de los organismos a los
gue atacan debido a la presencia de proteinas en su
estructura, que funcionan como llaves que le dan ac-
ceso al interior de la célula (imagen B). Por tanto, la
célula infectada presenta en su superficie proteinas
que funcionan como cerraduras que cuando inicia la
infeccion se abreny le dan entrada al virus. La proteina
llave del SARS-CoV-2 se llama Spike Protein, y la cerra-
dura que le da acceso, ACE2. Las personas que tienen
un ACE2 poco compatible con el virus suelen tener in-
fecciones con sintomas leves, o no presentar sintomas.

Estructura quimica del ADN

Extremo 5’ ox¢ ~ Nz & \ Extremo 3’
\/P\ N oH
< 9 ( J Sy HS//N
o ] %‘j}
0\

0 l’/
o§/l, A Nw 0/\0
N
-0 ? /\<\1 HN \ N
N\< _
0---H2N
& o
0 0--HaN \"/:o
o=y’ N !
o / / ﬁ g
-° NH \
N —
N o
0
0,
0 H2N \Pé;
0! 7 N
7N N N/
_0 ( / N 7/”
N
° NZ .0 o
NH2
on *740
Extremo 3’ Extremo 5’ -9

El material genético en los seres vivos estd alojado
en una molécula denominada acido desoxirribonu-
cléico (ADN). Esta gran molécula estd conformada
por pequefos grupos de atomos denominados nu-
cledtidos, unidos por enlaces covalentes que forman
largas hebras antiparalelas (imagen C).
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Gracias por la

explicacion,
Nico. Pero

entonces équé
tienen que ver
los genes con las
proteinas? Ya
que las protei-
nas dan las fun-
ciones, écuales
son las funcio-
nes del material

genético?

N

A =

iy

i

Flujo de la informacion genética

ADN

Replicacion

ELADN
genera una
copia de si

mismo

Transcripciéon

Proteina

ARN

Traduccién

_ &

copiar una
parte del
ADN,
llamada gen,
en ARN

v

Sintetizar
una proteina
a partir de
un ARNm.

El ADN es el material genético de todos los seres vivos. Sus funciones principales
son almacenar los genes y transmitirlos a la descendencia. Para ello, puede generar
una copia de si mismo en un proceso llamado replicacién del ADN. Ademads, el ADN
puede expresar su informacion en acido ribonucleico (ARN) mediante un proceso
llamado transcripcion. A partir del ARN ocurre un proceso llamado traduccion, que
permite la formacién de proteinas. Tanto el ADN como el ARN estan hechos de nu-
cledtidos, por tanto, se conocen como acidos nucleicos.

Tienes razon,
Lisa. En efecto, el
material genético

funciona como
un dispositivo de
almacenamiento
donde estan las
instrucciones para
la elaboracion de
proteinas y otras
moléculas nece-
sarias para el fun-
cionamiento de
todos los organis-
mos. Segun este
libro, también el
material genético
se hereda de una
generacion a otra.

ESTRUCTURA DEL ADN

El ADN se organi-
za en cadenas de
nucledtidos. Dos ca-
denas complemen-
tarias forman una
doble hélice unida
entre si por puentes
de hidrégeno.
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El ADN vy los ARN estdn hechos de nucledtidos enlazados entre si y se alojan en di-
ferentes partes de las células: el nucleo, las mitocondrias y los cloroplastos. Tanto el
ADN como el ARN estan hechos de nucleétidos, por lo que ambos son acidos nuclei-
cos. A continuacion, aplicaremos un procedimiento de extraccion de dcidos nucleicos.

B. Extraccion de ADN

El material genético estd presente en todos los seres vivos, asi como los productos
de la expresién de los genes. En la actualidad se han disefiado distintos métodos
para evidenciarlo. La siguiente actividad puede ser efectuada en equipos. De ser
asi, cada equipo utilizara uno de los frutos listados en los materiales.

Materiales:
500 mL de alcohol etilico al 70 % e 6 bolsas de cierre hermético
Hielera y hielo (o refrigerador) de 20 X 30 cm o superior
1 L de agua envasada e 3 cucharas
500 mL de jabon liquido e 30 mL de azul de metileno
200 g de sal de mesa e Gotero
Balanza granataria e 3vasos desechables trans-
3 fresas parentes de 12 oz
1 guineo e 3 coladores
1 mango maduro e 3 cuchillos plasticos

Procedimiento:

1.

10.
11.
12.
13.
14.

Coloca el frasco de alcohol etilico en el interior de la hielera y agrega el hielo.
Continua con los pasos 2 a 10 mientras el alcohol se enfria por al menos 20 min.
Escoge el fruto con el cual trabajaras en equipo: fresa, guineo o mango.

Retira la céscara del fruto, excepto de la fresa, y corta su pulpa (parte carnosa)
en trozos pequefios.

Toma dos bolsas con cierre hermético e introduce 30 g de pulpa en cada una de
ellas.

A cada bolsa agrégale 4 cucharadas de jabdn o detergente liquido, una cuchara-
da de sal, medio vaso de agua y mezcla un poco.

Deja escapar el exceso de aire contenido en las bolsas.

Macera la pulpa con las manos hasta obtener una mezcla pastosa.

Cuela la mezcla de ambas bolsas, una a la vez, y deposita el liquido filtrado den-
tro de un vaso translucido.

Si es necesario, presiona sobre el colador con la cuchara para obtener la mayor
cantidad de liquido filtrado.

Saca el alcohol etilico de la hielera.

Decanta el alcohol etilico frio por las paredes del vaso sobre el liquido filtrado.
Espera a que surja un precipitado color blanco.

Agrega varias gotas de azul de metileno en direccién de los grumos.

Analiza la informacion del segmento tedrico «Principios del método de 6
extraccion de ADN» de la pdagina 42, visualiza los resultados y completa

las preguntas de tu Cuaderno de Trabajo.

i0
[=]

[=]
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Si. De hecho, nues-
tro libro dice que,
en primera ins-
tancia, las células
cuentan con una
capa protectora
llamada membra-
na celular. Por tan-
to, extraer el ADN

implicaria superar
esta barrera.

]

o S 6 @

Principios del método de extraccion de ADN
Los frutos, como sucede con otros drganos, contienen una gran cantidad de células,
por lo que son una buena fuente de acidos nucleicos.

Ya que todo érgano o tejido esta conformado por células, si se quiere extraer sus aci-
dos nucleicos, estas deberan romperse. Por ello, todo proceso de extraccién incluye
una lisis o ruptura, que bien puede ser mecanica, aplicando una trituracién de las cé-
lulas. Esto rompe las fibras que envuelven a las células, como las paredes celulares.

Como vimos antes, la estructura del ADN consiste en una doble hélice unida por
puentes de hidrogeno; asimismo, en los organismos eucariotas, el ADN se encuentra
alojado entre capas de lipido adicionales, que corresponden a las membranas de los
organelos.

El jabdn o los detergentes tienen sales de acidos grasos. Estos compuestos son ca-
paces de disolver las sustancias lipidicas de las membranas bioldgicas, liberando asi
los acidos nucleicos que se encuentran envueltos por ellas.

Por otro lado, la sal sirve para retirar las moléculas de agua que interactdan con el
ADN vy dificultan su visualizacion y aislamiento, obligdndolo a precipitar.

El alcohol etilico frio funciona como una fase liquida de baja densidad a la cual el
ADN es mas afin, permitiendo su desplazamiento hacia ella.

Justamente. De
hecho, el material
genético esta muy
bien protegido. El
ADN puede estar

en el nucleo, en

las mitocondrias
y en los cloroplas-
tos. Por eso, su
extraccion implica
superar estas
barreras.

Fijate que...

A nivel de activida-
des profesionales, la
extraccion de ADN
€S uUn paso previo
para aplicar las tec-
nologias basadas
en PCR (reaccién en
cadena de la polime-
rasa), que se puede
usar en medicina,
criminalistica y agri-
cultura, entre otras.
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En la etapa anterior ejecutamos un procedimiento de extraccion de acidos nucleicos, que incluyen al ADN. En
la actualidad existen diferentes procedimientos de extraccién y purificacion del ADN, que son pasos previos
para cualquier estudio de observacion, analisis o manipulacién del ADN, por ejemplo, para determinar sus se-
cuencias. Por tanto, el proceso de extraccion tiene aplicaciones tan variadas como el mejoramiento genético,
la identificacion de enfermedades genéticas, la conservacion de especies, la medicina forense y las pruebas de
paternidad.

C. Métodos de extraccion de ADN

Durante las Ultimas décadas, los cientificos han desarrollado diferentes estrategias
gue permiten recuperar el ADN de practicamente todos los grupos conocidos de
seres vivos. A continuacion, compararemos nuestro método casero para extraer
ADN vegetal con otro método de laboratorio.

Los métodos de
extraccion de
ADN que puedes
hacer en casa
estan basados
en los protocolos
de extraccion de
ADN que se efec-
taan en los labo-
ratorios. Por tan-
to, ambos tienen
mucho en comun.
Para determinar
estos aspectos
comunes, toma
en cuenta que el
ADN, en ambos
casos, queda en la

Procedimiento:
1. Analiza el siguiente esquema vy su descripcién, en los que se ilustra un procedi-
miento de laboratorio para extraer ADN.

El proceso comienza con un paso previo de homogeneizacion (no mostrado en el es- misma parte de la
guema), que consiste en triturar el tejido. El SDS es un detergente de laboratorio y la mezcla para aisla-
proteinasa K es una enzima que se encarga de romper otras proteinas. Se llama lisado a miento; ademas,
lo que queda de las células luego de un rompimiento por trituracién y adicion de sustan- las sustancias que
cias que eliminan sus membranas. La mezcla fenol-cloroformo permite separar el ADN permiten destruir
de los lipidos y proteinas de la muestra, dejando solo al ADN. las membranas
bioldgicas siem-
2. Escribe los pasos comunes entre el proceso de extraccién de ADN utilizado en tu pre tienen la
clase y el mostrado en el esquema anterior. . misma naturaleza
3. Resuelve lo solicitado en tu Cuaderno de trabajo. 26 quimica.

En conclusidn, los genes se encuentran alojados en el material genético, cuya natura-
leza quimica en los seres vivos es del acido desoxirribonucleico o ADN. Las funciones
basicas del material genético son el almacenamiento de genes y su transmision a la

descendencia. Esto Ultimo se logra gracias al proceso de replicacion del ADN. Ade-

mas, los genes contenidos en el ADN se expresan en forma de ARN y proteinas. Por o

otro lado, existen diferentes fuentes de ADN en una célula eucariota. Por tanto, hay — /\\
varias formas de extraer el ADN. Muchas de ellas hacen uso de detergentes para eli- /!

minar las membranas bioldgicas y dejar el ADN expuesto. Esto, acompaiiado de una —

precipitacion del material genético en un medio de baja densidad, aplicando sales.




g Replicacion del ADN
Indagacion
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La replicacidn del ADN es el proceso por el cual una molécula de ADN forma una copia de si misma. Aunque parezca
un evento muy especial, la replicacién esta implicita en muchos eventos cotidianos. Pero é para qué sirve este proceso?
¢Qué tanto ADN hay en los seres vivos? Antes de responder a estas preguntas, se debe recordar el concepto de célula.

A. ¢Para qué sirve la replicacion del ADN?

La célula es la unidad anatdmica y funcional de los seres vivos. En cada célula hay una copia del total de ADN del
organismo vivo, llamada genoma. A continuacién, estudiaremos cuatro fendmenos comunes que involucran la
replicacion del ADN.

Procedimiento:

1. Forma equipos de trabajo.

2. Selecciona con tu equipo uno de los casos expuestos abajo por nuestros amigos. En cada uno de los casos se
manifiesta un fendmeno bioldgico particular.

3. Traten de reconocer el papel de la replicacién del ADN vy la division celular en el fenémeno bioldgico. 6
Para ello, respondan las preguntas guia del Cuaderno de Trabajo, discutan y concluyan. 2

4. Elaboren un cartel o representacion del caso que explique su conclusion acerca del papel de la replicacién del
ADN vy la divisidn celular.

5. Tu docente dirigird una plenaria para discutir la veracidad de la conclusion de cada grupo a partir de otros
fendmenos comunes y contestaran todas las preguntas del Cuaderno de Trabajo.
Pista: Recordemos que en cada proceso de crecimiento, desarrollo y regeneracion es necesaria la replicacion
del ADN vy la divisidn celular controlada.

Caso ll: Estuve Caso IV: Mi gata
criando pollos des- se enfermo de

de su nacimiento.
Es interesante que,
aunque el tamafio
de los pollitos es
de cercade 5cm,
en cuatro meses
alcanzaron casi los
50 cm de altura.
Me surgio esta
pregunta: ¢{Como
los organismos

pueden crecer
tanto?

cancer. Le salieron
unas protuberan-
cias en el abdo-
men, que crecian
rapidamente. Me
dijeron que eran
tumores. Afortu-
nadamente, se los
retiraron, y ahora
esta bien. ¢Tendra
esto que ver con
lo que ustedes
comentan?
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En la actividad anterior evidenciamos sucesos cotidianos que involucran la replicacién del ADN. Este es un proce-
so que debe ocurrir previo a la divisién celular para que cada célula hija herede una copia completa del genoma.
Esta condicion permite que cada célula cumpla con todas sus caracteristicas y funciones. A continuacién, revisa-
remos los pasos bdsicos del proceso de replicacion del ADN.

B. Representando la replicacion del ADN
La presente actividad nos permitird reconocer los pasos de la replicacién del ADN a partir de una simulacion de
estos. No olvides leer los apartados tedricos y consultar los enlaces recomendados.

Materiales:
e Fotocopias o réplicas calcadas de plantillas de e 1 pliego de cartulina
ADN (Cuaderno de Trabajo) e 1plumdn
e 2 tijeras e 1 13piz de color o crayén
e 1 pegamento e 1 cinta adhesiva

Procedimiento:

Parte I. Documentacion

1. Tu docente formara grupos de trabajo para preparar una simulacién del proceso de replicacién del ADN.

2. Analiza con tu equipo el segmento tedrico «Replicacién del ADN» de las pdaginas 45 a 48.

3. Discutan cémo podrian explicar de forma sintética sus principales pasos. Para entender mejor, pueden auxi-
liarse de la RAy los enlaces QR.

Replicacién del ADN
La replicacion del ADN es un proceso que debe ocurrir previo a la divisidn celular para que cada célula hija he-
rede una copia completa y precisa del ADN de la progenitora. A continuacion, revisaremos los pasos basicos del
proceso de replicacion del ADN.

Ya que el ADN consta de dos cadenas complementarias y superenrolladas, con las bases nitrogenadas que se orien-
tan hacia su interior, ¢cdmo se podria acceder fisicamente a su informacion? Es necesario separar ambas cadenas.

Aungue solo sea un fragmento, separar las hebras de ADN, ya sea para leer su informacién o para copiarla, es
un proceso complejo que requiere de gran esfuerzo y de proteinas especializadas. Por ello, para entender la
replicacion del ADN se deben recordar algunos conceptos basicos de las enzimas. Estas son proteinas capaces
de controlar la velocidad de las reacciones quimicas que ocurren en el metabolismo. Las sustancias que reaccio-
nan rapidamente gracias a la enzima se denominan sustratos, y los resultados de esa reaccion simplemente se

denominan productos.

Sust{jto Productos liberados

Enzima/ Enzima/ Enzima activa

sustrato complejo producto complejo
Semana 6 ﬂ
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Existen una serie de proteinas que interactian con el ADN. Muchas de ellas son enzimas y participan en el pro-
ceso de su replicacion. Es decir, son enzimas capaces de formar o de sintetizar nuevo ADN. O sea, permiten la
sintesis de una nueva hebra de ADN a partir de una preexistente.

El proceso de replicacion ocurre en una serie de pasos ordenados:

Escanea para acceder
a un video animado
del proceso de repli-

cacion del ADN.
https://qrs.ly/k9frtbx

(b) Una topoisomerasa
inicia el desenrolla-
miento del ADN a
partir del origen de
replicacion.

(d) El siguiente
conjunto de
proteinas
reclutadas son
las denomina-
das proteinas
de union a
hebra simple
(SSB, porsu
nombre en
inglés).

Pocococoooooog

1. Iniciacion

(a) La replicacién inicia en sitios parti-
culares del ADN, conocidos como
origen de replicacidn, que se carac-
terizan por ser ricos en adenina (A)

y timina (T).

(c) Inmediatamente después, las i
enzimas helicasas actan rompien- |
do los puentes de hidrégeno que E
mantienen unida la doble hélice. :
Este proceso forma la horquilla de |
replicacion. E

(e) Las proteinas SSB se

encargan de la es-
tabilizacion del ADN
monocatenario (de una
hebra) que fue gene-
rado por la accion de
las helicasas, impidien-
do asi que el ADN se
renaturalice o forme de
nuevo la doble hélice,
de manera que pueda
servir de molde.

Las proteinas SSB se unen de forma cooperativa, por lo que su unién al ADN conforme avanza la helicasa es ra-
pida. Por otro lado, conforme las helicasas van avanzando, se van generando superenrollamientos en la doble
cadena de ADN por delante de la horquilla, el cual se frena por accién de topoisomerasas.
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2. Elongacion

(@) Comienza cuando una enzima primasa marca los sitios sobre las hebras de ADN
monocatenario (cadenas molde) a partir de los cuales se comenzaran a colocar los
nuevos nucledtidos complementarios. Las marcas se conocen como cebadores o
primers y se trata de breves secuencias de nucleétidos de ARN.

REPLICACION DEL ADN

(b) La ADN polimerasa lll (Pol
[11) cataliza la sintesis de las
nuevas cadenas afiadiendo
nucledtidos de ADN com-
plementarios a las cadenas

3 Las cadenas de una
1
1
1
1
1
1
1
I
1
molde. Esta sintesis se da !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

doble hélice de ADN
corren en direccio-
nes opuestas. En eu-
cariotas, la replica-
cion se da en ambas
direcciones gracias a
las enzimas.

bidireccionalmente desde
cada origen, formando
burbujas de replicacion.

(c) En cada horquilla de re-
plicacion se van formando

Cuando dos burbujas se
tocan, se fusionan.

’

1 1
1 1
1 1
1 1
’ (6 == 1 1
----------------------- - : : dos cadenas complemen- :
1 1 . . 1
| . tarias nuevas a partir de :
1 1 1
. ' ! los cebadores, pero la ADN
(d) En la hebra de crecimien- : - ! ol TTls6o puédpe colocar !
to discontinuo o retrasada : | le6tid tido 5 |
. | nucledtidos en sentido 5’ a
se forman los fragmentos ! : 3’ por lo que solo una de :
de Okazaki. Cuando la ADN | I Ia's S |
1 1 1
Pol Il hace contacto con el Lo ! direct o A e | :
extremo de otro fragmen- : rectamente. A es ? s<.e © :
. . | llama hebra de crecimien-
to de Okazaki contiguo, el ! N ) del q !
! o continuo o adelantada. !
cebador de ARN de este es N y

elimipado. . TrTmmmmmmmmmmmmm T m T
En este proceso intervie- O i

nen dos enzimas: la ADN
Pol I, que va eliminando el
ARN y remplazandolo con

ADN, y la ADN ligasa, que N G
. base
sella la rotura catalizando la
formacion de enlace entre
éQué significa 5’y 3’?

los nucledtidos contiguos.
Recuerda que los nucledtidos

contienen un azucar de 5 carbo-
nos. Estos carbonos se numeran
en sentido horario del 1’ al 5.

Ya que los carbonos 5" y 3’ son
parte del enlace de la cadena,
pero quedan libres en ambos
extremos, se usan para indicar la
orientacién de dicha cadena.

3. Terminacion

El final de la replicacion se produce cuando la ADN Pol Il se encuentra
con una secuencia de terminacion. Se produce entonces el desacople
y concluye la replicacion.




Resumen de las principales enzimas de la replicacién:

Helicasas. Rompen los puentes de hidrégeno de la doble hélice, abriendo las dos
hebras de ADN y permitiendo la horquilla de replicacién.

Topoisomerasas. Relajan la tension provocada por el superenrollamiento del ADN
al abrirse las dos hebras.

Proteinas SSB. Estabilizan las cadenas abiertas y las mantienen separadas una de
otra.

ADN Pol lll. Sintetiza las cadenas complementarias colocando nucledtidos de ADN
en direccion 5' 3.

ADN Pol I. Reemplaza los cebadores de ARN por nucledtidos de ADN.

ARN primasa. Sintetiza los cebadores de ARN necesarios para la sintesis de la cade-
na complementaria a la cadena rezagada.

ADN ligasa. Une los fragmentos de Okazaki.

Parte Il. Simulacidn de la replicacién

1. Con tu mismo equipo de trabajo, fotocopien y recorten las plantillas como @
se indica en tu Cuaderno de Trabajo.

2. Recorten a la mitad el pliego de cartulina y unan ambas mitades por su

extremo corto.

Coloqguen los recortes de las plantillas de ADN sobre la cartulina.

4. Unan las copias de la plantilla 1 a modo de generar una doble hélice de ADN. Si
es posible, intenten simular la horquilla de replicacién.

5. Elaboren cuatro cebadores o primers; para ello, unan cuatro nucledtidos que
sean complementarios a secciones particulares de la doble hélice y luego colo-
réenlos ligeramente con el lapiz de color.

No olviden utilizar el nucledtido con la U de uracilo en lugar del que tiene la T de
Timina para tus cebadores, pues estos son de ARN.

6. Representen el proceso de replicacién del ADN sobre la cartulina sin pegar nin-
gln componente. Para ello pueden:

a. Colocar la doble hélice al centro de la cartulina y la topoisomerasa al medio de
la doble hélice.

b. Colocar dos helicasas a los lados de la topoisomerasa.

c. Retirar la topoisomerasa y colocar las proteinas SSB en puntos estratégicos de
la doble hélice abierta.

d. Separar las hebras mientras las topoisomerasas migran a los extremos de la
doble hélice, formando la horquilla de replicacion.

e. Colocar los cebadores sobre los puntos de las hebras a los que son comple-
mentarios, utilizando las primasas.

f. Colocar las ADN polimerasas Il sobre los primers, y ordenadamente proceder
a deslizarlas sobre la hebra, mientras se agregan los nucleétidos complemen-
tarios al segmento sobre los que se deslizan.

g. Con la ADN polimerasa |, retirar los cebadores de ARN y reemplazarlos por
nucleodtidos de ADN.

h. Deslizar la ligasa sobre estos nucledtidos, simulando su ligacion.

i. Retirar todas las enzimas utilizadas y dejar las hebras de ADN producto de la
replicacion sobre la cartulina.

7. Guarden el montaje para realizar la actividad C.

w
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Podemos concluir que la replicaciéon del ADN es un proceso que permite mantener y heredar el material genéti-
co entre las generaciones. El proceso requiere una serie de enzimas que deben trabajar de manera simultanea
para darle lectura a hebras previas de ADN y generar nuevas hebras a partir de ellas. Con la siguiente actividad,
tu seras el maestro y explicards el proceso de replicacién del ADN.

C. Grabando la replicacién del ADN Fijate que..
Ahora usaremos lo construido en la actividad B para efectuar el proceso de replica-

cidn con nuestras propias manos. La replicacion es un

proceso comun en
todos los seres vivos.
Por tanto, los virus
no pueden hacerlo,

Procedimiento:
1. Mantén equipos para realizar una exposicién del proceso de replicacién; para ello

necesitaras el modelg dg la actividad B. o a pesar de que lo
2. Toma en cuenta las siguientes pautas para la exposicion: requieren para mul-
a. Usa el lenguaje cientifico aprendido hasta ahora. tiplicarse. Entonces,
b. Sé claro al explicar, trata de no memorizar, sino de entender el proceso. éicomo se reprodu-
c. Puedes usar elementos adicionales para explicar. cen?
3. Ensaya con tu equipo los pasos de la simulacion de la replicacion del ADN de la Los virus secuestran
actividad B. toda la maquinaria

de las células que in-
fectan para replicar
su propio ADN.

4. Graben la simulacidn del proceso, explicando cada paso.
5. Expongan su grabacion en el salén de clase o como les indique su docente.

Solicita a tu
responsable que
comparta tus logros.

| | ﬁ@educocions

» 6 Q@Educocions

Q@educociom
‘@l @educacion_

Para concluir, es interesante saber que las células también pueden replicar solo una porcién de su ADN; a esto
se le llama amplificacion. El conocimiento de este proceso ha permitido el desarrollo de la reaccion en cadena
de la polimerasa (PCR), una técnica con multiples aplicaciones. El principio es simple: cada organismo tiene se-
cuencias particulares en su genoma, que sirven como una marca de identificacion. La PCR permite amplificar o
replicar esa zona del ADN para identificar la presencia del organismo.
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Polimorfismo y dlelos
Indagacion
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Ahora que conocemos mas sobre el material genético, sus funciones principales y cdmo se replica, esta semana
vamos a centrar nuestra atencion en su variabilidad. Podemos encontrar distintos hechos cotidianos que evi-
dencian la diversidad genética que existe en todos los seres vivos. Esta diversidad tiene origen natural y parte
de ella puede apreciarse a simple vista.

A. Geny alelo

Probablemente recuerdes qué es un gen. Pero ésabias que estos pueden tener distintas versiones? Hagamos
un pequefio ejercicio con el que descubriremos qué formas pueden tener los genes. Es recomendable que
desarrolles esta actividad en equipos de hasta cuatro estudiantes.

Procedimiento:

1. Lee el siguiente parrafo.
«Ciertas partes del ADN tienen la informacion para producir proteinas y ARN necesarios para el funcionamiento
de los seres vivos. Estas partes del ADN se denominan genes. Por tanto, cada gen suele controlar una caracte-
ristica. Los genes suelen venir en parejas dentro de cada organismo, pero los genes de una pareja no necesaria-
mente son idénticos: pueden tener leves cambios o versiones a las que llamamos alelos. Los alelos producen
variantes dentro de una misma caracteristica controlada por el gen. Por ejemplo, para la tonalidad del pelaje
en un animal puede haber un gen encargado de controlarla, y tener un alelo que genera color rojo, y otro color
amarillo, pero ambos tienen la caracteristica del pelo coloreado. De una generacion a otra, los hijos obtienen un
Unico juego de alelos de cada progenitor. Ademas, cuando un organismo presenta dos alelos distintos, uno de
ellos puede ser dominante sobre el otro, lamado recesivo, y, por tanto, enmascarar su presencia».

2. Con la informacion anterior, analiza las situaciones que mencionan a continuacién nuestros amigos.

3. Responde en tu Cuaderno de Trabajo y luego explica las conclusiones de tu grupo a la clase. 31

Tenia diez pollitos,
pero ocho enfer-
maron y quedaron
solo dos. Curio-
samente, uno de
los padres de esta
generacion fue
sobreviviente de
una enfermedad
igual.

Viendo sus casos,
me parece que las
caracteristicas del
color y la resisten-
cia a enfermeda-
des son debidas
a genes. éAcaso
los genes variaran
€en una misma

poblacién?

En conclusion, los alelos son las formas alternativas de un gen. Un gen es una secuencia de nucledtidos que
codifica para la formacién de proteinas o ARN, que permiten en conjunto las caracteristicas de todos los seres

vivos. Un organismo puede tener ambos alelos iguales, siendo homocigoto, o bien, alelos distintos, denominan-
dose heterocigoto.




% Creatividad

Los polimorfismos son variantes en la secuencia del ADN. Si este cambio de la secuencia sucede dentro de un
gen, estaremos ante la presencia de un nuevo alelo. En esta clase, estudiaremos mas a detalle qué efectos tie-
nen algunos alelos hipotéticos en las caracteristicas del organismo.

B. Polimorfismo

En las poblaciones, los alelos pueden tener cambios llamados polimorfismos, los cuales transforman un alelo en
otro, de forma natural. ¢ Qué consecuencias pueden traer al funcionamiento del organismo los nuevos alelos? Lo
exploraremos con la siguiente actividad, que puedes hacer en equipos de hasta cuatro estudiantes.

Procedimiento:

1. Analiza la siguiente informacion.
Los genes tienen una ubicacion especifica en el ADN del organismo denominada locus (plural /oci). El locus
es entonces el sitio o direccién dentro del ADN donde se alojan los alelos de cada gen. Ademas, recordemos
gue cada gen puede permitir la formacién de una proteina, que cumple una funcién especifica. Por tanto,
los cambios en los alelos pueden convertirse en cambios en las proteinas. Por ejemplo, si un alelo tiene un
polimorfismo o cambio que lo vuelve mas corto, la proteina producida por él seguramente serd mas corta,
como se muestra en el ejemplo:

Cromosoma

Alelos Secuencia de ADN del > Secuencia de ARN — :’ Secuencia de proteina a\:
del gen alelo (12nt/hebra) obtenida del alelo (12nt) '_partirdel alelo (4aa) !

5'-UAC-UAUUUCUAC-3' . \
! : | Tyr-Tyr-Phe-T .
g 5'-TACTATTTCTAC-3 . Tyr-Tyr-Phe-Tyr !

En la figura se observa el locus de un gen y se hace una ampliacion de la secuencia del alelo que tiene su
informacién. En este ejemplo, ambos alelos son iguales, por tanto, el individuo es homocigoto para el locus
estudiado. La longitud de la secuencia es de 12 nucledtidos (nt). A partir de esta secuencia, se genera una
molécula de ARN de 12 nucledtidos, que luego sera leida. A partir de esta lectura, por un proceso llamado
traduccidn, se obtiene una proteina de 4 aminodcidos (aa) de longitud. Por tanto, cualquier cambio en los
alelos provoca cambios en las proteinas, que se aprecia en las caracteristicas del individuo.

Los alelos no solo pueden diferenciarse entre si en su longitud, sino en su secuencia. La secuencia es el or-
denamiento de los nucledtidos del ADN. Cada secuencia de ADN puede generar una proteina distinta, ya que
existe una relacion directa entre la secuencia de nucledtidos del ADN, y la secuencia de aminoacidos que
conforma la proteina. En el ejemplo se muestra cémo un cambio en la secuencia de un alelo produce una

proteina distinta.
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2. Forma equipos para estudiar las variantes del caso presentado a continuacion.
3. Selecciona una de las variantes, analizala y desarrolla en tu Cuaderno de Trabajo lo que se te solicita

para la variante seleccionada.

4. Explica la variante seleccionada a tus compafieros pasando al frente del salén de clases.

p.
32

Caso de estudio. Un gen A produce una proteina también llamada A, que tiene una secuencia X que permite la

produccion de matriz extracelular.

CASO 1
ADN /
c— Secuencia X: Huesos
200aa Sanos

—» GEN A
Células con

matriz sana

= \‘ PROTEINAA —

l CASO 2

1

1

' ADN /‘
: S |

i — (= Secuencia X: Huesos
: s 150 aa débiles
: (o

: —» GEN A* i

! Células con Y

: \ matrizanémala |

1 A .

N e PROTEINA A¥

i CASO3

1

1

|

: €

[ — @\|_, Secuencia X: Huesos
: - 300 aa débiles
: ()

1

! — GEN A?

: Célulascon

n \ matrizanémala

1

= PROTENAAZ —

1

1

1

! .

1 . 7

| — (( __, Secuencia X: Hue’sct>s ntwas

! « 250 aa resistentes

| ()

I —» GEN A

| Células con B
! \ matriz fortalecida f b ST
1 P8 _:
N PROTEINAAY — GO

En su forma normal, la secuencia X de
la proteina A presenta una longitud de 200 ami-
noacidos.

a. Explica como este alelo considerado normal pue-
de incidir en que una persona tenga huesos sanos.

Variante b. La proteina A en un paciente que pre-
senta huesos débiles tiene una longitud de 150
aminodcidos. Dicha proteina se conoce como AX.

b. Explica qué le sucede a la secuencia del alelo
y como esto influye en la condicion del paciente.

Variante c. La proteina A en una persona que pre-
senta huesos mas resistentes de lo normal tiene
una longitud de 250 aminoacidos. Dicha proteina
se conoce como AY.

c. Explica qué le sucede a la secuencia del alelo y
como esto influye en la condicién de la persona.

Variante d. La proteina A en un paciente que pre-
senta un trastorno que consiste en huesos y mus-
culos débiles tiene una longitud de 300 aminoaci-
dos. Dicha proteina se conoce como AZ.

d. Explica qué le sucede a la secuencia del alelo
y cdmo esto influye en la condicion del paciente.

Como conclusién, nota que puede existir mas de un alelo para un mismo gen, algunos de los cuales son ventajo-
sos, mientras otros pueden conducir a alguna afeccién en el funcionamiento del organismo.
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Comunicacion

Como apreciamos previamente, pueden existir varios alelos para un mismo gen, algunos de los cuales son venta-
josos, mientras otros pueden conducir a alguna afeccién en el funcionamiento del organismo. Los alelos no solo
pueden influir en la longitud de la proteina resultante de su expresion, sino en la composicion de las mismas.
Recordemos ademads que las proteinas estdan conformadas por aminoacidos, de tal manera que una variante
alélica de un gen especifico puede producir una proteina con diferentes aminodcidos que la obtenida por otro
alelo del mismo gen. En esta clase estudiaremos casos reales de enfermedades genéticas causadas por alelos
considerados defectuosos.

C. Enfermedades humanas causadas por alelos defectuosos

Existen muchas enfermedades genéticas, pero no todas estan relacionadas con la
expresion diferenciada de alelos. A continuacion, encontraras informacién de dos
enfermedades especificas. Analizar ambos casos nos ayudara a comprender mejor
como la presencia de alelos defectuosos incide en la condicién de salud de una
persona.

ADNY CROMOSOMA

Procedimiento:

1. Forma equipos de trabajo segun las indicaciones de tu docente. El cromosoma

2. Lee con tu equipo el texto «Repaso de la semana». Esto les ayudara a tener las contiene el ADN
ideas frescas para su analisis. CLIEGVEEC B

. . roteinas que lo
3. Seleccionen uno de los casos de enfermedades presentados en las paginas 54 y Aeent
cc estabilizan. A esto

se le llama superen-
. . ., p.
4. Expliquen en el Cuaderno de Trabajo la relacion entre el alelo defectuoso (5, rrollamiento.

y la enfermedad.
5. Elaboren una representacidn del caso y expliquenlo a la clase.

Repaso de la semana Fijate que...

En resumen, podemos decir que los genes tienen una localizacién en el genoma, La mayoria de los
llamada locus. Los individuos diploides son capaces de alojar un maximo de dos errores en la repro-
alelos por cada locus, que pueden ser iguales o diferentes, siendo homocigotos duccién de las cé-
o0 heterocigotos, respectivamente. En heterocigotos, existen casos en los que la lulas  del embrion,
presencia de un alelo enmascara al otro. El alelo que causa el enmascaramiento se de las celulas que

producen gametos,
o bien las mutacio-
nes en ellas, suele
conducir a enferme-
dades genéticas. Por

denomina dominante.

Los cambios que hay entre un alelo y otro del mismo locus se denominan polimor-
fismos. Aunque en individuos diploides haya un maximo de dos alelos por locus,

en una poblacién puede haber multiples alelos por cada locus. Esto representa la tanto, de acuerdo
biodiversidad a nivel genético en las poblaciones. Las mutaciones son una causa del con la Organizacién
surgimiento de polimorfismos vy, por ende, del nacimiento de nuevos alelos. Estos Mundial de la Salud
ultimos pueden ser no funcionales y conducir a enfermedades genéticas. (OMS), las enferme-

dades genéticas son
En humanos existe una gran variedad de enfermedades genéticas bien estudiadas, un riesgo que afecta
entre las que se encuentra la anemia drepanocitica, que se presenta cuando ambos 3 tIOdaS (Ijas [ElrEONER

el munao.

alelos del gen que produce la hemoglobina tienen una mutacion que los vuelve no
funcionales. Otro caso de estudio importante es la fibrosis quistica, una enferme-
dad en la que una sola mutacidon puede afectar varios érganos.



Enfermedad 1. Anemia drepanocitica
Es una anemia grave y hereditaria. Se debe a un solo cambio en la secuencia de aminodcidos en el gen que
produce la proteina hemoglobina.

El alelo defectuoso tiene una secuencia que produce una proteina hemoglobina no funcional. Este cambio en
la estructura de la hemoglobina produce un cambio en la forma de los eritrocitos (glébulos rojos): los transfor-
ma de células discoides (con forma de disco) en células falciformes que tienden a tapar los vasos sanguineos
pequefios, lo que causa dolor y crisis, que ponen en peligro la vida de la persona afectada.

ADN

Proteina normal

Persona sana

GLU
/,‘
Gen con ,’/
g nzi)lfrfal Globulos rojos
normales
AN v
Hemoglobina
sana
' CASO 1: ANOMALIA |
S ’ Persona enferma
Mutante VAL «
Gen con , _'
g alelo Glébulos rojos
. deformes
anomalo
T~ v
\A _ ”
Hemoglobina
anomala

Algunas enfermedades genéticas, como la anemia drepanocitica, solo se manifiestan cuan-
do ambos alelos del locus estan alterados. Por tanto, un heterocigoto se convierte en un
portador del alelo tnicamente. De acuerdo con la OMS, esta enfermedad, junto a otras

mutaciones en este gen, es sufrida por cerca del 5 % de la poblacién mundial. En algunas
regiones de Africa, estas mutaciones pueden afectar hasta el 40 % de su poblacién, siendo
sus portadores atin mas abundantes.




Enfermedad 2. Fibrosis quistica
Esta enfermedad afecta a varios érganos, incluidos el intestino, el pancreas, las glandulas sudoriparas, el apa-
rato reproductivo y el aparato respiratorio, donde suele ser mas grave.

El alelo normal produce una proteina denominada CFTR, que controla el movimiento de iones entre el citoplas-
ma y la membrana celular. El alelo andmalo genera una proteina no funcional, lo que produce un descenso en

el liquido que bafia las células epiteliales de las vias respiratorias y aumenta la viscosidad del moco secretado.
Esto afecta la funcidn de los cilios que empujan el moco y con ello la via respiratoria tiende a acumular bacterias.

ADN

ADN

Gen con

| _a alelo CFTR
> normal

N
N
N
N
N

Gen con

andmalo

alelo CFTR

; CASO 2 ;
 NORMALIDAD

Sistema

Persona sana

respiratorio sano

Proteina

Proteina
CFTR andmala

4 CFTR normal .~

7

7’

7

v

Sistema
respiratorio disfuncional

Persona enferma

De acuerdo con la
OMS, esta en-
fermedad afecta
principalmente a la
poblacion europea
de origen caucasi-
co. Una de cada 25
personas porta el
alelo defectuoso del
gen ubicado en el
cromosoma autoso-
mico 7. Esta muta-
cion afecta multi-
ples érganos debido
a que la proteina
tiene funciones en
todos ellos.

La presente semana hemos aprendido que los genes conducen a la formacién de proteinas. Ademas, dichos
genes tienen una ubicacion en el ADN, llamada locus. A su vez, cada gen puede presentar formas alternativas
llamadas alelos. Por otra parte, existe diversidad genética en las poblaciones de cualquier organismo. Dicha
diversidad puede concebirse como el conjunto de alelos para cada locus. Ademas, los alelos, al ser material
genético, se heredan de una generacion a la siguiente. Para culminar, existen alelos que pueden conducir a ven-
tajas con respecto a otros, o bien a condiciones de enfermedad. Como ejemplo de estos ultimos se encuentra

el alelo que conduce a la enfermedad anemia drepanocitica y el que conduce a la fibrosis quistica.
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Como ya se menciond, los genes tienen una naturaleza fisica, ya que constituyen una secuencia de nucleétidos,
gue en todos los seres vivos corresponden a ADN. El contenido total de ADN de un organismo tiene una copia
presente en cada una de sus células, que corresponde al genoma.

A. ¢A quién te pareces mas?
éTe pareces a tus padres o a tus abuelos? Ahora veremos si existe una caracteristica heredada de tus ancestros
cercanos, pero no sera por apreciacion, sino de manera objetiva, basandonos en la genética.

Materiales:
e Fotografias de tus parientes cercanos, como madre, padre, abuelos o abuelas
e Dispositivo movil o cdmara fotografica

Procedimiento:
1. Toma una foto de tu rostro mientras sonries y otra estando serio.
2. Observa las imagenes y comparalas con las de tus padres o abuelos. Si no tienes
fotografias de ellos, puedes simplemente recordar sus rostros.
3. Para una comparacién mas precisa y objetiva, fijate en las siguientes caracteris-
ticas:
e Presencia o0 ausencia de camanances
e Presencia o ausencia de pico de viuda
e Prominencia de la barbilla
e Partidura (surco) de la barbilla
e Separacién del I6bulo de la oreja
e Grosor de las cejas (pobladas o finas)
e Separacion de las cejas (juntas o separadas)

5. Ahora lee el texto:
«El ADN se organiza en cromosomas. Estos son conjuntos de proteinas y ADN
unidos de forma altamente empaquetada. En los cromosomas se ubican los lo-
cus de la mayoria de genes, representados por alelos especificos».

6. Describe tus caracteristicas y responde:
a. éCudles de tus caracteristicas son iguales a las de tus padres (proge- @
nitores)?
b. (Tus padres se parecen a tus abuelos? ¢En cudles caracteristicas?
c. ¢Qué caracteristicas proceden de la familia o linea de tu padre?

En conclusién, existen caracteristicas (rasgos) que estan codificadas en los genes;
estas, a su vez, pueden ser heredadas de una generacion a la siguiente. Sin embar-
go, existen leyes o patrones de herencia de los alelos a través de las generaciones.
Lo anterior puede evidenciarse en la medida que existen rasgos que aparentemente
no se heredaron de un progenitor a nosotros, o bien, se saltaron una generacion.
¢Qué pasa con esos rasgos? (A caso se pierden? éO es que se ocultan? Lo estudia-
remos durante las proximas clases.




Eﬁl} Creatividad

Anteriormente exploramos que existen patrones de herencia para las caracteristicas corporales, y que la in-
formacion de estas se encuentra alojada en los genes. Por tanto, de una generacion a la siguiente, los hijos

heredan un conjunto de alelos de ambos progenitores.

B. Juguemos con las leyes mendelianas

A continuacion, estudiaremos las leyes de la herencia
genética. Lo haremos por medio de un juego llamado
«Mendelius, seres de otro mundo». Pero antes serd
necesario aprender su terminologia y sus reglas.

Materiales:
e 2 barajas Mendelius (imprimelas a color, en-
contrards el vinculo en el QR de la pagina 58)

Procedimiento:

Parte I. Documentacion

1. Organizate con tus compafieros de manera que la
clase se divida en cuatro equipos.

2. Leey discute con tu equipo el texto «cruces gené-
ticos»

Cruces genéticos

Un cruce genético es la reproduccién sexual de dos
individuos diferentes que da como resultado una
descendencia que conserva parte del material gené-
tico de cada progenitor. Por ejemplo, tu eres descen-
diente de tus padres, por lo tanto, conservas la mitad
del material genético de tu mama vy la otra mitad de
tu papd. ¢Qué tiene que ver esto con los alelos? Vea-
mos.

Como sabes, los cromosomas son cumulos de ADN
y proteinas que se heredan de una generacién a la
siguiente. En individuos diploides existen dos juegos
de cromosomas, cada uno de los cuales tiene cierto
numero de locus o sitios para que se ubiguen los ge-
nes. Los gametos o células germinales de los proge-
nitores, ya sean ovulos o espermatozoides, heredan
un juego de cromosomas, es decir, son haploides.

En un cruce genético, ambos gametos se fusionan
para formar un cigoto nuevamente diploide, que ori-
gina al descendiente; asi, los hijos, heredan un juego
de cromosomas de cada progenitor y, por tanto, un
juego de alelos de cada uno.

Ovulo de
F1.Planta Pp

Generacion parental (P)

Flor plrpura PP

Flor blanca pp

e (88 Hﬁ

BN\
!

Generacion filial 1 (F1)

Flor parpura Pp

1
2

N|—

!

Generacion filial 2 (F2)

Esperma de F1
planta Pp

»
»

Ba

Proporcionde3a1(3:1)
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Recuerda que los organismos diploides tienen espacio para dos alelos en cada locus.
Entonces, se llama genotipo al par de alelos que un individuo tiene en un locus par-
ticular, los cuales pueden ser iguales o diferentes. Cuando son iguales, el individuo es
homocigoto o puro para dicho locus; en caso contrario, son heterocigotos o hibridos.

El juego Mendelius trata sobre cruces genéticos hipotéticos y nos brinda una idea
grafica de su resultado al seguir las leyes de la herencia. No obstante, para repre-
sentar los cruces genéticos usaremos un cuadro de Punnett.

3. Ahora lee la seccién Asi se usa..., que se muestra al final de esta pagina.

4. Imprime dos copias de la baraja Mendelius (QR de la derecha).

Cuadro de Punnett

Los cuadros de Punnet son una representacion grafica de
las posibles formas de combinar los alelos de un mismo
locus para dos individuos que se cruzan.

Normalmente, los alelos dominantes se representan con
una letra mayuscula y los recesivos, con una minuscula,
mientras que el sexo de los progenitores se representa
con los signos de marte (&), para los machos, y de venus
(?), para las hembras.

Supongamos que queremos saber como serian los des-
cendientes de dos plantas de guisantes de linea pura, una
gue produce semillas lisas y otra que produce semillas
rugosas. Asumiendo que ambas caracteristicas son con-
troladas por un par de alelos de un mismo locus, el cruce
para dos generaciones se veria asi:

Semilla Gametos parentales
lisa

o "I
PP g u PP Pp

Semilla rugosa
p Pp
° pP pp
pp p
Generacion P Generacion Generacién
(padres) filial 1 (F1) filial 2 (F2)

Es facil comprender que a la primera generacioén todos los
descendientes heredaran un gameto de cada padre; no
obstante, la segunda generacién ha sido representada en
un cuadro de Punnett, pues facilita interpretar el resultado.

Ademas, nota que las celdas de un cuadro de Punnett tie-
nen un valor de probabilidad; asi, si se tienen cuatro cel-
das, cada una representa que el 25 % de los descendien-
tes pueden heredar la caracteristica en cuestion. Veamos
algunos ejemplos a usar Mendelius:

Ejemplo 1. Construye un cuadro de Punnett para el cru-
zamiento entre dos lineas puras: individuo blanco homo-
cigoto (BB) x individuo rojo homocigoto (RR). Considera
que ambos alelos son dominantes.

(o

Q B B
R RB RB
R RB RB

El 100 % de descendientes son heterocigotos hibridos
y mostraran ambas caracteristicas dominantes (segun el
juego, seran ocres).

Ejemplo 2. Construye un cuadro de Punnett para un cru-
zamiento mixto: individuo blanco (BB) x individuo ocre, hi-
brido (RB).

Q B B
R | RB RB |
B BB BB

El 50 % de los descendientes son heterocigotos ocres,
mientras que el resto son homocigotos blancos.


https://qrs.ly/eifrtc4

Parte Il. Juguemos Mendelius

1. Lee el texto «Objetivo y reglas de Mendelius» presentado a continuacién.

2. Sortea el orden de juego repartiendo aleatoriamente una carta a cada equipo.
Inicia el que obtenga la carta con numeracién mas alta.

3. Cada equipo debera seguir las reglas por cuatro rondas, tratando de obtener el
mejor puntaje posible con cada cruce.

4. Encontraras la dindmica y las rondas del juego en tu Cuaderno de Traba- ’;'3
jo. En él también deberas dejar constancia de tus cruces.

5. Sitienes dudas de la dinamica, puedes auxiliarte del QR de la derecha.

Objetivo y reglas del juego Mendelius
Existen tres tipos de familias reconocibles por el color de su piel: la roja, la blanca 'y
la ocre. Esta caracteristica estd determinada en cada individuo por un gen con dos
alelos, uno heredado del padre y otro de la madre.

Los individuos que tienen dos alelos iguales son considerados razas puras y los indivi-
duos con alelos diferentes se llaman hibridos. Sus genotipos y fenotipos se resumen asi:

e Elalelo B determina el color blanco.

e Genotipo puro BB = fenotipo piel blanca.

e Elalelo R determina el color rojo.

e Genotipo puro RR = fenotipo piel roja.

e Los individuos hibridos RB mostraran un color intermedio ocre.

e Genotipo RB = fenotipo piel ocre.

La baraja del juego estd conformada por cuarenta cartas: cuatro comodines y tres
familias Mendelius (roja, blanca y ocre). Cada familia se compone de una abuela
y un abuelo, dos madres y dos padres, tres hijas y tres hijos. En la parte superior
izquierda de las cartas aparece su valor numérico y el genotipo del individuo.

El objetivo del juego es combinar las cartas Mendelius para obtener los cruzamien-
tos establecidos en cada ronda antes que el resto de los jugadores.

Abuela/Abuelo Madre/Padre (5 puntos) Hija/Hijo (1 punto)
(10 puntos) Son la descendencia directa Son la descendencia directa
Solo pueden cruzarse entre de los abuelos. Solo pueden de los padres y no pueden
ellos y su descendencia di- cruzarse entre ellos y su des- cruzarse entre ellos.
recta son madres y padres. cendencia son hijas e hijos.

Familia Mendelius

Abuelos (solo originan padres)

Padres (solo originan hijos)

Hijos (no se reproducen)

Puntaje

Genotipo

Comodin (30 puntos)
Representado por la figura
de Mendel, puede sustituir a
cualquier carta. Solo puede
usarse una vez por cruce.
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Hasta el momento sabemos que los genes tienen una ubicacion en el ADN denominada locus. A su vez, el
ADN puede organizarse en cromosomas. Ahora bien, estos Ultimos suelen encontrarse en pares denominados
cromosomas homadlogos. Los organismos suelen presentar mas de un juego de cromosomas. Por tanto, cada
individuo puede tener tantos alelos para un locus como juegos de cromosomas presente. Las preguntas clave
a continuacion seran: écomo se distribuyen esos locus en los cromosomas? ¢Cémo se heredan los alelos a la
descendencia?

d

S Gregor Mendel (=

Gregor Mendel se
considera el «padre

e la genética».

La herencia de Mendel

Antes de que la ciencia concibiera un concepto integral de gen y que reconociera la
existencia de los cromosomas y del ADN hubo un cientifico y monje llamado Gregor
Mendel, quien, con simples observaciones y datos estadisticos experimentales, fue
capaz de darle seguimiento a través de las generaciones a una serie de siete carac-
teristicas en plantas de guisante (Pisum sativum).

Mendel obtuvo sus semillas de guisante originales de fuentes comerciales. Durante
dos afios verificd que las variedades fueran lineas puras para distintas caracteristi-
cas heredadas. Actualmente se utiliza el término fenotipo para referirse al aspecto
fisico de un organismo y genotipo para referirse a la composicion genética de ese
organismo (qué alelos tiene en cada locus). Una linea o variedad pura solo produce
descendencia que expresa el mismo fenotipo (por ejemplo, semillas redondas o
plantas de tallo largo) de generacién en generacion.

Mendel empezd sus experimentos cruzando plantas de dos diferentes variedades
puras con fenotipos (rasgos) contrastantes; estos individuos puros constituyeron la
generacién parental, o generacién P. Los descendientes de esta generacién mostra-
ban solamente el rasgo de uno de los progenitores. Esa descendencia fue llamada
primera generacion filial o generacién F1 (filial en latin significa «hijos e hijas»).

La segunda generacion filial o generacion F2 fue el resultado del cruzamiento entre
individuos F1 o por autopolinizacién de individuos F1. En ella se pudo evidenciar
que el rasgo expresado en la generacion F1 era dominante, pues no fue hasta la
F2 que se volvid a evidenciar el rasgo del otro progenitor; es decir, el rasgo habia
guedado oculto durante la F1. Tras varias repeticiones, Mendel concluyd que los
rasgos dominantes enmascaran a los recesivos cuando ambos estdn presentes en
el mismo individuo. Puesto a que los rasgos estan controlados por los genes, ahora
sabemos que existen alelos dominantes y recesivos.

En la terminologia actual, cuando un organismo tiene dos alelos distintos para un
locus dado, se llama heterocigoto, mientras que si ambos alelos son iguales, se
denomina homocigoto. No olvidemos que, aunque un organismo diploide tenga un
maximo de dos alelos por locus, en una poblacion pueden existir multiples alelos
por locus. Del mismo modo, algunos rasgos pueden ser el producto de la expresion
de varios locus al mismo tiempo. Ademas, algunos alelos se expresan de forma
codominante, lo cual indica que cuando ambos estan presentes en un locus dado
ambos se expresan en simultaneo.
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En la actividad previa aprendimos a comprender los patrones hereditarios men-
delianos con caracteristicas alojadas en un Unico locus que controla el color de la
piel de los personajes de un juego de cartas; sin embargo, quedan algunas interro-
gantes: ¢Por qué existen formas alélicas para cada locus? ¢Cudntos alelos pueden
existir por locus en un organismo o en una poblacién?

CARIOTIPO HUMANO

C. ¢Mutaciones en humanos?
Las mutaciones son alteraciones en el material genético causadas por un factor El cariotipo huma-
desencadenante. Ahora estudiaremos mutaciones comunes en humanos que pue- no es el conjunto de
den desencadenar un sindrome. cromosomas de un
humano normal. En
total son 23 pares,
22 autosomicos y un
par sexual: XX o XY.

Procedimiento:

1. Lee detalladamente la siguiente informacion.

Una de las principales causas de que existan multiples formas alélicas en las pobla-
ciones son las mutaciones. Estas son cualquier cambio en una secuencia de mate-
rial genético, que puede ser heredable. En pocas palabras, es un factor que permite
la creacién de nuevos alelos.

Existen dos clases fundamentales de mutaciones: las génicas y las cromosémicas.

Las primeras constituyen un factor que altera un locus o un pufiado de lociy genera
nuevos alelos. En cambio, las mutaciones cromosémicas constituyen un cambio a EI‘ E
gran escala que puede afectar un segmento del cromosoma, un cromosoma com- -

pleto o varios cromosomas, que aumenta su nimero o lo disminuye. Ya que el con-
junto de cromosomas de un organismo vivo se denomina cariotipo, se dice que una
mutacion cromosdmica puede alterar el cariotipo del individuo que la presente. E mu

Las principales causas de mutacion son los factores ambientales y los errores en la re-
plicacion del ADN. Ambos casos pueden ocurrir espontaneamente de forma natural.

2. Forma equipos de trabajo.

3. Elije con tu equipo una de las siguientes enfermedades: sindrome de Klinefelter,
sindrome de Down, sindrome de triple X, sindrome de Jakob.

4. Busquen informacién sobre el cariotipo humano sano y de cada enfermedad;
pueden empezar auxilidndose del enlace QR o de la RA.

5. Elaboren un dibujo de los cromosomas humanos ordenados conforme a su ta-
mafio y forma (cariotipo), tanto de un individuo sano como de uno afectado por
el sindrome en cuestion.

6. Listen las caracteristicas fenotipicas asociadas al sindrome seleccionado. @
Elaboren un material expositivo y presenten el sindrome a la clase.

8. Esquematiza y sefiala la mutacién de los demds sindromes expuestos por
tus compafieros. Toma nota de sus caracteristicas fenotipicas.

~

-
B
\‘

En conclusion, las mutaciones son fendmenos que pueden provocar el surgimiento
de nuevos alelos e incluso multiplicar cromosomas, o bien pueden ocasionar el

efecto inverso. En cualquier caso, son muy importantes, debido a que pueden pro- [\
vocar cambios en el fenotipo de los individuos.

73
/

d



https://qrs.ly/h2frtc7

0 o Qoo
Mecanismos de evolucion
Indagacion
"~
En la semana previa comprendimos que las mutaciones pueden crear alelos nuevos, duplicar cromosomas
completos o partes de ellos, o bien eliminarlos. Ademas, aprendimos que para un organismo diploide los alelos
de un solo locus pueden ser iguales o distintos, es decir, homocigotos o heterocigotos, respectivamente. Esta
condicion es muy importante para determinar cémo los alelos seran transmitidos a la descendencia. Finalmen-
te, como lo describido Mendel, sabemos que algunos alelos son dominantes sobre otros; es decir, ciertos alelos
enmascaran la presencia de otros. Ante ello, surge la pregunta: ¢Sera siempre el alelo dominante el mas comun
en una poblacion? Averigiémoslo con la siguiente actividad.

A. Heterogeneidad de una poblacion

Ahora desarrollaremos un ejercicio para explorar cudles son los alelos mds comunes en una poblacién, pero lo
haremos con nuestro saldon de clases. Para ello, observaremos algunos rasgos fisicos que pueden estar presentes
en nuestros compafieros.

Procedimiento:

1. Forma parejas de trabajo siguiendo las indicaciones de tu docente.

2. Observa en tu pareja los rasgos que se detallan en la tabla de tu Cuaderno de Trabajo. Puedes auxi- 6
liarte de las figuras que se muestran a continuacion. <z

Fenotipos

w

Completa las columnas E y F de la tabla con la informacion de tu compafiero.
4. Calcula el porcentaje de la clase que presenta cada fenotipo y completa la columna G. Sino recuerdas como
calcular el porcentaje, auxiliate de la siguiente ecuacion.

) ) Estudiantes que presentan el fenotipo
Porcentaje del fenotipo = - x 100
Total de estudiantes en la clase

5. Responde basandote en la poblacion del salén de clase:
a. éEs siempre el fenotipo dominante el mas frecuente en una poblacion? ¢Por qué pasa esto?
b. iCrees que estos porcentajes son constantes a través de las generaciones? Justifica tu respuesta.



Si observamos en detalle los individuos que componen una poblacién, indepen-
dientemente de la especie, es comun encontrar diferencias entre ellos. Estas dife-
rencias en los rasgos se deben a la expresion de distintos alelos. Para la actividad A
asumimos que cada rasgo de nuestros compafieros estaba controlado exactamente
por dos alelos de un mismo locus, uno dominante y otro recesivo. De esta forma,
podiamos inferir los posibles genotipos y calcular las proporciones de los fenotipos.
Nota que solo podiamos estar seguros del genotipo cuando estabamos frente a un
fenotipo recesivo.

Observando los fenotipos recesivos de nuestros compafieros notamos que no ne-
cesariamente el alelo dominante es el mas abundante en una poblacién; entonces,
éiqué hace que un alelo sea mas abundante que otro? En términos generales, los
alelos mas abundantes tienden a ser los que de alguna manera contribuyen a la
supervivencia y al éxito reproductivo de los individuos.

Usamos el téermino frecuencia alélica para referirnos a qué tan comun es un alelo
dentro de una poblacidn, lo cual podemos medir facilmente. Como ya habras dedu-
cido, la frecuencia de los alelos puede cambiar de una generacion a otra; por ejem-
plo, si un alelo resulta perjudicial a la supervivencia. Esto nos lleva a un concepto
clave: la evolucion.

Definimos la evolucién bioldgica como un «cambio en las frecuencias alélicas de
las poblaciones a través de sucesivas generaciones». Es importante reconocer que
las frecuencias alélicas de las poblaciones se ven alteradas por varios factores na-
turales, usualmente de manera simultanea; pero es mas facil si se estudian como
mecanismos individuales. Durante la presente semana descubriremos estos meca-
nismos, que son los impulsores de la evolucidn.

Asi como las personas pertenecen a una misma especie, todos los chiles dulces
conforman una sola especie, Capsicum annum, y aun asi no hay dos chiles iguales
en el mundo. La diversidad de formas y tamafios de las diferentes especies agrico-
las es en gran medida el resultado de un proceso selectivo realizado por los agricul-
tores, denominado seleccién artificial. Este proceso altera la proporcion de alelos
presentes en un mismo cultivo con cada generacién.

[w]35 5 0]
157

DIVERSIDAD DE FENOTIPOS
EN MAiZ

La diversidad
fenotipica del maiz
se manifiesta, por

ejemplo, en los mul-
tiples colores que
pueden tomar los
granos, incluso en

una misma mazorca.

Homocigoto y
heterocigoto
Homocigoto
dominante AA
Homocigoto

b b rccesivo bb

i ' Heterocigoto Cc
|

Cromosoma Cromosoma
materno paterno

Tres pares de genes

Representacion de cémo se
ubican las parejas de alelos
en sus respectivos loci. Nota
gue cada cromosoma suele
tener varios loci.
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En la clase anterior descubrimos que dentro de una poblacién los alelos mas comunes no siempre son los que se
comportan como dominantes. Pero entonces, écdémo un alelo se vuelve mas frecuente que otro? ¢ Esta situacion
se puede revertir o es permanente? Durante esta clase analizaremos algunos fendmenos comunes que ocurren
entre las poblaciones para verificar si estos pueden producir cambios en las frecuencias alélicas, es decir, si son
factores o fuerzas de evolucion.

B. La importancia de una muestra

Para comenzar nos centraremos en averiguar las razones por las cuales los alelos dominantes no son necesaria-
mente los mas comunes en las poblaciones. Para ello estudiaremos un fendmeno Ilamado «efecto fundador».
Forma una pareja de trabajo con un compafiero y desarrolla el siguiente ejercicio practico.

Materiales:
e 450 g de frijoles rojos, aproxima- e 4 plumones indelebles
damente e 12 vasos de entre 250 y 350 mL
e 450 g de frijoles negros, aproxi-
madamente

Procedimiento:

1.
2.

Coloca tus muestras de frijoles de colores en dos vasos distintos.

Considera que los colores de los frijoles representan dos diferentes alelos de un
mismo locus, los cuales se expresan como presencia o ausencia de camanances.
Un alelo es dominante «C» y otro es recesivo «c». Cada tipo de frijol representa
entonces a personas con camanances y sin camanances.

. Toma 200 frijoles de cada color (400 en total), viértelos en un mismo vaso y méz-

clalos bien. Tdmate el tiempo que necesites para contarlos.

Los 400 frijoles mezclados representan una poblacion de personas; la mitad de
ellas tienen alelos para camanances. Las cantidades iguales de frijoles implican
gue ambos alelos (con camanances y sin camanances) se distribuyen por igual
en la poblacion; es decir, la frecuencia de personas con alelos para camanances
es de 0.5 (50 %).

Si todas las personas se reprodujeran por igual, sin importar sus camanances,
esta frecuencia de 0.5 (50 %) no tiene por qué cambiar para la siguiente gene-
racion. Es decir, aunque la poblacion llegue a 800 personas, 400 tendran alelos
para camanances y 400 no.

. Comprueba las afirmaciones del paso 3 calculando las frecuencias aléli- £bp.

cas del total de cruces genéticos posibles que aparecen en tu Cuaderno \&

de Trabajo.

. Supdén ahora que un grupo de individuos cualquiera se ha enojado con el resto,

asi que ha decidido independizarse; por lo tanto, abandonara la poblacién y for-
mara un asentamiento nuevo en cualquier otro sitio. Mientras mas lejos, mejor.

. Para simular esta separacion, cierra los ojos y toma una muestra aleatoria de 100

frijoles que se encuentran dentro del vaso combinado. Considera esta seleccion
como una muestra 1 de 100 frijoles, lo que equivale a un 25 % de la poblacién
original (400 frijoles).

. Separa y cuenta el nimero de frijoles de cada color que obtuviste en la muestra 1.
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8. Calcula las frecuencias de ambos alelos en la muestra; para ello, nuevamente divi-
dide el nimero de frijoles de cada tipo entre el total de frijoles de la muestra.

9 Anota los datos dentro de los espacios asignados en la tabla del Cuaderno de Trabajo.

10. Regresa los frijoles de la muestra 1 al vaso de la poblacion original y mézclalos
nuevamente.

11. Repite los pasos del 6 al 10 para obtener cinco muestras distintas mas y registra
tus resultados. Sin embargo, esta vez la cantidad de frijoles variara con cada
muestra de la siguiente manera:

e La muestra 2 consistird en 100 frijoles.
e La muestra 3 serd de 50 frijoles.
e las muestras 4, 5y 6 tendran nada mas 25 frijoles.
12. Con base en los resultados, responde en tu Cuaderno de Trabajo:
a. ¢Por qué las frecuencias alélicas no son las mismas en cada muestra?
b. ¢Cémo se puede relacionar esto con los cambios en las frecuencias alélicas
en una poblacién a través del tiempo?

La actividad B nos ha mostrado que a partir de una poblacidn inicial se pueden ge-
nerar nuevas poblaciones con frecuencias alélicas distintas a la original. Ahora bien,
recuerda que este tipo de cambios son, por definicién, eventos evolutivos, pero
éiqué lo causé? Curiosamente el Unico factor de cambio en las poblaciones fue el
azar, lo cual representamos cuando seleccionamos muestras con los ojos cerrados.

La fluctuacion en las frecuencias alélicas debido a factores de azar se denomina deriva genética, y se considera
una fuerza evolutiva muy comun. La intensidad de la deriva genética depende del tamafio de la muestra (o de
la poblacién); como pudimos evidenciar, mientras mas pequefia era la muestra de individuos que formaban una
nueva poblacion, mas diferencias cabia esperar en las frecuencias alélicas respecto de la poblacién original. Este
hecho particular se conoce como efecto fundador.

Sin embargo, si los individuos de las nuevas poblaciones se reprodujeran por igual, las frecuencias alélicas se
conservarian a través de las generaciones. Es aca donde entran en juego los otros mecanismos o fuerzas de evo-
lucidn que estudiaremos en adelante. Estos mecanismos tienen por caracteristica comun que pueden influir en
la composicion de la diversidad genética de una poblacion. Asi, los dividimos en dos grupos:

Mecanismos que reducen la variabilidad genética Mecanismos que aumentan la variabilidad genética
e Seleccion natural e Mutacion

e Seleccion sexual e Recombinacién

e Deriva genética e Flujo genético

| Variabilidad )

Clharbes Darn®

La primera fuerza de evolucion descrita fue la seleccidn natural. Propuesta por Charles Darwin y Alfred Wallace,
establece que el ambiente presiona a los individuos de tal forma que solo los mas aptos se reproducen con éxi-
to, transmitiendo sus alelos a la siguiente generacion. Por tanto, este mecanismo reduce la diversidad genética.

Semana 9 ﬂ
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En la etapa previa comprendimos que existen mecanismos que provocan cambio en las frecuencias alélicas en
una poblacion, es decir, fuerzas de evolucidn. Mas adelante nos centraremos en ellas, pero antes veremos como
todo tipo de organismos estan sujetos a ellas. Por eso estudiaremos un importante experimento que relaciond
las fuerzas de evolucidn con la adaptacién de los patdgenos a sus hospederos.

C. Evolucion en patdgenos

Las enfermedades causadas por bacterias son comunes, y no solo afectan humanos. De hecho, hay bacterias
gue son capaces de infectar diferentes especies. Ahora estudiaremos un caso experimental en el que el fendme-
no evolutivo genera una adaptacién favorable a las poblaciones bacterianas.

Procedimiento:

1. Forma equipos de trabajo siguiendo las indicaciones de tu docente.
2. Analicen en equipo la siguiente lectura, con apoyo de la figura de la pagina 67.

En el decenio de 1920 se descubrié que algunas bac-
terias pueden formar dos clases de colonias distin-
guibles: S y R. Las colonias S estaban rodeadas por
una capa de consistencia gelatinosa, de la cual care-
cian las colonias R. Esta diferencia se debia a la cap-
sula bacteriana. La cdpsula protege a las bacterias de
las defensas del hospedero, lo que explica por qué
las células R, sin capsula, no provocan infeccién en
animales de laboratorio.

Por su gran efecto sobre la salud, las bacterias Strep-
tococcus pneumoniae, o simplemente neumococos,
causantes de neumonia, son desde hace mucho
tiempo foco de atencidn entre los microbidlogos. En
1923, Frederick Griffith demostrd que los neumoco-
cos también crecen como S o Ry que sus formas son
interconvertibles, es decir, en ocasiones una bacteria
R podia convertirse en una bacteria S, o viceversa.
Por ejemplo, Griffith observd que si inyectaba un
numero considerable de bacterias R a un raton el
animal casi siempre desarrollaba neumonia y produ-
cia bacterias que formaban colonias de morfologia
S. Por otro lado, antes se habia demostrado que el
Neumococo se presentaba en tres tipos distintos: I, Il
y lll, los cuales son reconocibles usando anticuerpos;
ademas, una bacteria de un tipo nunca daba lugar a
otro tipo, pero todos los neumococos podian ocurrir
en las formas SoR.

En 1928, Griffith hizo un descubrimiento sorpren-
dente cuando inyectd varias preparaciones bac-
terianas en un ratén. La inyeccion de numerosas
bacterias S muertas por calor o de un pequefio nu-
mero de bacterias R vivas no causo dafio al raton.
Sin embargo, cuando inyecté ambas preparaciones
juntas al mismo raton, este desarrollé neumonia y
murio.

Se pudieron aislar y cultivar bacterias virulentas (cau-
santes de enfermedad) del ratén. Para ampliar sus
datos, inyectd combinaciones de bacterias de dife-
rentes tipos. De manera inicial inyecté a ocho rato-
nes con bacterias S de tipo | muertas por calor junto
con un pequefio indculo de bacterias R de tipo Il vi-
vas. Dos de los ocho animales contrajeron neumonia
y, a partir de ellos, Griffith pudo aislar y cultivar las
bacterias virulentas. Sorprendentemente, estas eran
bacterias S de tipo I. Puesto que era imposible que
las bacterias muertas por calor volvieran a la vida,
Griffith concluyd que las células muertas de tipo |
habian suministrado algo a las bacterias no encapsu-
ladas de tipo Il que las transformd en la forma encap-
sulada de tipo I. Cuando crecio en cultivo, la bacteria
transformada continud su produccion de células de
tipo | y en consecuencia el cambio era estable y per-
manente.

3. Desarrollen las interrogantes que aparecen en su Cuaderno de Trabajo. Para ello, tomen en cuenta 7
gue ahora sabemos que las bacterias pueden donar parte de su ADN a otras bacterias afines. 39
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- yeccion
(a) ‘.’;g%% virulentas,
< encapsuladas,
vivas

El raton muere
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(b) Bacterias no virulentas, El raton vive
no encapsuladas,
vivas

L El raton vive
Bacterias virulentas,

muertas por calor

s =<

—> El ratbn muere
d) Mezcla de bacterias l
virulentas muertas por
calor y bacterias no
/ virulentas vivas
Muestra de sangre
Bacterias no virulentas, del raton
vivas
Bacterias

(e) OQG virulentas,
(0)()/ encapsuladas,

vivas

Podemos concluir que todas las poblaciones cuentan naturalmente con cierta diversidad genética que consiste
en el conjunto de alelos de sus individuos. Las proporciones de estos alelos puede variar de generacién en ge-
neracion por la accion de diferentes mecanismos, lo cual puede ser medido. Este fendmeno de cambio en las
frecuencias alélicas se llama evolucion. Nota que la evolucién no significa mejora, y tampoco es sindonimo de
nuevas especies. Ese fendmeno se denomina especiacion y lo abordaremos en el futuro.



Evolucion y mejoramiento genético
Indagacion
"~
La semana previa aprendimos que el concepto evolucidn, en un contexto bioldgico, puede entenderse como
sindnimo de «cambio». No hablamos de una mejora o progreso ni de una direccion, simplemente de un cambio,
con las condiciones de que afecte a toda una poblacion y que pueda pasar a una préxima generacion, es decir,
heredarse. Ademas, hablamos de mecanismo evolutivo como el conjunto de leyes que operan para generar
cambios en las poblaciones. Estos mecanismos pueden aumentar o reducir la variabilidad de la poblacién, de-
pendiendo de si aumentan o reducen los alelos presentes. Durante esta semana nos centraremos en averiguar
como funcionan las fuerzas evolutivas y como pueden aprovecharse.

A. Eventos de evolucion

Como vimos antes, algunos factores de caracter aleatorio pueden ocasionar el cambio en las frecuencias alélicas
en una poblacion, y estos no necesariamente tienen que ver con una adaptacién. Ahora estudiaremos mas a
detalle como ocurre un evento evolutivo a través de las generaciones.

Materiales:
e 450 g de frijoles blancos e 4 plumones indelebles
e 450 g de frijoles negros e 12 vasos de entre 250 y 350 mL

Procedimiento:

1. Forma grupos de trabajo segun las indicaciones de tu docente.

2. Coloquen los frijoles de cada color en vasos diferentes y rotulenlos como «Rh*»
y «Rh™».

3. Consideren que los colores de los frijoles representan dos diferentes alelos de
un mismo locus, los cuales se expresan como la capacidad, o no, de producir la
proteina Rh presente en los glébulos rojos, lo que se traduce en los tipos de san-
gre Rh*y Rh™. El alelo Rh* se comporta como dominante y el Rh™como recesivo.
Cada tipo de frijol representa entonces a personas que tienen alelos para los
tipos de sangre Rh* o Rh™.

4. Tomen 50 frijoles de cada color (100 en total), viértanlos en un mismo vaso y
mézclenlos bien. Rotulen este vaso como «poblacién 1».

Los 100 frijoles van a representar una poblacion original en la que la mitad de las
personas tiene alelos Rh* y la otra mitad tiene alelos Rh™. Las cantidades iguales de
frijoles implican que ambos alelos (Rh* y Rh™) tienen una frecuencia de 0.5 (50 %).
Supongan ahora que existe un patrén en el que un grupo de habitantes se separa
del resto de la poblacién cada dos generaciones; es decir que, cada 60 afios, una
parte de la poblacién deserta en busca de independencia.

Consideren que estos habitantes desertores se asientan en un lugar lejano don-
de todas las condiciones les son favorables, de tal manera que ese tiempo es
suficiente para prosperar y alcanzar un tamafio igual al de la poblacién original
sin que exista una presion de seleccién sobre alguno de los alelos Rh* y Rh™.

5. Parasimular el proceso anterior, uno de los integrantes del equipo deberd tomar
con los ojos cerrados un frijol cualquiera del vaso «poblacién 1» y lo mostrara a
sus compafieros de equipo.

6. Otro miembro del equipo tomara del vaso «Rh*» o «Rh™» un frijol del mismo co-
lor que el mostrado y lo colocara dentro de un nuevo vaso vacio, al que deberan
rotular como «poblacién 2».




7. Regresen el frijol que fue seleccionado al azar al vaso «poblacion 1» y mezclen
bien nuevamente.

8. Repitan los pasos 5, 6y 7 hasta tener un total de 20 frijoles dentro del vaso
«poblacion 2». Recuerden que el frijol seleccionado al azar debe siempre volver
al vaso «poblacion 1» y mezclarse antes de cada repeticién.

9. Separeny cuenten el nimero de frijoles de cada color que quedaron en el vaso
«poblacion 2». Para simular el crecimiento poblacional, multipliguen ambos va-
lores por 5.

10. Usando los resultados anteriores, calculen las frecuencias alélicas vy ’;‘0
registren sus datos en la tabla de su Cuaderno de Trabajo.

11. Adicionen al vaso «poblacién 2» tantos frijoles de cada color como sean nece-
sarios para alcanzar la cantidad obtenida con la multiplicacion anterior. En total,
deberia haber 100 frijoles dentro del vaso «poblacion 2».

12. Ahora, para continuar con el patrén de desercidn, necesitan obtener al menos
5 poblaciones mas. Para ello, repitan los pasos del 5 al 11, pero variando el sitio
de donde se seleccionan los frijoles al azar, de la siguiente forma:

a. Parala «poblacion 3», seleccionen los 20 frijoles del vaso «poblacién 2».

b. Para la «poblacidn 4», seleccionen los 20 frijoles del vaso «poblacién 3».

c. Parala «poblacion 5», seleccionen los 20 frijoles del vaso «poblacién 4».

d. Continden asi hasta completar un vaso «poblacion 7». Una vez registradas
las cantidades de frijoles, no es necesario mantener las semillas en los vasos
gue no se estan usando y pueden reutilizarlas.

13. Respondan a las preguntas del Cuaderno de Trabajo.

El proceso que acabamos de simular se llama efecto «cuello de botella» y, junto al

Observa una varian-

efecto fundador que observamos la semana pasada, es una de las formas natura- te de este experi-
les en que se presenta la deriva genética. El efecto cuello de botella supone que mento a partir del
. LT . minuto 12:19 del
un evento fortuito puede disminuir subitamente una poblacion y con ello afectar siguiente video:
drasticamente a uno o mas alelos particulares. En ausencia de otras fuerzas evo- https://ars.ly/xsfrtc8

lutivas, a medida que esta poblacidon recupera sus nimeros, la frecuencia del ale-
lo afectado no se recuperard. Si este suceso se repitiera continuamente, podria
incluso fijar o eliminar un alelo de la poblacion. De ahi que la deriva genética se
considere como un mecanismo que disminuye la variabilidad.

Por otro lado, nota que algunos alelos estan mas ex-
puestos a las fuerzas evolutivas. En este caso, los alelos
codifican para una proteina de tipeo sanguineo; por
lo general estas proteinas no tienen incidencia en la
supervivencia y reproduccion, asi que la presion de se-
leccidon es minima. Lo contrario pasa con alelos como
los relacionados con la susceptibilidad a enfermeda-
des, los cuales reciben una fuerte presion de seleccion.
Finalmente, durante la actividad se considera una nue-
va poblacién cada vez, pero los individuos desertores
bien podrian unirse a otra poblacion, con lo cual alte-
rarian las frecuencias alélicas existentes. Este fendme- Poblacion EVENto gue  Poblacion Nueva

. ‘o ioi provoca  sobreviviente poblacion
no se conoce como flujo genético, y es otra poderosa il -

fuerza de evolucion que incrementa la variabilidad. botella
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% Creatividad

En la etapa previa observamos cémo ocurre el cambio en las frecuencias alélicas a través de las generaciones
mediante los efectos cuello de botella y fundador. Ademas, supusimos la transferencia de alelos entre pobla-
ciones en un mecanismo evolutivo llamado flujo genético. Sin embargo, la primera fuerza evolutiva que se des-
cubrio fue la seleccién natural, que produce inherentemente adaptaciones al ambiente. En la presente etapa

profundizaremos en estos mecanismos evolutivos.

B. Seleccion natural y fuerzas de evolucion

Algunas condiciones ambientales funcionan como factor de seleccién en las poblaciones. A continuacién, estu-
diaremos las diferentes fuerzas evolutivas para explicar un caso de relacion depredador-presa.

Materiales:
e 1 pliego de papel o mantel blanco
e 450 g de frijoles rojos, aproximadamente

Procedimiento:
Parte I. Documentacion

1. Forma grupos o parejas, segun indigue tu docente, para leer el texto «Las fuerzas de evolucién». P
2. Respondan a las preguntas de su Cuaderno de Trabajo.

Las fuerzas de evolucion

Las poblaciones naturales estan en constante cam-
bio. Aunque no lo creas, estos suelen ser rapidos,
pero poco perceptibles; no obstante, hay casos radi-
cales. Veamos el siguiente ejemplo:

La polilla inglesa (Biston betularia) tiene dos variantes
de color: clara y oscura. Antes de 18438, las polillas os-
curas eran menos del 2 % de la poblacion, pero poco
a poco su frecuencia aumentd. Para 1898, el 95 % de
las polillas en las zonas industriales eran oscuras, es
decir, la poblacidon cambid en su mayoria oscuras.

e 450 g de frijoles blancos, aproximadamente
e 450 g de frijoles negros, aproximadamente

El color de las polillas es determinado principalmen-
te por un solo gen; por tanto, la variacién en la abun-
dancia de polillas oscuras reflej6 un cambio en la
composicidn genética poblacional, es decir, hubo un
cambio evolutivo.

¢Qué sucedid? En el siglo XIX, Inglaterra se encon-
traba en plena Revolucion Industrial. El hollin de las
fabricas oscurecia los arboles sobre los que se po-
saban las polillas claras que, sobre un fondo oscuro,
eran mas visibles para las aves y estas se las comian
en mayor cantidad; como resultado, habia mas poli-
llas oscuras que podian sobrevivir, alcanzar la edad
reproductiva y dejar descendencia, lo cual hizo que
aumentaran en frecuencia. El proceso anterior se
llama seleccion natural, y no debe confundirse con
«teoria de la evolucién», pues se trata de un meca-
nismo evolutivo.

La teoria de la evolucion es la explicacion coherente
de como los mecanismos de evolucion funcionan de
manera coordinada para producir las diversas formas
de vida. Recordemos ademas que evolucién no es
igual a especiacion. La especiacion se refiere a que
una poblacion da origen a una 0 mas especies nue-
vas. También es un cambio evolutivo, pero a mayor
escalay a largo plazo.



Entonces, para que haya evolucidon no es necesario
gue se origine una nueva especie, sino que cambien
las frecuencias alélicas poblacionales por alguno de
los siguientes mecanismos:

Aumentan la variabilidad
genética

Reducen la variabilidad

genética

e Mutacion
e Recombinacion
e Flujo genético

e Seleccion natural
e Seleccion sexual
e Deriva genética

De los anteriores, solo deriva genética, seleccidon na-
tural, mutacién y flujo genético afectan a todos los
seres vivos. Veamos como funcionan.

1. Seleccion natural

Deducida por Charles Darwin y Alfred Wallace de for-
ma independiente, la seleccién natural se entiende
como la supervivencia y reproduccién diferenciada
de individuos debido a sus diferencias fenotipicas.
Darwin y Wallace notaron que los individuos produ-
cen mucha mas descendencia de lo que soportaria
el propio ambiente; por ejemplo, si todas las crias
de un animal sobrevivieran, pronto se acabaria el ali-
mento y todas llegarian a su fin. Por lo tanto, deben
competir entre si por los recursos.

Asimismo, las especies presentan adaptaciones,
esto es, todo rasgo que les sea funcional para subsis-
tir. Pero no todos los individuos son iguales en cuanto
a sus rasgos, es decir, existe variacidén. Los individuos
con variantes ventajosas en sus rasgos tendran mas
probabilidades de sobrevivir; pero no basta con que
el individuo sobreviva, debera reproducirse para que
el rasgo pueda perdurar.

Algunos ratones son Los ratones supervi-
comidos por el zorro. vientes se reproducen.

a—— a—
La poblacién de Los ratones blancos La siguiente
son mas visibles para generacion

ratones blancos es
mayor que la de los
0oSscuros.

el zorro, entonces es  contiene un mayor
mas frecuente que
los coman.

numero de ratones
0SCUros.

2. Mutacidon

Se trata del mecanismo natural mas basico de intro-
ducir variantes genéticas en una poblacién. Si bien
es un concepto muy famoso hoy en dia, la ciencia
tardd bastante en demostrarlo. Su comprobacion en
laboratorio se la debemos a T. H. Morgan. Para lo-
grarlo, mantuvo bajo reproduccion aislada a distintas
poblaciones de moscas, cuyos rasgos habia descrito
a detalle. Luego de muchas generaciones, algo muy
extrafio ocurrié: en una poblacion donde todas las
moscas contaban con ojos rojos, aparecié una con
ojos blancos.

Las mutaciones se definen como cambios esponta-
neos en la secuencia del material genético, que en un
alelo pueden ser muy leves o grandes, que afecten
a multiples alelos. Estos cambios se deben a errores
durante la replicacion del ADN o a la accién dafiina
de un agente fisico o quimico.

3. Flujo genético

También llamado migracion de genes, es el proceso
por el cual un alelo se transfiere de una poblacion a
otra; pero écomo sucede? Normalmente se trata de
migracion. Cuando uno o mas individuos con poten-
cial reproductivo se incorporan a una poblacion nue-
va, llevan consigo sus variantes alélicas, que pueden
ser iguales o diferentes a las de dicha poblacién. El
caso de interés es el de las nuevas variantes, lo que
tiene un efecto semejante al de una mutacién viable.
Estos alelos novedosos podrian, incluso, conferir una
ventaja reproductiva a los individuos y cambiar rapi-
damente la composicién de una poblacién.
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MIGRACION DE HORMIGAS

Las migraciones
impulsan procesos
evolutivos, ya que

permiten fundar
poblaciones. Las
hormigas con ma-
durez sexual suelen
fundar sus propias
colonias.

Parte Il. Simulando la seleccion natural

1.

10.

11.

12.

13.

Conservando los grupos anteriores, coloquen un fondo blanco sobre la mesa y
esparzan encima 2 frijoles rojos.

Los frijoles van a representar polillas de distintos colores que se posan sobre
la corteza de los arboles. Estas polillas se multiplican exponencialmente y tan
rapido que su poblacién se duplica con cada generacion. Sin embargo, son de-
predadas por las aves insectivoras, como los chios y los chotacabras.

Para simular el crecimiento, consideren los 2 frijoles rojos como la 1.2 genera-
cion de polillas y que el tiempo entre generaciones es de tan solo 10 s. Ahora,
cada 10 s esparzan sobre la mesa tantos frijoles del mismo color como se re-
quiera para duplicar su cantidad. Repitan esto 3 veces, hasta llegar a la

4.2 generacién. No olviden ir registrando sobre la representacién genea- @
l6gica del Cuaderno de Trabajo.

Durante la 4.2 generacidon aparece una mutacién de polillas negras. Para simu-
larla, reemplacen 2 frijoles rojos por 2 negros.

Inicien la 5.2 generacidn esparciendo sobre la mesa tantos frijoles del mismo
color como se requiera para duplicar su cantidad.

A partir de la 5.2 generacion inicia la depredacién. Para simularla, un miembro
del equipo tomara el papel del ave. Esta persona tendra 5 s para intentar tomar
cuantos frijoles pueda, uno a la vez, usando Unicamente dos dedos de su mano,
y los colocara en un vaso vacio.

Con los frijoles restantes, inicien la 6.2 generacién adicionando tantos frijoles de
cada color como necesiten para duplicar su cantidad.

Simulen el ataque del ave por 5 s sobre la 6.2 generacién.

Inicien la 7.2 generacién adicionando tantos frijoles de cada color como necesi-
ten para duplicar la cantidad de los restantes.

Simulen el ataque del ave por 5 s sobre la 7.2 generacién.

Durante esta 7.2 generacion aparece una nueva mutacion de polillas blancas.
Para simularla, reemplacen 2 frijoles rojos por 2 blancos.

Inicien la 8.2 generacién duplicando la cantidad de frijoles de cada color, inclu-
yendo los nuevos frijoles blancos.

Continlen simulando alternadamente el ataque del ave y el crecimiento de la
poblacion de polillas hasta la 10.2 generacién. No olviden adicionar suficientes
frijoles de cada color como necesiten para duplicar la poblacidn restante des-
pués de los ataques del ave.

Desarrollen lo que se solicita en el Cuaderno de Trabajo.

Acabamos de simular cémo opera la seleccién natural en conjunto con las muta-
ciones, y con ello ya hemos visto los cuatro mecanismos evolutivos que afectan a
todos los seres vivos. Pero équé pasaria si las polillas rojas no se quisieran reprodu-
cir con las blancas? El linaje blanco se veria afectado, y estariamos en presencia del
mecanismo de seleccidn sexual. Este proceso, junto con la recombinacién, afecta
solo a los seres vivos que se reproducen sexualmente.

La recombinacion genética se refiere a como los cromosomas de origen materno
y paterno intercambian informacion genética antes de producir los gametos. Este
proceso incrementa la variabilidad y lo revisaremos mas adelante.
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§ ; Comunicacion

En la etapa previa aprendimos los principales mecanismos de evolucion. Ahora abordaremos una de las princi-
pales aplicaciones del conocimiento de genética y evolucién para el incremento en la produccién agricola, en un
proceso comun y continuo, denominado mejoramiento genético.

C. Mejoramiento genético en plantas

Cada afio, las condiciones de la atmdsfera van cambiando: hay épocas de sequia, o bien de exceso de lluvia
periddicamente. Ahora veremos como el mejoramiento genético es una alternativa para incrementar la produc-
cion agricola ante los efectos del cambio climatico.

Procedimiento:

1. Forma equipos de trabajo para leer el texto «El papel de la seleccidn artificial».
2. Escaneen el codigo QR de la derecha y lean el documento.

3. Elaboren una lista de factores ambientales que desafian la agricultura. @

El papel de la seleccion artificial

Una caracteristica de la seleccién natural es que ocurre por la «presién del ambien-
tex»; no tiene un propdsito. Curiosamente, Darwin se dio cuenta de ello a partir de
un proceso diferente: la seleccion artificial.

Darwin observé que, en las granjas, los agricultores escogian aquellas plantas que
tenian caracteristicas deseables para ellos; por ejemplo, mayor tamafo de fruto,
menos semillas, etc. Los agricultores «seleccionaban» las semillas de estas plantas
para el préximo cultivo, repitiendo el proceso cada afio. Rapidamente, la poblacion
de plantas se modificaba y presentaba las caracteristicas seleccionadas. ¢ Qué pasa-
ria si este proceso ocurriera durante miles de afios?

Darwin sugirioé que en la naturaleza el ambiente imponia una presion que terminaba
por «seleccionar» a los individuos con los rasgos especificos que los volvian «mas
aptos» para ese entorno. Estos rasgos terminarian imponiéndose en la poblacién
durante las siguientes generaciones. La diferencia fundamental entre la seleccién
natural y la artificial radica en que la primera no tiene un propdsito, mientras que la
segunda si tiene la intencion de fijar caracteristicas.

4. Analicen el siguiente enunciado de problema.

Durante un experimento se indujeron mutaciones en semillas de café: una de las
semillas obtuvo un genotipo mutante que presentaba un nuevo alelo denominado
«r», que en condicion homocigota (rr) genera resistencia a la sequia. Se realizd un
cruce con un genotipo cultivado que carecia de este alelo, siendo su genotipo RR.
Como resultado, el 100 % de descendientes no mostrod la caracteristica.

5. Solucionen el problema segun lo solicitado en el Cuaderno de Trabajo. '2"2
6. Seleccionen una de las problematicas listadas en el paso 3y planteen una
situacion hipotética similar a la del problema anterior para aplicar el mismo tipo

de solucion.
7. Elaboren un cartel con la problematica y el procedimiento de solucién para ex-
. ) ) Cromosomas  Locus del
ponerlo y discutirlo con los otros equipos de la clase. congenR/ir  genR/r
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Resumen

En esta unidad estudiamos aspectos genéticos clasi-
cos y moleculares basicos, asi como su influencia en
los mecanismos de evolucién. El material genético
tiene la importante funcion de almacenar y transmi-
tir los genes de una generacion a la siguiente. Todos
los seres vivos utilizan como material genético las
moléculas de ADN. El conjunto de estas es el genoma
del individuo.

La mayor parte del material genético de los seres vi-
vos se aloja en los cromosomas, que son cumulos de
proteinas y ADN altamente enrollado. Estos se alo-
jan en el nucleo y se distribuyen en parejas de cro-
mosomas que presentan igual tamafio y forma, por
tanto, son llamados cromosomas homadlogos, que en
humanos son 23 pares. Asimismo, el conjunto de cro-
mosomas de un individuo se conoce como cariotipo.

La estructura del ADN consiste en dos moléculas
unidas por puentes de hidréogeno que forman una
doble hélice antiparalela, la cual presenta carga ne-
gativa y a su vez se estabiliza con la ayuda del agua.
Por tanto, para poder extraer el ADN, los procedi-
mientos incluyen una homogeneizacién vy lisis para
retirar las membranas que protegen al ADN, dejan-
dolo desnudo. Para ello se utilizan detergentes y se
tritura el tejido. Un paso clave es separar el ADN del
agua, y con este propdsito se utilizan sales y alcohol.

Todas las células tienen una copia del genoma del
organismo. Por tanto, para que estas lo hereden, se
requiere duplicar todo el ADN de la célula antes que

esta se divida en dos. A dicho proceso se le conoce
como replicacion del ADN. Este fendmeno permite
mantener el funcionamiento normal de las células
luego de la division celular y, por lo tanto, esta impli-
cado en todos los sucesos cotidianos que involucran
division celular, como regeneracion de heridas, creci-
miento y desarrollo del organismo.

La replicaciéon del ADN es un proceso enzimatico
que permite la perpetuidad del material genético y
la herencia del mismo a través de las generaciones;
sin embargo, los patrones de herencia de los genes
siguen un conjunto de leyes, entre las que destacan
las leyes mendelianas.

Para entender las leyes mendelianas necesitamos sa-
ber que los genes vienen en versiones llamadas alelo
y una ubicacion fisica dentro del cromosoma a la que
llamamos locus. Dependiendo de la ploidia, cada in-
dividuo tiene al menos un alelo en cada locus. Los
humanos, al igual que muchos otros organismos, son
diploides, teniendo dos alelos por cada locus, pues
hay dos juegos de cromosomas. Cuando los alelos de
un mismo locus son iguales, el individuo es homo-
cigoto, pero se llama heterocigoto si los alelos son
distintos.

Es posible medir y estudiar como se comportan los
alelos dentro de las poblaciones a través del tiempo.
Al cambio de las frecuencias alélicas de una genera-
cion a otra lo llamamos evolucion y se han identifica-
do 6 mecanismos que la producen.



Tecnologia

Tecnologias basadas en el funcionamiento del ma-
terial genético

Existe una serie de ramas de la biotecnologia que
utilizan como eje central el conocimiento de la es-
tructura, las propiedades y las funciones del material
genético. Estas tienen aplicaciones en diferentes dis-
ciplinas cientificas que trabajan con seres vivos, tales
como medicina, agricultura, ganaderia, veterinaria,
manejo de flora y fauna. Ahora centraremos nues-
tra atencion en una de estas tecnologias, que tiene
aplicaciones en todos los campos planteados: la re-
accion en cadena de la polimerasa (PCR). La PCR es
actualmente una familia de técnicas que permiten
generar copias ilimitadas y fieles de una seccion par-
ticular del ADN que sea de interés. Se trata de una
tecnologia basada en el proceso natural de replica-
cion del ADN, pero dirigida a un sitio particular del
mismo. Este proceso se conoce como amplificacion.

éDe qué sirve generar varias copias de una parte
del ADN amplificandola?

Es imposible ver una molécula de ADN directamen-
te debido a su pequefio tamafio. Mas dificil es aln
poder visualizar una pequefia porcion del ADN; sin
embargo, ahora sabemos con certeza que existen
ciertas porciones del ADN, es decir, secuencias de
informacién genética, que estan presentes exclusiva-
mente en algunos grupos de organismos o incluso en
individuos particulares. Por ejemplo, hay secuencias
de ADN que son caracteristicas de las plantas o de
una especie de bacteria particular. ¢Cémo lo sabe-
mos? Gracias a que disponemos de mucho ADN para
hacer tantas pruebas como sea necesario, pero tam-
bién podemos generar tanto ADN como para volver-
lo detectable por otras técnicas sencillas.

Esto tiene diversas aplicaciones; por ejemplo, pode-
mos detectar la presencia de una bacteria patégena
o de un virus particular a partir de muestras de un
paciente, lo que permite administrar el tratamiento
mas adecuado.

Como hay ADN en todo ser vivo y hay seres vivos en
toda la superficie terrestre, podemos también detec-
tar la presencia de organismos o de sus genes a partir
de muestras de alimentos, del agua, del suelo o en
otros seres vivos, lo que resulta de vital importancia
en medicina, ganaderia, veterinaria y para la conser-
vacion ambiental.

Silo piensas bien, también es posible copiar un gen o
crear la copia completa de todo el ADN de un indivi-
duo al juntar todos sus fragmentos amplificados; asi
es como podemos conocer los genomas de las espe-
cies, porlo que la PCR es la puerta de entrada a todas
las demas tecnologias de la genética molecular.

é¢Como funciona la PCR?

La PCR requiere la preparacion de una disolucion es-
pecifica llamada mix para PCR, que contiene:
e Enzima Tag-polimerasa para colocar nucledti-
dos.
e Cebadores de ADN o primers, que marcan los
sitios para colocar los nucleétidos.
e Nucleodtidos listos para ser ensamblados.
e Mezcla idnica para estabilizar la reaccién.

Al mix para PCR se le agrega una muestra de ADN que
servira como molde para amplificar la seccion nece-
saria. El proceso se desarrolla en un aparato llamado
termociclador, que modifica la temperatura de forma
ciclica para permitir el trabajo de la Tag-polimerasa.
El ADN se duplica con cada ciclo.

Aparato termociclador
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Quiero ser...

¢Te resultan interesantes los fendmenos abordados en la unidad? Descubre cdmo puedes convertirte en un profesional en la materia.

Carrera: Ingenieria en Agrobiotecnologia Duracion: 5 afios/10 ciclos

Descripcion. La carrera se enfoca en la investigacion, disefio, aplicaciéon y desarrollo de herra-
mientas tecnoldgicas para el mejoramiento genético y la obtencidn de bioinsumos utilizados para
mejorar la productividad agricola, la sanidad vegetal y calidad del suelo. Posee un enfoque multi-
disciplinario, de alto rigor cientifico por su componente innovador a la resolucién de problemas de
caracter productivo, industrial y conservacionista, que asegura el uso de los recursos bioldgicos de
una manera eficiente y sustentable bajo un sistema regulatorio que impulsa la bioseguridad y la
biotecnologia en la produccion agricola. La carrera ofrece las bases para desempefiarse en inves-
tigacién y desarrollo en distintas areas, tales como:

Bachilleratos sugeridos: e Productividad agricola e Usoy desarrollo de bioinsumos

general y técnico vocacional agro-  «  Mejoramiento genético e Desarrollo de herramientas biotecnoldgi-
ecuario. L . . -

P o Aplicacién de herramientas biotecnoldgicas cas

Conocimientos y habilidades por desarrollar:

Conocimientos generales:

. Habilidades:

Biologia Pensamiento critico
Fisica Investigacion
Matematica Creatividad

Quimica Comunicacién
Tecnologia Resolucion de problemas
Inglés Capacidad de calculo

Abstraccién y légica

Carrera: Licenciatura en Biologia  Duracion: 5 afios/10 ciclos

Descripcion. Preparar al profesional conocido como bidlogo, que debe ser capaz de comprender
y valorar la vida en todas sus manifestaciones y niveles, adquiriendo la formacion y la capacidad
cientifica-técnica que le permita respetarla, conservarla y fomentarla. Ademds, debera conocer
la realidad del pais para enmarcar los recursos biéticos en el medioambiente buscando descubrir
sus interrelaciones sin desvincularlas del contexto social, cultural, econémico, politico y ecoldgi-
co. La carrera ofrece las bases para desempefiarse en investigacién y desarrollo en distintas éreas,
tales como:
e Ecologia y medioambiente ° Genética
Bachilleratos sugeridos:
general y bachillerato técnico
vocacional agropecuario.

Evolucidn

e Acuicultura

e Biotecnologia Biologia molecular

Conocimientos y habilidades por desarrollar:

Conocimientos generales:

. Habilidades:

Biologia Pensamiento critico
Fisica Investigacion
Matematica Creatividad

Quimica Comunicacién
Tecnologia Resolucion de problemas
Inglés Capacidad de calculo

Abstraccién y légica



Unidad 3

Biodiversidad

Eje integrador: interacciones

En esta unidad aprenderemos a:

Reconocer organismos de la localidad y sus usos.
Cuantificar especies presentes en nuestra comunidad.

Clasificar grupos de seres vivos empleando un siste-
ma de clasificacion.

Plantear criterios de agrupamiento de seres vivos.
Identificar sistemas de clasificacion artificial para el
agrupamiento de especies.

Reconocer la composicion y usos de los nombres
cientificos.

Identificar criterios taxondmicos empleados en
las claves dicotémicas.

Utilizar plataformas de biodiversidad para obte-
ner informacion taxonémica o ecoldgica.

Explicar el concepto de cladistica en relacién con
los agrupamientos.

Identificar grupos a partir de cladogramas.
Describir los principales grupos taxonémicos del
sistema de los tres dominios.

Duracion: 4 semanas




Qoo
g Importancia y niveles de la biodiversidad
Indagacion
"~

El mundo que nos rodea estd repleto de seres vivos. Los hay de diferentes formas y tamafios, con lo cual algunos
pueden pasar desapercibidos; sin embargo, dependemos de otros seres vivos para sobrevivir y tener las como-
didades de la vida contemporanea. Durante la presente semana indagaremos qué grupos de seres vivos habitan
junto a nosotros y cémo podriamos determinar cudles son mas comunes.

A. ¢{Con quiénes vivimos?

A simple vista es posible distinguir comunidades enteras de seres vivos, tanto en
espacios pequefios como en grandes extensiones territoriales. Revisemos la riqueza
de especies que habita en nuestro entorno.

Procedimiento:
1. Forma equipos de trabajo.

Q) 2. Piensa en diferentes organismos que ha visto en tu lugar de vivienda.
. 3. Escribe una lista de nombres comunes de seres vivos que has visto en tu bp.
o o . 46
, ? habitacion o dormitorio (incluye plantas u hongos, si se da el caso).

4. Repite el paso 3, pero ahora incluye, ademas, todas las habitaciones o secciones
de tu vivienda, exceptuando el patio.

5. Repite el paso 3, pero ahora si incluye, el patio o exterior de tu vivienda.

6. Compara tus listas con las de tus compafieros para generar tres listas unificadas
de especies que habitan las casas. Las tres listas unificadas seran: 1) Habitacion
personal, 1) Toda la casa, Ill) Toda la casa con patio.

7. Escribe los resultados de las listas unificadas de flora y fauna en el diagrama de
tu Cuaderno de Trabajo.

8. Escribe los resultados del diagrama en la pizarra del saldn y socialicenlo con sus
compaferos.

9. Representen colectivamente un hogar genérico en el pizarrén, en forma del dia-
grama previamente completado, asignando tres tonalidades de color a cada or-
ganismo: rojo, visto solo en los dormitorios; azul, visto en casa, excepto el patio;
verde, visto en casa, incluyendo el patio.

10. Responde:

a) ¢En qué sector de las viviendas hay mayor diversidad de organismos?

b) Los organismos vistos de una misma especie ése parecen entre si? ¢Cuales
especies enlistadas presentan mayor cantidad de diferencias entre indivi-
duos?

éDe qué hablas
Carlos? ¢éSe trata de
fantasmas?

Acabamos de indagar cuantas formas de vida macroscdpicas conviven con nosotros
en nuestras casas. De forma general, a la diversidad de tipos y formas de vida la
llamamos biodiversidad. Esta puede observarse a diferentes niveles, es decir, Ia
podemos organizar en una escala, comenzado por el nivel genético, que incluye la
diversidad entre organismos de una misma especie, pasando por la diversidad de
especies, hasta culminar con la diversidad de comunidades en las que se asocian
estas especies.




Eﬁl} Creatividad

En la clase previa evidenciamos la biodiversidad de fauna y flora presente en nues-
tros hogares. Pero équé hay de nuestra comunidad? O mas aun, (de nuestra dieta?
Bueno, resulta que las actividades humanas son capaces de moldear la biodiversi-
dad para generar organismos domesticados Utiles. La presente semana haremos
una revision de los organismos domesticados que generan productos comerciales
en las ventas locales.

B. {De donde viene nuestra dieta?

Desde los inicios de la agricultura, los seres humanos hemos aplicado la seleccidn
artificial sobre las especies vegetales y animales que forman parte de nuestra dieta,
y, por ende, de nuestras actividades agropecuarias. Muchas de estas especies llevan
tantas generaciones de seleccién artificial que ya no se parecen a sus ancestros sil-
vestres, que en muchos casos aln se encuentran en el medio natural, mientras que
los descendientes domesticados, en su mayoria, ahora son incapaces de sobrevivir
sin los cuidados humanos.

Entre las plantas de nuestra dieta, tan domesticadas que no se parecen a su ances-
tro silvestre y son incapaces de sobrevivir sin los cuidados humanos, se encuentran
los brocolis, la coliflor y los repollos, que pertenecen a una misma especie (Brassica
oleracea), pero a la vez aln se conserva su pariente silvestre ancestral, denominado
planta de mostaza silvestre (Brassica cretica). Puedes ver algunos ejemplos en la
pagina 80.

Procedimiento:

1. Formen equipos de trabajo.

2. Piensa en un comercio local donde vendan frutas, granos, bulbos o raices obteni-
dos de especies comunes en nuestra dieta.

3. Visiten algunos sitios y hagan una lista de las especies vegetales que estan @
siendo comercializadas al momento.

4. Revisen si en los sitios de venta existen variantes notorias a simple vista, en cuan-
to a forma, tamafo, color o textura, de los vegetales encontrados.

5. Listen las variantes vegetales encontradas (si existen).

6. Pregunta a los miembros de tu familia si conocen el nombre de alguna variante
de las especies encontradas, si tienen alguna variante preferida y por qué.

7. Pregunta a tus familiares si conocen usos no alimentarios de las especies encon-
tradas en cada sitio.

8. Elijan una muestra vegetal, y elaboren un cartel expositivo, con sus respectivas
variantes consultadas, de preferencia de consumo, y una lista de usos por es-
pecie.

En conclusion, acabamos de evidenciar que la biodiversidad puede estar presente a
nivel de especie, o incluso a niveles inferiores, conocidos como variantes, que popu-
larmente pueden llamarse razas o variedades.

Muchas gracias
Lisa. Sabes, a mi me

gustan los guineos,
pero jamas habia
visto unos con la
forma de los que es-
tas cosechando. Mi
mama siempre trae
del supermercado
unos que llaman
«guineos de seda».
Voy a probar los que
cosechas, porque se
ven mas buenos.
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Esta biodiversidad presenta un valor real al contar con una serie de usos especificos. A continuacion se presenta
una serie de organismos vegetales consumidos en nuestra dieta con sus respectivos ancestros silvestres. Algu-
nas de estas especies cuentan con otras clases de uso adicionales a la alimentacién. Por ejemplo, a partir del
maiz pueden elaborarse artesanias o plasticos biodegradables. Los restos de brdcoli, tomate y otros vegetales
pueden usarse como material combustible. Recuerda que puede que en tu comunidad existan otros usos para
estas y otras especies comunes de nuestro entorno.

Mostaza silvestre Brocoli tradicional o calabrese Coliflor blanca

(Brassica cretica) (Brassica oleracea) (Brassica oleracea)

Teosintes Maiz rojo Maiz amarillo

(Zea sp.) (Zea mays) (Zea mays)

Tomate silvestre Tomate para ensalada Tomate comun
(Solanum lycopersicum) (Solanum lycopersicum) (Solanum lycopersicum)




®

Comunicacion

En clases previas evidenciamos que la biodiversidad puede estudiarse a diferentes niveles de especificidad. Por
ejemplo, tenemos comunidades o asociaciones bioldgicas, especies y variantes genéticas. Ademas, la biodiver-
sidad presenta ciertos atributos, tales como su composicion, estructura o funciones. Ahora nos centraremos a
fondo en el estudio de los atributos de la biodiversidad en sus distintos niveles.

C. Cuantificando la biodiversidad

La biodiversidad se puede medir. En esta actividad aprenderds a organizar y repre-
sentar la informacién de biodiversidad. Esto nos permite tener informacion directa
sobre su composicion y estructura.

Materiales:
e Lapiz e Cartulina
e Borrador e Plumones

Procedimiento:

1.
2.

w

Formen los mismos equipos de la actividad B.

Seleccionen un maximo de 10 especies y completen la frecuencia de los

sitios donde se comercian las especies seleccionadas usando los resulta- eis
dos de la actividad B. Estos seran considerados como sitios de ocurrencia

de las especies y sus variedades.

Elaboren una grafica de barras con las frecuencias en la cartulina.

Solicita a tu docente que revise la lista y marque las especies foraneas para des-
cartarlas y poner atencion solamente en las especies de la localidad.

. Revisen las variantes encontradas para cada especie local y, en el mismo cartel,

elaboren una tabla que relacione las variantes encontradas con sus usos particu-
lares. Utilicen como modelo la tabla del paso 7 que se encuentra en el Cuaderno
de Trabajo.

Presenten su cartel al pleno y anoten en el pizarrdn la lista de usos por variante,
dejando espacio para que los demas grupos anoten el suyo.

. Elaboren una tabla consolidada de las variantes de especies vegetales de la co-

munidad con sus respectivos usos.

. Analiza la tabla y responde individualmente:

a) Una planta que no tenga uso conocido éno es importante? ¢ Por qué?
b) Un animal que no tenga uso conocido éno es importante? éPor qué?

. Revisa la informacion de las paginas 82 y 83. Con base en ella, responde:

c) ¢Por qué hay variedades de organismos preferidos para usos especificos?

Organizando la informacién obtenida de la actividad, podemos decir que las espe-
cies vegetales de la comunidad y sus variedades presentan abundancia y usos dife-
renciados. De esta misma forma, la biodiversidad en cada uno de sus niveles contri-
buye en gran medida al desarrollo de las sociedades al generar beneficios directos
o indirectos a la humanidad. Incluso los organismos que aparentemente no tienen
un uso claro cumplen roles importantes en el funcionamiento de las comunidades.

DIVERSIDAD DE FRUTOS

Existe una gran
diversidad de frutos
a nivel de especie y
poblacion; ademas,
una misma especie

puede dar frutos
variados en color,
forma o nutrientes.

)

Semana 11 n


https://qrs.ly/61fvbxl

Accede para conocer
la importancia de la
biodiversidad en los

ecosistemas.
https://qrs.ly/1lefvbxn

Los primeros pobla-
dores de América
no conocian el maiz
tal como se mues-
tra hoy en dia. El
maiz, al igual que
la mayoria de las
plantas de nuestra
dieta, ha sufrido un
largo camino de do-
mesticacidn a partir
de cruces selectivos
por agricultores
precolombinos a lo
largo de la histo-
ria. Esto dio como
resultado una gran
productividad que
mantuvo las ciuda-
des precolombinas
y forma parte de
nuestra alimenta-
cion hoy en dia.

Como ya apuntamos, la biodiversidad puede estudiarse a diferentes niveles que
cumplen con una jerarquia. El primer nivel de la biodiversidad es el genético, y hace
referencia a la diversidad de alelos por cada gen en una misma especie. Es decir, se
trata del conjunto de alelos presentes en una poblacién. Como seguramente notas-
te durante la actividad B, existen variantes entre los diferentes individuos de una
especie.

Como ejemplo de biodiversidad a este nivel tenemos las variedades o variantes den-
tro de una misma especie, tal como las encontramos en el maiz. Las tonalidades de
los granos son un reflejo de la diversidad de alelos que controlan su color. Un ejem-
plo muy parecido lo encontramos en las variedades de frijol.


https://qrs.ly/1efvbxn

El segundo nivel de la biodiversidad es la diversidad especifica o taxondmica, que
hace referencia al conjunto de especies que cohabitan un sitio determinado. Por
tanto, es una caracteristica de cada comunidad. Como ya te habras dado cuenta,
en un sitio tan reducido como una habitacién puede existir un diverso conjunto de
especies, como lagartijas, arafias y zancudos.

Cantil: Gonatodes albogularis Gecko de casa: Hemidactylus frenatus

Arafia grillo o amblipigio: Phrynus sp. Zancudo: Aedes sp.

El tercer nivel hace referencia a la diversidad ecosistémica, que es el conjunto de
ecosistemas que conforman la bidsfera. En El Salvador hay diversidad de ecosiste-
mas acuaticos y terrestres. Uno de los mas destacados es el ecosistema de manglar.

La verdad es que no
he terminado, sigo
con miedo porque

vi una arana grillo, y

es terrorifica.
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Agrupamiento de especies
Indagacion
"~
Anteriormente abordamos los diferentes niveles de la biodiversidad. Asimismo, se explord que su existencia
puede repercutir en la diversidad de productos alimentarios. La presente semana se profundizara en los usos de
la biodiversidad y en los métodos de clasificacién de la misma.

A. Clasificacion utilitaria de organismos

¢Como clasificar y agrupar la biodiversidad? Hay tantas formas de vida con caracteristicas distintas que surge la
necesidad de clasificarlas para su estudio. A través de la historia han existido diferentes sistemas de clasificacion;
con la siguiente actividad aprenderds a clasificar organismos bajo tus propias reglas.

Materiales:
e Figuras o imagenes de animales marinos e Muestras de plantas colectadas en el centro
e Figuras o imagenes de animales terrestres educativo

Procedimiento:

1. Forma equipos de trabajo. Clasificacion de los vertebrados
. . . . |
2. Revisa las figuras y muestras de organismos dis- I T
onibles para el equino Sangre caliente Sangre fria
9 para €1 equipo. . —— . I
3. Piensen en criterios para clasificar las muestras Mamiferos  Aves Peces Reptiles Anﬁb|os

de acuerdo con sus caracteristicas comunes. Por
ejemplo, en el pasado, Aristételes clasificd a los
vertebrados por los que tenian sangre caliente
o sangre fria. Bajo este criterio, una lagartija y
un pez pertenecen a un Mismo grupo, Como se
muestra en la figura.

4. Establezcan cuatro criterios de clasificacién pro-
pios, a partir de los cuales se formaran grupos de
organismos.

5. Nombren los grupos, describan sus caracteristicas y listen los nombres comunes de los organismos @
gue los conforman. Utilicen el ejemplo mostrado en la tabla del Cuaderno de Trabajo.

6. Intenten jerarquizar sus grupos. Para ello, utilicen de forma sucesiva tres criterios de clasificacién (pueden
ser nuevos). Los organismos que formen los grupos finales son aquellos que cumplan con los tres criterios;
asegurense de que todos los organismos sean clasificados, asi que el reto serd que todos los grupos tengan
al menos un representante.

7. Elaboren una lista de usos especificos que conocen por cada organismo. @

8. Piensen en criterios que permitan establecer clases de uso. Por ejemplo, uso alimentario, si el orga-
nismo se puede comer o si a partir de él se obtiene alglin producto comestible.

9. Sistematicen los organismos por clase de uso. Para ello, escriban 1 si el organismo esta presente en la clase,
y O si estd ausente. Asi podran encontrar cual o cudles tienen las utilidades mas variadas. 6

10. Intenten establecer grupos de los organismos por su utilidad, de forma similar al paso 6. &

2y w;

Acabamos de utilizar tres formas de clasificacién a partir de distintos criterios. La primera forma consistia en
grupos libres no necesariamente relacionados, en la segunda establecimos una relacién jerarquica vy, en la
tercera, cuantificamos sus usos, formando un sistema independiente de nuestro gusto, pero muy practico. En
cada uno de los sistemas, los organismos se redistribuyeron en grupos distintos. ¢ Cual serda mejor?



Eﬁl} Creatividad

En la clase previa estudiamos algunas formas de clasificar los organismos. Como
pudiste darte cuenta, entre los criterios de clasificacién pueden incluirse los usos
de los organismos. Estos fueron los primeros sistemas de clasificacion empleados. A
continuacion nos centraremos en el uso de caracteristicas bioldgicas para clasificar
organismos.

B. Analisis de agrupamiento

Algunos organismos se parecen mucho entre si, ya que cuentan con caracteristicas
comunes. Ahora desarrollaremos un ejercicio de analisis para organizar los animales
y las plantas de las paginas 86y 87.

Procedimiento:

1. Revisa el apartado tedrico «Caracteristicas bioldgicas y clasificacién de seres vi-
VOS».

2. Desarrolla lo solicitado en el Cuaderno de Trabajo. o1

Caracteristicas bioldgicas y clasificacion de seres vivos

Los seres vivos pueden presentar dos clases fundamentales de células en su cuerpo.
Estas son procariotas y eucariotas. A su vez, los organismos pueden presentar una
sola célula, siendo unicelulares, o bien multiples células, siendo multicelulares.
Las células procariotas no presentan nucleo definido y se encuentran en todos
los grupos de bacterias. Las células eucariotas presentan un nucleo definido y se
encuentran en todos los seres vivos, con excepcion de las bacterias. Existen dos
clases fundamentales de células eucariotas: las células animales, presentes en
animales, hongos y algunos protozoarios, y las células vegetales, presentes en
plantas y algunas algas.

Las plantas son un conjunto de organismos multicelulares eucariotas. Estas son
autotrofas, ya que no requieren consumir otros seres vivos para obtener sus
materiales y energia. Ademas, son fotosintéticas (capaces de realizar fotosintesis).
Sus células presentan pared celular, conformada principalmente por celulosa. Existen
plantas avasculares, que no cuentan con tejidos especializados para transportar
sustancias, y vasculares, que si los presentan.

Los animales son un conjunto de organismos multicelulares eucariotas. Estos
son heterdtrofos, ya que requieren consumir otros seres vivos para obtener sus
materiales y energia. No presentan paredes celulares en ninguna célula. Por tanto,
su soporte estructural esta conformado por coldageno. Existen animales vertebrados,
gue tienen columna vertebral como soporte estructural, e invertebrados, sin
columna vertebral.

No todos los animales son iguales. Los mas abundantes y diversos son invertebrados.
De hecho, menos del 5 % de los animales no cumplen con esta caracteristica.
Dentro de este limitado grupo, llamado vertebrados, se encuentran los peces
6seos, los anfibios, los reptiles, las aves y los mamiferos. Algunas de las principales
caracteristicas que se usan para su agrupamiento son:

ANIMALES MARINOS

Los animales ma-
rinos tienen rasgos
comunes entre si;
por ejemplo, suelen
tener formas hidrodi-
namicas y extremida-
des para impulsarse
en lugar de andar.

Yo los separaria,
ya que las ballenas
y los delfines son
mamiferos.

))
v __

I\
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e Peces 6seos. Sin extremidades, tienen vértebras y mandibulas.

¢ Anfibios. Cuatro extremidades, vértebras y mandibulas.

e Reptiles y aves. Cuatro extremidades, vértebras, mandibulas y desarrollo amnidtico (les permite nacer
fuera del agua).

e Mamiferos. Cuatro extremidades, vértebras, mandibulas, desarrollo amnidtico y glandulas mamarias.

Acanthurus triostegus, un pez comun en los arrecifes Rhinella marina, una especie comun de anfibio

de El Salvador. presente en El Salvador.

Gato zonto (Herpailurus yagouaroundi), un verte- Maquilishuat (Tabebuia rosea), una planta vascular

brado comun en bosques de El Salvador. comun de El Salvador.

Percebes (Pollicipes elegans), un invertebrado co- Chachalaca (Ortalis leucogastra), un ave comun de

mun de las costas de El Salvador. El Salvador.

Ahora practiquemos cémo categorizar diferentes organismos con base en sus caracteristicas bioldgicas. Para ello,
consideremos los siguientes organismos: Escherichia coli, una bacteria abundante en nuestro sistema digestivo. Eu-
glenas, organismos unicelulares capaces de realizar fotosintesis. Los corales, como el Porites lobata, son un grupo
de invertebrados abundantes en algunas costas, al igual que las estrellas de mar como la Ophiocoma aethiops. Fi-
nalmente, el Atractosteus tropicus, un pez de agua dulce de gran tamafio presente en diferentes paises de América.




Escherichia coli Euglena sp.

Porites lobata Ophiocoma aethiops

Atractosteus tropicus

Podemos utilizar las anteriores caracteristicas para cuantificar las similitudes entre ellos usando una matriz binaria,
es decir, una tabla donde los valores sean 0 o 1. Estos resultados se pueden relacionar de distintas maneras para
crear grupos y seguir jerarquias.

Cuerpo multicelu-

. .u. Cordado
lar simétrico

Taxa/caracteristica Células eucariotas | Células animales

Escherichia coli

Euglena sp.

Porites lobata

Ophiocoma aethiops

N = = = o)
Rl |, |lOo|O
Rl |O|O|O
~|lO|lO|O|O

Atractosteus tropicus

Durante esta etapa ejercitamos el uso de sistemas de clasificacién de tipo artificial, es decir, aquellos basados en
una légica humana que no necesariamente reflejan la historia natural. Su principal ventaja es que permiten orga-
nizar gran cantidad de informacién de manera eficiente e intuitiva.
Semana 12
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En la clase previa aprendimos a clasificar organismos con base en diferentes caracteristicas observables, esta-
bleciendo un pequefio sistema artificial. Ahora procederemos no solo a clasificar sino también a generar un
agrupamiento jerarquico con base en sus caracteristicas.

C. Analisis de grupos externos

Es posible generar un ordenamiento jerarquico de seres vivos si tomamos en cuenta la similaridad entre ellos.
Por ejemplo, tomando como criterios las caracteristicas observables, podemos agrupar individuos de la misma
especie o de diferentes, y representar los resultados en un diagrama de arbol o dendrograma.

Procedimiento:

1. Haz un recorrido por el centro educativo para elaborar una lista de animales y vegetales presentes.

2. Selecciona cinco individuos que consideres que tienen menos caracteristicas en comun.

3. Utiliza las caracteristicas del sistema de clasificacidn artificial colocado en el cuadro de tu Cuaderno 6
de Trabajo para determinar cudles de tus individuos las cumplen. Puedes basarte en el siguiente
ejemplo de matriz binaria:

Taxa/caracteristica | ucariotas | animates | VéT® | cupramidaes | mamarias
Individuo 1 1 0 0 0 0 1
Individuo 2 1 1 0 0 0 2
Individuo 3 1 1 1 0 0 3
Individuo 4 1 1 1 1 0 4
Individuo 5 1 1 1 1 1 5

4. Haz un andlisis de grupos externos. Este consiste en agrupar a los individuos de la tabla, desde el que cumple
menos caracteristicas hasta el que cumple todas las caracteristicas consideradas. Posteriormente se representa
el agrupamiento en un dendrograma, un arbol en cuya primera ramificacion se encuentra la caracteristica que
estd presente en todos los individuos, y su primera rama, el individuo que presenta solo dicha caracteristica.
Auxiliate del ejemplo a continuacion:

Glandulas mamarias | Individuo 5 ';-3

xtremidades

Individuo 3

Vertebras

Células animales

Células eucariotas W

Individuo 1

Recuerda que la biodiversidad puede estudiarse a diferentes niveles. A continuacion veremos un ejemplo de
agrupamiento de la biodiversidad de cinco comunidades que difieren en la presencia de cinco especies.




El siguiente mapa
muestra cinco areas
naturales protegidas
del departamento de
La Libertad, cada una
con su propia comu-
nidad bioldgica, pe-
ro tan parecidas en-
tre si que solo difie-
ren en unas cuantas
especies.

En un estudio hipotético se encontrd las especies discrepantes y se las cuantificé para determinar cuales areas
son mas parecidas en cuanto a su biodiversidad. Los resultados se presentan a continuacion:

Comunicad/especie | Qubscas | Mewalluue | Duclmanchyla | stauotypus
Talcualhuya 0 0 0 0
San Lorenzo 1 0 0 0
Los Tablones 1 1 0 0
San Andrés 1 1 1 0
Chanmico 1 1 1 1

Staurotypus salvinii Chanmico

Duellmanohyla salvadorensis

Herpailurus yogouaroundi

Los Tablones
Quiscalus mexicanus

San Lorenzo

- [=nme

En conclusidn, el analisis de grupos externos es una herramienta que permite agrupar objetivamente la biodi-
versidad en cualquiera de sus niveles. El sistema de clasificacién empleado depende de los criterios usados para
categorizar; si estos son arbitrarios o disefiados por el ser humano, se trata de un sistema artificial. Este es el tipo

de sistema que empleamos durante toda esta semana.
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Taxonomia

Se cree que existen mas de 1.8 millones de especies en el mundo, todas ellas emparentadas entre si debido a
su origen comun. Ante este panorama surgio la necesidad de clasificar los seres vivos en un sistema que refleje
sus relaciones evolutivas, es decir, su parentesco. Actualmente, la taxonomia bioldgica se encarga de nombrar,
clasificar y jerarquizar a los seres vivos. Las reglas de la taxonomia se basan en |a sistematica, un campo de la
biologia que estudia las relaciones de parentesco entre los seres vivos y su historia evolutiva. El padre de esta
disciplina fue Carl Linnaeus, un botanico sueco que creé un sistema jerarquico de clasificacion y nombramiento
de los seres vivos. Ahora nos introduciremos en este sistema.

Carl Linnaeus o Carl von

Linneo, Suecia

A. Uso de los nombres cientificos
Para comenzar aprenderemos la légica detrds de la construccion de los nombres
cientificos, sus reglas y su significado.

Procedimiento:

1. Forma una pareja y desarrollen:
a. é¢Conocen algln nombre cientifico? Escribanlos como los recuerden. P
b. ¢Para qué sirven los nombres cientificos?

2. Analicen el siguiente texto:

Los sustantivos (o nombres) son una categoria gramatical de palabras con las que se
denomina a entidades fijas, tales como objetos, especies o personas, indicando que
estas son unidades separadas de pensamiento que reciben la accion de los verbos.
Por ejemplo, decimos «Los compuestos estan reaccionando», donde «compuestos»
es el sustantivo y «estan reaccionando» son los verbos conjugados. En espafiol, los
sustantivos son variables en género y nimero; asi, por ejemplo, algunos sustantivos
son: «perroy», «katmosfera» y «Manuel», pero su significado cambia al decir: «perra»,
«atmosferas» o «Manuelay.

Los adjetivos son palabras que funcionan como complemento de un sustantivo para
calificarlo o determinarlo. Expresan caracteristicas o propiedades; por ejemplo, de-
cimos «superficie rectangular», donde «superficie» es un sustantivo y «rectangular»
es el adjetivo que especifica que no es cualquier superficie sino una «con forma de
rectangulo». Ademas de calificar al sustantivo, los adjetivos pueden ser determina-
tivos, afiadiéndoles ciertas «notas» tales como pertenencia, interrogacion, exclama-
cion, entre otras. Por ejemplo, decimos «genética mendeliana» para referirnos a la
genética «de Mendel», o bien «jcual ecuacion de segundo grado!», donde «cual»
es adjetivo de exclamacién para «ecuacion», y «segundo» es el adjetivo numeral de
«grado».

En la nomenclatura binomial, los nombres cientificos se componen de un sustan-
tivo (género) y un adjetivo (especie) en latin. Dado que el espafiol es una lengua
romance (idioma proveniente del latin), muchas de las palabras latinas se entienden
facilmente; asimismo, algunas palabras de lenguas originarias como el nahuat se
han latinizado para su uso cientifico.



3. Comprendido lo anterior, observen los siguientes sustantivos y adjetivos que for-

man parte de nombres cientificos:

Annona, citrus, indica, puma, velox, purpurea, falco,
sanguineus, salvadorensis, grandis.

4. Completen las primeras tres columnas vacias de la tabla que se encuentra p5'4

en el Cuaderno de Trabajo, de manera que:

c. En la columna «Pistas», anoten la palabra latina (de la lista anterior) que co-

rresponda al significado en espafiol de la columna derecha.

d. Marquen con una X si la palabra faltante es un adjetivo (A) o un sustantivo (S).

5. Lean el siguiente texto:

En taxonomia, actualmente se forman grupos «exclusivos para parientes», donde
deben incluirse todos los organismos que comparten un ancestro comun. Estos gru-
pos son llamados taxones (o taxa), y a cada uno se le asigna un nombre propio en
latin. Por ejemplo, el taxén (grupo) exclusivo para los felinos se llama Felidae. Cada
taxén es evaluado considerando qué tan lejano resulta el Ultimo ancestro comun del
grupo, y asi se le asigna un nivel. Existen ocho niveles principales a los que puede
pertenecer un taxon, llamados categorias taxonomicas.

Cuando una especie es observada no solo se determina su genealogia, también se
describen todas sus caracteristicas. Con esta informacion, se incorpora a grupos ya
existentes o se crean nuevos. Finalmente, se le asigna su taxon particular de espe-
cie, utilizado en el nombre cientifico. Los nombres cientificos son etiquetas Unicas
qgue se emplean para identificar y referirse a las especies. Son necesarios para evitar
confundirse ante la variedad de nombres comunes que pueden tener los mismos
organismos a través de las regiones. Como medida de imparcialidad, se decidié uti-
lizar el latin.

De acuerdo con la nomenclatura binomial de Linnaeus, el nombre cientifico debe
cumplir con tres reglas:
e Estar formado por dos taxones: el género (un sustantivo) y la especie (un ad-
jetivo).
e Elnombre del género antecede a la especie.
e La primera letra del género es mayuscula, y la especie se escribe en minUscu-
la, ambos en letra cursiva o subrayados independientemente.
6. Terminen de llenar el cuadro del Cuaderno de Trabajo (paso 4).
e. Ordenen las palabras latinas de cada fila para formar los nombres cientificos.
No olviden cumplir con las tres reglas de Linnaeus.

En conclusidn, la taxonomia bioldgica agrupa a los seres vivos en categorias jerarqui-
cas que incluyen las categorias de género y especie, las cuales, en conjunto, confor-
man el nombre cientifico. A su vez, el nombre cientifico no solo permite nombrar a
cada especie de forma inequivoca, también hace una pequefia descripcién de ella
al incluir un adjetivo.

ESQUELETO FELINO

Los felinos, en
todas sus especies,
presentan gran simi-
litud en su estructura
Gsea. Por ejemplo,
casi todos tienen
garras retractiles.

La taxonomia y
sistematica utilizan
un tratamiento de la
informacion seme-
jante al de las clasifi-
caciones artificiales
como una de las que
creaste en la activi-
dad previa.

Los nombres cientifi-
cos no solo nos nom-
bran, sino, también
nos describen, ya que
tienen un adjetivo.
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Las categorias taxondmicas representan un orden escalonado de relacion entre los seres vivos. Hacia el nivel
mas general se encuentran taxones que agrupan organismos cuyo ancestro comun es cada vez mas lejano, por
eso contienen mayor diversidad. Lo opuesto sucede hacia los niveles mas especificos. Desde la mas amplia a la
mas especifica, las ocho categorias taxondmicas reciben los nombres propios de: dominio, reino, filo (phylum
o division), clase, orden, familia, género y especie.

B. Plataformas de biodiversidad
Existen plataformas donde pueden explorarse todos los taxones a los cuales pertenece un organismo a partir
de su nombre cientifico. Ademas, dichas plataformas suelen incluir informacién adicional, como un mapa de los

sitios de avistamiento, la ubicacion de algunas muestras de especimenes y fotografias.

Materiales:
e Dispositivo con acceso a internet

Procedimiento:

e Conexidn a internet

1. Forma un equipo con un maximo de cuatro estudiantes.
2. Analicen la informacién de los segmentos «El papel de la especie en la clasificacidon» y «Herramientas de

identificacion», que se muestran a continuacion.

El papel de la especie en la clasificacién

La especie es la unidad central de clasificacion, pero
éiqué es en realidad una especie? De manera cotidia-
na, se entiende por especie a un conjunto de organis-
mos semejantes entre siy distinguibles de los demas.

En biologia es ampliamente aceptado que la especie
es «un grupo de poblaciones naturales cuyos indi-
viduos se cruzan entre si, y que estan reproductiva-
mente aislados de otros grupos».

[Dominiol Reino |Phylum] ase | Orden | Famiia ] Génerof espece|

Dentro de la clasificacién bioldgica, la especie es
también una categoria taxondmica con un papel
central. En la figura de la izquierda la especie est3
representada por el «garrobo». Cada escalén de la
piramide refleja un nivel de relacién genealdgica, o
sea, una categoria taxondmica. Los grupos particula-
res en cada nivel son llamados taxones. Los taxones
son mas diversos cuanto mayor es su jerarquia; asi, el
«garrobo» comparte grupo con otras especies como
«tenguereches», «chiltotas», «atunes», etc. Final-
mente, los dos taxones mas especificos componen el
nombre cientifico, que para el «garrobo» es Cteno-
saura similis.

En resumen, las categorias taxondmicas permiten
agrupar a los organismos desde grupos altamente
incluyentes como el dominio, donde el tipo de célula
es clave, hasta la especie, definida como un conjun-
to de organismos capaces de reproducirse entre siy
producir descendencia fértil.

Para identificar los taxa o taxones se suelen utilizar
caracteristicas morfolégicas y anatémicas que resul-
tan clave; por ejemplo, para identificar plantas se
suelen observar las hojas, pues son un 6rgano alta-
mente variable en el reino Plantae.



Herramientas de identificacion

Las claves dicotdmicas o taxondmicas son una he-
rramienta o guia empleada para identificar rapida y
precisamente la especie o variedad a la que perte-
nece un individuo. Basicamente consisten en una se-
cuencia de caracteristicas opuestas (duales) y exclu-
yentes que se organizan légicamente para presentar
dilemas a los que se responde «si» o «no». Las carac-
teristicas empleadas usualmente son de tipo anato-
mico o morfoldgico, por lo que las claves dicotdmicas
también suelen auxiliarse de algunas ilustraciones,
como las que se muestran a continuacion.

Otra herramienta fundamental son las plataformas
de biodiversidad. Se trata de sitios web que almace-
nan y nos permiten encontrar todo tipo de informa-
cion de la biodiversidad de distintas partes del mun-
do y en diferentes formatos. Entre las plataformas
mas importantes, se encuentra el Sistema Global de
Informacién sobre Biodiversidad (GBIF, por su nom-
bre en inglés). En el buscador del GBIF puedes digitar
el nombre cientifico de cualquier especie y obtener
informacion sobre su clasificacién taxondmica, sitios
de ocurrencia, imagenes y varias estadisticas.

Tipos de hojas

Simple Compuesta

Lamina entera Pinnada

Lobulada Palmaticompuesta Palmada Trifoliada

Ejemplo de caracteristicas utilizadas en una clave dicotémica
para identificar plantas. Arriba: tipos de hojas por su forma.
Abajo: presencia de latex.

3. Ingresa al sitio www.gbif.org/es (disponible en el QR de la derecha). En su pagina

de inicio encontrards un cuadro de busqueda.

4. Ingresa uno a uno el nombre cientifico de las especies amenazadas o en peligro
de extincién que se detallan en la pagina 94. Los resultados se despliegan como

en el ejemplo mostrado también en la pagina 94.

5. Accede al primer resultado con el nombre cientifico. A la izquierda se despliegan
los nombres de los taxones por cada categoria taxondmica. Escribelos en s e X
orden desde el mas incluyente hasta el menos incluyente. <54’

D!

O
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A mi me avistaron
cuando pasé por el
parque El Espino
camino a casa. Por
eso aparezco en la
pagina.

Ejemplo de resultado de busqueda para la especie Licania platypus (sunzapote).

6. Accede a «Ver galeria», revisa las imagenes y consulta con tus compaferos para verificar si han tenido p.
. . . . ;. - . . 55
avistamientos de alguna de las especies. Si es asi, lista los sitios de avistamiento.

Algunas especies en la lista de amenazadas o en peligro de extincidn para nuestro pais:

: Megasoma elephas
Porites lobata (coral de arrecife) Lobatus galeatus (caracol cambute) (escargbajo rinocgronte)

Dermophis mexicanus (tepelcuta) Incilius canaliferus (sapo) Iguana iguana (iguana)

(gaﬁglrfg}e’ Ii\ué:hce"%nea;ﬁ,: =) Sterculia apetala (castafio) Annona glabra (anona de manglar)



Q o0 ®
‘ Comunicacion

Anteriormente aprendimos qué son las categorias taxondmicas y la raiz de los nombres cientificos. Ademas,
observamos que existen herramientas que ayudan a la identificacion de individuos o especimenes. Ahora prac-
ticaremos cémo identificar un organismo por sus caracteristicas anatdomicas y morfoldgicas.

C. Categorias taxondmicas
A continuacion haremos un ejercicio para aprender la légica de utilizacién y elaboracion de claves dicotdmicas
0 taxondmicas.

Materiales:
e Hojas o ramas de ciprés, bambu, pascua y man- e Microscopio estereoscépico o lupa
go (pueden ser varias fotografias) e Regla milimetrada

Procedimiento:

1. Mantén tu equipo de trabajo de la actividad B.

2. Observen detalladamente las muestras de plantas.

3. Lean las siguientes instrucciones e intenten asociarlas con las muestras vegetales que tienen:

I. Hojas muy pequefias, como escamas, de menos de 0.5 mmde largo .................. Especie: Cupressus lusitanica
Hojas no como escamas, demasde2mmde |argo ........ccoeeveeeeeiiiieicciieiieee Pasa a «lI»

[I. Tronco hueco COMO 13 CAMA ...viviivieiii it Especie: Bambusa vulgaris
Planta sin tronco hUueco, NO COMO CAMA ....viiviiie e Pasa a «llI»

[ll. Planta que no exuda latex al ser cortada.........cooveiiiiiiiiiiiieceeecee e Especie: Mangifera indica
Al ser cortadas, las ramas jovenes y el tronco exudan un latex opaco, blanco o
(o0 [0 f<T=To [0 TN OO Pasa a «IV»

IV. Latex blanco; hojas simples de lamina enteraya menudo dentadas.................... Especie: Euphorbia

pulcherrima

Lo anterior es una clave taxonémica o dicotomica di- vertebrado Clave
seflada exclusivamente para identificar las especies , , dicotomica
de plantas que has traido. Como puedes apreciar, las Pelaje Sin pelaje

claves consisten en una secuencia encadenada de di- ﬂ& o i Dl

lemas que nos indican las caracteristicas por obser- Hmas >in pjmas

var o comprobar para identificar el grupo o la especie Mamifero ) Y
P P o grup P &2 Piel seca Piel htimeda

a la que pertenece un individuo dentro de una colec- p

Ny . . . <>
cion exclusiva de grgp?os o’e.speues. Ala dere.chzi tie- Ave Escamas Sin escamas
nes una representacion grafica de una clave disefiada s oo
para identificar grupos de vertebrados. Nota que no Reptil gl

. . . Pez LD .

puedes identificar un invertebrado con esa clave. Anfibio

4. Determinen las caracteristicas que utilizan clave taxondmica de plantas para identificar cada especie. @

5. Usen la clave taxondmica para etiquetar cada una de sus muestras con el nombre cientifico correcto.

6. Ahora disefien su propia clave taxondmica para identificar cuatro especies presentes en una isla deso- /7.
lada en el departamento de La Unién. Para ello revisen la informacion del Cuaderno de Trabajo. 56

7. Hagan un esquema para su clave taxonémica tomando como ejemplo la clave para vertebrados.

8. Intercambien su clave con otro grupo de trabajo para verificar que ambas funcionen adecuadamente.
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Sistemadtica y cladistica

Las semanas previas hemos utilizado distintos sistemas de clasificacion artificial de organismos y profundizamos
en algunas herramientas para identificacion de especimenes. Ahora nos centraremos en los sistemas de clasifi-
cacion filogenética, es decir, aquellos que buscan reflejar las relaciones evolutivas de los seres vivos, para lo cual
utilizaremos la cladistica. Este es un enfoque de clasificacién que busca agrupar a los organismos basandose en
Su ancestro comun mas reciente. Los grupos formados se llaman clados. Por tanto, el propdsito de la cladistica
es que los grupos taxondmicos reflejen a los clados y mostrar sus relaciones evolutivas en diagramas de arbol

llamados cladogramas.

ANIMALES PREHISTORICOS

Para reconstruir
arboles filogenéticos
con animales pre-
histdricos se suelen
usar como referencia
algunas caracteristi-
cas de sus fosiles.

E..

A. Dendrograma y cladograma

Comenzaremos la semana estudiando la forma tipica de representar los clados: los
dendrogramas o diagramas de arbol. Como vimos antes, estos son graficos que or-
ganizan los datos en categorias que se van dividiendo, por lo que parecen un arbol.
En sistematica, los dendrogramas se conocen como arboles filogenéticos, pues los
datos que muestran son representaciones de las relaciones evolutivas entre organis-
mos, es decir, muestran filogenias.

Material:
e Dispositivo con acceso a internet

Procedimiento:

1. Observa el siguiente arbol filogenético que refleja relaciones evolutivas entre es-
pecies amenazadas y en peligro de extincidn de El Salvador. Este fue elaborado a
partir de secuencias cortas de ADN.

Staurotypus salvinii

Crax rubra

Herpailurus yagouaroundi

Oedipina complex

Rhincodon typus

Atractosteus tropicus
Caligo uranus

Porites lobata

Zea luxurians

0.7

2. Analiza el texto «Sistematica filogenética» de la pagina 97.

3. Busca en la base de datos de GBIF (www.gbif.org/es) los nombres cientifi- .
cos de los organismos del drbol para identificar los reinos de la naturaleza \2Z
a los que pertenecen.

4. Responde las preguntas de tu Cuaderno de Trabajo.

5. Analiza con atencion los arboles filogenéticos que se muestran en tu Cuaderno
de Trabajo y desarrolla lo ahi solicitado.
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Sistematica filogenética

La sistematica se sustenta en que todos los seres vivos tienen un origen comun,
por lo tanto, su historia evolutiva o filogenia puede ser rastreada infiriendo las co-
nexiones entre linajes. Las conexiones se representan en arboles filogenéticos. Si te
fijas bien, los arboles filogenéticos no difieren mucho de otros dendrogramas que
elaboramos antes. De hecho, se pueden construir a partir de un analisis de grupos
externos. La diferencia radica en el tipo de dato utilizado para construirlos. Estos
datos deben reflejar relaciones genéticas. Por ejemplo, se puede construir a partir
de datos morfoldgicos y anatdmicos clave, o bien a partir de datos de secuencias
genéticas.

Cada rama del arbol surge a partir de un sitio llamado nodo. Este representa un
ancestro comun entre el individuo que surge de esa rama y el resto de individuos
gue estdn mas arriba en el arbol. El arbol también puede tener una raiz, la linea de
donde este comienza. La raiz representa el ancestro comun entre todos los indivi-
duos. Entonces, un cladograma es un tipo de arbol filogenético elaborado con la
técnica cladistica, de manera que cada rama termina en un clado y cada nodo es el
ancestro comun mas reciente.

Bacteria Hongo  Mariposa Pez Lagartija Ratén

Pelo
Pulmones

Craneo

Tejidos animales

Célula eucariota

Cladograma simplificado de los animales que muestra las relaciones entre ellos y con otros grupos.
En este caso, la distancia horizontal implica un grado de parentesco; asi, la mayor divergencia se
produce entre la bacteria y el ratdon. También se marcan algunos rasgos clave.

Recordando el concepto de evolucién como «un cambio en las frecuencias alélicas
de una poblacién a través del tiempo» podemos prever que los cambios a largo
plazo pueden originar diferentes grupos taxondmicos, los cuales conservan carac-
teristicas clave que se pueden utilizar como referencia en la construccion de un
arbol filogenético. De igual manera, la forma de los arboles no es Unica, por ejem-
plo, pueden construirse arboles circulares. De hecho, dos arboles filogenéticos de
distinta forma pueden considerarse el mismo si conservan la misma posicién de su
raiz y sus nodos.

Sabes, yo pienso en
los arboles filoge-
néticos, como los
arboles genealdgi-
cos, describen una
historia entre ge-

neraciones a través
de largos periodos

temporales.

A B CDE FG H
\>/ \/ N/
\,/\Ramas
Nodos

En conclusion, los arboles filogenéticos son representaciones que nos permiten reconocer, desde una perspecti-
va genealdgica, el historial evolutivo de un grupo o individuo, y, por tanto, identificar sus parentescos. Si bien se

pueden construir con datos morfolégicos, hoy en dia se prefieren los datos genéticos.
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Previamente mencionamos que la sistematica estudia la diversificacion de los seres vivos presentes y pasados y
sus relaciones a través del tiempo o filogenia, mientras que la taxonomia utiliza esta informacion para generar
un sistema de clasificacion y nombrar a los organismos y sus grupos, siendo la especie la unidad fundamental
de esta clasificacion. Ahora daremos un vistazo a los principales grupos en los que se catalogan actualmente los

seres vivos.
Dominio B. Describiendo todas las formas de vida
Como sabemos, la taxonomia propone un sistema jerarquico de ocho niveles llama-
Reino dos categorias taxondmicas, donde las mas amplias incluyen a las mas pequefias.
Con la presente actividad conoceremos cémo estan definidos los taxones de mayor
Filo/Division rango y qué tipo de formas de vida representan.
Clase Materiales:
e Plumones de colores e Pliego de cartulina
Orden
Procedimiento:
Familia 1. Revisa el apartado tedrico «Dominios y reinos de la naturaleza».
2. Forma equipos de trabajo. Tu docente designara un dominio por cada equipo:
Género Bacteria, Eukarya, o Archaea.
3. Preparen una exposicién del dominio designado, la cual debe incluir:
Especie e Caracteristicas bioldgicas del dominio.

e Lista de reinos que abarca.

Categorias taxondmicas

e Principales usos de los organismos.

ordenadas de la més ge- 4. Completen la tabla de sus Cuadernos de Trabajo para el dominio asigna- 6
58

neral a la mas especifica.

Dominios y reinos de la naturaleza

Siendo la categoria taxondmica mas reciente y de
mayor jerarquia, existen pocos taxones con el rango
de dominio. La importancia de los dominios es que
concilian las exigencias del sistema filogenético (que
debe reflejar la historia evolutiva) con la practicidad
de agrupar las especies en pocos taxones, pues seria
practicamente imposible aprenderse los nombres de
todas las familias o de los géneros.

Actualmente la clasificacion mas aceptada es el sis-
tema de los tres dominios propuesto por Woese et
al. en 1990. En este sistema, la vida puede agruparse
en apenas tres taxones bdsicos con categoria de do-
minio: Bacteria (procariotas); Archaea (procariotas);
Eukarya (eucariotas). Estos cuentan con relaciones
filogenéticas representadas en el siguiente cladogra-
ma simplificado:

do. Llenaran los demas cuando expongan los otros equipos.

Arbol filogenético de los seres vivos
Sistema de los tres dominios
l

Arqueas Eucariota Bacteria

Nemaétodos @ m
Moluscos

Reptiles

Anfibios Aves @
Peces Mamiferos

Los dominios contienen a los reinos, pero aun esta
en discusidon cuantos existen. Al momento se aceptan
por lo menos seis reinos. A continuacién veremos los
mas relevantes:

El dominio Bacteria esta conformado por el reino Eu-
bacteria o bacterias verdaderas.



Las caracteristicas bioldgicas de las bacterias son: Principales usos de las arqueas:
e Células procariotas. e Productores de biocombustibles.
e Pared celular con la sustancia peptidoglucano. e Facilitan la digestidon en diferentes animales.
e Cosmopolitas (viven en todo el mundo).
e Pueden ser autotrofas o heterodtrofas. El dominio Eukarya o Eukaryota esta formado por al
e La sustancia de reserva suele ser glucdgeno. menos cuatro reinos, siendo los mas consolidados:
Fungi (hongos), Plantae (plantas) y Animalia (ani-
Principales usos de las bacterias: males). Antes se usaba el reino Protista, pero ahora
e Produccién de biocombustibles. se discute su division en distintos grupos.
e Produccion de alimentos fermentados.
e Degradadores de contaminantes ambientales. Las caracteristicas bioldgicas de los eucariotas son:
e Células eucariotas, con nucleo y mitocondrias.
Al dominio Archaea ocasionalmente se le atribuye el rei- e Pueden tener o no pared celular.
no homaénimo Archaea o arqueas, pero algunas clasifica- e Autdétrofos o heterdtrofos.
ciones nombran hasta cinco reinos distintos; dentro de e Unicelulares o multicelulares.
ellos destacan: Euryarchaeota, Proteoarchaeotay DPANN. e Almidon o glucégeno como sustancia de reserva.
Las caracteristicas bioldgicas de las arqueas son: Principales usos de los eucariotas:
e Células procariotas. e Produccién de alimentos.
e Forma de bacterias, aplanadas o ameboides. e Produccién de materias primas para diversas
e Los lipidos de membrana tienen enlaces éter industrias.
en lugar de éster, como el resto de seres vivos. e Generacion de productos farmacoldgicos.

e Pared celular de glucoproteinas y proteinas.
e Habitats extremos.

1. Dominio Bacteria

Recreacién y compafiia.

Su descubrimiento derivd en el sistema de los tres
dominios. Contiene unas 20 000 especies de arqueas,
pero cada dia se descubren mas. Se plantea dividirlo
hasta en cinco reinos.

Fueron los primeros procariotas descubiertos. Com-
prende unas 30 000 especies de bacterias y cianobac-
terias; sin embargo, se estima que podrian ser millones
de especies.

En el dominio Eukaria se encuentra la mayoria de las especies descritas por la ciencia, con mas de 1 600 000, donde
solamente los artropodos son cerca de 1 000 000 de especies y las plantas terrestres, unas 300 000. Ante esta diversi-
dad se han propuesto hasta once reinos distintos, de los cuales los mas aceptados son tres: Plantae, Fungi y Animalia.
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Anteriormente exploramos la biodiversidad en el nivel de dominio. Ahora nos centraremos en los reinos per-
tenecientes al dominio Eukarya. Exploraremos sus caracteristicas bioldgicas, sus principales subgrupos y sus
usos, concentrandonos en aquellos mas consolidados.

C. Estudiando los reinos de la naturaleza
Como vimos antes, el dominio Eukarya contiene la mayor cantidad de especies descritas, lo que se debe princi-

palmente a sus formas de vida multicelulares. Conozcamos cudles son estas.

Materiales:
e Plumones de colores

Procedimiento:

1. Analiza el texto «Los reinos del dominio Eukarya».

2. Integra grupos. Tu docente asignara un reino a cada grupo: Animalia, Plantae, o Fungi.

3. Completen las tablas de sus Cuadernos de Trabajo con la informacidn del reino asignado. 59
4

e Pliego de cartulina

. Preparen una exposicion acerca del reino, la cual debe incluir:

e Caracteristicas bioldgicas.
e Principales grupos que abarca el reino.
e Numero estimado de especies.

5. Expongan siguiendo los tiempos y criterios especificados por su docente.
6. Completa los demas cuadros de tu Cuaderno de Trabajo a partir de la exposicion de los otros grupos.

Los reinos del dominio Eukarya

Las relaciones filogenéticas dentro del dominio Eu-
karya son complejas, por lo que su agrupacion en
clados aun esta en revisidn. Los protistas, por ejem-
plo, constituyen un grupo muy variado de organis-
mMos cuya categoria de reino esta ampliamente desa-
creditada. Historicamente se agruparon aqui a todos
aquellos eucariotas unicelulares o pluricelulares sin
tejidos que no cumplian con las caracteristicas es-
tructurales de otros reinos.

Dentro de los protistas se tenian los grupos:
Protozoos. Incluia todos los protistas parecidos a ani-
males (animaloides), es decir, seres unicelulares con
célula tipo animal, y heterotrofos.

Algas. Protistas parecidos a plantas (vegetaloides),
es decir, seres unicelulares o pluricelulares con célula
tipo vegetal y autodtrofos fotosintéticos, aunque mu-
chas especies carecen de paredes celulares y pueden
ser heterotrofas.

El reino Fungi incluye mas de 144 000 especies cono-
cidas como hongos, levaduras y mohos. Sus caracte-
risticas principales son:

e FEucariotas de alimentacion heterdtrofa por ab-
sorcion de nutrientes.

e Paredes celulares que contienen quitina.

e Reproduccion por esporas.

e Sus formas multicelulares se componen de hi-
fas, una agrupacion filamentosa de células que
en conjunto se denomina micelio.

Algunos de los principales grupos son:
Endomicorrizas (Glomeromycota). Hongos filamen-
tosos que penetran las raices de las plantas confor-
mando una asociacién mutualista llamada micorriza
(hongo-raiz).

Mohos y hongos inciertos (Zygomicota). Los mo-
hos son hongos filamentosos con esporas esféricas,
como los que cubren tortillas y panes viejos.

Moho de la tortilla y seta de Amanita muscaria.



Basidiomicetos (Basidiomycota). Son los mas cono-
cidos entre los hongos, pues muchas especies for-
man setas que asemejan sombrillas o repisas. Se
trata de hongos filamentosos que producen esporas
particulares llamadas las basidiosporas.

El reino Plantae incluye unas 300 000 especies de
las llamadas plantas verdes o plantas terrestres. Las
caracteristicas que definen al reino son:

e Célula tipo vegetal que forma tejidos.

e Paredes celulares del polisacarido celulosa.

eSésiles en la etapa final de su desarrollo.

e Autétrofos fotosintéticos con cloroplastos.

e Tener clorofilas a y b como pigmentos fotosintéticos.

e Almidén como sustancia de reserva.

Los principales grupos de plantas son:

Plantas no vasculares. Aquellas que no presentan
tejido vascular, raices, ni hojas verdaderas. En esta
categoria entran los comunmente llamados musgos.
Se distinguen tres grupos: Bryophyta, Hepatophyta,
Anthocerotophyta.

Plantas vasculares. Aquellas que presentan tejidos
vasculares, hojas y raices. Tradicionalmente estas
se subdividen en vasculares inferiores y vasculares
superiores. Las plantas vasculares inferiores no pre-
sentan semilla ni frutos. Este grupo incluye a los he-
lechos y se subdivide en tres grupos: Equisetophyta,
Lycopodiophyta y Pteridophyta. Las plantas vascula-
res superiores presentan semillas, y se subdividen
en dos grupos, gimnospermas y angiospermas.

Plantas Hepatophyta (izquierda) y Cycadophyta (derecha).

Las gimnospermas no producen fruto, solo semillas des-
nudas. Este grupo incluye a los pinos y los cipreses. Se
aglomeran en tres subgrupos: Coniferophyta, Ginkgo-
phyta y Cycadophyta. Las plantas angiospermas produ-
cen frutos que recubren las semillas. Este grupo incluye
la mayoria de arboles, arbustos y hierbas. Se aglomeran
en dos subgrupos: monocotileddneas y dicotileddneas.

El reino Animalia incluye el mayor nimero de espe-
cies descritas, cerca de 1 200 000. Las caracteristicas
que definen al reino son:

e Multicelulares con célula tipo animal.

e Funciones celulares diferenciadas.

o Heterdtrofos de metabolismo aerdbico (re-

quieren de oxigeno para respirar).

e Motilidad en al menos una etapa vital.

e Carencia de paredes celulares.

e Glucdgeno como sustancia de reserva.

Aunque usualmente se dice que los animales son
vertebrados e invertebrados, en realidad se acep-
tan unos 21 filos (o fila) de animales, donde los ver-
tebrados forman apenas una clase dentro del filo
Chordata (cordados). Sin embargo, los 21 filos pue-
den acomodarse en dos grandes grupos:

Parazoa. Animales asimétricos, que no forman teji-
dos. Aca se agrupan las esponjas (filo Porifera).
Eumetazoa. Animales con simetria. Se dividen en:

Radiata. Tienen simetria radial y dos capas de tejido.
Acd se ubican las medusas (filo Cnidaria).

Bilateria. Tienen simetria bilateral y presentan tres
capas de tejido embrionario. Estos a su vez se subdi-
viden en dos grandes grupos:

Protostomados. Animales que originan primero la
boca como estructura gastrica en su desarrollo em-
brionario. La mayoria de invertebrados se ubican en
este grupo.

Deuterostomados. Animales que originan primero
el ano como estructura gastrica en su desarrollo em-
brionario. Entre ellos se encuentran los cordados vy,
por tanto, los vertebrados.

Izquierda: esponja marina (Porifera). Derecha: nudibranquio,
un tipo de molusco (protostomado).




Resumen

La biodiversidad puede definirse como la diversi-
dad de todos los tipos y formas de vida, de los ge-
nes a las especies, a través de una amplia gama de
ecosistemas. Esta puede estudiarse a diferentes ni-
veles: genético, especifico y ecosistémico; es decir,
alelos, especies y ecosistemas.

La biodiversidad tiene una estructura compuesta por
diferentes poblaciones y especies, las cuales tienen
usos para el ser humano y funciones dentro de los
ecosistemas; esto Ultimo indica su valor real. Las fun-
ciones de la biodiversidad, en cualquiera de sus nive-
les, generan beneficios que conocemos como contri-
buciones de la naturaleza a las personas (NPC, por su
denominacién en inglés).

Debido a la magnitud y al caracter escalar de la bio-
diversidad, sus componentes pueden agruparse bajo
diferentes criterios. Por ejemplo, algunos organismos
se parecen mucho entre si, ya que cuentan con ca-
racteristicas comunes. Asi, los mamiferos comparten
caracteristicas como la presencia de glandulas ma-
marias y pelo, los anfibios presentan caracteristicas
como la respiracion cutdanea y que una parte de su
ciclo de vida se desarrolla en el agua.

Estos colectivos de criterios se pueden organizar en
sistemas de clasificacion denominados artificiales,
ampliamente utilizados en los ambitos de nutricién,
agricultura, veterinaria y ecologia, asi como en la cul-
tura popular.
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Es posible generar un ordenamiento jerarquico de
seres vivos si tomamos en cuenta la similaridad entre
ellos. Por ejemplo, tomando como criterio las carac-
teristicas observables podemos agrupar individuos
de la misma o de diferentes especies y representar
los resultados en un diagrama de arbol o dendrogra-
ma. Sin embargo, esto se vuelve casi imposible si se
consideran los mas de 1.8 millones de especies des-
critas por la ciencia.

Actualmente se considera que la mejor forma de
agrupar organismo es reflejando sus relaciones evo-
lutivas. Asi, la taxonomia bioldgica se encarga de
clasificar y nombrar a los organismos vivos bajo las
reglas de la sistematica, un campo de la biologia que
estudia las formas de vida presentes y pasadas y sus
vinculos evolutivos. El padre de esta disciplina fue
Carl Linnaeus, un botdnico sueco que cred un siste-
ma jerarquico de clasificacién y nombramiento de las
especies: el sistema de nomenclatura binomial.

Los nombres de cada grupo biolégico se llaman ta-
xones (o taxa) y se les asigna un rango dentro de las
ocho categorias taxondmicas. Los taxones de mayor
rango agrupan organismos cuyo ancestro comun es
cada vez mas lejano, por eso contienen mayor diver-
sidad. Lo opuesto sucede con los de menor rango.

Actualmente, para determinar y representar grupos,
se utiliza la cladistica, lo que ha supuesto un gran
cambio en los taxones de reinos y dominios.



Tecnologia

Los cddigos de barra de ADN

Como vimos antes, el ADN tiene funciones como al-
macenar la informacién genética y brindar soporte
estructural para la lectura de esta informacion. Esto
significa que no todas sus regiones son iguales: algu-
nas regiones tienen secuencias variables y otras se
encuentran altamente conservadas. Al secuenciar el
ADN de distintas especies se descubrié que todas las
especies tienen secuencias particulares. Estas pueden
utilizarse como un cédigo de identificacion de una es-
pecie a partir de cualquier tipo de muestra de ADN.

¢Como funciona esta tecnologia? Como recordaras,
todas las células de un individuo cuentan con al me-
nos una copia de todo el ADN; a este conjunto se le
llama genoma vy es lo suficientemente estable para
gue se pueda acumular en diferentes sitios natura-
les, como cuerpos de agua, suelo y rocas. Por tanto,
podemos extraer el ADN no solo de los seres vivos,
sino también de dichos sitios.

La clave es utilizar el procedimiento adecuado para
extraer el ADN, para lo cual se puede hacer uso de
kits comerciales para la extraccion de ADN, que
pueden recuperar el material genético de cualquiera
de los sitios mencionados.

Ejemplo de uso de un kit de extraccién de ADN.

Una vez tenemos el ADN extraido, se efectla una
amplificacién por PCR de al menos una de las regio-
nes de ADN identificadas como altamente conserva-
das en la especie.

Posteriormente se utiliza un secuenciador de ADN,
aparato que permite determinar la secuencia pre-
sente en la region amplificada. El resultado se ana-
liza en una computadora que genera un archivo de
texto plano.

Ejemplo de archivos generados por un secuenciador y en una
busqueda con NBLAST.

Del archivo de secuencia a la identidad. Los archi-
vos de secuencias de proteinas y acidos nucleicos de
todo el mundo se guardan en plataformas denomi-
nadas bases de datos de secuencias, o simplemente
bases de datos bioinformaticas. Una de las mas usa-
das es GenBank.

Dentro de estas bases de datos se pueden efectuar
blusquedas y comparaciones de secuencias de ADN
usando como entrada otra secuencia. Uno de estos
buscadores es el nucleotid blast (Blastn):

Apariencia de un buscador Blastn.

El resultado de una busqueda Blastn es similar al
de buscadores como Google, donde el primer re-
sultado corresponde a la secuencia mas parecida
a la secuencia buscada. Al contrastar la especie de
ese registro se infiere la identidad de la secuencia
buscada.

Semana 14 m



Quiero ser...

¢Te resultan interesantes los fendmenos abordados en la unidad? Descubre cdmo puedes convertirte en un profesional en la materia.

Carrera: Licenciatura en Biologia

Bachilleratos sugeridos:

general y bachillerato técnico

vocacional agropecuario.

Duracioén: 5 afios/10 ciclos

Descripcion. Preparar al profesional conocido como bidlogo, que debe ser capaz de comprender y
valorar la vida en todas sus manifestaciones y niveles, adquiriendo la formacion y la capacidad cienti-
fica-técnica que le permita respetarla, conservarla y fomentarla. Ademas, debera conocer la realidad
del pais para enmarcar los recursos bidticos en el medioambiente buscando descubrir sus interre-
laciones sin desvincularlas del contexto social, cultural, econémico, politico y ecoldgico. La carrera
ofrece las bases para desempefiarse en investigacion y desarrollo en distintas areas, tales como:

® Botanica ° Biologia de la conservacion
® Ecologiay ambiente ® Genética y Biotecnologia
e Taxonomia y clasificacion e Zoologia

Conocimientos y habilidades por desarrollar:

Conocimientos generales:

Biologia
Fisica
Matematica
Quimica
Tecnologia

Inglés

Carrera: Ingenieria en Gestién Ambiental

Bachilleratos sugeridos:

general y bachillerato técnico

vocacional agropecuario.

‘ Habilidades:

Pensamiento critico
Investigacion

Creatividad
Comunicacién
Resolucion de problemas
Capacidad de calculo

Abstraccién y logica

Duracion: 5 afios/10 ciclos

Descripcion. El graduado de la carrera de Ingenieria en Gestién Ambiental podra tomar decisiones y
brindar soluciones a las problematicas medioambientales, con habilidad para el trabajo en equipo en
un enfoque multidisciplinario e integral, confiado en si mismo, flexible frente al cambio, consciente de
su papel como profesional en la intervencién responsable del manejo y transformacién de los recursos
naturales y la proteccién del ambiente, mediante el diagndstico, prevencion, mitigacion, remediacion
y control de la contaminacion de diversa indole con el objeto de contribuir al desarrollo sustentable
del pais y la regidon segiin normativas y aspectos legales vigentes. Las principales areas de estudio son:

e Consultorias ambientales e Ordenamiento territorial
o Gestion de proyectos ambientales o Estrategias de control y prevencion
e Energfas renovables ante problematicas ambientales

Conocimientos y habilidades por desarrollar:

Conocimientos generales:

Biologia
Fisica
Matematica
Quimica
Tecnologia
Inglés

. Habilidades:

Pensamiento critico
Investigacion

Creatividad
Comunicacién
Resolucion de problemas
Capacidad de calculo

Abstraccién y légica



Unidad 4

Ecologia

Eje integrador: interacciones

En esta unidad aprenderemos a:

Identificar tipos de interacciones ecoldgicas que
ocurren en su entorno.

Describir la estructura y dindmica elemental de
una poblacion utilizando datos experimentales.
Identificar las caracteristicas y componentes basi-
cos de las comunidades bioldgicas.

Reconocer la estructura general y las funciones
principales de los ecosistemas.

Identificar contribuciones de la naturaleza a la
gente (NCP) con incidencia en su comunidad.
Relacionar los conceptos de perturbacién y suce-
sion ecoldgica.

Identificar variables utilizadas como criterios para
clasificar biomas.

Ejemplificar aplicaciones de las unidades biogeo-
graficas.

Duracion: 5 semanas
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Q Interacciones ecolbgicas
Indngcibn

«
~
Al observar a tu alrededor encontraras que existen elementos que carecen de vida (materia inerte); estos ele-
mentos son conocidos como componentes abidticos. Por otro lado, los seres vivos son conocidos como com-

ponentes bidticos de un ecosistema. Los componentes bidticos y abidticos coexisten entre si.
Para entender mejor estas relaciones, haz la siguiente actividad.

A. Identificando los componentes

del entorno

Cuando hablamos de ecologia generalmente pen-
samos en espacios muy boscosos, lagos, rios, entre
otros. Pero en realidad nos referimos a la interaccion
que hay entre los organismos vivos con su medio.
Observa tu entorno e identifica los diferentes com-
ponentes bidticos y abidticos; puede ser en el salon
de clases o en una zona verde.

Material:
e Bollo de lana de cualquier color

Procedimiento:

1. Elige el elemento que quieres representar, puede ser vivo o inerte, de forma que un jugador puede ser un
arbol, el suelo, un colibri, una flor, el sol, entre otros.

2. Forma un circulo con todos los estudiantes de tu clase.

Toma la punta del bollo de lana o espera tu turno y menciona el elemento del entorno que representas.

4. Lanza a otro jugador el bollo de lana sin soltar el extremo que sujetaste, de modo que se va formando una
especie de telarafia o red como en la imagen anterior, hasta que todos estén conectados.

5. Genera o participa en un debate sobre la interrelacion de los componentes del entorno, con algunas pre-
guntas, por ejemplo: ¢Cuadl es la importancia del mantenimiento de todos y cada uno de los elementos del
ecosistema?

6. Analiza qué sucede si eliminamos algunos de los elementos, como un arbol, el suelo, entre otros.

w

7. Observa y discute como afecta al resto de elementos si mueves, subes, bajas o tensas el hilo.
8. Termina la actividad en tu Cuaderno de Trabajo: @
a. Elabora una lista de los elementos que mencionaron en la actividad y clasificalos en bidticos y
abioticos.

b. ¢Como se relacionan unos elementos con otros? Describe un ejemplo.

c. ¢Hay alguna modificacion en estas relaciones si se elimina o se modifica uno de los elementos con los que
estd relacionado? Representa un ejemplo.

d. Explica cudl es la importancia de las interrelaciones de los elementos del entorno.

Como te habras dado cuenta, los seres vivos y el ambiente fisico interactian en una compleja red de relaciones.
Si recuerdas, la ecologia es el estudio de las interacciones entre los organismos (factores bidticos) y entre los
organismos y su medio fisico (factores abiodticos), como el agua, la temperatura, el pH, el viento, nutrimentos
quimicos, entre otros.

Ahora has aprendido que estas interacciones son dinamicas y dan lugar a las diversas condiciones de los ecosis-
temas. Pero équé es un ecosistema? Veamos lo siguiente.




1~ Creatividad

La forma en la que los diferentes componentes bidticos se relacionan entre si y con su entorno es muy diversa;
por ejemplo, compiten por los recursos que les provee su medio natural, se ayudan mutuamente o se comen

unos a otros. Para que lo comprendas mejor, desarrolla las siguientes actividades.

B. Nuestro ecosistema

Después de identificar los componentes bidticos y abidticos, observemos mads en
detalle las interacciones entre estos componentes en nuestro entorno haciendo un
recorrido.

El ecosistema es el
conjunto de es-
pecies de un area
determinada que in-
teractian entre ellas
y con su ambiente
abiotico.

Material:
e lupa

Procedimiento:

1. En el drea indicada para la observacién (el patio, la cancha o el mismo salén de
clases), observa los diferentes seres vivos.

2. Describe el ecosistema que observas identificando los componentes bidticos y
abioticos.

3. Observa cémo se relacionan entre ellos; por ejemplo, es posible que observes
una telarafia con insectos en ella, una abeja sobre una flor, un gusano sobre una
planta, entre otras.

4. Registra tus observaciones describiendo donde los encuentras y con 6
quién se relacionan, ademas de las ventajas y desventajas, si las hay o no,
para cada uno de los individuos. Puedes guiarte por los siguientes ejemplos:

Unidad 4

Al observar las inte-
racciones entre los
organismos puedes
notar que estas se
dan entre individuos
de una misma espe-
cie o de diferentes
especies. Estas inte-
racciones, ademas
de otros factores,
determinan el desa-
rrollo, distribucion
y tamafio de estos
individuos.

Asi se hace...

Organismos | Descripcion

Perro ‘ Garrapata

Perro con garrapatas en el cuerpo. El
perro se ve afectado porque las garrapatas
se alimentan de la sangre, lo que le
ocasiona enfermedades en la piel. La
garrapata se beneficia porque se alimenta
del perro.

Flor

Abeja sobre una flor. La abeja se alimenta
del polen de la flor, lo que beneficia %ﬁ

también a la planta, pues le ayuda en su %
proceso de polinizacion.
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C. Competencia por sobrevivir

Todos los organismos de alguna manera competimos para obtener los recursos necesarios que nos permiten
desarrollarnos, vivir saludables, reproducirnos; es decir, para realzar nuestras funciones vitales. Esto significa
que las interacciones se dan entre los organismos y también con los componentes abidticos de los ecosistemas.

Materiales:
e 6 Vvasos transparentes
e Dos tipos de semillas de rapida
germinacion (tomate, frijol, maici-
llo, maiz)

e Sustrato: algoddn, papel higiénico
o papel toalla
e Aspersor de agua manual

Procedimiento:

1. Coloca en cada vaso algoddn o papel higiénico himedo hasta cubrir el fondo del
vaso.

2. Etiqueta cada vaso colocando una letra y la fecha de siembra.

3. Coloca las semillas en cada vaso, segun la siguiente distribucion:

Experimento A Experimento B

Al A2 A3 B1 B2 B3
2 semillas 3 semillas 4 semillas
4 semillas 6 semillas 8 semillas de maiz de maiz de maiz
de maiz de maiz de maiz 2 semillas 3 semillas 4 semillas
de frijol de frijol de frijol

4. Cubre las semillas con una capa delgada de algoddn o del sustrato que estés uti-
lizando.

5. Riega diariamente para mantener himedo el sustrato.

6. Llena la ficha de observacién experimental elaborando esquemas y descri- 6
biendo tus observaciones, como en el siguiente ejemplo. =

Ficha de observacion experimental

Fecha de siembra: 27/09/2023

Dia 28/09/2023
A 1

7. Después de una semanay con los datos de la ficha de observacion experi- @
mental, responde:
a. éHubo alguna diferencia en el crecimiento de las plantas de maiz en los expe-
rimentos? Explica lo que observaste.
b. ¢Cémo llamarias a la interaccidn representada en el experimento B? Explica.




Todas las interacciones entre los organismos se pueden clasificar en dos grandes grupos: intraespecificas e in-
terespecificas.

Interacciones intraespecificas. Ocurren entre organismos de una misma especie, y pueden ser beneficiosas o
perjudiciales para alguno de los individuos involucrados. Algunas son temporales y otras, permanentes. Entre
estas interacciones estan la competencia intraespecifica y la cooperacién.

La competencia intraespecifica se manifiesta como un comportamiento social, ya que los individuos que inter-
vienen pertenecen a la misma especie, por lo tanto, se toleran unos a otros, lo que limita el nimero de organis-
mos que viven en un determinado lugar y compiten por los mismos recursos. Existen dos tipos de competencia:
territorialidad y jerarquia por dominancia.

La cooperacidn es una modalidad de las relaciones intraespecificas que incluye la colonia, la sociedad y las aso-
ciaciones gregarias y familiares; se caracteriza por la ayuda mutua entre los organismos de la misma especie que
forman la poblacion.

Competencia intraespecifica Cooperacion

4 ) 4 )

En un gallinero puedes observar que generalmente
solo hay un gallo. Si hay mas, estos compiten entre si
y el dominante garantiza su reproduccion.

Habras notado que cuando las hormigas encuentran
una porcion grande de comida, una hoja, por ejem-
plo, la transportan hasta su nido entre varias.

Interacciones interespecificas. Son las que se presentan entre organismos de diferentes especies. Estas rela-
ciones pueden ser positivas (+) cuando los organismos involucrados se benefician, o pueden ser negativas (-)
cuando generan efectos adversos o dafiinos a los organismos involucrados. Por otro lado, algunas interacciones
pueden no representar beneficio ni dafio, estas son las neutras (0).

Las principales relaciones interespecificas son la competencia interespecifica, la de-
predacion, el comensalismo y la simbiosis, que contempla a su vez las relaciones
parasitarias y mutualistas.

La competencia interespecifica se da cuando individuos de diferentes especies uti-
lizan un mismo recurso que se encuentra en cantidad limitada, como el territorio,
el agua, el alimento o la luz. Un ejemplo es la competencia entre los cultivos de
maiz y diferentes plantas que compiten por recursos como el agua y los minerales,
ademas del espacio.

Semana 15
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La depredacidn se presenta tanto en animales como en plantas, y es una interaccion en la que una especie lla-
mada depredador ingiere a otra, a la que se denomina presa. Solo se beneficia el que ataca, capturay mataala
presa, que es un organismo al que el depredador devora total o parcialmente (+ /-). Es frecuente que el tamafio
del depredador sea mayor que el de la presa; cuando la presa es mas grande, los depredadores cazan en grupo.
A lo largo del tiempo, los depredadores han desarrollado capacidades para superar a la presa; asi mismo, las
presas han mejorado sus estrategias para sobrevivir y no ser comidas por los depredadores.

Algunos organismos desarrollan
estrategias quimicas, como la ca-
pacidad de producir sustancias
que pueden ser toéxicas (hongos
y hormigas), venenosas (viboras y
alacranes), irritantes (plantas ur-
ticarias como el chichicaste y las
medusas), corrosivas (escarabajo
bombardero) o mal olientes (zorri-
llo y flor cadaver).

Armadillo

Entre las estructuras mecanicas
de defensa que desarrollan algu-
nos organismos estan las espinas
(cactus y rosas), las puas (puerco
espiny erizo de mar), el caparazon
(armadillos y tortugas), las garras
(leones y 0so0s), los dientes (jagua-
res y tiburones), las conchas (cara-
coles y almejas), etc.

Pajaro estaca

Hay especies que biolégicamente
tienen caracteristicas que favo-
recen su supervivencia, como el
desarrollo de la vista (aguilas y ca-
zadores nocturnos), el oido (cier-
vos, murciélagos y lobos), el olfa-
to (osos y tiburones), la velocidad
(venados y guepardos), el camu-
flaje (insectos, peces, aves como
el pajaro estaca), etc.

La simbiosis es la asociacion estrecha entre organismos de diferentes especies a largo plazo. Se conocen como
simbiontes a los miembros de la relacién, que pueden salir beneficiados (+), perjudicados (-) o no ser afectados
(0). Existen tres tipos principales de relaciones simbidticas: el mutualismo, el comensalismo y el parasitismo.

-

MUTUALISMO

Comensalismo Parasitismo

) 4

El mutualismo
ocurre cuando dos 4

~

Consiste en una relacion en la que una
especie es beneficiada (comensal) y la
otra (hospedero) no es dafiada ni be-
neficiada (+/0). Por ejemplo, las orqui-
deas vy las epifitas, que viven fijas a la
corteza de los arboles sin que el arbol
se vea afectado.

especies se bene-
fician reciproca-
mente (+/+), y con
frecuencia favorece
la obtencion de
alimento y evitar
depredadores.

Es la relacion entre dos especies en la
gue una (parasito) sale beneficiada y la
otra (huésped) es dafiada (+/-). El para-
sito solo dafia y debilita al huésped, no
le causa la muerte directamente. Por
ejemplo, las garrapatas en los perros.




9 o0 ®
§ Comunicacion

En las actividades desarrolladas observaste cdmo se relacionan los diferentes organismos, tanto de la misma es-
pecie o como de especies diferentes, y con los factores abidticos del ecosistema en el que se desarrollan. Segin
las especies en la interaccidn obtengan beneficios o no, se clasifican de la siguiente manera.

D. Clasificando interacciones ecologicas
Elabora unas tarjetas con las diferentes relaciones ecolégicas observadas para agru-

parlas posteriormente. Fijate que...

El parasito pretende

Materiales: e Tijera dafiar y debilitar al
e Hojas de cartulina tamafio carta e Fotografias de las diferentes inte- huésped, pero no

e Plumones racciones observadas causar la muerte di-

e Tirro ancho rectamente, ya que
de él obtiene alimen-

Procedimiento: to, lugar para vivir
1. Corta un cuarto de la pagina de cartulina, es decir, tarjetas de 14 cm x 10.5 cm. y reproducirse, por

lo que si el huésped
muere se vera seria-
mente afectado.

2. En una cara de la tarjeta, pega una fotografia o dibuja una de las interacciones
observadas. Repite el procedimiento con las demas tarjetas, seguin el nimero de
interacciones que vas a registrar.

3. En la otra cara de la tarjeta, describe la fotografia o el dibujo e identifica el tipo
de interaccion. Especifica los beneficios de cada organismo involucrado, si fuera
el caso, o declara su inexistencia si no hubiera ningun beneficio.

4. En plenaria, coloca las tarjetas en la pizarra y explica al menos una de las interac-
ciones observadas.

5. Completa la tabla en tu Cuaderno de Trabajo con la informacién de las 5.
interacciones interespecificas observadas y las compartidas por el grupo. N\&3

Unidad 4

@@

Asi se hace...

Sigue el proceso para la elaboracion de las tarjetas.
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g Ecologia de poblaciones
Indagacion
“~
Al observar el entorno te has dado cuenta de que existe una gran variedad de organismos que viven en espacios
muy diversos y tienen algunas caracteristicas que los hacen Unicos. (Te has preguntado cdmo contarlos o de qué
manera saber cudntos existen? Desarrolla la siguiente actividad.

A. Agrupando organismos
Observa la imagen e identifica cudantos tipos de organismos hay.

¢d Ojo al dato..

Para diferenciar una
especie de otra, los
bidlogos han em-
pleado los nombres
cientificos. Desde
1753, el cientifico
sueco Carlos Lin-
neo formalizd un
sistema  binomial
gue se caracteriza
por tener dos nom-
bres. Por ejemplo,
el nombre cientifico
del ser humano es
Homo sapiens.

Responde: b,
a. ¢Qué animales son? 3
b. ¢Cuantos tipos hay?

c. éQué caracteristicas observaste para identificarlos?

d. Observa tu entorno y trata de agrupar los organismos por sus caracteristicas.

Imagina que nunca se hubiera clasificado a todos los seres vivos de la Tierra. Seria
muy dificil explicar cudntos existen y donde se encuentran. Por esta razon se ha tra-
tado de ordenar o clasificar a las especies para entender mejor donde viven y cémo
se relacionan unas con otras.
POBLACION
Esta clasificacién también se utiliza para conocer la estructura de la organizacion
Una poblacién es el ecoldgica de los individuos, donde la especie es la unidad basica de organizaciény la
conjunto de indivi- poblacion es la estructura superior en la que se agrupan las especies. Haz un expe-
duos de una misma rimento para comprender mejor el concepto de poblacion.

especie.




Eﬁl} Creatividad

En la mayoria de los casos, los individuos de una especie no se encuentran solos, sino que hay organismos de su
misma especie con los cuales se relacionan de diferentes maneras. Trata de observar los organismos vivos de tu
entorno.

B. La vida en una colonia
Uno de los seres vivos que seguramente encontraras Adulto @
son las hormigas, y quizas te hayas dado cuenta de
que siempre andan en grupos, pues son muy organi-
zadas, lo que las convierte en uno de los grupos de Hormiga reina

insectos mas exitosos e interesantes por su habilidad (Hembra) " devida :© Huevos
para formar colonias avanzadas. : deuna ] ,
> o . H LLCANY ]
/L L Macho =% = hormiga '
Las hormigas se desarrollan mediante metamorfo- m <@ lava
sis completa, pasando por las fases de huevo, larva, S e -
pupa y finalmente adulto. Construye un hormiguero Horm'?Ha ObLera; o © Pupa (&
. .. . embpra
para conocer mas de esta poblacién de insectos. -
| 3
Materiales: 2~
- : : C
e 2 frascos de vidrio con tapadera, o Tierra o ’ 0]0 al dato... ‘T
uno grande y otro pequefio que e Arena Una poblacién es [
quepa en el otro » Agua un conjunto de or-
e 1 frasco de vidrio para recolectar e Tela negra o de un color oscuro ganismos con ca-
las hormigas e Miel o azucar racteristicas simila-
e Lupa res y con capacidad
de reproducirse
Procedimiento: entre si y de tener

descendencia fértil.

Parte I. Preparacion de materiales

1. Busca los frascos adecuados, que deben estar limpios y sin marcas de letras o
pegatinas para ver el interior sin dificultad. El frasco pequefio sirve para ocupar el
espacio del medio, para que la colonia de hormigas construya sus tuneles y depo-
site sus huevos cerca del borde exterior, poniendo estos procesos a plena vista.

2. Prepara el sustrato con una mezcla de 2 partes tierra y 1 de arena. Es necesario
gue esté suelto y que permanezca hiumedo para que las hormigas puedan exca-
var y construir tuneles. Si experimentas con hormigas de tu jardin o de una zona
cercana, lo mejor es usar la tierra en la que viven en su ambiente natural. Con
una pala, saca suficiente tierra para llenar el espacio extra entre los dos frascos.
La mezcla debe estar ligeramente himeda. Si estd muy seca, las hormigas se se-
caran; si esta muy humeda, se ahogaran.
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3. Identifica un hormiguero en espacios como el parque, el jardin, las zonas verdes,
entre otros. Los reconocerds porque las hormigas generalmente forman sus nidos
en la tierra, haciendo pequefios monticulos en forma de volcan. Si no ubicas el
nido, busca algunas hormigas y siguelas, ellas te guiaran hasta él. Observa el hor-
miguero para que te asegures de que no sean hormigas que muerdan o piquen.

4. Con una cuchara, introduce unas 20 o 25 hormigas en el frasco para recolectar
las hormigas. Es importante que incluyas una hormiga reina, pues es posible que
sin la reina las hormigas no se reproduzcan y probablemente mueran en tres o
cuatro semanas, que es su ciclo natural de vida.

Parte Il. Creacion de la colonia

5. Cierra el frasco mas pequefio con la tapa y coldca-
lo dentro del mas grande. Previamente debes ha-
ber aplicado pegamento en la parte inferior para
mantenerlo en el centro del frasco mas grande.
Aseglrate de ajustar la tapa con fuerza para que
las hormigas caigan accidentalmente dentro del
frasco.

6. Llena el espacio extra entre los dos frascos con la
mezcla de tierra y aseglrate de que esté suelta
para que las hormigas puedan moverse con facili-
dad. En la parte superior del frasco, deja un espa-
cio libre de al menos 3 cm; este espacio vacio ser-
virad para que las hormigas no escalen y escapen
del frasco cuando retires la tapa.

7. Con un punzoén o un cuchillo afilado, haz peque-
Aos agujeros en la tapa del frasco grande para per-
mitir que las hormigas reciban oxigeno. Introduce
con cuidado las hormigas en el frasco y ciérralo.

Aseglrate de que los agujeros no sean demasia-
do grandes porque las hormigas podrian escapary
construir su nido en otro lugar.



'Y X
Parte Ill. Cuidado de la colonia

8. Para alimentar a tus hormigas, coloca unas gotas de miel o trozos de fruta cada dos dias. Si ves que la tierra
se seca, introduce un algodén empapado en agua para mantener la humedad.

9. Cubre el hormiguero con la tela negra y asegurate de no dejarlo expuesto a la luz. Las hormigas viven en la
oscuridad, ya que trabajan y construyen sus tuneles cuando no hay luz.

Unidad 4

10. Manipula el hormiguero con cuidado. Las hormigas son fragiles, por lo que sacudir el frasco o manipularlo
con fuerza puede dafarlas si sus tuneles colapsan. Ademas, recuerda guardarlo en lugar que mantenga una
temperatura calida constante. No lo coloques debajo de la luz solar directa o el vidrio podria calentarse.

Las colonias de hormigas son poblaciones estructuradas por castas, es decir, por grupos especializados que de-
sarrollan funciones especificas. Por consiguiente, es importante conocer las diferentes etapas de desarrollo de
sus individuos y de la colonia misma. El ciclo de vida de la colonia se da en tres fases: fundacién, crecimiento y
reproduccion.

Observa diariamente haz anotaciones en el Cuaderno de Trabajo. 67
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La estructura y la dinamica de las poblaciones es el objeto de estudio de la ecologia de poblaciones. Una pobla-
cion estd conformada por individuos de una misma especie que habitan en un mismo lugar al mismo tiempo y
son ecolégicamente equivalentes, es decir, presentan el mismo ciclo de vida e intercambian informacién gené-
tica entre ellos. Las caracteristicas y los procesos de cada individuo, como la edad, el estadio, el tamafio, el sexo
y el comportamiento, determinan las de la poblacidon que integran. Para el estudio de una poblacién se debe
considerar cémo los individuos que la conforman interactuan entre ellos y con el ambiente. Conoce algunas de

las caracteristicas de las poblaciones.

Densidad de poblacion

Es el nUmero de organismos de una especie por uni-
dad de area o volumen; por ejemplo, el nimero de
peces por metro cubico de agua en un lago. Esta re-
gulada por factores como la alimentacién y la com-
petencia por el espacio, entre otros, ya que si la po-
blacion aumenta ellos se reducen.

’_‘/—§7

Distribucién poblacional

Es la forma en que los individuos estan dispersos den-
tro del area habitada. La descripcidn de la distribucion
espacial suministra informacién adicional; por ejem-
plo, donde se encuentra la mejor fuente de sus sumi-
nistros, sus patrones de conducta, los lugares de ani-
dacion, los suelos mas fértiles, entre otros. En general,
se distinguen tres tipos o patrones de distribucion.

Azar | Agrupado | Regular
fa# sessee
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Espaciados de
manera uniforme
dentro del drea.
La presencia de
un organismo

Agrupados en
agregados o
manchones. La
presencia de
un organismo

Forma irregular.
La presencia

de unindividuo
no afecta
directamente

la ubicacién de | aumenta la disminuye la

otros. probabilidad probabilidad de
de encontrara | encontrar otro en
otro. su proximidad.

Crecimiento poblacional

Es el aumento en el niumero de individuos que for-
man una poblacion. Toda poblacidn tiene un poten-
cial maximo de crecimiento y una serie de factores
que lo limitan; ambos conceptos se conocen como
potencial bidtico y resistencia ambiental. Las pobla-
ciones presentan cambios constantes en el nimero
de individuos, y los factores que intervienen en este
proceso son la natalidad, que es el aumento del nu-
mero de organismos de una poblacidén en un periodo
determinado; la mortalidad, es decir, el nUmero de
individuos que mueren en una poblacién en un pe-
riodo concreto, y la migracién, que es el movimien-
to de los organismos de una region a otra. Si migran
hacia el exterior de la poblacidn, recibe el nombre
de emigracion, y si es hacia dentro, es denominada
inmigracion.

Estructura de la poblacion

En una poblacion no todos los individuos son igua-
les; son diferentes en edad, peso, tamafio, sexo. Las
proporciones numéricas entre individuos de distinto
tipo dan una idea de algunas caracteristicas dinami-
cas de la poblacién; por ejemplo, una poblacion con
mayor numero de organismos jovenes tiene mas
probabilidad de expansién en el futuro, mayor ca-
pacidad de dispersién o mas necesidad de recursos
alimentarios.

Edad

Las muertes eliminan
individuos de todas

Los nacimientos

?nnc?i(\j/ijnuos las edades después
Unicamente en la del nacimiento
base de la /

piramide

\
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Comunicacion

Para conocer las caracteristicas de una poblacidn es necesario observar las diferentes necesidades de la especie,
tales como espacio, alimento, luz, parejas, refugio, agua, entre otras, que son determinantes en la supervivencia

y la reproduccion de los individuos.

C. Estadistica de poblaciones

Para estudiar el comportamiento de las poblaciones y sus interacciones a través del tiempo, la estadistica brinda
las herramientas indispensables y efectivas para describir, analizar e interpretar los datos observados. Asimismo,
partiendo del andlisis estadistico se puede proyectar y estimar el crecimiento de las poblaciones.

Con los resultados del experimento anterior, efectla algunas mediciones y estima-

ciones, tomando en cuenta que es una poblacién simulada.
1. Tamaiio de la poblacion. Es el numero total de individuos, en este caso seria el
numero inicial de hormigas que colocaste en el hormiguero.
N = Numero total de individuos

2. Densidad poblacional. Es el nimero de individuos por area o volumen del habi-
tat. Para calcular la densidad poblacional de las hormigas del experimento debes

tomar en cuenta el tamafio del hormiguero.

N
D= -
Area o volumen

Fijate que...

El tamafio y la den-
sidad son importan-
tes para describir el
estado actual de la
poblacién y para ha-

cer predicciones de
como cambiara en el
futuro.
p.
41 68

3. Los principales factores en las fluctuaciones de una poblacién son los nacimientos (natalidad) y las muertes
(mortalidad), factores que dan informacion de los cambios que suceden en una poblacién y determinan su
crecimiento o su declive. Una de las formas de registrar estas variaciones es una tabla de vida, que agrupa
el nimero de individuos nacidos y muertos en las diferentes categorias de edad o de tamafio o por estadio.
Por ejemplo, una mariposa pasa por los estadios de huevo, cinco fases larvales, una de crisdlida y la de adul-
to. Una tabla de vida para esta mariposa es un recuento de la cantidad de huevecillos que sobreviven de la
puesta original; después se contabiliza por cada estadio la cantidad de larvas, de crisdlidas y de adultos, hasta
la muerte del Ultimo. Ademas, se incluye la informacion de los huevecillos depositados por los adultos. En el
caso del ser humano, las tablas de vida se dividen en grupos de edades, generalmente en periodos de cinco
afios. Observa el ejemplo de la tabla 1 y elabora la tabla de vida en el Cuaderno de Trabajo.

Tabla 1. Ejemplo de una tabla de vida.

Afos | i(x) | dx) | q(x)
0-1 1000 750 75
2-3 250 210 84
4-5 40 30 75

x = nUmero de individuos al inicio de la edad especifica.

i = numero de individuos sobrevivientes en ese rango de edad.
d = nimero de individuos muertos de la cohorte original, du-
rante el intervalo de edad.

g = tasa de mortalidad, es decir, la cantidad de individuos que
mueren en un afio por cada 100, q=(d/i)x100

4. Curvas de supervivencia. Después de elaborar una
tabla de vida es necesario hacer la representacién
grafica de la evolucion de una poblacion segin los
cambios en numero de individuos durante un pe-
riodo determinado o hasta la muerte del ultimo
individuo de esa cohorte (grupo de individuos de
una poblacién que han nacido en un periodo defi-
nido).

Ten en cuenta que el hormiguero construido es
una simulaciéon de una poblacion de hormigas y
gue el punto de partida sera la cantidad de hormi-
gas introducidas inicialmente.
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Comunidades biologicas
Indagacion
"~
Los organismos estan agrupados en diferentes niveles ecoldgicos, cada uno con caracteristicas y propiedades
que lo definen. Por ejemplo, en la semana anterior conocimos las agrupaciones de individuos de una especie, es
decir, las poblaciones; ahora aprenderemos sobre siguiente nivel ecolégico.

A. Conjunto de poblaciones

Al observar las diferentes poblaciones de organismos te das cuenta de que también hay otras poblaciones en
un mismo espacio que interactlan entre si, con otros organismos y con los factores abidticos de una zona en
particular.

1. Observa las imagenes, en las que hay poblaciones de diferentes especies de arboles en cada uno de los
grupos.

2. Responde: P.
a. ¢Cuantas especies hay?
b. ¢ Cuantas poblaciones identificas?
c. Calcula el porcentaje de cada una de las poblaciones.
d. ¢ Cudl poblacién se encuentra en mayor cantidad?

En la actividad anterior fue facil contar la cantidad de especies de una poblacién y el nimero de individuos de
cada una, es decir, a los organismos que integran una comunidad. Pero en un bosque, écémo hacer para conocer
la cantidad de especies y el nimero de individuos de una comunidad? Lee la seccién As/ se hace...




Asi se hace...

Técnicas de muestreo

El estudio de una comunidad es complejo, ya que los datos pueden ser muchos y, por tanto, se buscan esquemas de la
estratificacion de la comunidad, es decir, de la disposicién de las especies tanto de forma horizontal como vertical. Las
capas vegetales permiten el establecimiento y desarrollo de las comunidades animales en los ecosistemas terrestres;
por ejemplo, aves y murciélagos se establecen en las capas superiores de los bosques; mamiferos y reptiles, en las capas
intermedias, y artropodos, insectos y microorganismos, en la hojarasca y las raices. En un area grande, como un bosque,
seria muy dificil observar a cada uno de los miembros de la comunidad, por lo que se toman muestras de ella y se hacen
estimaciones aproximadas. Para este fin conoceremos dos métodos: la captura y recaptura y el de cuadrantes.

El método de captura y recaptura es utilizado generalmente para organismos que se mue-
ven, y consiste en capturar una muestra de animales y marcarlos con etiquetas, bandas,
pintura u otras marcas corporales (A); luego se liberan en su entorno para que se mezclen
con el resto de la poblacién (B) y después se hace otro muestreo, que incluird algunos de
los individuos marcados (recapturas) y otros sin marcar (C). Mediante el célculo de la rela-
cién entre individuos marcados y sin marcar se puede estimar cuantos individuos de cada

poblacion hay en una comunidad utilizando la siguiente ecuacion: -
©

Donde: N= Poblacién total _g

N = nM 4.2 n=Total de individuos segunda captura ‘c

X M= Numero de marcados primera captura -

x=NUmero de marcados segunda captura

El método de cuadrantes es mas utilizado en el caso de organismos inméviles, como plantas
y animales muy pequefios y lentos. Consiste en marcar un area cuadrada dentro del habitat
mediante palos, cuerdas o un marco de madera, de plastico o de metal colocado en el suelo
(Ay B)y contar el nimero de individuos de cada especie que hay dentro del area delimitada
(C). Al final, los datos se pueden usar para calcular la densidad y el tamafio de cada pobla-
cién de la comunidad, ademas de la diversidad y riqueza de la comunidad.

La densidad se calcularia como: El tamafio de la poblacién total se
N = Xn/p 43  calcularia como:
A N=DxA

Donde: D = Densidad poblacional

2n = Sumatoria del nimero de individuos por parcela Donde: N = Poblacién total
p = NUmero de cuadrantes D = Densidad poblacional
A = Area de las parcelas A= Area total

El tamafio del cuadrante depende de la talla de los organismos a muestrear.

Tamafio | Area | Organismos

10 X 10 cm | 0.01 m? | Muy pequefios, como liquenes en drboles y troncos, musgos o algas.

Pequefias plantas: hierba, pequefios arbustos. Animales sésiles o
de lento movimiento.

0.5x 0.5m | 0.25 m?

1.0x1.0m | 1m? | Plantasde talla media: grandes arbustos.
50x5.0m | 25m? | Arboles maduros.
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Alos grupos de poblaciones de diferentes especies que interactlian en un mismo espacio y tiempo se les conoce
como comunidades; estas tienen caracteristicas Unicas en su estructura y funcionamiento. Las comunidades
tienen una estructura y funcién de acuerdo con las interacciones de los diferentes tipos de organismos que la
conforman y dan las bases para la regulacidon ecolégica; es decir, los organismos no viven de manera desorde-
nada en el planeta.

Las comunidades tienen una diversidad de especies, que depende de muchos factores, como el clima, la topo-
grafia, los recursos disponibles, la capacidad de adaptacién, entro otros. Algunas de las cualidades emergentes

propias de las comunidades bioldgicas son:

Riqueza
de especies

Numero de especies en una comu-
nidad.

Dominancia

Especie sobresaliente considerada
clave de ese ecosistema.

Especies clave

Son aquellas que aunque se en-
cuentren en pequefias cantidades
son esenciales para el funciona-
miento de los ecosistemas.

Diversidad

COMUNIDAD

La comunidad
es un conjunto de
poblaciones que
habitan un espacio
determinado.

Variedad de especies presentes en
una comunidad. Es una medida del
numero de estas en una comunidad
(riqueza de especies) y de la impor-
tancia relativa de cada una, con base
en su abundancia, productividad o
tamafio (uniformidad de especies).

Estrato arboreo

Estrato suelo

Estrato subterraneo

Estructura
trofica

Interacciones

Abundancia

Estratificacion

Conjunto de las relaciones alimenti-
cias entre las diferentes especies.

Relaciones que se dan entre los orga-
nismos de una comunidad.

Numero de individuos de cualquier
especie presentes en una comuni-
dad.

Corresponde a las disposiciones de
las especies tanto de forma horizon-
tal como vertical. Las capas vegetales
permiten el establecimiento y desa-
rrollo de las comunidades animales
en los ecosistemas terrestres.

Estrato arbustivo

Estrato herbaceo



B. Abundancia y riqueza de una comunidad vegetal

Las comunidades pueden ser tan pequefias como todos los organismos que viven en el tronco de un arbol en
descomposicion o tan grande como todos los organismos que habitan en un bosque. La distribucion y abundan-
cia de las especies dependen en gran medida de los factores abidticos del lugar, por lo cual las diversas especies
presentan adaptaciones a diferentes condiciones microclimaticas; es asi como podemos encontrar especies con
capacidades fisiolégicas que les permiten sobrevivir en ambientes secos, en ambientes muy himedos o incluso
en el agua. Desarrolla una actividad para conocer la comunidad vegetal de tu entorno.

Materiales:
¢ Cinta métrica
o 4 estacas
e Hilo grueso o cordel
e Brujula

Procedimiento:

1. Elabora un croquis del drea de la comunidad vege-
tal que estudiards. Consulta con tu docente para
decidir si se hace en el centro escolar, en un par-
gue, en una zona verde o cerca de tu lugar 6
de vivienda. Utiliza la brujula para ubicar N\&
los puntos cardinales.

2. Define el estrato a muestrear: herbaceo o arbustivo.

3. Delimita el area en parcelas con el método de cuadrantes (ver la seccion Asi se
hace... en la pagina 119); el tamafio dependera del estrato elegido para mues- Fiid‘le que..
trear.

4. Asigna una letra o un numero a tu parcela (por ejemplo, Parcela A, Parcela B),
tratando de que no se repita con la de otro compafiero o compaiiera.

5. Registra todas las especies presentes asignandoles un nimero y colo- fb.

Unidad 4

El tamafio de los
cuadrantes depende
de la densidad de las
plantas a las que se

s . . .7 . il . . 70
cando el nombre. com.u.n y, sies po§|ble, también el npmbre cientifico; si Y P ——
no los conoces, identifica el organismo como especie 1, 2, entre otros. rio, hay que adecuar
Ejemplo: el tamafio para que
no haya parcelas sin
N.° | Especies vegetales Numero de individuos individuos.
1 Citrus limon 5
2 Especie 1 2
3 Naranja 2 'f\ q
e Ojo al dato...
4 Especie 2 2 .
La abundancia re-
lativa es el porcen-
6. Con los datos recopilados en la comunidad, obtén los siguientes valores: taje de individuos
a. Riqueza de especies de cada especie en
b. Abundancia relacién al total que

conforman una co-

c. Abundancia relativa ,
munidad.

Si te habras dado cuenta, la abundancia y riqueza de especies de una comunidad
varia dependiendo del éxito reproductivo, adaptacion al entorno, ausencia o pre-
sencia de depredadores o perturbaciones humanas.
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Cuando se lleva a cabo una caracterizacion de comunidades de grandes extensiones, el rango de distribucion
de la mayoria de las especies que las componen en diferentes lugares no es constante ni recurrente. Al compa-
rar la composicién floristica de varios fragmentos, ubicados en varios lugares, se han encontrado coincidencias
frecuentes en géneros, mas no tanto en especies y, en general, la composicidén es muy variable, aunque puede
distinguirse un grado de similitud.

C. Similitud de comunidades

Con el fin de comparar la composicidén de especies al interior de la comunidad, en varias localidades se han
propuesto indices numéricos que asignan un valor a la semejanza en composicion; en este caso utilizaremos el
coeficiente de Jaccard para comparar la composicion de los cuadrantes. Se trabajara con los datos de composi-
cion de especies de la actividad anterior.

Material:
Hoja de datos de especies de dos cuadrantes.

Procedimiento:

1. Comparte los datos de tu cuadrante y solicita los datos de otra persona que haya realizado su muestreo del
mismo estrato. ;

2. Elabora una tabla con los datos de similitud de cada par de comunidades (o cuadrantes). P

3. Calcula el coeficiente de similitud de Jaccard y responde las interrogantes.

Coeficiente de similitud de Jaccard
Con el fin de comparar la composicion de especies al interior de una comunidad en varias localidades, se han propuesto
indices numéricos que asignan un valor a la semejanza en composicién, como el coeficiente de Jaccard, que se obtiene
con la siguiente ecuacioén:

c Por ejemplo:
CJ= 4.4
at+b-c LY .
< iz A"

Donde: < A Y LAY @
o \ % 2 o
© \ ‘ ) ©
E % i. ’{'\31 ¢ ,!'fv -g

€ = numero de especies en comun entre las comunidades S ~} WwiE Y W 5
: VR I A

(o cuadrantes) Ay B o )& ( 5 o
. . . o G )
a = cantidad de especies en la comunidad (o cuadrante) A 3, Yo )
e < = N, _7 V)4
b = cantidad de especies en la comunidad (o cuadrante) B AR Z ¥
W

El rango de este indice va desde cero (0), cuando no hay

especies compartidas, hasta uno (1), cuando los dos si- Donde:c=3,a=8yb=10

tios comparten las mismas especies. Este indice mide Entonces el coeficiente de Jaccard es:

diferencias en cuanto a la presencia o la ausencia de es- 3

pecies. CJ =3/15=10.2

T 8+10-3




Comunidades terrestres y acuaticas

Conocer las comunidades que ocupan los diversos ecosistemas es necesario para alcanzar un desarrollo sosteni-
ble, ya que brinda informacion de la capacidad de los recursos naturales de un territorio y promueve la conser-
vacion de especies de importancia ecoldgica, médica, econdmica y cientifica.

Las comunidades acuaticas son aquellas que se desarrollan en los cuerpos de agua: mares, océanos, estuarios,
pantanos, rios y lagos, entre otros.

Los océanos regulan la temperatura global y crean las corrientes ocednicas y atmosféricas; sus organismos foto-
sintéticos producen la mayor parte del oxigeno en la Tierra y absorben una gran cantidad de diéxido de carbono,
gue se expulsa a la atmdosfera.

Ademads de los océanos, existen los sistemas de aguas continentales, que tienen una relacion directa con los
suelos y componentes abidticos que rodean al cuerpo de agua dulce, por lo que estan expuestos a las condi-
ciones fisico-quimicas locales y se ven afectados por estas. Las aguas continentales estan fisica y quimicamente
estratificadas en forma vertical y horizontal, como se observa en el siguiente modelo de zonificacion de un lago.

Zona

Litoral Zona Limnética

«—>< 1 !f’\

Ojo al dato...

Las comunidades
terrestres estan
presentes en tierra
seca, continentes e
islas. Hay diversos
tipos, de acuerdo
con la zona terres-
tre que pueblan,

Zona Foética

Zona Bentdnica

Zona gue va desde la cos-

Afética ta hasta las zonas
montafiosas y la at-
mosfera.

Los ecosistemas de agua dulce ocupan una porcion relativamente pequefia en la superficie terrestre, sin em-
bargo tienen una importante participacion en el ciclo hidrolégico: ayudan a recircular la precipitacion, que fluye
como drenaje superficial hacia el océano.

Los cuerpos de agua continental (lago) poseen varias zonas en comun con las aguas ocednicas; en la zona fotica
es donde se encuentra la mayor variedad de especies acuaticas.

Para las comunidades terrestres, el suelo es el componente abidtico constante. A diferencia de los océanos, son
fragmentados en continentes e islas, rodeados por los mismos océanos, que son una barrera inaccesible para
gran cantidad de animales y plantas.

Hemos estudiado como los organismos de la misma especie forman poblaciones y como el conjunto de pobla-
ciones constituyen comunidades. También aprendimos que las comunidades individuales y su ambiente abidtico
constituyen ecosistemas.
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Ecosistemas

Los ecosistemas nos brindan muchos beneficios; algunos son faciles de identificar a simple vista, como los pai-
sajes bonitos para recrearnos o las plantas comestibles. Otros beneficios no se observan a simple vista, pero son
sumamente valiosos, como la fijacion del carbono o la regulacién del clima. En esta semana exploraremos las
funciones principales de los ecosistemas y cémo estas contribuyen a nuestro bienestar y el de la sociedad en

general.

Fijate que...

El proceso mas im-
portante de fijacion
de carbono se lleva

a cabo en la fotosin-
tesis, donde se da la
conversion del dio-
xido de carbono a
compuestos organi-
cos y es realizado por
las plantas, las algas y
las cianobacterias.

A. Estructura y funciones de los ecosistemas

Cuando pensamos en las funciones de los ecosistemas, usualmente imaginamos las
grandes extensiones de bosques donde se produce mucho oxigeno. Sin embargo, el
patio o zona verde de nuestra escuela también puede albergar un ecosistema que
desempefia funciones importantes. jVamos a descubrirlo!

Materiales:
e Lapiz
e Pijzarra

Procedimiento:

1. Forma equipos y recorre la zona verde o el patio de tu centro educativo con la
guia de tu docente.

2. Entu grupo, identifiquen tres seres vivos y la funcién que desempefian en el eco-
sistema de la zona verde de tu centro educativo.

3. Ahora, con base en las funciones de los organismos identificados, anali- fp.
cen en un sentido mas amplio cudles son las funciones del ecosistema de N2
la zona verde de tu centro educativo. DiscUtanlo en grupo y anétenlo en
su Cuaderno de Trabajo.

4. Al retornar al aula, cada grupo escribira en la pizarra los seres vivos identificados
y su funcion, y a la par las funciones del ecosistema de la zona verde.

5. Ahora, con base a las funciones que identificaron para los seres vivos, clasifiquen-
los en una de las siguientes categorias:

e Productor primario: también llamados «autdtrofos», capturan la energia solar por medio de la fotosintesis.

e Consumidor primario: también llamados «herbivoros», se alimentan de los productores primarios.

e Consumidor secundario: también llamados «carnivoros», se alimentan de los consumidores primarios.

e Descomponedor: se alimentan por medio de la descomposicidon de los restos (como caddveres o partes del
cuerpo) de los demas integrantes del ecosistema.

6. Responde en tu Cuaderno de Trabajo:

a. Elije una de las funciones del ecosistema de la zona verde y explica con tus palabas en qué consiste.

b. ¢Consideras que las funciones del ecosistema de la zona verde trae alglin beneficio para tu centro educa-
tivo? Explica tu respuesta.

Con la actividad anterior pudimos observar que todos los seres vivos cumplen funciones especificas
y que la falta de uno de ellos puede alterar un ecosistema completo. Por ejemplo, si no hay plantas
un animal herbivoro no podra alimentarse y por consiguiente tampoco un animal carnivoro.




Independientemente de su tamafio, la dindmica de los ecosistemas envuelve dos procesos fundamentales: el
flujo de energia y los ciclos de la materia. Tanto la energia como la materia se transforman en los ecosistemas
mediante la fotosintesis y las relaciones de alimentacion.

El flujo de la energia en los ecosistemas ocurre por medio de las cadenas alimentarias. La energia, principal-
mente proveniente del Sol, entra a los ecosistemas por medio de los productos primarios, los cuales capturan
la energia solar por medio de la fotosintesis. Dentro de los productores primarios se encuentran las plantas, las
algas y las cianobacterias.

Los organismos que se alimentan de los productos primarios reciben el nombre de consumidores; esto incluye
animales herbivoros, como los roedores en los ecosistemas terrestres o como el zooplancton en los ecosistemas
acuaticos. Los consumidores se clasifican como primarios cuando se alimentan directamente de los productores
0 como secundarios cuando se alimentan de los consumidores primarios.

Los descomponedores o saprétrofos son organismos microscopicos de los ecosistemas que se encargan de

descomponer las moléculas de los restos de todos los organismos de la cadena alimentaria; de esta forma se
abastecen de energia y nutrientes. Los descomponedores son principalmente hongos y bacterias.
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Primer nivel Segundo nivel Tercer nivel tréfico:  Cuarto nivel tréfico: Descomponedores
tréfico: tréfico: consumidores consumidores (saprétrofos)
productores consumidores secundarios terciarios

primarios

Los ciclos de la materia se refieren al movimiento que tiene la materia desde un
organismo a otro, y desde los organismos al ambiente abidtico y viceversa. Este
movimiento es ciclico e implica interacciones bioldgicas, geoldgicas y quimicas, por
lo que reciben el nombre de ciclos biogeoquimicos.

En estos ciclos, los elementos quimicos, como el carbono y el nitrégeno, circulan
entre componentes bidticos y abidticos del ecosistema. Los organismos que hacen
fotosintesis asimilan estos elementos quimicos a partir del suelo, el aire y el agua
y los incorporan a sus propios cuerpos. Luego estos elementos son devueltos al
ambiente por medio de los procesos metabdlicos internos de plantas y animales, y
por medio de la funcién de los organismos descomponedores.
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Las funciones de los ecosistemas, o funciones ecosistémicas, proveen de beneficios a los seres humanos. Por
ejemplo, la funcidn de la fotosintesis nos provee de oxigeno. Otros beneficios de los ecosistemas son mas tan-
gibles, como las frutas y las verduras que nos dan las plantas. Veamos ahora cdmo nos beneficiamos de las fun-
ciones del ecosistema que nos rodea.

B. Festival vegetal
Uno de los beneficios o contribuciones que nos aportan los ecosistemas son alimen-

!’i Ojo al dato...

Las funciones eco- tos, como las frutas y las verduras. En esta actividad valoraremos la contribucién que
sistémicas son pro- hacen las plantas en nuestro diario vivir.
cesos  bioldgicos,
geoquimicos y fisi- Materiales: e Pliego de cartulina, papel bond o
cos que Uenen. lu- e Plantas o productos de origen ve- rotafolio
gar en un ecosiste- getal que usen en tu casa o tu co- e Plumones
ma y producen un : ;
munidad e Tirro

servicio para el ser

humano. L.
Procedimiento:

1. Trae al saldn de clase partes de plantas que uses en tu casa. Pueden ser alimentos
o cualquier materia prima de origen vegetal.

2. Forma equipos y luego monta una estacion para hacer una presentacién de los
productos que llevaste a clase.

3. Elabora un cartel o rotafolio, segun los recursos con los que cuentes, en el que
identifiques qué parte de la planta corresponde a esa fruta o verdura y los usos
gue tiene esa parte. Puedes utilizar de referencia la seccién Asi se hace... de la
pagina 127.

4. Contesta en tu Cuaderno de Trabajo: p7'3
a. Menciona dos beneficios que brindan las plantas a tu comunidad.

b. Menciona dos eventos culturales o religiosos que se desarrollen en tu comu-
nidad en los que se utilice plantas.

c. Ademads de los usos que tienen las plantas en tu comunidad, identifica dos
funciones que tienen en los ecosistemas y como esto se traduce en un bene-
ficio para los seres humanos.

d. éConsideras que las plantas también pueden tener algin efecto negativo so-
bre las actividades de tu comunidad? Si es asi, menciona un ejemplo.

5. Ahora el resto de la clase podra acercarse a cada uno de los montajes para que
cada grupo presente sus hallazgos.

6. Enuna plenaria, comparte las respuestas a las preguntas de tu Cuaderno de Trabajo.
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Asi se hace...

5

Alimento o materia prima de OiO al dato..
origen vegetal

Segln datos de la Or-
ganizacién Mundial
de la Salud (OMS),
alrededor del 40 %
de los medicamen-
tos usados en la ac-
tualidad se basan en
productos naturales,

como las plantas.

Parte de la planta Usos

Ramas, tronco Combustible

Flor Alimento

Loroco

Las contribuciones de la naturaleza a la gente (NCP, Nature’s Contributions to People, por su nombre en inglés) son todos
los aportes, tanto positivos como negativos, de la naturaleza viva a la calidad de vida de las personas. El término naturaleza
viva hace referencia a la diversidad de organismos y ecosistemas y a sus procesos ecolégicos y evolutivos asociados. Entre
las contribuciones beneficiosas de la naturaleza se incluyen la regulaciéon del clima, del aire, del agua y de los océanos; la
provision de bienes materiales como energia, alimento, medicinas y materias primas, y contribuciones no materiales como
experiencias recreativas, culturales y espirituales que sustentan nuestra calidad de vida. Aunque muchas de las contribu-
ciones de la naturaleza son positivas, también hay impactos negativos, como la transmision de enfermedades y los ataques
de animales depredadores que dafian a seres humanos o cultivos. Muchas NCP pueden percibirse como beneficios o per-
judiciales en funcién del contexto cultural, temporal o espacial.
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Contribuciones beneficiosas Contribuciones perjudiciales
0 positivas 0 negativas
e N e N
CONTRIBUCION DE LA
NATURALEZA
La regulacion
de la cantidad y
9 ) 9 ) ubicacion del ag_ua
dulce, por medio
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del ciclo del agua,
es una contribucion
positiva de los eco-
sistemas.

Los ecosistemas nos brindan opor-
tunidades para actividades fisicas y
recreacién que son beneficiosas para
nuestro bienestar.

El dengue y el chikungunya son enfer-
medades transmitidas por el zancudo
0 mosquito.
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Como habras reflexionado en la actividad anterior, los ecosistemas pueden brindarnos tanto contribuciones po-
sitivas como negativas. Estas contribuciones se pueden clasificar en distintos grupos y su ocurrencia no se limita
a determinados ecosistemas, por lo que podemos identificarlas en nuestro entorno cercano.

C. Las contribuciones del ecosistema
En esta actividad elegirds un ecosistema e identificaras contribuciones positivas y

negativas.
Materiales: e Plumones
e Pliego de cartulina, papel bond o e Colores
rotafolio e Tirro

Procedimiento:

1. Forma grupos con los compafieros de tu clase.

2. Elige uno de los siguientes ecosistemas para trabajar: manglar, bosque o rio.

3. En tu Cuaderno de Trabajo, identifica los siguientes elementos del ecosistema:
a. Componentes abioticos .
b. Al menos tres productores 74
c. Al menos tres consumidores primarios
d. Al menos tres consumidores secundarios

4. En un cartel o rotafolio, elaboren un esquema o representacion del ecosistema
que eligieron, e incluyan los elementos identificados en el punto anterior.

5. Identifiquen y escriban en el cartel:
e Tres contribuciones positivas del ecosistema para la poblacién humana que le

rodea.
= e Tres contribuciones negativas del ecosistema para la poblacion humana que
S % le rodea.
6. Cada grupo presentard al resto de la clase sus hallazgos y reflexiones.
. 7. Para finalizar, contesta en tu Cuaderno de Trabajo:
F'IQTe que... a. Escribe dos ejemplos especificos de cémo la naturaleza contribuye a la vida
El velcro es un ejem- cotidiana en tu comunidad. Describe brevemente como estas contribuciones
plo de biomimetis- mejoran la salud, la economia o el bienestar de las personas que viven alli.
mo. Fue inventado b. Escribe dos ejemplos especificos de fendmenos climaticos extremos que ha-
en 1941 por el inge- yan ocurrido en tu comunidad. Explica qué aprendizajes han surgido de estas
niero suizo George experiencias para prepararse mejor en el futuro.

de Mestral y la idea
se le ocurrié luego
de observar como las
semillas de una plan-
ta parecida al «mo-
zote» se adherian al
pelo de su perro.




Las contribuciones de la naturaleza a la gente se pueden clasificar en varias categorias, entre las que se encuen-
tran:

Categoria

Descripcion

Polinizacion y dispersion de
semillas

Los animales transportan el polen entre flores y dispersan semillas, larvas
0 esporas de organismos, tanto beneficiosos como perjudiciales para el
ser humano.

Regulacion de la calidad del
aire

Los ecosistemas regulan los gases atmosféricos, ya sea facilitando
su flujo o impidiéndolo; ademas filtran, fijan, degradan o almacenan
contaminantes.

Regulacion del clima

Los ecosistemas regulan el clima al interactuar con los gases de efecto
invernadero, compuestos quimicos de origen bioldgico y aerosoles.

Formacion, protecciéon y
descontaminacion de los
suelos

Formacién y mantenimiento de los suelos, que incluye la retencion

de sedimentos, la prevencion de la erosion, el mantenimiento de la
fertilidad de los suelos y el almacenamiento y degradacion de sustancias
contaminantes.

Regulacion de riesgos y
fenédmenos extremos

Los ecosistemas atenudan los impactos de los eventos extremos y
disminuyen los riesgos.

Regulacion de organismos
perjudiciales para los seres
humanos

Los ecosistemas y los organismos regulan pestes, patdgenos, predadores,
parasitos y organismos potencialmente dafinos.

Produccién de combustibles a partir de biomasa. La biomasa incluye

Energia desechos animales, cultivos para biocombustibles, lefia y residuos
agricolas.

Alimento Produccién de alimentos provenientes de organismos silvestres o
domesticados, tanto terrestres como acuaticos.
Produccién de materiales derivados de organismos (tanto cultivados

Materiales como silvestres) y uso directo de organismos para decoracién, transporte

o trabajo.

Recursos genéticos y
medicinales

Elaboracion de productos medicinales a partir de organismos; produccién
de genes e informacion genética.

Experiencias fisicas y
psicoldgicas

La naturaleza proporciona oportunidades para actividades fisicas y
psicoldgicas beneficiosas, relajacion, recreacion, ocio y disfrute estético.

Apoyo a las identidades
culturales

Algunos paisajes, habitats o especies son la base de experiencias
religiosas, espirituales o sociales, de narraciones y mitos; brindan un
sentido de pertenencia o arraigo.

Aprendizaje e inspiracion

La naturaleza brinda oportunidades para desarrollar capacidades por
medio de la educacion, la adquisicién de conocimiento y la inspiracion
para el arte y el disefio tecnolégico.
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Los ecosistemas que vemos ahora no siempre fueron asi. Han sufrido cambios a lo largo del tiempo que repercu-
ten en el tipo y en la cantidad de especies que habitan en ellos. Estos cambios pueden tener un origen natural,
como eventos climaticos extremos, o pueden ser causados por actividades humanas, como incendios, talas o
reforestaciones.

A. Sucesiones ecoldgicas y perturbaciones

El término sucesion ecoldgica se refiere al proceso de desarrollo de una comunidad con el paso del tiempo; esto
implica que las especies que habitan el ecosistema van cambiando segln las etapas de ese desarrollo. En esta
actividad conoceremos mas sobre el término de sucesién ecoldgica y como se relaciona con las perturbaciones.

Materiales:
e Cartulina o papel de colores
e Tijera
e Plumones
e Tirro

Procedimiento:
1. Forma equipo con tus compafieros de clase.
2. En equipo, observen las siguientes imagenes de dos bosques.

3. Contesta en tu Cuaderno de Trabajo: P7-5
a. Consideras que el incendio de la imagen de la izquierda ocurrid hace dos afios. ¢Cémo crees que
ha cambiado el drea después de ese tiempo? ¢Cdmo crees que se verd dentro de diez afios?
b. Identifica y escribe cuatro etapas o pasos por los que crees que pasara ese bosque durante los proximos

diez afios.
4. Elaboren tarjetas de cartulina o de papel y escriban en cada una las etapas que identificaron en el punto an-
terior.
5. Tu docente pedira que cada grupo pase al frente y pegue en la pizarra la secuencia del desarrollo del
bosque después del incendio. 75

6. Identifiquen y discutan las etapas similares o diferentes y lleguen a un consenso, como clase, sobre el
orden de las etapas. Escribelas en tu Cuaderno de Trabajo.




7. Ahora vuelvan al trabajo en equipo y responde sobre la imagen de la derecha: 76

p.

a. éConsideras que hace 100 afios ese bosque era igual a como se ve en la imagen? Explica tu res-

puesta.

b. ¢Qué factores podrian hacer que ese bosque cambie en el futuro?
8. Ahora tu docente pedird a dos grupos que compartan las respuestas de las preguntas del numeral 7.
9. Con base en lo expuesto y discutido en el punto anterior, contesta en tu Cuaderno de Trabajo:
a. Menciona dos ejemplos de perturbaciones de origen natural y dos perturbaciones causadas por el ser
humano que podrian hacer que los bosques cambien.
b. Menciona un ejemplo de perturbacién que hayas observado en un ecosistema cercano.

Podemos distinguir dos tipos de sucesion: primaria y secundaria.

La sucesidn primaria es el cambio en la cantidad y el
tipo de especies a lo largo del tiempo en un habitat
gue no estaba previamente habitado; la sucesion pri-
maria tiene lugar cuando el suelo aldn no se ha for-
mado. Por ejemplo, después de una erupcion volca-
nica en la roca desnuda se podrian observar primero
una comunidad de liquenes (relacién simbidtica en-
tre un hongo y un alga o cianobacteria). Los liquenes
son a menudo el elemento mas importante en la co-
munidad pionera, es decir la primera comunidad en
aparecer en la sucesion. Estos secretan dcidos que
ayudan a romper la roca y de esa forma comienza a
formarse suelo joven. Luego la comunidad de lique-
nes va siendo sustituida por musgos y helechos resis-
tentes a sequia, luego por pastos y hierbas y arbustos
bajos, que sucesivamente pueden ser reemplazados
por arboles forestales.

En cambio, la sucesidn secundaria ocurre cuando la
cantidad y el tipo de especies cambia como produc-
to de una perturbacion; en la sucesion secundaria ya
existia el suelo previamente. Algunos ejemplos de
perturbacion son los incendios y la deforestacion.

Las perturbaciones, tanto las naturales como las ori-
ginadas por actividades humanas, provocan cambios
en la composicidn y en la abundancia de las especies
y altera la disponibilidad de recursos.

Independientemente de su origen, se espera que las
sucesiones evolucionen hacia una comunidad cli-
max, que es una comunidad estable cuya composi-
cidn esta determinada por el clima. A pesar de esta
estabilidad, se sabe que la composicién y la abundan-
cia de las especies en el ecosistema pueden variar en
cierta medida a lo largo del tiempo.

Sucesion
primaria
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‘E% Creatividad

Los biomas son grandes zonas geograficas que comparten caracterisiticas similares en cuanto al clima, el suelo y
los seres vivos que los habitan. Las variables climaticas, como la temperatura y la precipitacion, tienen una gran
importancia para clasificar los biomas.

.’3\ Oio al dato... B. Creand_o_ Biomas. Parte 1 . o o
_ En esta actividad vamos a crear nuevos biomas y discutiremos los criterios y carac-
La biogeografia es teristicas para describirlos.

la rama de la biolo-
gia que se ocupa de
la distribucién geo-
grafica de los seres

Procedimiento:

1. Forma equipos con tus compafieros de clase.

es en B TamE, 2. Cada grupo deberd imaginar un bioma y caracterizarlo. Puedes utilizar de refe-

asi como los facto- rencia la seccion Asi se hace... al final de esta pagina.

res que influyen en 3. En esta primera parte Unicamente elaboraran una definicion de las caracteristicas

dicha distribucion. del bioma, y en la siguiente seccidn lo representaran graficamente. Pueden inspi-
rarse en algln bioma que conozcan o crear uno completamente nuevo.

4. Para iniciar la caracterizacion deberan discutir en grupo y escribir en su .

Cuaderno de Trabajo lo siguiente: W

a. Nombre del bioma

b. Zona/s geografica/s del planeta donde se encuentra.

c. Rango de temperatura del bioma. Pueden definir una temperatura promedio
para cada una de las estaciones climaticas y con base en eso establecer el
rango de temperatura.

d. Tres animales que habitan en su bioma.

e. Elijan tres criterios de clasificacion adicionales, que ustedes consideren rele-
vantes, y describan las caracteristicas de su bioma para ese criterio.

5. Estos resultados les serviran de insumo para la segunda parte de la actividad en
la seccién de Comunicacion.

Asi se hace...

Nombre del bioma Bosque lluvioso

Zona del planeta donde se encuentra Zona noroccidental de Norteamérica, sur de Australia, sur de Suramérica

Invierno: 12 °C Primavera: 19 °C

Rango de temperatura del bioma Verano: 23 °C Otofio: 15 °C

Rango de temperatura del bioma: 12 °C-23 °C

Animales que lo habitan Ardillas, venados, salamandras

Criterio de clasificacion: Humedad

ORI Descripcién de la humedad del bosque lluvioso: 70-80 % de humedad

132
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La clasificacién de las zonas de vida terrestres en biomas es una herramienta que nos puede ayudar a comprender
mejor los factores que influyen sobre la distribucién de las especies y su futuro en el contexto del cambio
climatico.

C. Creando Biomas. Parte 2
En la siguiente actividad presentaran los resultados del bioma que crearon en equipo, dando respuesta a diversas
preguntas que se les plantearan.

Materiales:
e Cartulina o papel bond e Tijera
e Colores o plumones e Pegamento

e Papeles de colores

Procedimiento:
1. Elaboren una representacién grafica de su bioma en un cartel, incluyendo los aspectos que describieron en el
numeral 3 de la actividad anterior y también lo siguiente:
e Un mapamundi sencillo donde indiquen la ubicacién de su bioma.
e Un grafico que muestre la variacién de la temperatura promedio a lo largo del afio.
e Un dibujo que muestre la fauna y flora mas caracteristica de ese bioma.
2. Cada grupo presentard al resto de la clase su trabajo.
3. Luego de que cada grupo presente su trabajo, toda la clase discutira lo siguiente con la guia del docente y
contestaran en su Cuaderno de Trabajo:
a. ¢Cudles criterios de clasificacion fueron mas comunes entre los trabajos? o
b. {Consideran que los criterios de clasificacién mas comunes son viables de aplicar en los ecosiste-
mas de El Salvador? Expliquen su respuesta.
c. éCudles biomas son similares? ¢ Podrian unificarse en un solo tipo de bioma?
d. éQué podria suceder si condiciones como la temperatura o la precipitacidon cambiaran drasticamente en
tu bioma? ¢Cémo se vincula esto con el cambio climatico?
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D. Intercambio de especies
En la siguiente actividad presentaran un anadlisis de algunas de las aplicaciones que tiene la clasificacién de los
biomas.

Materiales:
e Cartulina o papel bond
e Plumones

Procedimiento:

1. Escriban el nombre de una de las especies animales que seleccionaron para su bioma e intercambienlo con
otro grupo.

2. Analicen lo siguiente y contesten en su Cuaderno de Trabajo: p7'8
a. éConsideras que la especie nueva podria sobrevivir en tu bioma? Justifica tu respuesta.
b. {Cuales crees que son los impactos de introducir especies a nuevos biomas a los que no pertenecen?
c. éCrees que hay alguna especie que pueda habitar todos los biomas? Explica tu respuesta.
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La clasificacion de los biomas a escala mundial se

basa principalmente en criterios climaticos. Entre es- 200
tos criterios climaticos, los mas importantes son la
temperatura y la precipitacion. La temperatura y la z Bosque
precipitacion son la base para construir graficos lla- < oo 't'r‘:)"r')‘l’;‘:f
mados climogramas, que muestran la temperatura § I?Osﬂue
. . . . . uvioso
y la precipitacién promedio anual de regiones parti- é templa
(9]
culares. 2 500
o
o
Como puedes observar en la imagen de la derecha, S
. . . )
algunos biomas muestran valores similares de tem- jc
. . a 100 Bosque astizal
peratura promedio, tales como el bosque lluvioso g s boreal ek,
tropical y el bosque seco tropical. & ungea chaparral
Desierto
0 1 ! 1 ;
-10 0 -10 -20 -30

Temperatura promedio anual (°C)

En esos casos adquieren relevancia otras variables, tanto abidticas como bidticas,
para clasificar a los biomas. Otras variables relevantes incluyen el tipo de suelo, el
clima durante las distintas estaciones y el tipo de vegetacion.

La mayoria de los biomas terrestres reciben su nombre de sus principales caracteris-
ticas fisicas o climaticas y de su vegetacién predominante. Por ejemplo, el nombre
del bioma «bosque seco tropical» indica que se encuentra en la latitud tropical y que

CEETE ST su vegetacion esta dominada por especies caducifolias que pierden sus hojas en el

invierno y por tanto parecen «secas».
La clasificacion . ) L o
climética de Képpen Dado que los patrones climaticos responden al gradiente latitudinal, la distribucion
R SR e de los biomas también muestra un gradiente latitudinal, como se puede observar en
patrones climati- el siguiente mapa de la distribucién mundial de los biomas:
cos utilizados para
distribucion de los
biomas mundiales.

!’i Ojo al dato... - i
X ,J Trépico de
El sistema de zo- Cancer
nas de vida de S o \ Jd 4 <<
Holdridge es otro N . Ecuador
esquema para cla- Hopico de
sificar las dreaste- .4 e Capricornio
rrestres segt’m Sus
condiciones clima- /r
ticas y bioldgicas.
Bl Montanas altas Hielo polar Tundra Pastizal templado Sabana Chaparral
Il Bosque boreal I Bosque caducifolio Bosque seco tropical Desierto

templado (incluye el y bosque lluvioso tropical
bosque lluvioso templado)




Las especies que componen cada tipo de bioma varian entre distintas ubicacio-
nes. Por ejemplo, tanto en Asia como en América se encuentran el bioma de
bosque tropical lluvioso. Sin embargo, las especies que habitan ambos bosques
no son idénticas, e incluso se pueden detectar especies endémicas, es decir, que
solamente habitan en un lugar determinado y por tanto su zona de distribucion
es limitada.

Un ejemplo de esto son las especies de primates que se encuentran en ambos
bosques. El orangutan Unicamente se encuentra en el bosque tropical lluvioso del
continente asiatico, mientras que el uacari calvo Unicamente se encuentra en el
bosque tropical lluvioso de Suramérica, especificamente en la Amazonia.

El orangutan de Borneo (Pongo pygmaeus)
es una especie de primate que se encuentra
Unicamente en Asia.

A diferencia del caso anterior, algunas especies tienen distribuciones practicamen-
te mundiales y las podemos encontrar en mas de un continente; estas especies
reciben el nombre de cosmopolitas.

El cambio climatico es una de las amenazas a las que se enfrentan los biomas. Se
espera que los impactos del cambio climatico resulten en cambios en la extensién
de los biomas y en una transformacion de los habitats a escala global.

Algunos estudios sugieren que para mediados de este siglo algunos biomas sufriran
cambios tan drdsticos en sus condiciones climaticas que se convertiran en un tipo
de bioma diferente, sobre todo en aquellas zonas donde la cobertura de areas na-
turales protegidas es menor.

Por tanto, las areas naturales protegidas son zonas importantes para proteger a los
ecosistemas de los impactos del cambio climatico.

El uacari calvo (Cacajao calvus) es una espe-
cie de primate que habita Unicamente en la
selva amazonica.

Fijate que...

El cambio climatico
afectard a los bos-
ques tropicales pro-
vocando cambios en
la composicion de
especies, la produc-
cion de semillas, el
crecimientos de los
arboles y los ciclos
de nutrientes. Esto
puede repercutir en
las contribuciones
positivas que hacen
estos biomas a las
sociedades.
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Resumen

La ecologia estudia las interacciones de los organis-
mos entre siy con los componentes abidticos del en-
torno. Si las interacciones se dan entre organismos
de una misma especie, se denominan intraespecifi-
cas; si ocurren entre organismos de especies distin-
tas, hablamos de interespecificas.

La dinamica y la estructura de una poblacion esta de-
terminada por los componentes bidticos y abidticos.

Los organismos se estudian en diferentes niveles de
organizacion:

Para estudiar a los organismos en sus diferentes ni-
veles de organizacion hay diversas técnicas de mues-
treo. Su aplicacién dependera del tipo de organismo
por estudiar, del habitat y de otros factores.

Algunas de las mas utilizadas son la captura y recap-
tura y el cuadrante. Con los datos obtenidos median-
te estas técnicas se hacen analisis estadisticos para
establecer proyecciones del comportamiento de las
poblaciones y de las comunidades de organismos en
determinadas condiciones.
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La dinamica de los ecosistemas envuelve dos proce-
sos fundamentales: el flujo de energia y los ciclos de
la materia.

El flujo de la energia en los ecosistemas ocurre por
medio de las cadenas alimentarias; los ciclos de la
materia se refieren al movimiento que tiene la ma-
teria desde un organismo a otro, y desde los organis-
mos al ambiente abidtico y viceversa.

Las contribuciones de la naturaleza a la gente (NCP,
por sunombre en inglés) son todos los aportes, tanto
positivos como negativos, de la naturaleza viva a la
calidad de vida de las personas.

Sucesion ecoldgica se refiere al proceso de desarrollo
de una comunidad con el paso del tiempo. La suce-
sion primaria es el cambio en la cantidad y el tipo de
especies a lo largo del tiempo en un habitat que no
estaba previamente habitado; mientras que la suce-
sion secundaria ocurre cuando la cantidad y el tipo de
especies cambia como producto de una perturbacion.

Los biomas son grandes zonas geograficas que com-
parten caracteristicas similares en cuanto al clima, el
suelo y los seres vivos que los habitan. Las variables
climaticas, como la temperatura y la precipitacion,
tienen una gran importancia para clasificar los bio-
mas.



Tecnologia

Telemetria y GPS

La telemetria es una herramienta tecnoldgica que permite rastrear especies
animales sedentarias o migrantes desde una escala local, regional o global, ade-
mas de recopilar una gran cantidad de datos que pueden ser utilizados tanto en
estudios de campo descriptivos como en modelos estadisticos mas complejos.

En los uUltimos afios se ha innovado con el disefio de dispositivos de locali-
zacion que incorporan tecnologias de Sistema de Posicionamiento Global
(Global Positioning System, GPS) para recopilar informacion bioldgica de las
especies, patrones de comportamiento, movimientos migratorios, causas de
mortalidad, entre otros.

La informacién recopilada es muy Util para ubicar y rastrear la vida silvestre, las
rutas migratorias, los tipos de alimentacién, los cambios en el comportamien-
to por alteracion en las condiciones del entorno, el seguimiento a especies en
peligro de extincién, entre otros.

Conozcamos a...

Silvio Crespin

Silvio es originario de San Salvador y estudié la
carrera de Licenciatura en Biologia en la Univer-
sidad de El Salvador. Hacia el final de la carrera,
se interesd en la ecologia y la conservacién de la
biodiversidad. Esto le llevd en el 2011 a iniciar sus
estudios de la Maestria en Ciencias Bioldgicas en
la Universidad de Chile. Como producto de su te-
sis de maestria, Silvio realizé aportes importantes
para el pais, dentro de los que destacan la primera
evaluaciéon completa del estado de conservacion
de los ecosistemas terrestres de todo El Salvador,
y la primera del mundo en realizarse en un pais
entero, y la estimacion de cambios en el valor eco-
nomico de los servicios ecosistémicos. Al finalizar
sus estudios de maestria, Silvio inicid sus estudios
en el Doctorado en Ciencias Bioldgicas, mencion
Ecologia y Biologia Evolutiva, donde enfocd su
investigacion en la resolucion de conflictos entre
humanos v la vida silvestre. Actualmente, Silvio
sigue contribuyendo a la ciencia en El Salvador y
centra sus investigaciones en comprender como
la sociedad y la naturaleza interactdan para gene-
rar dindmicas de coexistencia y sustentabilidad.
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Quiero ser...

¢Te resulta interesante los procesos abordados en la unidad? Descubre como puedes volverte un profesional en la materia.

Carrera: Licenciatura en Biologia ~ Duracion: 5 afios/10 ciclos

Descripcion. La biologia es una disciplina que tiene como objeto el estudio de los seres vivos.

También se relaciona con otras ciencias, como la quimica, la fisica, la geofisica, la matematica, la

estadistica, entre otras.

La biologia se diversifica en otras especialidades:

[ ]
Bachillerato sugerido:
general.

Ecologia
Microbiologia
Bioquimica
Genética

Conocimientos y habilidades por desarrollar:

g Conocimientos generales: ‘ Habilidades:

Biologia Pensamiento critico

Fisica Investigacion

Matematica Creatividad

Quimica Comunicacion

Tecnologia Resolucion de problemas

Inglés Capacidad de calculo
Abstraccién y légica

Carrera: Ingenieria en Gestién Ambiental Duracion: 5 afios/10 ciclos

Descripcion. La Ingenieria en Gestion Ambiental es un area de la ingenieria que se enfoca en el

desarrollo sostenible y el manejo integral del medio ambiente. Los profesionales de esta area son

capaces de comprender los procesos del medio ambiente, analizar el impacto ambiental y solu-

cionar problemas ambientales a través de la investigacion y la tecnologia.

La ingenieria en gestion ambiental puede especializarse en:

[ ]
Bachillerato sugerido:

[ ]
general.

Educacién ambiental
Legislacién ambiental
Biotecnologia
Agricultura sostenible

Conocimientos y habilidades por desarrollar:

g Conocimientos generales: ‘ Habilidades:

Biologia
Fisica
Matematica
Quimica
Tecnologia

Inglés

Pensamiento critico
Investigacion

Creatividad
Comunicacién
Resolucion de problemas
Capacidad de calculo

Abstraccion y légica




Unidad 5

Recurso hidrico

Eje integrador: sistemas

En esta unidad aprenderemos a:

Identificar las etapas del ciclo hidroldgico inclu-
yendo la intervencidon antropica.

Representar una cuenca hidrogréfica.

Reconocer variaciones en la infiltracién y distri-
bucidén vertical del agua en los suelos.

Identificar los tipos de acuiferos.

Identificar las regiones hidrogeoldgicas del pais.
Identificar y determinar pardmetros de calidad
del agua.

Identificar las propiedades fisicas de la atmodsfera.
Reconocer los principales pardametros que inci-
den en la calidad del aire.

Explicar la clasificacién de la calidad del aire se-
gun el indice Centroamericano de Calidad del Aire
(Icca).

Utilizar una aplicacién para la consulta y registro
de parametros meteoroldgicos.

Describir los parametros meteorolégicos emplea-
dos en la clasificacion de los ciclones tropicales.

Duracion: 6 semanas
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g Hidrosfera
Indagacion
“~
El agua es un recurso vital y especial, pues cubre la mayor parte del planeta Tierra. Las interacciones globales
del agua hacen que el planeta sea sostenible. Para el ser humano el agua es un recurso indispensable y de es-
pecial importancia para vivir. {Te gustaria aprender mas sobre el agua?

A. Conozcamos el ciclo hidrolégico

Un ciclo que no tiene principio y fin, que mantiene el agua en circulacién en el planeta, reciclandola constan-
temente, en sus diferentes estados de agregacion. El ciclo hidrolégico nos dice dénde estd y como se mueve el
agua en la Tierra. En esta actividad aprenderemos las etapas y los elementos de este ciclo, asi como las distintas
interacciones que tiene con el sistema Tierra.

Procedimiento:
1. Observa y completa el ciclo hidroldgico con las palabras faltantes 82

e Escorrentia

e Transpiracion

e Evaporaciéon

¢ Flujo de agua
subterranea

e Infiltracion

e Precipitacion
(lluvia)

e Precipitacion
(nieve)

Como ves, el ciclo hidrolégico en realidad tiene muchos elementos en interaccidn y también varias etapas.
El ciclo hidroldgico ocurre debido a la energia que el Sol proporciona. En nuestro planeta el agua se encuentra
en dreas continentales (agua subterranea, rios, lagos y glaciares), océanos y atmosfera.

2. Responde las siguientes preguntas sobre algunos procesos del ciclo del agua:

'N" .. a. ¢Qué elementos contribuyen a la transpiracion?
Notacion... b. ¢En qué regiones se produce la evaporacion?
La hidrologia estu- c. ¢De donde proviene el agua subterranea?
dia la ocurrencia, d. ¢En qué consiste el proceso que ocurre antes de la precipitacion?
distribucion, movi-
miento y quimica de Como ya es conocido, la evaporacién hace que el agua se convierta en vapor y as-
todas las aguas de la cienda a la atmosfera; luego, esta puede enfriarse y formar gotas. A este fendmeno
Tierra. le llamamos condensacién. Cuando estas gotas son suficientemente grandes y bajo

otras condiciones especificas, se forma la precipitacion. Pero, como habras notado,
hay otros procesos, como la transpiracion, |a escorrentia, |a infiltracién, la subli-
macion y el deshielo.




B. Ciclo hidroldgico y el ser humano

Claramente, el ciclo del agua se ve afectado por las actividades humanas. Ahora conozcamos el ciclo urbano del
agua, que se refiere al proceso de captacion, purificacion, suministro, uso, tratamiento y disposicion del agua en

areas urbanas.

Procedimiento:
1. Leey observa los elementos generales de este ciclo.

1. Captacion del agua. Obtencion de fuentes naturales.

2. Purificacion y almacenamiento. Se adecua para
el consumo humano.

3. Suministro. A través de tuberias o empresas en-
cargadas de esta actividad.

4. Recoleccidn. Se recolecta a través de sistemas de
alcantarillado.

5. Tratamiento de aguas residuales. Métodos avan-
zados de limpieza del agua residual.

6. Reutilizacion. Uso en industria, agricultura o usos
comunes (lavar un auto y mas). De esta forma
también puede ser devuelta a la naturaleza.

Este ciclo tiene importancia, ya que su implementacion adecuada permite minimi-
zar el impacto ambiental, especialmente en el ciclo hidroldgico.

2. Ahora responde: p.
a. éDe ddénde proviene el agua que usas en casa y en el centro educativo? £
b. {Sabes a donde va a parar el agua que usas en tu casa y en el centro educativo?
c. éElagua que usas cumple con el ciclo urbano del agua?
d. De las etapas del ciclo urbano del agua, icual o cuales es necesario practicar
mas en nuestro pais?
3. Discute tus respuestas en clase.

Como hemos aprendido, el ciclo urbano del agua afecta al ciclo hidroldgico, pero si
el agua que extraemos y utilizamos la regresamos al ambiente con la misma calidad
o al menos cercana, el impacto serd minimo.

Haz un buen uso del
agua, cuidala, no
la desperdicies. En
muchas zonas de El
Salvador el acceso al
agua aun es limita-

do o incluso dificil.

%
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C. Cuencas hidrograficas
La hidrésfera se constituye por aguas superficiales y subterraneas. Las aguas super-
ficiales en los continentes incluyen rios, lagos y glaciares. La precipitacidn transfiere
agua desde la atmodsfera hasta los continentes.

Como recordarads, el ser humano tiene una influencia directa en el ciclo del agua,
por lo que se necesita una adecuada gestion del agua y una comprension sobre los
fendmenos naturales relacionados al transporte de agua en los continentes. Por esa
razon, es momento de ver un enfoque importante que se relaciona con el concepto
de cuenca hidrografica.

Procedimiento:
1. Observa los elementos de una cuenca y luego responde las preguntas.
Fijate que...
Hay tres tipos de

cuencas hidrografi- Parte aguas: linea que separa una cuenca de drenadje
de otra y determina hacia dénde fluye el agua.

cas:
Exorreicas o abier-
tas. Drenan sus aguas
al mar o al océano.
Endorreicas o cerra-
das. Desembocan
en lagos o lagunas y
no tienen comunica-
cion fluvial al mar.
Arreicas. Las aguas
se evaporan o se fil-
tran en el terreno an-
tes de encauzarse en
una red de drenaje.

Subcuenca Una cuenca es una regién geogrdéfica
definida por los limites naturales de un

Cuenca sistema de drenaje de agua.

Microcuenca

Rio afluentes
o tributarios

Rio principal

Las cuencas permiten entender mejor el ciclo hidroldgico en un espacio determinado, pues el agua en una
cuenca esta fluyendo hacia un punto en comun, desde la zona alta hasta una zona topograficamente de menor
elevacién, lo que permite analizar y gestionar el agua en esa determinada zona.

2. Abre el mapa interactivo de las zonas hidrograficas o revisa el mapa de la pagina 145 y selecciona una cuenca
hidrografica.

3. Dibujala en el Cuaderno de Trabajo, escribe sus elementos y luego responde: P
a. ¢Qué relacién hay entre rios principales y afluentes?
b. (Es posible que en la zona baja de la cuenca se faciliten inundaciones?
c. éAfectan a las zonas medias y bajas actividades como la contaminacion, el desperdicio o la sobreexplota-

cion del agua en zonas altas de la cuenca? Explica.

d. éEn qué cuenca o regidén hidrografica vives?

Las cuencas son importantes para el estudio del agua y sus interacciones, pero también para concientizarnos
sobre la influencia que tenemos en este recurso. Para una comprension adecuada del estudio de las cuencas
hidrograficas es importante estudiar la escorrentia, la transpiracion y otros elementos del ciclo hidrolégico.
Ahora nos centraremos en las mediciones del caudal de rios y en conocer técnicas de medicién de volumen de
cuerpos superficiales. Estas mediciones son esenciales en el estudio del recurso hidrico.
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Cuando el agua cae por la precipitacion llega a la superficie del suelo y parte de esta comienza a escurrir. El agua
entonces fluye sobre la superficie terrestre hacia rios, lagos y eventualmente hacia los océanos. Esta agua que
escurre es un componente principal en la recarga de las cuencas. Otra parte de agua que llega a la superficie se
infiltra. La precipitacion y la escorrentia afectan entonces el caudal de los rios en una cuenca y contribuyen a su

volumen de agua.

D. Caudales y volimenes de cuerpos superficiales
A continuaciodn, haremos una practica experimental que nos ayudara a conocer un método bdsico para medir
caudales en rios. Luego nos centraremos en ver la importancia de este tipo de mediciones.

Materiales:
e Molde de aluminio (46 X 34 X 7 cm)
e Tapon plastico (2.5 cm de didmetro)
e Manguera con rosca (2 a 3 m)
e Crondmetro
e Rocas
e Papel aluminio

Procedimiento:

1. Coloca una capa de arena de una altura de 5 cm

en la caja.

Haz un canal de 6 a 8 cm de ancho.

Cubre el interior del canal con papel aluminio.

Despldzate a un lugar donde haya un grifo.

Conecta la manguera.

Abre un agujero en la caja donde inicia el rio para

introducir la manguera.

7. Comienza a suministrar agua con un flujo suave
para evitar dafios.

8. Coloca el tapdn en el extremo superior del rio.

9. Mide el tiempo que tarda en llegar al otro s
extremo y anota el dato. <s4}

o Uk wnN

10. Calcula la rapidez promedio a la que se movid el
tapon; esa serd la rapidez promedio y aproxima-

da del rio.
v, = d 5.1
rio t
11. Calcula el caudal usando:
Q=v,A 5.2

Donde el drea (A) es el producto de las dimensiones
del canal o rio, ancho por alto.

Este método puede tener errores asociados y no es
muy exacto, pero aun asi es usado.

12. Ahora analiza y resuelve lo siguiente:

a. Calcula la cantidad de agua que pasa por ese
rio en 24 horas, considerando un caudal cons-
tante.

b. Sianalizas un rio de verdad en la época lluvio-
say seca, icrees que el caudal serd constante
o cambiara? Explica.

Al conocer el caudal del rio principal de una cuenca
se puede saber cuanta agua sale de la cuencay cuan-
ta agua no ha llegado ahi, ya sea por evaporacién o
infiltracion, o también por la demanda del agua por
parte de los seres humanos.

El caudal es la cantidad de agua que fluye en un pun-
to especifico en un periodo de tiempo determinado.

Semana 20
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X7 Notacion... o , ,
A continuacion, se presentan algunos aspectos importantes relacionados con la me-
La transpiracion es el dicién de los caudales de los rios, entre ellos la gestidon del agua.
proceso mediante el e Administrar y distribuir para el abastecimiento de agua, riego agricola, gene-
cual las p(ljantas l'bT‘ racion de energia hidroeléctrica y actividades industriales.
rfan vapor ae agua ala Lo . .
ap g e Pronostico de inundaciones.
atmosfera desde sus . . . . .
e Proteccion a la biodiversidad acuatica y a los habitats naturales.

hojas y otras partes. T i )
e Investigaciones sobre el ciclo del agua, y mas.

Otros cuerpos de agua como lagos y lagunas reciben agua por precipitacién, escorrentia, aporte de rios y de
agua subterranea; estas fuentes pueden variar de acuerdo con la zona geografica en que se encuentren. En-
tonces, ¢como podemos saber cuanta agua tiene un cuerpo de agua? Midiendo el volumen. Pero écomo? Si se
conoce la batimetria del cuerpo de agua (la profundidad) y el drea superficial se puede calcular el volumen; para
eso se usan métodos como el sonar, perfiles de profundidad, entre otros.

En el estudio de las cuencas hidrograficas es de especial interés conocer cuanta agua entra y sale de la cuenca.
En las entradas de agua se encuentra la precipitacién, la escorrentia y la infiltracidn. En las salidas se encuentra
la evaporacion y la transpiracién, que se relaciona con la cobertura vegetal de la cuenca.

E. Variacion de caudal y volumen de cuerpos de agua
En El Salvador, ocurren variaciones en la precipitacién debido a las épocas seca y lluviosa. éSabes como influye
esto en el caudal y en el volumen de agua de los rios y los lagos? Averigliémoslo a continuacion.

Procedimiento:

1. Lee la siguiente informacién:

La época seca dura en El Salvador aproximadamente seis meses, y la época lluviosa también, como se muestra
en el grafico a continuacién, esto puede modificarse por el fendmeno de El Nifio, y en los Ultimos afios por el
cambio climatico. Las transiciones entre una época y otra inician a mediados de octubre y abril respectivamente.
En la época seca las precipitaciones disminuyen y en la época lluviosa aumentan.

2. Observa la variacién anual del caudal del rio Lempa y responde las preguntas en el Cuaderno de trabajo.

p.

BATIMETRIA DE UN LAGO

Las diferentes téc-
nicas de batimetria
permiten conocer
el volumen de agua
de los lagos y las
lagunas al mostrar su
topografia.

iLas variaciones de época tienen consecuencias importantes en los caudales y voliumenes de rios y lagos!
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Es momento de conocer la distribucién de aguas superficiales, cuencas o regiones hidrograficas en el pais. Sera
necesario hacer una revision a los cuerpos superficiales de agua del pais (rios y lagos).

F. Regiones hidrograficas y principales cuerpos de agua en El Salvador
En El Salvador se han establecido regiones hidrograficas para la gestion e investigacion del recurso hidrico.

Procedimiento:

1. Forma grupos de trabajo.

2. Realicen una exposicién sobre las regiones hidrograficas y los cuerpos de agua superficiales de El Salvador
usando los mapas y la informacion proporcionada.

Hay 10 regiones hidrograficas en El Salvador, la mds grande es la del Lempa. Todas
estas tienen una conexién directa al océano. Estas regiones estan relacionadas en
su mayoria con rios principales o con regiones montafiosas importantes (como la
cordillera de El Balsamo). Las principales cuencas de El Salvador son: rio Paz, rio
Lempa, rio Grande de San Miguel y rio Jiboa. EI 56 % de la superficie de la cuenca
del Lempa pertenece al territorio salvadorefio y el resto a Guatemala y Honduras.

Estas cuencas se clasifican como exorreicas, segun la clasificacion que aprendimos E E
al principio. También hay cuencas endorreicas, como la de la zona del lago de Coa-

-
tepeque, que no tiene drenaje al exterior. . .
Sin embargo, las cuencas hidrograficas en El Salvador se enfrentan a una dura reali- E -
dad: el cambio climatico y las acciones humanas, como el crecimiento demografico,

la urbanizacion, la deforestacion, entre otros factores.

De forma general podemos decir que existe una buena disponibilidad de agua en el pais. Lamentablemente,
la forma en que se ha gestionado estd teniendo consecuencias negativas, a lo que podemos agregar aspectos
como el impacto de las sequias en algunas zonas del pais como consecuencia del corredor seco de Centroameéri-
ca, una franja de territorio clasificada como bosque seco tropical, vulnerable a eventos climaticos extremos que
combinan periodos largos de sequia con periodos mas cortos de Iluvias intensas.
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g Agua subterranea
Indagacion
“~
Bajo la superficie terrestre que habitamos existe un recurso valioso, que es muy sensible a la explotacién vy la
contaminacién: el agua subterranea. Si has observado la lluvia cayendo en la tierra has notado que parte de esta
es «absorbida», esta observacion nos hace pensar que el agua fluye hacia el interior del suelo.

Babilonios y egipcios siglos atras cavaban pozos artesanales para extraer agua de las profundidades del suelo y
esta practica es una fuente importante de agua dulce en la actualidad. éTe gustaria aprender mas sobre el agua
subterranea? En eso nos centraremos en esta semana.

) . .7
7\’ .. A. Infiltracion
Notacion... o . -
Cuando ocurre la precipitacion, el agua puede ser interceptada por la vegetacion an-
El agua subterranea tes de llegar a la superficie. Una vez en la superficie terrestre puede moverse como
se encuentra debajo escorrentia o ser absorbida hacia el interior de la superficie.

de la superficie te-
rrestre en los espa-
cios porosos y frac-
turados de rocas y

La infiltracién ocurre cuando el agua penetra en el suelo y se mueve hacia abajo a
través de los poros y espacios entre las particulas del suelo. Aprendamos mas sobre
este interesante proceso.

suelos.
Materiales:
e 5 botellas de plasticode 1.5 L e Cuter
e Cemento e Grava
e Arena e Tierra
e Arcilla e Agua
e Crondémetro
Procedimiento:
1. Corta la parte superior de las botellas, antes de donde se empiezan a hacer mas
angostas.
2. Coloca las boquillas invertidas en las bases de las b. Ordena los materiales del mas lento en permi-
botellas, como un embudo. tir el paso del agua al mas rapido.
3. Coloca cada uno de los materiales en cada bote- c. ¢éOcurre lo mismo con el agua lluvia? Explica.

lla, cuidando que no se vayan al fondo.
4. Agrega en cada botella un volumen igual de agua
simultdneamente y con cuidado.
5. Mide un tiempo de 10 minutos y observa lo que
pasa en cada recipiente.
6. Dibuja el nivel alcanzado y responde: b.
a. éPor qué el aguanotardd lo mismoen N&
pasar a través de los diferentes mate-
riales?

Por medio del experimento demostramos que para los distintos tipos de materiales que conforman el suelo el
agua infiltra a diferentes velocidades.




B. Capacidad de infiltracion

En esta actividad vas a comprobar cémo es la capacidad de infiltracién del suelo de tu centro escolar. Eso te
permitird entender cdmo ocurre la infiltracion de la lluvia y cémo se ve afectada por factores como la cobertura

vegetal, la impermeabilizacién y otros.

Materiales:
e Recipiente de plastico o metal, de e Cinta métrica
15 a 20 cm de didmetroy de 20 a e Crondmetro
40 cm de profundidad. e Paladoble
e Cuchara de albailil e Agua

Procedimiento:
1. Cava un agujero cilindrico del mismo didmetro y profundidad que el recipiente
gue tienes.

2. Quitale la base al recipiente cilindrico con mucho cuidado.

3. Introduce el recipiente cilindrico en el agujero.

4. Llena el recipiente con agua.

5. Espera 5 min para realizar la primera medida del descenso del agua. La medicion
de altura podria ser desde la base hasta la maxima altura de agua, o bien desde
parte superior del recipiente hacia abajo.

6. Realiza una medida cada 5 min.

7. Espera a que el agua se infiltre y si no acaba de infiltrarse, como maximo, realiza
mediciones durante 50 min.

8. Construye una grafica con eje vertical correspondiente a la altura en cm, F;-
y en la horizontal al tiempo en min.

9. Responde: p.
a. ¢Fue constante la rapidez con la que se infiltrd el agua? Explica. 36
b. ¢Por qué el agua tardé mas en infiltrar a medida transcurrié el tiem-

po?

c. Explica por qué en algunos suelos la infiltracion es mas rapida que en otros.

A la rapidez con la que el agua infiltra se le conoce como tasa de infiltracién, que
también se define como el flujo de agua que penetra en el suelo por unidad de
tiempo. Para medir la tasa de infiltracién se puede utilizar un instrumento como el
infiltrémetro.

Por otra parte, la capacidad de infiltracion es el maximo nivel de agua que el suelo
puede absorber dependiendo de sus propiedades fisicas y del estado de humedad
antes de que ocurra la precipitacion, como lo comprobamos en el experimento
anterior.

Las unidades utilizadas para expresar tanto la capacidad como la tasa de infiltracién
son mm/h, ya que se miden los milimetros de lluvia infiltrados en un tiempo
determinado. La tasa de infiltracién puede ser igual a la capacidad de infiltracién;
cuando el aporte de lluvia supera la capacidad de infiltracién, entonces es cuando
ocurre la escorrentia superficial.

Fijate que...

La capacidad de
infiltracion esta in-
fluenciada por las
propiedades del
suelo, la vegetacion,
la topografia y otros
factores. Por eso
es importante, por
ejemplo, mantener
la cobertura vegetal
para que la infiltra-
cién no disminuya
o evitar la imper-
meabilizacién de los
suelos.
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Ya estamos preparados para conocer lo que ocurre con el agua que infiltra, para eso vamos a elaborar un modelo
que nos ayude visualizar el comportamiento del agua infiltrada y vamos a relacionar este modelo con algunas
caracteristicas geoldgicas del medio y con su posicion respecto al terreno.

C. Acuiferos

Es claro que el agua se mueve a través de la superfi-
cie terrestre hacia el interior de ella. ¢ Qué ocurre en
su viaje al interior de la Tierra? ¢ Cémo es posible que
se almacene y esté disponible para su extraccion?
Respondamos estas preguntas con el siguiente expe-
rimento.

Materiales:
e Recipiente de vidrio o plastico transparente
e Arena fina colada
e Arcilla o tierra muy compacta
o Tierra
e Grava o rocas pequefias
e Agua

Procedimiento:

1. Coloca en la base del recipiente una capa de grava.

2. Agrega una capa de arena.

3. Incorpora una capa arcilla de al menos 10 cm de
espesor.

4. Coloca de nuevo una capa de grava.

5. Agrega como Ultima capa la tierra. Luego
responde:

86

Fijate que...

Infiltracion

- | |
Zona no
satu{ada

Zona
. saturada
Acuifero de arenay grava ), l

Acuifero de roca
fracturada

a. ¢éEn qué capa se acumuld el agua?

b. ¢Qué funcidn estd haciendo la capa de arcilla o suelo compacto?

Existen algunos ma-
teriales que pueden
ser capas de con-
finamiento, como
la arcilla compacta,
por su baja permea-
bilidad.

c. éDe qué manera podria llegar agua hasta las capas inferiores?

Lo anterior muestra qué ocurre con el agua que infiltra, es un modelo en capas de
un acuifero. Aprendamos sobre ellos.

Un acuifero es una unidad geoldgica que puede almacenar y transmitir agua subte-

rrdnea. Tal como aprendimos en la practica experimental, existe una capa de confi-
namiento o impermeable que causa que el agua no se mueva o lo haga lentamente.
Gravas y arenas no consolidadas, flujos de lava basalticas, rocas volcanicas fractura-
das, son ejemplos de unidades geoldgicas que forman acuiferos.

Otras unidades geoldgicas importantes son los acuitardos cuando contienen canti-
dades considerables de agua, pero circula lentamente; los acuicludos cuando tienen
agua, pero no permiten su circulacion, y los acuifugos, porque no contienen agua
debido a que no permiten su circulacién.




A continuacion, aprendamos sobre la distribucién en profundidad del agua cuando esta infiltra. Luego discute
en clase sobre esta distribucion.

Zona no saturada. Los poros y espacios entre particulas de suelo estan par-

cialmente llenos de agua vy aire.

Subzona de evapotranspiracidn. Entre la superficie y los extremos radicula-
res de la vegetacion con agua utilizable; zona de procesos microbiolégicos.
Subzona intermedia. No estd afectada por las raices, contiene agua de reten-

cion y capilar aislada.

Subzona capilar. Agua retenida por la tensién superficial y la adhesion en los
poros del suelo, asi se mantiene suspendida por encima del nivel freatico.
Zona saturada. Sometida a presion atmosférica, el agua llena completamente

todos los poros.

D. Tipos de acuiferos

-

-

Subzonade | J&t ¢
evapotrans-
piracién

Sub zona
intermedia

Zona vadosa

Sub zona
Capilar

Capa freatica

Agua
subterranea

Zona de
saturacion

J

Los acuiferos tienen caracteristicas particulares de acuerdo principalmente con la relacién con el terreno y el

material que lo conforma. Veamos esta clasificacion.

Procedimiento:

1. Lee la siguiente infografia.
2. Responde las preguntas en el Cuaderno de Trabajo.

p.
86

Confinados. Completamente saturados de agua, entre dos ca-

pas impermeables. El agua esta sometida a una presion mayor oo

e e L
que la atmosférica. i!gntqlgﬁq°
Semiconfinados. Saturados y sometidos a presion, limitados en _: »:»., mperm

su parte superior por una capa semipermeable (acuitardo) y en su
parte inferior por una capa impermeable (acuicierre o acuifugo) o
también por otro acuitardo.

Libres. Son aquellos en los cuales la superficie del agua es libre

y se encuentra a presion atmosférica.
Colgados. Una capa de material semipermeable por encima del nivel freatico. El agua que se infiltra queda atrapada
en esta capa y forma un lentejon, que normalmente tiene una extension limitada sobre la zona saturada mas préxima.

Acuiferos porosos.
Tienen alta capacidad
de almacenamiento

y transmision; los hay
compuestos principal-
mente de arena, con
alta permeabilidad,

y los tipos gravosos,
compuestos principal-
mente de grava con
alta permeabilidad.

Acuiferos sedimenta-
rios. Arcillosos com-
puestos principalmente
de arcilla, con baja per-
meabilidad. Retienen
el agua con mayor efi-
cacia, pero trasmision
lenta. Los limosos com-
puestos principalmente
de limo. La permeabi-
lidad varia y puede ser
moderada.

Acuifero
semi confinado

Acuifero confinado

Acuiferos carbonatados
y fracturados. Calizos
gue pueden tener una
alta permeabilidad, grie-
tas y cavernas con un
flujo de agua rapido. Los
fracturados compuestos
por rocas igneas o meta-
morficas fracturadas. La
permeabilidad depende
de la densidad y conecti-
vidad de las fracturas.

Manantial

Capa impermeable

%@if%

Grava Gravay arena

ArC|IIa

Roca fracturada Callzos
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¢Qué hay de las aguas subterraneas en El Salvador? Conozcamoslas y luego hagamos algunas consideraciones
importantes sobre la proteccién y el uso que hacemos de este tipo de agua tan importante.

E. Acuiferos en El Salvador
Existen zonas importantes para la recarga de agua subterranea en El Salvador, agua que va directamente hacia
los acuiferos y que posteriormente nosotros podemos consumir. éTe gustaria conocerlas?

Procedimiento:

1. Forma grupos de trabajo y analiza el mapa hidrogeoldgico de El Salvador.

MOVIMIENTO AGUA
SUBTERRANEA

El movimiento del
agua subterranea de-
pende de la porosi-
dad, permeabilidad,
textura y diferencias
de altura del terreno.

p.

2. Responde: .

a. ¢Puedes identificar en qué zonas existen los acuiferos con mayor pro-
duccion? Sefidlalas en el mapa.
b. Segun lo que aprendiste en la actividad anterior, ¢ puedes identificar la textura
de los acuiferos con mayor produccién?
c. Escribe qué tipo de acuifero hay en la zona que habitas.
3. Discute en clase sobre lo siguiente:

Como sabes, la cobertura vegetal es importante para la infiltracion. ¢Es posible que
la urbanizacidn, la pavimentacion, la deforestacién y otras actividades similares per-
judiquen a largo plazo la recarga de agua subterranea? Si la extraccidén de agua sub-
terranea de un determinado acuifero es mayor a la recarga, con el tiempo el acuifero
perderd gradualmente la disponibilidad del agua. jQué importante es que cuidemos
nuestra agua superficial!



F. Revision al ciclo hidrologico

En muchos lugares de El Salvador el agua que consumimos es agua subterrdanea que se extrae mediante pozos
perforados, ya sea artesanales o no. Es importante hacer una reflexion sobre la cantidad de agua que se extrae de
los acuiferos, pues si es mas de la que se recarga, en el acuifero existird un déficit y en un futuro se agotara el agua.

Las acciones humanas pueden afectar negativamente o contribuir a la gestién sostenible del recurso hidrico, ya
sea para aguas superficiales o subterraneas. Es esencial abordar los desafios relacionados con el agua de manera
responsable y equitativa. La siguiente actividad se enfoca en este aspecto.

Procedimiento
1. Forma grupos de trabajo. p Fijate que...
=

2. Calcula tu huella hidrica siguiendo los pasos del Cuaderno de Trabajo. @ .
) . ) o n nuestro pais son
3. Escribe un ensayo sobre el ciclo hidroldgico usando la estructura que apa- - comunes los pozos
rece en el Cuaderno de Trabajo. 88 artesanales, aun-
4. Preparen una exposicion de 15 minutos sobre el ciclo del agua y el urbano. que algunas perso-
nas los usan como

Flujo de transporte neto basureros. Evite-

Evaporacion sobre los océanos COVE[EEOCE e mo? §§a pracuce
perjudicial.
Vapor de agua Evapotranspiracion
sobre los océanos terrestre total Vapor de

agua terrestre

Glaciares
y nieve Caida de
lluvias
Precipitacion sobre
los océanos

Permahielo
biolégica[Permahielo
Precipitacion
terrestre total Escorrentia
superficial
Escorrentia
— Humedadll superficial
del suelo del suelo
—
[m]E 2y [m]
- |

Agua subterrénea

Océanos

Ahora ya tenemos una mejor perspectiva del recurso hidrico, considerandolo cuan-
do se encuentra bajo la superficie terrestre o sobre ella.
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Q Cdlidad del agua
Indngcién
‘~

Aprendimos aspectos importantes sobre el valioso recurso del agua cuando se encuentra sobre la superficie te-
rrestre o bajo ella. Pero écomo reconocemos que el agua es de buena calidad? Existen parametros que permiten

medir la calidad del agua.

La calidad del agua desempefia un papel fundamental en la salud humana, pero también una influencia directa
en los ecosistemas.

P L. A. ldentificando contaminantes del agua
K™ Notacion... Comenzaremos a estudiar la calidad del agua a partir de la identificacién de conta-
La calidad del agua minantes del agua. Este sera nuestro punto de partida para luego estudiarlos uno a
se refiere a las pro- uno.
piedades fisicas, qui-
micas vy bioldgicas Procedimiento:
del agua, e incluso 1. Observa las siguientes imagenes en la ilustracion.

de sustancias radiac-
tivas que esta tiene.
Estos  pardmetros
son evaluados para
garantizar un deter-
minado uso seguro
del agua.

A

33 48
As || Cd
———— Arsénico Cadmio
74.922 n2.41
82 80
Pb || Hg
Pors || Mgssuge

2. Escribe cada tipo de contaminante del agua.
3. Clasifica cada tipo de contaminante en bioldgico o fisicoquimico y responde: ’:3'9
a. ¢éCudles de estos contaminantes podrian estar afectando el agua que
consumes o el agua de rios o lagos cercanos a tu vivienda?

Una vez que identifiquemos los contaminantes del agua, nos enfocaremos en reco-
nocer qué parametros podemos medir para saber su calidad. Iniciaremos con los
parametros biolégicos mas importantes y comunes.

Para medir la calidad del agua se ha implementado un indice de calidad del agua
(ICA) como una herramienta utilizada para evaluar y resumir la calidad general del
agua en una determinada area o sistema acuatico. Este indice se basa en la medi-
cion de varios parametros fisicos, quimicos y biolégicos del agua y su comparacién
con estandares o valores de referencia establecidos.

152




B. indice de calidad del agua (ICA)

Se ha utilizado por muchos afios en El Salvador un ICA basado en nueve parametros, pero recientemente se
ha implementado un nuevo ICA, que es mas integral; este es el del Consejo Canadiense de Ministros de Medio
Ambiente- Indice de calidad del agua (CCME-WQJ, por sus siglas en inglés). En esta actividad nos centraremos
en conocerlos para aprender mas sobre su medicidén e importancia. Estos indices de calidad del agua estan en-

focados en aguas superficiales.

Procedimiento:
1. Lee sobre los indices de calidad del agua y sus parametros.

Indice general de calidad del agua

Coliformes Fecales

(en NMP/100 ml) Nitratos (NO, en mg/L)

Sélidos disueltos
totales (en mg/L)

Oxigeno disuelto
(OD en % saturacion,

Demanda Bioquimica

de Oxigeno en 5 dias Fosfatos (PO, en mg/L)
(DBO5 en mg/L)

é; pH (sin unidades) @ Turbidez (en FAU)

El ICA adopta para condiciones dptimas un valor maximo determinado de 100, que
va disminuyendo con el aumento de la contaminacion.

Temperatura

El indice CCME-WQI ha sido disefiado para analizar mas informacién disponible y
engloba la informacién histdrica de los pardametros de calidad de agua, que tienen
afectacion en la calidad de la vida acuatica.

Veamos los pardmetros que han sido incluidos en este nuevo ICA:

e Coliformes fecales e Oxigeno disuelto e Cadmio

e DBO5S e pH e Cromo total

e Fosforo total e Solidos disuel- e Arsénico

e Nitrato tos totales e Solidos suspen-

e Nitrogeno e Plomo didos totales
amoniacal e Mercurio e Cobre

2. Responde: 6

o : 90

a. ¢Cudles de estos contaminantes crees que afectan el agua que consu-
mes o el agua de rios o lagos cercanos a tu vivienda?

b. Preliminarmente, ite parece que el agua que consumes tiene una excelente
calidad? Explica.

c. ¢Hay algun rio, lago o laguna cerca de donde habitas o estudias? éComo lo
describirias respecto a su condicion actual relacionada con su calidad?

Ya conocemos los parametros mas comunes que se usan en el estudio de la cali-
dad del agua. Determinemos algunos de ellos.

De forma general,
el ICA se calcula al
ponderar pesos o
medidas para cada

parametro, segun su
importancia, para
que sumen 100.

P B N
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Nos centraremos en conocer mejor los parametros del ICA, conoceremos algunas metodologias generales para
su medicion, y, de forma adicional, veremos la metodologia en el laboratorio.

C. Parametros del indice de calidad del agua

Los pardametros bioldgicos y fisicoquimicos son indicadores que se utilizan para evaluar la calidad del agua me-
diante la observacion de organismos que habitan en un ecosistema acudtico y la determinacién de propiedades
fisicas y quimicas en una muestra de agua.

Materiales:
e 2 vasos de vidrio iguales e Panintegral o comida para conejo o peces
e Agua e Plastico para empacar
e Porcion de tierra e Papelfiltro
e Recipiente de vidrio e Cuchara

Procedimiento:

Parte I. Parametros biologicos

En esta primera etapa determinemos la demanda

bioldgica de oxigeno (DBO).

1. Corta el pan en pedazos pequefios.

2. Llena un vaso con agua.

3. Hierve agua e inmediatamente llena el otro vaso.

4. Agrega rapidamente el pan integral y séllalo con el
pldstico para que no entre aire.

5. Agrega la misma cantidad de pan integral al otro
vaso con agua.

p.
Fijate que 6. Guarda los vasos donde no les dé luz directa. -4
7. Observa los cambios durante cuatro dias, luego responde:
La DBO se mide en a. Anota los cambios que observas cada dia.
miligramos de oxi- . . ; 4 _
b. Lasburbujas que observas son en su mayoria CO, , ésabes quién las ha produ

geno consumido por cido?
litro de agua (mg/L)

c. éQué elemento importante han consumido y transformados los productores
y las muestras se

pueden analizar en de COZ?

un determinado

tiempo. Por ejem- La practica anterior muestra el proceso de la DBO. Como el oxigeno disuelto en agua
plo, si es durante 5 es consumido por microorganismos durante la descomposicion de materia organica,
dias, se llama DBOS. asi la DBO cuantifica este proceso.

Asi, la DBO es un indicador importante de la contaminacion organica del agua; cuanto mayor sea la concentra-
cion de materia organica en el agua, mayor sera la DBO. Su fuente podrian ser aguas residuales no tratadas o
materia organica en descomposicion. Esto también puede ser perjudicial para la vida acuatica, ya que los niveles
bajos de oxigeno disuelto pueden causar la muerte de peces y otros organismos acuaticos.

Los coliformes fecales son otro parametro importante en la calidad del agua. Son un grupo de bacterias que se
encuentran en el intestino de animales de sangre caliente, incluyendo los humanos, y en sus heces.
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La presencia de coliformes fecales en el agua es un indicio de contaminacion fecal
y sugiere la posibilidad de que otros microorganismos patdgenos, como bacterias,
virus y parasitos, también estén presentes.

Sison ingeridos, estos pueden causar enfermedades gastrointestinales, entre otras.
La identificacién en agua generalmente implica un proceso de laboratorio que re-
quiere equipo y experiencia especializada en microbiologia.

Parte Il. Parametros fisicoquimicos
1. Lee y discute cada uno de los pardmetros fisicoquimicos.

&

E.
()

pH Oxigeno disuelto Turbidez
Medida de la acidez o alcalinidad del agua. Esencial para la vida acudtica, ya que los Mide la claridad del agua y esta relaciona-
Valores de pH fuera de un rango especifico organismos dependen de él para la respira- da con la cantidad de particulas sélidas en
pueden ser indicativos de problemas en la cion. Niveles bajos de oxigeno pueden ser suspension.  Altos niveles de turbidez
calidad del agua y afectar la vida acuatica. perjudiciales para la vida acudtica. pueden afectar la vida acuética.
Sélidos suspendidos totales (SST) Nitratos y fosfatos
Los SST son particulas sélidas en suspensién en el agua, como Pueden contribuir a problemas de eutrofizacién. Los nitratos se relacio-
sedimentos y materia organica. Altos niveles de SST pueden enturbiar nan a la escorrentia agricola, fertilizantes y aguas residuales. Los fosfatos
el aguay afectar la vida acuética. con detergentes, fertilizantes y desechos industriales.
Otros parametros usados e importantes

Conductividad eléctrica Metales pesados Otros
Es la capacidad del agua para conducir La presencia de metales pesados como el plomo, el Aceites y grasas, zinc, cobre,
corriente eléctrica y esta relacionada con mercurio, Arsénico y el cadmio en el agua puede ser sodio, boro y similares.
la cantidad de sales disueltas en el agua. téxica para la vida acudtica y representar un riesgo

para la salud humana si se consume continuamente.

Cada uno de estos parametros puede ser medido, pero se requieren instrumentos
y técnicas de laboratorio especificos. Ahora vamos a determinar uno de esos para-
metros, los sélidos suspendidos totales.

2. Coloca agua en el recipiente de vidrio.

3. Agrega tierra al agua y agitala.

4. Espera unos 10 minutos y pasa el agua a través del filtro. 91
a. ¢Qué observas que ha quedado retenido en el papel filtro?

5. Deja reposar el agua filtrada hasta el dia siguiente y obsérvala.
b. ¢Qué observas en el fondo del recipiente?

Demostramos como las particulas sélidas pueden estar suspendidas en el agua, en
muchas ocasiones podemos observar agua clara y «limpia», pero al examinarlas en el
laboratorio se puede encontrar sélidos disueltos que no se observan a simple vista.
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§" g Comunicacion

Es momento de conocer mejor los rangos del ICA para relacionarlos con el uso del agua. Esto nos permitira
analizar estudios que se han llevado a cabo en nuestro pais y estar conscientes de las condiciones del agua que
usamos y qué medidas podriamos poner en prdctica para mejorar esta situacion.

D. Usos del agua y el indice de calidad del agua

De acuerdo con el indice de calidad, el agua es adecuada para un uso especifico. Veamos cudles son estos usos

mas comunes.

Procedimiento:
1. Analiza la siguiente informacion:

m ——
& - g — = o0
© 553 o
—_ m“ T\ e
3 ’1 Actividades Industria
v e recreativas
2 1
S " vv Riego de
8 C d plantaciones
| onsumo de iardines

especies animales v ! ! !

Rangos del ICA y su cdlculo
Estos parametros se miden en laboratorios especiali-
zados y se comparan con los valores de referencia de
la siguiente tabla:

Parametro
Arsénico
Boro
Cadmio
Cobre
Cromo Total
Hierro
Manganeso
Mercurio
Niquel
Plomo
Zinc
Cianuro Total
Cloruros
Coliformes fecales
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5)
Fenoles
Fésforo total
Nitratos (NOs)
Nitritos (NOy)
Nitrégeno Amoniacal
Oxigeno Disuelto
Potencial de Hidrégeno (pH)
Sodio
Sélidos Disueltos Totales

Unidad
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

NMP/100 ml
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

Sin unidades
mg/L
mg/L

IA A A A A A A A A A A IA A A A A A IA A IA A A A TN

Valor Guia

0.01
0.3
0.003

6.5a95
200
500

Los valores medidos de estos pardmetros se normalizan para que estén en una escala de 0 a 100, donde O re-
presenta la peor calidad y 100 la mejor calidad posible para cada pardmetro. Luego se hace una ponderacion
de parametros y se asigna un peso o importancia relativa a cada parametro en funcién de su relevancia para la
calidad general del agua. Una vez calculado, se compara con los siguientes rangos:

Rangos de calidad del agua segun el ICAy el CCME—WQ

Mira como se
calcula el indice de
calidad del agua: Buena
https://qrs.ly/kffrtc Regular
Mala
Pésima

Calidad de agua

Calidad de agua

Buena
Regular
Mala
Pésima

Rango de valor

Rango de valor

Imposibilita el desarrollo de la vida acuética

Facilita el desarrollo de la vida acuatica
Limita el desarrollo de la vida acuatica
Restringe el desarrollo de la vida acudtica
Imposibilita el desarrollo de la vida acuatica

Facilita el desarrollo de la vida acuatica
Limita el desarrollo de la vida acuatica
Restringe el desarrollo de |a vida acuatica

Conocer los usos del agua en nuestra zona es muy importante, pero también saber su calidad, especificamente

categorizada en los rangos que acabamos de aprender.

mz. Responde las preguntas en el Cuaderno de Trabajo.
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F. Calidad de agua en El Salvador
Veamos cémo se encuentra la calidad del agua en nuestro pais.

Procedimiento:
1. Forma grupos de trabajo y preparen una exposicion sobre los siguientes aspectos.

Calidad del agua subterranea

Se necesitan otros parametros y un enfoque diferente para el respectivo analisis de su calidad, en especial al consi-
derarla para consumo humano. Debido a que el agua es un excelente solvente, puede contener muchas sustancias
disueltas, y ya que se mueve a través de las rocas y el subsuelo, puede transportar contaminantes desde la super-
ficie hasta los acuiferos. Un reto importante respecto al agua subterranea es establecer los criterios bdsicos para
evaluar su calidad y vulnerabilidad, para lo que es necesario fortalecer los métodos y las redes de monitoreo.

Estudio de calidad del agua en El Salvador
Nos enfocaremos en un estudio de la calidad de agua basado en el CCME—WAQ
para las aguas superficiales de El Salvador titulado «Informe de calidad de agua de

los rios de El Salvador. Afio 2022 ». E I.i— E

- q

E..

Algunas conclusiones del estudio:
o EI80 % de los rios del pais se clasifican como Clase 3 o0 zonas de remediacion, en
los cuales es necesario implementar planes de descontaminacién y saneamiento.
e Ningun sitio cumple con la aptitud de uso para agua cruda, para potabilizar por
métodos convencionales, evaluados a través de las guias de calidad de agua.

2. Responde: p. TRANSPORTE DE
i , . L. 91 CONTAMINANTES
a. ¢Qué factores afectan la calidad del agua superficial de El Salvador?
b. éSon necesarios mas estudios de la calidad del agua subterranea? Explica. Observa el trans-
porte de un conta-
Actualmente se estd implementando mejoras en la gestion integral del recurso hi- minante d.e:sde la
drico, para brindar agua de buena calidad a toda la poblacién; para esto es necesa- superficie.
rio contar con profesionales en esta area y tu podrias ser uno en el futuro.
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Qoo
Conozcamos la atmosfera
Indagacion
"~
De todos los planetas del sistema solar, y de otros planetas en otros sistemas solares, la Tierra es especial porque
hasta el momento es el Unico planeta conocido con una atmadsfera que permite condiciones especificas para la
existencia de la vida y del agua. En esta semana nos centraremos en conocer la atmdsfera, sus propiedades, su
composicién, sus funciones y el efecto que las actividades de los seres humanos tienen en ella.

A. Composicion de la atmosfera

Silevantas la mirada hacia el cielo sin nubes no observaras algin tipo de materia o de componente en especifico,
de ahi que exista la idea que se encuentra vacio todo ese espacio. Pero en realidad no se trata de espacio vacio;
en esa region se encuentra la atmodsfera. ¢Te gustaria aprender de qué estd compuesta y la importancia que
tiene? Entonces realiza la siguiente actividad.

Materiales:
e Vaso grande o recipiente de vidrio
e Unavela
¢ Encendedor o fésforos

Procedimiento:

1. Enciende la vela.

2. Cubre la vela con el recipiente de vidrio.
3. Espera y observa qué ocurre con la vela.

Como recordaras, el fuego se produce por la combustién de un material combustible y un oxidante (el mas co-
mun es el oxigeno), produciendo calor.

4. Responde: 92
a. é¢Qué le ocurrio a la vela cuando se tapd y transcurrio el tiempo?
b. (Cual crees que fue el oxidante que estaba generando la combustion?
c. éPor qué se apagd la vela?

P . Como aprendimos, el espacio que vemos arriba en el cielo y en nuestro entorno en
KX Notacion.. realidad estd lleno de compuestos quimicos en forma de gases.
De forma general, La atmosfera y la hidrdsfera constituyen un sistema cuyos movimientos dinamicos
una atmdsfera es una estan estrechamente relacionados.
capa de gases que ro-
dea un cuerpo celes- A continuacion, aprenderemos cual es la composicién de la atmdsfera. Como ya
te, como la Tierra. sabemos, hay oxigeno, pero ademas hay una gran variedad de gases distribuidos en

diferentes proporciones.




B. Estructura de la atmdsfera

Conocer la composicion y la estructura de la atmdsfera nos permitird comprender las interacciones que ocurren

en ella, las cuales estudiaremos mas adelante.

Es importante seia-
lar que la composi-

cion de la atmésfera
no es constante Yy

puede variar debido
a actividades hu-

manas, fendmenos

Procedimiento:

1. Forma un grupo de trabajo y lleva a cabo la siguiente lectura.
2. Analiza las ilustraciones.

3. Generen una discusién destacando las ideas principales.

Argén, <1%

Otros gases:

+> Radén (Rn)

+> Ozono (0s)

«> Neon (Ne)

+> Helio (He)

+> Kriptén (Kr)

+> Diéxido de carbono (CO,)

CO,, 0.04% Otros gases, <1%

naturales y cambios
climaticos.

Oxigeno, 21%

Nitrégeno, 78%

Los gases que componen la atmdsfera varian en cantidad y proporcion a medida
gue ascendemos desde la superficie de la Tierra. La atmdsfera tiene una estructura
en capas, de acuerdo con los cambios de temperatura respecto a la altura y tam-
bién con los cambios de composicion. ¥ |

La tropdsfera es la capa de la atmdsfera que es nuestro hogar. Ahi suceden las interacciones del tiempo atmosférico,
en ella estan las nubes y ocurre la lluvia. De hecho, la mayor parte de la masa total de la atmdsfera se encuentra en ella.

La atmosfera de la Tierra

Exosfera Aribade
>700 a 190,000 km 2 000 °C

Termosfera 1500°c
80 a 700 km
] -85 °C

Mesosfera
50 a 80 km
0°C
Estratosfera Capa
12 a 50 km -60°C de
ozono

Tropésfera . _ 20¢
0 a 12 km 30 km

La estratdsfera es un conjunto de capas. El aire frio
y pesado estad en la parte inferior y el aire caliente y
ligero en la parte superior. La estratdsfera es donde
se encuentra la capa de ozono.

La mesdsfera es la capa media, donde la temperatura
cambia con la altura; es donde se queman los meteo-
ros y forman estrellas fugaces.

La termdsfera, o esfera caliente, puede alcanzar tem-
peraturas de hasta 2 000 K, ya que hay muy pocas
moléculas que reciben la radiacion solar.

Por ultimo, la exdsfera es la capa mas externa y sepa-
ra al resto de capas del espacio exterior. Tiene apro-
ximadamente 10 000 km de espesor.

Tiene gases como hidrdgeno y helio, pero estan muy
dispersos, hay mucho espacio vacio, no hay aire para
respirar y hace mucho frio.

La atmosfera estd formada por capas con caracteristicas y composiciéon definida; en cada una de ellas ocurren
interacciones importantes, lo que hace que cada capa tenga funciones especificas.
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Ya que conocemos la composicion y la estructura de la atmdsfera. Demos un vistazo a sus valiosas funciones para
luego enfocarnos en su funcion de proveernos el aire que necesitamos.

C. Funciones de la atmosfera

La atmdsfera es muy importante para la existencia de la vida en el planeta y para que muchos procesos y ciclos
naturales ocurran. Aprendamos sobre una de sus funciones especificas, comenzando por la proteccién que pro-

porciona.

Materiales:
e Dos monedas de un dolar u objetos metalicos
similares
e Papel aluminio
e 1 espejo
e Termdmetro

Procedimiento:

1. Forra una moneda con el papel aluminio.

2. Coloca las dos monedas bajo luz solar.

3. Coloca el espejo de tal forma que refleje los rayos
solares hacia las monedas.

4. Espera 15 min y luego mide la temperatura de
ambas.

5. Ahora responde:
a. Al comparar las temperaturas, ¢cual

moneda esta mas caliente?

b. éQué funcion hizo el papel aluminio?

p.
92

{ Tierra
4
Q

La atmdsfera realiza una funcién similar a la del papel
aluminio en el experimento. En palabras simples, es
un escudo protector.

La atmodsfera actla como una capa de proteccion
contra la radiacién solar dafiina, incluida la radiacion
ultravioleta (UV) y los rayos X. La capa de ozono en
la estratésfera es especialmente importante en esta
funcidn, ya que absorbe gran parte de la radiacién UV.

La atmodsfera ayuda ademas a la regulacion de tempe-
ratura. Por la absorcion, la dispersidon y la emisién de
calor, permite la vida gracias al oxigeno y a otros ga-
ses que hay en ella, transporta calor, permite el ciclo
hidroldgico, nos protege de impactos de meteoritos
y otros cuerpos, y hasta permite la telecomunicacion.

Pero la atmodsfera tiene mas funciones importantes.
M3ds adelante nos enfocaremos en la dindmica at-
mosférica al conocer interacciones importantes que
se relacionan con el climay el tiempo atmosférico.



D. ¢Qué respiramos?

La composicidon de la atmdsfera no es siempre constante, esta puede cambiar por la influencia de diversos
factores, incluyendo la actividad humana; entre ellas se encuentran la emisién de gases como resultado de la
industria y la quema de combustibles fosiles, lo que tiene un impacto directo en la atmdsfera e incide en la salud
misma. ¢Como es esto posible? Veamoslo en el siguiente experimento.

Materiales:
e Cinta adhesiva transparente y ancha o vaselina
e Base de carton o lamina metalica
e Tijera
e Cordel o hilo grueso
e Lupa

Procedimiento:

1. Corta una base rectangular de carton.

2. Abre un agujero en uno de los extremos angostos.

3. Introduce una porcién de cordel en el agujero.

4. Coloca una porcién de cinta sobre el cartén, de manera que el pegamento que-
de hacia el exterior.

5. Sujeta el cartdn en un lugar de interés: en la entrada del aula o del centro edu-
cativo, en un arbol cercano o en un lugar similar.

6. Esperar tres dias y luego revisalo.

7. Observa con la lupa detenidamente y responde: ‘;'2 .
a. ¢Qué observas en el detector? Fijate que...
b. {Sabes de dénde proviene lo que observas en el detector? En algunos paises
se promueve la mo-
Podriamos decir que algunas sustancias contaminan la atmdsfera y por lo tanto vilidad sostenible al
también pueden contaminar el aire que respiramos. mejorar la infraes-

tructura para bici-
cletas y peatones y
el uso compartido
de automoviles.

c. ¢Has vivido alguna de las siguientes situaciones? Explica cémo estas ¢p.
situaciones afectan la composicion de la atmdsfera y la salud de las N2
personas y luego comenta en clase tus respuestas.

e Esgrande la cantidad de humo que emiten los automdviles y autobuses, es-
pecialmente aquellos que no estdn debidamente regulados; ademas, en zo-
nas con grandes concentraciones de automaviles y autobuses, también hay
un exceso de humo. Esa concentracion de gases emitidos son resultado de
la combustidn, incluyendo gases y particulas, que provienen de la gasolina y
el diésel.

e En algunas comunidades, mas comiUnmente en zonas rurales, hay personas
gue queman desechos sélidos como plasticos y similares en vista de la ausen-
cia de un sistema de recoleccidon de basura, o simplemente hay personas que
acostumbran a quemar los desechos.

Tanto los gases que se producen en la combustion de los automdviles, como los que
se producen en la quema de desechos, modifican la composicién de la atmdsfera,
y al respirarlos nos provocan enfermedades.
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Comunicacion

¢Qué hay de la calidad del aire en la atmdsfera? Es momento de enfocarnos en este aspecto y en la manera en
gue se mide esa calidad con una aplicacion directa en nuestro pais.

Practicas para redu-

cir la contaminacion

e Usar el transporte
publico, caminar o
andar en bicicleta.
Evitar la quema de
desechos.
Participar en
actividades de
reforestacion y
conservacion.
Evitar o disminuir
el uso de produc-
tos plasticos de un
solo uso o empa-
quetados.
Emplear el agua
y la energia de
manera racional y
eficiente.

E. Calidad del aire

La calidad del aire se refiere a la pureza y la composicion del aire que respiramos en
una determinada drea o regién. Es un indicador importante de la salud ambiental y
puede tener un impacto significativo en la salud humana, la vegetacion, los ecosis-
temas vy el clima.

Procedimiento:
1. Forma grupos de trabajo.
2. Analicen la siguiente informacion.

Las fuentes de contaminacion del aire van desde la emision de gases toxicos por
vehiculos y fabricas hasta la liberacién de particulas por erosién del suelo. Las inmi-
siones se definen como contaminantes existentes en el aire cuya absorcidén causa
dafio a la salud humana.

Fuentes de contaminacién antropicas y naturales

w o .L&
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Los contaminantes tienen diversos efectos negativos en el ambiente; por ejemplo,
en los humanos pueden causar enfermedades respiratorias y hasta cardiovascula-
res; en la biodiversidad en general también tiene efectos negativos, como la altera-
cién de ecosistemas.

Pero los dafios van mas alla a escala global. Piensa en el cambio climatico: los gases
de efecto invernadero, como el diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,) y otros,
contribuyen al cambio climatico al atrapar el calor en la Tierra. Esto provoca el au-
mento de las temperaturas globales, el derretimiento de los glaciares, el aumento
del nivel del mar y eventos climaticos extremos.

3. Responde las siguientes preguntas y comparte las respuestas en clase. 93
a. ¢Cuales contaminantes existen en tu cercania?
b. ¢Se puede reducir la produccién de esos contaminantes? Explica cémo.
c. é¢Qué impactos estan teniendo en la poblacién?

Si es tan importante el estudio de la calidad del aire, ¢como podemos saber el nivel
de contaminacion? Veamoslo en la siguiente actividad.



F. Indice de la calidad del aire

En El Salvador se utiliza el Indice Centroamericano de Calidad del Aire (ICCA) para
medir la calidad del aire. EI ICCA estd concebido como una forma sencilla de repor-
tar a la poblacion los niveles de contaminacion atmosférica existente mediante una
escala de 0 a 500, dividida en seis categorias de calidad de aire que causan ciertos
efectos en la salud.

Procedimiento:

1. Forma grupos de trabajo.

2. Visiten el sitio de monitoreo de calidad de aire del MARN.

3. Registren el dato de la calidad del aire en tres estaciones de monitoreo @
durante tres dias seguidos en el Cuaderno de Trabajo.

4. Comparen los datos y escriban tus conclusiones.

5. Presenten una exposicion que contenga la informacion ofrecida aqui, los datos
recolectados y las conclusiones.

Indice Centroamericano de Calidad de Aire

ICCA Interpretacion

No se anticipan impactos a la salud cuando la calidad del aire se encuentra en

Buena
este rango.

No se anticipan impactos a la salud cuando la calidad del aire se encuentra en

Satisfactoria
este rango.

No satisfactoria (daninaalasalud Los nifos y adultos activos, y personas con enfermedades respiratorias como
de los grupos sensibles) asma, deben evitar los esfuerzos fisicos excesivos y prolongados al aire libre.

Las personas con enfermedades respiratorias como asma, deben evitar todo
Dana a la salud el esfuerzo al aire libre; especialmente los mayores y los nifios deben limitar el
esfuerzo prolongado al aire libre.

Las personas con enfermedades respiratorias como asma, deben evitar todo
Muy daiina a la salud el esfuerzo al aire libre; especialmente los mayores y los nifios deben limitar el
esfuerzo prolongado al aire libre.

Peligroso Toda persona debe evitar el esfuerzo al aire libre; personas con enfermedades
9 respiratorias como asma, deben permanecer dentro de sus casas.

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales informa sobre la concen-
tracion de material particulado menor a 2.5 micrometros de didmetro (PM 2.5)
Sus concentraciones se miden en pg/m3 vy, de acuerdo con el rango, se conoce el
estado de la calidad de aire.

El material particulado se emite durante la quema de combustible fosil usado como
fuente de energia en procesos industriales y en el uso de los automotores. En El
Salvador también proviene de la quema de parcelas para preparacion de siembras
agricolas, la quema de basura y el uso de lefia para cocinar.

El polvo del Sahara es otro fendmeno que se monitorea en El Salvador, pues puede
tener un impacto significativo en la calidad del aire en regiones distantes. Ocurre
cuando particulas de polvo y arena del desierto del Sahara son transportadas por
los vientos hacia otras regiones. Las nubes del polvo del Sahara fertilizan el suelo
con fésforo y otros nutrientes, pero pueden causar dafios en la salud humana vy
afectar la calidad del aire.

POLVO DEL SAHARA

El polvo del Sahara
recorre cientos de
kildémetros hasta
llegar a nuestra
region.
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Q Observaciones meteorolégicas
Indngcién

«

~
Para conocer la calidad del aire es necesario medir algunos pardmetros. En esta semana nos enfocaremos en
conocer otros pardmetros que nos servirdn para comprender interacciones importantes que ocurren en la at-

mosfera.

A. {Qué parametros podemos medir de la atmdsfera?

La estructura en capas de la atmdsfera ocasiona que algunas magnitudes fisicas cambien con la altura; ese es el
caso de la presion atmosférica, la densidad y la temperatura. Esos cambios tienen consecuencias importantes en
el comportamiento de la atmdsfera. Ademas, la composicidn de la atmdsfera cambia respecto a la altura.

Procedimiento:

1. Analiza la siguiente infografia.

2. Observa e identifica cada una de las variables que se pueden medir en la atmdsfera.

3. Escribe cémo te imaginas que se mide cada una de ellas. Luego responde: 95
a. ¢Cudl es la importancia de cada una de ellas?

Los centros de mo-
nitoreo se encargan
de recopilar, anali-
zar y emitir infor-
macion relacionada
con las condiciones
atmosféricas y
meteoroldgicas en
una determinada
region. Juegan un
papel fundamental
en la generacion
de prondsticos del
tiempo.

Radiacion . Presion
solar VL e atmosférica

Meteorolégicas

Para realizar las observaciones meteoroldgicas necesitamos instrumentos de me-
dicién adecuados para cada tipo de magnitud que se medird. Es interesante que
estos instrumentos usualmente se integran en estaciones meteoroldgicas, que se
ubican en zonas estratégicas para que operen. En la actualidad se utilizan los senso-
res remotos para la medicidon de variables meteoroldgicas, entre lo que destacan los
satélites y los radares.

Los datos recopilados mediante observaciones meteoroldgicas se emplean en diver-
sas aplicaciones, como la prediccién del tiempo a corto y largo plazo, la gestién de
desastres naturales, la agricultura, la aviacion, la navegacidn, la energia renovable y
la investigacion climatica.

Comenzaremos por estudiar las aplicaciones accesibles que existen para la observa-
cion de datos meteoroldgicos para luego aprender sobre cada uno de ellos.




B. Observemos datos meteoroldgicos

Observar datos meteoroldgicos es en ocasiones de interés para cualquier persona,
sin importar si se dedica o no al estudio de la atmdsfera. Usualmente nos interesa
ver el prondstico del tiempo atmosférico a corto plazo.

Procedimiento:
1. Busca sitios donde se pueda encontrar datos meteorolégicos.
2. Visita algunos de estos sitios para observar datos meteoroldgicos.

Centros de monitoreo nacionales. La
mayoria de los paises cuentan con un
servicio meteoroldgico nacional que
proporciona los datos mds actuali-
zados y exactos de prondsticos del
tiempo.

Sitios web meteorolégicos. Dedi-
cados a proporcionar informacién
meteoroldgica precisa y actualizada.
Entre ellos se encuentran grandes ins-
tituciones a escala mundial que se en-
cargan del monitoreo de estos datos y
de su divulgacién.

Aplicaciones maviles. Muchas aplica-
ciones moaviles ofrecen prondsticos y
alertas meteoroldgicas. Estas aplica-
ciones suelen utilizar datos de servi-
cios meteoroldgicos confiables.

3. Responde: 9’;-_96
a. ¢Qué diferencias observas en los datos proporcionados por cada uno?
b. Haz una lista de todos los parametros meteoroldgicos que se encuen-
tran en cada lugar que visitaste.
c. ¢Cual de esos servicios es el mas accesible?
d. éPor qué los servicios meteoroldgicos nacionales son los que proporcionan
informacién mads exacta y precisa sobre el tiempo atmosférico? I~

Veamos a continuacion formas convencionales de medir algunos pardmetros me-
teoroldgicos para luego analizar su importancia.
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Conozcamos algunos parametros que podemos medir en la atmdsfera, asi como los instrumentos que se usan
para su medicién, la forma en que se registran y algunas interpretaciones preliminares.

C. Temperatura, humedad, presidon atmosférica y vientos

Comencemos estudiando la medicidon de los vientos, uno de los pardmetros mas im-
portantes. Los vientos son movimientos horizontales de aire de los que usualmente
se busca medir la direccidén y su rapidez.

Materiales:
e 3 paletas de madera e Un pincho de madera con puntay
e 3 vasos plasticos base plana
e Botella plastica e Silicon
e Pajilla resistente e Picahielo
e Crondémetro e Plumodn

Procedimiento:

Parte I. Medicion de velocidad del viento

1. Pega las tres paletas por un extremo formando angulos de 120° entre ellas.

2. Pega el otro extremo de cada paleta a cada vaso, cuidando que todos los vasos

vayan en la misma direccién.

Abre un agujero en el centro del tapdn de la botella.

Introduce la punta del pincho en el agujero del tapdn de manera que quede fijo.

Llena la botella con agua hasta 34 partes.

Coloca el tapdn con el pincho en la botella.

Corta una cuarta parte de la pajilla, hazle unas pestafias y pégala en la unién de

las paletas.

8. Introduce la porcidon de pajilla en la punta del pincho, de manera que la pajilla no
tope en el tapdn y el pincho se mantenga centrado.

9. Mide el radio del instrumento desde la pajilla al extremo de un vaso. -

10. Coloca el anemdémetro en el exterior, preferiblemente donde haya una
corriente de viento.

11. Marca uno de los vasos con plumaon.

12. Usa el cronédmetro para contar el nimero de vueltas o revoluciones que da el
vaso marcado en un minuto; haz cuatro mediciones y calcula el promedio.

13. Calcula las revoluciones por segundo usando la formula del Cuaderno de Trabajo.

14. Calcula la rapidez lineal del viento.

No v sEw

Los meteordlogos utilizan datos sobre la velocidad del viento para predecir el com-
portamiento del tiempo atmosférico, como la llegada de frentes frios, sistemas de
tormentas, cambios en la temperatura, y otros.

Existe otro parametro importante, la presién atmosférica. En un punto dado, esta
se define como la altura de la atmdsfera suprayacente de una columna de area de
seccion transversal unitaria alrededor de ese punto que se extiende hasta la parte
superior de la atmdsfera. La variacién vertical de la presion con la altura es grande
en comparacion con su variacion horizontal y temporal.
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La presién atmosférica puede cambiar en la escala horizontal debido a condiciones geograficas como la latitud y
la longitud y a la proximidad al mar o a las montafias, pero también por la desigual taza de radiacién solar que se
recibe en la superficie del planeta, lo que provoca distintas temperaturas en la superficie y facilita que se formen
sistemas meteoroldgicos, como altas y bajas presiones, algo muy importante.

La temperatura juega un papel crucial y se relaciona con la presion atmosférica. ¢ COmo podemos medirla? ¢ Qué
influencia tiene en las caracteristicas de la atmdsfera? Veamos a continuacién.

Parte Il. Medicion de temperatura
1. Realiza mediciones de temperatura con el termé-
metro durante tres dias seguidos.
2. Establece tres horas distintas durante el dia para
la medicidn; por ejemplo, a las 7:30 A.M., a las
9:30A.M.yalas 11:30 A.M. :
Registra los datos. 97
4. Toma nota de la temperatura en ese mis-
mo horario, ya sea de un sitio web, una aplicacién
movil o del MARN. Usa los QR de la pagina 165.
5. Responde:
a. ¢Como varia la temperatura en distintas horas
del dia?
b. ¢Hubo cambios de temperatura de un dia a
otro?
c. Respecto a los datos de temperatura consultados, ¢hay cambios? ¢A qué
crees que se debe?

w

He aprendido que
en un ambiente con
una humedad relati-
va alta la sensacion

de calor es mas
intensa debido a la
dificultad del cuerpo
para enfriarse a
través de la evapo-
racion del sudor.

En meteorologia es Util conocer la temperatura debido a que es crucial en la for-
macion de sistemas meteoroldgicos; ademas, la temperatura afecta la humedad
relativa del aire y, por lo tanto, la probabilidad de que se forme nubosidad y pre-
cipitaciones.

Ahora centrémonos en la humedad, que es la cantidad de vapor de agua en el aire.
La humedad relativa (HR) es una medida comun en meteorologia y representa la
cantidad de vapor de agua presente en el aire en relacion con la cantidad maxima
de vapor de agua que el aire podria contener a una temperatura y presion dadas.
Se expresa en porcentaje: si es del 100 %, el aire esta completamente saturado
y no puede retener mas vapor de agua, lo que puede dar lugar a la formacion de
nubes y precipitacion.

La medicién de la humedad es importante debido a que permite obtener informa-
cion valiosa para comprender la dindmica atmosférica y la prediccidon del tiempo.
Un ejemplo especifico seria que con la medicion de humedad se puede determinar
la formacion de nubes y la condensacién, que esta directamente relacionado con
la precipitacion.

Estos pardmetros meteorolégicos son de gran importancia, y debido a esto son
constantemente medidos y monitoreados. Aprendamos sobre otros.
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ESTACION METEREOLOGICA

En una estacion
meteoroldgica hay
diferentes instru-
mentos que miden
diversas variables

para elaborar pre-
dicciones meteoro-

légicas.

D. Precipitacidn y otras observaciones meteorologicas

La precipitacién es uno de los fendmenos meteoroldgicos con los que mas estamos
relacionados. Medir la cantidad de lluvia en un determinado punto tiene una especial
importancia debido a que asi se puede conocer mejor la distribucion de lluvia para in-
tereses agricolas y ganaderos, de gestion del riesgo (como las inundaciones), sistemas
de abastecimiento y hasta para validar prondsticos de Iluvia. Construyamos un pluvié-
metro casero y usémoslo para medir la cantidad de lluvia en tu casa o centro educativo.

Materiales:

e Embudo recolector de unos 16 cm de didmetro, 15.96 cm de didmetro es
una medida estandar usada y recomendada por la Organizacién Meteoroldégi-
ca Mundial (WMO, por sus siglas en inglés).

e Tubo de 5.04 cm de didmetro o aproximado (se busca que tenga 10 veces me-
nos el area del embudo recolector). La altura del tubo debe ser de unos 40 cm
como minimo

e Cilindro contenedor para embudo y tubo de unos 50 cm de altura y el mismo
didmetro que el embudo

e Pegamento o silicon

e Regla plastica

NOTA: se puede construir un pluviometro con otras medidas siguiendo el disefio
sugerido, y serd solo representativo. Otra opcién es comprar uno.

Procedimiento:

1. Pega el tubo con el embudo.

2. Coloca el embudo vy el tubo pegado en el interior del cilindro contenedor.

3. Coloca una regla vertical pegada al cilindro contenedor y ajustada con el tubo.

4. Coloca el pluviédmetro en un lugar seguro (donde no se caiga) de tu casa o centro
educativo para que colecte la préxima lluvia.

5. Realizala mediciény luego compara con el mapa de lluvia publicado por @
el MARN en su pagina de X (antes Twitter). Si tu medicién fue cerca de
una estacion meteoroldgica usada por el MARN, tu medicidn debe ser similar;
pero si no es asi:
a. ¢A qué crees que se debe la diferencia?

6. Realiza tres mediciones, si las condiciones te lo permiten.

Hay mas parametros, pero un dato meteoroldgico importante que vamos a conside-
rar es la clasificacion de nubes. Si, las nubes pueden clasificarse por tipos segun su
apariencia y la altitud a la que se encuentran en la atmdsfera. El Atlas Internacional
de Nubes de la Organizacién Meteoroldgica Mundial describe el sistema de clasifi-
cacion de las nubes.

éPor qué es esto tan importante? Algunas nubes conocidas como cumulonimbus
(Cb) son nubes de tormenta que pueden traer lluvia intensa, granizo y rayos. La
presencia de estas nubes a menudo sefiala condiciones de tormenta. Debido a esto,
desde hace mucho tiempo este tipo de observaciones han resultado utiles para el
prondstico del tiempo atmosférico. jQué cosas mas interesantes hemos aprendido
en estas actividades!
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El registro y la integracién de datos meteoroldgicos es de gran importancia en el estudio de los procesos que
ocurren en la atmdsfera. Por esta razén, ahora nos centraremos en ver cémo se registran estos datos y su dispo-
nibilidad para ser consultados.

E. Registro de datos meteoroldgicos

Llevar un registro de datos meteoroldgicos es esencial para comprender y analizar
las condiciones climaticas a lo largo del tiempo. En El Salvador se han instalado es-
taciones meteoroldgicas con el fin de obtener mediciones continuas de pardmetros
meteoroldgicos; estas estaciones pueden ser automaticas cuando transmiten datos
meteoroldgicos de forma remota cada cierto tiempo (por ejemplo, cada 10 minutos).

Procedimiento: E I E

1. Observa la grafica de los pardmetros meteoroldgicos tomados de la estacion -
para un dia especifico. o nt
2. Responde las preguntas en el Cuaderno de Trabajo. 98

3. Visita el sitio de internet en el que estan las estaciones automaticas de El Sal-
vador, busca una estacion que contenga mediciones de temperatura, precipita-
cion, velocidad de viento promedio y radiacién solar. . P,

4. Completa la tabla con los datos de cada parametro. e

5. Elabora una grafica como la anterior, puedes usar mas escalas en el eje vertical
Si es necesario.

Para realizar un registro de datos meteoroldgicos se necesitan algunos de los instru-
mentos que ya conocemos y seguir un proceso organizado.
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g Fenomenos meteorologicos
Indagacion
~\
En diferentes latitudes y escalas ocurren fendmenos meteoroldgicos importantes. En esta semana nos centrare-
mos en conocer los sistemas meteoroldgicos de las latitudes bajas, entre los que destacan los ciclones tropicales.

A. Fenomenos meteorologicos que afectan a El Salvador
A finales de la temporada de huracanes de 1998, en el Atlantico se formdé uno de los huracanes mas poderosos
y destructivos, el huracan Mitch.

Procedimiento:
1. Observa la espectacular imagen sobre el huracan Mitch en el afio 1998.
2. Lee la informacién proporcionada.

Notacion...

Un fendmeno o sis-
tema meteorolégico
es un suceso natural
que ocurre en la at-
mosfera relacionado
con el clima o con el
tiempo atmosférico
en una determina-
da dimensién espa-
cio-temporal.

El huracan Mitch se encuentra entre los cinco sistemas mas fuertes registrados en la cuenca del Atlantico en
términos de vientos sostenidos (290 km/h), presién barométrica y duracion.

El Mitch se formé al oeste del mar Caribe y en condiciones extremadamente favorables alcanzd en muy poco
tiempo la categoria 5, que es el nivel mas alto. Luego, mientras se debilitaba, se desplazé al suroeste. Debido
a su movimiento lento dejé cantidades histéricas de precipitaciones en Honduras, Nicaragua y El Salvador. Las
inundaciones causaron dafios estimados en cinco mil millones de délares y se registraron entre 11 000 a 20 000
muertes directas e indirectas.

3. Responde las preguntas en el Cuaderno de Trabajo. F;'g

Ahora nos centraremos en aprender sobre el proceso de formacién de ciclones tropicales, escalas de medicién,
sus impactos y el historial de ciclones tropicales en El Salvador. A la vez, aprenderemos sobre otros sistemas
meteoroldgicos que ocurren en las latitudes bajas y medias.




B. Conociendo los sistemas meteoroldgicos
Conozcamos los sistemas meteorolégicos mas comunes.

Procedimiento:
1. Lee la siguiente clasificacion de sistemas meteoroldgicos.
2. Realicen en la clase una lluvia de ideas sobre estos sistemas y sus propiedades.

Sistemas meteoroldgicos de las latitudes medias

Frentes. Son regiones limites que separan masas de aire con distintas temperaturas y humedades. Son clasifica-
dos como frentes cdlidos y frios de acuerdo con su direccion de movimiento. Los frentes cdlidos son una masa
de aire cdlido que avanza y hace retroceder a una masa de aire frio. Los frentes frios son una masa de aire frio
gue avanzay reemplaza a una masa de aire mas cdlido; estos tienen especial importancia en patrones climaticos
y estan asociados con descensos de temperatura y generacion de vientos.

Ciclones extratropicales. Son sistemas meteoroldgicos de gran escala que se caracterizan por la interaccion de
masas de aire cdlido vy frio, asi como por la presencia de frentes. Son responsables de cambios climaticos signifi-
cativos en estas regiones y se forman por una baja presién.

Jet stream. Las corrientes en chorro son bandas relativamente estrechas de viento fuerte en los niveles superio-
res de la atmdsfera; generalmente ocurren a 9 100 metros de altura, aproximadamente. Cuando se encuentran
dos masas de aire a distintas temperaturas o densidades, la diferencia de presion resultante de la diferencia de
densidad (que es la que causa los vientos) es mayor en la zona de transicién. Estas corrientes pueden ser polares
y subtropicales.

Sistemas meteoroldgicos de las latitudes bajas

Monzones. Son sistemas de vientos que forman parte de la circulacion general de
la atmodsfera caracterizados por la persistencia estacional en una direccién dada y
por un cambio brusco de dicha direccion al pasar de una estacién a otra. La causa
primaria es el calentamiento diferencial (cuyo signo cambia del verano al invierno)
entre un continente y el océano préximo.

OF: 0

FENOMENOS
METEREOLOGICOS

Ciclones tropicales. Tormentas de rapida rotacion que extraen energia de océanos

tropicales para desarrollarse. Tienen un centro de baja presién y nubes que giran Observa las defini-
en espiral hacia la pared del ojo; en la parte central del sistema el clima normal- ciones y las anima-
mente es tranquilo y libre de nubes. Su didmetro suele oscilar entre 200 y 500 km ciones de los siste-

pero puede alcanzar los 1 000 km. mas meteoroldgicos.

Tormentas eléctricas. Transportan calor y humedad entre los niveles bajos y altos
de la atmdsfera, con vientos fuertes, intensas precipitaciones, truenos, relampagos
y tornados, que son columnas verticales extremadamente rdpidas y violentas que Los  frentes frios

rotan y se extienden desde la base de una nube columuninbus. causan efectos im-
portantes en El Sal-

vador, entre ellos la
disminucion de la

Fijate que...

El Nifo-Oscilacidn del Sur. También conocido como ENOS (ENSO, en inglés), es una
fluctuacion periddica en la temperatura de la superficie del mar (El Nifio) y la pre- TS, S
sion del aire de la atmdsfera suprayacente (Oscilacion del Sur) a través del océano miten el ingreso de
Pacifico ecuatorial. Provoca estragos en la zona intertropical y ecuatorial debido vientos Nortes en el
a las intensas lluvias, afectando principalmente a la regidn costera del Pacifico de territorio.

Ameérica del Sur.
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_E% Creatividad
El primer paso en el estudio de los ciclones tropicales es conocer su formacién y las propiedades que permiten
clasificarlos. Pero écémo se forman los ciclones tropicales? Conocer este proceso es importante para compren-
der mejor por qué nos afectan en nuestro pais.

C. Formacion de ciclones tropicales
Conozcamos como se forma un cicldn tropical y luego aprendamos acerca de su clasificacién.

Procedimiento:
1. Observa la secuencia de imagenes de formacion de un ciclén tropical (huracan Katrina, 2005).

Depresion tropical 23/agosto Tormenta tropical 24/agosto

Huracan 25/agosto Huracan categoria 5 29/agosto

. p.
Observa la anima- 2. Responde: o ) . (100,
cién del huracan a. éComo cambid el sistema respecto a su forma, tamafio y trayectoria?

Katrina: b. ¢Qué pasd con los vientos asociados a medida que fue cambiando?
rs.l d6

Ya vimos cémo pueden cambiar estos sistemas hasta formar los huracanes, pero
también es importante saber por qué se forman.

Los ciclones tropicales se forman cuando el aire calido y humedo se eleva desde la
superficie de los océanos. El aire se mueve hacia arriba, causando un area de menor
presion cerca de la superficie del océano. A medida que el aire calido continta su-
biendo, el aire circundante gira para ocupar su lugar. Cuando el aire calido y humedo
se eleva y se enfria, el agua en el aire forma nubes.

Todo el sistema de nubes y aire gira y crece alimentado por el calor del océano y el agua que se evapora de la
superficie. Al girar cada vez mas rapido el sistema de tormenta se forma un ojo en el centro. En el ojo, la presion
de aire es muy baja. Finalmente, el aire de presidn alta baja hacia el interior del ojo.

jQué espectacular es la formacién de un ciclén tropical, y mas aln poder observar cémo se mueven y cambian
con el tiempo!



https://qrs.ly/qffrtd6

3. Observa y discute las partes que conforman un ciclén tropical.

Partes de un cicldn tropical

Ojo. El centro del huracan, un area rela-
tivamente tranquila y despejada. Por lo
general, se desarrolla un ojo cuando las .
velocidades maximas sostenidas del vien- IR - " e
to superan los 119 km/h. Los vientos ahf o '
no superan los 24 km/h.

Pared del ojo. Donde los vientos mas
fuertes se acercan hay tormentas y vien-
tos fuertes.

Bandas de lluvia. Bandas curvas de nu-
bes y tormentas eléctricas que se alejan de la pared del ojo en forma de
espiral. Pueden extenderse a unos cientos de kilémetros del centro.

Pared del ojo /

Bandas de lluvias

D. Clasificacion de ciclones tropicales

Ya hablamos sobre categorias de huracanes: mientras mas grande es el nimero
asignado, nos transmite la idea de un huracan de mayor tamafio. Conozcamos la
escala que sirve para clasificar ciclones tropicales, la escala de Saffir-Simpson.

Procedimiento:
1. Observay analiza la escala Saffir-Simpson.
2. Clasifica los huracanes descritos en tu Cuaderno de Trabajo. 10

Los ciclones tropicales en el Atldntico, mar caribe y en el noreste del Pacifico se
llaman huracanes; en el noroeste del Pacifico se denominan tifones, y en el océano
Indico se conocen como ciclones.

Conocer la clasificacion de los ciclones tropicales nos ayudara a estar preparados
ante sus efectos.

Observa un video
educativo sobre la
escala Saffir-Simp-
son:
https://qrs.ly/f3frtd7

Escalade huracanes de
Saffir-Simpson

Categoria Velocidad del
viento

mph
(kmp/h)

111-130
(178-209)

96-110
(154-177)

74-95
(119-153)

3
2
1

Clasificacion adicional

Depresion 0-38
tropical (0-62)

Mas informacion
sobre los ciclones
tropicales:
https://qrs.ly/t3frtd8
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Es momento de estudiar el monitoreo que se hace de estos fendmenos, ya que es posible conocer los pardme-
tros que intervienen para su formacion. Ademas, haremos una revision de los impactos asociados y del historial
de ciclones tropicales en el pais.

E. Monitoreo de ciclones tropicales y sus impactos asociados

En El Salvador, las dos zonas potenciales para generar este tipo de fendmenos son las cuencas de los océanos Pa-
cifico y Atldntico. La institucion que se encarga del monitoreo de cualquier perturbacion o disturbio es el Centro
Nacional de Huracanes (NHC, por sus siglas en inglés), y para cada zona hay un monitoreo especifico.

Debido a lo complejo que es el seguimiento de la formacion de este tipo de sistemas
se usan términos probabilisticos, tanto en la trayectoria como en la posibilidad de
formacién de un cicldon tropical con sus diferentes categorias.

Fijate que...

Los pasos de ondas
tropicales en El Salva-
dor pueden aumen-
tar las precipitacio-
nes en el territorio.

El MARN toma informacién del NHC (imagenes Ay B) para comunicar a la poblacién
sobre este tipo de sistemas. Ademas, informa del paso de ondas tropicales, del acer-
camiento de frentes frios, de olas de calor, entre otros.

Precipitacion ”’I Vientos » C Marejadda :'CIO“'C: y (
: marea de tormenta

Lluvias fuertes extrema- .,

: Es una elevacién anormal
o continuas que damente

inundaci i fert q del mar, generada por los

causan inundaciones repentinas uertes que pueden T N Y
y deslizamientos de tierra, lo que causar dafios estructu- tormenta ocurre por la combinacion
puede resultar en la destruccién rales y derribar arboles y de la marejada ciclénica y la marea
de viviendas y la pérdida de vidas. postes eléctricos. astrondmica.

Procedimiento:

1. Realiza la lectura del historial de huracanes en la pagina 175.

2. Formen grupos de trabajo y seleccionen un ciclén tropical de la lectura que realizaron.

3. Hagan un ensayo grupal que incluya ideas sobre la formacion, la clasificacion, los impactos, y el mo- ;.
nitoreo del ciclon que seleccionaste. El cierre debe ir enfocado a la importancia de estar preparados @
ante el impacto de este fendmeno en el pais.

4. Expongan el ensayo en la clase.




Historial de huracanes en El Salvador

Huracan Fifi-Orlene (1974). Fue un ciclon tropical de categoria 2 en la escala Sa-
ffir-Simpson que afectd Centroamérica y México en septiembre de 1974, uno de
los mas mortales en la historia de Honduras y Nicaragua. Causo inundaciones ca-
tastroficas y deslizamientos de tierra en Honduras y Nicaragua, dejando miles de
personas muertas y desplazadas.

También afecté a Guatemala, Belice, El Salvador y México. Fifi provocé graves da-
fos a la infraestructura y la agricultura de la regién. Cuando se debilitd y se con-
virtid nuevamente en cicldn tropical, se renombré como Orlene segun la lista de
nombres del Pacifico oriental.

Huracan Mitch (1998). El huracan Mitch se formd a finales de octubre de 1998,
Comenzé como una onda tropical al oeste de Africa y siguié una ruta que lo llevé
a afectar a varios paises de América Central. Alcanzd la categoria 5 en la escala
Saffir-Simpson, convirtiéndolo en uno de los huracanes mas intensos registrados
en la cuenca del Atlantico. Mantuvo su intensidad durante varios dias antes de
debilitarse.

Mitch causd inundaciones y deslizamientos de tierra en Honduras, Nicaragua, El
Salvador, Guatemala, Costa Rica, México y partes de Belice, dejo una gran devasta-
cion. Fue el fendmeno meteoroldgico mas mortifero en el Atlantico desde el Gran
Huracan de 1780, que matd a 22 000 personas.

Huracan Stan y Adrian (2005). Fue un cicldn tropical que afectd varias dreas de
América Central y México en octubre de 2005. Fue un huracan de categoria 1 en la
escala de huracanes Saffir-Simpson. Stan causé fuertes lluvias y severas inundacio-
nes en Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua y México.

Las lluvias torrenciales provocaron deslizamientos de tierra y desbordamientos de
rios, y especificamente en el pais coincidié con la erupcion del volcan de Santa Ana
el 1 de octubre provocando lahares que causaron destruccién.

El huracdn Adrian fue de categoria 1 en la escala de huracanes Saffir-Simpson, se
formé a inicios de la Temporada de huracanes en el Pacifico, y siguié una trayecto-
ria inusual hacia El Salvador, evoluciono a huracan y decayé abruptamente a tor-
menta tropical debilitdndose en pocas horas.

En El Salvador ha habido otros importantes ciclones tropicales, como el huracan
Ida, la tormenta tropical Amanda, los huracanes Eta y lota y la tormenta tropical
12E. Otros mas antiguos, como las lluvias que ocasionaron un flujo de escombros
que destruyo la localidad de Tepetitan (San Vicente), en 1934.

Es muy importante estar preparados ante la llegada o la influencia de los ciclones
tropicales y es necesario informarse de su ocurrencia. Hemos hecho un vistazo ge-
neral a estos fendmenos, que dependiendo de su fuerza pueden llamarse huraca-
nes, depresiones y tormentas tropicales, estos ocurren en la atmodsfera por lo que
es posible medir y conocer su composicion.
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Resumen

Recurso hidrico

El ciclo del agua es continuo y fundamental para la
existencia de nuestro planeta como lo conocemos
y para el desarrollo de la vida. El agua pasa de una
fase a otra, en procesos como la evaporacién y la
condensacion. Este ciclo se ve afectado por las ac-
ciones humanas, que en su mayoria causan impactos
negativos en el ciclo. Para el estudio del recurso hi-
drico es importante el enfoque de las cuencas hidro-
graficas, que permite calcular (para multiples fines)
cantidades de agua que entran y salen en regiones
naturales delimitadas. En El Salvador existen cuencas
hidrograficas definidas que presentan variaciones en
su comportamiento debido a los cambios de la época
lluviosa y seca.

La infiltracion es un proceso del ciclo hidrolégico que
conlleva a la existencia de agua subterranea, un re-
curso muy valioso. Gran parte del agua subterranea
se almacena en los acuiferos, que permiten la trans-
mision del agua. Existen diferentes tipos de acuiferos
que, de acuerdo con algunas propiedades (como el
material del que estan constituidos), seran buenos
almacenando y transmitiendo el agua. En El Salvador
se abastece a gran parte de la poblacién con agua
subterranea.

El agua, ya sea subterranea o superficial, debe ser
evaluada para sus usos, y es aqui donde entra en
juego la calidad del agua. Existe el indice de calidad
de agua, que puede ajustarse para condiciones espe-
cificas y permite cuantificar el estado del agua para
un uso determinado basandose en la medicién de
parametros bioldgicos, fisicoquimicos y otros. En El
Salvador, la mayor parte de las aguas superficiales no
tiene la calidad adecuada para el consumo humano.

Atmadsfera

La atmodsfera estd compuesta por distintos gases,
pero predominantemente N, y O, . Esta estructurada
en distintas capas (cinco capas principales), que va-
rian en altitud, espesor, temperatura y composicion.
En cada una de ellas ocurren procesos muy impor-
tantes.

La atmdsfera tiene importantes funciones para el
planeta; una de ellas es la proteccion que nos ofrece.
Ademas, gracias a sus componentes, podemos res-
pirar y vivir, de ahi la importancia de la calidad que
tiene al verse influenciada por la emision de compo-
nentes dafiinos de origen antrépico, en la mayoria de
las ocasiones. El indice de calidad del aire centroa-
mericano es un parametro que permite cuantificar y
conocer la calidad del aire que respiramos.

En la atmdsfera se miden varias magnitudes fisicas.
Los centros de investigacion meteoroldgica divulgan
la informacién mediante sitios web o aplicaciones
moviles. Las magnitudes mds comunes son presion
atmosférica, humedad, temperatura, precipitacion,
velocidad y direccién del viento. El registro de estas
magnitudes permite conocer la evolucién de los fe-
nomenos meteoroldgicos e incluso de los patrones
climaticos.

Los fendmenos meteoroldgicos pueden clasificarse
de acuerdo con diferentes criterios, como la latitud
a la que ocurren. En nuestra region, los que nos in-
fluencian en el tiempo atmosférico son los ciclones
tropicales, que cuando alcanzan vientos sostenidos
de 119 km/h son llamados huracanes, asi como los
frentes frios, los pasos de ondas tropicales, entre
otros.



Tecnologia

Si los ciclones tropicales son de gran tamafio, icomo
es posible observarlos? Si esta lloviendo en un lugar
determinado, écomo es posible saberlo en tiempo
real? Cuando el polvo del Sahara llega al continente

1000 km
Satélite

americano, écémo se conoce la trayectoria que ha lggquT

seguido? Estos fendmenos se monitorean directa- _&

mente con sensores remotos, que son sistemas, dis- 10 km

positivos o instrumentos que captan informacion so- ,  Aviones

bre un objeto o fendmeno a larga distancia sin entrar .

en contacto con él. 6 km
Meteodro

Los sensores remotos permiten estudiar los fenédmenos Ras

que ocurren en cada escala. Pueden estar en estacio-
nes, satélites, aviones, drones y mas. Los sensores pue-
den ser instrumentos complejos, como los siguientes.

Estacién
meteorolégica

La combinacion de sensores remotos y modelos numéricos ha permitido entender
mejor los procesos que ocurren en la atmdsfera terrestre. El estudio de la atmosfe-
ra e§ importante tanto a escala ve.rlt'lcal como horizontal. Estas escalas estah esta- Recuerda que estos
blecidas de acuerdo con la ext.enlsm.n espacial y temporgl, y van desde la microes- T T
cala, la mesoescala, la escala sindptica, hasta la planetaria. error asociado y

Observa los rada-
res en El Salvador.

no siempre estan
Los radares meteoroldgicos permiten detectar las precipitaciones, su trayectoria disponibles.

e intensidad, incluso los vientos y su direccion. De forma general, los radares per- https://qgrs.ly/skfrtdn
miten entender la evolucién de las tormentas, ya que se basan en la emision y
recepcion de ondas de radio; estas ondas son electromagnéticas, es decir, pertur-
baciones de energia que viajan en el espacio a la velocidad de la luz sin necesidad
de un medio material.

Las ondas de radio interactlan con las precipitaciones y se reflejan hacia el radar,
gue tiene un receptor que detecta las ondas electromagnéticas. La cantidad de
energia reflejada depende de la cantidad y tamafio de las particulas de precipita-
cién, y de ahi se estima qué tan intensa es la precipitacion.

Mira satélites:

Los satélites artificiales son dispositivos que orbitan la Tierra; algunos recorren todo httos://ars.Iv/tefrtdo

el planeta y otros una determinada zona (geoestacionarios). Los satélites meteoro-
l6gicos estan equipados con una variedad de sensores e instrumentos, entre ellos
camaras o6pticas, radiometros infrarrojos y de microondas, sensores para medir la
radiacion solar, la temperatura de la superficie terrestre, la humedad atmosférica
y otras variables meteoroldgicas. Estos dispositivos se basan en la deteccion de
ondas electromagnéticas a distintas longitudes de onda.

Todos estos dispositivos transmiten informacion de forma remota a centros de mo-
nitoreo e investigacidn para ser registrados y posteriormente analizados. Qué im-
portante son los sensores remotos en meteorologia, y de forma general en todas
las ramas de la ciencia y la tecnologia.
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Quiero ser...

¢Te gusta esta drea? Descubre las diferentes dreas de ejercicio profesional.

Carrera: Licenciatura en Geofisica Duracién: 5 aflos/10 ciclos

Descripcion. La geofisica se encarga del estudio de los procesos fisicos de la Tierra y su estructura,
haciendo uso de métodos fisicos y matematicos, incluyendo como campo fundamental la geolo-
gia, por lo que la geofisica es un campo de estudio amplio y multidisciplinario.

La Licenciatura en Geofisica ofrece las bases para desempefiarse en areas de investigacién, docen-
cia, exploracion y aprovechamiento de recursos naturales, monitoreo de fendmenos geolégicos
en algunos campos de especializacién relacionados a los contenidos de esta unidad, tales como:

Bachilleratos sugeridos: e Hidrologia e Hidrogeologia
general, mecanica general, electri- o Ciencias de la atmodsfera o Modelacion numérica

cidad, electrdnica e informatica. ., ,
’ e Prospeccion geofisica

Conocimientos y habilidades por desarrollar:

Conocimientos generales: . Habilidades:

Biologia Pensamiento critico
Fisica Investigacion
Matematica Creatividad

Quimica Comunicacién
Tecnologia Resolucion de problemas
Inglés Capacidad de calculo

Abstraccién y légica
Carrera: Licenciatura en Fisica Duracion: 5 afios/10 ciclos

Descripcion. La Licenciatura en Fisica hace énfasis en los principios cientificos que conducen al
conocimiento de la ciencia en general y de la fisica en particular, y sus aplicaciones a los diversos
campos técnicos o cientificos, asi como el fomento, desarrollo y actualizacién de los avances
cientificos de la fisica misma.

La Licenciatura en Fisica ofrece las bases para desempefiarse en la investigacion y desarrollo,
aplicacion de conocimiento cientifico y docencia en distintas areas, como las siguientes:

e Ciencias de la atmdsfera ® Modelacién numérica
Bachilleratos sugeridos: e Andlisis de variables e Usoy calibracién de instrumentos
general, mecdnica general, electri- e Termodinamica

cidad y electronica.

Conocimientos y habilidades por desarrollar:

Conocimientos generales: . Habilidades:

Biologia Pensamiento critico
Fisica Investigacion
Matematica Creatividad

Quimica Comunicacién
Tecnologia Resolucion de problemas
Inglés Capacidad de calculo

Abstraccién y légica




Unidad 6

Ambiente y energia

Eje integrador: energia

En esta unidad aprenderemos a:

Explicar el concepto de recursos naturales y sus ca-
racteristicas fundamentales.

Comparar la eficiencia y suministro de diferentes re-
cursos energéticos de uso cotidiano.

Reconocer la diversidad de procesos que pueden
utilizarse para generar energias renovables.
Construir un dispositivo para el aprovechamiento de
energias renovables.

Comparar los procesos de obtencion y aprovecha-
miento de las energias renovables y no renovables.
Explicar cudles son las principales actividades hu-
manas que impactan los ecosistemas naturales de
El Salvador.

Comparar el uso actual y el potencial de los suelos
para produccién alimentaria en El Salvador.
Identificar practicas comunes que promueven la
sostenibilidad ambiental.

Duracion: 7 semanas




Qoo
Recursos y energia
Indagclcién
“~
éTe has puesto a pensar en la importancia que tiene el agua para tu vida diaria? Asi como el agua, hay otras
fuentes de riqueza natural en nuestro entorno, tales como el suelo, las plantas, los animales, los minerales,
entre otros.

Identifiguemos algunos recursos naturales de nuestro entorno.

A. Recursos naturales
Los recursos naturales son los elementos de la naturaleza que la humanidad utiliza para satisfacer sus necesida-
des ya sea para alimentarse, obtener energia, construir viviendas, fabricar productos, entre otras actividades.

Procedimiento:
1. Observa las siguientes imagenes.

2. Analiza cada imagen y responde:
a. éCrees que los recursos existen de manera natural en el planeta o necesitas
procesarlos para usarlos?
b. éQué nos provee cada recurso? ¢Nos provee alimento, algin material ‘1’64
o energia?
c. ¢Cudl es la importancia de cada recurso? Explica brevemente.

Existen recursos naturales que no necesitan algin tipo de procesamiento para po-
der usarlos, si no que se encuentran de manera natural en los ecosistemas. Ademas,
tienen cierta disponibilidad y pueden llegar a agotarse. De acuerdo con la disponi-
bilidad en el tiempo, la tasa de regeneracion y el ritmo de uso, los recursos pueden
ser renovables y no renovables.

Los renovables se regeneran a un ritmo mayor que su uso (el agua, los seres vivos,
entre otros) o son fuentes inagotables (como el Sol). Los recursos no renovables,
como el carbdn, el petrdleo, los minerales, los metales; entre otros, tardan millones
de afios en formarse y por eso no pueden ser producidos en una escala que sea ca-
paz de sostener su tasa de consumo.




Como vimos, algunos recursos naturales pueden utilizarse directamente de la natu-
raleza, pero en otras ocasiones estos recursos sirven de materia prima para fabricar
bienes materiales.

Realicemos la siguiente actividad para identificar los bienes que nos proveen los
recursos naturales y que facilitan nuestro dia a dia.

B. Materia prima de la naturaleza
Al observar los diferentes bienes materiales que utilizamos, podemos describir sus ca-
racteristicas e identificar algunos recursos naturales que se utilizaron para su fabricacion.

Procedimiento:
1. Observa las imagenes a continuacion:

4 N N 7 N
N o\ NS /
4 N N 7 N
N o\ NS /

2. Enlista los recursos naturales que se utilizaron para fabricar cada objeto. 5
3. Caracteriza cada recurso natural segln los criterios que aparecen en la \l0%
tabla de tu Cuaderno de Trabajo.

Te habrds dado cuenta, que muchos de los recursos naturales sirven de materia
prima para fabricar diversos objetos. Una vez extraido el material de la naturaleza,
estos deben convertirse a una forma que pueda usarse para fabricar los productos.
Por ejemplo, el papel se hace de los arboles, pero la madera tiene que pasar por
varios procesos antes de poder usarse.

Para finalizar, pensemos, équé sucede con la energia que se emplea para transfor-
mar cada recurso? ¢Es también un recurso? éTiene las mismas caracteristicas? Las
respuestas a estas interrogantes las resolveremos mas adelante.

Recordemos que los
recursos bidticos del
ecosistema incluyen
seres vivos (plantas,
animales) y los ma-
teriales derivados
de ellos. Ademas,
los combustibles fo-
siles (carbodn, petro-
leo) estan formados
de materia orgdnica
descompuesta.

En cambio, los re-
cursos abioticos son
los componentes no
vivos del ambiente,
tales como el agua,

la atmésfera, el
suelo, los minerales,
entre otros.

Fijate que...

Los tableros de cir-
cuitos de los celu-
lares estan hechos
de materiales como
oro, plomo, niquel,
zinc, berilio, entre
otros.
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% Creatividad

Los recursos naturales no solo proveen bienes materiales, sino también varios intangibles que ya antes deno-
minamos contribuciones de la naturaleza a las personas (NCP, Nature’s Contributions to People, en inglés). Por
ejemplo, un bosque nos provee de madera, pero también regula el clima, produce oxigeno, sirve de hogar de
muchas especies y nos brinda belleza escénica. Ademas, hay otros recursos naturales que nos proveen y sumi-
nistran energia.

C. ¢Como puedo calentar agua?

Diariamente utilizamos energia la cual obtenemos de diferentes recursos, realice-
mos la siguiente actividad para reconocer algunos recursos energéticos, ademas de
demostrar la eficiencia y suministro de estos.

Materiales:
e Vaso metalico o vidrio resistente al ¢ Encendedor
calor. e Fosforos
e 100 mL agua e Carbon
e Vinagre e Espejo

e Termometro

Procedimiento:
1. Forma parte de los equipos organizados por tu docente, el cual asignara al azar,
lo siguiente:
Equipo 1: vaso con agua y encendedor;
Equipo 2: vaso con agua, fosforos y carbdén;
Equipo 3: vaso con agua y espejo;

2 Equipo 4: vaso con agua, vinagre y bicarbonato;
y Equipos 5y 6: vaso con agua.
\ 2. Cada equipo tiene el reto de elevar la temperatura del agua en al menos 1 °C
- 3. En equipo, presenten al resto de la clase el método que utilizaron para elevar la
temperatura del agua.
4. En equipo, analicen y completen la tabla en el Cuaderno de Trabajo vy lue- 265
go respondan lo siguiente:
a. ¢Cudl método resultd mas eficiente?
b. ¢Cémo estimarias cuanta energia absorbio el agua que calentaron?
.”\ Ojo al dato... Con esta actividad comprobamos que algunas fuentes energéticas fueron mas efi-
cientes que otras para cambiar la temperatura del agua, ya que cuando hablamos de
La fiabilidad del su- eficiencia, nos referimos a la capacidad de lograr un resultado con el minimo posible

ministro de energia
se refiere a la mane-
ra de satisfacer de
forma continua la
demanda de energia.

de recursos.

Como vemos en nuestra vida cotidiana, podemos utilizar diferentes fuentes energé-
ticas para un mismo fin, por ejemplo, podemos cocinar tanto con lefia como con gas,
sin embargo, podemos elegir la que sea mas eficiente.
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D. Recursos energéticos

Cuando hablamos de recursos energéticos nos referimos a fuentes de energia utilizadas para generar electri-
cidad, calor o combustible. Estos recursos energéticos pueden clasificarse segln su proceso de formacion y
disponibilidad en el tiempo. Reconozcamos algunas caracteristicas de los recursos energéticos y de las fuentes
energéticas mas utilizadas.

Procedimiento:
1. Integra equipo con tus compafieros.
2. Lee las siguientes tarjetas y clasificalas en energias renovables y no reno- @

vables. El

Fijate que...

Los arboles, los cultivos, la basura
y los desechos animales son to-
dos biomasa. La mayor parte de la
biomasa que utilizamos hoy en dia
para obtener energia es la madera.

El petréleo es un liquido que se
encuentra bajo tierra. Puede ser
tan espeso y negro como el alqui-
tran o tan fino como el agua. Es un
combustible fosil que libera mucha
energia cuando lo quemamos.

Se formd hace millones de afios a
partir de plantas. El carbon suele
ser una roca negra y brillante. Es
un combustible fosil que quema-
mos para obtener energia.

Es un gas con mucho uso domés-
tico, no tiene olor ni color, por lo
cual por seguridad se le afiade
olor. Es un subproducto del pro-
cesamiento del gas natural y el re-
finado del petréleo, por tanto, es
un combustible fésil.

Biomasa Carbon

biogds es un
combustible que se
produce a partir de
la descomposicion
de materia organi-
ca (desechos orga-
nicos de animales y
plantas).

COMBUSTIBLES FOSILES

Los combustibles
fésiles provienen de
procesos geoldgicos
a partir de organis-

mos vivos.

Mas informacion
sobre los combusti-
bles fosiles.

https://qgrs.ly/ilfrtd

Semana 26
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; e e
Fijate que...

La energia nuclear
o atémica es la que
se libera de las re-
acciones nucleares
y puede utilizarse
para obtener energia
eléctrica, térmica vy
mecanica a partir de
reacciones atémicas.

Es una mezcla de gases que no se
puede ver, oler ni saborear, princi-
palmente contiene metano. Tiene
mucha energia. Puedes quemarlo
para calentarlo. El gas natural es
un combustible fosil.

La energia hidroeléctrica es crea-
da por el agua en movimiento. El
agua en movimiento tiene mucha
energia. Usamos esa energia para
generar electricidad.

Mas informacion

sobre la energia
nuclear.

https://qrs.ly/dlfrtd

oo

El interior de la Tierra es muy ca-
liente. Podemos utilizar este calor
para generar electricidad.

El Sol es la fuente de energia para
los ecosistemas. También se pue-
de utilizar para generar energia
eléctrica.

E..

Los hidrocarburos o combustibles fdsiles son recursos naturales que nos permiten encender la cocina para ca-
lentar nuestros alimentos y echar a andar los motores de automoviles, autobuses, aviones, trenes y barcos que
utilizamos para trasladarnos a diario. Por otro lado, otros recursos naturales como el agua, el viento y el calor de
la tierra permiten la generacién de la electricidad que utilizamos para encender desde nuestro celular hasta el
foco de nuestras casas.
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Comunicacion

Los recursos naturales son elementos del ambiente que pueden aprovecharse en su estado natural o servir de
materia prima para producir otros bienes o proveer servicios.

Todo recurso natural posee tres caracteristicas principales: Utilidad, entendida como la capacidad que tiene una
mercancia o servicio para satisfacer una necesidad. Disponibilidad limitada, es decir que existe un suministro
especifico de cada recurso natural en un momento dado y generalmente no puede extraerse de una sola vez.
Potencial de agotamiento o consumo, interpretado como el uso intensivo de bienes y servicios del ambiente
puede llevar a su agotamiento.

Es importante tomar en cuenta que las fuentes de energia son los lugares o procesos donde se origina la energia
utilizable, mientras que los recursos energéticos son las reservas naturales que pueden ser aprovechadas para
generar energia.

E. Recursos energéticos de mi comunidad

Para realizar nuestras actividades cotidianas utilizamos diferentes recursos energé-
ticos, la disponibilidad de estos depende de la ubicacion especifica de la comunidad
y las caracteristicas geograficas y climaticas, es posible que algunos de estos recur-
sos energéticos sean mas viables que otros. Exploremos los recursos energéticos
utilizados en nuestra comunidad.

No olvides desco-
nectar los disposi-
tivos electrdnicos

durante la noche
para ahorrar energia

L. eléctrica en tu hogar.
Procedimiento:

1. Identifica los recursos energéticos que utilizas para cocinar, secar tu ropa, movi-
lizarte y hacer otras actividades diarias.

2. Completa la tabla que se encuentra en tu Cuaderno de Trabajo con los @
recursos energéticos que usas en tu hogar.

3. Utiliza la misma informacién de la tabla para realizar encuestas en los hogares de
tus vecinos o familiares cercanos.

4. Tu docente te indicara que debes compartir los resultados de tus encuestas.

Los combustibles fésiles son la mayor fuente de energia de la sociedad moderna. Sin embargo, estos recursos
tardan millones de afios en formarse, por lo que se consideran no renovables. Utilizaremos la mayoria de es-
tos combustibles en algunas décadas, pero su quema libera grandes cantidades de gases contaminantes a la
atmdosfera.

Los recursos energéticos renovables incluyen las energias solar, hidrica, edlica, geotérmica y la biomasa. Estos
recursos son reemplazados al mismo tiempo en que los usamos. Por ejemplo, el Sol seguird emitiendo luz y calor
por miles de millones de afios, el aguay el viento fluyen y pueden generar energia eléctrica. La biomasa también
es renovable porque podemos sembrar nuevos arboles o cultivos para reemplazar los que usamos.

Es importante recalcar que los recursos renovables pueden ser utilizados de manera inapropiada (como al talar
demasiados arboles sin reemplazarlos), por lo que es importante hacer un uso racional de estos recursos para
garantizar su suministro a largo plazo.
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g Energias no renovables
Indagacion
“~
Los recursos energéticos no renovables, como los combustibles fosiles, se utilizan mas rapido de lo que pueden
ser reemplazados, porque tardan millones de afios para formarse. Sin embargo, la sociedad actual depende
mucho del uso de este tipo de energias, ya que suministran calor, electricidad y combustible para diversas acti-
vidades.

Hagamos la siguiente actividad para reconocer las formas de uso de las energias no renovables en nuestra vida
diaria.

A. Usos de la energia no renovable
Para satisfacer las necesidades energéticas de la sociedad, ha sido fundamental el uso de las energias no reno-
vables, hagamos un recuento de que las que usamos en la vida cotidiana.

Procedimiento:
1. Observa las siguientes imagenes, en conjunto con otro de tus compaferos.

2. ldentifiquen la fuente de energia que se esta utilizando. @
Fijate que... 3. Analicen y respondan:
a. ¢Por qué necesitamos fuentes de energia?
b. ¢Qué fuentes de energia utilizaste tU y tu familia este dia? Enlistalas.
c. éConsideran que la demanda humana de combustibles fésiles es elevada y
sigue aumentando?

Un combustible es
un material que por
sus propiedades
arde con facilidad.

Llos combustibles d. éCreen que estos recursos son agotables si se sobreexplotan?

son aprovechados e. ¢Consideran que su suministro se puede ver limitado a largo plazo?

para generar ener-

gia mecanica o tér- Los combustibles fosiles como el carbon, el petroleo y el gas natural tienen muchos
mica. Incluso los usos, como la generacion de electricidad para viviendas, comercios e industrias.

utilizamos para pro-
ducir energia eléc-

i Diariamente utilizamos combustibles para el transporte en diferentes medios, la
rica.

refrigeracion y coccidn de alimentos, el uso de energia eléctrica para la carga y
uso de dispositivos electrdnicos, la fabricacién de muchos productos de consumo
cotidiano.




Ej‘} Creatividad

Uno de los combustibles utilizados para generar energia es el carbén, este se formd
a partir de material vegetal que estaba en zonas pantanosas y se sometié a calory
presion por largo tiempo originando yacimientos. El carbdn al quemarse proporciona
energia en forma de calor.

Pero écémo se genera energia a partir de un combustible fosil como el carbon?
B. Energia por combustion

En esta actividad construiremos una turbina de vapor con elementos caseros para
conocer como un combustible puede generar movimiento.

Materiales:
e Lata de gaseosa o refresco e Alambre
e Jeringa e Silicona caliente
e Trozo de madera o carbdn e Alicate
e 4 clavos o tornillos e Encendedor o fésforos
e Segmento de ldmina delgada e Alcohol
e Recipiente pequefio de metal e Servilleta

Procedimiento:

1. Abre un agujero pequefio en la lata (no debes abrirla de la anilla) y vaciala com-
pletamente en un recipiente.

2. Usando una jeringa, llena la lata con un poco de agua.

3. Traza un circulo con segmentos en el trozo de lamina delgada y coértalo a modo
de formar unas hélices.

4. Haz un agujero en el centro de la hélice e introduce el trozo de alambre a modo
de eje y pégalo con silicona.

5. Introduce los clavos en la madera de tal modo que sostenga la lata. Frente a es-
tos, haz dos agujeros mas.

6. Con el alicate, redondea los extremos de dos trozos de alambre e introduce en
ellos el eje con la hélice.

7. Coloca la lata con el agujero en sentido hacia la hélice y abajo coloca un recipien-
te de metal con el carbén. Utiliza una servilleta y agrégale un poco de alcohol
para ayudar a encender el carbon.

8. Responde en tu Cuaderno de Trabajo: 26
a. ¢Qué ha sucedido?

éCual seria el combustible que hemos utilizado?

¢Qué tipo de energia se genera de la combustion?

¢Qué tipo de energia permite el movimiento de la hélice?

Por medio de un esquema, explica el proceso de las transformaciones de

energia del dispositivo. Puedes consultar la seccion Asi se hace...

Unidad 6
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Asi se hace...

La maquina de vapor es un motor de combustion externa que transforma la energia térmica de una cantidad de agua en
energia mecanica.

El ciclo de trabajo se lleva a cabo en dos etapas:

1. Se genera vapor de agua por el calentamiento en una caldera cerrada herméticamente, para luego producir la expan-
sion del volumen de un cilindro que empuja un pistén. EIl movimiento lineal alternativo del piston se transforma en
movimiento de rotacion, que puede accionar las ruedas de una locomotora o el rotor de un generador eléctrico.

2. El vapor de agua se controla mediante un sistema de vélvulas de entrada y salida (condensador) que regula los flujos
de vapor hacia y desde el cilindro.

La maquina de vapor se utilizé durante la Revolucion In-
dustrial para mover maquinas y aparatos como bombas,
locomotoras y motores marinos.

El mecanismo de los motores de combustién externa de
la maquina de vapor ha sido desplazado por los motores
de combustion interna.

Los vehiculos actuales utilizan motores de combustién in-
terna, un tipo de maquina que obtiene energia mecanica
directamente de la energia quimica de un combustible
que arde dentro de la cdmara de combustién.




§ q Comunicacion

El carbdn es un combustible que se ha utilizado en la historia de la humanidad, y actualmente proporciona apro-
ximadamente el 30 % de la energia que se consume en el mundo. Al igual que el carbdn, existen otros combus-
tibles que se utilizan para generar energia eléctrica. Veamos algunos de ellos a continuacién.

C. Transformacion de la energia
Procedimiento:
1. Lee la siguiente informacién.

Centrales térmicas

Las centrales térmicas aprovechan la energia térmica (o calorifica) procedente
de la combustién de fuentes energéticas (carbdn, petréleo y gas natural). Fun-
cionan de la siguiente manera:

1. La energia térmica calienta un circuito de agua y se transforma en vapor de
agua a alta presion y temperatura.

2. El vapor se lleva hasta una turbina de vapor donde genera el movimiento
rotacional del eje.

3. El eje, unido al alternador, hace que este genere energia eléctrica, que se
transforma vy se vierte a la red eléctrica.

4. Una vez que el vapor de agua mueve el conjunto turbina-alternador, se con-
vierte en agua en el condensador y se enfria en la torre de condensacién
para iniciar un nuevo ciclo.

Residuos '
gaseosos N\
{1

Vapor de agua

1.
La energia Agua liquida

calorifica obtenida Caldera
en la combustion
se emplea en producir vapor.

En el condensador el vapor se
convierte en agua liquida que
vuelve a la caldera.

MINA DE CARBON

La mayor parte del
carbon se ha for-
mado durante el pe-
riodo Carbonifero,
hace aproximada-
mente 350 millones
de ainos.

Conoce mas sobre las
centrales térmicas de
ciclo combinado.
https://ars.ly/wwfrtdr

Unidad 6

Las centrales térmicas de ciclos combinados utilizan como combustible gas natural y son mas eficientes que las
convencionales porque reutilizan la energia remanente de los gases de combustién. En estas, la energia térmica se
transforma en electricidad mediante dos ciclos: por una turbina de gasy el convencional de agua/turbina de vapor.
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o d Ojo al dato... Centrales nucleares

190

Las centrales nucleares son un tipo de central térmica que mueve las turbinas a tra-

El mineral uranio se . - , L .
vés de la fision de atomos radiactivos que generan una gran potencia.

encuentra en la na-

turaleza en cantida- L . ,
des limitadas, por lo Las centrales nucleares son similares a las centrales térmicas, pero son mucho mas

que es considerado eficientes: proporcionan mas energia con poco combustible y emiten menos gases
UN recurso no reno- contaminantes a la atmdsfera en comparacién con las centrales térmicas. Sin em-
vable. bargo, generan residuos radiactivos que es dificil almacenar de forma segura.

Generador de vapor: £l calor

producido por la reaccion Turbinas: El agua se evapora en
nuclear calienta agua que el generador de vapor y el vapor
circula por las tuberias mueve las turbinas

Doble edificio N
de contencién r—r_—,/“
Tendido

Vapor
a presid

Paredes de
hormigén ~ Reactor
y acero

Conoce mas de las
centrales nuclea-
res en el siguiente
enlace.
https://qrs.ly/6jfrtds

condutor
de calor

Suministro
de agua fria

Nucleo del reactor: Es Combustible: Suele ser

la zona donde de éxido de uranio en forma
encuentran el combus- de «pastillas» que se

tible, las barras de introducen en el interior de
control y le moderador. las vainas metalicas

Los nucleos de algunos atomos, como el uranio, son inestables, asi que acaban rompiéndose de forma natural
para formar otros dtomos diferentes. Este fendmeno de rotura del nuicleo, denominado fisién nuclear, libera
una gran cantidad de energia que es utilizada para mover las turbinas de las centrales nucleares.

o @

ot
Reaccion en cadena

|

® — @ —
Neutron Neutrones
incidente \ incidentes

% Reaccién en'cadena

) \ \ 4
Division Energia liberada
del nicleo

Nucleo fisible
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2. Observa el ejemplo de un esquema de un proceso.

Empaquetar
la pizza

3. Elabora un esquema similar al mostrado, para representar y explica el
proceso de transformacion de los combustibles a energia eléctrica, utiliza
la informacién leida anteriormente y los QR, ademas de la seccion As/ se

Ordenar la
pizza

Llamar por
teléfono

hace... de la pagina 188.

4. Investiga y compara la produccion de energia eléctrica por combustion y la ener-

gia nuclear.

p.
108

T , , p.
5. Tu docente te indicard cuando debes presentar tus resultados al resto de {109

la clase.

Resumiendo, los combustibles fésiles se formaron por
la descomposicion de los restos de organismos que
en grandes cantidades se depositaron en el fondo del
mar o en fondos pantanosos hace millones de afios.
Son considerados recursos no renovables porque, a
diferencia de los recursos de origen biolégico (lefia o
carbon vegetal), no se pueden reponer a corto plazo.

Los combustibles fésiles han permitido desde el de-
sarrollo del transporte con la invencion de la maquina
de vapor hasta la produccién de la energia eléctrica
gue utilizamos a diario. Incluso, el petrdleo, ademas
de ser un combustible, sirve de materia prima para la
fabricacion de fibras, pldsticos, jabones, asfalto, tin-
tas de imprenta y una gran variedad de productos en
casi todos los campos de la industria.

La ventaja de los combustibles fosiles es que libe-
ran una gran carga de calor, se pueden transportar
de manera mas sencilla y su costo de produccién es
mas econdmico en comparacion a otras fuentes al-
ternativas. Sin embargo, un aumento en la poblacién
implica un incremento de la demanda energética v,
con ello, una sobreexplotacién del recurso, que a lar-
go plazo puede volverse insuficiente para cubrir este
aumento de demanda.

A pesar de los muchos beneficios que proveen los
combustibles fosiles, estos emiten grandes cantida-
des de gases contaminantes a la atmdsfera y produ-
cen otros impactos ambientales que veremos mas
adelante.
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g Energias renovables
Indagacion
“~
Recordemos que la energia proviene de diversas fuentes, pero, ya sea directa o indirectamente, toda la energia
proviene de los recursos naturales. Anteriormente estudiamos los recursos energéticos no renovables, pero
también existen otros tipos. Ahora es el momento de estudiar los recursos energéticos renovables.

A. Energias renovables
Para realizar la mayoria de las actividades diarias utilizamos energia anteriormente vimos algunos ejemplos del
uso cotidiano de las que provienen de fuentes no renovables, identifiqguemos algunos.

Procedimiento:
1. Integra equipos de trabajo y observa las siguientes imagenes.

2. Analiza y responde:
Fijate que... a. ¢De donde proviene la energia que se esta utilizando? I;'10
b. ¢Es necesario transformar esa energia para utilizarla?
3. Através de una lluvia de ideas enlista las actividades donde utilizas energia.
4. Observen la imagen siguiente y expliqguen brevemente el proceso de aprovecha-
miento de la energia.

Hace mas de 2 000
afios los agriculto-
res utilizaban rue-
das hidrdulicas para
moler el trigo y con- Electricidad

vertirlo en harina. j@ﬁ Bioga’s
b \ < 5¥( Cb\ﬁ( 5 @
Estiércol ﬁ N .
_ S0 > 5_
> e
Wiz =

Desechos de cultivos

Biodigestor Biogas Almacemiento
&0 de biogas

Desechos alimenticios

Como vemos, es posible utilizar las energias renovables directamente, pero en otros casos se necesitan procesos
distintos para obtener la energia que aprovechamos en nuestra vida cotidiana.
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Ej‘} Creatividad

Las fuentes renovables estan suministrando energia la mayoria del tiempo. Por ejemplo, el Sol casi siempre brilla
en alguna parte de la Tierra, el viento sopla y los rios corren.

Hemos visto cémo los combustibles pueden utilizarse para generar energia, pero écémo usamos la energia del
Sol, del agua o del viento? Averigliémoslo en la siguiente actividad.

B. Horno solar
Comprobemos como se pueden aprovechar las energias renovables construyendo
dispositivos para el aprovechamiento de la energia solar.

Materiales:
e Cajade cartén e Lapiz
e Plastico transparente e Regla
e Papel aluminio e Crondmetro
e Tijera e Alimento (p. ej., jamdn, huevo)
e Cinta adhesiva e Plato

Procedimiento:

1. Integra un equipo de trabajo.

2. Haz un rectangulo en la tapa de la caja usando el lapiz y la regla y dejando un
borde.

3. Usa la tijera para cortar los tres lados de la caja y deja un lado sin cortar.
4. Forra el interior de la caja y de la tapa con papel aluminio.
5. Coloca en el interior de la caja el plato con el alimento.
6. Sella la abertura de la caja con el plastico, de modo que quede bien extendido.
7. Coloca el dispositivo al sol con la tapa abierta, de modo que reciba la mayor can-
tidad de luz solar. Vo)
g. ,:nota tus 'observauones cada 10 min en tu Cuaderno de Trabajo. 51 O’i Ojo al dato... 'g
. Responde: -
a. éSe cocind tu alimento? Las cocinas solares <
b. éCuanto tiempo demord? pueden beneficiar a =]
c. éConoces otros dispositivos que funcionen con energia solar? las personas en los
d. éCrees que las condiciones climaticas pueden afectar el suministro de la ener- paises donde '?5_ nes
gl'a solar? CUrsos energetlcos

son escasos o dema-

e. ¢Por qué se considera al Sol como una fuente de energia renovable? _
siado costosos.

Con la actividad anterior comprobamos que se puede construir un dispositivo, para
concentrar y capturar la luz solar, generando el calor necesario para cocinar alimen-
tos. Como vemos, la energia solar puede ser aprovechada en las cocinas u hornos
solares y puede ser una alternativa por el bajo costo de los materiales para su fa-
bricacidn. La utilizacién de la energia solar estd en constante evolucién con avances
tecnoldgicos ampliando las posibilidades y aplicaciones.
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CENTRAL HIDROELECTRICA

Se genera energia
hidroeléctrica a par-
tir del movimiento

del agua cuando
pasa a través de un
sistema de turbinas.

C. Generador de energia hidroeléctrica

Ya vimos cémo podemos aprovechar la energia proveniente del Sol, pero ahora vea-
mos como podemos utilizar la energia del agua que corre por nuestros rios. Con esta
actividad simularemos el funcionamiento de una central hidroeléctrica.

Materiales:
e Trozode cartonde 25 cm X 15 cm e 5 tapas plasticas (del mismo tama-
e 2trozosdecartonde 22 cm X 3 cm fio)
e 2trozosdecarténde 4 cm X 4 cm e Motorde 12V
e Silicona e Pajilla
e Botella plastica con su tapa e 2 cables
e Tijera e Foco LED

Procedimiento:

1.

2.
3.
4

10. Une los dos cables a los cables del bombillo LED y conéctalos al motor. p.

Integra un equipo de trabajo

Pega los dos segmentos delgados de cartdn sobre el segmento grande.

Con la punta de la tijera, haz un orificio en el centro de la tapa de la botella.
Corta la botella plastica a la mitad, colécala con la boquilla hacia abajo y pégala
entre los dos segmentos delgados de cartén.

Haz un orificio central en una de las tapas y pega de manera perpendicular las
tapas restantes.

Coloca el eje del motor en el orificio de la tapa central y sujétalo con silicona.
Corta con la tijera un area rectangular del segmento de cartén grande; en la
orilla del espacio que ha quedado, pega los 2 segmentos cortos de carton, v,
encima de estos, pega el motor con las tapas.

Corta dos pequefios segmentos de la pajilla y pégalos de manera perpendicular
a los extremos de manera que el agua pueda pasar a través de ellos.

Conecta uno de los extremos en el orificio del tapdn de la botella, de manera
gue el otro extremo quede justo arriba de una de las tapas que conforman la
hélice.

11. Agrega agua en el segmento de botella y observa qué sucede.
12. Responde en tu Cuaderno de trabajo:

a. ¢Qué hasucedido?

b. ¢Crees que la energia hidroeléctrica es mds beneficiosa que la energia por
combustidn para producir electricidad? Explica tu respuesta.

c. Investiga los efectos ambientales negativos que generan las centrales hi-
droeléctricas.



éTe has preguntado como las represas de las centrales hidroeléctricas capturan la
energia del agua?

Las represas retienen agua en un embalse (energia almacenada) y aprovechan la
caida del agua por gravedad para mover una turbina (energia mecdanica). De tal
manera, que la fuerza del agua golpea y hace girar las grandes aspas de una turbi-
na, la cual esta unida a un generador. A medida que las aspas de la turbina giran,
también lo hace una serie de imanes dentro del generador. A su vez, dichos imanes
giran alrededor de bobinas de cobre, produciendo corriente alterna (CA). Luego un
transformador dentro de la central eléctrica toma la CA y la convierte en corriente
de mayor voltaje que se transporta a través de lineas eléctricas de alta tension.

Reservorio Presa Generador Transformador Lineas eléctricas

Casa de
maquina

Puerta de control Compuerta Turbina

Un alternador es una maquina eléctrica que transforma la energia mecdanica en
energia eléctrica, generando una corriente alterna mediante induccion electro-
magnética. Consta de una espira rectangular que gira en un campo magnético uni-
forme. El movimiento de rotacidn de las espiras es producido por el movimiento de
una turbina accionada por una corriente de agua en una central hidroeléctrica o
por un chorro de vapor en una central térmica.

El estator

Es el elemento que esta fijo. En este caso se trata de una bobina. Aqui es
donde se ponen en movimiento los electrones, alternando el sentido debido
al giro del electroiman (corriente alterna).

Turbina La corriente se lleva al transformador
La mueve el que eleva la tensién a miles de voltios
agua que cae para transportarla.
del embalse
mediante ejesy
engranajes | |[EEEIAN YT ) B
hace girar el :
rotor.
Sistema de refrigeracion
El rotor Al generarse corriente en la bobina,

esta se calienta mucho, y por eso hacen
falta un ventilador y diversos sistemas
de refrigeracion.

Es el elemento que gira. En este caso es un electroiman que
al girar induce corriente eléctrica en la bobina que lo rodea.

A pesas que las hidroeléctricas pueden generar energia de un recurso renovable
provocan una serie de dafios en el ambiente, por ejemplo, modificacién radical del
curso de los rios, afectacién a la flora y fauna. Ademas, de los impactos sociales
como el desplazamiento de comunidades locales.

¢Qué pasaria si el
afluente del rio
disminuye?

Unidad 6

Puedes conocer mas

sobre los generado-
res eléctricos en:
https://qrs.ly/96frtdu
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Todos los recursos naturales son practicamente renovables; sin embargo, los diferentes procesos que se nece-
sitan para su reposicion toman tiempos variables, desde unos pocos dias hasta millones de afios. Ademas, las
condiciones que impulsan su formacién ocurren con diferente frecuencia; algunas de ellas son mas comunes
(p. ej., diferencia de presién atmosférica que forman los vientos) y otras muy raras (p. ej., condiciones altas de
presion y temperatura para convertir la vegetacion muerta en carbdn). Por lo tanto, un recurso se considera mas
renovable cuando tarda menos tiempo en reponerse y los procesos o condiciones para su formacién son mas
comunes en la naturaleza.

Por otro lado, unos pocos recursos naturales como la luz del sol, el viento y las mareas son considerados recursos
inagotables porque permanecen disponibles en la naturaleza, pero otros recursos pueden volverse limitados si
se explotan desmedidamente. Para el aprovechamiento de los recursos naturales podemos considerar ciertos
aspectos, tales como:

Almacenamiento: se refiere a la forma de almacenar la energia para su uso poste-
rior, por ejemplo, la energia eléctrica no se puede almacenar tan facilmente como el
carbon o los barriles de petrdleo, ya que una vez producida debe distribuirse hacia
los centros de consumo.

Suministro: se refiere a la disponibilidad del recurso en un momento dado, por
E E ejemplo: el suministro de los recursos no renovables es limitado ya que su tasa de
- recuperacion requiere millones de afios.
Eficiencia: se refiere a la capacidad para obtener los mejores resultados en cual-
E o quier actividad empleando la menor cantidad de recursos energéticos, por ejemplo,
las fuentes naturales de las energias renovables son inagotables y favorecen a un
sistema energético eficiente y sostenible, comparado con los combustibles fosiles.

Ahora hagamos la siguiente actividad para comparar las energias renovables con las
energias no renovables.

!’i Ojo al dato...

La energia proceden-

te del Sol es mayor
gue toda la energia
almacenada en to-
das las reservas de
combustibles  fdsi-
les en el mundo. Si
se aprovechara solo
el 0,002 % de esta
radiacion solar se
pudiera abastecer la
demanda energética
mundial.

D. Comparando energias renovables y no renovables

En esta actividad compararemos los procesos de obtencién y aprovechamiento de
las energias renovables y no renovables de acuerdo con su almacenamiento, sumi-
nistro y eficiencia.

Procedimiento:

1. Junto a otro estudiante, investiguen sobre las energias renovables y las energias
no renovables.

2. Completen los aspectos que se muestran en el Cuaderno de Trabajo: suministro,
eficiencia y almacenamiento.

3. Elijan una fuente de energia y elaboren una exposicidn para explicar las ventajas
y las desventajas del uso de ese recurso energético.

4. Tu docente indicara cuando deben presentarlo al resto de la clase. 0


https://qrs.ly/6sfrtdv

Resumamos algunas ventajas y desventajas de cada una de las fuentes de energia:

Recurso energético Ventajas Desventajas

No renovables

Biomasa

&
g’f_u
e
w

Renovables

Biogas

-
B}
&9
w £
o9
c @
w

e Ampliamente disponible.
e Conversion eficiente a electricidad.

* Fuente contaminante de CO,,.
e Voluminoso para transportar.

e Facil de transportar.
e Base de la industria.

e Contaminacién por derrames de
petroleo y fugas de gas.

e Facil de transportar

e Es menos contaminante que el
carbény el petrdleo

e Mas barato que el carbon.

e | 0s gases contaminantes liberados
provocan lluvia acida.

e | a exploracion de nuevos
combustibles no es facil.

Emite gran cantidad de energia.

e Fuente difusa, por lo que se
desperdicia.
e Residuos contaminantes.

Accesible y barato.

e Deforestacion.
e Emisor de didxido de carbono.

Inagotable. Fuente difusa, por lo que no se
aprovecha al maximo.
e Accesible. * Inundaciones.

e Es menos contaminante que la
combustién.

e |nstalacion costosa.
e Afectacién a la vegetacién y fauna
circundante.

Fuente inagotable.

e Contaminacion sonora.
e |nstalacidén cara.
e Disturbio para aves y murciélagos.

Accesible.

Unidad 6

Es dificil y costoso transportar la
electricidad.

Accesible (desperdicios agricolas).

Altos costos iniciales de instalacién.

Fuente inagotable.

Destruye habitat marino para su
instalacion.

Hasta ahora hemos visto que los recursos naturales proveen el sustento de las sociedades humanas y permiten
su desarrollo. Sin embargo, al utilizar dichos recursos se produce una alteracién sobre los ecosistemas. Es asi
como cada ecosistema en particular tendra una capacidad para adaptarse o recuperarse de tales alteraciones o
perturbaciones, de las cuales hablaremos mas adelante.
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Recordemos que entre las diversas contribuciones de la naturaleza a las personas (NCP) destacan los llamados
servicios ambientales o ecosistémicos, se trata de funciones o procesos de los ecosistemas que pueden generar
beneficios a la sociedad, tales como el agua, los alimentos, las materias primas, los recursos energéticos, entre
otros.

Cuando hacemos un aprovechamiento de estos servicios, es decir, cuando los empleamos como recursos natu-
rales, inevitablemente alteramos los ecosistemas, ya que se llevan a cabo procesos de extraccion, procesamien-
to, transporte, uso y generacién de residuos. A esto lo podemos llamar impacto ambiental.

A. Impacto antropogénico

éTe has preguntado si la energia que usas diariamente tiene alglin impacto en el ambiente? Indaguemos un
poco sobre las perturbaciones ecosistémicas derivadas de la explotacion energética, y reconozcamos en forma
general el impacto ambiental de la explotacion de un recurso energético.

Procedimiento:
1. Integra equipos de trabajo.
2. Observen el siguiente esquema del proceso de extraccidén de biomasa para el sector energético.

Los bosques secuestran carbono de la El CO, proceden-
atmésfera y lo-almacenan. te de la quema de
combustibles
fésiles entraa la
atmdsfera.
) En el proceso de manufactura-
Las dreas cosechadas cion hay liberacion de carbono
son replantadas y/o J 2 la atmésfera.
regeneradas natural- h '
mente. Estos drboles ‘ '%
. en crecimiento \I I\ }/\ m] J’ df ;
.‘.h.-- . secuestran carbono 1 I:[S o PR
—EL N | | I Al final de su vida util, los

productos suelen reciclar-
Algunos productos de madera e, enviarse a vertederos o

. " . (elaatmodsferaaun =
== &P ritmo elevado.
A medida que los drboles ~ v

muertos se descomponen (e.j. construccién, muebles) quemarse. Entre el 15 y el
liberan carbono ala tgtgat()j:sra:gsrgzecg:;?:r(tj: en En muchos casos la fabricacion de  almacenan carbono alargo 90 % del carbono de la
atmosfera. Los'l[lce.nd|os il ctogd o productos forestales utiliza residuos pIazo..Otros productos foresta-  madera y el papel de los
forestales también liberan P Y Papel lefiosos para generar energia. les (e.. papel) normalmente se  yertederos puede almace-
carbono a la atmésfera. reciclan al final de suvida dtil.  parse indefinidamente.
4 ) Ojo al dato... 3. Analicen y respondan lo siguiente: .
. - 11
La energla de bio- a. ¢El recurso energético es natural o procesado?
masa es obtenida b. éHay alguna modificacién en los espacios naturales para la extraccion de bio-
por la combustidn masa?
de materia organica c. ¢Se generan impactos negativos por el transporte, almacenamiento vy distribu-

originada por excre-
mentos de animales,
podas de arboles,

cién de la biomasa?
d. ¢Qué tipos de residuos crees que se generan de la combustion de la biomasa?

residuos de made- e. ¢Consideran que el tipo de fuente energética que eligen consumir puede dis-
ra, cereales, aceites minuir el impacto sobre el medioambiente? Expliquen comparando los im-
industriales,  entre pactos entre el uso de la biomasa y energia hidroeléctrica.

otros materiales.




Ej‘} Creatividad

Nuestras acciones repercuten a diario en el ambiente, desde que decidimos comprar una prenda que esta de
moda hasta dejar caer el agua por varios minutos mientras tomamos una ducha, pero ¢como ambas actividades
tan distintas se relacionan con el impacto ambiental? Y ¢ por qué nos dicen que ahorrar energia es bueno para
el ambiente?

Anteriormente vimos que los recursos energéticos son indispensables para nuestras actividades diarias, pero éte
has puesto a pensar si su uso altera nuestro entorno?

B. Contaminacion del aire

A la alteracién o modificacién que causa una accion humana en el medioambiente
se conoce como impacto antropogénico, realicemos las siguientes actividades para
reconocer algunas actividades humanas que impactan en los ecosistemas natura-
les, simulando los efectos del uso de combustibles.

Materiales:
e Botella de plastico de 2 L vacia con tapa
e Fosforos
e 15 mL de agua

Procedimiento:
Vierte el agua en la botella.
Enciende el fosforo y déjalo caer dentro de la botella con cuidado.
Cierra rapidamente la botella con la tapa.
Aprieta la botella varias veces.
Analiza y responde:
a. ¢Qué ocurre dentro de la botella? @
b. ¢Qué crees que representa el fosforo?
c. ¢Qué dafios crees que pueden ocasionar los gases que se
generan por las industrias o el transporte?

ik W e

Con la experiencia anterior simulamos lo que sucede con la quema de combusti-
bles para generar energia (p. ej., calor o electricidad), lo cual contribuye a proble-
mas de salud publica y ambientales como la contaminacidn del aire, acidificacion
del océano, entre otros.

!’i Ojo al dato..

Las emisiones rela-
cionadas con el uso
de la energia inclu-

La emisién de gases del sector energético tiene un impacto ambiental que va desde
la produccidn, la transformacion, la gestién hasta el consumo de productos energé-
ticos. Algunas fuentes de emision de gases provienen de las industrias manufactu-

rerasy de los sectores comerciales y productivos (p. ej., agricultura, pesca), ademas yen diéxido de car-
de las fuentes moviles como la aviacién, el transporte terrestre, el transporte ferro- bono, metano, xido
viario, la navegacién, entre otros. nitroso, monoxido de

carbono, diéxido de
azufre y compuestos
organicos distintos al
metano.
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El ser humano ha modificado el paisaje para crear represas y captacion de agua para consumo modificando los
flujos de los sistemas fluviales. Por otro lado, los ecosistemas terrestres, como los bosques, han sido transforma-
dos para la produccion agricola y ganadera.

Hagamos la siguiente actividad para simular los efectos de la alteraciéon de un ecosistema terrestre.

Agua

Bandeja
con suelo

Recipiente plastico

Fijate que...

El cambio de uso
de suelo o uso de la
tierra se refiere a la
transformacion de
la cubierta vegetal
de los suelos para
que sean emplea-
dos con otra fun-
cion, por ejemplo,
cambiar  bosques
para construir urba-
nizaciones.

C. Cambio de uso de suelo
Con esta actividad podremos reconocer cémo afecta el cambio de uso de suelo en
los ecosistemas.

Materiales:

e 2 cajas de leche ojugo

e Tijera

e Cinta adhesiva

e Agua

e Pala de jardineria

e Muestra de suelo y suelo con vegetacion (p. ej., grama)
e 2 recipientes plasticos

e Colorante

Procedimiento:

1.

Integra equipos de trabajo.

2. Corten las cajas con la tijera para que queden con forma de bandeja.
3.
4

Peguen con cinta adhesiva los bordes para armar la bandeja.
En la caja 1 depositen solamente suelo y en la caja 2, suelo con vegetacién (gra-
ma).
Inclinen las dos bandejas en un angulo de 45° y coloquen el recipiente de plasti-
co en la parte inferior.
Registren la cantidad de agua con la que riegan y comparen con la que llega des-
pués al recipiente.
Preparen una soluciéon de agua con el colorante (simulando una sustancia conta-
minante), vuelvan a rociar el suelo y observen lo que sucede.
Cubran con un plastico la tierra de la caja 1, vuelvan a regar con agua y observen
lo qué sucede.
Respondan en el Cuaderno de Trabajo: 114
a. Después de regar las muestras de suelo de las dos bandejas, écudl es

el aspecto del agua que escurrid?
b. ¢La cantidad de agua que escurrid vario en las dos muestras?
éCreen que la vegetacién ayuda a retener agua y evitar la erosion del suelo?
éCreen que los contaminantes que utilizamos en los cultivos pueden contami-
nar los rios y los lagos?
¢Qué sucedid cuando cubrieron la tierra con el plastico?
éEs similar a colocar una capa de cemento?
¢Qué pasa cuando cambiamos bosques por urbanizaciones?
¢Qué sucede cuando cambiamos un bosque por un cultivo de cafia o por un
embalse?

o o

@ o



Comunicacion

e

Hemos visto cémo las actividades humanas producen perturbacion en los ecosistemas, ya que estos son modi-

ficados para el aprovechamiento de recursos naturales con diferentes propdsitos.

D. ¢Como medir el impacto ambiental?

Los impactos de las acciones humanas podemos identificarlos y cuantificarlos, por
ejemplo, pueden ser medidos si contabilizamos la extraccion de materias primasy
la energia que gastamos para la fabricacién, el transporte y el embalaje del produc-
toy la generacion de residuos.

Procedimiento:
1. Lee la siguiente informacién:

Acciones humanas que causan impactos ambientales

Contaminacion

Las industrias, los comercios y las zonas residenciales emi-
ten sustancias a la atmdsfera, vertidos de aguas residua-
les, residuos y contaminantes al suelo. Ademads, generan
ruidos, cambios térmicos, radiaciones, entre otros.

Cambio de uso de suelo

La deforestacion de la vegetacidn natural para el uso de la
tierra en agricultura, ganaderia, industrias, urbanizacion,
entre otros, causa compactacion y erosion de los suelos,
emision de gases a la atmdsfera y pérdida de biodiversidad.

Extraccion de fauna silvestre

La extraccion de especies nativas de sus habitats naturales
(para su uso como mascotas, usos medicinales o de otro
tipo), causa desequilibrio en los ecosistemas y potencial-
mente la extincion de las especies.

Sobreexplotacion de recursos

La extraccion masiva de recursos naturales (madera, minera-
les), el sobrepastoreo (nimero de cabezas de ganado supe-
rior a la capacidad del territorio) o la sobrepesca, causa agota-
miento de los recursos y desequilibrio en los ecosistemas.

Los ecosistemas poseen una capacidad natural de adaptarse o recuperarse de los
impactos ambientales, pero mientras mas presiones experimente un ecosistema,
mas dificil le sera hacer sus funciones y, por ende, mas dificil serd obtener bienes
y servicios ambientales, tales como: la calidad del aire, la regulacion de los flujos
del agua, la prevencion de la erosidn, la conservacion vy fertilidad de los suelos, la
polinizacién, entre otros.

Recuerda que el ha-
bitat es el lugar fisico
donde vive un orga-
nismo. Por ejemplo,
el habitat de un ave
es un arbol dentro
del bosque.

PERDIDA DE HABITAT

El cambio de uso
de suelo para fines
agricolas, expansion
urbana o construc-
cién de carreteras
provoca la destruc-
cion de habitats.

Puedes conocer mas
de la pérdida de
biodiversidad en:

https://qgrs.ly/cafrtdw

Unidad 6
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.’3\ Ojo al dato... De acuerdo con la intensidad de |a explotacion o aprovechamiento de los recursos,
asi serd la perturbacién sobre los ecosistemas y la pérdida de servicios ambienta-
les o ecosistémicos. Esta perturbacién o alteracién directa de los ecosistemas o de
las condiciones del entorno (natural o artificial) por acciones antrépicas se conoce
como impacto ambiental.

Las medidas de pre-
vencion, mitigacién
0 compensacién son
un conjunto de ac-
ciones para evitar,

atenuar o compen- Aunque los impactos tienen una connotacion negativa, también existen impactos
sar las condiciones positivos, por ejemplo, trazar una carretera sobre un drea boscosa tiene impactos
ambientales afecta- negativos al reducir la cobertura vegetal, impermeabilizar el suelo y cortar rutas de
das por un proyecto. paso para los animales, sin embargo, el impacto positivo de la carretera permite la

llegada de servicios a las comunidades.

Asi se hace... B

g™

Estudio de caso:

Pablo heredd una finca que posee un bosque donde se plantea realizar una construccion de 100 viviendas. El proyecto
incluye la introduccion de servicios basicos como agua potable, energia eléctrica y tuberias de aguas negras (a verterse en
una quebrada cercana a la finca). Ademas, se construird un centro escolar que atenderd a 500 estudiantes. Todos estos
servicios beneficiaran directa o indirectamente a la comunidad. La etapa de preparacién del proyecto incluye la remocién
total de la cobertura vegetal, el aplanado, relleno y compactacion del suelo usando maquinaria pesada. Los escombros se
depositardn en un barranco cercano. Esta etapa durara un mes.

Durante los once meses siguientes se prevé el paso y manipulacién de grandes cantidades de materiales de construcciény
el uso de maquinaria ruidosa. Cuando se termine, se habra concretado el 90 % del drea del proyecto, incluyendo una zona
de parqueo comun. El proyecto serd ejecutado por una empresa extranjera, pero se contratara alguna mano de obra local.

Actividades
Ambiente = . z
Preparacion del terreno | Construccion
- Tierra/suelos -1 -3 -4
()]
T Agua 0 -2 -2
=]
'é Atmésfera Calidad -2 Sl -3
wv .
© Clima -2 -1 -3
£
g Flora -3 0 -3
< Fauna -2 -1 -3
Uso del suelo -3 1 -2
@ Espacios de recreo -2 1 -1
w © | Paisaje -3 1 2
v 5
23 Vivienda -2 3 1
(C
= '§ Empleo 2 5
“ | Redes de servicios 0 3 3
Residuos -2 0 -2
Ponderacién del impacto -19 3 -16

La escala de los impactos es del 1 al 3, donde 1 es el de menor impacto y el 3 el de mayor. Se usan sélo nimeros enteros. Si el
impacto es dafiino o negativo se usa el signo (-) de lo contrario es un impacto positivo y se usa (+). El (0) significa «sin impacto».
Los impactos se suman para determinar si los beneficios del proyecto son inferiores a los dafios (resultado positivo o negativo).



2. Integra equipos de trabajo
3. Lean la siguiente informacién sobre un proyecto que se llevara a cabo en una

comunidad:

Se establecera una planta de energia geotérmica para aumentar la capacidad
de generacién de energia que beneficiard a 500 casas con 4 500 habitantes
de la comunidad. Se perforardn 13 pozos y se instalaran turbinas mas efi-
cientes. La zona de impacto es un bosque tropical seco del que los lugarefios
extraen madera para construccion y lefia. Las principales oportunidades de
empleo son la contratacion de jornaleros para la agricultura y la construc-
cion, por tanto, para el proyecto se contara con la mano de obra local de 200
personas. El drea también esta modificada para fines agricolas, pero todavia
se conservan arboles nativos importantes. Para la instalacién de las turbinas
se removera la cubierta vegetal en un 50 % que afectard a la fauna silves-
tre, especialmente a los nidos de un ave en peligro de extincion. En la zona
del proyecto se encuentra la principal cuenca de drenaje y se alimenta con
muchos manantiales que dependen de la infiltracién de la cubierta vegetal.

4. Lean la seccidn Asi se hace... para elaborar una tabla similar para analizar @
los impactos positivos y negativos de este proyecto.
5. Formulen medidas para mitigar o compensar los impactos negativos hasta volver

mas eficiente el proyecto.

6. Investiguen, lleven a cabo una exposicidon sobre algln proyecto de su comunidad

y analicen los impactos ambientales que haya causado.

I\

Al realizar una actividad transformadora de nuestro entorno es importante medir, planificar y minimizar los
impactos negativos que alteran el equilibrio ecolégico. Para tal efecto, se han creado herramientas como los

Estudios de Impacto Ambiental (EIA), que se utilizan para determinar las medidas de prevencion, mitigacion y

compensacion de proyectos.

En El Salvador, la legislacién permite vigilar todo tipo de proyectos con incidencia ambiental y obliga a realizar
EIA para su aprobacién. Ademas, aplica medidas de mitigacidn, reparacion o compensacion para reparar o redu-
cir los dafios que generan los proyectos y producir un efecto positivo.

Por ejemplo, si en el proyecto se talan arboles, se
compensa sembrando nuevos arboles en los luga-
res aledafos. Sin embargo, es urgente priorizar mas
areas de conservacion a nivel nacional y crear po-
liticas que prohiban el cambio de uso de suelo, ya
gue consigo viene la pérdida de cobertura vegetal
y en consecuencia se eliminan multiples funciones
ecosistémicas, tales como la fijacién de carbono,
disminucion de la recarga hidrica y la pérdida de
biodiversidad; volviendo a nuestro pais mas vulne-
rable ante cambios en las condiciones ambientales
y climaticas.
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. N Geo
Cambio climdtico
Indagacion
“~
éAlguna vez has escuchado sobre el calentamiento global o el cambio climatico? Solemos confundir estos dos
términos, a pesar de que hay cierta diferencia. El calentamiento global es el aumento gradual de la temperatu-
ra superficial de la Tierra causado por los gases de efecto invernadero (GEIl) de la atmdsfera. Por su parte, el
cambio climatico se refiere a los cambios del clima a lo largo del tiempo, incluido el aumento de temperatura, el
cambio en las precipitaciones, entre otros.

éSabias que los gases de efecto invernadero se encuentran de manera natural en la

El término «efecto atmosfera de nuestro planeta? Pero éte has preguntado qué funcion cumplen? Ha-
invernadero» es gamos el siguiente experimento para simular el efecto invernadero en la atmdsfera
una analogia con de la Tierra.

los invernaderos,

se caracterizan por A. Efecto invernadero
retener el calor de

El efecto invernadero es un fendmeno natural que permite a la Tierra mantener una
temperatura adecuada para la vida. Con esta actividad vamos a reconocer cémo
algunos gases retienen la energia térmica en dos ambientes simulados.

la luz solar.

Materiales:
e 3 recipientes pldsticos con tapa- e Bebida carbonatada
dera e Agua
e 2 vasos transparentes e Cinta adhesiva o plastilina
e 4 termdémetros ambientales e Marcador

Procedimiento:

1. Con la plastilina o la cinta adhesiva, pega un termdmetro en cada recipiente.

2. Marca los vasos con las letras Ay B.

3. Llena el vaso A con agua y el vaso B con la bebida carbonatada.

4. Coloca los vasos sobre las tapas y clbrelos con el resto del recipiente.

5. Rotula el recipiente restante como «Control», que contendra solamente el ter-
mometro.

6. El cuarto termdmetro se utilizara para controlar la temperatura ambiental.

7. Expodn los dispositivos al sol durante 1h.

8. Revisa los termdédmetros cada 15 min por 1h y anota la temperatura en tu Cua-
derno de Trabajo.
9. Analiza y responde: %
a. ¢Qué crees que influyd para que hubiera mayor temperatura en los
recipientes?
b. ¢Qué tipo de gas estamos representando en los recipientes Ay B?
c. ¢Qué actividades humanas crees que pueden incrementar los gases de efecto
invernadero?

Control

Con la experiencia anterior simulamos como el «efecto invernadero» restringe la
transferencia de radiacion a través del aire y reduce la velocidad a la que el calor se
escapa al exterior.




B. Cambio climatico antropogénico

Los GEl son necesarios para mantener una temperatura viable en el planeta; sin embargo, con la intervencién
humana, las emisiones y las concentraciones de ciertos gases se han incrementado. Con esta actividad podre-
mos identificar las fuentes antropogénicas emisoras de GEl y que influyen en el calentamiento global.

Procedimiento:

1. Forma equipos de trabajo.

2. Cada equipo tendra determinado periodo historico para analizar las fuentes de emision de CO,,.

3. Segun el periodo histérico asignado, cuestionen las fuentes energéticas que se han utilizado para realizar
diversas actividades.

P N [ o
JR~A 1& !ﬁi " s [

Uso de herramientas  Desarrollo de la Surgieron molinos de Revolucién Avances en medios de transporte
y fuego agricultura viento y uso del carbdn  industrial 1845 y medios de comunicacién

Prehistoria Edad Antigua Edad Media Edad Moderna Edad Contemporanea

4. Completen la tabla que se presenta en el Cuaderno de Trabajo. '1)'17
5. Responde:
a. ¢Enqué periodo de la historia se comenzaron a generar grandes emisiones de
Cco.?
2

b. ¢Qué actividades generan mayor CO, en la actualidad?
c. Observa la siguiente tabla de algunas fuentes de emisién de GEl y expliquen la
relacién entre la emisidn de estos gases por actividades humanas y el calenta-

miento global.
©
Gas invernadero | Fuente de emision b o]
O
Vapor de agua Evaporacién del agua del océano, rios y lagos; evapotranspiracion S
(H,0) de las plantas. g

Dioxido de carbono | Procesos de combustién (petréleo, carbdn, madera), erupciones

(Co,) volcanicas y los incendios forestales. L e e

Metano (CH,) Ganaderia, agricultura y descomposicion de la materia orgdnica. res de la NASA para
observar el aumento

Oxido de nitrégeno | Automdviles, centrales eléctricas y otras fuentes industriales,

del dioxido de car-

(N,0) comerciales y domésticas que queman combustibles fosiles. bono y de la tempe-
Clorofluorocarburos | Liquidos refrigerantes, aerosoles, solventes, construccién de ratura global.
(CFC) plasticos. https://agrs.ly/41frtdz

Con la actividad anterior pudimos reconocer que el ser humano ha influido en el in-
cremento de GEl, principalmente en los niveles de CO,, con aumentos significativos
a partir de la era industrial. Sin embargo, muchas otras actividades son fuentes de
otros gases que incrementan el efecto invernadero y son responsables del calenta-
miento global.
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Ej? Creatividad

A lo largo de la historia, las diferentes fuentes de energia han mantenido la dindmica de las sociedades. Pero éte
has puesto a pensar qué pasaria si se interrumpen los suministros de energia en un poblado o ciudad? Hagamos
la siguiente actividad para analizar una situacién de crisis energética.

C. Un dia sin energia eléctrica

Un dia sin energia seria una experiencia muy diferente y podria tener un impacto significativo en nuestras vidas
cotidianas. Con esta actividad simularemos una situacién de interrupcién de energia en una ciudad para analizar
la demanda del recurso energético y plantear alternativas para disminuir este consumo.

Procedimiento:

1. Eldocente formara equipos de trabajo.

Lean la siguiente informacién:

La ciudad sufrird interrupciones de energia desde mafiana hasta nuevo aviso. El
suministro de energia eléctrica, del gas para cocinar y de la gasolina serd racio-
nado. El servicio de agua potable se brindara por horas, ya que la falta de elec-
tricidad afectara a las plantas de suministro. No se contara con lineas telefénicas
y el internet serd inestable debido a la falta de electricidad de las compafiias de
telecomunicaciones. Ademas, la escasez de gasolina afectara el transporte pu-
blico, el suministro de alimentos vy la recoleccién de desechos.

Cada equipo es un comité que evalla cada uno de los aspectos que se encuen-

tran en las siguientes tarjetas.
Reflexionen acerca del consumo de energia y las consecuencias de la fp.
(118}

Usamos a diario

energia eléctri- 2.
ca para realizar
diversas actividades
cotidianas.

crisis y planteen posibles soluciones en el Cuaderno de Trabajo.

sl : : T =)
et e O Py B

Produccion y sumi-
nistro de alimentos
éDdnde se producen
los alimentos? éSe
necesita gasolina
para su distribucion?
¢Cémo se conservan
los alimentos? éNe-
cesitan refrigeracion?

Energia eléctricay
agua potable
éCémo llega el agua
a las viviendas? éSe
necesita energia?
éSe necesita ilumina-
ciéon?

¢Cémo son tratadas
las aguas residuales?
éSe necesita energia
para que funcionen?

Suministro de gas y
transporte

¢éSe necesita gas para
cocinar?

¢En qué medio de
transporte se traslada
la poblacién? ¢Qué
otros medios de
transporte circulan?
¢Qué tipo de energia
se uftiliza?

Recoleccion de resi-
duos sélidos
¢Cuales son las can-
tidades de desechos
producidos a diario?
¢Cémo son trasla-
dados? éSe necesita
transporte?

¢éSe necesita energia?

Con la experiencia anterior reconocimos que las fuentes energéticas son necesarias para mantener el estilo de
vida actual; sin embargo, esta demanda de suministros de energia implica la quema de combustibles fosiles y
por consiguiente un incremento en la concentracion atmosfeérica de los GEl, especialmente el CO, por la quema
del petroleo y sus derivados, el metano (CH,) liberado por diversas actividades agropecuarias y procesos indus-
triales y los 6xidos de nitrégeno (N,0) derivados de la actividad vehicular.




D. Lluvia acida

Te has preguntado équé sucede con los gases que generan las fabricas o los vehicu-
los? ¢Son contaminantes? ¢ Pueden alterar la composicién de la atmdsfera y tener
consecuencia en los organismos vivos o en otros materiales del entorno?

Hagamos la siguiente actividad para comprobar los efectos de los gases de efecto
invernadero, simulando los efectos de la contaminacion atmosférica sobre los ele-
mentos vivos y no vivos del entorno.

Materiales:
e 2 recipientes con tapadera e 2 hojas verdes pequefias
e 250 mL de vinagre e 2clips
e 250 mL de agua e 2 tornillos
e 2 cascarones de huevo

Procedimiento:

1. Vierte el agua en uno de los recipientes y rotulalo como «Agua», y en el otro
recipiente vierte el vinagre y rotulalo como «Vinagre».

2. Introduce en cada recipiente un cascardn de huevo, una hoja verde, un clip y un

tornillo.

Deja reposar los dos recipientes durante un dia.

4. iQué crees que les pasara a los objetos después de exponerlos al agua y al vina-
gre? Anota tus predicciones en el Cuaderno de Trabajo.

5. Después de un dia, anota las diferencias entre cada objeto de cada recipiente y
anota tus observaciones. 6.

6. Deja los recipientes reposar durante una semana y anota lo que ocurre. \L1%

7. Para finalizar, investiga cémo la lluvia acida puede afectar a los ecosistemas.

w

Con esta actividad simulamos que la presencia de gases de efecto invernadero en
la atmodsfera provoca la lluvia dcida. Ademas, observamos como un ambiente con
condiciones dacidas puede afectar a los organismos de un ecosistema y también a
elementos no vivos del entorno.

Se forman acidos
sulfdrico y nitrico  H SO
P ————— A 4

El CO, es
emitido a la
atmasfera por
las industrias

El agua se

acidifica causan-
do la muerte de
los peces

El azufre se quema  Los acidos sulfurico y El 4cido penetra en el @<
formando SO, nitrico afectan agresi- suelo y mata a las plantas >

vamente a los edificios  por la lluvia acida

Algunos contami-
nantes industriales,
que estan compues-

tos de nitrégeno

y azufre, pueden

reaccionar con la

humedad de la
atmosfera y formar
acido nitrico y sulfu-
rico, que incide en la
formacion de lluvia
acida.

Unidad 6
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Comunicacion

La atmdsfera deja pasar los rayos solares, pero la mayor parte de esta energia es absorbida por la superficie
terrestre y los océanos. El resto de energia es reflejada hacia el espacio, pero otra parte de la energia emitida
en forma de calor por la superficie terrestre no sale de vuelta al espacio porque es retenida por los gases y com-
puestos presentes en la atmdsfera. Por esto, al incrementar la concentracidén de gases generan un aumento en

la temperatura de la Tierra.

E. Escenarios climaticos

éHas sentido mas calor dltimamente o has notado que hay cambios repentinos en el clima? Realiza la siguiente ac-
tividad para conocer las consecuencias que podemos experimentar con alguno de los efectos del cambio climatico.

Procedimiento:
1. Forma equipos de trabajo.
2. Leelasiguiente informacion.

La atmdsfera estd compuesta de diversos gases, entre los cuales estan los gases
de efecto invernadero. El efecto invernadero es un fenémeno natural que permite
mantener a la Tierra a una temperatura aproximada de 15 °C; de no existir, la tem-

peratura media de la Tierra seria de 18 °C bajo cero.

La alteracion del efecto invernadero se produce cuando las emanaciones antropicas in-
crementan la concentracion atmosférica de los GEI. De tal manera, que la retencion de
calor atmosférico es proporcional a la cantidad GEl presentes en la atmdsfera. Asimismo,
las fluctuaciones naturales de los gases son procesos muy lentos que permiten mante-
ner la temperatura atmosférica promedio casi invariable incluso durante miles de afios.

El aumento eventual de esa temperatura promedio
es lo gue conocemos como calentamiento global y
el proceso contrario es el enfriamiento global. Ambos
fendmenos han ocurrido naturalmente en repetidas
ocasiones durante la historia del planeta, trayendo
consigo cambios climaticos y de estacionalidad glo-
bal. Sin embargo, hace algunos afios el planeta ha ex-
perimentado un cambio climatico acelerado a gran
escala debido a la influencia humana.

Podemos identificar cuatro factores principales que
estan influyendo en la emision de gases de efecto in-
vernadero: las formas de produccién y consumo ba-
sadas en el uso de combustibles fésiles, la creciente
demanda de energia y recursos naturales, la sobre-
poblacion y el cambio de uso del suelo.

El cambio climatico afecta mucho mdas que soélo el
tiempo atmosférico, sino que redistribuye las carac-
teristicas de los eventos atmosféricos que impulsan
cambios estacionales que juegan un papel crucial en

mlos ecosistemas.

EFECTO INVERNADERO

La energia solar
que no es reflejada
es absorbida por

los gases de efecto

invernadero, permi-

tiendo mantener a
la Tierra caliente.

El clima influye directa e indirectamente en la distri-
bucién de ecosistemas y la construccion de asenta-
mientos humanos, provocando:
e Redistribucion y alteracion de intensidad de las
lluvias: la lluvia determina la cobertura vegetal
y con ello la estructura y formacion de ecosis-
temas. La produccion de alimentos se basa en
las lluvias y en la disponibilidad del agua en las
comunidades.

Efecto invernadero

Atmosfera

Los gases de efecto
invernadero atrapan el

Rayos reflejados de calor del sol

regreso al espacio

>

a luz del sol es

Actividades humana
incrementan el
efecto invernadero

2 B

Clorofluorocarburos  Oxido nitroso, Metano, Dioxido de
(CFC), refrigerado- gasolina, ganado, carbono, carbén,
res y aerosoles agricultura fertilizantes petréleo



Por otro lado, la intensidad de las precipitaciones puede ocasionar inundaciones o
deslizamientos en zonas vulnerables.

e Sequias: con la redistribucién de las precipitaciones, algunas zonas experi-
mentaran sequias y con ello afectar la produccion de alimentos.

e Pérdida de biodiversidad: muchas especies desaparecen al no poder adaptar-
se a los cambios ambientales, mientras que otras migran en busca de condi-
ciones mas adecuadas. En los nuevos territorios, las especies que amplian su
distribucidn compiten por recursos con las especies nativas.

e Alteracién de los ciclos bidticos: el cambio en los patrones de lluvia y tempe-
ratura afecta al florecimiento de las plantas y su fructificacién, la eclosién de
huevos. Ademas, repercute en la polinizacidn, las migraciones, los desoves de
peces, entre otros procesos bioldgicos. Asimismo, los niveles de €O, afectan
otros factores como la velocidad de regeneracién de los bosques, el creci-
miento de insectos y la calcificacion de los arrecifes.

e Elaumento de temperatura promueve el deshielo en los polos: a gran escala
provoca un incremento en los niveles oceanicos y disminucién de la salinidad,
poniendo en riesgo a las especies marinas y por consiguiente a las comunida-
des costeras que dependen de los recursos pesqueros.

3. Investiguen algunas de las consecuencias de la lista de efectos del cambio cli-
matico que se presentan a continuacion.

4. Dramaticen las consecuencias del cambio climatico y como puede afectar al
bienestar de las sociedades.

5. Pueden tomar como ejemplo la siguiente situacién para la dramatizacién: Ima-
gina que vives en un lugar donde llueve mucho durante el afio y de pronto
dejara de llover por muchos meses. ¢ Qué pasaria en tu comunidad? ¢ Afectaria
a alguna actividad de produccion de alimentos? ¢ Cémo afectaria a las zonas de
captacién de agua? ¢ Afectaria la distribucidn del servicio de agua? ¢ Afectaria el
suministro de energia eléctrica si proviene de una planta hidroeléctrica?

Como reflexidn final podemos decir que cada persona consume bienes y servicios,
lo que implica la extraccion de recursos naturales, la fabricacién de productos y
empagques, la distribucion, el consumo y la disposicién final de desechos. En este
sentido, nuestro tipo de consumo tiene una influencia en la cantidad de GEI que se
emiten a la atmdsfera. Por lo tanto, es importante un cambio tanto en las formas de
produccion como en nuestros habitos de consumo para reducir los impactos que
estan afectando a los ecosistemas vy a la biodiversidad.
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https://qrs.ly/2yfrte0
https://qrs.ly/tnfrte1
https://qrs.ly/ddfrte3
https://qrs.ly/d4frteo

g Seguridad alimentaria y nutricional
Indagacion
“~
Como vimos, el cambio climatico provoca periodos mas largos e intensos de sequia, inundaciones, entre otros.
Estas condiciones pueden afectar a los cultivos, empobrecer el suelo y comprometer gravemente el acceso a
los alimentos. Ademas, el desarrollo de la agricultura y la ganaderia en suelos no aptos genera vulnerabilidad o
pérdidas dentro de la actividad productiva, afectando asi la Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN).

A. Produccion alimentaria
Para reconocer las clases de suelo que hay en El Salvador y el uso que se les da ac-

tualmente, vamos a comparar mapas de las clases de suelo con mapas de uso de
suelo de El Salvador.

Procedimiento:

1. Ingresa al enlace del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuariay Forestal (CEN-
TA) en el QR al final de la pagina.

2. Selecciona la opcion «Uso potencial del suelo».

3. Observa en el mapa los colores de cada clase de suelo.

a) Terrenos adecuados para cultivos intensivos u otros usos:
clase |, sin métodos especiales de proteccion;
clase Il, con métodos sencillos de proteccion;
clase lll, con métodos intensivos de proteccién.
E b) Terrenos apropiados para cultivos de aradura en forma ocasional o limitada:
clase IV, con uso limitado, con métodos intensivos de proteccién.

E E 4. Lee a continuacion las caracteristicas de cada clase de suelo:
-


https://qrs.ly/o1frteq

c) Terrenos de uso limitado, inadecuados para cultivos intensivos o de aradu-
ra, pero adecuados para vegetacién o cultivos permanentes:
clase V, sin emplear restricciones o métodos especiales de proteccion;
clase VI, con restricciones moderadas;
clase VII, con restricciones severas.

d) Terrenos inadecuados para uso agricola, Unicamente aptos para protec-
cion, vida silvestre, recreacién o ecoturismo:
clase VI, tierras escabrosas, dridas o arenosas, impropias para fines agri-
colas.

5. Selecciona la opcion «Uso de la tierra» y escoge un departamento para obser-
var detenidamente y comparar los usos de suelo con las clases de suelo.

6. Observa los siguientes mapas de la distribucion de las zonas de gana-
deria y granjas avicolas. En equipo, planteen una propuesta de distribu- @
cion adecuada para las zonas de produccion alimentaria segln la clase
de suelo.

7. Discutan lo siguiente:

a. éCreen que es bastante o poco el espacio que se utiliza para la produccién
de alimentos comparado con otros usos de suelo?

b. éConsideran que las areas para la produccién de alimentos (agricultura,
ganaderia y granjas avicolas) se encuentran distribuidas adecuadamente
segun la clase de suelo?

c. En caso de no satisfacer los requerimientos de la gente, équé acciones se
pueden tomar para el abastecimiento de alimentos?

d. éCreen que las zonas productivas son vulnerables ante los efectos del cam-
bio climatico? Expliquen brevemente.

Distribucion geografica
de granjas avicolas
2019 - 2020

Zonas ganaderas 2020 El Salvador

Leyenda

Zona S
Q
I Norte - Cuerpos de agua Leyenda
Intermedia o . w o w B Cuerpos de agua
Costera B

Granjas avicolas e

USO DEL SUELO

El sistema «Uso
potencial del suelo»
clasifica las tierras
en ocho clases, se-

gun las condiciones

favorables o no para

su aprovechamiento
sostenible.

Fijate que...

La deforestacién de
zonas boscosas para
establecer terrenos
para agricultura, ga-
naderia y urbaniza-
cién es la principal
causa del cambio de
uso de suelo.

Kilémetros

Con la actividad anterior pudimos identificar que varios de los usos del suelo son destinados a la produccién agri-
cola (cultivos de granos basicos, hortalizas, café y cafia de azucar), ganadera y avicola. Algunas de estas activi-
dades productivas se desarrollan en dreas que no son aptas segln su uso potencial o que incluso se encuentran
vulnerables ante condiciones climaticas extremas, lo que puede afectar su rendimiento.

Semana 31
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E% Creatividad

Es importante utilizar eficientemente las dreas destinadas para la produccién de alimentos, sobre todo en un
pais sobrepoblado en el que hay poco territorio y una demanda importante de recursos. Seguramente te pre-
guntes cuanto necesitamos producir para brindar alimento a una poblacién o si esos alimentos brindan los re-
guerimientos nutricionales para una alimentacién saludable.

B. Rendimiento calérico

Recordemos que Con esta actividad vamos a comparar el rendimiento caldrico entre diversos culti-
las kilocalorias vos para conocer algunos datos del rendimiento calérico de alimentos incluidos en

nuestra dieta.

(kcal) expresan la

cantidad de energia
que aportan los

alimentos. Procedimiento:

1. Integra equipos de trabajo.

2. Discutan sobre las cantidades de alimentos basicos que consumen diariamente.

3. Observen las tarjetas con la informacion del rendimiento calérico estimado de
algunos cultivos locales y otros extranjeros.

MAIZ (local) FRIOL (local) ARROZ (local)
22 692 605 kcal/ha 7 135 690.5 kcal/ha 58 275 869 kcal/ha

: SOYA (extranjero) 1 TRIGO (extranjero) .1 LENTEJAS (extranjero) :
. 10816 000kcal/ha ,, 20349000kcal/ha |, 8150000kcal/ha |
P 4. Revisen la tabla de ingesta diaria de energia recomendada por persona.
X" Notacion...
El rendimiento ca- 0] | Edad | Masa (kg) | Energia (kcal)
[6rico se expresa en B
kilocalorias por hec- Nifias 10-18 46.7 2000
tarea:
Nifios 10-18 49.7 2 400
kcal/ha )
Mujeres 19-65 55.0 2 050
Hombres 19-65 65.0 2 600
5. Calculen el drea que debemos cultivar de cada alimento (una cosecha (p. '
al afio) para abastecer a una familia de dos adultos, dos nifias y un nifio. <
4 ) Ojo al dato... Realicen los calculos en el Cuaderno de Trabajo.

La hectarea (ha) es
una medida de su-
perficie equivalente

Con esta actividad comprobamos que cada cultivo tiene su rendimiento calérico y
gue varia de acuerdo con la produccion que genera por hectareay a las kilocalorias
210 000 m?y se uti- gue brinda cada alimento. El rendimiento caldrico es un concepto aplicado tanto en
liza en todo el mun- la ingenieria energética como en la nutricion, y se refiere a la eficiencia con la que
do para medir gran- se puede extraer y utilizar la energia almacenada en combustibles y alimentos. La
des areas de tierra. comprensién de este concepto permite optimizar el uso de recursos energéticos y
mejorar la dieta para mantener una salud optima.
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C. Produccion extensiva

Te habras dado cuenta de que se necesitan bastantes hectareas para producir
nuestros alimentos. Pero ésabes qué tipo de produccion se lleva a cabo en el pais?
Hagamos la siguiente actividad para dimensionar la cantidad de drea que necesi-
tamos para la produccién de alimentos, analizando qué tipo de produccién es mas
eficiente en cuanto al drea que utiliza.

Procedimiento:
1. Observa la siguiente tabla con datos mundiales:

Tipo de produccion

Superficie (ha)

Extensiva

Pastos de
regadio
(fertilizados)

Sistemas
silvopastoriles
(semiintensiva)

Superficie de tierra (ha)
por ganado para producir 27 10 2.2
1000 kg de carne al afio

Agua que bebe el ganado
(kg) 137 81 73.6

Fuente: Uso de tierra y agua en los sistemas de produccién de carne (Broom, 2019).

2. Toma en cuenta la referencia anterior para calcular la cantidad de hectdareas
para producir 18 678 kg al afio, que es el consumo en El Salvador con una pro-
duccion extensiva.

3. Observa el siguiente esquema y discute con tus compafieros cudl tipo de .
produccion puede ser mas eficiente para un pais que cuenta con poco @
territorio como El Salvador.

. ¢

v, ),
v,
me m v

. . Silvo pastoral
Superficie necesaria para

producir 1 000 kg de carne
al afo

!

Pastos de regadio

Pastisal extensivo

Si analizamos la produccion extensiva de ganado podemos ver que la produccion
de carne también implica cultivar pastos y otras plantas para alimentar al ganado.
Por lo tanto, el mejor uso de la tierra es utilizar sistemas dptimos tanto para cultivar
granos como para la crianza de animales.

Fijate que...

La Organizacion de
las Naciones Unidas
para la Alimenta-
cién y la Agricultura
(ONUAA), mas co-
nocida como FAO
(Food and Agricul-
ture Organization,
en inglés), es res-
ponsable de pro-
mover buenas prac-
ticas para asegurar
una nutricién de
calidad para todos.

Encuentra mas in-
formacion sobre los
sistemas silvopasto-

riles aqui:
https://qrs.|

!’i Ojo al dato..

La ganaderia tradi-
cional extensiva pro-
voca compactacion
en las zonas planasy
erosion en las zonas
guebradas, dejando
suelos degradados e
infértiles para otros
cultivos o para rege-
neracion natural.

Semana 31

©
o
-]
2
€
>



https://qrs.ly/pyfrter

9 o0 ®
Comunicacion

El uso de suelo en El Salvador es un paisaje en mosaico entre dreas ocupadas por cultivos de granos basicos,
matorrales, potreros, urbanizacion, grandes areas cafetaleras y relictos de bosques naturales. Es importante
sefialar que en las areas de cafetal hay arboles de sombra que, del mismo modo que los bosques, cumplen fun-
ciones como zonas de recarga hidrica, habitats para las especies silvestres, entre otros.

Es primordial que el uso de la tierra para la produccién de alimentos sea eficiente, ya que El Salvador tiene alta
densidad poblacional, es necesario definir areas aptas para el establecimiento de zonas de agricultura, ganade-
ria y asentamientos humanos tomando en cuenta el manejo integral del suelo y del recurso hidrico. Todo esto
implica un ordenamiento territorial que garantice que el uso de suelo para la produccion de alimentos se lleve
a cabo en areas aptas para dichas actividades, con alta productividad y aplicando practicas de conservacion de
suelo que mantengan su fertilidad y eviten su erosién.

Por lo tanto, en la medida en que los territorios tengan la capacidad de abastecer de alimento a su poblacién
se podra garantizar la seguridad y la soberania alimentarias. Sin embargo, actualmente El Salvador no produce
todos los alimentos que se consumen y necesita importar ciertos productos para suplir las necesidades de la
poblacion.

D. Cadena de suministro y almacenamiento
Hagamos la siguiente actividad para investigar sobre la cadena de suministro y almacenamiento de alimentos, es
decir de donde provienen y qué tipo de almacenamiento necesitan para mantener su calidad.

I . Procedimiento:
d cadend de sumi= 1. Integra equipos de trabajo.
nistro es el conjunto .. .
2. Visiten mercados o supermercados para entrevistar a los productores y a los

de actividades, ins- o . :
talaciones y medios proveedores o para verificar las etiquetas de los alimentos y observar su proce-

de distribucion nece- dencia.
sarios para que un 3. De cada producto, anoten las fechas de emision y de vencimiento, qué tipo de

producto se ponga almacenamiento utiliza, si tiene preservantes o no.

alaventay llegue al 4. Llenen la informacion en la tabla que se encuentra en el Cuaderno de ‘1"2
consumidor. Trabajo.

5. Elijan un producto de su lista y elaboren la cadena de suministro.

\\ ---->»
020

1. Extraccion 2. Proveer 3. Manufacturar
de material
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Recordemos que el cambio climatico puede provocar sequias o precipitaciones extremas, erosion y reduccién
de la biodiversidad en los suelos y afectacion en los ciclos reproductivos de plantas y animales. Estos cambios
pueden tener repercusiones en el rendimiento de las cosechas o en el desempefio productivo del ganado u
otros productos de origen animal.

Los efectos del cambio climatico pueden afectar la cantidad adecuada de recursos
naturales para la produccion de energia bioldgicamente Util que garantice la segu-
ridad alimentaria. Por lo tanto, es importante promover métodos para aumentar
la produccidn agricola sostenible, garantizar una buena cosecha y almacenar los
alimentos con el minimo posible de pérdidas.

Ademads, en el ambito nacional, las acciones del Gobierno y del sector privado de-
ben ir encaminadas a suministrar la cantidad adecuada de alimentos con respecto
a qué y cuantos alimentos deben importar o exportar, en qué momento hacerlo y
asignar los recursos necesarios.

Para mantener la estabilidad en el suministro de alimentos es importante introdu-
cir algunas estrategias agricolas, como los cultivos mixtos, la rotacion adecuaday el

uso de insumos agricolas apropiados, ademas de lograr una mayor produccién de %
alimentos de origen animal y de manera mas eficiente. =

Por ejemplo, en los Paises Bajos se producen al afio aproximadamente 90 000 mi-
llones de euros en alimentos con menos agua y menos insumos. Los neerlandeses
cultivan en espacios reducidos y climatizados en los que se controla la cantidad de
luminosidad y de humedad necesarias para el crecimiento de las plantas; ademas,
aprovechan algunos microorganismos que ayudan a generar fertilizante en los sue-
los y utilizan menos agua y productos quimicos en comparaciéon con los cultivos
tradicionales.

Por otro lado, la acuicultura produce menos emisiones de efecto invernadero que
otras formas de produccion animal y puede ser una opcion para fortalecer la se-
guridad alimentaria. Por ejemplo, Asia produce mas del 90 % del total mundial de
animales acudticos. Por su parte, América, Europa y Africa solo producen el 8.2 %,
por lo tanto, es una oportunidad para desarrollarlo mucho mas en paises como el
nuestro.

©
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g Introduccion al desarrollo sostenible
Indagacion
“~

Recordemos que los recursos naturales incluyen tanto componentes bidticos como abidticos de los ecosis-
temas, entre ellos, los bosques y su biodiversidad, el agua, el suelo y sus minerales (incluido los cultivos que
crecen en ellos), los recursos energéticos, entre otros. Como bien sabemos, todos estos recursos satisfacen
las necesidades de los seres humanos en cuanto a requerimientos de alimentacion, vivienda y energia, por
mencionar algunos.

Seguramente te preguntes si estos recursos son suficientes y pueden durar por mucho tiempo para mantener
nuestras necesidades actuales y futuras. ¢ Qué te parece si hacemos el siguiente ejercicio para experimentar qué
tan sostenible puede ser la forma en la que vivimos?

A. éPor cuanto tiempo puedo seguir?
Con esta actividad se demostrara que ciertas acciones requieren recursos y que es-
tos eventualmente pueden llegar a agotarse.

Materiales:
e Crondmetro e Pasas o cualquier otro alimento
e Dos recipientes

Procedimiento:

1. Forma dos equipos de trabajo.

2. Sieres del equipo 1 haras sentadillas y si eres del equipo 2 saltards en un solo pie.

3. Un participante del equipo medira el tiempo para que hagas la actividad.

4. En la primera ronda, cada equipo hara la actividad por 30 segundos y luego por 1
minuto.

5. Descansa un momento y analiza con tu equipo: écrees que podrds seguir por
mas tiempo haciendo la actividad? ¢ COmo podria ser mas facil continuar por mas
tiempo?

6. Para la siguiente ronda utilizaremos las pasas como el recurso energético. El equi-
po 1 tomard 1 pasa y el equipo 2 tomara 3 pasas cada 30 segundos durante 2

' minutos. -
.f’\ Ojo al dato 7. El ejercicio continuara hasta que las pasas se acaben. 12
8. Alterminar, analiza con tu equipo:
El carbon, el petro- a. ¢Podrian hacer esta actividad todo el dia, muchos dias o para siempre?
leo y el gas natural b. ¢A qué equipo le durd mas el recurso energético?
se conocen como c. ¢Qué creen que pasaria si usamos los recursos por mucho tiempo hasta ago-
combustibles fosiles. tarlos?

Fueron creados hace
millones de afios a
partir de restos fosi-
lizados de plantas vy
animales.

Con el ejercicio anterior pudimos simular actividades que requieren fuentes energé-
ticas y que si se usan desmedidamente no son sostenibles en el tiempo, sobre todo
los recursos energéticos no renovables (p. ej., los combustibles fosiles).




B. é{Sostenible o no sostenible?

En la actualidad dependemos de diferentes recursos naturales y fuentes de energia para suplir nuestras necesi-
dades diarias. Desarrollemos la siguiente actividad para identificar algunas actividades sostenibles y no sosteni-
bles y cudles tienen menor impacto en el ambiente.

Procedimiento:
1. Observay lee las siguientes tarjetas de diferentes actividades.

/ \
O Agricultura alternativa : AN :
e Monocultivo - B e Cultivo diversificado : ‘ \\\:
e Busca aumentar ‘ . (junto a la crianza : | :
ganancias de animales) I I
e Uso de productos e Laproduccion puede | 4
quimicos tomar mas tiempo Tt -
e Los suelos pueden perder e Uso eficiente de la tierra
fertilidad por su uso constante e Uso de productos orgéanicos
-0 N
— | ‘
Energia renovable : a :
e Combustibles fésiles _ A e Energia solar, edlica, hi- 1 corh
e Relativamente / droeléctrica, etc. : \ :
mas barato e Se reponen de forma natural : :
e Ampliamente disponible e Producen pocaoningunaemi- ~_ _ Y
e Liberan grandes sion de didxido de carbono
cantidades de calor y diéxido de carbono e Produccién variable
e Laextraccion de metales o de petrdleo es peligrosa e Barata si se produce a gran escala
©
o Segun las Naciones ©
2. Identifica las ventajas y las desventajas de ese tipo de actividad. 12 Unidas, el desa- .g
3. Agrupa las actividades en sostenibles y no sostenibles de acuerdo con el rrollo sostenibleo  § =
impacto en el ambiente. sustentable incluye § O

procesos para pre-
servar, conservary
proteger los recur-
Con la actividad anterior pudimos identificar acciones que promueven la sosteni- sos naturales del

bilidad y que pueden brindar mayores beneficios a largo plazo. Ademas, es im- planeta en beneficio
portante considerar la proporcién en la que usamos los recursos y pensar en los de las generaciones

. o actuales y futuras.
problemas ambientales y de sostenibilidad que representan.

4. Comparte con el resto de la clase.

La sostenibilidad se refiere a practicas y decisiones que permiten satisfacer las ne-
cesidades actuales sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades.
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.E% Creatividad
Como hemos visto, hay actividades que demandan recursos naturales para suplir nuestras necesidades y esto
implica una extraccion y aprovechamiento de estos recursos. Sin embargo, es primordial que dicha extraccion,
transformacion o valoracion permita su recuperacion para garantizar su renovacion y permanencia a largo plazo.

C. Reduciendo mi impacto
Realicemos la siguiente actividad para identificar acciones que contribuyan a reducir

!’é\ Ojo al dato...

La huella de carbo- nuestro impacto ambiental, identificando acciones diarias o habitos de consumo
no es la medida del que podemos modificar para reducir nuestro impacto ambiental.

impacto de los gases

de efecto invernade- Procedimiento:

ro  producidos por 1. Integra equipos de trabajo.

nuestras  activida-
des en el medioam-
biente. Se mide en
toneladas o kilos de
didoxido de carbono
equivalente a GEI.

2. Discute con tu equipo acerca de las actividades que realizan diariamente y que
implica un uso de recursos (agua, electricidad, lefia o gas para cocinar, entre
otras).

3. Escriban una lista de los recursos naturales y planteen acciones para utili- (7,
zarlos eficientemente.

4. Analiceny discutan en equipo la siguiente informacion sobre la huella de carbono
proveniente de la alimentacién.

La huella de carbono

° >8R
de la comida a » 2.6%
. .. .39 9 Vegetales
Calcula tu huella Kilogramos de CO, por servicio Otros Hﬁﬁ,ﬁ’s ®
de carbono en el
siguiente enlace: 3 corne ) -
https://ars.ly/zxfrteu 1.6%
Queso NI
= 18.3% / —~
=== cerdo IT]
Aves de corral e
Leche 11 Emisiones alimentarias
. imen
Huevos 5] ’ por tipo de alimento N
Arroz |1 0,07 -

26%
Legumbres | 0.05 & de y
las emisiones de
Nz\anahoria 0.03 ‘ gases de efecto
invernadero
Papas 0.01 -

provienen de la
comida

5. Propongan medidas para reducir la huella de carbono de los productos alimentarios que consumes diaria-
mente.

Con la experiencia anterior nos dimos cuenta de que nuestras elecciones en el uso de los recursos (agua, fuen-

tes de energia y alimentacion) generan un impacto y es de vital importancia que hagamos un aprovechamiento
racional de estos recursos para que puedan mantenerse en el tiempo.
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D. Sostenibilidad ambiental

Te habras dado cuenta de que existe una creciente demanda de energia para llevar
a cabo las diferentes actividades diarias, por lo que es importante diversificar las
fuentes de abastecimiento energético, sobre todo las energias renovables, con el
fin de lograr una eficiencia energética.

Hagamos la siguiente actividad para analizar los tipos de fuentes de abastecimien-
to energético en el pais, analizando cémo la diversificacion de las fuentes energé-
ticas promueve la sostenibilidad ambiental.

Procedimiento:
1. Observa la siguiente informacién y compara la capacidad instalada de recursos
energéticos de los afios 2019 y 2020 en El Salvador.

Capacidad instalada

::::';;de 2019 2020

(MW) (%) (MW) (%)
Hidraulica 573.79 254 % 573.79 24.3 %
Geotérmica 204.40 9.1 % 204.40 8.7%
Combustible fosil 771.11 34.2 % 771.11 32.7%
Biomasa 293.60 13.0 % 293.60 12.4 %
Solar 406.33 18.0 % 474.46 20.1 %
Biogas 6.85 0.3% 6.85 0.3%
Edlica - 0.0% 36.00 1.5%
Total 2256.08 100 % 2 360.21 100 %

Fuente: Unidad de Transacciones y SIGET.

2. Analiza en equipo lo siguiente:

a. ¢Qué fuente de energia provee los porcentajes mas altos de energia eléc-
trica?

b. ¢Cudles son los beneficios de invertir en fuentes de energia renovables a
largo plazo?

c. Tomando en cuenta que la demanda actual de energia en el pais es z.
de aproximadamente 1093 MW, ¢consideras que puede autoabas- @
tecerse a largo plazo con energias renovables?

La transicion hacia energias renovables dependerd de los cambios en la produc-
cion, distribucion y consumo de energia, con el fin de reducir nuestro impacto am-
biental.

Este es un proceso esencial para reducir la dependencia de combustibles fdsiles,
mitigar el cambio climatico, y promover un futuro mas sostenible y saludable, el
cual requiere de la implementacién de politicas favorables, innovaciones tecnolé-
gicas y un cambio hacia la sostenibilidad, para superar los desafios y aprovechar los
numerosos beneficios de las energias renovables.

E..

s ..
X7 Notacion..
La energia eléctrica
se expresa en mega
watts (MW) o giga

watts (GW).
©
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§ Comunicacion

Aprendimos que nuestro estilo de vida actual genera un impacto en el medioambiente, ya que requerimos es-
pacio para nuestras viviendas, cultivar nuestros alimentos, utilizar energia eléctrica para muchas actividades dia-
rias y movilizarnos de un sitio a otro. Por lo tanto, esta dependencia de los recursos naturales para la industria,
el comercio, la construccién y diversas actividades productivas requiere una explotacion de recursos hidricos y
geoldgicos o la deforestacidn de areas forestales.

-

En este sentido, la sostenibilidad se refiere a la administracién eficiente y racional
de los recursos naturales que permita su renovacion y su nueva explotacién, tanto
para satisfacer las necesidades actuales como para asegurar un flujo continuo de los
bienes y servicios para las préoximas generaciones.

También observamos que frente a situaciones extremas de cambio climatico las so-
ciedades se vuelven mas vulnerables, ya que se compromete la seguridad alimenta-
ria, se genera escasez de agua potable y aumenta el riesgo de enfermedades, entre
otros. Aunado a esto, la poblacidon ha aumentado en los Ultimos afios y cada vez mas
necesitamos recursos para satisfacer todas las necesidades basicas.

Por tanto, se vuelve necesario usar de manera eficiente los recursos naturales y lle-
var a cabo cambios estructurales en los modos de produccién mundial, con el fin de
reducir las emisiones de gases y el consumo de agua, recirculando o reusando en los
procesos, asi como seleccionar sistemas eficientes de energia, gestionar adecuada-
mente los residuos y garantizar el menor impacto en los ecosistemas.

Algunos ejemplos de medidas para un uso sostenible en algunos sectores producti-
VOS son:

a) En las pesquerias se ha establecido un sistema de cuotas para conservar
poblaciones que aseguren nuevas cosechas.

b) En la explotacién de bosques o plantaciones forestales se introducen tecno-
logias que permiten la renovacién del bosque y una produccion constante
en calidad y volumen.

c) En el aprovechamiento del agua se utilizan sistemas de administracién que
garantizan una reparticidén equitativa del recurso para diferentes usos: con-
sumo humano y uso doméstico, uso en la industria, en la agricultura, en la
ganaderia, etc.

d) Generaciény utilizacion de energias renovables: instalacién y uso de plantas
de energia solar y de parques edlicos, etc.

A pesar de algunos avances en ciertos sectores, la produccién de alimentos es una
de las actividades humanas con mayor impacto global, pues consume el 48 % de
los recursos naturales y el 70 % del agua dulce e impacta en la deforestacion y en la
pérdida de biodiversidad.



E. Desarrollo sostenible
éQué te parece si hacemos la siguiente actividad para conocer un proyecto de de-
sarrollo sostenible en paises de la regidon?

Analicemos un estudio de caso de un proyecto sostenible en paises como Costa
Rica, Nicaragua y Colombia.

Procedimiento:
1. Lee la informacion del proyecto de Pagos por Servicios Ambientales (PSA).

Entre los afios 2002 y 2008 se ejecutd el proyecto Enfoques Silvopastoriles
para el Manejo de Ecosistemas, en el que se beneficiaron pequefios y me-
dianos productores pecuarios por el pago de servicios ambientales de con-
servacion de biodiversidad y captura de carbono.

El proyecto consistié en impulsar el cambio de uso de la tierra de areas de
ganaderia degradadas a sistemas silvopastoriles y ganaderia eficiente en tér-
minos de produccion de carne y leche. Con el proyecto se incrementaron los
ingresos de los productores de USD 162 a USD 252 ha/afio y se evidencio
la reduccion de la erosion del suelo y del uso de agroquimicos, como herbi-
cidas, de 13 913 a 7899 L/afio, de las emisiones de metano en un 21 %, y
se contribuyo a la conservacion de especies silvestres de flora y fauna.

2. En equipo, discutan los beneficios del proyecto y las razones por las que f'zs
se considera un proyecto sostenible.

3. Investiguen y elaboren una presentacién para explicar los beneficios de la pro-
duccion de alimentos con sistemas silvopastoriles para el desarrollo de las co-
munidades y sociedades actuales.

A partir de la eficiencia de los procesos se pueden ver beneficios a mediano y largo
plazo y un mayor aprovechamiento de los recursos naturales, con el adecuado uso
del suelo, del agua y de las energias, asi como la promocién de practicas que reduz-
can el uso de productos quimicos para evitar dafios al cultivo y al entorno.

Por otro lado, las acciones de conservacion de areas boscosas que no estan inter-
venidas y otras zonas degradadas por la agricultura y la ganaderia que puedan re-
cuperarse para restauracion, son importantes para mantener la dindamica ecoldgica
y permitir la regeneracién de los recursos naturales, a fin de garantizar las fuentes
de agua que abastecen a muchas comunidades y la provisidon de productos del
bosque, como madera y miel. Ademas, contribuyen a garantizar el habitat de orga-
nismos como abejas y otros insectos que polinizan los cultivos, aves y mamiferos
que dispersan semillas, plantas que proveen medicinas y materias primas para la
infinidad de productos que utilizamos diariamente.

ENRIQUECIMIENTO
SOSTENIBLE

La sostenibilidad
en las actividades
agronomicas se
logra al aplicar
metodologias que
permitan que los
recursos puedan
renovarse apropia-
damente.

Fijate que...

Los Pagos por Ser-
vicios Ambientales
(PSA) son un in-
centivo en dinero
O en especie que
reconoce las ac-
ciones asociadas a
la conservacion vy
restauracion de los
ecosistemas, redu-
ciendo los impactos
en el uso de suelo
y el mantenimiento
de los servicios am-
bientales.
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Resumen

Los recursos naturales son productos de la natura-
leza, materiales o energéticos, que el ser humano
aprovecha para suplir sus necesidades (alimento, vi-
vienda, ropa, construcciones, etc.). De acuerdo con
su disponibilidad en el tiempo, su regeneracién o su
ritmo de consumo, los recursos naturales se clasifi-
can en renovables y no renovables.

Los recursos renovables tienen la capacidad de re-
generarse o volver a su estado original después de
su utilizacion. Los ciclos de regeneracién deben ser
equiparables a los de su extraccidén para que se re-
pongan a un ritmo mayor al que son utilizados. Los
recursos pueden dejar de ser renovables si su tasa
de utilizacion es tan alta que evite su renovacion.
Los recursos renovables hacen referencia a recursos
bidticos, como bosques o pesquerias, pero también
a recursos abidticos, como el agua dulce de los rios.

Los recursos no renovables no pueden ser producidos,
cultivados, regenerados o reutilizados y sus ciclos de re-
generacion estan muy por debajo de los ritmos de ex-
traccion o explotacién util. Generalmente constituyen
depdsitos limitados de origen organico o inorgdnico,
como los productos de la mineria y los hidrocarburos.

Incrementar la eficiencia energética diversificando
las energias renovables puede disminuir la huella por
el uso de combustibles fosiles.

Los ecosistemas, puesto que estan formados por facto-
res bidticos y abioticos, proveen diversidad de bienes y
servicios ambientales para el sustento de las socieda-
des humanas; sin embargo, al utilizarlos se producen al-
teraciones o impactos ambientales en los ecosistemas.

En el Ultimo siglo los seres humanos han interferido
con el equilibrio energético del planeta, principal-
mente por la quema de combustibles fosiles. Aunque

el efecto invernadero es un fenémeno natural que
permite que el calor quede atrapado en la superficie
de la Tierra gracias a los gases de efecto invernadero,
el incremento de estos gases por accion humana ha
aumentado las temperaturas ocasionando un cam-
bio climatico acelerado.

Para aminorar el calentamiento global es importante
conservar los bosques ya existentes, restaurar zonas
degradadas y mantener los nuevos bosques, ya que
son sumideros de carbono, ya que los bosques incor-
poran el carbén en hojas, tallos y raices con el proce-
so de fotosintesis.

El cambio climatico afecta los climas locales, regiona-
les y globales. Los registros de datos climaticos eviden-
cian incremento de la temperatura global de la Tierra
y los océanos, aumento del nivel del mar, pérdida de
hielo en los polos y condiciones climaticas extremas,
como huracanes, olas de calor, incendios forestales,
sequias, inundaciones, entre otros fendmenos.

Todas estas condiciones amenazan la Seguridad Ali-
mentaria y Nutricional (SAN) de la humanidad y afec-
tan la nutricion vy la salud de los paises en vias de
desarrollo. Por lo tanto, es urgente que los recursos
naturales se usen de una manera racional y sustenta-
ble, a fin de cubrir las necesidades de la poblacién a
mediano vy largo plazo.



Tecnologia

La sonda infrarroja de trayectoria cruzada propor-
ciona observaciones precisas de la temperatura y la
humedad atmosférica para aplicaciones climaticas y
meteoroldgicas.

En conjunto con otra sonda de microondas de tecno-
logia avanzada, construye perfiles globales de alta re-
solucién y tridimensionales de temperatura, presion
y humedad atmosférica desde el espacio.

El servicio meteoroldgico de la Oficina Nacional de Ad-
ministracion Ocednica y Atmosférica (NOAA, siglas en
inglés de National Oceanic and Atmospheric Adminis-
tration) utiliza esta tecnologia para recopilar informa-
cién sobre la quimica atmosférica y detectar la concen-
Fuente: NOAA tracion de gases de efecto invernadero en la atmdésfera,
Sonda infrarroja transversal con el fin de mejorar los modelos de prediccion del

tiempo y comprender los fendmenos climaticos.
Conozcamos a...

Xochilt Carolina Gutiérrez Gutiérrez

Es originaria del departamento de San Salvador y estudié Licenciatura en Quimica en la Universidad de El
Salvador. Su interés por los fendmenos volcanicos y geoldgicos la encamind a realizar estudios geoquimicos
de gases geotermales en Berlin (departamento de Usulutan), en colaboracién con la empresa estatal Ener-
gia Geotérmica de El Salvador, LaGeo, a partir de los cuales se identificaron nuevos pozos que producirian
energia geotérmica en El Salvador.

Curso estudios de maestria en la Universidad de Bayreuth (Bavaria, Alemania) para especializarse en el drea
de geociencias experimentales, donde hizo experimentos de adsorcidn de cloruro de hidrogeno en cenizas
volcanicas sintéticas, apoyando la idea de que las erupciones explosivas causan graves reducciones en la
capa de ozono.

Obtuvo una beca para estudios doctorales en la Universidad Johannes Gutenberg (Alemania), donde estudio

el efecto de los gases volcanicos en la atmdsfera y su contribucién en el cambio climatico. Actualmente, tra-
baja en Alemania analizando gases de efecto invernadero como parte de un proyecto de la Unidn Europea.
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Quiero ser...

¢Te resultan interesantes los fendmenos abordados en la unidad? Descubre cémo puedes convertirte en un profesional en la materia.

Carrera: Licenciatura en Geofisica Duracién: 5 aflos/10 ciclos

Descripcion. La geofisica se encarga del estudio de los procesos fisicos de la Tierra y de su estruc-
tura, haciendo uso de métodos fisicos y matematicos.

La Licenciatura en Geofisica ofrece las bases para desempefiarse principalmente en investigacion
y en la aplicacién directa del conocimiento cientifico. Con relacion a la presente unidad, se desta-
can algunos campos de especializacion, tales como los siguientes:

e Hidrologia ® Sismologia

® Vulcanologia o Evaluacién de amenazas naturales
Bachilleratos sugeridos: o Climatologia e Fuentes de energia renovables
general, agricola. o Ciencias ambientales e Sistemas de informacion geografica

Conocimientos y habilidades por desarrollar:

Conocimientos generales: ‘ Habilidades:

Biologia Pensamiento critico
Fisica Investigacion
Matematica Creatividad

Quimica Comunicacién
Tecnologia Resolucion de problemas
Inglés Capacidad de célculo

Abstraccién y légica

Carrera: Licenciatura en Ciencias Quimicas Duracién: 5 afios/10 ciclos

Descripcion. La quimica es una disciplina que estudia la composicidn, estructura y propiedades
de la materia y los cambios que experimenta. En esta carrera se podran adquirir conocimientos
sobre la obtencién de energia, fabricacién de materiales, quimica de los suelos y sanitizacion y
descontaminacion por dafios a los ecosistemas.

La quimica se diversifica en otras especialidades como:
© Quimica organica e inorganica
e Quimica analitica

Bachillerato sugerido: ® Quimica fisica

general. » Bioquimica

Conocimientos y habilidades por desarrollar:

Conocimientos generales: . Habilidades:

Biologia Pensamiento critico
Fisica Investigacion
Matematica Creatividad

Quimica Comunicacién
Tecnologia Resolucion de problemas
Inglés Capacidad de calculo

Abstraccién y légica
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