
CIENCIAS
NATURALES

Educación General Básica - Subnivel Superior

íiTí REPÚBLICA
¿Sv) DEL ECUADORMinisterio de Educación



Queridosestudiantes y docentes,
Es una profunda alegría dirigirnos a ustedes en este momento tan significativo, donde reafirmamos el
compromiso del Ministerio de Educación con su desarrollo y su futuro. La educación es el motor que
impulsa los sueños, el puente hacia nuevas oportunidades y el cimiento sobre el cual construiremos
juntos una sociedad más justa, solidaria y próspera.

Los textos escolares que hoy llegan a sus manos no son solo herramientas de aprendizaje; son
ventanas al conocimiento, puertas hacia la imaginación y compañeros de aventura en el camino del
saber. A través de sus páginas, descubrirán historias que los inspirarán, resolverán desafíos que
fortalecerán su pensamiento crítico y explorarán culturas que los conectarán con el mundo.

Este texto es un testimonio de nuestro esfuerzo por garantizar que cada niña,niño y joven del Ecuador
reciba una educación pública, gratuita y de calidad. Queremos que este material sea más que un
recurso académico; que sea una fuente de inspiración, una chispa que encienda su curiosidad y una
guía que los ayude a alcanzar sus metas.

Estudiantes, el futuro está en sus manos. Cada página que lean, cada idea que cuestionen y cada
conocimiento que compartan contribuirá a la construcción de sus sueños y, al mismo tiempo, al
desarrollo de nuestro querido Ecuador.

Docentes, ustedes son el corazón de este proceso educativo. Gracias por su dedicación, su paciencia
y su amor por la enseñanza. Su labor transforma vidas y siembra las semillas de un mejor porvenir.

Aprovechen al máximo este material. Lean con atención, hagan preguntas, busquen respuestas,
compartan ideas. La educación es un compromiso que nos une a todos: estudiantes, docentes,
familias y Estado.

Con gratitud y esperanza, les invitamos a recorrer juntos este camino hacia el conocimiento. Porque
solo a través de la educación lograremos construir un Ecuador donde cada sueño tenga la
oportunidad de hacerse realidad.

¡El conocimiento
LES PERTENECE
EL FUTURO TAMBIÉN!

Con afecto y admiración.
Ministerio de Educación del Ecuador

2025



Conoce tu libro

Evaluación diagnóstica

Evalúa las destrezas alcanzadas por los estudiantes en
el subnivel educativo anterior. Le ofrece Información
importante al docente para fortalecer o reforzar
contenidos.I

Apertura de unidad

Doble página que contiene una fotografía motivadora
relacionada con los temas que se tratarán en la unidad
y un texto introductorio que resume la temática.

Contenidos científicos y pedagógicos
Se apoyan en fotografías, esquemas, organizadores
gráficos e Ilustraciones pertinentes.
Las destrezas con criterio de desempeño se ubican al
inicio de cada tema.
• Saberes previos:utiliza una pregunta sobre las ex-

periencias y vivencias del estudiante a fin de conec-
tarlas con el nuevo conocimiento. De esta manera,
se genera un aprendizaje que resulte significativo.

• Desequilibrio cognitivo: cuestiona los conoci-
mientos que posee el estudiante y lo desestabiliza

.. con el fin de que reconstruya los conceptos.
Secciones móviles
• Interculturalidad: una mirada de la relación entre las ciencias naturales y los pueblos.
• Competencia digital: utiliza portales web como herramienta de investigación y también para reforzar

aprendizajes.
• Interdisciplinariedad: permite relacionar las ciencias con otros campos del saber,como el arte, la literatura,

la historia,etc.
• Laboratorios caseros: son experiencias cortas y sencillas que pueden realizarse con material casero.
• Competencia matemática y s< permite desarrollar habilidades para la vida.

Interdisciplinariedad



Evaluación formativa
Taller diseñado para evaluar las destrezas. Incluye
actividades constructivistas en las dimensiones
cognitiva, afectiva y psicomotriz; invitan a la reflexión,
acción crítica, comprensión profunda, desarrollo de
valores,aplicación y transformación de la realidad.
• Trabajo colaborativo:actividad para ser trabajada

en equipo. Se acompaña de DFA (Diversidad Fun-
cional en el Aula), sección en la que se anota una
recomendación para que los estudiantes trabajen
considerando el valor de la diversidad.

• Actividad investigativa: desarrolla la capacidad
de indagar. Se acompaña de Sugerencias para in-

vestigar, que son una guía sobre cómo indagar en
diversas fuentes,mediante métodos y técnicas.

• Problema-decisión:actividades orientadas a forta-

lecer la capacidad de tomar decisiones,a partir del
planteamiento de un problema.
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Laboratorio / Proyecto interdisciplinario
Vincula los conocimientos teóricos con los experimen-

tales, a través de experiencias de laboratorio y pro-

yectos, que guardan un rigor científico en cuanto a la
obtención, procesamiento, presentación, análisis de
datos y comprobación de leyes.
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Infografia
Utiliza información en forma de esquemas con textos,
imágenes, gráficas e iconos. Resume contenidos
complejos y afina en el estudiante su capacidad de
decodificar gráficos.
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Competencia comunicacional
Ayuda a desarrollar habilidades para un mejor
desempeño comunicativo.

Evaluación sumativa
Construida en función de los criterios o indicadores de
evaluación.

^ • Coevaluación: actividad para ser desarrollada
y evaluada en equipo,calificando el nivel de aporte
de cada integrante.

• Autoevaluación: incluye ítems de tipo valorativo
y procedimental.

• Expreso mis emociones:actividad orientada a for-

talecer la capacidad de trasmitir diversas reacciones
y emociones.
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"Vivimos en un universo extraño y maravilloso. Se
necesita una extraordinaria imaginación para apre-
ciar su edad, tamaño, violencia, e incluso su vasto
cosmos es insignificante;quizá por ello tratamos de
encontrarle un sentido y de ver cómo encajamos
en él"(Hawking & Mlodinow,2008,p. 17).
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¿Qué impulsa al ser humano a escudriñar
el universo?
Sin duda, lo que lo impulsa es la incesante búsqueda de aquel conoci-
miento que lo acerque a la verdad, a responder preguntas que le ayu-
den a comprender su existencia y de todo que lo rodea. Es por ello que
el ser humano rasga con su mirada las inmensidades del cosmos y las
minúsculas partículas en donde pretende encontrar su propio origen.

¿Qué es la ciencia?

"La ciencia puede ser definida de muchas maneras diferentes. Puede
ser considerada como un esfuerzo colectivo de una multitud de inves-
tigadores, escépticos y pragmáticos, que basan sus conclusiones en
una cuidadosa y progresiva búsqueda de hechos por medio del uso
sistemático y constante de los experimentos, con gran respeto por la
evidencia objetiva"(Jaffe,2017,p. 50).
La palabra ciencia tiene un origen latino: scientia,que significa conocer.
Al conjunto de conocimientos obtenidos de forma sistemática,estruc-
turados y enmarcados en un ámbito definido, los llamamos ciencia. La
disciplina de la física pertenece a un conjunto de ciencias denominadas
ciencias experimentales o fácticas.

Las ciencias se componen de un conjunto de saberes denomina-
dos conocimientos científicos,cuyo origen se halla en la acumu-
lación de diversas experiencias humanas que buscan respuestas a
preguntas que han inspirado al ser humano desde sus orígenes.
La fundamentación de un conocimiento científico radica en la
máxima posibilidad de ser comprobado, en cualquier momento

y en cualquier espacio. Para esto,un conocimiento científico debe
poseer las características que se enumeran en la imagen de la iz-
quierda.

Objetivo

Universal



El método científico
Para llegar a un conocimiento científico, las ciencias
basan sus Investigaciones en el método científico.
El método científico es un conjunto de pasos que,
por medio de la rigurosidad de procedimientos, in- iJE
tenta lograr la mayor objetividad en la observación, la
obtención de datos,el análisis, la emisión de conclu- f jW [ N

siones y la evaluación de resultados.
SKI!' ' M

Además,el método científico busca perfeccionar susIL .
procedimientos; deja siempre abierta la posibilidad
de ampliar y corregir una investigación o de modifi- P
car una teoría.
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Etapas del método científico
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Comprobación de
hipótesis,búsqueda
de relaciones entre

las variables

Emisión de
conclusiones que

confirman o niegan
la hipótesis

Planteamiento de
suposiciones para

explicar el problema

Reconocimiento
del problema

Archivo editorial

Al observar la naturaleza, nos pregun-
tarnos el porqué es así y, al mismo
tiempo, elaboramos una presunta res-
puesta a esta interrogante. Este hecho
ha dado origen a una multitud de ac-
ciones humanas a las que se les ha lla-
mado experimentos. El resultado de
las experimentaciones nos ha acerca-
do a conocer cómo funciona el univer-
so y a establecer teorías que posibili-
tan,con bastante precisión,predecir su
comportamiento. I

&

A Stephen Hawking



La observación
¿Cómo conocemos aquello que está fuera y dentro
de nosotros?

Cualquier investigación inicia en la observación. Lo
que conocemos proviene de la observación que ha-

cen nuestros sentidos de una realidad.Con ellos po-
demos conocer los colores, diferenciar lo cálido de
lo frío,distinguir sabores,olores,sonidos, texturas. ..
Por mucho tiempo, y aún ahora, incontables fenó-
menos de la naturaleza nos son invisibles debido a
la funcionalidad de nuestros sentidos. Podemos ob-

servar sus efectos, pero no lo que los origina. Esto
ha hecho que los seres humanos inventen aparatos
que amplifiquen su capacidad de observación, que
hagan visible lo invisible; así, han inventado apara-
tos como los telescopios, las antenas, los espectró-
metros, los lentes infrarrojos,entre otros.

Monumento a James Prescott Joule

James Prescott Joule y el método científico
Luego de que Isaac Newton (Inglaterra, 1642-1727) publicara sus libros
sobre Principios matemáticos de la filosofía natural, en donde describía
las causas que producen, modifican o detienen el movimiento de los
cuerpos,a muchos científicos les interesó saber qué sucede con la ener-
gía cinética de los cuerpos cuando estos alcanzan el reposo. Es decir,a
dónde se va esta energía.
La energía se define como la capacidad de un cuerpo para realizar un
trabajo, pero esto no estaba tan claro, al menos para James Prescott
Joule (Inglaterra,1818-1889),quien observócuerpos que luego de rodar
o deslizarse, terminaban deteniéndose sin haber realizado ningún tra-
bajo.En estos cuerpos,aparentemente, la energía cinética se esfumaba;
lo mismo ocurría con otros cuerpos que caían al suelo, rebotaban por
un momento y quedaban en reposo.

Joule se hallaba muy inquieto respecto sobre qué sucedía con la
energía cinética de los cuerpos. Si esta no se transformaba en tra-
bajo,¿en qué se estaba transformando?

Las preguntas que se planteó Joule ante sus primeras observacio-

nes fueron:

• ¿Qué le sucede a la energía cinética de los cuerpos cuando es-
tos llegan al reposo?

• ¿Por qué parece que la energía cinética se disipa en los cuerpos
que dejan de moverse?

%
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La hipótesis
Cuando observamos un fenómeno físico y
queremos explicar el porqué de su compor-
tamiento, conjeturamos y elaboramos ideas
que respondan a estas cuestiones. A estas

proposiciones se las conoce como hipótesis.
Las hipótesis se componen de las ideas o su-
posiciones que se plantean con el fin de ex-
plicar las causas, la relación o el efecto que

provoca el fenómeno observado.
Toda la actividad investigativa tiene como fin
validar o negar la hipótesis y responder a la
pregunta que inició la actividad investigativa.
James Prescott Joule sabía que los postulados
de Newton indicaban claramente que para
que un cuerpo se detuviera, debían actuar

fuerzas contrarias al movimiento.Por ejemplo,
cuando un cuerpo rueda, la fuerza de roza-

miento hace que este se detenga.

Por otro lado, en aquellos tiempos eran bastante conocidas las ideas del científico Benjamín Thompson,

conde de Rumford (Estados Unidos, 1753-1814) quien, luego de varios experimentos,había definido al

calor como una forma de movimiento de las moléculas.

A Joule se le ocurrió que entre el calor y el movimiento de los cuerpos debía existir algún tipo de relación.

Albert Einstein

La hipótesis de Joule

Joule,como todocientífico de la época,sabía que el ro-

zamiento de los cuerpos producía calor. Pensó enton-

ces que si un cuerpo al deslizarse va perdiendo energía
cinética,esta se transmitiría a las partículas del cuerpo
y a las partículas de la superficie por donde se desli-
za,convirtiéndose de esta manera en pequeños movi-

mientos,es decir,en calor.

Las hipótesis de Joule fueron:

• El calor es otra forma de energía en movimiento.
• Otras formas de energía (como la química y la eléc-

trica) también son energía cinética y se pueden
transformaren calor.



Dimensión mentalLo desconocido La experimentación
La parte experimental es la que sirve para ob-

tener datos del fenómeno investigado. Para
ello,se requiere que el fenómeno sea estudia-
do de forma aislada y bajo condiciones con-
troladas.

Lo conocido

Lodescribióle

Lo mensurable'

En la experimentación es Importante:

Diseñar el experimento, lo cual facilitará la
toma de datos y el control de las condiciones
Ideales para observar el fenómeno sin Inter-
ferencias.

f
Lo calculabled.

rC

s Adaptado de la teoría psicoanalítica de Ricardo Palma.
i Definir las variables que se medirán.En el caso

de la física,se manejan tres tipos de variables:
• la variable Independiente,
• la variable dependiente,
• la variable controlada.
Medir (o cuantificar el fenómeno) corresponde a la generación de da-

tos cuantificados, los cuales se recolectan en tablas, se procesan y se
analizan.

Joule debía establecer si su hipótesis era verdadera o falsa. Para ello In-
ventó un aparato que consistía en provocar el deslizamiento de unas
masas conectadas a unas poleas y hacer girar unas paletas Introducidas
en un líquido.Con esto podía medir si se producían cambios de tempe-
ratura,causados por el movimiento de estas.
"El experimento consistía en enrollar la cuerda sujetando las masas so-
bre las poleas hasta colocarlas a una altura determinada del suelo. Al
dejar caer las masas,el eje giraba, lo cual a su vez generaba una rotación
de los brazos revolventes agitando el líquido contenido en el recipiente.
Este proceso se repetía veinte veces y se medía la temperatura final del
líquido agitado. Las paredes del recipiente eran herméticas y estaban fa-
bricadas de una madera muy gruesa para simular una pared adiabática"
(García,2014).

La persistencia y genialidad
Para Joule no eran suficientes ios resultados
positivos obtenidos con el aparato de poleas y
paletas. Debía confirmar que cualquier tipo de
energía se transformaba en calor.Para ello,realizó
otros experimentos, midiendo el calor generado
al comprimir el aire, o al hacer pasar corriente
eléctrica por un cable.En todos los casos se podía
evidenciar aumento de temperatura.

1

A Experimento de Joule para medir la variaciónde la temperatura.



Las conclusiones
Una vez que los datos son analizados,se puede extraer de ellos
las conclusiones.Para la física, las conclusiones parten del pro-

cesamiento de una suficiente cantidad de datos.

Es posible obtener conclusiones a partir de los resultados
obtenidos en:

• la correlación que existe entre las variables;

• la gráfica (sea esta lineal, polinómica, logarítmica, entre

otras);

• el significado de la pendiente,de la derivada y otros;

• la propagación de la incertidumbre.

Las conclusiones confirman o niegan la hipótesis y responden a la pregunta que generó la

investigación.

Por último, si en varios experimentos una hipótesis es validada por expertos, esta se acepta como una

teoría científica.

s

Una de las aplicacionesde la transformación de
energía eléctrica en calor es la calefaccióneléctrica
por medio de una resistencia de niquelina.

Todos los resultados obtenidos por Joule determinaron que existía una relación directa entre la energía,
el trabajo mecánico y el calor.Los resultados de sus experimentos llevaron a Joule a la conclusión de que

cualquier tipo de energía podía convertirse en calor,y que el calor producido por el trabajo mecánico es

directamente proporcional.
"Joule estaba ya convencido de que una cantidad dada de energía de cualquier tipo producía siempre la

misma cantidad de calor. [...] Joule demostró que siempre que se consumían unos 41 800 000 ergios de

energía de cualquier tipo,se producía 1 caloría"(Asimov,2011,p. 83).

En honor a los trabajos realizados por este gran científico, se conoce como efecto Joule al calentamien-

to que experimentan los materiales conductores, cuando a través de ellos se hace circular corriente

eléctrica.

Las leyes tras las conclusiones de Joule

En la actualidad,a la caloría se la conocecomoelequiva-

lente mecánico del calor. Es decir, la cantidad de energía
mecánica requerida para elevar en un grado de tempe-

ratura a un gramo de agua.
Joule pudo establecer que cualquier tipode energía po-

día transformarse en calor. Esta conclusión es la base so-

bre la cual se enuncia la primera ley de termodinámica:

"La energía total del universo es constante".
Enunciada de una manera más sencilla, se dice que la
energía no se crea ni se destruye,solo se transforma.



Temas de CCNN
de Básica Media

1. Realiza un organigrama sobre la clasificación de los animales invertebrados.

2. Elabora una rueda de atributos de la importancia del Sol como fuente de energía.

3. Observa, identifica y describe las características de la reproducción de las plantas expuestas en las imágenes.
Encuentra semejanzas entre ellas.

4. Utiliza las siguientes palabras para crear un párrafo sobre la reproducción sexual de las plantas.
flor I estambres | gimnospermas [ pino escamas polen conos óvulo pistilo

5. ¿Cuáles son las funciones que realiza el sistema digestivo?

6. ¿Cómo se producen la circulación menor y mayor?

7. Prepara un organizador gráfico sobre la composición de la materia.

8. Explica qué son las mezclas homogéneas y escribe dos ejemplos.

9. Observa las siguientes fórmulas y señala en cada compuesto qué elementos están presentes y cuál es la
proporcionalidad.
a) Si02:óxido silícico:

b) CO:monóxido de carbono:

10.¿Qué fuerza es la causante del movimiento parabólico de objetos que se lanzan en el aire?

11.¿Por qué se dice que la estructura de la Tierra es un modelo dinámico?

12.¿Qué factores geográficos son determinantes en el clima?

13.Diferencia entre los procesos de fecundación y reproducción.

14.Anota una semejanza y una diferencia entre comensalismoy mutualismo.



15.Enumera los principales órganos de los aparatos reproductores masculino y femenino.

16. ¿Qué son las sustancias puras?

17.Define qué es calor y temperatura.

18.Escribe las fases del proceso global de la nutrición de las plantas y explica la fotosíntesis.

19.Observa las imágenes y describe la adaptación realizada porcada una.

¡
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20. Define las respuestas involuntarias del sistema nervioso.

21.Con el siguiente grupo de palabras, escribe un párrafo sobre el sistema endocrino: hormonas,glándulas,

sangre,diana.

22.Clasifica y define los compuestos químicos de acuerdo con su estructura y función, mediante un organi-

grama.

23. Detalla cómo se produce la electricidad.

24. Apunta 3 propiedades de los ¡manes.

25. Explica los movimientos generadores del relieve terrestre.

26. Identifica y escribe el tipo de relación al que se refieren las siguientes proposiciones:

a) Relación de beneficio para especies diferentes.
b) Relación entre diferentes especies en la que uno de los dos sale perjudicado.
c) Relaciones entre individuos de diferentes especies.
d) Relación en la que una especie vive a expensas de otra,pero no la perjudica.

27, ¿En qué consiste el sistema endocrino?

28, ¿Qué son las hormonas?

29. Escribe una semejanza y una diferencia entre anorexia y bulimia.

30, ¿Qué es la electricidad?

31. Escribe con tus palabras qué es un circuito eléctrico y cómo está formado.



Propiedades y organización
de los seres vivos

m

En esta unidad conoceremos las características, la organización y las propiedades de todos los seres vivos,
como una introducción a su complejidad y organización. También estudiaremos las particularidades de la
materia orgánica e inorgánica en diferentes compuestos. Con ello, lograremos profundizar nuestro entendi-
miento sobre los niveles de organización de la materia viva.
Finalmente, realizaremos un viaje por la vida desde los organismos unicelulares hasta el ser humano,con el fin
de comprender qué es lo que caracteriza a los seres vivos,

i
s

La complejidad de la vida se refleja en cada ser y en cada instante.Día y noche nuestro planeta es un gran
laboratorio donde la vida se abre paso en cualquiera de sus inimaginables manifestaciones.1



Objetivos

0G.CN.1./ O.CN.1.1./0.CN.1.2.



Propiedades de los seres vivosTema 1

§B3 Los seres vivientes son aquellos organismos con complejidad, que están
formados por una o más células y que poseen la facultad de realizar las
funciones básicas de la vida.
Estas"funciones básicas"que determinan la complejidad de los seres vivos
son: el ciclo vital (nacer, crecer, alcanzar la capacidad para reproducirse
y morir), la función de nutrición y la función de relación.
Veamos un poco más profundo esta singularidad: ¿cómo podemos dis-
tinguir a los seres que tienen vida? Por ejemplo, si trituras piedras, tierra,
insectos muertos y hojas muertas, y los observas por microscopio, ¿se ve-
rán todos igual? Según dos grupos diferentes de científicos, existen dos
respuestas para esta pregunta. Los mecanicistas o fisicistas, entre ellos
Descartes (Francia,1596-1650),afirmaban que los organismos vivos no son
diferentes a la materia inanimada. Mientras que los vitalistas, entre ellos
Pasteur (Francia, 1822-1895), aseguraban que los organismos vivos tenían
características ausentes en los elementos no vivos.

Según tú, ¿qué caracteriza a un
ser vivo?

¿Qué es lo que distingue a un ser
vivo de un ser no vivo?

taxónomo. Profesional que es-
tudia la clasificación de los seres
vivos.
ornitólogo. Profesional que estu-
dia las aves.

I
5

I
A Los seres vivos están organizados de acuerdo con su complejidad en varios
niveles,desde los unicelulares hasta los multicelulares.

Mecanicistas o vitalistas, ¿quiénes tenían la razón?
Según el biólogo evolutivo alemán,Ernst Mayr (1904-2005), los dos grupos
tienen razón, aunque también se contradicen. Los mecanicistas o fisicis-
tas acertaron al afirmar que no existe una "fuerza vital"como componente
de la vida y que,a nivel molecular, la vida puede ser interpretada a través de
fundamentos de la física y la química. Pero también el razonamiento de los
vitalistas era que,pese a todo, los seres vivos no son como la materia inerte,
ya que tienen muchas propiedades únicas, como diseños genéticos com-
plicados y macromoléculas o moléculas complejas (ácidos nucleicos, pro-
teínas),cuyo propósito es el crecimiento y funcionamiento de un ser vivo.
Si bien los organismos vivientes están formados por átomos y moléculas,al
igual que los seres no vivos, también son sistemas estructurados y organi-
zados en varios aspectos distintos al mundo inanimado. En efecto, tienen
una gama de características que les dan cualidades que no están en las
estructuras inanimadas y que, de acuerdo con la bióloga estadounidense
Audesirk y el alemán Mayr,son las siguientes:

I
1
i

I
2

± Ernst Mayr (Alemania,1904-2005)
fue un destacado biólogo evolutivo;
además,fue un acreditado taxónomo
y ornitólogo naturalista,dedicado a
comprender el mundo vivo.



• Capacidad de adquirir energía y materiales del exterior y transformarlos,

• Capacidad de crecer y desarrollarse, de acuerdo con un programa
genético.

• Capacidad de responder a alteraciones en el medio circundante.
• Capacidad de reproducirse,a partir de una molécula llamada ADN.
• Capacidad de autorregulación.
• Una estructura organizada compleja.

propiedades emergentes. Se
denominan así las diferentes
propiedades que aparecen en
cada nuevo nivel de compleji-
dad,y que no están presentes en
el nivel anterior,desde las molé-
culas más simples hasta los orga-

nismos más complejos.

Sistema
Sistema esquelético

Organismo/individuo
Órgano

ñTejidos

O r ' 1 .1.1. i, nManada de lobosNivel molecular
Átomos

Oxigeno
tTejido óseo

IMoléculas

Hidrógeno *C -.- lul..
Sun HiladLobos/conejos/árboles

Orgánulo

Núcteo
Célula ósea

Planeta Tierra.
Todos los seres vivos junto

con el medioambiente
Lobos y otros organismos/ tiosislema

uel medioambiente
ú

± Los niveles de organización de los seres vivos,desde el nivel subatómico hasta la biosfera.En cada nivel, la complejidad aumenta.

Organización compleja
Acordecon la descripciónprevia,los seres vivos se componende átomosy
moléculas, igual que la materia inerte. Sin embargo, las principales sustan-
cias encargadas del desarrollo y funcionamiento de un ser de naturaleza
viva son las moléculas complejas,que no existen en la sustancia no viva.
El término"materia viva"se utiliza para designar el tipo de materia de la que
están formados todos los seres vivos.Por eso,el concepto no se opone al de
"materia muerta" sino,más bien,al de"materia no viva",es decir,a aquella que
constituye el resto de los elementos naturales,además de los seres vivos.
Los organismos vivos son estructuras complejas y adaptadas de manera
jerárquica. En orden de complejidad creciente, esta organización incluye:
macromoléculas, organelos,células, tejidos,órganos, sistemas de órganos,
organismos,poblaciones,comunidades,ecosistemas,biomas y biósfera.
Cada nivel está integrado por todos los elementos correspondientes al ni-
vel inferior;sin embargo, las propiedades decada uno no son simplemente
la suma de las propiedades de sus componentes, sino que en cada nivel
surgen nuevas propiedades,debido a la interacción entre todos los com-
ponentes.Estas propiedades que surgen en cada nivel de complejidad son
conocidas como propiedades emergentes.
¿Cómo entendemos estas propiedades emergentes? Podemos decir que
son atributos de una comunidad que no aparecen en los individuos o po-

blaciones aisladas.
CN.4.1.1.Indagar y explicar las propiedades de los seres vivos e inferir su importancia para el mantenimiento de la vida en la Tierra.

I >I>]ifc\(>]d[iJ^Wi§]

Realiza una salida de obser-
vación a un lugar cercano a tu
entorno, como un parque o las
calles de tu barrio. Haz una lista
de los seres vivos y no vivos que
encuentres.

¿Hay diferenciasentre un parque
y una calle? ¿Cómo logras distin-
guir efectivamente a los seres
vivos de los que no lo están?
¿Encontraste un ser vivo que ya
no lo está? Discute tu experien-
cia en clase.



Dentro de este orden de ideas, para comprender las propiedades emer-
gentes, se establece que las especies ¡nteractúan en conjunto dentro
de una escala espacial, formando estructuras ecológicas y procesos que
concretan oportunidades funcionales particulares a cada comunidad.Esta
coexistencia se consigue gracias a las propiedades emergentes.

Observa este video que describe
las características de los seres vivos:

Iynk.ee/8n01

Nivel Propiedades emergentes

Las propiedades emergentes son fáciles de distinguir en
organismos individuales y son parte del ciclo vital antes
mencionado.

Individuo

¿Qué característica te parece la más
precisa para definir a un ser vivo?

Tamaño:número de organismos.
Densidad:número de individuos por unidad de superficie.
Patrón de distribución: orden de Ubicación de los
organismos en una población.
Parámetros demográficos: natalidad, mortalidad
inmigración,emigración.
Tasa de crecimiento poblacional:cambios de la población
como resultado de los parámetros demográficos.
Estructura poblacional: composición de la población por
tipos,como edad, sexo, color o tamaño.

Población

Riqueza de especies: número de especies de una
comunidad.
Composición:grupo de especies de una comunidad.
Estructura: forma en que están organizadas las
comunidades.
Fisionomía: aspecto visual de las especies (características
morfológicas).
Diversidad: multiplicidad de organismos que forman una
comunidad.
Dominancia y rareza: proporción de especies escasas y
abundantes en una comunidad.
Fenología:comportamiento estacional.
Estado sucesional:grado de desarrollo de una comunidad
en el proceso de recuperación.
Tasa de recambio de especies: velocidad de extinción
local y migración de especies.

Comunidad
Competencia
socioemocional

Dentrode los ecosistemas huma-
nos, la capacidad para socializar
es esencial para la coexistencia.

Productividad primaria.
Productividad secundaria.
Velocidad y patrón de movimiento de la materia.
Velocidad y patrón de movimiento de la energía.
Estructura trófica.
Tasa de descomposición.
Eficiencias ecológicas.
Biomas en pie.
Especies clave.

Ecosistema

¿Crees que es importante enta-
blar relaciones de amistad y de
compañerismo, para mantener
la salud emocional y mental?
Justifica tu respuesta.

Unidad ecológica formada por el total de los ecosistemas
de la Tierra. Es decir, el lugar de nuestro planeta poblada
por seres vivos.

Biosfera



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.1.1.

1. Explica por qué,si tu libro de texto está formado por átomos y moléculas,no es un ser vivo.

2. ¿Qué entiendes por "propiedades emergentes"?

3. ¿Desde qué nivel puede considerarse que un ser es vivo o no?

4. ¿Puede considerarse la biósfera como un ser vivo? Consulta sobre la hipótesis Gaia.

5. ¿Cuáles son las características únicas de los seres vivos?

6. ¿Qué niveles de organización de la materia viva encontraríamos dentro de un ecosistema? Explica tu

respuesta.

7. Al estudiar una población,¿cuáles son los atributos que se deben recolectar para analizarla apropiadamente?

8. Analiza el nivel de complejidad de un oso de anteojos: ¿de qué está compuesto?

9. Problema-decisión.Si comparamos un ser vivo con el fuego,notamos que ambos nacen,crecen y mueren.
¿Qué concepto elegirías como clave para entender que el fuego no es un organismo?

10.Analiza y responde: si los organismos vivientes están formados por átomos y moléculas, al igual que los
seres no vivos,¿cómo puedes distinguir a los seres que tienen vida?

11. ¿Cómo ven la vida los mecanicistas o fisicistas y cómo la ven los vitalistas?

12.Trabajen en grupos de cuatro estudiantes y elaboren un cartel
sobre los niveles de organización de los seres vivos. Discutan si la
biósfera puede o no ser considerada dentro de la clasificación de
ser vivo.
Presenten sus conclusiones al resto de la clase,mediante las TIC de su
preferencia.

En labores de equipo es necesa-
rio que todos los integrantes se
ayuden y respeten los tiempos
de cada uno.

KmTOi« fST«iiiT«nT«M7»T¥hM

13. Indaga las características de los virus y determina si son o no seres
vivos.
Expon tus hallazgos empleando las TIC que más te satisfagan. >

liMftl [ikl

Puedes buscar en Internet u otra
fuente, siempre y cuando cites
el material consultado apropia-
damente.

14. Investiga la biografía y el trabajo científico del biólogo evolutivo
Ernst Mayr y explica por qué su trabajo es esencial para la biolo-
gía que conocemos el día de hoy. Escribe un ensayo acerca de tu

investigación.



Ya conoces sobre la organización y
complejidadque tenemos los seres
vivos, desde una pequeña célula
hasta los grandes mamíferos. Aho-
ra estudiaremos otras propieda-
des.

Metabolismo
¿Podrías sobrevivir sin comer ni
tomar agua? Todos los seres vivos
necesitamos ingerir alimento y
agua del medioambiente para ob-
tener energía, y luego desechar lo
que no nos sirve.
Es decir, intercambiamos mate-
ria y energía con el medio que
nos rodea de forma permanente.
¿Cómo conviertes tu desayuno en
energía? La comida, el agua, las
medicinas que ingieres ingresan
a un sistema de reacciones quími-
cas para degradarse (romperse) en
sustancias simples y fáciles de in-
gerir. Los seres vivos tomamos es-
tos materiales y energía del medio
externo y los transformamos en

moléculas propias. Estas transformaciones implican reacciones químicas
que son indispensables para los procesos esenciales. El conjunto de todas
estas reacciones se conoce como metabolismo.
El metabolismo permite al organismo nutrirse, crecer y repararse cuando
ha sufrido daño o alguna enfermedad, además de regenerar las células
que se pierden o mueren. En el metabolismo hay dos tipos de reacciones
químicas: las reacciones de anabolismo que unen moléculas sencillas para
obtener moléculas complejas (como en la fotosíntesis);y las reacciones de
catabolismo por aquellas que separan o degradan moléculas complejas a
simples (esto implica la ruptura de enlaces y se libera energía, como por
ejemplo en la respiración celular).

Homeostasis o autorregulación
Etimológicamente,homeostasis proviene de dos vocablos griegos:hornos=
semejante y stasis = estabilidad. Es decir que todos los organismos necesi-
tan mantener su medio interno estable, incluso al cambiar las condiciones
externas. Tu presión baja cuando algo no funciona dentro del organismo
y,por tanto,este se "resetea" (por ejemplo,hay un desmayo) para regularse
de nuevo.El equilibrio interno de los seres vivos es la "homeostasis".La con-
servación de la temperatura interna del cuerpo, la regulación hormonal
y el hambre son modelos de mecanismos homeostáticos.
La ciencia que se ocupa de investigar los mecanismos que permiten a los
seres vivos conservar la homeostasis se denomina fisiología.

:
1
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A El metabolismo es una compleja
serie de reacciones químicas que
ocurren en el organismo de todos
los seres vivos,en la que existen
productos que entran y productos
que salen.

Aunque el metabolismo es simi-
lar para toda la humanidad, su
eficacia depende de los hábitos
alimenticios. Por ejemplo, la die-
ta común en Japón se basa en
verduras, arroz y proteínas coci-
das al vapor. Esto mejora la di-
gestión y nutrición si compara-
mos con los alimentos fritos de
Occidente. Por ello, los nipones
tienen un mejor metabolismo,
salud y longevidad.

¿A qué reflexión sobre tu dieta te
lleva esta información?



¿Cómo funciona el mecanismo homeostático?

Observa el diagrama adjunto sobre cómo se regula
la temperatura del cuerpo cuando hay fiebre o frío.
Cuando la temperatura del cuerpo se incrementa
sobre su nivel normal (desbalance por estímulo),
células nerviosas detectan la temperatura de la
sangre (receptor), y llevan la información a unas
células específicas en el cerebro que actúan como
un termostato (centro de control). Estas células
mandan impulsos nerviosos a las glándulas sudo-

ríparas (efector) que aumentan la salida de sudor.
Este humecta la superficie del cuerpo y,así,dismi-
nuye la temperatura del cuerpo y le devuelve su
homeostasis.

Al contrario,cuando la temperatura del cuerpo dis-

minuye de su nivel normal (desbalance),el cerebro
(centro de control) realiza estímulos que compri-

men los vasos sanguíneos de la piel (efector),y se re-

duce así la pérdida de calor a través de la superficie.

¿Por qué se tirita cuando hace frío? Si la tempe-

ratura corporal desciende, el cerebro comienza a

mandar estímulos nerviosos hacia los músculos,es-

timulando espasmos musculares que se conocen
como "escalofríos" . El resultado de este proceso es
la generación de calor.
Crecimiento y desarrollo

Generalmente, los organismos atraviesan diferen-

tes etapas a lo largo de su vida,un ciclo vital duran-

te el cual crecen y se desarrollan.
Todos los seres crecen y se desarrollan, incluso los
microscópicos,aunque estos procesos son más evi-

dentes en los organismos superiores,entre ellos,el
ser humano, que comienza su existencia muy pe-

queño y a lo largo del ciclo de vida, incrementa su
tamaño.
Obviamente, el desarrollo sucede a la par del cre-

cimiento, pues no se refiere solo a un incremento
de volumen, sino también a las transformaciones
en la apariencia corporal. Por ejemplo, el desarro-

llo embrionario humano y la metamorfosis de la
mariposa.

4) El centro de
control envía
la información
al efector
correspondiente

13) La información
es enviada a

un centro

de control

Centro
^de control I

Receptor (sensor) Efector

( . 1
1) Estimulo: g ' ^ 0 ' 1

se produce [ Variable \
un cambio (enhomeostasls)

^ '
en la variable

í

2) El cambio
es detectado
por el receptor

spuesta
del efector
restituye
elestarlode
homeostasis
de la variable
considerada

1
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IA El mecanismo de la homeostasis mantiene en equilibrio y

balance el organismo.
s

Í -
.

I
A Desarrollo del embrión y el feto humano.

estímulo. Agente externo a un
cuerpo u órgano que estimula
o activa su respuesta o reacción.

respuesta. Reacción ante un es-
tímulo.

Irritabilidad y respuesta ante estímulos

Todos los organismos tienen la capacidad de detectar y responder ante

los cambios del medio, ya sea interno o externo. Este proceso supone la
capacidad de recibir un estímulo y elaborar una respuesta.



Es probable que retires tu mano al sentir una aguja pinchar tu piel. Esa se-

ría tu respuesta al estímulo doloroso. Esta reacción y toda aquella que sea
provocada por algún estímulo del medio interno (fiebre) o externo (aguja)
corresponden a la irritabilidad. Habitualmente, los seres con vida poseen
irritabilidad y responden a cambios físicos y químicos, tanto en el medio
externo como en el interno. La irritabilidad es la capacidad homeostática
que tienen los seres vivos para dar respuesta a estímulos que los afectan.
El cuerpo de los seres vivos posee un sistema complejo que se encarga
de la recepción de los estímulos externos y la respuesta que el organismo
realiza. En organismos unicelulares,es toda la célula; los animales,en cam-
bio,poseen un sistema nervioso;y las plantas tienen células especializadas
para detectar estímulos.
Los organismos inferiores y las plantas responden al calor y al frío,a ciertas
sustancias químicas y a la luz,acercándose o alejándose.En las plantas,esta
respuesta se llama tropismo. Reaccionan a la luz, la gravedad, el agua y
otros estímulos,para que las diferentes partes que las componen crezcan.
El tallo de las plantas se curva hacia la luz, las raíces crecen hacia abajo y las
hojas se retraen en la noche.
Los animales han evolucionado órganos de los sentidos y sistemas mus-
culares que les facultan la identificación y respuesta a estímulos físicos y
químicos tanto externamente como al Interior de su cuerpo.

Observa este video que describe
las propiedades de los seres vivos:

Iynk.ee/8n02

¿Cuál es la importancia de las
propiedades de los seres vivos
para el mantenimiento de la vida
en la Tierra?

m
tropismo. Movimiento o creci-
miento de la planta que respon-
de a un estímulo.

Reproducción
Los seres vivos poseen la facultad de reproducirse,
de originar copias de sí mismos. Esto ocurre en to-
dos los niveles de organización: las células se divi-
den para generar nuevas células y los organismos
se reproducen para generar nuevos organismos. La
reproducción incluye la facultad de los individuos de
transmitir información genética a su descendencia y
así crear nuevos seres vivos con las mismas caracterís-
ticas. Los procesos para producir descendientes son
variados,pero los resultados son los mismos.
Adaptación y evolución
Los organismos son el resultado de 3 800 millones de
años de evolución y todas sus características reflejan
esta historia. La estructura genética de un individuo
es exactamente la misma a lo largo de su ciclo de
vida,pero la genética de la población de una especie
se transforma a lo largo de varias generaciones,o sea,
hay evolución.La selecciónnatural es la fuerza prima-
ria en la evolución.
Para que una especie sobreviva en un mundo cam-
biante, necesita adaptarse a su ambiente. Las adap-
taciones son transformaciones que aumentan la
facilidad de un ser para amoldarse a un ambiente
determinado.

Reproducción de las plantas

' Las plantas utilizan diversos mecanismos para reproducirse.

8¡
8
I

A Una ranita se confunde con la hojarasca para evitar ser
atrapada;esto es un ejemplo de camuflaje y adaptación.



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.1.1.

1. Define con tus palabras: evolución,homeostasls, irritabilidad,crecimiento y desarrollo,y reproducción.

2. ¿Cómo reacciona tu organismo cuando la temperatura de tu cuerpo se eleva exageradamente?

3. Explica por qué el crecimiento y desarrollo son dos propiedades íntimamente relacionadas.

4. Indica la relación entre irritabilidad y homeostasis.

5. Argumenta qué sucedería si una especie no tuviera la propiedad de reproducción.

6. Reflexiona. Si todos los seres vivos poseen las mismas propiedades,¿qué diferencia a una bacteria de una
lombriz de tierra?

7. Enumera tres ejemplos de homeostasis.

8. ¿Qué es el metabolismo?

9. ¿Cuáles son los tipos de reacciones químicas que hay en el metabolismo? Explica con tus palabras qué

función tiene cada una.

10. ¿Qué busca regular el mecanismo de homeostasis?

11. ¿Cuáles son los componentes del mecanismo de regulación de la homeostasis?

12. En grupos de tres estudiantes, realicen infografías sobre las propiedades
de los seres vivos.Previamente,consulten y amplíen sus conocimientos

en la biblioteca de su institución.
Presenten ante la clase su trabajo,empleando lasTIC de su preferencia.

Usen su ingenio para exponer
su trabajo utilizando estrategias
sensoriales (olores,colores,textu-

ras,sonidos,etc.).

i ítErn) 1 " i i
13. Indaga sobre los tipos de receptores de los vertebrados,por ejemplo:

los termorreceptores. ¿A qué tipo de célula sensorial corresponden?
¿Cuál es el estímulo que reciben?

Investiga también sobre los mecanorreceptores, los qulmlorrecepto-

res, los fotorreceptores y los noclceptores.
Presenta tu trabajo con imágenes,empleando lasTIC quemás te satisfagan.

Puedes encontrar información
importante en Internet, pero
asegúrate de que sea una fuen-
te confiable y busca más de un
portal.

14. En una cartulina A4, dibuja un pequeño cómic que represente la irrita-

bilidad y respuesta ante estímulos de cualquier organismo.



Características de la materia orgánica
e inorgánica en diferentes compuestos

Tema 2

La materia está formada por átomos,que son las unidades más pequeñas
de la materia. Hay algo que diferencia a la materia orgánica de la Inorgáni-
ca y es la presencia de carbono, entre otras características y excepciones.
Veamos más profundamente las características de estos tipos de materia.

¿Qué materia orgánica e inorgá-
nica puedes distinguir en el salón
de clases?

[17333

¿Qué características comparten
la materia orgánica y la inorgánica?

5

Cristales de borato de sodio vistos al microscopio bajo luz polarizada.

Materia inorgánica
¿Qué tienen en común las rocas en un río, la sal de mesa y algún compues-
to químico cristalizado? Todos son seres no vivos, no están dentro de la
constitución de los organismos vivientes,aunque algunos poseen átomos
de carbono (como el C02). Pero otros compuestos inorgánicos solamente
se consiguen mediante reacciones químicas, incluso dentro de nuestro or-
ganismo,y algunos están en forma natural,pero no son sintetizados.
Todos los seres vivos estamos compuestos por una combinación de mate-
ria orgánica e inorgánica. Las dos son importantes para la vida,pues ejer-
cen un rol esencial en el metabolismo. La materia inorgánica no contiene
carbono en su estructura y se obtiene a través de reacciones químicas. Se
compone de moléculas pequeñas y simples; algunos ejemplos son: la cal,
la sal de cocina,el ácido de las baterías,entre otros.

La ciencia que estudia la composición y las propieda-
des de la materia y las variaciones que esta experimenta
sin que se alteren los elementos que la forman se llama
química inorgánica (o química mineral); es parte de la
química que estudia los cuerpos simples y los com-

puestos que no contienen carbono en sus moléculas.
Propiedades de la materia inorgánica
La materia inorgánica es aquella que no está hecha
básicamente de carbono y no es generada por los se-
res vivos, sino por la naturaleza,mediante reacciones
químicas.Tampoco es biodegradable ni corresponde
a combustibles. Suele constituir moléculas pequeñas
y simples, como las sales, minerales, cloruros, agua,
dióxido de carbono,etc.

luz polarizada. Está formada por
fotones individuales,cuyas líneas
de campo eléctrico están todas
alineadas en la misma dirección.

i

£

Las rocas tienen diferentes compuestos;de ahí la variedad
de colores y su dureza.



Por otro lado,en contradicción a la materia orgánica,muchas sustancias

inorgánicas se encuentran como elementos puros; un ejemplo son los
metales, como el zinc (grapas), el cobre (utilizado en electricidad,mone-

das) y el mercurio (termómetros). La materia inorgánica tiene funciones

importantes en el suelo con los ciclos de nutrientes y pueden formar pe-
queñas moléculas.

Los compuestos inorgánicos son iónicos

Los átomos de los compuestos inorgánicos se unen por me-

dio de enlaces iónicos a través de la transferencia de electro-

nes del elemento metálico al elemento o átomo no metálico.
La materia inorgánica se forma,en su mayoría, a partir de las
reacciones entre elementos metálicos y no metálicos. Por

ejemplo, la sal de mesa o el bicarbonato de sodio son sales

minerales formadas por átomos de sodio que pierden elec-

trones con el cloro o carbono, que los atraen formando así
enlaces iónicos.
Punto de ebullición

El punto de ebullición del agua a nivel del mar es de 100°C;

sin embargo, hay compuestos inorgánicos que se diluyen en

agua y esto provoca que aumente el punto de ebullición de
estas disoluciones.
Punto de fusión e inflamabilidad

La sal,por ejemplo,absorbe el agua,por lo que se requieren

temperaturas muy altas para fundirla.De igual manera ocurre

con los metales,ya que su estructura atómica es tan compac-

ta,que necesitan temperaturas aún más elevadas para derre-

tirlos.Para prenderlos se requiere muchocalor,excepto conel
oxígeno gaseoso,que es un gas comburente natural.

No son volátiles

¿Qué sucede si dejas un vaso de agua con sal en la mesa por

varios días? Si hay un cambio de temperatura considerable,
es posible que el agua se evapore y la sal cristalizada perma-

nezca en el vaso. Esto indica que la sal no es volátil;por tanto,
la materia inorgánica en estado líquido tampoco lo es.Ya que

la mayoría de la materia inorgánica se encuentra en estado
sólido,es necesario someterla a temperaturas muy altas para

convertirla.
Entonces, podemos decir que la materia inorgánica es esta-
ble y no padece grandes modificaciones.
Buenos conductores de electricidad

En general, el agua,al igual que los elementos metálicos que

son inorgánicos, forman iones, lo que significa que transpor-

tan con facilidad la electricidad y el calor. Por eso, se utilizan
los metales como el cobre para hacer aparatos eléctricos.

comburente. Sustancia que pro-
voca o favorece la combustión
de otras sustancias.
ion. Es una partícula cargada
eléctricamente, constituida por
un átomo o molécula que no es
eléctricamente neutro.

£

í

A El zinc existe en muchos objetos cotidianos
como las grapas o los techos de casas solariegas.

A El cobre es muy utilizado en electricidadpor su
conductividad.

\
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A El mercurio es el único metal líquido del planeta;
se usa en termómetros y es sumamente tóxico.

tlgadónexperimental para analizar lascaracterísticasde la materiaorgánicae inorgánicaendiferentes compuestos,diferenciar los dos tiposde materia según sus

tanda de la química.
CN.4.3.16.D¡S¡

propiedades e i
una invesl
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Propiedades de la materia orgánica
Está conformada principalmente por biomoléculas ricas en átomos de
carbono, que constituyen los componentes estructurales y funcionales
de los seres vivos. En términos generales, la materia orgánica se compone
de los bioelementos CHONPS (carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno,
fósforo y azufre).
El carbono

El carbono (C), a la vez que se encuentra en los organismos vivos, tiene
infinidad de aplicaciones industriales importantes. Es responsable de que
ciertas sustancias se quemen,ya que el producto final de la combustión de
la materia orgánica es el carbono.Por esta razón, es único.
Está distribuido de manera amplia en la naturaleza aunque no es un ele-
mento especialmente abundante;es el duodécimo elemento en orden de
abundancia en la corteza terrestre y constituye el 0,032 % de esta.
Pero ¿por qué es un elemento tan especial? Al igual que otros no metales,
este necesita ocho electrones para completar su último nivel. Por consi-
guiente, forma cuatro enlaces con otros átomos; cada uno de estos re-
presenta a uno de los electrones de carbono y uno de los electrones del
átomo que se enlazan. Esto significa que comparte electrones hasta con
cuatro átomos diferentes, lo que se denomina enlace covalente.
El átomo de carbono es versátil, principalmente por esa facilidad de for-
mar varios enlaces, lo que posibilita la presencia de una variedad enorme
de moléculas orgánicas y de gran tamaño que, a su vez, permite la diver-
sidad de estructuras de los organismos simples e, incluso, de las células
individuales.
Si bien el componente principal de las moléculas orgánicas es el carbono,
estas son algo más que estructuras complicadas de átomos de carbono.
Al esqueleto del carbono se unen grupos de átomos llamados grupos
funcionales, que definen las características particulares y la reactividad
química de las moléculas.Estos grupos son mucho menos estables que las
cadenas de carbono y es más probable que participen en las reacciones
químicas.Por eso,nuestro metabolismo es un conjunto de reacciones quí-
micas,pues todas las moléculas biológicas son de tipo orgánico:proteínas,
ácidos nucleicos,carbohidratos y lípidos.

Observa este video que explica
los tipos de enlaces químicos:

Iynk.ee/8n03

¿Cuántos tipos de enlaces existen?

Iónico Covalente Metálico

TUumtMm-/

Ha-

ciendas y química

Los seres vivos estamos for-
mados de átomos; los seres no
vivos también. La cantidad, la
clase de átomos y las reacciones
marcan la diferencia entre la vida
y la materia no viva.
En la foto se aprecia el modelo
de la molécula de la “felicidad",
llamada serotonina.

¿Cuántas moléculas orgánicas
e inorgánicas podrías reconocer
dentro de tu organismo?

El carbono tieneel númeroatómico
6;es decir,posee 6 electrones
distribuidos en todoel átomo.
¿Recuerdas dónde se encuentran los
electrones que participan en la
formación de compuestos? En el
último nivel,el carbono tiene 4
electrones, lo que le otorga una gran
versatilidad.



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.11.1./ I.CN.4.11.2.

1. Describe las principales propiedades de la materia inorgánica.Salvo algunas excepciones,¿de qué átomos

carece?

2. ¿Qué tipo de enlace forma el átomo de carbono y por qué es tan Importante?

3. ¿Cuáles son los principales elementos que posee la materia orgánica?

4. ¿Cómo se denominan los átomos o grupos de átomos que se unen a las cadenas de carbono y les dan sus

propiedades reactivas?

5. ¿Cuál es la relación que existe entre la materia orgánica y las biomoléculas?

6. Explica por qué los elementos inorgánicos son buenos conductores de electricidad.

7. Reflexiona. ¿Por qué la materia inorgánica es más estable que la orgánica?

8. ¿Por qué el carbono es un elemento versátil?

9. ¿Qué hace posible la formación de numerosos compuestos orgánicos?

10. ¿Por qué se utilizan los metales como el cobre para hacer aparatos eléctricos?

1̂1. Trabajen en grupo de cuatro estu-

diantes y establezcan las diferencias
entre materia orgánica e inorgánica.
Apóyense con gráficos de moléculas
inorgánicas y orgánicas.
Presenten su trabajo al resto de la cla-

se y comparen sus moléculas. Usen las
TIC de su preferencia.

BE3
Busquen herramientas adecua-

das y sensoriales que permitan
que la información presentada
capte la atención de todos los
estudiantes.

. ? [23H fih]
12. Indaga las características de las moléculas orgánicas y proporciona un

ejemplo de cada una.
Apoya tu investigación con imágenes y emplea las TIC que más te sa-

tisfagan.

Fuentes recomendadas para este

tema son libros relacionados con
la biología molecular. Si encuen-

tras tus respuestas en Internet,
asegúrate de citar las páginas.

13. Investiga todas las formas de carbono que existen y crea un collage

basado en la información recolectada. Dentro del collage, resalta las

Imágenes de aquellas formas de carbono que encontramos con más

frecuencia en la cotidianidad.



Propiedades del carbono
El carbono tiene la capacidad de enlazarse con otros átomos de carbono
para formar cadenas lineales, ramificadas y cíclicas. Al parecer,no hay lími-
tes en el número de estructuras que este elemento puede formar,ya que,
además de formar varios enlaces con diversos elementos, también forma
enlaces simples,dobles o triples.

i
3
3

8
i

± El carbón y el diamante son otra
forma en la que se encuentra el
carbono en la naturaleza.

A El azúcar es una molécula con carbono.Forma anillos,es decir,es cíclica.combustión. Acción y resultado
de uncuerpo que arde o se quema.
polímero. Son macromoléculas
(generalmente orgánicas), forma-
das por la unión de una o más
unidades simples llamadas mo-
nómeros, a través de enlaces co-

valentes .

Competencia
matemática

Un 99 % del cuerpo se compone
de oxígeno, carbono, nitrógeno,
hidrógeno, fósforo y calcio, en
tanto que el resto de los elemen-

tos consiste en sodio, cloro, po-
tasio, azufre y magnesio. En un
cuerpo adulto se halla hasta un
65 % de oxígeno,un 18 % de car-
bono,un 10 % de hidrógeno, un
3 % de nitrógeno, 1,5 % de cal-
cio; el resto del porcentaje co-
rresponde a otros elementos.
Realiza un gráfico de pastel con
esta información.

A El almidón de la papa es una molécula cíclica y ramificada.

Tipos de enlace que puede formar el carbono

H H

HwH H — C ==C— HH — C — C — H

H H
Enlace sencillo

A El carbono puede formar tres tipos de enlaces.
Enlace doble Enlace triple

El carbono está en la naturaleza de muchas formas: diamante,grafito,car-
bón mineral,coque (tipo de carbón más poroso). Es una sustancia inerte e
¡nsoluble en agua,que tiene la capacidad de arder en presencia de un com-
burente (oxígeno,en la mayoría de casos).
A altas temperaturas, se une con el oxígeno y estructura monóxido (CO) o
dióxido de carbono (C02).El segundo es un gas atmosférico que utilizan las
plantas durante la fotosíntesis para fabricar alimento; mientras que el CO
es un gas producto de la combustión incompleta del dióxido de carbono,
por lo que una larga exposición a este es tóxica para los seres vivientes.

I
3

l
I

* El grafito también es una forma
de carbono y se utiliza en la mina de
los lápices.



Importancia del carbono
La gasolina que se usa en los automóviles y el gas de uso do-

méstico pertenecen al grupo de los hidrocarburos, es decir, al
grupo más simple de compuestos orgánicos formados por áto-

mos de carbono e hidrógeno. Este combustible es un producto
de uso común y proviene del petróleo crudo que se forma por
la descomposición y acumulación de restos de seres vivos du-

rante millones de años. ¿En qué otros productos utilizamos el
carbono?

En la industria

El carbono forma parte de una gran variedad de compuestos.
• Celulosa: carbohidrato complejo que se encuentra en la

pared celular de las células vegetales. Se utiliza en la elabo-

ración de tejidos de algodón, lino y cáñamo,así como en la
confección de papel.

• Plásticos: se producen a partir de polímeros sintéticos de
carbono. Actualmente,el plástico biodegradable se fabrica
con materias primas orgánicas queproceden de fuentes re-

novables como plátano,yuca y ciertas legumbres.
• Grafito: es una de las formas elementales del carbono. Se

combina con arcilla para elaborar diferentes tipos de mina.
El grafito también se utiliza como lubricante, pigmento,
material para la fabricación de vidrio y materia prima de
electrodos para pilas o baterías.

• Carbón vegetal:empleado para asar a la parrilla. ¿Conoces
el lápiz carboncillo? Es un lápiz que proviene del carbono.

• Carbón activado:carbón vegetal poroso que se utiliza como
absorbente en los filtros de las máscaras degas,en los purifica-

dores de agua y en las campanas extractaras de cocina.

• Pastillas de carbón:utilizadas en medicina para absorber
las toxinas del sistema digestivo y como remedio para la
flatulencia.

• Diamante: compuesto muy apreciado en joyería, sea
como adorno o como herramienta para perforar, cortar o
pulir otras piedras preciosas.

• Dióxido de carbono sintético:usado en extintores de fue-

go y en la fabricación de bebidas gaseosas.En estado sólido
es el famoso hielo seco.

En los seres vivos

Todos los seres vivos estamos hechos de carbono;este consti-

tuye la materia orgánica. Las moléculas que estructuran cada
célula, tejidos y órganos tienen carbono. Al combinarse con
hidrógeno (H) y oxígeno (O) -y en ocasiones, azufre, fósforo y
nitrógeno- forman las moléculas biológicas u orgánicas que
son proteínas, ácidos nucleicos, carbohidratos y lípidos, y que
se conocen como macromoléculas o biomoléculas.

í

;
§

Petróleo crudo

a

-
A Fibras de celulosa vistas al microscopio.

V

A El policarbonato es una fibra sintética de
carbono muy resistente.Se utiliza en construcción.

£

*
'í

El hielo seco es C02 en estado sólido.



Así, la capacidad que tiene el carbono para formar polímeros lo hace un
elemento capaz de unirse con moléculas que generan la vida.

Otros elementos de la materia orgánica
Aparte del carbono, tenemos los otros elementos que pueden formar par-
te de la materia orgánica y de los seres vivos.
Hidrógeno (H)

Es el elemento químico más abundante del universo; se encuentra en for-
ma de gas y,unido a otros elementos,produce muchos compuestos como
el agua (H20) y la mayor parte de la materia orgánica.

Oxígeno (O)

Es un elemento químico gaseoso, incoloro, inodoro e insípido. Abunda en
la corteza terrestre (constituye la quinta parte del aire atmosférico en su
forma molecular 02) y los océanos. Es fundamental para la vida porque los
animales lo utilizan en la respiración. Se cumple así un ciclo natural: noso-
tros respiramos el oxígeno y exhalamos C02 como residuo. Este producto
es usado por los vegetales para realizar la fotosíntesis.
Nitrógeno (N)

Es un gas que constituye uno de los elementos principales para la vida.
Las plantas y muchos organismos dependen de formas inorgánicas del
nitrógeno (nitratos, amonio). Los animales necesitan nitrógeno orgánico
obtenido directa o indirectamente de las plantas. Junto con el potasio (K)
y el fósforo (P) es parte esencial de las plantas.Se encuentra en los aminoá-
cidos,por lo tanto, forma parte de las proteínas.Además,está en la clorofila,
las hormonas, las vitaminas, los alcaloides y los ácidos nucleicos.
Fósforo (P)

Es un elemento abundante en la naturaleza pero no en estado puro,sino
en forma de fosfatos (en estado puro es venenoso y brilla en la oscuridad).
Forma parte de los huesos,del ADN, ARN y ATP,y participa en el equilibrio
celular. Es necesario para que el cuerpo produzca proteína a fin de reparar-
se y crecer.

Azufre (S)

Es el elemento responsable de mantener el aporte necesario de oxígeno
en nuestro cerebro. Ayuda al hígado en la secreción biliar. Interviene con
las vitaminas del grupo B en la actividad de los nervios.

Observa este video que describe
la naturaleza del carbono y sus
aplicaciones: Iynk.ee/8n04

¿Cómo es posible que un solo
elemento forme parte de miles
de compuestos, incluyendo a los
seres vivos?

¿Qué disciplina estudia exclusiva-
mente la química del carbono?

fotosíntesis. Proceso que las
plantas realizan para fabricar
sus propios alimentos a partir
de C02, luz del sol y agua. Como
producto, obtienen azúcar y
desechan oxígeno.
alcaloides. Sustancias nitroge-

nadas de ciertos vegetales. Son
estimulantes y algunas se em-
plean en medicina.
ADN. Ácido desoxirribonudei-
co. Contiene las instrucciones
genéticas para el desarrollo y
funcionamiento de todos los or-
ganismos vivos y algunos virus;
es responsable de la transmisión
hereditaria.
ARN. Ácido ribonucleico. Partici-
pa en la síntesis de proteínas.
ATP. Adenosín trifosfato es un
nudeótido fundamental en la
obtención de energía celular.

1Laboratorio casero

Aplica tus conocimientos y analiza una colección de objetos
de tu entorno, en los que puedas reconocer los elementos de
los que están formados (por ejemplo: un lápiz, una hoja de
papel o de un árbol,un vaso con agua,una piedra,etc.).¿Qué
elementos puedes reconocer en estos objetos? Compara tus
resultados con los del resto de la clase.



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.11.2.

1. Explica por qué el elemento carbono es capaz de ser tan complejo y formar diferentes compuestos orgáni-
cos e inorgánicos.

2 Observa las siguientes moléculas: ¿puedes nombrarlas? Determina qué tipo de enlaces tiene cada una.

I
3. ¿Cuál es la importancia del carbono en la industria? Menciona una aplicación.

4. ¿Qué otros elementos son importantes para los seres vivos?

5. Indica la importancia del nitrógeno.

6. Explica la importancia del carbono para la vida.

7. Enumera las propiedades del carbono.

8. Escribe los tipos de moléculas biológicas u orgánicas.

9. ¿Qué otros elementos,aparte del carbono,pueden formar parte de la materia orgánica?

023
10. lema-decisión.Trabajen en grupos de tres estudiantes y argu-

menten qué pasaría si faltara alguno de los elementos que son impor-
tantes para los seres vivos.Resuman sus resultados sobre cada elemen-
to en un par de líneas.
Presenten sus conclusiones al resto de la clase, mediante las TIC de
su preferencia. Agreguen qué se podría hacer para corregir la falta de
cada elemento.

Si alguien tiene dificultades
orales o de timidez a la hora de
exponer, podrían estimular su
expresión oral al practicar en gru-
po el contenido.

11.Consulta sobre la diferencia entre un elemento y un compuesto,

Describe ampliamente un elemento a tu elección y un compuesto.

ü

Adéntrate en los libros de quí-
mica y química orgánica para
ayudarte con esta consulta. Pide
asesoría en la biblioteca de tu
institución.

Presenta tu consulta empleando las TIC que mejor utilices.
12.Investiga en la biblioteca los daños que ocasionan el uso y la extracción

industrial del carbono a los seres vivos. Escribe un ensayo al respecto.



Niveles de organización de la materia viva

¿Conoces las muñecas rusas o matrioskas? Son una serie de figuras que
contienen una cada vez más pequeña;son comparables al nivel de organi-
zación de los seres vivos.
Esta propiedad de los seres vivos se estudia como una escala de su organi-
zación,que sigue un criterio de menor a mayor complejidad y de menor a
mayor organización. Cada uno de los niveles de organización de la materia
engloba a los anteriores, así como las muñecas rusas encajan una dentro
de la otra.
Asimismo, la materia viva
se organiza en diferentes
niveles de complejidad cre-
ciente. Cada nivel de orga-
nización proporciona a la
materia propiedades que
no se encuentran en los ni-
veles inferiores. Los sistemas
vivos tienen bases químicas,
pero la cualidad de vida por
sí misma surge del nivel ce-
lular, pues el nivel básico de
los seres vivos es la célula. En
general, todos los niveles de
organización de los seres vi-
vos están resumidos en tres:
químicos, biológicos y eco-
lógicos.

¿De qué niveles de organización
está conformado tu cuerpo?

¿Qué diferencia en nivel de com-
plejidad existe entre un ser hu-
mano y una bacteria?

Observa este video que describe
las propiedades de los seres vivos:

Iynk.ee/8n05

s
¿Puedes describir los niveles de
organización de una fruta como la
papaya?

¡s
A Similar a úna matrioska,el nivel superior
contiene a todos los niveles inferiores.

Niveles químicos
Corresponden a los primeros niveles, presentes tam-
bién en la materia no viva:

1. Nivel subatómico
Es el nivel más simple;está constituido por partículas
subatómicas que responden a sus propias leyes físi-
cas. Las partículas subatómicas son: electrones, pro-
tones y neutrones. Actualmente se conoce que estas
partículas están formadas por otras partículas funda-
mentales llamadas quarks. Los quarks en su estado
natural son muy inestables y suelen descomponerse
dando lugar a otro tipo de partículas.
2. Nivel atómico
Se constituye por los átomos que forman parte de
toda la materia,orgánica e inorgánica. Aquí están casi
todos los elementos de la tabla periódica.

1s

I
Nivel subatómico:protones y neutrones forman el núcleo

del átomo; los electrones forman los orbitales.

I

:

Nivel atómico



3.Nivel molecular

Cuando los átomos se unen, forman compuestos o moléculas.Las uniones

se denominan enlaces y estos enlaces obedecen a la fuerza con la que se
juntan los átomos.Las moléculas pequeñas pueden juntarse y forman mo-

léculas más complejas,como,por ejemplo,el ADN.
En resumen, las moléculas formadas por uniones de átomos que poseen

propiedades físicas y químicas propias constituyen el tercer nivel. En este

se encuentran las macromoléculas (moléculas de gran tamañoo formadas
por múltiples átomos): ácidos nucleicos,proteínas, carbohidratos y lípidos.

Niveles biológicos
Corresponden a los niveles de vida.La célula es la uni-
dad básica de vida y, por tanto, el primer nivel bioló-
gico. A partir de aquí aparecen los organismos uni-

celulares y pluricelulares: tejidos,órganos y sistemas.
4. Nivel subcelular

Las moléculas complejas forman organelos celulares.
En este nivel se encuentran los virus;a estos organis-

mos no se los puede considerar seres vivos, debido a
que no se reproducen por sí mismos, sino que nece- A Nivel celular

sitan invadir a una célula para su reproducción. Los
organelos, junto con la membrana celular y el núcleo,
forman la célula.
5. Nivel celular

Este nivel implica la unión de organelos -que son las
estructuras diferenciadas con funciones específicas-
para crear sistemas con vida propia y capacidad de
autorreplicación y reparación.
6. Nivel tisular

Las células se organizan en tejidos. Los tejidos son
conjuntos de células que poseen las mismas caracte-
rísticas. Cada tejido tiene una propiedad que lo hace
único (por ejemplo, tenemos la piel, formada por teji-
do epitelial y conectivo).
7. Órganos

Los tejidos están agrupados y estructurados en órga-

nos. Cada órgano tiene diversos tejidos que forman
una unidad. Los órganos se encargan de una función
dentro del organismo (por ejemplo, el corazón bom-
bea la sangre hacia todo el cuerpo).

t
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’> Nivel molecular: el ADN

I
i

I

Aparato de Golgi
Retículo endoplasmático

iMltocondrla Centrosoma ysosoma Rlbosoma

Nivel subcelular, las moléculas forman los organelos

i
;

' El nivel tisular está formado por tejidos que, a su vez,
forman los órganos. En la Imagen:el tejido muscular cardíaco
y el corazónque está formado por tejido muscular y conectivo.macromoléculas. Molécula de gran tamaño o formada

por múltiples átomos,generalmente de peso molecular
superior a varios millares.

CN.4.1.2.Explorar e identificar los niveles de organización de la materia viva,de acuerdo con el nivelde complejidad.



8. Sistemas

Un sistema es un grupo de órganos con igual estructura y origen. Los ór-
ganos se estructuran en sistemas más complejos.Así tenemos los sistemas
digestivo,nervioso,circulatorio,esquelético,etc.

Sistemas del cuerpo humano

Ciencias y medicina

Normalmente, las células se es-
pecializan en tejidos y no cam-
bian su función. Pero las células
madre,que se obtienen del cor-
dón umbilical, son útiles para el
tratamiento de distintas enfer-
medades como la leucemia, y
son células capaces de dividirse
en diversos tipos de células es-
pecializadas.

Si

* Sistema esquelético Sistema digestivo Sistema circulatorio Sistema nervioso

A Algunos sistemas del organismo

Niveles ecológicos
Corresponden a los niveles de interacción entre un Individuo y otros o su
medio exterior.
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¿Qué aplicaciones ves en la me-
dicina con este descubrimiento?

9. Individuo
Nivel de organización superior en el que las células, teji-
dos, órganos y sistemas de funcionamiento forman una
organización global como un ser vivo.
10. Población

Son un grupo de individuos de la misma especie,que vi-
ven en una misma área y en un Instante definido.
11. Comunidad
Conglomerado de poblaciones de seres vivos diferentes
que viven en un mismo lugar y en un mismo tiempo.
12. Ecosistema

Interacción de la comunidad biológica con el medio físi-
co:es decir,plantas y animales con la tierra,el aire,el agua
y el sol, Existe un Intercambio de energía y reciclaje de
nutrientes.
13. Bioma
Es una gran unidad regional caracterizada por un tipo de
vegetación predominante y su fauna asociada que están
en una zona climática específica.
14. Biosfera

Conjunto de seres vivos y componentes Inertes que com-
prenden el planeta Tierra.

' Comunidad: diferentes especies en un mismo lugar.

s
í
I
i

A La biósfera es todo nuestro planeta,el único lugar que
tenemos para vivir.

n



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.1.1.

1. Identifica a qué nivel de organización corresponden los siguientes gráficos. Trabaja en tu cuaderno.

¡'i-
i
I

í
:::
í

2. Describe los niveles de organización de un cardumen de peces.

3. Indica a qué se refieren los niveles químicos,niveles biológicos y niveles ecológicos de la materia viva.

4. ¿Cuál es la diferencia entre población y comunidad?

5. Reflexiona. ¿Los ecosistemas son ¡guales en cualquier lugar del planeta Tierra?

6. ¿Qué nivel de organización tiene una porción de tierra de un jardín abonado con lombrices? Explica tu

respuesta.

^7. Trabajen en grupo de cuatro estudiantes y realicen carteles con cada

nivel de organización de los seres vivos.
Presenten su trabajo ante la clase. Utilicen las TIC de su preferencia.

Identifiquen las habilidades de
cada uno de los integrantes de su
grupo para así encargar y facilitar
el trabajo grupal.

8. Indaga de manera más profunda sobre el nivel de organización de-

nominado comunidad. Realiza una salida de campo para observarla,
toma fotos de Individuos,poblaciones,etc.
Expón tu investigación empleando las TIC que más te satisfagan.

u
Por lo general, salir a indagar en
el entorno natural más cercano te

dará más respuestas. Luego, for-
talece tu investigación con libros.



Laboratorio N.° 1

Reconocimiento del carbono

Objetivo

Evidenciar las diferencias en forma y estructura de algunas células
eucariotas.
Introducción

Hemos visto que la base de la vida es el carbono, pero también existe
carbono como parte de sustancias inorgánicas. Esta práctica permitirá
determinar qué tipo de materiales poseen el elemento de la vida.
Procedimiento
1. Toma el trozo de carbono y observa todas sus características.
2. Formula la siguiente pregunta: ¿todos los seres vivos tienen carbono?

Hipótesis
• Todos los seres orgánicos contienen carbono.
• Solo algunos seres orgánicos contienen carbono.
• También las cosas inorgánicas poseen carbono.

3. Coloca la hoja seca en el plato de porcelana y riégala con el alcohol.
Enseguida enciende el alcohol, luego recoge el residuo y comprueba
si es carbón lo que se ha producido.

4. Limpia el plato de porcelana y coloca el insecto muerto. Repite el
paso anterior.

5. Procede con las demás muestras del mismo modo.
6. Escribe tus observaciones y conclusiones según los resultados obte-

nidos.

Materiales

Trozo de carbón

Insecto muerto

Pedazo de pan

Hoja seca

Plato de porcelana

Alcohol al 70 % o más

Fósforos

Papel

Pieza pequeña de metal

Corcho

Resultados
Responde las siguientes preguntas sobre los resultados obtenidos en el experimento.
1.¿Qué muestras presentaron carbón y cuáles no?
2.¿Qué cualidades tiene el carbón? Describe el trozo de carbón.
Crea una tabla para visualizar de mejor manera los resultados.En la tabla,deben constar las muestras, la
presencia o ausencia de carbono,y si se trata de una muestra orgánica o inorgánica.

Presencia de carbono Orgánico Inorgánico

Conclusiones

• De acuerdo con los resultados, ¿cuál de las hipótesis es correcta?

• Redacta tu conclusión con la evidencia obtenida en el experimento.
• Confirma tus conclusiones con fuentes confiables de información.



Competencia comunicacional (I)

¿Qué le estamos ocasionando a nuestro planeta?

El ser humano ha desarrollado en poquísimo tiempo ciencia y tecnología, lo que ha provocado que la pobla-

ción aumente,y requiera cada vez más espacio y recursos.Esto lastimosamente está destruyendo de forma ace-

lerada nuestro hogar, la Tierra, y nos estamos enfrentando a una extinción masiva. Es nuestra responsabilidad,

entonces,detener esta situación,adoptando medidas amigables con el ecosistema.

-
i
$
;;
í

1. ¿Cuál te parece el problema más grave por el que atraviesa nuestro planeta? ¿Por qué?

2. ¿Qué medidas puedes adoptar tú como individuo para aportar al mejoramiento de nuestro planeta?

3. ¿Cuál te parece la solución más integral para salvar a la Tierra? ¿Por qué? m



Infografia

Niveles de organización de la materia viva

Tejido
tejido óseo

< -

'AVí1 Célula
AJ QSteodtO

V / , Organelo
núcleo

Órgano
hueso

Átomo
oxígenoMolécula

hidrógeno
Biosfera
Planeta Tierra.Todos los seres vivos
junto con el medioambiente

Ecosistema
seres vivos + ambiente inerte
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OrganismoSistema
esqueleto
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Población

familia
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Comunidad



Competencia comunicacional (II)
Textos y lecturas desde la Internet

Y tú, ¿cuántas células tienes?
"Investigadores Italianos revelan cuántas células tiene el cuerpo humano.. . y cómo algunas de ellas no son
realmente «nuestras».

Un equipo del Departamento de Medicina Especializada, Diagnóstica y Experimental de la Universidad de
Bolonia, liderado por Eva Bianconl, ha calculado algo realmente difícil de concretar: ¿cuántas células tiene
una persona? Lo cierto es que hasta hace muy poco tiempo no teníamos los conocimientos suficientes para
responder esta pregunta.
Disponíamos solo de los cálculos realizados a lo largo de los dos últimos siglos: una cantidad imprecisa,un
número aproximado en una franja comprendida entre los 5 billones... ¡y los 200 trillones! ¿Cómo concretar
tamaña inconcreclón? Bianconl y sus colegas retrocedieron en el tiempo, revisando la literatura científica,
para empezar a contar de nuevo. Luego definieron un prototipo de ser humano: varón,de unos 30 años de
edad, 1,72 metros de estatura,70 kilos de peso y con una "superficie" de 1,85 metros cuadrados (un concep-
to más fácil de entender si Imaginamos que a ese prototipo le pasa una apisonadora por encima).
A partir del peso del esqueleto,calcularon las células necesarias para conformar esa estructura ósea, a la que
sumaron las células contenidas en cada uno de los órganos.Abriéndose camino milímetro a milímetro a través
de cada "pieza" del cuerpo,contabilizaron huesos, tejido adiposo,músculos,cartílago,sangre,vasos capilares,
venas,arterias. . . todo.Finalmente,pudieron arrojar una cifra mucho más precisa: 37,2 billones de células.
Pero, ¿son todas nuestras? Al parecer, no. Según publicó Peter Kramer y Paola Bressa, del Departamento
de Psicología de la Universidad de Padua, el cuerpo humano es en realidad un superorganismo formado
por una maraña de lo que ellos denominan "entidades egoístas", polizones infiltrados del cuerpo que, en
realidad, velan por sus propios intereses, a veces contrarios a los del resto de las células que componen el
huésped que los alberga.Un fenómeno llamado microqulmerismo.
Es posible poseer células de nuestro hermano gemelo e, Incluso, de uno que quizá nunca llegó a nacer.
Además, otra "gente" suele colarse también en nuestro Interior,donde llevan una vida aparte: eso ha com-
probado que determinados microbios y virus se aposentan en especial en nuestros cerebros e Intestinos
y alteran nuestro comportamiento".

Fuente:National Geographic España.(02de diciembre de 20) 5).Y tú,¿cuántas células tienes?
bttpsy/www.nationalgeographic.com.es/cienda/y-tu-cuantas-celulas-tienes_9939



1. De acuerdo con la lectura, ¿qué cantidad de células se estimaba antes que existían en el cuerpo humano?

2. ¿Qué fue lo primero que hicieron los Investigadores para determinar el número de células del cuerpo humano?

3. ¿Qué prototipo fue utilizado para hacer el conteo de las células?

4. Define con tus palabras:¿qué es el microquimerismo?

5. ¿Qué tiene que ver la Imagen que acompaña al texto con lo tratado en el artículo?

Ficha de
escritura académica

Actividad personal

1. ¿Cómo explicas el experimento? Escribe un informe de laboratorio en donde detalles su procedimiento.
Investiga para realizar esta actividad. Presenta tu trabajo escrito y exponlo con la ayuda de la TIC de tu

preferencia.

2. Redacta un breve ensayo de investigación en el que contrastes los antiguos y más modernos métodos

utilizados para contabilizar el número de células en los humanos u otros organismos.

3. ¿Cuál es el uso práctico o la aplicación de la contabilización de las células humanas? ¿Qué otros estudios se

podrían realizar a partir de este? Para contestar, investiga y utiliza tu ingenio.Trabaja tu ensayo en una hoja

aparte.

4. Recopila la información necesaria para escribir unartículo informativo acerca del fenómeno llamado micro-

quimerismo.

5. Reflexiona,a partir la lectura del texto anterior y escribe tu opinión.

Trabajo colaborativo

6. Formen grupos y utilicen las TIC de su preferencia para desarrollar la siguiente tarea: crear una infografía

digital que resuma la lectura anterior.
Presenten su trabajo ante el resto de la clase. Tomen en cuenta las siguientes recomendaciones:

• Debe haber un organizador gráfico.
• Incluyan imágenes.
• Los textos deben ser sintéticos y precisos.
• Hay que citar las fuentes de donde se obtuvieron textos e imágenes.



SíntesisD Propiedades y organización
de los seres vivos

Propiedades
de los seres vivos

Características de la materia orgánica e
inorgánica en diferentes compuestos

I
Mecanicistas o vitalistas,
¿quiénes tenían la razón? [ Materia inorgánica ''j

Grupos
funcionales

Reactividad
química

Organización compleja Propiedades

Propiedades
emergentes Propiedades

de la materia orgánica

Ic 1Metabolismo
El carbono

( Propiedades del carbono ^Homeostasis
o autorregulación En la industria |l Importancia del carbono

En los seres vivos ¡!¿Cómo funciona el mecanismo
homeostático? Otros elementos de la

materia orgánica

Crecimiento y
desarrollo [ Hidrógeno (H) ]—

Oxígeno (O)

( Nitrógeno (N) ]—

Fósforo (P) ^—

Azufre (S)

Reproducción

Irritabilidad y
respuesta ante

estímulos

Adaptación
y evolución



Propiedades y organización
de los seres vivos

Niveles de organización
de la materia viva

Nivel subatómico

í INivel atómicoNiveles químicos

4 Nivel molecular

Niveles biológicos

Nivel subcelular Nivel tisular

[ Nivel celular ^ Órganos

Sistemas

Selva

Desierto cálido

Desierto polar
Niveles ecológicos

K ) DTerrestres

Acuáticos

Mixtos

Sabana

EcosistemaC 3Individuo

1Tundra

DK
iTaiga

tPoblación I Bosque templadoBioma

Oceánico

Mediterráneo
Blósferai Comunidad



Compruebo mis aprendizajes
Evaluación sumativa

I.CN.4.1.1.

1. Responde.
a) ¿Qué son las propiedades emergentes?

b) ¿Cuál es la unidad ecológica constituida por todos los ecosistemas del planeta?

c) ¿Qué es un bioma?

d) ¿Qué niveles de la materia comparten los seres vivos e inertes?

e) ¿Qué es el metabolismo?

f) ¿Cómo funciona el mecanismo homeostátlco?

g) ¿Cuál es la importancia del carbono en la industria?

h) ¿Cómo describirías el nivel tisular de los organismos vivos?

i) ¿Qué es la reproducción?

2. Expreso mis emociones.Hemos visto las propiedades de la vida y esto nos lleva a una reflexión personal:
¿qué es aquello que más valoras de estar vivo?

3. Enumera.
a) Las propiedades emergentes de un ecosistema.

b) Las propiedades emergentes de las comunidades.

c) Las propiedades de los seres vivos.

d) Las propiedades de la materia inorgánica.

e) Los elementos químicos constituyentes de la materia orgánica.

f) Los usos del carbono en la industria.
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I.CN.4.11.2.
4. Observa las siguientes imágenes. Describe si corresponde a materia inorgánica u orgánica y por qué. Indica

dos características de cada una.Trabaja en tu cuaderno,

5. En una cartulina A4,dibuja un átomo de carbono y anota sus características principales.

6. Explica con un ejemplo la propiedad de irritabilidad y respuesta ante estímulos de los seres vivos.

7. Indica dos organismos en los que su desarrollo morfológico sea muy evidente.

8. Explica cuál es la importancia del carbono como elemento constitutivo de las biomoléculas y su importancia

para los seres vivos.

9. ¿Cuál es la utilidad de los niveles químicos,biológicos y ecológicos?

10. ¿Qué nivel de organización tiene una jauría de perros que conviven juntos en el mismo barrio?

[swlf fsHfflil

11. Formen grupos de cuatro estudiantes y elaboren una lista de diez preguntas referentes a los temas estu-
diados en esta unidad. Inviten a otro grupo y,por turnos, propongan y respondan las preguntas. Evalúen

cuánto sabe el grupo de cada tema y hagan recomendaciones sobre las destrezas que deben ser reforzadas

a nivel Individual y en equipo.
Autoevaluación

Tema - Puntaje

Comprendo y puedo describir
cuáles son las propiedades y la
organización de los seres vivos.

Estoyal tanto de las propiedades y
la organización de los seres vivos;
sin embargo,cometo algunos
errores.

Se me dificulta reconocer las
propiedades y la organización
de los seres vivos.

Propiedades y
organización
de los seres

vivos
Cometo muchos errores al
diferenciar la materia orgánica
de la Inorgánica.

Entiendo muy bien y puedo
identificar las propiedades de la
materia orgánica,y cuáles son los
elementos que la componen.

Se me complica comprender las
propiedades de la materia orgánica
y diferenciarla de la materia
inorgánica.

Propiedades
de la materia

orgánica

Me es complicado
comprender los niveles de
organizaciónde los seres vivos.

Me es fácil comprender todos los
niveles de organización de los
seres vivosy su clasificación.

Entiendocada nivel de
organización de los seres vivos,
pero nopor qué hay tres tipos de
organización.

Niveles de
organización
de los seres

vivos



Diversidad de los seres vivos

En esta unidad nos familiarizaremos con los niveles de organización y la diversidad de los seres vivos;apren-
deremos la manera en que los científicos clasifican y nombran a los seres vivos.
Nos introduciremos en una de las herramientas que utilizan los científicos como ayuda para sus investigacio-
nes,como es el microscopio: su origen, sus partes y el gran aporte que este instrumento ha dado a la ciencia,
específicamente a la biología.Finalmente,conoceremos sobre el sistema inmunitario y cuáles son las barreras
inmunológicas que poseen los organismos para defenderse de factores externos que podrían enfermarlos.

vivos y las especies que existen en laTierra y a su interacción se le llama biodiversidad,que es el resultado de la evolución
de la vida a través de millones de años.En la foto,sala de biodiversidad en el Museo Americano de Historia Natural.



Objetivos

0G.CN.2. / 0G.CN.1. / OG.CN.4.



Niveles de organización y diversidad
de los seres vivos

Tema 1

Para comenzar,debemosentender que la materia se organiza endistintos ni-
veles de complejidad creciente,que se denominan"niveles de organización".
Cada nivel proporciona a la materia propiedades que no están presentes
en los niveles inferiores.

Como ser humano, ¿dentro de
qué grupo de organismos te
clasificas?

¿Por qué y para qué se hace im-

prescindible clasificar a los seres
vivos?

A En el océano existen muchas comunidades de seres vivos y su diversidad es amplia.

Los seres vivos están organizados y ordenados mediante una jerarquía y
una escala, desde el más pequeño y "simple" hasta el más grande y "com-
plejo".Los seres vivos poseen estructuras básicas químicas,pero la cualidad
de la vida surge a nivel celular.

En los seres vivos se diferencian varios niveles de organización,obedecien-
do a su estructura física, es decir, si son organismos unicelulares o plurice-
lulares (con tejidos,órganos o aparatos).
Vamos a ver los distintos niveles de organización de los seres vivos, pero
antes repasemos dos términos importantes que debemos conocer.

• Unicelular: formado por una sola célula.
• Pluricelular: formado por más de una célula.
A partir de aquí, tenemos los siguientes niveles que
estudiamos en la unidad anterior, esto es, tejidos, ór-
ganos,sistemas, individuos,etc.

Niveles de organización
de los organismos

Nivel 1: organismos unicelulares
Son los seres vivos formados por una célula aislada.
Entre estos seres están las bacterias, los protozoarios,
ciertas algas. Algunas especies de estos organismos
unicelulares se agrupan encolonias,pero aun así cada
individuo realiza todas las funciones de un ser vivo in-
dependiente. La célula de estos seres vivos puede ser
eucariota o procariota.
Nivel 2: organismos pluricelulares que no
poseen tejidos verdaderos
En este grupo se encuentran algunos invertebrados
muy simples, como las esponjas; los hongos y las
algas pluricelulares.

^ Los organismos unicelulares se pueden observar
únicamente a través de un microscopio;es un mundo diverso
y complejo;algunos, incluso,poseen pequeñas conchas.

A Las esponjas son organismos pluricelulares muy simples.
Sus células actúan Individualmente, pero permanecen como
un organismo completo.



Nivel 3: organismos pluricelulares con tejidos, pero

carentes de órganos

Es distintivo de los invertebrados sencillos (como las medusas) y de plantas

(como los musgos) que tienen sus tejidos diferenciados, pero con estruc-

turas simples que no llegan a formar órganos.

Nivel 4:organismos pluricelulares con órganos

pero no tienen aparatos

Dentro de este grupo se encuentran algunos invertebrados, como ciertos

gusanos,y todas las plantas,como los heléchos, las angiospermas,etc.

Nivel 5:organismos pluricelulares que poseen aparatos

y sistemas

Aquí están la mayoría de los invertebrados y todos los vertebrados. Incluye

a las plantas vasculares y no vasculares.
Nivel 6: individuos

Un individuo es cualquier organismo que no se reproduce con individuos

de otras especies.

Nivel 7:población

Es elconjunto de organismos de una misma especie que viven en la misma

zona geográfica y actúan como una unidad con variabilidad genética.

Nivel 8:comunidad

Abarca elconjunto de poblaciones de varias especies,animales y vegetales

que comparten un mismo espacio e interactúan entre sí en su hábitat.

Nivel 9: ecosistema

Un ecosistema está compuesto de comunidades bióticas integradas con

su entorno físico y existe un intercambio de energía y reciclaje de los nu-

trientes.No es posible determinar dónde acaba un ecosistema y comienza

otro.

Nivel 10:bioma

Es una unidad regional que agrupa diferentes ecosistemas que comparten

características similares con sus factores abióticos y predomina un tipo de

vegetación y su fauna asociada en una zona climática específica. Ejemplos

son el desierto, la sabana,el bosque húmedo tropical,etc.

Nivel 11:biosfera

Parte del planetaTierra donde existe la vida;es la suma de todos los biomas

y ecosistemas. Abarca parte del aire, del agua y de la tierra. El entorno glo-

bal consta de tres subdivisiones generales:

• La hidrosfera, donde están todos los componentes del agua.

• La litosfera, que comprende los componentes sólidos de la corteza

terrestre.

• La atmósfera, formada por la capa de gases de la Tierra.

A Las medusas son organismos
simples que no poseen órganos.Sus
tejidos tienen células especializadas
que realizan sus fundones.

5
I
-A Los gusanos planos son

invertebrados simples.Así como las |
plantas,se encuentran enel nivel 4. |

í
ñ
-

A Poblaciónde flamencos rosas

A Bioma de sabana en África

variabilidad genética. Se refiere
a la variedad del material genéti-
co de una población o especie.
Existen genes que dan caracte-
rísticas específicas, y varios de
estos se presentan en una po-
blación (como el color de la piel).
hábitat. Lugar donde vive la co-
munidad.

CN.4.1.7.Analizar los nivelesdeorganización y diversidad de los seres vivos y clasificarlos en grupos taxonómicos,de acuerdo con las características observadas a simple vista y las invisibles

para el ojo humano.



Niveles de organización que relacionan a ios seres
vivos con la sistemática
La ciencia que estudia la clasificación de los seres vivos se llama taxonomía
o sistemática.Emplea criterios como origen común,parentesco,comple-
jidad,anatomía similar, etc., lo que permite a los científicos organizar a los
organismos. Hoy, gracias al desarrollo de la genética, se tiene mayor exac-
titud en la clasificación.
Reino

En la naturaleza hay millones de seres vivos diferentes,y el ser humano los
ha clasificado en cinco grandes grupos, llamados reinos:
• Reino vegetal. Abarca a las plantas. Pluricelulares. Capaces de produ-

cir su propio alimento (fotosíntesis).Viven fijas al suelo.Sin órganos.
• Reino animal. Comprende a los animales. Pluricelulares.Consumen a

otros seres vivos. En su mayoría pueden desplazarse. Poseen sistema
nervioso y órganos de los sentidos.

• Reino fungí.Son los hongos,mohos y levaduras.Unicelularesopluricelu-
lares.Se alimentan de otros seres vivos o de materia orgánica.Viven fijos.

• Reino protista. Incluye a los protozoos y algas.Muy diferentes entre sí.
Unicelulares.Viven en el agua o en el interior de otros seres vivos. Las
algas son unicelulares o pluricelulares, fabrican su alimento (fotosínte-
sis),viven en medios acuáticos.

• Reino monera. Son las bacterias. Unicelulares.Viven en varios medios,
incluso dentro de otros seres.

Phylum o división
Agrupa a los seres vivos por su mismo sistema de organización. Por ejem-
plo, en el reino animal, los animales con columna vertebral pertenecen al
PhylumChordata.

Clase
Formada por uno o más grupos de órdenes diferentes.Por ejemplo, la clase
mamíferos.
Orden
Un orden abarca a una o varias familias similares. Por ejemplo, los felinos y
los cánidos pertenecen al orden Carnívora.
Familia

Una familia abarca a varios géneros similares. Gatos y tigres pertenecen a
la familia Felidae.

Ciencias y ambiente

La ecología es una parte impor-
tantísima para el estudio de las
ciencias naturales, porque nos
permite tomar conciencia so-
bre nuestro entorno natural y
los peligros que pueden existir
si no lo conservamos. El estu-
dio de la ecología nos ayudará
a comprender la importancia
del medioambiente en nuestras
vidas.

mm
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¿Cuál es tu aporte para conser-
var nuestra naturaleza y que
perdure para las nuevas genera-

ciones?

A Panthera onco

Género

Agrupa a varias especies similares.El león y el jaguar son especies pertene-
cientes al género Panthera.

Especie

Grupo de organismos que tienen descendencia fértil.El jaguar es de la es-
pecie Panthera onca.
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Taller Evaluación formativa

I.CN.4.1.1.

1. Observa las imágenes inferiores e indica.
a) El reino al que pertenecen los siguientes organismos.

b) El nivel de complejidad de cada uno de ellos.
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2. Analiza.
a) Dentro de una población, ¿qué es lo que distingue a un individuo de otro?

b) De acuerdo con los nivelesdeorganizaciónde los seres vivos,¿cómoes la reproducciónde los individuos?

IüJJ

3. Únanse en grupos de cuatro estudiantes y dibujen un árbol filoge-

nético con varias características de cada reino. Coloquen recortes o

gráficos de por lo menos diez seres vivos en cada reino.
Presenten su trabajo al resto de la clase y expliquen las relaciones de paren-

tesco y las características de cada reino.Utilicen lasTICde su preferencia.

Procuren valorar el aporte de
cada integrante del grupo.Todos
necesitamos sentirnos queridos
y desarrollar nuestra autoestima.

[» [^nO
4. Encuentra dos seres vivos que pertenezcan a los niveles de organiza-

ción del uno al seis. Realiza una presentación para la clase en donde

se observen las fotografías de cada uno de ellos y cualquier dato que

pueda ser de interés.

phj

Dentro de tu biblioteca institu-
cional debe haber muy buena
información sobre estos seres vi-
vos;pide asesoría.Complementa
tu informacióncon Internet,pero
asegúrate de que sean páginas
confiables.

5. Haz un organizador gráfico comparativo entre los niveles de organi-

zación de la materia viva y la taxonomía (clase, orden, familia,género,

especie).



Clasificación taxonómica

u Hemos visto los niveles de organización de los seres vivos, desde el más
simple que tiene una sola célula, hasta el más complejo y completo con
órganos y, sistemas. El ser humano se encuentra dentro de estos niveles
de organización y gracias a esa curiosidad innata por conocer y descifrar su
entorno, el clasificar a los seres vivos ha sido desde tiempos inmemoriales
una de las actividades más desafiantes; pero ¿por qué la necesidad de cla-
sificar y "etiquetar"a un ser vivo?

La taxonomía es una ciencia que abarca el conocimiento y la clasificación
de todos los seres vivos. Hemos visto que el ser humano tiene la necesidad
de catalogar y colocar en jerarquías a los seres vivos para identificarlos y
saber de qué manera están relacionados. Actualmente,con el desarrollo de
la genética, la taxonomía se ha vuelto más precisa.
¿Qué es la taxonomía?
Es la ciencia que emplea los elementos,procesos y resultados de la clasifi-
cación científica. Se aplica,en especial,dentro de la biología para la orde-
nación de manera organizada y sistemática de los grupos de microorga-
nismos,hongos,animales y vegetales. Esta ciencia tiene que ser coherente
con el árbol filogenético.
La taxonomía resulta fundamental porque existe una inmensa diversidad
de organismos en nuestro planeta y permite que cada ser vivo tenga un
nombre universal (siempre en latín) que se le aplicóen el momentoenque
fue descrito.

árbol filogenético. Es un esque-
ma en forma de árbol que pre-
senta las relaciones evolutivas
entre varias especies u otras enti-
dadesque se cree que tienen una
ascendencia común.
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El último censo determinó que
enel planeta existen8,7 millones
de especies, de las cuales cono-
cemos 1,3 millones.Para ello, los
científicos utilizaron un método
que toma en cuenta la relación
numérica entre los niveles ta-
xonómicos. Así, cuantificaron la
relación entre el descubrimiento
de nuevas especies y el hallazgo
de grupos más amplios como
familias,y utilizaron esta relación
matemática para predecir el nú-
mero probable de especies.

Anfibios

Metazoos
(animales)

Hongos Mamíferos

AtésPecesAngiospermas
Basidlomicetos

# -8»
-ruStaCe%5lles

Heléchos
EquinodermosAscomicetos

Gimnospermas Musgos
«C

Cnidarios . «áf5 Arácnidos
Anélidos

Licopodios)

Metáfitas
(plantas)

8Equisetos e
Moluscos |

InsectosPlatelmintos
2Algas verdes —

Algas pardas ^

Algas rojas

Protoctistas

^2>Protozoos ciliados

Protozoos flagelados
f£i>Protozoos ameboides

Poríferos (esponjas) !
*
«

Arqueobacterias

IEubacterias ;Móneras

A En el árbol filogenético o árbol de la vida,están clasificados todos los reinos de los seres vivos en orden de jerarquía.



Inicios de esta ciencia

La clasificación taxonómica se ha realizado desde

antes de Cristo con Aristóteles (384-322 a. C), quien

ordenó plantas y animales de acuerdo con sus carac-

terísticas. Teofrasto (371-287 a. C.) realizó la primera

clasificación de las plantas, basándose en sus pro-
piedades médicas. Sin embargo, fue Cari von Linné
(1707-1778), naturista y botánico sueco,"el padre de

la taxonomía", ya que perfeccionó un sistema de no-
menclatura binomial utilizada hasta el día de hoy en

todos los ámbitos científicos del mundo. Allí hay un

primer nombre cuya primera letra es mayúscula (indi-
ca el género) y un segundo término en letras minús-
culas que corresponde a la especie. Por ejemplo: Felis

catus,que es el nombre científico del gato.

Linné aportó también con la primera clasificación je-

rarquizada de los seres vivos.

Clasificación jerarquizada de los seres

vivos

Por sobre el reino,se encuentra el dominio,que es una

categoría taxonómica que cataloga a tres taxones:

• Archaea: bacterias (en sentido restringido).

• Bacterias propiamente dichas.

• Eukaria: todos los demás seres vivos.

Reino

Los seres vivos están clasificados en cinco reinos bien

definidos por sus características generales."Reino"es

la primera jerarquía que se les da a los seres vivos:

Reino monera -+ bacterias.

Reino protoctista o protista-* las algas y los protozoos.

Reino fungi-> los hongos (setas, levaduras y mohos).
Reino metafitas->• las plantas.

Reino metazoos ->
humanos).
Reino monera

Aquí están todos los organismos unicelulares o procariotas (bacterias y al-

gas verde azuladas,sin núcleo celular definido). Son los únicos organismos

de estas características:

• Formados por una sola célula, sin núcleo definido.

• Habitan en todo el mundo, incluso en el interior de otros seres vivos.

• Tienen tamaño microscópico;pueden vivir individualmente o agrupa-

dos en colonias.

• Su reproducción es asexual,por bipartición o división,y es muy rápida.

:

A Cari von Linné es el padre de la taxonomía actual.

Jerarquía taxonómicas

ieino

Phylum

Clase

Orden

:amilia

Género

Especies
s

A Jerarquía de la clasificación biológica

los animales (en este reino se encuentran los seres

nomenclatura binomial. Siste-

ma de clasificación con dos pa-

labras que se usa para denomi-

nar a las especies de organismos
vivos y extintos. Se forma por la
combinación de dos nombres
en latín, de raíz grecolatina o la-

tinizados.

Cada especie clasificada ten-

drá entonces un "nombre" y un
"apellido".



ra ffiWEVIfríTPlÜ Reino protista
Es un reino muy diverso, con seres vivos que no son ni plantas ni anima-
les ni hongos.Son seres unicelulares o pluricelulares (formados por varias
células) y tienen un núcleo celular definido. Dentro de este grupo se en-
cuentran:

• Los protozoos:organismos unicelulares que viven principalmente en
medios acuáticos y son microscópicos.

• Las algas: organismos capaces de hacer fotosíntesis y, contrario a la
creencia,no solamente habitan medios acuáticos.

Reino fungí

Este es el reino de los hongos. Aquí están las setas (los champiñones que
comemos), las levaduras y los mohos. Hay unicelulares y pluricelulares.
Tienen algunas características en común con plantas y animales,pero son
únicos,por lo que se han clasificado en su propio reino.
Reino metafitas o Plantae
Es el reino de las plantas. Son seres vivos pluricelulares que están anclados
al suelo y gracias a la fotosíntesis realizan su propio alimento.
Reino metazoos o animal
Es el reino de los animales. Es muy amplio; incluye organismos pluricelu-
lares. Dentro de este reino, nos encontramos los seres humanos u Homo
sapiens.

Observa este videoque describe la
historia de la clasificación biológica:

Iynk.ee/8n06

[Nomlii o'ciontiluo;

¿Por qué los científicos decidieron
ordenar deesta manera losdiferen-

tes reinos?

taxonómicas sucesivas al Reino

Es una categoría en la taxonomía ubicada entre el reino
y la clase.En las plantas se usa el término división,que
es equivalente. Por ejemplo,el colibrí cometa colinegro
pertenece al phylumChordata.

Phylum

Ciencias y taxonomía

La taxonomía es una ciencia
muy importante, ya que sin ella
no podríamos conocer las es-
pecies y existirían descripciones
dispersas. Por ejemplo: la papa
es conocida como patata, pero
su nombre científico es Solanum
tuberosum.

Esta categoría se encuentra entre el phylum y el orden.
Manteniendo el mismo ejemplo,el colibrí pertenece a la
clase aves.

Clase

Es el siguiente eslabón en la clasificación y abarca a las
familias. El colibrí cometa colinegro pertenece al orden
apodiformes.

Orden

Este nivel de clasificación es el más importante después del
género y la especie.Nuestro ejemplo pertenece a la familia
trochilidae.

Familia

I Categoría taxonómica que se ubica entre la familia y la
especie.Su término proviene del latíngenus que significa
"linaje".El género del colibrí cometa colinegro es Lesbia.

Género
í
I
I Esta categoría corresponde a la unidad básica de la

clasificación biológica.Una especie es un conjunto
de organismos capaces de cruzarse entre sí y crear
descendencia fértil. La especie siempre se escribe junto al
género,es decir,el colibrí de nuestro ejemplo se denomina
Lesbia victoriae.

Especie
¿Qué otro nombre científico de
una planta de nuestro territorio
conoces?

Archivoeditorial



Evaluación formativa

I.CN.4.1.2.

1. Identifica a qué criterio taxonómico,dominio y reino corresponden los seres vivos de las imágenes inferiores.
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2. ¿En qué dominio y en qué reino se encuentra un mirlo?

3. Problema-decisión. Formen grupos de tres e imaginen el mundo de

la Biología sin la taxonomía. Debatan sobre la importancia de la ta-

xonomía y el uso del nombre científico en latín. Reflexionen por qué

los científicos han decidido que la clasificación biológica tiene que ser

congruente con el árbol filogenético.
Resuman la discusión y preséntenla a la clase,mediante las TIC de su

preferencia.

Debemos tomar en cuenta que
en un debate debe haber tiempo
suficiente para que se expresen
aquellas personas que pueden
tener problemas de lenguaje (en
cuanto a ritmo o inteligibilidad,
por ejemplo).

rosO
4. Indaga sobre estos tres seres vivos. Describe su taxonomía desde el

reino hasta la especie.

[•'
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Para esta investigación busca
el objetivo. Una vez que identi-
fiques el nombre científico co-

rrespondiente, te será más fácil
acceder al resto de la informa-
ción requerida.

5. Indaga sobre un organismo de cada reino que puedas encontrar en tu

entorno y descríbelo. Encuentra también el nombre científico y su sig-

nificado,y si puedes, los nombres comunes. Apoya tu investigación con

imágenes o tomando fotografías.Emplea lasTIC que más te satisfagan.



El desarrollo tecnológico del microscopio
Aporte a la ciencia y la tecnología

Tema 2

¿Has utilizado un microscopio?
¿Qué estructuras u organismos
has observado? ¡

s

¿Cuál es el principio de la física
que permite utilizar el microsco-
pio para ver objetos y organis-
mos microscópicos,como virus y
bacterias?

A Alas de mariposa vistas al microscopio. Pueden verse las escamas que las forman.
El microscopio (del griego micros = pequeño y skopein = mirar) es un instru-
mento que nos permite observar objetos que son minúsculos a simple vista,
ya sean estructuras u organismos completos.

El microscopio es un artefacto óptico que posee
un par de lentes que permiten aumentar la imagen
cuando atraviesa por ellos y funciona por refracción.
La disciplina que investiga los objetos pequeños con
el uso del microscopio se denomina microscopía,
y gracias al estudio de animales microscópicos y es-
tructuras microscópicas, ciencias como la medicina,
la biología y la física se han beneficiado.
Origen del microscopio
No se sabe realmente quién inventó el microscopio
ni la fecha de su creación,pero se cree que pudo ser
una cadena de sucesos. Se conocen restos arqueoló-
gicos en los que se han descubierto cristales de lentes
planos, convexos y biconvexos en excavaciones que
datan de la era precristiana, siendo Nimrud la lente
más antigua que se conoce, fabricada en el imperio
asirio en el año 750 a.C. La invención en sí no se le
atribuye a una sola persona;en el siglo XVII tuvo lugar
su desarrollo.
Antes de la invención del microscopio ya se utilizaban
lentes de aumento conocidas como lupas.Sin embar-
go, la verdadera historia del microscopioempieza con
la invención del microscopio compuesto, es decir,
con el concepto de acoplar más de una lente para
observar los objetos de manera aumentada.

§

A Vista de gusanos helmintos (parásitos) en una muestra de
heces fecales.
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A Microscopio de Hansen

Evolución del microscopio
En el año 1590,el holandés Zacharías Janssen (1585-1632) y su padre Hans
(fabricantede lentes) descubrieron por accidente que si se alargaba el tubo
del telescopio, se lograba mayor capacidad de aumento y, por lo tanto,
el telescopio podía transformarse en microscopio. No obstante, el naci-
miento del microscopio continúa en controversia.

refracción.Es el cambio de direc-
ción y velocidad que experimen-
ta un rayo de luz u otra radiación
que se produce al pasar de forma
oblicua de un medio a otro de
distinta densidad.

58
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Este primer microscopio tenía dos lentes soportados por tubos de latón

que se deslizaban uno dentro de otro, para facilitar el enfoque.

En 1612,el astrónomo italiano GalileoGalllel (1564-1662) descubrió su micros-

copio cuando diseñaba su telescopio.Consistía en dos cilindros de cartón,el

externoestaba forradodecueroy albergaba enelextremo inferior la lenteob-

jetivo.Dentro del cilindro externo se deslizaba otro cilindro quecontenía en la

parte superior la lenteocular,y en la inferior, la lentede campo.Modificando la

longitud del tubo del microscopio, le comentó a unamigo que"había obser-

vado moscas tan grandes como corderos,conuñas afiladas y pelos".

En 1619, el inventor holandés Cornelius Drebbel concibió el primer mi-

croscopio con lentes convexas. En 1625,el médico alemán Giovanni Faber

(1570-1640),colega de Galileo,acuñó por primera vez el término microsco-

pio,que proviene de dos vocablos griegos.

En 1668, Eustacchio Divini, en Italia,desarrolló un microscopio compues-

to de mayor porte. El sistema estaba basado en tubos telescopados.
En la parte superior colocó dos lentes enfrentados desde su lado convexo;

mientras que en la parte inferior ubicó un lente montado sobre madera.
La estructura estaba sostenida sobre un pie metálico.
Los microscopistas clásicos surgieron en la segunda mitad del siglo XVII;

destacaron Jan Swammerdam y Marcello Malpighi.Hubo una notable me-

joría en el diseño y la construcción del instrumento: se pasó de cristales

sencillos con poder de amplificación de unos diez diámetros a un micros-

copio compuesto con capacidad de cien aumentos. El naturista holandés

Swammerdam observó y dibujó insectos,y descubrió que la sangre no era

un líquido homogéneo;el anatomista Malpighi detectó los conductos para

la circulación de la sangre y la dirección de la circulación.

En 1665, Christopher Cock (construcción) y Robert Hooke (diseño) elabo-

raron un microscopio compuesto,de 50 cm.Con él,Hooke logró observar

celdillas de corcho, y publicó, en ese mismo año,Micrographia, una colec-

ción de micrografías biológicas,en la que acuñó la palabra "célula".

En 1670, Antonie van Leeuwenhoek (Holanda, 1632-1723) trabajó con el

tallado de vidrios para mejorar las imágenes y logró amplificarlas hasta

270 veces. Fabricó un microscopio simple (con una sola lente), mediante

el cual observó que la sangre no era un líquido homogéneo,sino que tenía

eritrocitos. Dibujó pequeños "animálculos" observados en gotas de agua

(se sabe ahora que eran microorganismos). Su contribución a la ciencia le

Iotorgó,hasta el día de hoy,el título de "padre de la microbiología".

I
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A Occhiolino de Galileo Galilei

A Cornelius Drebbel y su microscopio
de lentes convexas

A Microscopio de Robert Hooke

::
! m§
í tubos telescopados. Piezas hue-

cas que se insertan una dentro
de la otra. Se denomina así por
la similitud visual con los tubos
parcialmente extendidos de un
telescopio óptico.
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A Microscopio simple de Leeuwenhoek

CN.4.5.1. Indagar el proceso de desarrollo tecnológicodel microscopioydel telescopio yanalizar el aporte al desarrollo de la ciencia y la tecnología.



Edmund Culpeper,en 1720, desarrolló un microsco-
pio de 40 cm, colocando un espejo en su parte In-
ferior, lo que le permitió mejor iluminación y trans-
parencia. La lente del objetivo (inferior) se enroscaba
para facilitar el enfoque.
Durante los siglos XVIII y XIX hubo pocas mejoras en
cuanto al desarrollo del microscopio. En 1857, fue re-
levante la superioridad en la calidad de los lentes que
fabricó Cari Zeiss, cuya industria óptica ha permane-

cido hasta la actualidad como la más prestigiosa del
mundo.
En el siglo XX se crearon otros tipos de microscopios
biológicos como el de contraste de fase,el estereos-
copio y el microscopio electrónico.El método de con-
traste de fase permite ver células vivas sin someterlas
a coloración. El estereoscopio habilita ver una tercera
dimensión de los objetos; tiene a menudo un bajo
poder de amplificación y un mayor campo visual.
El físico alemán Emst Ruska inventó, en 1931, el mi-
croscopio electrónico, reemplazando la luz por elec-
trones, con lo cual se incrementó el poder de reso-
lución que pasa de 0,22 mieras en un microscopio
óptico a 0,2 nanómetros (nm) en un microscopio
electrónico (una miera equivale a una milésima de
milímetro,y un nanómetro es la décima parte de una
miera). Con este microscopio se logran amplificacio-

nes de entre 50 000 y 100 000 aumentos,a diferencia
de los 2 000 aumentos del microscopio óptico nor-
mal. En 1937 se publicaron las primeras imágenes
óptico-electrónicas de células y bacterias.
Sin embargo, los microscopios ópticos,estereoscopios
y el microscopio electrónico son complementarios,
ya que a pesar del gran aumento de un microscopio
electrónico,no se pueden observar células vivas.Por lo
tanto, se siguen usando los microscopios ópticos.
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A Microscopio compuesto de Cari Zeiss

Partes del microscopio
Ocular - Tubo del ocular

Tubo del cuerpo

— Puente
— Lentes

objetivos

Enfoque
macrométrlco

Enfoque
micrométrico

Brazo

IPlatina
platina

-Espejo para
iluminaciónBase I

A Microscopio óptico, con el que normalmente se alcanzan
a ver objetos de 0,2 nanómetros.

A Microscopio electrónico



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.1.2.

1. Opina.De acuerdo con esta lección,¿cuál es la importancia científica del microscopio para el estudio de los

seres vivos?

2. ¿Cómo es la estructura básica de un microscopio?

3. ¿A qué personaje se le podría atribuir el descubrimiento del microscopio y por qué?

4. ¿Cómo se ha desarrollado la microscopía en la actualidad?

5. Problema-decisión. Existen colegios donde se enseña Biología sin microscopios,pues no hay los recursos.
Diseña un proyecto de emprendimiento para recaudar fondos que permitan comprar uno.

6. ¿En qué tipo de laboratorios será obligatorio o esencial el uso de los microscopios?

7. Haz una línea de tiempo sobre la evolución del microscopio. Desarrolla este trabajo en una cartulina A4

e incluye imágenes alusivas.
8. ¿Qué nombre recibe la parte del microscopio donde se ubican las preparaciones a observar?

9. Trabajen en grupos de tres estudiantes.
Dibujen un estereoscopio con sus partes.
Expliquen la utilidad, el aumento y en qué
ciencias es más usado.

Presenten su trabajo mediante las TIC de su
preferencia.

Al hacer grupos de trabajo, de-
bemos tomar en cuenta las ha-
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10. Indaga más profundamente cómo trabaja
un microscopio de fase. Realiza un esquema

de la óptica que emplea y encuentra un grá-

fico de este. Además, explica por qué es el
más utilizado.
Apoya tu investigación con imágenes y las
TIC que más te satisfagan.

Para investigar sobre este tema,
primero busca en la biblioteca
de tu centro educativo,y poste-
riormente refuerza tu consulta
en Internet. Busca los tipos de
microscopios ópticos y podrás
encontrar una gran variedad y
sus usos específicos.

11. Investiga los detalles de los microscopios más modernos de la actuali-

dad, incluidos su valor y enqué estudios se los utiliza.Prepara un infor-

me al respecto.

12. Averigua qué es la citología y qué herramientas tecnológicas se usan

para su estudio.Escribe un reporte con tus indagaciones.



Tema 3 Sistema inmunitario

Nuestro organismo tiene múltiples defensas naturales. Estamos rodeados
de miles de millones de microorganismos;un gran porcentaje son inofen-
sivos,pero un pequeño porcentaje son causantes de enfermedades, infec-
ciones e, incluso, la muerte. Nuestro sistema inmunitario ha evolucionado
para defender al organismo de estas amenazas. Pero antes de profundizar
sobre este sistema,vamos a conocer de cerca al enemigo.
Las bacterias
Las bacterias son los organismos
vivos más primitivos que existen;
corresponden al reino Mónera,que
es muy diverso y antiguo. Son los
seres vivos más abundantes sobre la
Tierra,pues pueden desarrollarse en
condiciones extremas y reciclan la
materia orgánica.En el ser humano,
participan en la digestión, aunque
algunas son patógenas y causan
enfermedades: tuberculosis, lepra,
cólera,sífilis y difteria,entre otras.
Ejemplos de bacterias
cercanas a nuestro entorno
Como sabemos, hay bacterias be-
neficiosas,otras que son neutras (no
nos perjudican ni nos benefician),y
otras que son dañinas y tóxicas. En
realidad, nuestro organismo, ade-
más de los diez billones de células
que posee, también alberga aproxi-
madamente cien billones de células
bacterianas dentro y fuera del cuer-
po, concretamente en el intestino,
en la boca y en la piel.

Saberes previos

¿Qué vacunas has recibido a lo
largo de tu vida?

Ufes Mil C»I«

¿Un virus es un ser vivo o no vivo?
¿Por qué?

patógeno.Todo agente que pue-

de producir enfermedad o daño a
la biología de un huésped, sea ani-
malovegetal.Lospatógenos pue-

den ser virus, bacterias u hongos.

£
í
I

* En la imagen: las eubacterias,
causantes del cólera.

Existen enfermedades que ata-

can personas según la región
donde vivan. Son las enferme-

dades endémicas que perduran
en una misma región o país. Por
ejemplo, en Ecuador están la
malaria, cólera, dengue; mien-

tras que en Francia son aspergi-
liosis, clamidia y botulismo.
Indaga qué enfermedad es en-

démica de la zona donde vives.

A Los Lactobacillus son bacterias
"probióticas"porque contribuyen al
equilibrio de la flora intestinal.

Las bacterias beneficiosas están dentro del cuerpo para ayu-
darnos en muchas funciones. Por ejemplo, los Lactobacillus
son bacterias con propiedades digestivas y se ubican en los
sistemas digestivo,urinarioygenital.Se las obtieneal consumir
alimentos fermentados como el yogur y el kéfir. Benefician la
digestión y evitan las infecciones intestinales.A estas bacterias
se las llama también simbiontes, puesto que las albergamos,
permitimos que vivan, les proporcionamos alimento y,a cam-
bio, recibimos sus beneficios: vitaminas, metabolización de
hidratos de carbono y proteínas, regulación de funciones,etc.
Las bacterias neutras también se encuentran presentes,pero no
nos perjudican ni nos benefician. Un ejemplo es la Escherichia
coli, que habita en nosotros; sin embargo, si hay un descenso
en nuestras defensas,podría multiplicarse y volverse patógena.

A En la imagen: la bacteria Clostidium, causante del
tétano, el botulismo, la gangrena gaseosa e
infecciones de heridas.



Las bacterias dañinas o patógenas son muchas y han
causado enfermedades desde leves a mortales. Un
ejemplo es laClostridium,causante de varias patologías
que pueden llegar a provocar la muerte o amputación.
Hay bacterias muy peligrosas que causan enfermeda-
des graves como Vibrio cholerae (cólera),Enterococcus

faecium (meningitis), Staphylococcus aureus (infeccio-
nes en varias partes el cuerpo),y muchas más.

Los virus
Los virus son microorganismos acelulares formados
por moléculas. Su material genético está protegido
por un envoltorio de proteína y no pueden reprodu-
cirse por sí solos, sino que requieren el mecanismo

de otras células, Incluso de bacterias. Al reproducirse,
provocan mucho daño e incluso la muerte celular del
organismo infectado. Es por esto que virus, en latín,
significa "toxina","veneno".

Los virus son un gran grupo de partículas submicros-
cópicas muy sencillas que en su interior poseen una
mínima cantidad de material genético, ADN o ARN,y
pocas proteínas.
Cuando están afuera de las células de las bacterias,
hongos,vegetales o animales (huéspedes), son seres
Inertes que, sin embargo, contienen toda la informa-

ción necesaria para cumplir su ciclo de reproducción.

Los virus no son células propiamente dichas.Tienen
un diámetro de 20 a 300 nanómetros (nm) y una lon-

gitud aproximada de 20 a 14000 nm.Toma en cuenta

que un nm es igual a la mil millonésima parte de un
metro. Si comparamos el diámetro de un cabello hu-

mano con el de un virus, el primero sería cien veces

más grande.

Formas de bacterias

BacilosCocos Otras
Estreptococos

\Cadenas y
de bacilos ^

Vibriones
Diplococos

Tétrada

Espirilados
Bacilos
flagelados

j
Sarcina

Forma
de esporaEstafilococos Espiroquetas I

A Diferentes tipos de bacterias

Formas de virus
Poliédrico

(adenovirus)

M
Esférico

y»
(influenza)

^SKíHÍSÍ
Helicoidal

(virusdel mosaicodel tabaco)
Complejo

(bacteriófago) i

A Diferentes formas de los virus

VÉfc Virus de la rabia A
« 170 x 70 nmAdenovirus

90 nm,
Rinovirus

30 nm

$

* Rinovirus 30 nm
Bacteriófago M13

800 x 10 nm
Glóbulo rojo

humano 10 000 nm
ide diámetroBacteriófagoT4 Virus del mosaico del

225 nm tabaco 250 x 18 nm Chlamydia común
300 nm

1
*Prión 200 x 20 Viroides 300 x 10 nm

I
Ébola 970 nm

E.coli (bacteria)

3000 x 1000 nm 1Virus Vaccinia
300 x 200 x 100 nm

Membrana de un
glóbulo rojo 10 nm

Poliovirus
30 nm I

A Tamaño de los virus y baterías en comparación con un glóbulo rojo humano

CN.4.2.3.Explicar,con apoyo de modelos,el sistema inmunitario, identificar las clases de barreras inmunológicas,interpretar los tipos de inmunidad que presenta el ser humano e infiere sobre

la importancia de la vacunación.
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Además, los virus son cristalizables, es decir, las partículas víricas, idénticas
entre sí, tienen formas geométricas. Su forma también es muy variable:

• Helicoidal: se asemeja a una escalera de caracol,como el virus del mo-
saico del tabaco.

• Barra o filamentosa:apariencia lineal,delgada,a modo de hilo,como
el virus del ébola.

• Esférica:el virus del papiloma humano,o el de la influenza.
• Icosaédrica: los adenovirus,con veinte caras triangulares y doce curvas.
• Prolatas o complejos: con forma híbrida entre la forma filamentosa e

Icosaédrica,se encuentran en bacteriófagos.
Estructura de los virus

Su estructura molecular tiene generalmente tres componentes: 1) el mate-
rial genético,2) la envoltura de proteína (llamada cápside);y 3) algunos tie-
nen una bicapa lipídica que los protege mientras están fuera de la célula.
Ejemplos de virus cercanos a nuestras vidas
Los virus se han considerado los villanos de la vida. Algunos pueden llegar
a ser verdaderos asesinos,por ejemplo,aquellos que causan un ligero ma-
lestar comoel virus de la gripe,que desaparece enalgunosdías;otros virus
pueden matar,como el VIH que causa la inmunodeficiencia humana.
Sin embargo,parece que a la naturaleza no le acaban de gustar las formas
puras, ya que pueden encontrarse también virus "buenos", es decir, que
aportan beneficios más allá de su propia supervivencia.Está,por ejemplo,
el virus GBV-C, que inicialmente fue relacionado con la hepatitis C, pero
que no ataca al hígado,sino que infecta a los linfocitos,y,al hacerlo,dificul-
ta la acción del virus del sida. Entonces, las personas que son portadoras
de este virus viven mucho más tiempo cuando son infectados por el VIH.

Ciencias y microbiología

La microscopía es la observación
de objetos muy pequeños gra-

cias a los microscopios que los
aumentan. Se usa en biología y
medicina para analizar tejidos y
microorganismos. Es una ciencia
que funciona como eje transver-
sal para complementar y facilitar
el desarrollo y la investigación
en otras ciencias y disciplinas.

¿En qué otras ciencias crees que
está involucrada la microscopía?

i
í
I 3

A El virus causante de la
inmunodeficiencia humana o sida
(HIV), infectando a una célula.

i
5

A El virus de la influenza:existen algunas cepas de este virus que son leves y otras
peligrosas,como el H1N1.

Clasificación de los virus

Los virus se clasifican según el tipo de células a las que parasitan (anima-

les, hongos, bacterias y vegetales); según el tipo de envoltura (helicoidal,
icosaédrica y compleja);y según el tipo de material genético (ADN o ARN).

bicapa lipídica. Membrana del-
gada formada por dos capas de
moléculas de lípidos.
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Taller Evaluación formativa

I.CN.4.1.1.

1. Describe una bacteria, tipos de bacterias, y anota un ejemplo de una bacteria patógena y de una que sea

beneficiosa.

2.En una cartulina A4,dibuja:

a) Un bacteriófago y rotula sus partes.

b) Una célula bacteriana y rotula sus partes.

3. ¿Cuál es nivel de complejidad de una bacteria?

4. Explica por qué un virus puede ser considerado tanto un organismo vivo como un organismo inerte.

5. ¿Por qué se considera que la mayoría de virus son patógenos o dañinos?

i

6. Problema-decisión.Hay personas que pien-

san que todas las bacterias son patógenas;
sin embargo, también hay quienes piensan
que muchas de ellas son benéficas. ¿Quién

tiene la razón?

Consulten acerca de las bacterias en libros e
Internet. Expongan su trabajo con las TIC de su preferencia. Trabajen

grupos de cuatro estudiantes.

Para hacer más efectivo el trabajo
| en clase, es necesario que cada

persona tome su tiempo para ex-

presarse y opinar,y que sea escu-
| chada por el resto del grupo.
9
í

í

7. Realicen un cuadro comparativo entre las características de las bac-

terias y de los virus.
[iMMO

8. Indaga sobre la clasificación de los virus, el Comité Internacional de

Taxonomía deVirus (ICVT,por sus siglas en inglés) y los grupos de virus,

según la clasificación de Baltimore (2005).
Apoya tu investigación con imágenes y emplea las TIC que más te

satisfagan.

[•TTTTn [•hl

Es importante que busques
más de una fuente de inves-
tigación para que resumas va-
rios criterios y formes el tuyo.

9. En el diario vivir,escuchamos con regularidad
sobre virus y bacterias,generalmente por ser
las causantes de enfermedades. Investiga
acerca de tres bacterias y tres virus de los que
hayas escuchado hablar y que sean muy co-

munes en el Ecuador.
Redacta un reporte que incluya los nombres comunes de estos orga-

nismos, los nombres científicos, las enfermedades que causan y sus

síntomas,y las formas de contagio.

=
f



Clases de barreras inmunológicas
Ahora que hemos estudiado de cerca a lo que nos enfrentamos (por
un lado bacterias,protozoos y virus; y por otro,agentes tóxicos), vamos
a conocer cuáles son las defensas que poseemos contra entes que no
pueden verse, pero que si nos atacan pueden enfermarnos e incluso
matarnos.
Las barreras Inmunológicas son mecanismos naturales que facultan a los
animales y otros organismos para que puedan reconocer elementos extra-
ños,neutralizarlos y desecharlos cuando estos han invadido el organismo.
A esto se le denomina inmunidad.
La inmunidad de los organismos es dominio del sistema inmunitario,que
no es un sistema propiamente, sino que se compone de un conjunto de
células, tejidos y órganos de diversos sistemas, los cuales poseen algunas
zonas únicas que reconocen y combaten a los patógenos.Las barreras bio-
lógicas tienen tres niveles: barreras primarias,secundarias y terciarias.
Barreras primarias
Son la piel, las mucosas, la saliva, las lágrimas,glándulas sudoríparas,etc.

Barreras físicas

Todo el organismo está cubierto de piel; es
por esto que la piel es la primera defensa fí-
sica contra la entrada de microorganismos y
agentes patógenos. Por ello, la piel tiene que
estar limpia y lubricada.
La piel es seca porque contiene una pro-
teína llamada queratina, pero hay algunas
partes del cuerpo que no tienen queratina,
como la boca, los orificios nasales o el ano.
Estas partes cambian de aspecto y se deno-

minan mucosas. Las células de las mucosas
secretan mucus que mantiene húmedo al
tejido y proporciona una protección extra,
ya que los microorganismos se pegan y se
inmovilizan, lo que impide el paso de estos
hacia el Interior.

inmunidad. Del latín inmunis, es
el estado de resistencia natural
que poseen los organismos fren-
te a determinada enfermedad o
ataque de un agente infeccioso
o tóxico.

^mi
Las emociones repercuten en
nuestra salud; cuando son posi-
tivas refuerzan el sistema inmu-
nológico.En caso contrario,pro-
ducen un efecto perjudicial en la
respuesta inmune.
¿Cuál es la importancia para la
salud de vivir en un entorno so-

cial respetuoso y pacífico?

Estructura de la piel humana

Cabello
Estrato córneo Poro

Epidermis

Glándula
sebácea

- Dermis

Terminaciones
nerviosas

Si - Hipodermis

Arterias y Folículo piloso

Células adiposas ^Músculo Glándula sudoríparaVena -

A. Estructura de la piel,que es la primera barrera física y química de
nuestro organismo contra agentes patógenos.

Barreras químicas
En toda la superficie de la piel existen glándulas sebáceas que protegen
y lubrican la piel y las glándulas sudoríparas que secretan sudor. El sudor
tiene un pH un poco ácido, lo que impide la supervivencia de muchos mi-
croorganismos. Luego están los ácidos gástricos que secreta el estómago;
aquí se elimina una gran parte de las bacterias que ingresan al sistema
digestivo.
Las lágrimas también poseen una sustancia bactericida y el cerumen de las
orejas impide la entrada de microorganismos.A La saliva es otra barrera química.

Al ser ligeramente ácida,mata
algunos tipos de microbios.
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Coágulos de sangre
Barreras biológicas

Se ubican sobre todo el cuerpo, principal-
mente en las mucosas. En esas zonas hay
un grupo de microorganismos denomi-
nado flora bacteriana que evita que los
microbios se instalen y las toxinas queden
impregnadas. Son esenciales para todos los
seres vivos.

Barreras secundarias

Cuando los patógenos sobrepasan las ba-

rreras primarias porque no han actuado
adecuadamente (por una invasión demasia-

do alta o por un corte o una picadura), se
activan las barreras secundarias. La primera
de estas barreras es la fagocitosis.
La fagocitosis requiere la actividad inme-

diata de un grupo de células especializadas,
llamadas glóbulos blancos, que están en la
sangre.
La fagocitosis inicia en el momento que se
origina alguna infección, provocada por
el incremento de microorganismos en el
cuerpo, que atacan determinadas células y
tejidos. Entonces se activa la fagocitosis y se
producen enzimas que destruyen al agente

patógeno envolviéndolo. Para elaborar esta

defensa, las células blancas llegan al lugar
de la infección y eliminan a los microorga-

nismos. Las células del cuerpo que han sido
infectadas y dañadas liberan una sustancia

denominada histamina. La histamina causa

un aumento del flujo sanguíneo;así las célu-

las fagocíticas se agrupan más rápidamente
en el lugar de la infección.

é
Secreción
gástrica

ácida4Aceleración^̂
del ritmo cardíaco

§

Vasos sanauíneos

i
Histamina

/Sudor
e inflamación

0 i
Secreción

de adrenalina
Broncoconstricción

Incrementa la permeabilidad
de los capilares I

S

A Mecanismos de acción de la histamina y los órganos blanco.
Respuesta inmune.

Fagocitosis
(neutrófilos macrófagos)

(T) Adhesión (5)Excreción

O

’ Kc
(4) Digestión(2) Ingestión

^̂ \y i / a g o s o m a

Lisosoma >

® Fagolisosoma i
I

A Uno de los mecanismos de defensa del sistema inmune: la
fagocitosis.

Barreras terciarias

Después de realizarse la fagocitosis, quedan productos de desecho,es de-

cir,muchas estructuras que formaron parte de los microbios o sus toxinas

(y sustancias que fueron expulsadas durante la fagocitosis) causan que se

active la defensa de nivel terciario. Aparecen,entonces, los linfocitos, cuya

principal función es crear respuestas inmunitarias ante los microorganis-

mos que hayan perturbado el sistema de defensa.

Esta es la última barrera defensiva del cuerpo e incluye órganos como el

timo,el bazo y los ganglios linfáticos que originan o completan el desarro-

llo de dos tipos de leucocitos: los linfocitos B y los linfocitosT. Estas células

actúan sobre los patógenos y pueden distinguir entre "lo propio"y "lo aje-

no";además, guardan esa distinción en la memoria celular para actuar de

manera más acelerada en una infección causada por un patógeno similar.

enzima. Molécula de naturaleza
proteica que interviene en las
reacciones químicas

histamina. Hormona que produ-
ce vasodilataciónde los capilares.
linfocito. Tipo de célula inmu-
nitaria elaborada en la médula
ósea; se encuentra en la sangre
y el tejido linfático. Las hay de
varios tipos.



Los antígenos son moléculas que desencadenan la respuesta inmune del
cuerpo. Cualquier sustancia que el organismo no reconoce puede actuar
como antígeno.

Los linfocitosTejercensuaccióndirecta sobreelagentepatógenodemanera
muy específica y lo eliminan. En cambio, los linfocitos B localizan la presencia
de un antígeno y producen anticuerpos (llamados también inmunoglobuli-
nas,que son moléculas que neutralizan a los agentes patógenos) específicos
para ese antígeno.Al juntarse antígenos y anticuerpos,se consigue que des-
aparezca la toxicidad de los microorganismos invasores para el cuerpo.
Características de la respuesta inmune
• Específica: cuando a un antígeno definido se le crea una respuesta

determinada.Es eficaz,pero tarda varios días en manifestarse.
• Tienen memoria: cada encuentro con un microorganismo invasor

graba un "patrón"genético en ciertos linfocitos, lo que causa que los
linfocitos fabriquen más fácil y rápidamente anticuerpos para antíge-
nos ya conocidos.

• Es moderada y sostenida: hay mecanismos que regulan la produc-
ción, concentración y persistencia de los anticuerpos del organismo.
Es decir que al aparecer un antígeno,no segregan anticuerpos hacia la
sangre, sino que,por medio de la interacción con otras células corpo-
rales,directamente lo atacan.

Hay enfermedades que atacan el sistema inmune. Las personas inmuno-
deficientes tienen disminuida la facultad de elaborar anticuerpos.Esta defi-
ciencia puede ser hereditaria o adquirida. Entre las hereditarias se encuen-
tra la enfermedad de Bruton.Un ejemplo de deficiencia adquirida es el sida
(síndrome de inmunodeficiencia adquirida).
Las vacunas
Las vacunas son preparaciones que le "enseñan" al cuerpo a defenderse
cuando los microorganismos lo atacan.Generan una inmunidad adquirida
contra una enfermedad al estimular la producción de anticuerpos.Una va-
cuna contiene un agente similar al microorganismo causante de determi-
nada enfermedad,y muchas veces se fabrica a partir de formas debilitadas
o muertas del microbio.
Gracias a las vacunas se han erradicado enfermedades como la poliomie-
litis o la viruela.

Observa este video sobre el fun-

cionamiento del sistema inmu-
nológico:

Iynk.ee/8n07

¿Qué tipos de células son parte del
sistema inmunitario?

Ciencias e inmunología

La inmunología es una parte de
la biología y de las ciencias bio-
médicas,que estudia el sistema
inmunitario y los mecanismos
fisiológicos de respuesta del or-
ganismo frente a la presencia
de microorganismos, toxinas o
antígenos.

í
::
1
i

¿Por qué es importante esta
ciencia para el desarrollo de las
vacunas,antibióticosy otrosme-

dicamentos que ayudan a luchar
contra enfermedades que nos
atacan?

Tipos de células sanguíneas

* <§>Células madre sanguíneasCélula madre mielolde Célula madre linfoide

é
Linfoblastos

GranulocitosMleloblastos
BasófilosEosinófilos

*/ l \antígeno. Macromolécula extra-
ña al organismo;por ejemplo, las
proteínas de la pared celular bac-
teriana o la cápsula de un virus.

iQ> Neutrófilos 2Glóbulos rojos Linfocitos B
LinfocitosT

Células blancas de la sangrePlaquetas

A Origen de las células del sistema inmune
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Taller Evaluación formativa

I.CN.4.7.1.

1. Menciona las células y los órganos que están directamente relacionados con el sistema inmunológico.

¿A qué sistemas pertenecen y cómo se relacionan?

2. ¿Cuáles son las barreras ¡nmunológlcas del cuerpo para defenderse de los microorganismos?

3. ¿Cuáles son las características fundamentales que posee el sistema Inmune?

4. ¿Qué utilidad tienen las vacunas?

5. Explica las características de una respuesta inmune.

6. Enumera 5 barreras físicas del sistema inmune.

7. ¿Qué es la fagocitosis?

8. ¿Qué es la histamina?

9. ¿Qué son los antígenos?

10.Explica con tus palabras qué son las barreras ¡nmunológicas.

11.Las personas ¡nmunodefidentes tienen disminuida la facultad de elaborar anticuerpos. Esta deficiencia

puede ser hereditaria o adquirida.Anota un ejemplo de cada una.

12.Trabajen en grupo de cuatro estudiantes y
amplíen el conocimiento sobre el origen de

los glóbulos blancos,para qué sirve cada uno

y cómo se forma.
Presenten su trabajo ante toda la clase, me-
diante lasTIC de su preferencia.

0
El trabajo en equipo requiere

s cierta disciplina. Es importante

I que se respeten los roles estable-

5 cidos y que cada uno de los com-
pañeros y compañeras aporte

-? con trabajo y opiniones.i

[iMM

13.Indaga sobre una enfermedad autoinmune I
heredada y una adquirida (una enfermedad ¡
autoinmune es cuando tu sistema inmunitario 1

ataca las células sanas de tu cuerpo por error).
Averigua su origen, síntomas y tratamiento.
Algunos ejemplos: artritis reumatoide, lupus eritematoso, esclerosis

múltiple,diabetes mellitus tipo 1,psoriasis,etc.
Presenta tu investigación haciendo uso de lasTIC que más te satisfagan.

I»M

\M i Antes de investigar en Internet,
acude a la biblioteca de tu cen-

5

| tro escolar o a una doctora o

^ 1 doctor,si te es posible hacerlo.



Laboratorio N.° 2

El microscopio:funciones y usos

Objetivo
Identificar las partes del microscopio óptico, usarlo de forma adecuada y
reconocer la importancia de esta herramienta para la ciencia.
Introducción
La diversidad y complejidad real de nuestro entorno no fue valorada hasta
que se utilizó el microscopio. Este aparato permitió conocer la existencia
de los microorganismos. El ser humano, en su permanente exploración
para conocer el mundo que lo rodea, ha construido una serie de herra-
mientas para aumentar su campo de observación. El microscopio es un
instrumento de gran ayuda para muchas ciencias, como la biología o la
medicina.Cada día acrecienta su campo de acción,más allá de las limita-
ciones de los sentidos.
Procedimiento
1. Lee el manual de manejo y cuidados que requiere el microscopio.
2. Con ayuda del docente y los manuales que haya en tu biblioteca,ana-

liza y reconoce las partes del microscopio (mecánica y óptica) y sus
funciones.

3. Realiza las observaciones siguiendo las instrucciones del docente y el
manual de manejo del microscopio. Observa la muestra, colocando
cortes de la raíz de cebolla en un portaobjetos, y agua estancada en
otro.Cubre ambas placas con sus respectivos cubreobjetos.

4. Calcula el aumento del microscopio multiplicando el aumento del
ocular por el aumento del objetivo que se está usando. Normalmente,
los microscopios ópticos tienen un ocular de lOx y los objetivos varían
desde 10x (aumento total de 1OOx) a 10Ox (aumento total 1 OOOx).

Límites de resolución
Resolución es la menor distancia que debe existir entre dos objetos para
que puedan visualizarse por separado.
• Ojo humano- 0,2 mm

• Microscopio óptico-0,2 pm m = 10-3 mm

• Microscopio electrónico-0,2 nm m = 10-6 mm

Resultados y conclusiones
1. Identifica las partes principales del microscopio.
2. ¿Manejas apropiadamente el microscopio con pequeño y mediano

aumento?
3. ¿Cuáles son los cuidados que debemos tener con el microscopio óptico?
4. ¿Cuál es la diferencia entre aumento y resolución?
5. Dibuja tus observaciones sobre las células vegetales en tu cuaderno.
6. ¿Qué tipos de organismos viste en el agua de charca?

Materiales

Microscopio óptico

Portaobjetos

Cubreobjetos

Bisturí

Agua estancada

Raíces de cebolla

Tornilllio
étríco



Competencia comunicacional (I)

Las vacunas son una poderosa ayuda externa al organismo para no tener que enfrentar enfermedades que

podrían ser mortales o causantes de deformaciones. Las vacunas utilizan la "memorla"de nuestro sistema inmu-

nológlco para actuar contra los patógenos a los que constantemente nos vemos expuestos.

Importancia de la vacunación

Vacunación
La vacunación es importante para evitar

enfermedades que de otra forma podrían

ser fatales.Hace que nuestro sistema

inmune se fortalezca.

Vacuna
Es una preparación
destinada a generar
inmunidad adquirida frente

' a una enfermedad,
estimulando la producción
de anticuerpos.

Vacunación en el mundo
Se estima que la introducciónde las vacunas en

el mundo hjevitado anualmente S millones de

muertes por viruela; 2,7 millonespoi sarampión;

2 millones por tétanos neonatal; l millón poi

tosferma;óOOOfX) poi poliomielitis paralítica;y.
300 000 por difteria.

' • »

'o Ó"

l=#l
Pruebas seguras

kEl desarrollo de las vacunas AdultosNiños

Vacunación obligatoria
Existen leyes de vacunación obligatoria
en todos los países y son diferentes en

cada región. Por ejemplo,en nuestro

país es obligatoria la vacunaciónde la
fiebre amarilla y se recomienda la
vacuna contra la hepatitis A, tétanos,

difteria,triple vírica.

Bebés

conlleva un largo y complejo

| proceso que tarda hasta 15 años

mediante pruebas y análisis de
laboratorio.

é Tuberculosis

4Polio

Ikl
4 Tosferina

Rotavirus 54%

2016
80%

2015
Poliomielitis MJ 30%

Es una enfermedad muy contagiosa que 2014
afecta principalmente a niñas y niños.El 61%

2013virus se transmite directamente de persona

a persona o a través de agua o alimentos
contaminados;se multiplica en el intestino Calendario

Existen vacunas que
requieren varias dosis,por
lo que se ejecutan
calendarios regularizados
para colocarlas.Estos
dependen del tipo de
vacuna;normalmente son
tres dosis y un refuerzo
anual.
Las vacunas funcionan para
proteger a las personas, a
las comunidades y a los
animales domésticos.

i i i i i i i i i i i i i iu
,

( ) j
:i desde donde invade el sistema nervioso y

puede causar parálisis.

Estadísticas de vacunaciones

fl*ll
&

, Analiza.

1. ¿Qué barreras tiene el cuerpo humano contra agentes externos?

2. ¿De qué manera ayudan las vacunas para que nuestro organismo se defienda de enfermedades?

3. ¿A qué nivel actúan las vacunas del organismo?

4. ¿Qué piensas de los movimientos antivacunas?



Infografia

Las células del sistema inmune

Soy la célula que origina todas las
células de la sangre. Me encuentran en
la sangre periférica y en la médula ósea. Célula madre

hematopoyética
multipotencial* 1Al diferenciarme aparece el llnfoblasto

y de él se diferenciarán estos tres:

Célula madre
linfolde

li
Célula B Célula T Célula asesina

natural

f

Yo ayudo a proteger el cuerpo
de las infecciones y a combatir
el cáncer.También me conocen
como HnfocitoT.

Junto con mi hermana T, somos
las encargadas de la defensa
específica del sistema inmune.
Tenemos receptores en nuestras
membranas, los míos son
específicos para los anticuerpos
permitiéndonos reconocer una
enorme variedad de patógenos.

Soy más conocida como natural
killer;a diferencia de mis hermanas
T y B, pertenezco al sistema
inmune innato y formoparte de la
primera línea de defensa frente a
un amplio rango de patógenos.

Reticulocito

Soy unglóbulo
sanguíneo, tengo la
proteína hemoglobina,
que transporta oxígeno
desde los pulmones
a todas las partes del
cuerpo.

i

?

Yo estoy en los tejidos conjuntivosde todoelcuerpo,
especialmente debajo de la piel,cerca de los vasos sanguíneos
y los vasos linfáticos,en los nervios,y en los pulmones y los
intestinos.

Mastoclto Eritrocito



1 Mi nombre (mielo+oide) significa
"perteneciencia a la médula ósea".

#
Célula madre

mielolde

Yo ayudo a que los
leucocitos destruyan
los tejidos que están
dañados, y también
elimino células
cancerígenas. Soy
como un escudo contra
sustancias extrañas que
causan enfermedades.

Soy la célula más grande de la
médula ósea,y se nota.

Yo soy una de las
primeras células
inmunitariasque
reaccionan cuando

Yo soy un tipo específicodecélula
blanca;tengo pequeñas partículas que
tienen enzimasque se liberan durante
las reaccionesalérgicas y el asma.

entran al cuerpo
microorganismos,
como bacterias o virus.Mieloblastos

i

Megacarloclto

mmm c
EosinófiloI Basófilo Neutrófilo Monocito

IMiscaracterísticas son muy
similaresa lasde mi compañero,
basófilo.

Trombocitos#

Somos las famosas plaquetas,
y jugamos un papel
importante en la coagulación
de la sangre. |Yo me encuentro en los

tejidos,como la piel;
estimulo las respuestas
inmunitarias al presentar
antígenos en mi superficie
a otras células del sistema
inmunitario.

Célula dendrítlca Macrófago

Yo soy un glóbulo blanco;rodeo los microorganismos y losdestruyo;
además,extraigo las células muertas y estimulo la acción de otras
células del sistema inmunitario.



Competencia comunicacional (II)
Textos y lecturas desde la Internet

lili
Cómo fue identificado el primer virus

de la historia
"Pasteur,en 1885 desarrolló la vacuna contra la
rabia,pero no pudo Identificar qué causaba la
enfermedad, y creía que se trataba de un pa-
tógeno más pequeño que las bacterias y que
por eso no podía ser detectado por un micros-
copio. Fue su asistente, Charles Chamberland,
quien aportó la pieza clave que llevaría al des-
cubrimiento del primer virus. Él inventó un fil-
tro que remueve bacterias, con el objetivo de
obtener agua estéril para los experimentos de
Pasteur.
Unos años después de queChamberland crea-
ra su filtro,un científico ruso,Dmitri Ivanovsky,
lo utilizó para investigar una enfermedad que
afectaba a la planta del tabaco,apodada elmo-
saicodel tabaco. El científico alemán que iden-
tificó esta enfermedad,Adolf Mayer,demostró
que era infecciosa y, aunque no pudo aislar el
patógeno,estaba convencido de que se trata-
ba de una bacteria. Pero Ivanovsky logró de-
mostrar que no se trataba de un agente infec-
cioso conocido. En 1892 molió hojas extraídas
de una planta infectada y pasó el cultivo por el
filtro de Chamberland. Su experimento mostró
que la planta seguía infectada.
Sí bien Ivanovsky tampoco pudo identificar qué causaba la enfermedad del mosaico del tabaco-su principal
teoría era que podía tratarse de una toxina producida por una bacteria-, sí aportó un dato clave. Logró de-
terminar que se trataba de unagente filtrable,dando origen a una nueva categoría de patógenos. Fue su parneerlandés,el microbiólogoMartinusWillem Beijerinck,quien logró avanzar conel estudio del nuevo agenteinfeccioso. Además de describir algunas de sus propiedades, a Beijerinck se le atribuye haber bautizado a
este patógeno como un "virus",palabra derivada del latín que significa "líquido viscoso" o "veneno".
En 1898,Beijerinck replicó el trabajo de Ivanovsky y mostró que la infección podía transferirse a otras plantasde forma serial, revelando que el patógeno en cuestión se autoreplicaba y, por ende, no se trataba de unatoxina química, como especulaba Ivanovsky. Además, comprobó que el agente causal podía difundirse a
través de varios milímetros de gel. Años más tarde se descartaría que estuvieran vivos, y dieron pie a unanueva rama de la ciencia: la virología".

I

i
A Planta infectada por el mosaico del tabaco.

Fuente: BBC NewsMundo. (17 de enerode 2021).Cómo fue identificado el primer virusde la historia (y qué pasódespués de su descubrimiento).
httpsMwvw.bbc.com/mundo/notlclas-55597065



De acuerdo con la lectura, ¿cuáles son los hechos más Importantes en el descubrimiento del virus?
1.

2. ¿Qué error tuvo la primera la primera investigación sobre los virus?

3. ¿Qué tiene que ver la imagen que acompaña al texto con lo tratado en el artículo?

4. Según la lectura,¿cuál fue el primer virus descubierto por la ciencia?

5. Lo que expresa la lectura,¿son hechos u opiniones?

Ficha de
escritura académica

Actividad personal

1. ¿Crees que el descubrimiento del virus fue un hecho suscitado al azar? Escribe en media página tu opinión

sobre el tema.

2. Escribe un ensayo en el que expongas y expliques los motivos que generaron el descubrimiento del virus.

En la actualidad, poseemos una enorme cantidad de información sobre los virus. ¿Qué hubiera sucedido

con la pandemia del COVID-19,causada por el SARS-Cov2,de no haber tenido toda esta información? Para

contestar, investiga y utiliza tu ingenio.Trabaja en una hoja aparte tu ensayo.
3.

Recopila la información necesaria para escribir un texto expositivo acerca de cómo es posible que, para

evitar una enfermedad viral, las vacunas estén hechas con el mismo virus que nos puede enfermar.4.

Trabajo colaborativo

5. Formen grupos y utilicen las TIC de su preferencia para desarrollar la siguiente tarea: crear una línea de

tiempo desde los hechos que menciona la lectura hasta la actualidad, que exponga investigaciones

y descubrimientos importantes sobre los virus.
Presenten su trabajo ante el resto de la clase. Tomen en cuenta las siguientes recomendaciones:

Incluyan imágenes.
Incluyan nombres y fotografías de los científicos que intervinieron en el trabajo.
Refiéranse a acontecimientos relevantes.
Los textos que acompañan las fechas deben ser sintéticos y precisos.

Citen las fuentes de donde se obtuvieron información e imágenes.



Síntesis

Diversidad de los seres vivos1

i
El desarrollo tecnológico

del microscopio. Aporte a la ciencia
y la tecnología

Niveles de organización y diversidad
de los seres vivos

iNiveles de organización
de los organismos

Origen del microscopio—

Evolución del microscopioNivel 5:organismos
pluricelulares que
poseen aparatos y

sistemas

Nivel 1:organismos
unicelulares

Nivel 2:organismos
pluricelulares que
no poseen tejidos

Nivel 6:
individuos

Nivel 7:
poblaciónNivel 3:organismos

pluricelulares con
tejidos,pero caren-

tes de órganos

1ReinoNivel 8:
comunidad

Clase
Nivel 9:

ecosistema
i

-CNivel 4:organismos
pluricelulares con
órganos pero no
tienen aparatos

Familia
Nivel 10:

bioma Especie
Nivel 11:
biosfera Phylum o división |

OrdenNiveles de organización
que relacionan a los seres
vivos con la sistemática Género

¿Qué es la taxonomía?Clasificación taxonómica
Inicios de la taxonomía

Clasificación jerarquizada de los seres vivos

Reino



Diversidad de los seres vivos

I

Sistema inmunitario

Ejemplos de bacterias
cercanas a nuestro entornoLas bacterias

Estructura de los virus

Ejemplos de virus cercanos
a nuestras vidasLos virus

Clasificación de los virus

Barreras primarias

Clases de barreras
inmunológicas

Barreras secundarias—

Barreras terciarias

Específicas

Características
de la respuesta Inmune

Tienen memoria

Moderadas y sostenidas

ILas vacunas



Compruebo mis aprendizajes
Evaluación sumativa

I.CN.4.1.1.

1. Indica al menos tres características de cada reino:vegetal,animal, fungi,protista,monera.

2. Enumera y describe las categorías que les preceden y derivan de los reinos en orden de jerarquía.

3. Consulta la taxonomía del cóndor andino.

4. ¿Cuál es la diferencia entre una población y una comunidad? Explica lo que entendiste en tus palabras.

5. Enumera los tipos de microscopios que conoces.

6. ¿Qué son las vacunas?

7. Explica qué son las barreras químicas de nuestro sistema inmunológico.

8. ¿Qué son los antígenos?

9. ¿Cuáles son las características de la respuesta inmune?

10.¿Para qué sirven las barreras biológicas?

11.Enumera los componentes de la estructura de un virus.

12.¿Qué organismos contiene el reino protista?

13.Responde en tu cuaderno de trabajo:
a) ¿Cuál es la característica principal de las eubacterias?

b) ¿Qué son los virus?

c) ¿Cuáles son las diferencias entre los virus y las bacterias?

d) ¿Qué son los antígenos?

14.Corrige en tu cuaderno de trabajo las siguientes afirmaciones.
a) Las arqueas son eucariotas que producen gas metano a partir de fuentes de carbono simples;por lo

general,viven en ambientes tóxicos.
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b) Los seres vivos más abundantes sobre la Tierra,que tienen la capacidad de desarrollarse hasta en con-
diciones extremas, se llaman virus.

c) Las algas son organismosdel reino metazoos,capacesdehacer fotosíntesis,que viven solamenteen elagua.

15. Realiza un diagrama que explique nuestro sistema inmune: barreras primarias, secundarias y terciarias.

16 .Escribe dos aportes del microscopio a la ciencia.

17. ¿Cómo se clasifican los virus?

18. ¿Qué significa que los virus son cristalizables?

19. Expreso mis emociones. ¿Qué importancia tienen para ti las vacunas?

I.CN.4.1.2

20. ¿Qué nombre recibe la ciencia que abarca el conocimiento y la clasificación de todos los seres vivos?

21. ¿Cuáles son los reinos en los que están clasificados los seres vivos?

22 ¿Quiénperfeccionó el sistema de nomenclatura binomial utilizada hasta el día de hoy en todos los ámbitos

científicos del mundo?

23.Formen grupos de cuatro estudiantes y elaboren una lista de diez preguntas referentes a los temas estu-

diados en esta unidad. Inviten a otro grupo y,por turnos,propongan y respondan las preguntas.

Evalúen cuánto sabe el grupo de cada tema y hagan recomendaciones sobre las destrezas que deben ser

reforzadas a nivel individual y en equipo.

Autoevaluación

Tema / Puntaje
Se me complica comprender la
clasificación de los seres vivos
y desconozco las jerarquías de
clasificación.

Comprendo levemente la
clasificación de los seres
vivos,pero confundo ciertos
términos.

Diversidad de
los seres vivos

Explico con facilidad la
clasificación de los seres vivos.

Se me dificulta deducir la
historia y el manejo de un
microscopio,pero sí puedo
percibir su utilidad.

Se me hace fácil entender la
historia del microscopio y su
funcionamiento,y me es clara su
utilidad y aporte para la ciencia.

Conozco la historia y utilidad
del microscopio,pero no
entiendo su funcionamiento.

Desarrollo del
microscopio

Se me hace difícil comprender
sobre los microorganismos que
atacan a nuestro organismo y
su respuesta.

Distingo la forma en que virus y
bacterias atacan al organismo,
pero confundo cómo responde
el cuerpo.

Entiendo los agentesque pueden
afectar el sistema inmuney la
respuesta que nuestro cuerpo
realiza al verse amenazado.

Sistema inmune



Redes alimenticias y ciclos biogeoquímicos

En esta unidad conoceremos el equilibrio que tiene la naturaleza y las relaciones entre los diferentes elemen-
tos que la componen (aire,agua,suelo,energía, flora, fauna,clima y ser humano).
Además,nos involucraremos en el estudio de los ciclos biogeoquímicos como el ciclo del carbono,el oxígeno
y el nitrógeno;y también en el flujo de la energía de las cadenas tróficas para entender su trascendencia para
la vida.Haremos una introducción sobre la interacción de los ciclos biogeoquímicos en la biosfera (la litósfera,
la hidrósfera y la atmósfera).Y finalmente,conectaremos estos temas con los impactos que el ser humano ha
causado dentro de su dinámica.

i
s
i i Los seres vivos nos relacionamos con la naturaleza y con el ambiente.Necesitamos sobrevivir y para eso consumimosalimentos,y con ellos, los elementos que ofrece nuestro planeta para Integrarlos en nuestro organismo.

H



Objetivos

OG.CN.1./ OG.CN.2./0G.CN.3.

¡



Cadenas, redes y pirámides alimenticias

Para entender las cadenas, redes y
pirámides alimenticias, primero te-
nemos que entender lo que es un
ecosistema.

Ecosistema
En 1935, el ecólogo inglés Arthur
G. Tansley (1871-1955) definió al
ecosistema como la unidad bio-
lógica funcional básica de la vida
que consta de seres vivos o comu-
nidades bióticas y el medio físico
o abiótico de un lugar específico;
cada elemento del ecosistema in-
teracciona y, a su vez, interviene en
las cualidades del otro.

¿Has visto en la naturaleza el acto
de "comer y ser comido"? Men-
ciona algunos ejemplos.

¿De dónde proviene toda la
energía que se utiliza en un
ecosistema?

*i
I

A Ecosistema de mangle sobre y bajo
el agua salobre.

Si resaltamos el concepto de ecosistema como la
agrupación de especies de un área determinada
que interactúan entre ellas y,a su vez,con su am-
biente abiótico,podemos ampliar el concepto,ya
que esta interacción se produce a través de hábi-
tos como la depredación, el parasitismo, la com-
petencia y la simbiosis, y la relación con su am-
biente ocurre al desintegrarse y volver a formar
parte del ciclo de energía y de nutrientes. Las es-
pecies que participan en el ecosistema -incluso
bacterias,hongos,plantas y animales- dependen
unas de otras.Ampliaremos el concepto de las re-
laciones que suceden entre las especies a través
de diversas dinámicas,como las que se detallan a
continuación.

Depredación
Es una relación biológica en la que un individuo de
una especieanimal (el depredador o predador) cap-
tura a otro individuo (presa) para su subsistencia.
Simbiosis
Se trata de una asociación íntima y a largo plazo
entre dos especies diferentes. Una forma de rela-
ción simbiótica negativa sería el parasitismo. Por
su parte, relaciones simbióticas positivas serían el
mutualismo (la asociación de dos o más organis-
mos de especies diferentes que proporciona be-
neficio para ambos) y el comensalismo (forma de
Interacción biológica externa entre dos especies,
en la cual una o las dos interactuantes se benefi-
cian sin perjudicarse).

' Depredación:caimán devorando una piraña.

Relación simbiótica entre el pez payaso y la anémona de mar.
El pez se refugia,reproduce y alimenta en la anémona.El color del
pez payaso atrae a peces más grandes que intentan devorarle,
pero quedan paralizados por los tentáculos de la anémona y son
devorados por esta.



Parasitismo

Los parásitos son especies que viven en un anfitrión u hospedero, y se ali-

mentan de él. Hay parásitos internos (endoparásitos) y externos (ectopa-

rásitos).Es una relación en la que uno de los involucrados es perjudicado.

Competencia

Se da cuando dos o más criaturas utilizan los mismos recursos. Hay com-

petencia entre sujetos de la misma especie (competencia intraespecífica)

y competencia entre individuos de distintas especies (competencia inte-

respecífica).
Es fácil comprender que no todos los ecosistemas

son iguales; existe en nuestro planeta un gran nú-

mero de ecosistemas que tienen sus propias carac-

terísticas; es por esto que al término "ecosistema" se

le ha dado una importancia geográfica y se ha hecho
equivalente a los tipos de vegetación (por ejemplo,
matorral, bosque de pinos, pastizal, etc.). Esta sim-

plificación no contempla el factor de que los límites

de algunos tipos de vegetación son poco visibles,
mientras que las fronteras de los ecosistemas no lo

son. Por lo tanto, también en ecología se toman en

cuenta las zonas de transición entre ecosistemas y se

las denomina "ecotonos".
Dentro de la naturaleza de los ecosistemas, se habla
de flujo e intercambio de energía, debido a que las
dinámicas de los ecosistemas se basan en este fun-

damento. La energía (que por lo general transita a

través del alimento) se transforma constantemente

pasando por varias dinámicas. Las primeras formas
de flujo energético son las cadenas, redes y pirámides
alimenticias, llamadas también relaciones tróficas o

ecológicas.
Relaciones ecológicas

Las relaciones ecológicas dentro de un ecosistema se

basan en el intercambio de materia y energía de unos

organismos a otros mediante la alimentación.
Cadenas alimenticias

También se denominan cadenas tróficas (del griego

trophos: alimentar). Son la sucesión que ocurre de
forma directa entre los organismos de diferentes es-

pecies para la transmisión de alimentos. Es decir, una

cadena es una imagen descriptiva que presenta la

trayectoria que mantiene la materia y la energía entre

los organismos de un ecosistema.

ecotono. Es la zona de transición
entredoscomunidadesecológicas
distintas; por lo tanto, es un lugar
donde los componentes ecológi-

cos se encuentran en tensión.
trófico. Relacionado con la ali-
mentación o nutrición. "Relacio-
nes tróficas"entonces se refiere a
las relaciones alimenticias.

± En los bosques tropicales existe competencia entre los
vegetales por la luz.

Una cadena alimenticia marina básica

CN.4.1.10.Observar y explicar en diferentes ecosistemas las cadenas,redes y pirámides alimenticias,identificar los organismos productores,consumidores y descomponedores y analizar los

efectos de la actividad humana sobre las redes alimenticias.
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Redes alimenticias
Una red alimenticia es un grupo de cadenas tróficas interconectadas,
que expresan todas las posibles relaciones alimentarias que suceden
entre los organismos de un ecosistema.
Pirámide alimenticia
Es una forma de representar y conocer de manera didáctica las relacio-
nes ecológicas entre los organismos del ecosistema,además de grafi-
car la pérdida de energía a través de este flujo.
Se le denomina también "pirámide trófica",y es un símbolo gráfico por
medio de rectángulos encaramados de toda la biomasa de una red
alimentaria. La base de la pirámide la ocupan los organismos produc-
tores,es decir, las plantas en los ecosistemas terrestres y el fitoplancton
(algas microscópicas) y algas macroscópicas en los ecosistemas acuáti-
cos. En el siguiente nivel, se encuentran los organismos consumidores
primarios,es decir, los animales hervíboros que se nutren directamente
de los productores (como vacas,orugas, llamas, jirafas,conejos, insec-
tos herbívoros,etc.). En el tercer nivel se encuentran los consumidores
secundarios, que se alimentan del eslabón inferior, y son los carnívo-
ros, como lobos y serpientes. Así en orden subsecuente, hasta llegar
al eslabón más elevado, donde se encuentran los animales llamados
superdepredadores (pumas, águilas), aunque este puesto también lo
ocupan los carroñeros, cuyo alimento son restos de una criatura que
ha muerto.
Los organismos descomponedores (hongos y bacterias) son respon-
sables de consumir la materia orgánica muerta (hojas muertas, uñas,
piel de animales,troncos,etc.),y se ubican paralelamente a la pirámide
trófica.

Cadena alimenticia

^ Representaciónde la cadena alimenticia
en un ecosistema terrestre,con todos sus
eslabones.

A La red alimenticia involucra a más
organismos participantes.

::
::interconectado. Que establece y

mantiene una conexión

biomasa. Cantidad total de ma-
teria viva que está presente en
una comunidad o ecosistema.

Pirámide alimenticia en la que están representados los organismos productores
primarios,consumidores primarios,secundarios, terciarios y cuaternarios.



Evaluación formativa

I.CN.4.3.1.

1. Define un ecosistema y sus principales componentes.

2. ¿Qué es la competencia ¡ntraespecífica? ¿Cuál es su diferencia con la interespecífica?

3. Enumera las dinámicas entre los seres vivos dentro de un ecosistema.

4. Indica qué es la simbiosis.

5. Consulta un tipo de mutualismo,aparte del estudiado en esta lección.

6. ¿Por qué el parasitismo es un tipo de simbiosis negativa?

7. ¿Qué es una red alimenticia?

8. Explica en tu cuaderno la siguiente imagen.

I
í
l

9. Formen grupos de tres estudiantes y grafiquen las cadenas, redes y pi-

rámides alimenticias con un ecosistema para cada grupo (por ejemplo,

el ecosistema de manglar,el bosque húmedo tropical, los arrecifes de

coral,el bosque seco de la Costa,el páramo andino,etc.).
Presenten su trabajo al resto de la clase,mediante las TIC de su prefe-

rencia.

ll7H'
Es una buena ¡dea encontrar ta-
reas en las que cada persona se

sienta cómoda y capaz. Hay per-

sonas con mayor habilidad para
dibujar y otras pueden leer con
más fluidez.Es necesario enfocar-
se en los aspectos positivos de
cada uno.

10. Indaga sobre las relaciones ecológicas que existen en los páramos de

nuestro país y realiza una red alimenticia con este ecosistema.Procura

colocar especies que existan en nuestros páramos con sus respecti-

vos nombres científicos. Elige uno de estos páramos: El Cajas (Azuay),

Papallacta,Cotopaxi,Chlmborazo.
Expon tu investigación empleando las TIC que más te satisfagan.

[th]

Enfócate en desarrollar las 3 R
de la investigación: rigor (preci-
sión y validez científica), relacio-
nes (conexión de conceptos) y
relevancia (que sea significativo
y trascendente).

I



Organismos productores, consumidores
y descomponedores

¿Quién serías tú en un ecosiste-
ma: productor, consumidor pri-
mario o consumidor secundario?

Para entender a profundidad la dinámica,el flujo e intercambio de energía
dentro de las redes alimenticias,es necesario comprender los tipos de or-
ganismos que la forman.
Los organismos
productores
Son aquellos que fabrican el alimen-
to a partir de materia inorgánica,uti-
lizando para ello la energía solar. Son
autótrofos, es decir, fabrican su pro-

pio alimento gracias a la fotosíntesis.
Las plantas, las algas y las cianobac-
terias(algas verdeazuladas) sonorga-

nismos productores. Los organismos
productores habitan los ecosistemas
terrestres (plantas) y acuáticos (algas
y fitoplancton).

¿Qué papel cumplen los hongos
en el ecosistema?

5
,

i
A Los organismos productores
transforman la energía solary la almacenan,
debido al procesode fotosíntesis.

Los productores transforman la energía lumínica en
química mediante el proceso de fotosíntesis para po-

der sintetizar moléculas orgánicas complejas a partir
de compuestos inorgánicos. El dióxido de carbono
(C02) del aire (absorbido por las hojas), las sales mine-
rales y el agua del suelo (ambos asimilados por las raí-
ces) son transportados a los cloroplastos;allí,gracias a
la energía solar captada por la clorofila (pigmento que
da color verde a las hojas),se produce glucosa. A partir
de la glucosa,se elaboran otros azúcares más comple-
jos,como la sacarosa,el almidón, la celulosa, la lignina y

otros compuestos,que forman la estructutra de las plantas.Estos carbohidra-
tos son el sustento de los consumidores primarios o herbívoros.
Los organismos productores son la base de la cadena alimenticia y todos
los demás seres dependen de forma directa o indirecta de ellos.

I
Ir:

± Los consumidores primarios se alimentan exclusivamente
de plantas.

Los organismos consumidores
Un consumidor, también llamado heteró-
trofo,es un ser vivo que se alimenta directa
o indirectamente de los productores.

Se los agrupa en herbívoros (consumi-
dores primarios), que se alimentan de
plantas; carnívoros (consumidores secun-
darios), que se alimentan de animales; y
también en omnívoros, que se alimentan
de plantas y animales. Están, además, los
superpredadores que se alimentan de
otros carnívoros (consumidores terciarios).

fotosíntesis. Proceso químico
que tiene lugar en las plantas
verdes (con clorofila) y que per-
mite,gracias a la energía de la luz,
transformar una sustancia inorgá-
nica en materia orgánica.

¡3

í
:

*
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Los organismos descomponedores

Los organismos descomponedores se alimentan de desechos y cadáveres

de animales y plantas. Estos organismos mineralizan la materia orgánica

y liberan elementos químicos que son utilizados posteriormente por los

autótrofos,dando inicio nuevamente a la cadena alimenticia.

Los descomponedores se ocupan de aprovechar la H

materia orgánica y la energía que presentan los restos

de plantas y animales,para transformarlos en materia

inorgánica,por medio de la descomposición.Se trata,
por lo general, de hongos y bacterias que realizan el
reciclaje de nutrientes,de manera que la materia que

ya no utiliza un ser vivo pasa a ser aprovechada por H

otro. En este proceso, absorben de los desechos de
animales y plantas algunos productos que les sirven;

al mismo tiempo, liberan otros elementos que el me-

dioabiótico incorpora para luego ser consumidos por

los organismos productores,cerrando así el ciclo.

Representaciones gráficas de los flujos de energía

y nutrientes

Casi siempre, la energía que activa todas las comunidades de la biósfera

proviene del Sol. Sin embargo,existen algunas excepciones,como los mi-

croorganismos llamados quimioautótrofos. Estos no obtienen energía de

la luz solar,sino de compuestos inorgánicos de naturaleza reducida,como

ciertos compuestos que se desprenden de las rocas. Pero tomando en

cuenta todos los ecosistemas,su actividad es ínfima con respecto a los pri-

meros; sin embargo, vale la pena mencionarlos, debido a que estos orga-

nismos también forman parte fundamental en los ciclos biogeoquímicos

que veremos más adelante.

biomasa. Cantidad total de ma-
teria viva presente en una comu-

nidad o ecosistema.

A Los organismos descomponedores degradan la materia

orgánica.

Ciencias y ecología

La ecología es una de las cien-
cias más importantes porque
gracias a ella podemos entender
nuestro entorno. El ser humano
es parte importante de la biós-
fera, y esta comprensión, puede
llevarnos a la conservación, para
dejar unmejor planeta a las futu-

ras generaciones.

Para manifestar la abundan-

cia, ya sea en términos de in-

dividuos o de la biomasa que
acumula cada eslabón de la
cadena trófica (organismos fo-

tosintéticos, productores pri-
marios, secundarios y descom-

ponedores), puede observarse
que ambos volúmenes (indivi-
duos y biomasa) decrecen sig-

nificativamente desde las plan-

tas hasta los depredadores, es
decir, desde la base hasta la
cúspide.Entonces, si se ordena
la información de este modo,
obtenemos una gráfica en for-
ma de "pirámide" o "triángulo"
que resulta ser la más fácil de
entender.

.

I |
ñ

•***••**••#*••** ¿Qué puedes hacer tú para ayu-
dar a conservar los ecosistemas?

Pirámide ecológica simplificada



Observa este video educativo
sobre la red alimenticia:

Iynk.ee/8n08

¿Qué sucede cuando se rompe el
equilibrio o si algún eslabón de la
red alimenticia se pierde?

^ Ciclo de biomasa dentro de un ecosistema de agua dulce.Allí,el fitoplancton y las
plantas acuáticas (o macrófitas) son productores.

Toda la biomasa retoma al suelo y los descompone-
dores la vuelven a convertir en gases,materia inorgá-
nica y nutrientes; estos vuelven a ser absorbidos por
las raíces, y así continúan nuevamente las relaciones
dentro de estos ciclos.
Hasta ahora tenemos los conceptos claros.Pero pen-
semos que en la naturaleza no existe nada perfecto
ni lineal, es decir, siempre hay pérdidas entre cada
eslabón de la pirámide o la cadena.Por ejemplo,par-
te de los nutrientes que son depositados en el suelo
son lavados por las aguas de lluvia y van al mar;en-
tonces,se pierden dentro del ecosistema terrestre en
donde se encontraban. Lo mismo sucede con cada
eslabón de la cadena o red trófica.
Por todo esto,es Importante recordar un principio de
la física que se aplica perfectamente a estos concep-
tos:"en materia y energía: nada se crea, nada se des-
truye, todo se transforma".
Todos estos modelos mentales y gráficos sirven para
explicarnos de mejor manera la dinámica de los
ecosistemas;no obstante,es mucho más complica-
do ilustrar todas las relaciones,que son numerosas y
complejas, entre las distintas especies que compo-
nen un ecosistema.
Las pirámides únicamente son una representación
gráfica del flujo y la pérdida de energía al interior de
un ecosistema, pero para demostrar gráficamente
algo más cercano a la realidad, es mejor una estruc-
tura más compleja,como son las redes alimenticias.

Red trófica

5-
í
¿
I

A Representación de una red alimenticia de un bosque.

Cadena trófica

Plantas verdes

Herbívoros

Productores primarios

Consumidores primarios

Consumidores secundarios
4

i CarnívorosConsumidores terciarlos

í
Consumidores cuaternarios

5

± Representación de una cadena simple de una pradera.

13



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.3.1.

1. Puntualiza la principal característica de un organismo productor y anota un ejemplo.

2. Indica a qué tipo de organismo de la cadena trófica corresponde cada imagen. Escribe una característica

para cada uno.

3. Explica qué son y cuál es la importancia de los organismos descomponedores.

4. ¿Qué es un heterótrofo y qué función cumple en la cadena trófica?

5. ¿Por qué representamos el flujo de energía con una pirámide?

6. ¿Qué nombre reciben los microorganismos que no obtienen energía de la luz solar, sino de compuestos

inorgánicos de naturaleza reducida?

7. Debatan sobre los pro-
blemas ecológicos que podrían desequilibrar
una red alimenticia. Por ejemplo: ¿qué pasaría

si se cazan los depredadores hasta su extermi-
nio? Realicen el mismo ejercicio con los otros

eslabones. Decidan cuál sería el mayor perjui-
cio de una situación así.
Trabajen en grupos de cinco. Obtengan con-
clusiones. Presenten su trabajo mediante las TIC de su preferencia.

En caso de que exista una dificul-
tad auditiva,a la hora del debate
es importante situarse en un lu-
gar donde la acústica sea mejor

o desde donde se pueda realizar
lectura labial.

m

Para que logres tus objetivos
investigativos, debes ampliar tu

enfoque hacia la observación.
La mejor manera de entender
un ecosistema es observando.
Luego puedes buscar libros de
ecología para aclarar dudas.

8. Indaga sobre el"diezmo ecológico".Gráfica este fenómeno como una

pirámide y con ejemplos reales (mejor si son parte de una cadena

alimenticia de nuestros ecosistemas). Responde: ¿cómo se pierde la

energía?, ¿qué sucede con ella?, ¿qué porcentaje llega a los organis-

mos descomponedores?

Expon tu investigaciónempleando gráficosy lasTIC quemás tesatisfagan.



El flujo de energía en cadenas y redes
alimenticias

Existen dos leyes básicas en los ecosistemas: 1) los nutrientes dan vueltas
y se reciclan dentro y entre los ecosistemas; 2) la energía se moviliza a tra-
vés de las comunidades ecológicas (que son las diversas poblaciones de
organismos que interactúan entre sí y habitan estos ecosistemas) en un
movimiento continuo de una sola dirección.

Para simplificar, observemos a los nutrientes como lo que son: átomos
y moléculas que absorben por los organismos del ambiente (ya sea de otra
materia viviente, ya sea de materia no viva),pero que son necesarios para
la sobrevivencia.
Los mismos átomos han mantenido la vida durante 3 500 millones de años,
que es el tiempo en que comenzó la vida en la Tierra.Las moléculas que en
la actualidad se encuentran en tu cuerpo seguramente contienen átomos
de oxígeno que alguna vez formaron parte del agua primigenia y fueron
soltados por primera vez gracias a bacterias fotosintéticas primitivas. Algu-
nos de tusátomos de carbono fueron exhalados por un dinosaurio,y varios
de tus átomos de nitrógeno posiblemente fueron respirados por bacterias
que degradaron los restos de un mamut.
Esto es posible porque, aunque los nutrientes se pueden transportar,
redistribuir o convertirse en diversas formas moleculares, nunca aban-
donan el planeta, sino que se reciclan interminablemente a través de los
ciclos de nutrientes.
La energía, en contraste, se restaura de manera continua. Las acciones de
los organismos,como la migración de la mariposa monarca o el transporte
activo de moléculas a través de la membrana celular, a fin de cuentas son
fomentadas por la luz del Sol. La energía solar que entra a la Tierra es cap-
tada por organismos fotosintéticos; luego es transformada por reacciones
químicas para dar energía al resto de seres, y finalmente se convierte en
calor,que irradia de regreso al espacio.

¿En qué aspecto de la vida diaria
tomas energía ydescargas energía?

f»G tln
¿Cuáles la fuentey a través de qué
organismos ingresa la energía en
las cadenas y redes alimenticias?

Los yachak son los curanderos
de los pueblos ancestrales. Ellos
trabajan básicamente en la res-
tauración de la energía perdida
de los enfermos, a través de ri-
tuales, pócimas y hierbas medi-
cinales; siempre junto al fuego
sagrado.

¿Qué relación encuentras entre
esta práctica y los flujos de ener-
gía del ecosistema?

¿Cómo fluye la energía en
cadenas y redes alimenticias?
Una diminuta porción de la energía de las
reacciones termonucleares del Sol llega a
la Tierra en forma de ondas electromagné-
ticas, las cuales incluyen la luz,el calor y la
radiación ultravioleta. De esta energía,gran
parte es reflejada por la atmósfera y la su-
perficie del planeta.
Otra parte es absorbida como calor por la
Tierra; el 1 % que queda permite sostener
la vida.

La cantidad deenergíaque fluyea partir de la energía solar.



De allí, solo una fracción de esta

energía solar restante es captada
por organismos fotosintétlcos. La

abundante vida en este planeta
está sostenida por menosdel0,03%

de la energía que llega desde el Sol.

Así, la energía entra a los individuos,
las poblaciones y comunidades por
la vía de la fotosíntesis. Esta energía
solar,después de múltiples reaccio-

nes realizadas en el interior de los

cloroplastos de las plantas, se usa
en reacciones quealmacenan ener-

gía.Para crear nuevas moléculas, las
plantas y otros organismos fotosin-

téticos adquieren nutrientes de los
elementos abióticos (no vivos) de

los ecosistemas. Ingieren nitrógeno

y fósforo del suelo y el agua,absorben carbono del C02del aire,y obtienen

oxígeno del aire y las moléculas de agua.
Con la energía del Sol y estos nutrientes inorgánicos, las plantas sintetizan

biomoléculas como azúcares,almidones, proteínas, ácidos nucléicos y to-
das las moléculas biológicas. Durante la fotosíntesis, las plantas liberan el

oxígeno que la mayoría de los organismos requieren para la respiración y

otras reacciones.Por ende, los organismos que realizan fotosíntesis sirven

como un conducto, tanto de energía como de nutrientes,hacia las comu-

nidades ecológicas.
La energía se transfiere de un nivel trófico a otro; sin embargo, existen in-

teracciones muy complejas dentro de las comunidades biológicas,y entre

estas y sus medios abióticos. Estas relaciones determinan las vías que si-

guen la energía y los nutrientes,conforme se mueven a través de los eco-

sistemas.
La energía fluye en las comunidades a partir de los productores fotoslntéti-

cos a través de varios niveles de consumidores.Cada categoría de organis-

mos es un nivel trófico. Ya hemos visto los diferentes niveles tróficos y los

organismos que pertenecen a ellos;ahora veamos cómo fluye la energía.

Producción primaria neta

La producción primaria neta es una medida de la energía acumulada en

los organismos productores. La abundancia de vida que puede sostener

un ecosistema en particular está definida por la energía que capturan los

organismos productores en dicho ecosistema.

La producción primaria corresponde a la energía que los organismos foto-

sintéticos almacenan y distribuyen hacia otros miembros de la comunidad

en unperiododado,y está influenciada por muchas variables del ambiente

(cantidad de nutrientes que pueden usar los productores,cantidad de luz

solar que llega,disponibilidad de agua, temperatura).

^
Oxigeno

Energía^ Glucosa y otras
biomoléculas

t>f • «
Dióxido
de carbono V

í/'/f/WiW iüf ,

. r ,

í
Minerales s

I
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A Los organismosque realizan fotosíntesis son el primer eslabón en la cadena trófica.

cloroplasto. Orgánulo de las cé-

lulas vegetales que contiene clo-

rofila. Allí se realiza la fotosíntesis.

Ciencias y física

Entre las ramas de la física se en-

cuentra la termodinámica, que
estudia la Interacción entre el
calor y otras manifestaciones de
la energía. Este concepto clara-

mente explica el flujo de energía
en los ecosistemas.

Indaga sobre las leyes de la ter-

modinámica y relaciónalas con
el flujo de energía en las redes
tróficas.

CN.4.1.11. Diseñar modelos representativos del flujo de energía en cadenas y redes alimenticias, explicar y demostrar el rol de los seres vivos en la trasmisión de energía en los diferentes

niveles tróficos.



Por ejemplo, en el desierto, la carestía de agua limita la producción pri-
maria. En el mar abierto, la luz falta en aguas profundas, y la escasez de
nutrientes limita la productividad en el agua superficial.En los ecosistemas
donde todos los recursos son abundantes, la productividad es alta (por
ejemplo: en la selva húmeda tropical y en los estuarios).
Entonces, la contribución de un ecosistema a la productividad global
de la Tierra está determinada tanto por la productividad del ecosiste-
ma como por la porción de Tierra que cubre. El mar abierto, cuya pro-
ductividad es baja, cubre alrededor de 65 % de la superficie terrestre,
por lo que aporta aproximadamente 25 % de la productividad total de
la Tierra. Esta es más o menos la misma aportación global de la selva hú-
meda tropical, cuya productividad es muy alta, pero que solo cubre un
4% de la superficie terrestre.

La transferencia de energía a través de los niveles tróficos
es ineficiente
El uso de energía nunca es completamente eficiente. Según una de las
leyes de la termodinámica, siempre una cantidad de la energía que fluye
se disipa en forma de calor.
Todas las reacciones químicas que mantienen vivas a las células producen
calor como desperdicio. A nivel macro, la transferencia de energía de un
nivel trófico al siguiente también es muy ineficiente.

Por ejemplo, cuando un saltamontes (un consumidor
primario,segundo nivel trófico) come las hojas de una
planta (un productor), solo una porción de la energía
solar atrapada por la planta está disponible para el
insecto; cierta cantidad fue aprovechada por la plan-
ta para su propio metabolismo, y otra tanta se perdió
como calor durante estos procesos. Otra parte de la
energía se transformó en celulosa, que el insecto no
puede digerir.Por lo tanto,solo una fracciónde la ener-
gía captada por los productores primarios puede ser
usada por los organismos consumidores primarios.
Un ave que se come al saltamontes (el tercer nivel
trófico) no obtendrá toda la energía que el Insecto
adquirió de la planta, ya que una parte se usó para
impulsar los saltos,el vuelo y el canto;otra parte de la
energía se gastó en la elaboración del exoesqueleto
no digerible del saltamontes;y mucha de ella se per-
dió como calor.
Asimismo, la energía que proviene del cuerpo del pá-

jaro no estará disponible por completo para el halcón
que lo consumirá.
Esto se conoce como la "ley del diezmo ecológico" que
establece que solamente se puede capturar el 10%de la
energía del nivel,hacia el nivel trófico inmediato superior
de la pirámide.

i?
3
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A Es visible la falta de producción
primaria neta en un ecosistema
desértico.

termodinámica. Parte de la física
que estudia las relaciones entre
el calor y las diferentes formas de
energía.

O Crecimientoymantenimiento
del cuerpo
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A La ley del diezmo ecológico es la pérdida de energía
en los diferentes eslabones de la cadena alimenticia.



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.3.1.

1. ¿Cuáles son las leyes básicas del ecosistema?

2. ¿De dónde provienen los átomos de los nutrientes que existen en la actualidad?

3. ¿Por qué se dice que la energía se restaura de manera continua?

4. ¿Qué es la producción primaria neta?

5. Explica la ineficiencia de la transferencia de energía, a través de los niveles tróficos.

6. ¿Qué determina la contribuciónde un ecosistema a la productividad global de la Tierra?

7. ¿Qué ley rige las cadenas alimenticias dentro de los ecosistemas?

8. ¿Qué establece la ley del diezmo ecológico?

9. ¿Qué relación existe entre las leyes de la termodinámica y la ley del diezmo ecológico?

10. ¿Qué producen como desperdicio todas las reacciones químicas que mantienen vivas a las células?

11.Explica cómo fluye la energía en una cadena y red alimenticia.

12. Únanse en grupos de cuatro estudiantes y realicen una red trófica de

diferentes ecosistemas,como el desierto, el bosque húmedo tropical,

el páramo. Coloquen los diferentes eslabones y la cantidad de energía

que llega a ellos.
Presenten su trabajo al resto de la clase,mediante lasTIC de su preferencia.

El proceso de aprendizaje no
debe ser una carrera de veloci-
dad. Cada persona tiene su pro-

pio ritmo y debemos respetarlo.

WLTí fPTNr.T«lliT»rmniWJpM n
13.Consulta sobre la importancia de cada eslabón dentro de las redes

alimenticias y profundiza sobre la transferencia de energía de un esla-

bón de la cadena a otro:¿por qué es tan ineficiente esta transferencia?

Expon tu investigación empleando lasTIC que más te satisfagan.

Procura que al menos una de
tus fuentes sea un libro -en este
caso,de ecología-,pues los libros
cuentanconun respaldo editorial
y eso otorga confiabilidad.

14. Investiga cómo se produce la cadena trófica en un humedal,desde los

productores primarios hasta los consumidores cuaternarios. Dibuja la

pirámide alimenticia del humedal, rotula tu representación y señala la

cantidad de energía que fluye a través de su pirámide.



Flujo de los nutrientes
en las cadenas tróficas

Tema 3

Muchos elementos circulan en las cadenas alimenticias,conforme fluye la
energía, pero a diferencia de esta, los nutrientes tienen un sistema cerra-
do, no se desperdicia. Los nutrientes se encuentran en los alimentos y es
necesario analizar cómo ciertos nutrientes pasan de ser elementos y com-
puestos Inorgánicos a formas orgánicas asimilables como carbohidratos,
lípidos y proteínas.

¿Has comido alimentos ricos en
fósforo? ¿Cuáles por ejemplo?

¿Es posible que elementos inor-
gánicos se transformen en com-

puestos orgánicos en el interior
del cuerpo?

Conexión invisible en la naturaleza

El rol de los
depredadores -'El número de depredadora -.

*' depende delnúmero de presas

Efectos indirectos de las plantas.. a los depredadores

elementos biogenésicos. Aque-
llos elementos o átomos que
componen la materia viva. Los
principales elementos biogené-
sicos son: carbono, hidrógeno,
oxígeno, nitrógeno, y otros que se
encuentran en menor proporción.

3

A Existe una conexión invisible en la naturaleza a través del flujo de nutrientes. El
origen de todos ellos es el Sol.

r\
Luz del Sol B

Circulación de nutrientes dentro
y entre los ecosistemas
La energía de la luz solar ingresa en los ecosistemas,
fluye en un sistema abierto e Interviene en una se-

rle de procesos donde se transporta y transforma,
mientras otra parte se pierde en forma de calor.
En contraste, los nutrientes no circulan en un flu-
jo continuo, sino en un sistema cerrado; es decir,
vuelven a reutilizase porque se mueven entre los
organismos y el ambiente. Los nutrimentos son
elementos químicos y pequeñas moléculas que
forman bloques para construir la vida. Algunos
de estos nutrientes necesarios para los seres vi-
vos son elementos biogenésicos,como carbono,
hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, fósforo, azufre y
calcio.Otros elementos químicos se requieren en
menor cantidad y se llaman mlcronutrientes:zinc,
molibdeno,hierro, selenio y yodo.
Los ciclos de nutrientes o ciclos biogeoquímicos
explican las vías que siguen las sustancias confor-
me se movilizan desde ambientes abióticos en
ecosistemas a través de las comunidades y de re-
greso a los sitios de acopio abióticos.

Fotosíntesis
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A- La fotosíntesis es la vía principal del flujo de energía y
transformación de materia.



La energía en el ecosistema y las leyes de la
termodinámica
El flujo de energía en un ecosistema se relaciona con las leyes de la ter-

modinámica. Así, la primera ley afirma que "la energía se conserva, no se
crea ni se destruye, sino que se transforma". La ruta principal de este flujo
energético es la fotosíntesis,en la que la energía solar es transformada en
energía química de almacenamiento.
La segunda ley de la termodinámica establece que la energía se transforma
al pasar de una forma organizada y concentrada a otra menos organizada
y más dispersa.En términos ecológicos,esta ley se manifiesta con los cam-

bios de energía,donde gran parte de esta queda dispersa y no es utilizada,
se convierte en calor que se elimina en el medio.
El carbono, nitrógeno, oxígeno, fósforo y otros elementos están presen-

tes en los flujos de energía de los ecosistemas. Este flujo ocurre mediante
reacciones químicas, factores físicos y transformaciones, conocidos como
ciclos de los elementos biogenésicos.

Los vegetales son el primer esla-
bón de las cadenas alimenticias;
casi toda la energía que circula
allí se origina en este proceso. La
cantidad de energía que se acu-
mula como materia orgánica en
las plantas (productores) expre-
sa la producción primaria, que
en valores medios aproximados
a lo largo de un año es de:
• 102 x 1091de materia orgánica

de plantas en los continentes.
• 42 x 1091de materia orgánica

de fitoplancton en mares y
océanos.

¿Cuál es la razón por la que
los biomas terrestres son más
productivos?

V \
Fotosíntesis y respiración
La fotosíntesis incluye una serie de reacciones en las que se captura ener-

gía en forma de luz y es transformada en energía química;casi toda la ener-

gía que consumen los organismos en la Tierra procede de la fotosíntesis.
La fotosíntesis sucede en dos etapas: 1) una serie de reacciones que de-

penden de la luz y son independientes de la temperatura; 2) otra serie que
depende de la temperatura y es independiente de la luz.

Fase primaria o luminosa

En la fase luminosa de la fotosíntesis se producen reacciones químicas con la
ayuda de la luz solar y la clorofila (compuesto orgánico que contiene en su
estructura átomos de carbono,hidrógeno,oxígeno,nitrógeno y magnesio).

La clorofila capta la luz solar,
y provoca el rompimiento de
la molécula de agua (H20), se-
parando el hidrógeno (H) del
oxígeno (O). Es decir, la unión
química que mantiene enla-
zados al hidrógeno y al oxíge-
no de la molécula de agua se
rompe por efecto de la luz.
El proceso genera oxígeno
gaseoso que se libera al am-
biente, y la energía que no se
usa se almacena en forma de
moléculas de ATP. En efecto,
cada vez que la luz esté pre-
sente, se iniciará esta reacción
en la planta.

ATP. Trifosfato de adenosina. Es
un compuesto orgánico (nu-
cleótido) fundamental en la ob-
tención de energía celular. Es la
principal fuente de energía para
las funciones celulares.

Comparación entre la fotosíntesis
y la respiración en una planta: son
reacciones metabólicas inversas que
suceden en los productores
primarios.

Fotosíntesis

Luz del SolV -
Oxígeno

Dióxido de ££
carbono

,

L Azúcares de
* las plantas .̂

V/

° f
Minerales
yagua

Minerales
yagua

Fotosíntesis
Agua +dióxido de carbono — Oxígeno + Glucosa

Consume energía

Respiración celular.
Oxígeno + Glucosa — Agua + Dióxido de carbono

. Produce energía .

CN.4.1.12.Relacionar los elementos carbono,oxigeno y nitrógeno conel flujo deenergía en las cadenas tróficas de los dlíerentes ecosistemas.



l§taniH Fase secundaria u oscura
La fase oscura no requiere de luz, se realiza en los cloroplastos y usa los pro-
ductos obtenidos en la fase luminosa. La molécula de hidrógeno formada
en la fase anterior se suma al dióxido de carbono (C02) presente en el aire,
lo que da como resultado la formación de compuestos orgánicos, prin-
cipalmente carbohidratos (moléculas que contienen carbono, hidrógeno
y oxígeno).

gfa de la

6 H20 +6 C02 — + 6 0a

meteorización. Descomposi-
ción de minerales y rocas que
sucede en la superficie terrestre
al tomar contacto con la atmós-
fera e hidrósfera.

Fotosíntesis ener

agua dióxido de
carbono

glucosa oxigeno

energía
liberada

Respiración aeróbica

C6H1206 + 6 02 =6 H20 + 6 C02
glucosa oxígeno agua dióxido de

carbono

Este proceso sucede gracias a la energía almacenada en moléculas de ATP
y resulta en la glucosa (C

6Hl206) -que es un azúcar sencillo- y moléculas
de agua como residuo.Después de la formación de glucosa,ocurren otras
reacciones que resultan en la formación de almidón y otros carbohidratos.
A partir de estos productos, la planta elabora lípidos y proteínas que son
usados en la formación de los tejidos vegetales.
El resultado final y el más importante es que la planta almacena en su in-
terior la energía que viene del Sol. Esta cualidad es la razón de la existencia
del mundo vegetal porque es la base energética de todos los demás seres
vivientes.
Por un lado, las plantas son para los animales la base de la alimentación y
por otra,mantienen constante la cantidad indispensable de oxígeno en la
atmósfera, lo que posibilita a los organismos obtener la energía necesaria
para actividades como la respiración, que consiste en captar el oxígeno
para "quemar" los carbohidratos,cuyos productos finales son: C02 y agua.

Singapur es una "ciudad en un
jardín" como resultado de un
programa ecológico que em-

pezó en 1963. Sus hermosos
jardines levantan el ánimo de los
ciudadanos y mantienen limpio
el ambiente,que de no ser por la
fotosíntesis vegetal, estaría con-
taminada.

¿Qué se necesitaría para imple-
mentar un proyecto similar en la
zona donde vives?

Reciclaje del fósforo
Los seres vivos adquieren el fósforo en forma de fosfatos
a partir de las rocas fosfatadas, que por meteorización
se descomponen y liberan los fosfatos. Estos pasan a
los vegetales por el suelo y, luego,pasan a los animales.
Cuando estos excretan o mueren, los descomponedores
reanudan la producción de fosfatos.
Una parte de estos fosfatos son llevados por las aguas
al mar, donde son asimilados por las algas, peces y aves
marinas.Estas producen guano,que se usa como abono
en la agricultura porque suelta grandes cantidades de
fosfatos.
En el fondo del mar, los restos de los animales marinos
dan lugar a rocas fosfatadas,que afloran por movimien-
tos orogénicos.

1

i

A Reciclaje del fósforo en la naturaleza



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.3.2.

1. Diferencia el contraste que existe entre un sistema abierto y un sistema cerrado en el flujo de energía y

nutrientes en los ecosistemas.

2. ¿Qué es la fotosíntesis?

3. ¿Cuántas etapas tiene la fotosíntesis? Señala sus diferencias.

4. ¿Qué requisitos se deben cumplir para que se produzca la fase primaria de la fotosíntesis?

5. ¿Cuál es el resultado final de la fotosíntesis y por qué es tan importante?

6. ¿Cómo se recicla el fósforo?

7. ¿Cuál es la relación que existe entre la energía en los ecosistemas y las leyes de la termodinámica?

8. ¿Cuál es la vía principal de la energía que consumen los organismos en la Tierra?

9. ¿Cuál es nombre de la sustancia química donde se almacena la energía durante la primera fase de la

fotosíntesis?

10.¿Con qué leyes se relaciona el flujo de energía en un ecosistema?

11. ¿Cómo se manifiesta en términos ecológicos la segunda ley de la termodinámica?

12.Únanse en grupos de cuatro estudiantes y realicen en un cartel la re-

presentación gráfica de cualquiera de los temas vistos: el flujo de la

energía del Sol, la fotosíntesis y la respiración o el reciclaje del fósforo.

Presenten su trabajo al resto de la clase, mediante las TIC de su prefe-

rencia.

Toma en cuenta que todas las
personas tienen diferentes pun-
tos fuertes; por ello, no debes
dejar de intentar aquellas activi-

dades que no te salen muy bien.
¡Recuerda que la práctica hace
al maestro! No dejes de inten-

tarlo hasta que hayas logrado la
perfección.

[iHBu [• fcl

Existen muchas páginas web
sobre el tema. Busca con criterio
los portales que veas que po-
seen respaldo científico y bue-
nas fuentes.

13.Consulta sobre el uso del fósforo en la agricultura. ¿Por qué los fertili-

zantes agrícolas contienen fósforo en su fórmula? ¿Qué efectos inde-

seables ocurren en el medioambiente con la utilización del fósforo?

Expon tu investigación empleando lasTIC.

I



Los ciclos del oxígeno,el carbono,
el nitrógeno y el fósforo

Tema 4

Como se mencionó en la lección anterior, la energía del Sol fluye en los
ecosistemas como un sistema abierto porque hay intercambio de materia
y energía con el exterior;mientras que los nutrientes están en un sistema
cerrado,es decir,son reciclados constantemente dentro y entre los ecosis-
temas.Estos son los ciclos biogeoquímicos,en los que hay intercambio de
elementos entre la biosfera, la litósfera, la hidrósfera y la atmósfera.

El ciclo del oxígeno
Este ciclo describe la circulación del oxígeno en la biosfera y está íntima-
mente ligado al ciclo del carbono, puesto que, al respirar, los animales
y seres humanos tomamos del aire el oxígeno como una molécula (02)producida por las plantas,que inhalan el C02 que exhalamos los animales.
En la respiración celular, se reduce el 02 para producir energía y se genera
el C02. En el proceso de fotosíntesis se origina el 02 y glucosa a partir de
C02 y agua.
En la atmósfera,el 02 es oxidante y se forma por la ruptura de la molécula
del agua (fotolisis) por medio de la energía solar.
El ciclo del carbono
El carbono es el pilar de la vida,pues con sus largas cadenas forma el arma-
zón de todas las moléculas orgánicas,que son los ladrillos que construyen
vida.

03 rara
¿Has comido vegetales que con-

tengan proteínas? Haz una lista
con algunos ejemplos.

El nitrógeno está en el aire y es
esencial para los seres vivos, ya
que es la base de las proteínas.
¿Cómo llega del aire a nuestro
estómago?

detritófagos. O detritívoros, co-

men restoso detritos, es decir, los
restos de animales y plantas que
están en descomposición. Son
importantes en el ecosistema
porque reciclan nutrientes.

El ciclo del carbono descri-
be el movimiento de este
elemento desde sus prin-
cipales yacimientos a corto
plazo en la atmósfera y los
océanos,a través de los pro-
ductores y hacia los cuer-
pos de los consumidores y
detritófagos, y después de
regreso otra vez a los depó-

sitos.
El carbono es el cuarto ele-
mento más abundante en el
universo,después delhidró-
geno, el helio y el oxígeno.
Existen en esencia dos for-
mas de carbono: la orgánica
(presente en todo ser vivo
y sus desechos) y la inorgá-
nica (presente en las rocas).
El ciclo del carbono puede
dividirse en dos procesos:el
ciclo lento o geológico,y el
ciclo rápido o biológico.

Ciclo del oxígeno

Agua
atmosféricaCondensación

Transpiración
de las plantas

y el suelo

Precipitación

EvaporaciónOxígeno atmosféricouOxígeno liberado
por la.fotosíntesis

L
itó;

',esgas

CTí lili y
H20 capturada
por las plantas
desanímales

' J ¡
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I
/

I
^ El ciclo del oxígeno está ligado al ciclo del agua y del carbono.



El carbono ingresa a las comunidades biológicas cuando los organismos

productores (plantas y organismos fotosintéticos) capturan dióxido de car-
bono (C02) durante la fotosíntesis. En tierra firme, los organismos fotosin-
téticos adquieren C02 directamente de la atmósfera; mientras que en el

agua, los productores acuáticos,como el fitoplancton,obtienen el C02 del

medio acuático,donde se encuentra disuelto.

Los organismos productores regresan una parte del C02 a la atmósfera o

al agua durante la respiración celular. La otra parte es incorporada en sus

cuerpos. La quema de bosques trae de regreso dióxido de carbono desde

los productores a la atmósfera.

Cuando los consumidores primarios (herbívoros) ingieren a los producto-

res, obtienen el carbono almacenado en su tejido vegetal. Asimismo, los

herbívoros y los organismos de los niveles tróficos superiores liberan C02
a través de la respiración,excretan productos carbonatados en sus heces y

guardan lo restante en sus tejidos.

Competencia
socioemocional

En un planeta sin humanos,pro-

bablemente el ciclo del carbono
se produjera en total equilibrio.
Esto, pues nuestros desechos lo
alteran causando daños irreme-

diables,a largo y corto plazo.

¿Crees que los humanidad tenga

la capacidad decuidar la biosfera,
mantener sus ciclos equilibrados,
remediar los daños causados y
evitar más contaminación?

I
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± Esquema del ciclo del carbono entre la tierra, la atmósfera y los océanos con miles de millones de toneladas por año

(los números amarillos son flujos naturales, los rojos son contribuciones humanas, los blancos son el carbono almacenado).

CN.4.4.7.Describir,con apoyo de modelos, los ciclos del oxigeno,el carbono,el nitrógeno y el fósforo, y explicar la importancia deestos parael reciclaje de los compuestosque mantienen la

vida en el planeta.



Cuando mueren los seres vivos, sus cuerpos se descomponen con ayu-
da de los detrltófagos, también llamados saprófagos (microorganismos,
bacterias,hongos y muchos Invertebrados que consumen materia en des-
composición). Estos organismos también respiran, lo que regresa C02 a la
atmósfera y a los océanos.El C02 pasa libremente entre estos dos grandes
depósitos. Los procesos conjuntos de ingesta por fotosíntesis y liberación
por respiración celular transfieren constantemente carbono desde las par-
tes abióticas hacia las bióticas de un ecosistema de ida y regreso. Sin em-
bargo, existe una parte del carbono que se recicla de forma mucho más
lenta.
Una gran cantidad del carbono de la Tierra está incorporado en la piedra
caliza,que se forma con carbonato de calcio (CaC03). Este ha sido deposi-
tado y se ha acumulado en el lecho marino,en las conchas de fitoplancton
prehistórico. Pero,debido a que la circulación del carbono desde este ori-
gen hacia la atmósfera y de vuelta requiere millones de años,es tan largo
que su aporte para el carbono que circula en los ecosistemas es mínimo.
Otro depósito de carbono a
largo plazo se encuentra en los
combustibles fósiles,que inclu-

yen carbón,petróleo y gas na-
tural. Estos materiales se origi-
naron con el paso de millones
de años, a partir de restos de
organismos prehistóricos ente-
rrados en las profundidades del
subsuelo,y fueron sometidos a
elevadas presiones y tempe-
raturas. Podríamos decir que
estos restos prehistóricos, que
una vez estuvieron vivos,almacenaron la energía de la luz del Sol prehistó-
rica (que fue captada por organismos fotosintéticos) y ahora se encuentra
retenida en estos depósitos.Cuando los seres humanos queman combus-
tibles fósiles para usar esta energía almacenada, también se libera C02 en
la atmósfera,con resultados nefastos que ya conocemos.

Observa este video sobre losciclos
biogeoquímicos.
Iynk.ee/8n09

¿Cómo se relacionan los ciclos
entresí?

Ciencias y química

La química es la ciencia que per-
mite analizar las reacciones que
suceden entre los elementos,
además de conocer y describir
las propiedades de estos y su
comportamiento en la naturale-
za. La química ha permitido de-
sarrollar industrias para el bien-
estar humano e interpretar los
ciclos biogeoquímicos.

A Depósito natural de carbón en una playa
de Australia.

¿i
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A Pese a que el petróleo ha contribuido en el progreso de muchas industrias
llamadas petroquímicas,su sobreexplotación influye negativamente en el
calentamiento global y la contaminación.

¿Cómo se relaciona la química
con los ciclos biogeoquímicos?



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.3.2.

1. ¿Cómo fluye la energía del Sol en los ecosistemas? Contrasta este flujo de energía con el flujo de energía

que poseen los nutrientes en los ecosistemas.

2. ¿Cuáles la función principal del oxígeno en la naturaleza?

3. Resume el ciclo del carbono orgánico en la naturaleza.

4. ¿Cuáles son los principales depósitos de carbono en nuestro planeta?

5. ¿Cuándo ingresa el carbono a los organismos vivos?

6. Describe la respiración celular.

7. ¿Qué sucede cuando mueren los seres vivos?

8. ¿Cuáles son las dos formas de carbono que existen?

9. ¿Cuáles son los procesos en que se divide el ciclo del carbono?

10.¿A qué otros ciclos está ligado el ciclo del oxígeno?

11. ¿Por qué el ciclo del oxígeno está íntimamente ligado al ciclo del carbono?

12. Expreso mis emociones. ¿De qué manera tú puedes contribuir a mantener estable el ciclo del oxígeno?

13.Realiza una comparación entre la respiración celular y el proceso de fotosíntesis.

14.Trabajen en grupo de cuatro estudiantes.Realicen un esquema similar

a los que están en el texto de los ciclos del carbono y del oxígeno.

Apliquen los elementos del ciclo dentro de un ecosistema, como el

bosque húmedo tropical,el manglar u otro.
Presenten su trabajo mediante lasTIC de su preferencia.

Es importante que haya tiempo

suficiente para que cada perso-
na realice bien su labor y cumpla
con su parte del trabajo.

15.Consulta cómo se dan los ciclos del carbono y del oxígeno en los

ecosistemas acuáticos. Realiza tus propios esquemas.
Apoya tu investigación con imágenes.

nr.ir.i r#hi

Revisa al menos tres fuentes dis-

tintas; verifica que sean de por-

tales científicos.

101



1 El ciclo del nitrógeno
La atmósfera es el principal reservorio de nitró-
geno y constituye el principal gas en porcenta-
je del aire: ocupa un 78 % de su volumen en la
tropósfera. Sin embargo, la mayor parte de los
organismos vivos nopueden utilizar el nitrógeno
atmosférico directamente, pues dependen del
nitrógeno almacenado en el suelo.
El nitrógeno es un componente fundamental de
aminoácidos, proteínas, vitaminas, nucleótidos
(como el ATP) y ácidos nucleicos (como el ADN).
El ciclo del nitrógeno detalla el procedimiento
por el cual este elemento se traslada desde su
fuente principal,que es el nitrógeno atmosférico,
hacia las reservas de amoníaco (NH

3
) y nitratos

en el suelo y el agua; luego pasa a los producto-
res hacia los consumidores y detritófagos, para
regresar nuevamente hacia su lugar de depósito.

i

s
A Para suceder,el ciclo del nitrógeno lleva a cabo varios procesos
e interacciones con los seres vivos.

Asimilación del nitrógeno
Solo algunos tipos de bacterias tienen la capacidad de convertir el N2 en
una estructura que puedan aprovechar las plantas. Estos microorganismos
facilitan el más significativo aporte entre el depósito atmosférico y las co-
munidades ecológicas.
Para que el nitrógeno sea asimilado o absorbido por los vegetales, tiene
que cumplir varias fases,que se detallan a continuación.
Fijación

El proceso de captar nitrógeno por parte de las bacterias se denomina fi-
jación de nitrógeno; las bacterias (llamadas fijadoras de nitrógeno;existen
simbiontes como Rhizobium o de vida libre que están en el suelo como
Azotobacter y Azospirillum) que fijan nitrógeno en el suelo y el agua, rom-
pen los enlaces en el N

2
atmosférico y lo combinan con átomos de hidró-

geno para formar amoníaco (NH3
).

Las bacterias fijadoras de nitrógeno que tienen una asociación simbiótica
con las plantas viven en los tubérculos de sus raíces y se llaman Rhizobium.
Las plantas que las hospedan son leguminosas (como alfalfa, soya, trébol
y guisantes),y son sembradas ampliamente en las áreas agrícolas,en parte
porque fertilizan el suelo.

I

1

A Las bacterias simbiontes, fijadoras
de nitrógeno, forman nodulos en las
raíces de las plantas leguminosas.

11
nudeótido. Compuesto orgánico formado por un azúcar (ribosa o desoxirribo-
sa) unido a un ácido fosfórico y a una base nitrogenada.
ácidos nucleicos. Macromoléculas esenciales para la vida, encargadas de alma-

cenar, transmitir y expresar la información genética.
leguminosas. Grupo de plantas dicotiledóneas, cultivadas o silvestres; tienen
como fruto una vaina donde se alojan las semillas.
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Nitrificación

En este proceso, otras bacterias que se encuentran en el suelo y el agua
convierten el amoníaco en nitrato (NO^

1),que también pueden utilizar los
organismos productores.
Los nitratos pueden formarse durante tormentas eléctricas,cuando la ener-
gía de los relámpagos combina los gases nitrógeno y oxígeno para formar
compuestos químicos de óxido de nitrógeno, que se disuelve en el agua
de lluvia. Al caer la lluvia,esta enriquece y nutre los suelos.
Asimilación

En esta fase, las plantas se impregnan del nitrato y el amoníaco, aprove-
chando la capacidad de absorción de sus raíces. Es aquí cuando inicia el
proceso de asimilación y transformación del nitrógeno en los nutrientes,
fácilmente aprovechables por los seres vivos que los consumen.
Amonificación

La descomposición de la materia orgánica (orina,excrementos, cadáveres,
restos de vegetales) es de vital importancia.Los organismos detritófagos y
los saprófitos tienen una importante función en el ciclo del nitrógeno,por-
que producen amoníaco a partir de los compuestos que contienen nitró-
geno de esos cuerpos muertos y desechos al momento de la degradación.
Los desechos orgánicos son un punto de apoyo para la absorción indirecta
del nitrógeno en forma de amoníaco procesado.
Inmovilización

Los organismos productores asimilan amoníaco y nitrato, incorporando
este elemento a las moléculas biológicas; dichas moléculas se transfieren
hacia los niveles tróficos más altos, cuando los consumidores primarios
consumen a los productores y ellos mismos son consumidos. El nitrógeno
usado en esta fase es nitrógeno orgánico.
Desnitrificación

En cada nivel trófico, los cuerpos
y los desechos se descomponen
por la acción de los saprófitos, lo
cual libera el amoníaco de regreso
al depósito en el suelo y el agua.
El ciclo del nitrógeno se completa
mediante bacterias desnitrifican-
tes. Estas bacterias son morado-
ras del suelo húmedo, pantanos
y estuarios; desarman el nitrato y
liberan nitrógeno molecular (N2

)
de regreso a la atmósfera.
Las fábricas de fertilizantes usan
el nitrógeno atmosférico para sin-

tetizar amoníaco, nitrato y urea
(compuesto nitrogenado elimina-
do en la orina).

Observa este video sobre el ciclo
del nitrógeno:

lynk.ee/8nW

¿Qué problemas acarrea el exceso
de fertilizantes nitrogenados?

A falta de carne, te puedes ali-
mentar con leguminosas que
tienen nitrógeno y proteínas. Lo
importante es mantener tucuer-
po bien nutrido.

A El nitrógeno atmosférico se fija gracias a la actividad de los rayos y se nitrifica
en la tierra junto con los desechos orgánicos y la fijación de las leguminosas.Estos
compuestos,mediante la desnitrificación,pasan nuevamente a formar parte de la
atmósfera.
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El ciclo del fósforo
Este ciclo detalla el proceso me-
diante el cual el fósforo se moviliza
desde su principal fuente,que es la
roca rica en fosfato, hacia los yaci-
mientos de fosfato en el suelo y el
agua, a través de los organismos
productores y hacia los organismos
consumidores y detritófagos;y lue-
go,de regreso a sus depósitos.
El fósforo en los seres vivos
El fósforo está en las moléculas bio-
lógicas como los nucleótidos (ATP),
los ácidos nucleicos y los fosfolípi-
dos de las membranas celulares.
También forma un componente
principal de los dientes y huesos de
los vertebrados.
Ubicación y presentación
del fósforo en la naturaleza
En contraste con el carbono y el
nitrógeno, el fósforo no posee un
depósito en la atmósfera. A lo largo
de su ciclo, el fósforo se mantiene

enlazado al oxígeno en la forma de fosfato (P043~).A medida que las rocas
ricas en fosfato se erosionan en los cambios geológicos,una porción del
fosfato es disuelto por el agua de lluvia y el agua que fluye, lo que lo lleva
al suelo, los lagos y océanos, y allí se acumulan formando los acopios de
fósforo que están disponibles de forma Inmediata para las comunidades
ecológicas.
El fosfato disuelto se absorbe con facilidad por los organismos produc-
tores, que lo añaden a las moléculas biológicas que contienen fosfato.
A partir de estos productores, el fósforo se transfiere a través de las redes
tróficas. Al final, los detritófagos y saprófitos regresan el fosfato al suelo y al
agua,donde se lo puede reabsorber gracias a los organismos productores,
o puede regresar al sedimento oceánico y posteriormente volver a trans-
formarse en roca.
Cierta cantidad del fosfato disuelto en agua de ríos se transporta hacia
los océanos. Aunque gran parte de este fosfato acaba como sedimentos
marinos, un porcentaje es absorbido por los productores marinos y se
incorpora en los cuerpos de invertebrados y peces. Algunos de estos son
consumidos por las aves marinas, que excretan grandes cantidades de
fósforo al regresar a tierra. En una época, el excremento de las aves ma-
rinas (llamado "guano"), depositado a lo largo de la costa occidental de
América del Sur, se recolectaba y era una fuente importante de fósforo
en el mundo. Al agotarse el recurso, se minó roca rica en fósforo para
producir fertilizantes.

Ciclo del fósforo

#**• Depósito atmosférico
(polvo)Cosecha de cultivos

comerciales

iscorrentia y erosión

Mineralesprimarios
(apatita)

lerficies minerales
lias, óxidos de Fe

y Al, carbonates)
. i . C OInpuestos secundarios

(CaP,FeP,MnP,AIR)
-H,POr(usualmente menor) Precipitación

A En el ciclo del fósforo, los mayores depósitos de este elemento estánen las
rocas y el fósforo orgánico.

Realiza una breve observación
en tu entorno: bosque, par-
que, jardín. Identifica los ciclos
biogeoquímicos que puedas
y traza un gráfico con los ele-
mentos que hayas encontrado.
Comparte tus hallazgos en clase.



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.3.2.

1. Explica la representación gráfica el ciclo del nitrógeno.Trabaja en tu cuaderno.

2. ¿Cuál es el principal depósito del fósforo? ¿En qué moléculas orgánicas se encuentra el fósforo?

3. ¿Qué es el"guano"y cuál es su importancia en la agricultura?

4. ¿Cómo se asimila el nitrógeno en los organismos vivos?

5. ¿Qué sucede en el proceso de amonificación del ciclo del nitrógeno?

6. ¿Cuál es la diferencia entre el carbono y el nitrógeno?

7. Trabajen en grupos de cuatro estudiantes. Realicen un esquema simi-
lar a los del texto de los ciclos del nitrógeno y el fósforo. Apliquen estos

ciclos en ecosistemas del país como los manglares o el páramo.

Presenten su trabajo mediante las TIC de su preferencia.

Debemos darnos tiempo para
conocer nuestras propias habi-
lidades y ponerlas al servicio de
nuestro grupo. Busca las tuyas y
apoya a tu equipo de trabajo.

[«MCí)

8. Consulta sobre los problemas del abusode fertilizantes en la agricultura.
¿Qué problemas puede traer a corto y mediano plazo? Enfatiza en las

soluciones.
Expon mediante las TIC de tu preferencia.

m
Para este tema, puedes consul-
tar en portales de ONG que bus-
can alternativas a la sobreexplo-
tación agrícola.
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Interacción de los ciclos biogeoquímicos
en la biosfera

Tema 5

Los ciclos biogeoquímicos mantienen un equilibrio sobre la biósfera (litós-
fera, hidrósfera y atmósfera) e interactúan dentro de ella, cada uno en su
forma particular.

Los componentes de la biósfera
La biósfera está conformada por dos componentes: inorgánicos y orgánicos.
La parte inorgánica está formada por la litosfera, que es la capa sólida y
superficial del planeta; la hidrósfera,que es la parte acuática ubicada sobre
la corteza del planeta; y la atmósfera o capa gaseosa, que rodea tanto a la
litósfera como a la hidrósfera.
El componente orgánico corresponde a todos los seres vivos,desde bacte-
rias hasta angiospermas y vertebrados superiores.
Así,cada elemento,cada molécula del planeta está relacionada y mantiene
sus proporciones, que,como vimos en los ciclos biogeoquímicos,no han
variado en millones de años,pues de una u otra manera se reciclan.Incluso
las rocas,que aparentemente permanecen inmutables,gracias a las fuerzas
climáticas se erosionan lentamente.
La hidrósfera
Corresponde a la parte líquida y visible de agua en el planeta: ríos, lagos,
mares y océanos. El agua circula en la tierra y la atmósfera.Es un ciclo cuyas
funciones son acumular,purificar y repartir el abastecimiento de agua en el
planeta.Esto ocurre mediante los siguientes pasos:

• Evaporación:el agua que permanece en las fuentes se transforma en
vapor,gracias a la energía solar.

• Condensación:el vapor de agua se concentra en pequeñas gotas del
líquido;estas gotas son la niebla y las nubes.

• Precipitación: al alcanzar una condensación grande, la gravedad jue-
ga un papel para que el agua regrese nuevamente hacia la tierra en
forma de rocío, lluvia,nieve o granizo.

• Transpiración: el agua es captada por las raíces de las plantas y pasa a
las hojas,donde es transpirada y pasa nuevamente a la atmósfera.

¿Has bebido agua proveniente
de fuentes subterráneas? ¿Cuál
es su proceso?

Los elementos que conforman
la materia viva circulan en la
naturaleza en cantidades cons-
tantes. ¿Qué sucederá si la canti-
dad de un elemento aumenta o
disminuye?

La hidrósfera se compone por
mares y océanos que represen-
tan un 96% del totalde agua del
planeta. Las aguas subterráneas
son un 2 % de toda la hidrósfera.
El estadogaseoso no lo tenemos
en cuenta, ya que el agua no
está asentada como tal,pero sí el
estado sólido,que ronda el 2 %.

El agua cumple uno de los más
importantes ciclos biogeoquímicos,
porque interactúa con otros ciclos.

t

l
S.
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El agua en ciertos órganos
y partes del cuerpoAdemás, el agua se desplaza desde la tierra hacia el

mar. O puede ser absorbida por el suelo (filtración),
donde se almacena y regresa hacia la superficie por

ríos y lagos subterráneos, donde la gravedad sigue

actuando a través de las pendientes de los terrenos

(escurrimiento).
Los organismos vivos juegan una tarea muy impor-

tante dentro de este ciclo, debido a que la mayoría

posee significativas cantidades de agua (hasta un

90 % de su peso). Los animales y las plantas pierden
agua de sus cuerpos por evaporación. En las plantas,
el agua tomada por las raíces va hacia las hojas don-

de también se evapora por transpiración.Tanto en las
plantascomo en los animales, la ruptura de los carbo-

hidratos (azúcares) para producir energía (respiración)

produce C02 y agua como producto de desecho. La

fotosíntesis invierte esta reacción.
El océano es la reserva más grande de agua y es por esto que tiene un pa-

pel fundamental en los ciclos del hidrógeno y del oxígeno.
La atmósfera

Para poner en términos más claros, los ciclos biogeoquímicos se diferen-

cian entre gaseosos y sedimentarios: los ciclos gaseosos tienen su reserva

más importante en la atmósfera y la hidrosfera.
La atmósfera,entonces, es la fuente principal de gases como el nitrógeno

(que constituye un 78 % del volumen total del aire),que es un gas inerte,
es decir, tiene poca o nula reacción con otras sustancias; el oxígeno (con

un 21 % del volumen del aire), que es un gas muy reactivo; el carbono

(en forma de C02,que representa el 0,03 % del volumen del aire);el argón

(0,9 % del volumen del aire), que es un gas noble que no reacciona en

absoluto; el ozono (03),que es un gas minoritario que se ubica en la estra-

tósfera y es de suma importancia para la vida en nuestro planeta,pero no

interviene en los ciclos biogeoquímicos;el vapor de agua,que se encuen-
tra en proporción variable;y las partículas sólidas,como polvo y polen.

<$>
Cerebro 73 % Ojos 95 %

«3
Corazón 75 %Sangre 94%

Pulmones 83 %Riñones 79 %
*

<k S
í

Músculos 75 % Huesos 31 %

I
A En el cuerpo humano hay un gran porcentaje de agua,

que es indispensable para Innumerables procesos
metabólicos que aseguran nuestra subsistencia.

Observa este video sobre un es-

tudio de la atmósfera terrestre y su

importancia para la vida:

Iynk.ee/8n11

¿Qué elemento es considerado
como fundamentalen la formación
de la atmósfera y la evolución de la
vida en la Tierra?

reactivo. Término químico que
se refiere a toda sustancia que
interactúa con otra producien-

do una reacción química, cuyo
resultado es una sustancia dife-

rente y de propiedades distintas
a sus reactivos.

2
a
í

¡S

e inferir su importancia para el mantenimientodel
1.4.8.Explicar,con apoyo de modelos, la interacción de los ciclos biogeoquímicos en la biósfera (litósfera, la hidrósfera y la atmósfera),

librioecológico y los procesos vitales que tienen lugar en los seres vivos.CN.-1
equi
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La litosfera
Dentro de la corteza terrestre
o litosfera se encuentran los ci-
clos biogeoquímlcos sedimen-
tarios. Como muestra, tenemos
al ciclo del fósforo, cuya reserva
principal se encuentra en los
depósitos de apatita formados
en eras geológicas antiguas
(litosfera).
El ciclo del azufre es principal-
mente un ciclo sedimentario
que tiene su depósito en la li-
tosfera, pero también en la at-

mósfera y en los océanos, es decir que circula por toda la Tierra. El azufre
en forma de sulfato es aprovechado e integrado por los vegetales para
ejecutar sus funciones vitales. El azufre llega a la atmósfera en forma de
sulfuro de hidrógeno (H2

S) o dióxido de azufre (S02).Estos gases provienen
de los volcanes activos y también de la descomposición de la materia or-
gánica. El azufre es fundamental para la vida, porque es un constituyente
esencial de algunos aminoácidos;por lo tanto,es incorporado a todas las
proteínas y se vuelve necesario en los seres vivos.El ciclo del azufre es clave
en el patrón general de producción y descomposición. Las bacterias sulfu-
rosas funcionan como un equipo de transmisión dentro del ciclo del azufre
en suelos,agua dulce y pantanos. El proceso realizado por microorganismos
en las zonas anaerobias profundas de suelo y sedimentos produce un movi-
miento ascendente del sulfuro de hidrógeno gaseoso (H2

S) en los ecosistemas
terrestres y los pantanos.
La descomposición de las proteínas también conduce a la producción de
sulfuro de hidrógeno. Una vez en la atmósfera,esta fase gaseosa se trans-
forma en otros productos como el dióxido de azufre (S02) y sulfatos (S04).
Al combinarse estos compuestos con el agua, se forma ácido sulfúrico
(H

2
S04) y se precipita al suelo.

S
í
I

A El volcán activoTungurahua y muchos otros contribuyen al ciclo del azufre,uno de
los ciclos biogeoquímlcos vitales.

Las minas de azufre de Tixán
(Chimborázo) han sido explota-
das desde fines del siglo XVII, tan-
to por indígenas como por mesti-
zos,constituyendo una fuente de
ingresos.El azufre proviene de la
actividad volcánica.
Indaga los usos tradicionales
que le dan esos pueblos al azufre.

sedimentario. Se refiere a ciclos
relacionados con los sedimentos,
es decir, a toda materia que pre-

cipita o se sedimenta (compacta)
sobre la corteza terrestre o en el
fondo de cuerpos de agua. Pue-
de formar rocas que son llama-
das rocas sedimentarias.
apatitas. Es un grupo de mine-

rales que en su composición
química tiene fósforo (mineral
fosfatado).
anaerobio. La palabra signifi-
ca literalmente "sin oxígeno" y
su término tiene muchos usos
como zonas anaerobias (zonas
sin oxígeno).También se refiere a
organismos que no respiran oxí-
geno:"organismos anaerobios".

A La descomposición de los organismos finalmente cierra los ciclos biogeoquímlcos,
ya que todos los elementos constituyentes de un ser vivo pasan a formar parte de la
Tierra,relnlclando nuevamente los ciclos.
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Taller Evaluación formativa

I.CN.4.3.2.

1. Indica la clasificación general de los ciclos biogeoquímicos.

2. ¿Qué papel fundamental juega el agua en la hidrosfera y su paso con los ciclos biogeoquímicos?

3. ¿Cuál es el papel de los seres vivos dentro de los ciclos biogeoquímicos?

4. Explica cuáles son los componentes inorgánicos y orgánicos de la biósfera.

5. Enumera y explica los pasos del ciclo biogeoquímico del agua.

6. ¿Qué papel juega la atmósfera dentro de los ciclos biogeoquímicos?

7. Resume el ciclo del azufre.

8. ¿Cuál es la función de los ciclos biogeoquímicos?

9. ¿Por qué el agua cumple uno de los más importantes ciclos biogeoquímicos?

10. ¿Por qué la descomposición de los organismos finalmente cierra los ciclos biogeoquímicos?

11.Compara los ciclos gaseosos y sedimentarios.

12. Trabajen en grupo de cuatro estudiantes. Realicen un cuadro sinópti-

co de todos los ciclos biogeoquímicos y su relación con la hidrosfera,

atmósfera, litosfera y biósfera. Busquen los compuestos que pueden

formarse en cada ciclo.
Presenten su trabajo usando las TIC de su preferencia.

lilgj

El respeto a la diversidad es fun-

damental para el buen funciona-
miento de un grupo de trabajo.
Busca las fortalezas y debilidades
y trabaja con ellas.

13. Problema-decisión. Gran parte de la con-

taminación atmosférica ocurre por el uso
extensivo de combustibles fósiles; esto

generaproblemasen la saluddelambiente
y los seres vivos.
¿Hay soluciones? Decide y plantea algu-

nas propuestas.

c [éhl

Investiga datos estadísticos his-
tóricos para sustentar mejor tu

s consulta. Hay muchos libros y
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Las actividades humanas y los ciclos
biogeoquímicos

Tema 6

La humanidad, especialmente a partir de la época de la Revolución Indus-
trial (que se Inició en Gran Bretaña en la segunda mitad del siglo XIX y duró
hasta 1920),ha desarrollado aceleradamente la tecnología, la producción y
las ciencias, para Impulsar la Industria, la agricultura, el comercio,el trans-
porte.SI bien esto buscó un beneficio colectivo,ha afectado y contaminado
nuestro planeta.En general, las actividades humanas han influido de forma
negativa en los ciclos biogeoquímicos,especialmente en el ciclo del agua.

Ruy

Enumera actividades humanas
que alteran la normal circulación
de elementos químicos en la
naturaleza.

Los bosques son verdaderos pul-
mones del planeta. ¿Por qué es-
tán desapareciendo?

escorrentía. Corriente de agua T4*m moriginada por precipitaciones y
circula sobre la superficie de la
tierra cuando ha superado su ca-
pacidad de evaporar e infiltrar el
agua.

La deforestación acelera la evaporación del agua en esta laguna.

Influencia humana en el ciclo del agua
Una de las principales causas que alteran el ciclo del agua es la deforestación.
La destrucción de los bosques hace que esa gran esponja de agua com-
puesta por árboles, arbustos y herbáceas sea eliminada. Para explicar mejor
el fenómeno: los árboles retienen gran parte del agua de lluvia y habilitan su
evaporación antes de que el agua llegue a suelo y se pierda por escorrentía.
Además, los árboles actúan como un amortiguador, haciendo que la caída
del líquido al suelo sea indirecta,por tanto, imposibilitan que el agua por la
fuerza de caída erosione el suelo. Así,más bien, se facilita su penetración en
él (filtración). Una vez allí,el agua forma los acuíferos (reservas subterráneas
de agua que nutren a los ríos y aseguran la disponibilidad de este recurso).

Por tanto, la pérdida de cobertura vegetal ocasiona
la erosión, pues el agua arrastra materia fértil y deja
a la tierra sin ninguna protección.
Otra influencia humana negativa es la construcción
de represas y embalses que permiten regular y rete-
ner el agua.También está la explotación irracional de
acuíferos que en algunas partes del mundo ya se es-
tán secando. El relleno y la desecación de pantanos,
ciénegas y humedales reducen la capacidad de alma-
cenar agua. Otro daño ambiental ha sido la desvia-
ción del curso de los ríos para usos humanos, lo que
evita que el agua de ríos llegue al mar.

La contaminación atmosférica
en las ciudades reduce los nive-
les de felicidad de sus habitan-
tes y puede afectar a la toma de
decisiones.
¿De qué manera este dato evi-
dencia la importancia decuidar el
aire,por nuestra salud emocional?

La industria, la minería y las urbes
contaminan la poca agua disponible.

i
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ción del agí
Las actividades humanas como la
minería provocan también la alte-

ración del ciclo del agua, unido a

la actividad agrícola que es la que
más cantidad de agua utiliza de
manera muy ineficiente.
Todo ello está llevando a nuestro

planeta a cambios drásticos nega-

tivos.

Los principales ecosistemas, bio-

mas terrestres y los seres humanos
dependemos del agua dulce; el
97 % del agua de nuestro planeta
es salada y se localiza en los mares
y océanos; y del restante mínimo
del 3 %, la mayor parte (87 %) está
en los casquetes polares y en los
glaciares, por tanto, es agua casi
inaccesible, por lo que nos queda
solamente un 0,4 % del total.

Influencia humana en el
ciclo del carbono

Desde la Revolución Industrial co-

menzaron emisiones extra de C02
hacia la atmósfera.

Posteriormente, la explotación y el uso de los depósitos fósiles de carbo-
no (petróleo) ha aumentado drásticamente las emisiones de este gas a la

atmósfera,ocasionando lo que hoy se conoce como"efecto invernadero"

que causa el calentamiento global.

En efecto,el ser humano está transfiriendo más cantidad de C02 a la atmós-

fera del que es posible reciclar,y esto, junto con la deforestación,empeora

el problema.
En solo 200 años se ha aumentado en un 30 % las emisiones de carbono,

lo que sitúa la concentración actual del carbono como la más elevada en

los últimos 650 000 años.

Como consecuencia de los efectos de la quema de combustibles fósiles

(cambios climáticos, efecto invernadero y desertificadón), se preparó un

convenio que fue aprobado en Nueva York en 1992, y suscrito en Río de

Janeiro por diversos países, el mismo año durante la Conferencia de las

Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo.

Esto culminó en el Protocolo de Kyoto (cuyos países firmantes se compro-

meten a reducir sus emisiones globales de gases),y luego en el Acuerdo de

París,en 2015,que estipulaba reforzar la respuesta a la amenaza del cambio

climático al mantener el aumento de la temperatura mundial por debajo

de 2 °C.

del grifo innecesariamenteNo deje corriendo el
Cierre la llave delgrifo mientras se está lavando las manos,cepillando
los dientes,enjabonando los platos o bañando a las mascotas.

agua

Use un sanitario dual

No descargue el sanitario más de lo necesario.

Detenga el goteo de sanitarios y las llaves de lavaderos
Un grifo que gotea a la taza de una gota por segundo podria desperdiciar

Algunosalimentos requierenmuchamás agua para suproducción,
especialente alimentos con huella decarbono,,

Escoja y utilice sus aparatos intelig
Use aparatos conenergía eficiente.

entemente i
Reduzca el flujo de agua

i grifo altamente eficiente yarreador y una cabeza de ducha
de bajo flujoUtiliceun I

Instalar un barril para agua de lluvia
Unbarrilde lluvia colecta agua lluviade (osalerospara regar el jardín.

' Los seres humanos estamos obligados a proteger nuestro planeta y dejar un

legado a las futuras generaciones,comenzando por adoptar hábitos saludables

para conservar el agua.

Observa este documental (llama-

do HOME) sobre nuestro planeta y
el grave Impacto que provoca el ser
humano. Vale la pena verlo com-
pleto para estar conscientes de
nuestra vida y nuestra destrucción:

Iynk.ee/8nl2

¿Cuál es tucontribuciónpara mejo-

rar la vida en el planeta?

efecto invernadero. El C02, el
agua,el ozono y el nitrógeno, jun-
to con otros gases, forman una
capa que permite el paso de los
rayos solares a la superficie terres-
tre,pero impiden su salida cuan-

do rebotan, lo que produce un
calentamiento de la atmósfera.

CN.4.4.9.Indagar y destacar los Impactos de las actividades humanas sobre los ciclos biogeoquímlcos,y comunicar las alteraciones en el ciclodel agua debido al cambio climático.



Es importante tomar conciencia de este problema y de que cada persona
debe apoyar la reforestación y evitar,en lo posible,el uso de combustibles
fósiles,empleando transportes alternativos o energías limpias.
El calentamiento global es una de las alteraciones que más problemas
ocasiona a la humanidad y también influye directamente sobre el ciclo
del agua,porque ha modificado las precipitaciones, hay baja retención de
agua en los suelos y derrite los casquetes polares,provocando un aumento
en el nivel del mar.

Influencia humana en el ciclo del nitrógeno
Los seres humanos han cambiado drásticamente el suministro de nitratos
y nitritos a la atmósfera,debido al uso intensivo e ineficiente de fertilizantes
químicos en la agricultura.
Además, los ecosistemas están sobrecargados de este elemento, pues si
bien el nitrógeno es importante para la vida,en niveles altos es un riesgo
para el ambiente,porque también está relacionado con el efecto inverna-
dero (con una capacidad de calentamiento 300 veces mayor por molécula
que el C02).
El óxido de nitrógeno destruye el ozono estratosférico que protege a la Tie-
rra de la radiación de los rayos ultravioleta nocivos,con las consecuencias
graves de aumento de cáncer en los organismos. El incremento de este
elemento en la atmósfera también podría alterar la composición genética
de algunas especies que son susceptibles a los compuestos nitrogenados,
pues el nitrógeno forma parte de los ácidos nucleicos y proteínas.

Existe también contaminación de
las aguas continentales y las zonas
costeras, lo que contribuye al cam-
bio climático.
Se han propuesto medidas para
reducir la sobrecarga de nitrógeno
que incluyen, por ejemplo, la re-
ducción del uso de fertilizantes y el
regreso a técnicas tradicionales de
cultivo (como los cultivos mixtos y
rotativos con plantas fijadoras de
nitrógeno).
Dos de los principales gases conta-

minantes son el óxido de nitrógeno
y el dióxido de azufre que,cuando
se juntan con la humedad ambien-

tal, se pueden precipitar en forma
de lluvia ácida (por ejemplo, el áci-
do sulfúrico), cuyo efecto principal
es el grave daño ambiental y de la
salud de los seres vivos (muchos
animales no sobreviven a ambien-
tes ácidos).

Realiza un pequeño experimen-

to sobre el efecto invernadero.
Utiliza un envase plástico trans-
parente y dos plantas que que-
pan dentro de la caja. Además,
dos vasos para cultivar las mis-
mas plantas.
Procedimiento

Coloca una planta dentro de la
caja y deja la otra afuera como
testigo. Usa un termómetro para
medir la temperatura dentro y
fuera de la caja. Usa una planta
de rápido crecimiento como el
fréjol.
Coloca las plantas en un lugar
soleado y mide la temperatura
dentro de la caja y fuera de ella,
a la sombra.
Expon tus hallazgos.
¿Qué resultados obtuviste?

¿Cómo puedes explicar todo
esto?

sí
i
I
I
:

A La lluvia ácida y sus consecuencias para el ambiente



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.3.3.

1. Describe de forma general el impacto de las actividades del ser humano en el ciclo del agua.

2. ¿Qué actividades humanas están causando alteraciones a los ciclos biogeoquímicos?

3. ¿Qué es la lluvia ácida?

4. Expreso mis emociones.¿Cuál es tu opinión acerca de los protocolos para evitar el cambio climático que

los países están firmando?

¿Crees que sean efectivos?

5. Analiza.
a) ¿Por qué la Revolución Industrial fue el origen de las emisiones extra de dióxido de carbono?

b) ¿Por qué la actividad agrícola altera el ciclo del agua?

6. Trabajen en grupos de cuatro estudian-

tes. Consulten y discutan sobre el proto-

colo de Kyoto y el Acuerdo de París.¿Han
sido efectivos?, ¿qué resultados se han
logrado?

Presenten su trabajo mediante las TIC de
su preferencia.

022
Las formas de hablar suelen variar

de persona a persona. Es impor-

tante respetar el estilo que cada
integrante tenga a la hora de ex-
poner y discutir lo indagado.

7. Organícense en grupos e indaguen acerca del estado actual del car-

bono,agua y nitrógeno.Con los datos obtenidos, realicen una presen-

tacióncon la TIC que prefieran.

O
8. Averigua sobre todos los gases de efecto

invernadero y qué soluciones se propo-
nen para minimizarlos. Redacta un en-
sayo sobre tu compromiso personal para
ayudar a evitar el calentamiento global y
el cambio climático.
¿Cuál será,en adelante,tu aporte personal?

Una verdad incómoda es un do-

8 cumental para ser observado
| junto con tu familia. De allí, ob-

" tén datos y amplíalos en las pá-

„ ginas de instituciones compro-

| metidas conelcambioclimático,
“ como las Naciones Unidas.

i

9. Investiga sobre el daño que causan las represas sobre el medioambiente.

Escribe un ensayo de investigación sobre este tema,en el que presen-

tes evidencias de las consecuencias de su construcción.



Laboratorio N.° 3

La fotosíntesis

Objetivo

Demostrar la liberación de oxígeno y dióxido de carbono que comprueba
respectivamente la actividad fotosintética y respiratoria.
Introducción

La fotosíntesis es uno de los procesos metabólicos más importantes, pues
permite el equilibrio del oxígeno en nuestro planeta; es posible gracias
a los vegetales. La fotosíntesis se define como el proceso por el cual las
plantas usan la energía luminosa procedente del Sol para producir sus ali-
mentos a partir de C02 y agua,con lo cual se origina el oxígeno, indispen-
sable para la respiración y la vida misma.
Procedimiento
1. Vierte 500 mi de agua potable en un vaso de precipitación.
2. Agrega una cucharada de bicarbonato de sodio y mezcla bien.
3. Coloca una ramita de alga Elodea (Hydrilla vertidllata) en el fondo del

vaso.
4. Sumerge el embudo al revés dentro del vaso,de modo que la Elodea

quede completamente metida en su interior.
5. Llena el tubo de ensayo de agua potable hasta el borde.
6. Sumerge el tubo de ensayo lleno de agua dentro del vaso, de forma

que el borde largo del embudo quede en el Interior del tubo de ensa-
yo,procurando que permanezca llenode agua y evitando el ingreso de
burbujas del entorno.

Materiales

• Dos vasos de precipita-
ción de 600 mi

• Dos embudos de vidrio

• Dos tubos de ensayo

• Dos ramitas de alga Elo-
dea (las consigues en
tiendas donde venden
peceras)

• Agua potable

• Bicarbonato de sodio

7. Ubica este aparato a unos 50 cm de distancia de
una fuente de luz.

8. Arma otro dispositivo igual al anterior y colócalo
en un lugar oscuro.

9. Espera entre 3 y 4 horas,y haz,una comparación
entre ambos dispositivos.

10. Anota en tu cuaderno las diferencias que ob-
servaste en ambos experimentos. Interpreta tus
resultados.

Observa las diferencias de la
Elodea en la luz y en la oscuridad. Autoevaiuación

1. ¿Por qué es necesario agregar bicarbonato de sodio al agua?
2. ¿Cómo demostramos la actividad fotosintética con este experimento?
3. ¿Qué gas es el que encontramos en el tubo de ensayo invertido?

¿Cómo lo comprobamos?

Resultados y conclusiones
Dibuja tu experimento y coloca tus observaciones. Realiza la fórmula que
representa la fotosíntesis y concluye sobre la importancia de este proceso
para la vida.



Competencia comunicacional (I)

Las energías renovables son una alternativa válida para disminuir las emisiones de C02 por la quema de

combustibles fósiles.

Las energías renovables son una alternativa

Fuente de energía:viento
Q

• Conversión de la energía
de viento en energía eléctrica

65%

m \
Cabina de potencia

m La rotación de las aspas
de las turbinas de viento

Energía
del viento

,, 'f °- « tano o-
Uso de electricidad

en la red
Conversión de la energía de
viento en energía eléctrica

Energía de las ólas Fuente de energía: agua

Hidroeléctrica

• Conversión del flujo de la energía del agua en electricidad

• El agua mueve las hojas de una turbina
de agua que maneja un generador
produciendo electricidad

Energía de las mareas

• La energía de las corrientes
es convertida en energía eléctrica

Presa

Nivel
Generador (Je agua

Rotación
de la turbina

de marea
Energía
del flujo
de agua Ola'

Pistón
Flotador
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lim V
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Energía^ m
©Almacenamientode energía Consumidor

La energía fluye en su totalidad

• Conversióndel flujo de la energía
del agua en electricidad

• La energía de las corrientes
es convertida en energía eléctrica

• Almacenador de energía

Paneles solares

Energía geotermal

Generador

O O Turbina

Energía
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en el suelo
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• Energía electromagnética del Sol

Batería solar
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Conviniendo la energía

solar en electricidad©A electromagnética del sol
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Conviniendo
energía solar en

electricidad

Concentración de la
energía solar en la torre centralBater ía solar

• El uso de radiación solar para electricidad

Fuente de energía:biomasa

Blocombustibles (S
sólidos II

Procesamiento de energía
a partir de blocombustiblesProcesamiento de materias

primas biológicas, a partir
deenergía

8¥1 Biocombustibles
líquidos

Blocombustibles
gaseosos

Analiza.

1. ¿Qué fuentes de energías renovables tiene nuestro planeta?

2. ¿Este tipo de energías pueden disminuir las emisiones de C02 a la atmósfera? ¿Cómo?

3. ¿Por qué el uso de este tipo de energías reduciría la contaminación ambiental?



Infografia

¿Qué tal si empezamos a vivir en armonía con nuestro planeta?

Transporte

Hoy en día, las emisio-
nes de gases de los au-
tomóviles se encuen-

tran muy reguladas;
sin embargo, no es su-

ficiente por la enorme
cantidad de autos que
existen en una misma
ciudad.

Fábricas

Las fábricas a las afueras
de la ciudad no dejan
de ser peligrosas; quie-
ran o no, ocupan gran

cantidad de recursos
naturales y sus dese-

chos son perjudiciales,
aun si son apropiada-

mente manejados.

Contaminación
La contaminación no
solamente proviene de
las fábricas y los autos;
los seres humanos con-
taminamos sin medida,

J5\al generar demasiados
desechos. Dañamos el ecosistema,irrum-

pimos los ciclos biogeológicos quedán-
donos sin plantas y animales silvestres.

i



Propuestas
Infraestructura

En una dudad ideal,
gg + -- los edificios no son

i ajenos a la naturale-

za, pues siempre tie-

nen espacios verdes, incluso en su techo o

paredes. Además, su electricidad la obtie-

nen de energía eólica y solar.

«
jmwr

Naturaleza
Una buena planificación urbana
impide destruir bosques y mon-
tañas cercanas a las ciudades sin
afectar su crecimiento.También
se fomenta la reforestación en
lugares antes desolados.

L M t f
%A

/

. . - De vuelta a lo natural
Reciclar, reutilizar y ad-

quirir objetos de larga
duración disminuye en

gran medida los desechos. Usar bicicleta o

ir a pie como primera opción disminuye el
impacto de los automotores.

&&

No desperdiciar agua
es esencial: dúchate
por solo 4 minutos.

m



Competencia comunicacional (II)
Textos y lecturas desde la Internet

lili
El calentamiento global amenaza

las cadenas alimenticias del plancton
"El aumento de las temperaturas reduce la eficiencia de las cadenas alimenticias,cuya base es el plancton,
y amenaza la supervivencia de animales que dependen de ellas.Es la conclusión de una investigación publi-
cada en la revista 'Nature'.

I
s

* Fitoplancton de algas

Los científicos midieron la transferencia de energía de las algas unicelulares (fitoplancton) a los animales
pequeños que las comen (zooplancton) y encontraron que 4 °C de calentamiento redujeron la transferen-
cia de energía en las redes tróficas del plancton hasta un 56 %. Esto se debe a que condiciones más cálidas
aumentan el costo metabólico del crecimiento, lo que conduce a un flujo de energía menos eficiente en la
cadena alimentaria y a una reducción de la biomasa general.
«Estos hallazgosarrojan luz sobre una consecuencia subestimada del calentamiento global-explica el profe-
sor Gabriel Yvon-Durocher- El fitoplancton y el zooplancton son la base de las redes tróficas que sustentan
los ecosistemas marinos y de agua dulce de los que dependen los seres humanos. Nuestro estudio es la
primera evidencia directa de que el costo energético del crecimiento aumenta a temperaturas más altas, lo
que limita la transferencia de energía a lo largo de la cadena alimentaria».
El profesor MarkTrimmer explica:«si los efectos que encontramos en este experimento son evidentes en los
ecosistemas naturales, las consecuencias podrían ser profundas. El impacto en los animales más grandes en
la parte superior de las cadenas alimentarias,que dependen de la energía que se transmite desde la parte
inferior,podría ser grave».
«En general,alrededor del 10 %de la energía producida en un nivel de una red alimentaria pasa al siguiente
nivel -señala el doctor Diego Bemeche- Esto sucede porque los organismos gastan mucha energía en
una variedad de funciones a lo largo de su vida,y solo una pequeña fracción de la energía que consumen
se retiene en la biomasa que termina siendo devorada por los depredadores. Las temperaturas más cálidas
pueden hacer que las tasas metabólicas aceleren más rápido que las tasas de crecimiento, lo que reduce la
energía disponible para los depredadores en el siguiente nivel en la red alimentaria», resalta".

Fuente: Adaptado de Cienciaplus.(01 de marzo de 2021).El calentamiento global amenaza las cadenas alimenticiasdeplancton.
Europapress.https://bit.ly/3slN109



1. ¿Cuál fue el principal resultado arrojado por la Investigación?

2. De acuerdo con la lectura,¿por qué el aumento de la temperatura afecta las cadenas tróficas?

3. Según la lectura,¿qué origina el peligroso aumento de temperatura que callenta las aguas dulces y saladas?

4. Interpreta los resultados de la investigación con porcentajes.

5. De seguir aumentando la temperatura global,¿cuáles pueden ser los efectos a largo plazo sobre los seres

vivientes y el ser humano? Propon una hipótesis plausible que pueda, en efecto,ocurrir.

? Ficha de
escritura académica

Actividad personal

1. Investiga otros hechos que sirvan como evidencia del daño que causa el aumento de temperatura en el

planeta. Escribe un ensayo donde incluyas tu opinión sobre el tema.

2. ¿Qué otros estudios o experimentos podrías realizar para sustentar la investigación de la lectura? Para con-

testar, investiga y utiliza tu ingenio. Piensa que eres un biólogo o ingeniero ambiental y básate en tus

conocimientos sobre tu país. Trabaja en una hoja aparte el reporte de tu investigación.

3. Indaga acerca de posibles soluciones para evitar un mayor calentamiento de las aguas. En tu ensayo, incluye

las temperaturas actuales de los océanos y las aguas dulces de interés.

4. Elabora un grafiti sobre el impacto de las actividades humanas en el cambio climático.

5. ¿Qué acciones cotidianas se pueden realizar en nuestro medio inmediato para enfrentar el calentamiento

global? Haz un díptico con tus respuestas.

6. Investiga acerca del último acuerdo mundial sobre el cambio climático.Ubícate en el papel de defensor de

estos acuerdos y escribe un ensayo sobre este tema.

Trabajo colaborativo

7. Formen grupos y utilicen las TIC de su preferencia para crear una línea de tiempo sobre lo que suce-

dería si continúa el aumento de temperatura. Basen su trabajo en una cadena trófica específica. Inclu-

yan imágenes con textos sintéticos y específicos,y citen las fuentes de donde obtuvieron información

e imágenes.
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Síntesis

Redes alimenticias
y ciclos biogeoquímicos

Cadenas, redes y pirámides
alimenticias

El flujo de energía en cadenas
y redes alimenticias

I 1Ecosistema ¿Cómo fluye la energía
en cadenas y redes

alimenticias?I IDepredación

— Producción primaria netaí Simbiosis

)i La transferencia de energía
a través de los niveles tróficos

es ineficiente

Parasitismo

1 Competencia

i Relaciones ecológicas |
El carbono,el oxígeno

y el nitrógeno en el flujo
de energía de las cadenas tróficas

iCadenas alimenticias

Redes alimenticias

!Pirámide alimenticia Circulación de nutrientes dentro
y entre los ecosistemas

Tipos de organismos
en las cadenas tróficas —T Fotosíntesis y respiración

—\ Fase primaria o luminosaLos organismos
productores

1Fase secundaria u oscura
Los organismos
consumidores )Reciclaje del fósforo

Los organismos
descomponedores

Representaciones gráficas de los
flujos de energía y nutrientes
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Redes alimenticias
y ciclos biogeoquímicos

Las actividades humanas y los ciclos
biogeoquímicos

Interacción de los ciclos
biogeoquímicos en la biosfera

Influencia humana
en el ciclo del aguaLos componentes

de la biosfera
Influencia humana

en el ciclo del carbono1La hidrosfera

iLa atmósfera Influencia humana
en el ciclo del nitrógeno

La litosfera

Los ciclos del oxígeno, el carbono,
el nitrógeno y el fósforo

IEl ciclo del oxígeno

Asimilación
del nitrógenoEl ciclo del carbono

DEl ciclo del nitrógeno
El fósforo

en los seres vivos

El ciclo del fósforo
Ubicación

y presentación del
, fósforo en la naturaleza



Compruebo mis aprendizajes
Evaluación sumativa

I.CN.4.3.1.

1. Indica las características del parasitismo y la simbiosis.

2. ¿Qué es la depredación?

3. ¿Por qué,más que hablar de cadenas alimentarias, se habla de redes alimentarias?

4. ¿A qué se refiere el término competencia dentro de las redes tróficas?

5. ¿Qué es una cadena alimenticia? Explica tu respuesta basándote en un ecosistema de páramo.

6. Explica el concepto de red alimenticia y ejemplifícalo con un ecosistema de manglar.

7. Indica a qué organismo de las cadenas y redes alimenticias pertenecen los siguientes conceptos:
a) También llamados heterótrofos, son seres vivos que se alimentan directamente de los productores; se

los denomina herbívoros.

b) Organismos que se alimentan a través de la desintegración de cadáveres de animales, plantas y otros
compuestos orgánicos,

c) Organismos que producen el alimento a partir de materia inorgánica y la energía del Sol.Son autótrofos,
es decir, fabrican su propio alimento gracias a la fotosíntesis. Por ejemplo,plantas y algas. Habitan en
todos los ecosistemas, terrestres y acuáticos.

d) Son organismos heterótrofos que comen a los consumidores primarios.

8. Explica.
a) La transferencia de energía a través de los niveles tróficos.

b) ¿Por qué la cadena alimenticia se representa con una pirámide?

I.CN.4.3.2.

9. Responde.
a) ¿Qué sucede en la fase luminosa de la fotosíntesis?

b) ¿En qué formas se encuentra el azufre en la litosfera?

c) ¿En dónde está el mayor depósito de carbono?

d) ¿Por qué razón se alteran los ciclos biogeoquímicos?



10.Corrige en tu cuaderno el siguiente enunciado:

Durante la fase de desnitrificación en el ciclo del nitrógeno, las bacterias que fijan nitrógeno en el suelo y el

agua descomponen los enlaces en el N2 atmosférico y lo combinan con átomos de hidrógeno para formar

amoníaco.

11. Expreso mis emociones. Anota tu opinión personal sobre las medidas que asumes tú para evitar la altera-

ción de los ciclos biogeoquímicos.

I.CN.4.3.2.

12. ¿En qué formas se presenta el carbono en la atmósfera, hidrosfera y litosfera?

13. ¿Cómo inicia el ciclo del oxígeno?

14. Identifica,a partir de la siguiente información, las fases para que el nitrógeno sea asimilado o absorbido por

los vegetales.
a) Proceso de captar nitrógeno por parte de las bacterias.
b) Las bacterias que se encuentran en el suelo y el agua convierten el amoníaco en nitrato.
c) Las plantas se impregnan del nitrato y el amoníaco,aprovechando la capacidad de absorción de sus raíces.
d) Los organismos productores asimilan amoníaco y nitrato, incorporando este elemento a las moléculas

biológicas.
e) Los cuerpos y los desechos se descomponen por la acción de los saprófitos, lo cual libera el amoníaco

de regreso al depósito en el suelo y el agua.

15.Formen grupos de cuatro estudiantes y elaboren una lista de diez preguntas referentes a los temas de esta

unidad. Inviten a otro grupo y,por turnos,propongan y respondan las preguntas.
Evalúen cuánto sabe el grupo de cada tema y hagan recomendaciones sobre las destrezas que deben ser

reforzadas a nivel individual y en equipo.

FlUl(HU?.l11EM[>]ii

Mi comprensión acerca de
estos conceptos de ecología
es escasa,y me es difícil
relacionarlos.

Los conceptos de cadenas,
redes y pirámides alimenticias
fluyen en mí con facilidad y los
puedo explicar con soltura.

Entiendo bastante bien los
conceptos de cadenas, redes
y pirámides alimenticias,pero
se me dificulta explicarlos.

Cadenas, redes
y pirámides
alimenticias

Se me hace difícil entender
cómo funcionan los ciclos
biogeoquímicos;tal vez
necesite mayores explicaciones.

Los ciclos biogeoquímicos me
han parecido interesantesy
ahora comprendo mejor su
dinámica.

Percibo la importancia de estos
ciclos,pero me falta dominar
el tema.

Ciclos
biogeoquímicos

Entiendo qué sucede cuando
el ser humano interviene en los
ciclos biogeoquímicos,pero
me falta comprender algunas
relaciones.

Desconozco los verdaderos
impactos que el ser humano
ha causado sobre los ciclos
biogeoquímicos. Debo leer
más.

Impactos de
las actividades

humanas
sobre los ciclos

biogeoquímicos

Conozco bien los impactos de
las actividades humanas sobre
los ciclos biogeoquímicos
y he tomado conciencia al
respecto.



Ecosistemas y actividad humana

En esta unidad descubriremos las áreas protegidas de nuestro país, su categorización y su estatus de con-
servación. Aprenderemos a diferenciar entre un parque nacional, una reserva ecológica,una de producción
faunística o un bosque protector.

También conoceremos el funcionamiento de la cadena trófica del ecosistema del manglar y por qué juega un
papel tan importante para la biodiversidad terrestre y marina.
Analizaremos los impactos que las actividades humanas producen en los ecosistemas,desde un asentamien-
to humano hasta las grandes producciones agrícolas y explotaciones de recursos de todo tipo. Indagaremos
cómo se contaminan nuestros recursos aire, agua, suelo, y cuál es el impacto si un hábitat se fragmenta.
Además, analizaremos los efectos que la actividad humana a gran escala ha causado en el clima de la Tierra,
especialmente el cambio climático.



Objetivos

OG.CN.2./ OG.CN.3. / OG.CN.6. /0G.CN.9.



Áreas protegidas del paísTema 1

La República del Ecuador ocupa un área de 256 370 km2. Es un país terri-
torialmente pequeño, pero su diversidad es grande, tanto así que ha sido
declarado como un país megadiverso por la cantidad de especies por kiló-
metro de superficie.
Existen varios factores que influyen en la diversidad, por ejemplo: la ubi-
cación en la línea ecuatorial, los climas, la cercanía al océano Pacífico, la
existencia de la cordillera de los Andes. Este último factor es muy decisi-
vo: divide el área continental de norte a sur en tres regiones, genera una
orografía variada y crea transiciones climáticas que contribuyen a la dife-
renciación de la flora y fauna. Así, esta cordillera origina una gran variedad

de microhábitats y microclimas que son el
marco donde las especies se diversifican
para adapatarse a los múltiples ambientes.

En el país tenemos el Sistema Nacional de
Áreas Protegidas (SNAP). El SNAP es el con-
junto de áreas naturales que garantizan la
cobertura y conectividad de los ecosiste-
mas de importancia en la parte terrestre,
marina y costero-marina, además de los
recursos culturales y de las principales
fuentes hídricas. Abarca cinco millones de
hectáreas, que corresponden aproxima-

damente a 19 % del territorio nacional del
Ecuador.
La Constitución Política del Ecuador del año
2008 reconoce los derechos de la naturale-
za y destaca la importancia que tiene para
el país la biodiversidad:"EI Sistema Nacional
de Áreas Protegidas garantizará la conserva-
ción de la biodiversidad y el mantenimiento
de las funciones ecológicas"(Fuente:http//
areasprotegidas.ambiente.gob.ec/es).
A continuación, las categorías de manejo,
según el SNAP.

Parques nacionales
Son áreas naturales terrestres o marinas
grandes (más de 10 000 ha), que contie-
nen uno o más ecosistemas sin alteración
(o muy poca) y escasa presencia humana.
Pueden incluir recursos histérico-culturales,

incorporados en ambientes naturales donde exista una buena diversidad
de especies y de recursos genéticos silvestres.
En los parques nacionales se hacen actividades de investigación y moni-
toreo ambiental,principalmente,aunque también es posible realizar turis-
mo con guías especializados,como actividad de apoyo a la conservación.
El nivel de restricción es alto.

¿Conoces algún área protegida?
¿Cómo es?

¿Cualquier zona natural puede
ser considerada como un área
protegida?

S
i¡
i

A Playa Los Frailes,en el Parque Nacional Machalilla (Manabí)

S
/

:
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A Laguna del Parque Nacional El Cajas (Azuay).En primer plano,el árbol
de papel Polylepis sp.

orografía. Es el conjunto de ele-
vaciones y otros accidentes geo-
gráficos de una zona o país.



Existen once parques nacionales: Galápagos (provin-

cia de Galápagos),Machalilla (Manabí),Cayambe-Co-

ca (Imbabura, Pichincha, Sucumbíos y Ñapo), Coto-
paxi (Cotopaxi), Llanganates (Cotopaxi, Tungurahua,
Pastaza y Ñapo), Sangay (Morona Santiago, Chim-

borazo y Tungurahua), El Cajas (Azuay), Podocarpus
y Yacuri (Loja y Zamora Chinchipe), Sumaco-Napo-

Galeras (Ñapo y Orellana),Yasuní (Orellana y Pastaza).

Reservas biológicas
Son áreas naturales terrestres o marinas de tamaño
grande (más de 10 000 ha),que contienen un conjun-

tode ecosistemas omicroecosistemas intactos o muy
bien conservados. La mayor diversidad de especies y
recursos genéticos silvestres se encuentran en estas

áreas. Tienen como objetivo la conservación de eco-

sistemas completos y sus especies; son áreas poco
alteradas y con mínima presencia humana.

En este tipo de reservas, las actividades prioritarias
son la investigación biológica, ecológica y ambien-

tal; también la educación ambiental como actividad
secundaria. El nivel de restricción de uso de sus re-

cursos naturales es muy alto (muy restringido) con lo
que se garantiza que los procesos ecológicos no sean
afectados.
Existen cinco áreas con esta denominación: Limon-

cocha (provincia de Sucumbíos), El Cóndor (Zamora
ChinchipeyMorona Santiago),El Quimi (Morona San-

tiago), Cerro Plateado (Zamora Chinchipe), Colonso
Chalupas (Archidona yTena,entre la reserva ecológi-

ca Antisana y el Parque Nacional Llanganates, forman-

do un corredor).

Reservas ecológicas
Son áreas naturales terrestres o marinas con exten-

siones variables,que pueden contener uno o varios

ecosistemas en estado natural o con poca interven-

ción humana.Tienen importancia a nivel nacional o

regional para el manejo y uso sostenible de los recur-
sos naturales en favor de las comunidades humanas
ancestrales que habitan allí.
Su objetivo principal es conservar material genético,
diversidad ecológica, bellezas escénicas, fenómenos
especiales. La regulación establece que pueden ser
usadas para la investigación científica y la educación
ambiental. Se permiten actividades de recreación y
ecoturismo en zonas limitadas.

A La selva reflejada en la laguna de Limoncocha (Sucumbíos)

A Laguna de Cuicocha, Reserva Ecológica Cotacachi
Cayapas (Esmeraldas e Imbabura)

. —•-

A Reserva de Producción de Fauna Puntilla de Santa Elena,

donde hay zonas turísticas como La Chocolatera y su área
marina adyacente.

CN.4.1.17. Indagar sobre las áreas protegidas del país,ubicarlas e Interpretarlas como espacios de conservaciónde la vida silvestre,de Investigación y educación.



Hay nueve reservas ecológi-
cas: Manglares Cayapas Mataje
(provincia de Esmeraldas), Ma-
che Chindul (Esmeraldas y Ma-
nabO,Manglares Churute (Gua-
yas), Arenillas (El Oro), El Ángel
(Carchi), Cotacachi-Cayapas
(Esmeraldas), Antisana (Ñapo
y Pichincha), Los llinizas (Coto-
paxl, Pichincha y Santo Domin-
go de los Tsáchllas), Cofán-Ber-
mejo (Sucumbíos).
Reserva geobotánica
Esta área abarca 3 383 ha; y se
destina a la conservación de
la flora silvestre y los recursos
geológicos destacados. La re-

serva tiene diversos ecosistemas,paisajes y formaciones geológicas excep-
cionales,es por esto que se la protege para asegurar la continuidad de las
transformaciones evolutivas, y al mismo tiempo Inclinarse a la recupera-
ción de las áreas alteradas por la intervención humana.
Además, tieneun valor histórico,cultural,paisajístico y científico;ofrecepo-
sibilidades recreativas, turísticas y de educación a los visitantes.
La Reserva Geobotánica Pululahua (provincia de Pichincha) es la única
que tiene esta categoría. Se caracteriza por la presencia de una caldera
que se originó al colapsar el volcán Pululahua luego de una fuerte erup-
ción, aproximadamente hace 2 000 años. La gran explosión afectó con
ceniza la Costa y provocó severos daños en poblaciones de la cultura
Chorrera.

Reservas de producción de flora y fauna
Es una superficie con territorio entre 5 000 y 10 000 ha. En esta categoría
recaen áreas con algunas de estas características: poseer dentro de su te-
rritorio especies de fauna silvestre delicadas o de valor económico; incluir
zonas que han sido usadas para la cacería y subsistencia de comunidades
nativas. Aquí se impulsa la investigación y se desarrolla la reproducción de
animales y elementos de la fauna silvestre.
Se permite la cacería deportiva o de subsistencia, siempre y cuando exista
el adecuado manejo y conforme con la reglamentación. El nivel de restric-
ción para esta categoría es bajo."Las acciones prioritarias están relaciona-
das con el manejo sustentable de la vida silvestre, la educación ambiental,
la restauración de ecosistemas y el turismo orientado a la naturaleza"(Fuen-
te: http://areasprotegidas.ambiente.gob.ee/es).
Existen cinco áreas con esta categoría: Puntilla de Santa Elena (Santa Ele-

na), Manglares-EI Salado (Guayas), Chimborazo (Chimborazo), Cuyabeno
(Sucumbíos).

A El Pululahua, la única reserva geobotánica cuya principal característica es su volcán activo.

(m
Las áreas protegidas suelen ubi-
carse junto a poblados indígenas,
quienes utilizan sus recursos na-

turales,pero también los cuidan.

i
9

Observa este video sobre el Parque
Nacional Llanganates:

lynk.ee/8n13

¿Qué es la Convención Ramsar so-
bre loshumedales?



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.4.2.

1. Describe lo que es el Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP).

2. ¿Qué diferencia hay entre un parque nacional y una reserva de producción de flora y fauna?

3. ¿A qué se debe que el Ecuador tenga el título de país megadlverso?

4. Indica las principales características y el objetivo de:

a) Reserva biológica

b) Reserva ecológica

c) Reserva geobotánica

5. Indica la categoría a la que pertenecen las siguientes áreas protegidas: a) Pululahua,b) Machalilla,c) Limon-

cocha,d) Cuyabeno,e) Yasuní, f) Manglares-Churute.

6. Explica con tus palabras qué son los parques nacionales.

7. Escribe cinco ejemplos de parques nacionales con su ubicación.

8. ¿Qué ley superior regula el cuidado y la conservación de las áreas protegidas de nuestro país?

9. ¿Cómo se mantiene actualmente la biodiversldad en nuestro país?

10. ¿En qué tipo de reservas se encuentra la mayor diversidad de especies y recursos genéticos silvestres?

11. Anota tres ejemplos de áreas que corresponden a la categoría de reserva de producción de flora y fauna.

12.Únanse en grupos de tres estudiantes y grafiquen, sobre un mapa del

Ecuador, la ubicación de las áreas protegidas Identificadas en esta lec-

ción. Describan el clima y el ecosistema.
Presenten su mapa al resto de la clase.

EE
Hay que valorar el trabajo en

equipo y apreciar las capacidades
individuales de cada estudiante.
Busca colaborar de la mejor ma-

nera con tu grupo.

13. Indaga sobre dos parques nacionales:

historia, flora y fauna, ecosistemas, ta-

maño,ubicación, población,amenazas.
Apóyate con fotografías.
Expon tu investigación empleando las
TIC que más te satisfagan.

O

Puedes encontrar información
en la página oficial del SNAP.
También puedes investigar en

portales de turismo.



Refugios de vida silvestre
Los refugios de vida silvestre son áreas peque-
ñas cuyo objetivo principal es la conservación
de especies amenazadas y sus ecosistemas re-

lacionados. Para ostentar esta categoría, el área
debe estar poco alterada, con un mínimo de
presencia humana. Las acciones prioritarias
aquí se enfocan en el manejo del hábitat y sus
especies, el monitoreo ambiental frecuente,
así como la investigación y restauración de los
ecosistemas, unidos a la educación ambiental.
El nivel de restricción de uso es alto.
Hay diez áreas con esta categoría de manejo: La
Chiquita,estuario del Río Esmeraldas,estuario del
Río Muisne,El Pambilar (provincia de Esmeraldas);
isla Corazón y Fragatas, Marino Costera Pacoche
(Manabí);El Zarza (Zamora Chinchipe);manglares
El Morro (Guayas); isla Santa Clara (El Oro);Paso-
choa (Pichincha).

Reservas marinas
Son áreas de tamaño variable,cuyos sujetos prin-
cipales de conservación son los ecosistemas y sus
especies marinas. Para esto, las áreas han de estar
poco o medianamente alteradas, y la presencia
humana estará vinculada con la actividad pes-
quera de la zona, la que debe estar regulada por
la conservación y atenerse a la zonificación defini-
da en los planes de manejo.
Existen cuatro áreas de reserva marina: Galera San
Francisco (Esmeraldas), El Pelado (Santa Elena),
Galápagos (Galápagos). Cantagallo - Machalilla
(Manabí).

Áreas naturales de recreación
Son áreas de tamaño mediano (entre 5 000 y 10 000 ha),cuyo principal
objetivo es la conservación del paisaje natural que puede estar mediana-
mente alterado;aquí es factible soportar regularmente la presencia huma-
na. Las principales actividades que se desarrollan en estas zonas recreativas
están relacionadas con el turismo y la recreación, la restauración de ecosis-
temas, la investigación y el monitoreo ambiental. El nivel de restricción de
uso es bajo (poco restringido).
Existen seis áreas naturales de recreación: Playas de Villamil, Parque Lago,
Los Samanes, Isla Santay (provincia del Guayas), El Boliche (Cotopaxi
y Pichincha),Quimsacocha (Azuay).
A continuación, es importante describir con más profundidad una de
nuestras maravillas naturales protegidas.

1

i
A Vista del volcán Pasochoa. En su caldera, en forma de herradura,
se encuentran el refugio y algunos senderos autoguiados.

*
I
-

A La Reserva Marina de Galápagos,colindante al Parque,protege
importantes especies marinas (foto de la Isla Isabela).

A Isla Santay

130



Parque Nacional Galápagos: patrimonio natural de la humanidad

El archipiélago de Galápagos está ubicado en el

océano Pacífico, a la altura de la línea equinoccial.
Está conformado por 13 islas grandes (con una su-

perficie mayor a 10 km2), 6 islas medianas (con una

superficie de entre 1 a 10 km2) y 215 islotes. Todos
estos,originados en la actividad volcánica.

Galápagos fue frecuentada en el siglo XVIII por pira-

tas y balleneros, quienes dejaron efectos negativos

en los frágiles ecosistemas que hasta la actualidad si-

guen siendo un problema y requieren de soluciones.

En 1959,el Estado ecuatoriano reconoció el gran va-

lor ecológico de las islas Galápagos y emitió el decre-

to ejecutivo N-17, a través del cual se protege esta

parte del territorio ecuatoriano, declarando el 97 %

de la superficie terrestre como Parque Nacional.

El archipiélago tiene una superficie de 7 970 kilóme-

tros cuadrados. La isla Isabela es la más grande;esta

y la isla Fernandina son las de más reciente forma-

ción, y tienen cinco de los seis volcanes activos del
archipiélago.
La biodiversidad es alta y posee un elevado porcen-

taje de especies de flora y fauna endémicas. Este la-

boratorio natural inspiró a Charles Darwin,el natura-

lista inglés,para completar su teoría de la Evolucióny

origen de las especies por selección natural.
El archipiélago,que se estima a nivel mundial como

la capital de la biodiversidad y conservación, está

conformado por dos áreas protegidas: el Parque

Nacional Galápagos y la Reserva Marina de Galápa-

gos. Actualmente,Galápagos conserva el 95 % de la
biodiversidad originalmente registrada, gracias a los

esfuerzos del Estado ecuatoriano y otras organizacio-

nes para su protección.
El Parque Nacional Galápagos es conocido mun-

dialmente por sus numerosas especies endémicas

de reptiles, aves y mamíferos; una gran variedad de
plantas; y la belleza de paisajes. Galápagos cuenta

con más de siete mil especies de plantas y animales
nativos y endémicos en sus áreas protegidas.

Las especies emblemáticas son las tortugas terres-

tres gigantes, los piqueros de patas azules y rojas, los
albatros, los cormoranes, las iguanas marinas y te-

rrestres, los lobos marinos,los pingüinos y los tiburones
martillo.

A Vista de las playas en la isla Bartolomé. Al frente, la isla

Santiago,uno de los paisajes más distintivos de Galápagos.

y

íi
i
I
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A El solitario George:una de sus últimas fotografías antes de

su muerte en 2012 y la correspondiente extinción de su

especie (Chelonoidis abingdonii t).

Glosario

endémico.Especie de planta o animal que habita en un

área de distribución única y limitada.



Galardones
Desde 1978 hasta 2014,Galápa-
gos ha obtenido varios recono-
cimientos y premios a nivel na-
cional e internacional. Veamos
los más importantes: Patrimo-
nio Nacional de la Humanidad,
declarado por la Organización
de las Naciones Unidas para la
Educación, la Ciencia y la Cul-
tura (UNESCO) en 1978; Reser-
va de Biosfera, declarada por la
ONU en 1985;Quinta Maravilla
Subacuática del Mundo, decla-
rada por la organización Explo-
rers Océano, CEDAM, en 1989;
Santuario de Ballenas en 1992,
por la misma organización.
En 1998 se declara la Reserva
Marina de Galápagos;en 2001
se extiende la declaratoria
de Patrimonio Natural de la

Humanidad a la Reserva Marina de Galápagos; en 2002 se declara sitio
RAMSAR a los humedales de Isabela (conformados por playas,manglares,
lagunas de agua salobre y aguas marinas someras); en 2006 se declara
como uno de los mejores destinos de viaje otorgado por la revista Travel.
Galápagos ha ganado aproximadamente treinta galardones,premios y re-
conocimientos por su belleza,diversidad,estado de conservacióny esfuer-
zos por conservarlo.Pero no todo son buenas noticias.En 2007 las islas fue-
ron incluidas en la Lista del Patrimonio Natural de la Humanidad en Peligro,
debido al turismo masivo y las especies invasoras, aunque en 2010 se las
retiró de esa nómina. En 2015 se declaró a Galápagos como el "Mejor lugar
para la vida silvestre del planeta",por los lectores del diario norteamericano
USAToday.
Hoy se siguen desarrollando programas de investigación y conservación
en las islas, a través de la Fundación Charles Darwin y su estación cientí-
fica, la cual también asesora las acciones de manejo de la Dirección del
Parque Nacional Galápagos.Por décadas,esta Institución ha trabajado en
pro de la conservación, la investigación y el manejo sostenible para ase-
gurar un buen manejo del archipiélago. Cientos de científicos, personal
de apoyo,educadores, asistentes de investigación y voluntarios de todo
el mundo han participado en este esfuerzo que ha dado sus frutos en la
actualidad.
Sin embargo, y pese a los empeños, hay peligros que amenazan al archi-
piélago; uno de los más graves es la presencia de plástico y desechos.
En 2018 se recogieron 22 toneladas de escombros,muchos de ellos llega-
ron arrastrados desde el continente.

A El pingüino endémico de Galápagos (Spheniscus mendiculus) es la única especie de
pingüino que vive en estas latitudes.

Observa este video sobre las islas
Galápagos:

Iynk.ee/8nl4

¿Cuántas especies endémicas en-

contraste en este documental?



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.4.2.

1. ¿Qué caracteriza a un refugio de vida silvestre?

2. ¿Cuál es el objetivo de una reserva marina?

3. ¿Cuál es tu opinión sobre la importancia de las áreas naturales de recreación?

4. Expreso mis emociones. ¿Crees que los ecuatorianos valoramos nuestras áreas protegidas y apoyamos su

cuidado? Fundamenta tu respuesta.

5. ¿Por qué el Parque Nacional Galápagos es un patrimonio natural de la humanidad?

6. Escribe algunas de las especies emblemáticas del Parque Nacional Galápagos.

7. Únanse en grupos de tres estudiantes y realicen un mapa del Ecuador

con las nuevas categorías de áreas protegidas de esta lección.
Consulten sobre un área y hagan un resumen.Presenten su mapa y su

trabajo del área natural que hayan elegido al resto de la clase,mediante

lasTIC de su preferencia.

A fin de enriquecer nuestro tra-

bajo, determinemos las cualida-
des y habilidades de cada perso-
na para emplearlas como aporte
al trabajo grupal.

O
8. Indaga sobre las categorías de manejo de las áreas protegidas en el

Ecuador. ¿Qué parámetros se utilizaron para definirlas?, ¿qué entida-

des participaron en esta categorización?,¿qué peligros amenazan a las

áreas protegidas?, ¿qué soluciones existen para conservarlas y mejo-

rarlas? Finalmente,analiza tu actuación en pro de la conservación de

estas importantes áreas.
Expon tu investigación,empleando gráficos y lasTIC que más te satisfagan.

r*M

Procura profundizar en tus in-
vestigaciones, trata de ir más
allá de lo que te dicen las fuen-
tes tradicionales. Por ejemplo,
busca orígenes de las leyes y
normativas de las categorías de
manejo de las áreas protegidas.
Puedes encontrar información
interesante.

9. Investiga sobre las ciudades que exis-

ten dentro del archipiélago de Galápa-

gos y escribe un reporte que contenga:

a) El estilo de vida de sus habitantes

b) Las prácticas que han instaurado
para vivir acordes con la legislacióny
el medioambiente de las Galápagos

c) Los daños que han hecho las
ciudades a la biodiversidad y el
medioambiente

d) Las costumbres de la zona relacio-
nadas con la biodiversidad

§

*3
i



El funcionamiento de la cadena trófica
en el manglar

Tema 2

Descripción de los manglares
Los manglares son ecosistemas muy particulares, debido a que sus bos-
ques se encuentran inundados y en suelos salinos, pues estos filtran los
nutrientes del agua de mar y se deshacen de la sal.
Por su posición en zonas intermareales (adyacente a la desembocadura de
cursos de agua dulce),el manglar es un ecosistema formado por árboles
muy tolerantes a la salinidad presente en estas zonas.
Los manglares poseen una gran diversidad biológica con una productivi-
dad muy alta.Aquí se encuentran muchas especies de aves,peces,crustá-
ceos,moluscos,entre otras.
El nombre de este ecosistema se debe a su flora dominante: los árboles
de mangle. Los mangles son aquellos árboles que se elevan desde el lodo
mediante sus raíces.
Los manglares son biotopos (agrupaciones de hábitats) tropicales y sub-
tropicales, que son hábitats anfibios (es decir, que tienen características
tanto acuáticas como terrestres). Su localización será siempre intermareal
(es decir, entre mareas, pleamar y bajamar), en costas protegidas o poco
expuestas: golfos, ensenadas, marismas, estuarios y desembocaduras de
ríos. Por lo general, su sustrato es blando (lodo,arena, limo,arcilla, nunca
rocas) y recibe habitualmente agua dulce por escurrímiento.
Existen 20 géneros y 54 especies de árboles de mangle;a estos se asocian
otras especies de plantas herbáceas y leñosas. En general, todas las espe-
cies relacionadas a este ecosistema tienen una característica en común: la
tolerancia a condiciones de salinidad extrema y bajas tensiones de oxígeno
en las aguas y el suelo. Para esto, las especies que habitan los manglares
han desarrollado características y adaptaciones especiales fisiológicas o
anatómicas.

¿Has visto un manglar? ¿Cómo
es?

¿Puede vivir una planta en agua
salada? ¿Qué hace un mangle
para vivir en esas circunstancias?

biotopo. Área de condiciones
ambientales uniformes que pro-

vee un espacio vital a un conjun-
to característico de flora y fauna.

En Colombia están los mangla-
res más altos y conservados en
América. Se trata de los mangla-

res de Santa Bárbara de Iscuan-
dé que ni siquiera se encuentran
dentro de un área protegida.
Su conservación se debe al di-
fícil acceso a la zona y también
a los pueblos afro, que desde
hace años se preocupan por su
estado. La comunidad afro se
organiza en el consejo 'Esfuerzo
Pescador', y trabajan con ayuda
de organizaciones ambientales.
¿Cuál piensas que es la razón de
ese pueblo afro para proteger el
mangle?

* Ecosistema de manglar en una zona costera de Tanzania.Pueden observarse las
raíces zancudas (fúlcreas) características.



Función e importancia de los manglares

Importancia biológica

Dentro de un manglar se forman varias especies en sus estadios tempranos

y juveniles de desarrollo; muchas de estas especies, ya en etapas adultas,

migran hacia el mar, los arrecifes coralinos, las marismas y lagunas costeras

e incluso las aguas dulces del interior de los continentes.
Por otro lado,el manglar es un hogar temporal y seguro para especies mi-

gratorias, principalmente de aves que atraviesan los trópicos y subtrópicos

en sus viajes migratorios de épocas invernales.
Al ser un ecotono o frontera,el manglar alberga especies de ambos eco-

sistemas, es decir, posee especies tanto marinas como terrestres y, por

supuesto, las especies que lo hacen único.Tiene una alta productividad

primaria que permite la existencia de una red trófica complicada con una

abundante variedad de organismos, y con lugares para anidamiento de

aves,zonas de alimentación,espacios de crecimiento, reproducción y pro-

tección de peces,crustáceos,moluscos,entre otros.

productividad. Producción de
biomasa por unidad de tiempo y
área. La productividad biológica
puede ser primaria o secundaria.
La biomasa es la materia produ-

cida por los organismos consu-
midores.
raíz fúlcrea. Raíz adventicia que
surge del tallo por encima del
nivel del suelo y que ayuda al so-
porte de la planta.

Funciones ecológicas y de
protecciónque cumple un manglar.

Importancia ecológica

Los manglares protegen el litoral contra la

erosión costera, resultado del oleaje y las ma-

reas. Esto genera una resistente firmeza del

piso litoral que proporcionan las raíces fúl-

creas del mangle. Si no fuera así,el mar gana-

ría rápidamente suelo costero.
Por otro lado, el dosel denso y elevado del

bosque de manglar es una excelente barre-

ra que defiende de la erosión eólica (como

vientos huracanados) y protege contra las tor-

mentas.También funciona como una barrera

contra los tsunamis.
El manglar tiene importancia vital contra el
cambio climático por ser uno de los ecosiste-

mas que más C02 almacena.También inmo-

viliza considerables cantidades de sedimen-

tos ricos en materia orgánica. Gracias a este

mecanismo, los manglares atrapan contaminantes (compuestos orgánicos

tóxicos y metales pesados).El ambiente bajo en oxígeno (hipóxico) purifica

las aguas cloacales y disminuye el cambio climático porque oxida los óxi-

dos nitrosos (gas de efecto invernadero). Por lo tanto,el manglar purifica el

agua y el aire en los 123 países del mundo que tienen este ecosistema en

América,Asia, África y Oceanía.

Se estima que por cada especie de manglar destruida, se pierden

anualmente 767 de especies marítimas de importancia comercial

(Turner, 1991). A nivel mundial, el manglar cubre una extensión de

152 000 km2.

s
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La mayor cantidad de manglares
están en Asia (42%),seguidospor
África (20 %), América del Norte
y Central (15 %),Oceanía (12 %)

y América del Sur (11 %).El 75 %

de los manglares se concentra en
solo 15 países.
Con estos datos, haz un diagra-
ma estadístico de pastel.

CN.4.5.8,Formular hipótesis e Investigar en forma documental sobre el funcionamiento de la cadena trófica en el manglar,Identificar explicaciones consistentes,y aceptar o refutar la hipótesis

planteada.



Importancia sociocultural
Los manglares desempeñan un papel fundamental como fuente de recur-
sos naturales para muchas poblaciones campesinas de los trópicos, prin-
cipalmente donde las áreas terrestres aledañas a estos ecosistemas son
áridas y con limitados recursos (como en el delta del Níger,cinturón árido
caribeño,golfo de Bengala,(Asia).
Los recursos del manglar han sido utilizados moderadamente desde hace
cientos y aun miles de años;pero,en las últimas décadas (desde mediados
del siglo XX),el incremento poblacional, la expansión urbana, la influencia
del consumismo y la aparición de tecnologías extractivas eficientes han
destruido los recursos del manglar en muchas reglones, hasta llegar a es-
cenarios irrecuperables de deterioro y agotamiento.
En el Ecuador,durante las décadas de los ochenta y noventa, los manglares
se vieron afectados por la tala indiscriminada para implementar piscinas
camaroneras y construir viviendas. Sin embargo,actualmente, los mangla-
res se consideran como bienes nacionales, lo que significa que la ley los
protege y existen sanciones para quienes los talen. Esto resguarda tanto a
los manglares como a las comunidades locales que han vivido del consu-
mo de los productos del manglar,siempre respetando las épocas de vedas.
Ejemplo de una red trófica del manglar
Los manglares son ecosistemas autosuficientes. Los árboles de mangle y
otras especies de plantas, más el fitoplancton, son los productores prima-
rios. Su mayor particularidad radica en que los mangles se adaptan a cual-
quier grado de salinidad;entonces,una red trófica dentro de los manglares
involucra no solo a animales marinos,sino también a terrestres y de aguas
dulces,además de aves migratorias y residentes.El manglar sustenta a gran
cantidad de especies vulnerables. Muchas especies de peces de valor co-
mercial inician sus ciclos de vida en los manglares.

Observa este video sobre la impor-
tancia de los manglares:

Iynk.ee/8nl5

¿En qué aspectos tiene importan-
cia el ecosistema de manglar?

anfípodos. Pequeños crustáceos
con más de 7 000 especies. Su
nombre se deriva del griego am-
phi ("de un lado y otro"), y podos
("pie").
detritus. Es la disgregación de
una masa sólida en partículas.
Son residuos, por lo general só-
lidos, que provienen de la des-
composicióndemateria orgánica
(vegetal y animal).

La cadena comienza con la produc-
ción de carbohidratos y carbono de
las plantas mediante la fotosíntesis.
La hojarasca es fragmentada por la
acción de los anfípodos y los can-
grejos. La descomposición continúa
mediante la putrefacción de detritus
de las hojas y el consumo de partícu-
las fecales por parte de invertebrados
pequeños, como gusanos, moluscos,
insectos, camarones y cangrejos. Es-
tos,a su vez, son presas de carnívoros
inferiores (como las garzas).

1 El cangrejo rojo es capturado para ser
vendido en los mercados,pero hay meses
durante los que se prohíbe su captura,por
ser época de reproducción. Es la veda del
cangrejo.
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Taller Evaluación formativa

I.CN.3.3.1.

1. Consulta y responde las siguientes preguntas.
a) ¿Qué otras especies pueden existir dentro de un ecosistema de manglar?

b) ¿Cómo imaginas una cadena trófica del ecosistema de manglar?

c) ¿Qué efectos producen las camaroneras en los manglares?,¿por qué los perjudican?,¿cómo podríamos
remediar ese problema ambiental?

2. ¿Cuál es la relación que existe entre el manglar y el cambio climático?

3. Explica el término ecotono que se usa para describir a un manglar.

4. ¿Cuál es la importancia sociocultural del manglar?

5. ¿Qué son los manglares?

6. Explica con tus palabras la importancia biológica y ecológica de los manglares.

7. ¿Qué característica presentan las especies relacionadas al ecosistema de manglar?

lijyJ
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8. Formen grupos de cuatro estudiantes
y elaboren una hipótesis sobre el eco-
sistema de manglar. Expliquen por qué
este ecosistema es importante y cómo
su vegetación logra resistir la salinidad
del agua y eliminarla.
Presenten su hipótesis y conversen I
con el resto de la clase. Hagan un foro I
general sobre el flujo de materia y I
energía en este ecosistema.

En caso de existir una persona
con discapacidad auditiva, es
importante situarse en un lugar
donde la acústica sea mejor o
desde donde pueda realizarse
lectura labial.

'

:
1
l

KB ET»lliT» M

CJ
9. Indaga más profundamente sobre el ecosistema de manglar y realiza

tu propia cadena trófica,basándote en un determinado ecosistema de
manglar;puede ser uno de nuestro país. Si encuentras información so-
bre algún manglar de África u Oceanía, también sirve.
Expon tu investigación empleando las TIC que más te satisfagan.

Existen muchas noticias lo-
cales acerca del manglar y su
conservación. También en un
libro de ecología puedes en-
contrar información sobre este
ecosistema.



Impactos de las actividades humanas
en los ecosistemas

Desequilibrio de los ecosistemas
Los ecosistemas tienen un equilibrio que ha evolucionado de forma natu-
ral durante toda su existencia, y este radica en una armonía entre los seres
vivos y las condiciones físico-químicas del ambiente.
Lamentablemente, la actividad humana produce un desequilibrio en los
ecosistemas, lo que ha ocasionado su disminución y empobrecimiento.
Esto nos afecta directamente como seres humanos.

¿rH513731ilHQrty

¿Crees que algunas de tus acti-
vidades causan impactos en los
ecosistemas?

¿Qué consecuencias tiene la frag-
mentación de los hábitats?

Actividades humanas de impacto
Antes de la Revolución Industrial (nació en Gran
Bretaña,a mediados del siglo XVIII) y el crecimien-
to de los centros urbanos, los seres humanos te-

níamos un relativo equilibrio con la naturaleza;
simplemente se tomaba lo que esta nos daba y
la tasa de mortalidad mantenía las poblaciones
humanas casi constantes.
Con el avance de la medicina y la tecnología
comenzó a aumentar la población y, a partir del
siglo XIX, la población humana ha ascendido de
manera constante y progresiva. Actualmente los
seres humanos superamos los siete mil millones
y precisamos de cada vez más recursos, lo que ha
resultado en un consumo desproporcionado.
Para mantener a tanta población se requiere una
gran cantidad de recursos alimenticios y ener-
géticos. Esto lleva a destruir áreas naturales, por
ejemplo para utilizarlas como cultivos y granjas
de ganado.

La contaminación ambiental
Se define a la contaminación ambiental como la presencia de un agente
externo o contaminante,que puede ser físico,químico o biológico,dentro
de una zona natural y que altera su integridad.

i
,

La huella del ser humano ha llegado a todos los ecosistemas
del planeta,y no siempre con buenos propósitos.Por lo general,
es la explotación de recursos lo que determina la relación entre el
ser humano y la naturaleza.

Competencia
socioemocional

Nuestras relaciones con el
medioambiente son un reflejo
de las relaciones que tenemos
entre nosotros mismos. Si no
nos importa lo que le sucede
a nuestro vecino o a nuestros
compañeros, menos nos va a
competer si se ensucia, destru-
ye o contamina un parque, una
quebrada, un manglar, un bos-
que, una reserva ecológica que
se encuentra cerca de nuestra
casa o en nuestro barrio.
¿Por qué es necesario ser empá-
ticos con todos los seres vivos y
con el ambiente?

i

í

i
A Dhaka (Bangladesh).Muestra extrema de contaminación de un canal donde no
solamente se vierte basura,sino tambiénquímicos tóxicos de las fábricas de
curtiembre de cueros.
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Las ciudades contaminan no solamente el aire,sino también el agua y el

suelo. Las fuentes de contaminación son múltiples y siempre causadas por

la actividad humana a gran escala. Hay causas puntuales y difusas.Entre las

puntuales tenemos: el uso de pesticidas, de plaguicidas y de fertilizantes,

los residuos industriales, los derrames de petróleo y, en general, todos los

residuos de la actividad humana. Las causas difusas ocurren cuando los

contaminantes provienen de múltiples fuentes dispersas y no localizadas,

como los desechos agrícolas,mineros y urbanos.

El producto de esta alteración es adverso para todos los organismos que

habitan estos ecosistemas,ya que producen deterioro,enfermedades e in-

cluso la muerte de los seres vivos. Por ejemplo, los derrames de petróleo

que suceden en nuestro país contaminan la tierra y el agua, matando la

vida que se encuentra a su paso. Pero la mayor contaminación resulta de

la quema de combustibles fósiles con todos los efectos adversos para la

naturaleza y la salud del ser humano y todos los organismos.

Contaminación del aire

Es causada por las micropartículas
químicas y gases contaminantes

que son liberados hacia la atmós-
fera. El principal contaminante es
el C02, el metano y el humo de la
combustión. Sus consecuencias

más directas afectan la salud de los
seres vivos, ya que respiramos ese

aire contaminado. Pero para el pla-

neta, la consecuencia más nefasta
es el efecto invernadero que oca-

siona el calentamiento global,que
puede destruirnos en pocos años.

Contaminación del suelo y del subsuelo

Esta contaminación sucede cuando se filtran sustancias contaminantes en

el suelo y causan alteraciones. En cambio, el subsuelo se contamina por

escorrentía del agua hacia fuentes subterráneas.
Contaminación radiactiva

Es uno de los tipos de contaminación más peligrosos y agresivos con la vida.

Se ocasiona por la liberación de material radiactivo hacia el ambiente. La

energía nuclear se usa para producir electricidad,y en ese contexto se han

dado accidentes serios en plantas nucleares. Dos de los más graves han

sido el desastre de Chernobyl (Ucrania, 1986) y el de Fukushima (Japón,

2011),con efectos catastróficos en la salud (cáncer) y sobre la flora y fauna.
Estos lugares han quedado inhabitables a cientos de kilómetros alrededor,

debido a la radiación que durará por siglos.
Contaminación del agua

Es la emisión y liberación de sustancias contaminantes hacia las aguas de

ríos y océanos.El agua dulce se torna completamente impura y y los océa-

nos se vuelven tóxicos para los seres vivos. Esta contaminación es de ori-

gen industrial y de las ciudades.

calentamiento global. Aumen-

to de la temperatura a nivel
mundial,cuyos efectos más gra-
ves son el deshielo de los cas-
quetes polares,el aumento de la
temperatura en los océanos y la
desertificación.
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A Nueva Delhi (India).Según datos deGreenpeace, es la capital con el aire más

contaminado del mundo.En la foto se aprecia el esmog que cubre la urbe.

Observa este video sobre la conta-
minación ambiental:

Iynk.ee/8n16

¿De qué manera la contamina-
ción ambiental perjudica al ser
humano?

CN.4.1.13.Analizar e Inferir los impactosde lasactividades humanas en los ecosistemas,establecer susconsecuenciasy proponer medidasde cuidado del ambiente.



Actualmente enfrentamos un gra-
ve problema en nuestros océanos:
se han detectado cinco grandes
islas de plástico que se están frag-
mentando y están entrando en la
cadena alimenticia.
Otros tipos de contaminación son:
visual (carteles luminosos, pancar-
tas gigantes, etc.), lumínica (por
luz eléctrica en ciudades) y elec-
tromagnética (aparatos eléctricos
que causan desorientación en ani-
males).

Fragmentación de hábitats
El avance del ser humano ha oca-
sionado que los hábitats naturales
sean destruidos, por ejemplo, con
la construcción de una carretera,
un poblado, zonas agrícolas o In-
cendios forestales.

Al ser fragmentadas las áreas naturales,enfrentan problemas como el"efec-
to de borde",que es una zona de transición que aparece cuando un hábitat
es cortado abruptamente y eso conlleva la invasión de otras especies y las
interacciones físicas entre ambos ambientes. Esto, a su vez, implica cam-
bios en las condiciones ambientales y biológicas.La ruptura de la continui-
dad de los hábitats es una de las causas principales de la extinción de las
especies. En muchos lugares ya se están tomando medidas de prevención,
como,por ejemplo, los corredores ecológicos y pasajes para fauna.

El cambio está en
nosotros

Como seres humanos respon-
sables de los problemas am-

bientales, también debemos
proponer soluciones para tener
un planeta más limpio.Hay que
comenzar por cada uno, por
ejemplo: dejar de utilizar plás-
ticos de un solo uso, no com-

prar productos envasados en
plástico, reciclar, usar botellas
de agua reutilizables, ahorrar
agua, no regar aceite usado en
la cañería, no botar baterías ni
pilas usadas a la basura (en ese
caso, es siempre mejor buscar
lugares de acopio).

Gran isla de basura
del Pacífico

Salvemos al mundo
Paremos de ensuciar

nuestro océano

13 % irv’sopl >Ml< os

ro,Mastico *.

53 °í >

I 1,6 millones de km; i,B trillones 80 000 99 % de todo
994 193 millones de piezas toneladas espástico

de plástico de basura
í de millas-

1
A Las grandes islas de basura en los océanos y el problema que representan.

1
I
í
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A En algunos lugares mundo,como Suiza, ya se construyen corredores ecológicos
para conectar hábitats fragmentados.



Taller Evaluación formativa

I.CN.3.3.2. / I.CN.3.12.3.

1. ¿Qué significa que un ecosistema esté en equilibrio?

2. ¿Qué tipos de contaminación hay?

3. Problema-decisión. Existen muchos otros tipos de contaminación. Nombra 3 más y propon acciones para

minimizarlos.

4. Expreso mis emociones. Ahora que conoces el problema de la basura, ¿qué propósito a nivel personal te

planteas para solucionarlo?

5. ¿Qué significa el término fragmentación de los hábitats y qué problemas ocasiona este fenómeno?

6. ¿Qué entiendes por actividades humanas de impacto?

7. Únanse en grupos de cuatro estu-
diantes y elaboren propuestas para su
centro educativo,a fin de evitar la con-
taminación ambiental que producen
los aparatos electrónicos inservibles,
así como las pilas y baterías.
Presenten sus propuestas en clase
y ejecútenlas.

Hz2
Para realizar propuestas, debe-
mos respetar la opinión de cada
miembro del grupo, y no imponer
criterios.

.

8. Entrevista a un ingeniero ambiental
sobre el problema de las islas de plás-

tico: ¿cómo se formaron?, ¿por qué se
encuentran en lugares específicos y
la basura no se esparce por todos los
océanos?,¿qué están haciendo los paí-
ses para solucionar este asunto?

Expon tu investigación empleando
gráficos.

Sigue unos simples pasos para
realizar mejor tu investigación:
identifica tu tema, comprende
tu tarea y determina la informa-

ción que necesitas.

9. Investiga sobre las principales causas
de la contaminación del aire. ¿Cuáles
son las industrias o actividades que
más daño provocan?, ¿qué países po-

seen más contaminación del aire?,
¿cuál es la situación del Ecuador con
respecto a estos recursos?

Realiza un ensayo e incluye tu opinión
acerca de este tema.



El cambio climático y sus efectosTema 4

¿Qué es el cambio climático?
Para entender el cambio climático, se necesitan clarificar dos conceptos
que están relacionados, pero que son entendidos erróneamente como
sinónimos:cambio climático y calentamiento global.
El calentamiento global es una de las principales manifestaciones del cam-

bio climático;y ese incremento de la temperatura del planeta (que es oca-
sionado por la emisión de gases de efecto invernadero, producto de las
actividades humanas) está produciendo alteraciones en el clima que no
sucederían naturalmente.
Nuestro planeta ya ha tenido calentamientos y enfriamientos a lo largo de
su historia;estos cambios han sido cíclicos y graduales y,por lo tanto,mu-
cho más lentos, es decir, se han llevado a cabo durante millones de años.
Pero,en los últimos 200 años,y por causa directa de la actividad humana,
estamos alcanzando niveles de temperatura y cambio climático que en
otros periodos han ocasionado extinciones masivas.
Causas del cambio climático

La Tierra tiene su atmósfera y una capa de ozono que la protege de la radia-
ción solar. Pero en los últimos tiempos se han incrementado las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) que causan que la radiación solar penetre a
la Tierra y esta retenga parte del calor.Esto se llama "efecto invernadero"y,en
principio,es un fenómeno natural, ya quemantiene la temperatura media de
laTierra constante.Si no existiera el efecto invernadero,el calor del Sol no per-
manecería en laTierra y la temperatura descendería hasta niveles de-18 °C.

Los gases de efecto invernadero, principal-
mente el C02, en proporciones apropiadas
forman una capa que retiene el calor solar y
estabilizan la temperatura del planeta y, por
tanto,del clima.Sin embargo,cuando las ac-
tividades humanas en la industria, en las ciu-
dades y en el transporte (uso de combusti-
bles fósiles) aumentan las emisiones de gases
de efecto invernadero,y con ello incrementa
de forma proporcional la temperatura,habla-

mos entonces de lo que se conoce como"ca-
lentamiento global".

Factores que ocasionan
el calentamiento global

El principal factor es el incremento de los ga-
ses de efecto invernadero,como el dióxido de
carbono,producido por la quema de combus-
tibles fósiles que se usan para la generación de
electricidad, transporte, calefacción, industria,
construcción;y el metano,que proviene de la
ganadería y el tratamiento de aguas residuales,
además de la minería decarbóny losvertederos.

¿De qué manera una persona
común y corriente contribuye al
cambio climático?

¿Cuáles son las repercusiones a
corto, mediano y largo plazo del
cambio climático?

gases de efecto invernadero. El
principal gas de efecto inverna-
dero es el dióxido de carbono
(C02). También están: el meta-

no (CH4
), el óxido nitroso (N20),

el ozono (03), el vapor de agua
(H20) y los clorofluorocarbonos
(CFC).

Efecto invernadero

Radiación dispersada
en el espacio

de efecto
' M

La radiación regresa a la
Tierra por el efectolaclón reflejada invernadero

en la Tierra

A No toda la energía que proviene del Sol se dispersa en el espacio.
El aumento de gases en la atmósfera produce una capa densa que
evita que la radiación solar rebote.



Los compuestos halogenados son gases producidos por las actividades
humanas (refrigeración, climatización, electricidad, medicina, metalurgia),
que aumentan el efecto invernadero,pero no son nocivos.La capa de ozo-
no, si bien nos defiende de las radiaciones dañinas del Sol, también actúa

como gas invernadero. El óxido de nitrógeno es emitido por el uso de fer-
tilizantes y combustibles.
Otra causa es la deforestación,ya que los bosques absorben las emisiones

de C02 y devuelven el 02 a la atmósfera. Pero estamos talando bosques con
una voracidad espeluznante y eso acarrea consecuencias.
Los océanos también actúan como esponjas que absorben hasta el 50 %

de las emisiones de C02; no obstante, se están destruyendo los ecosiste-

mas marinos con la contaminación,y el agua se está acidificando, lo que
provoca muertes masivas de especies marinas.
Otra causa es el incremento de la población, porque a mayor población,

más cantidad de recursos y producción se requiere. Esto acelera la emisión

de gases de invernadero a la atmósfera.

La Revolución Industrial, el origen de todo

Cuando empezó la Revolución Industrial, también comenzaron las emisio-

nes de los gases de efecto invernadero a gran escala hacia la atmósfera.
Al inicio de este periodo,surgieron tecnologías que ayudaron al ser huma-

no en su progreso, como la agricultura a gran escala, la revolución tecno-

lógica,el uso generalizado de los medios de transporte,y las finanzas,que
dieron lugar a un nuevo modelo de consumo.

La primera consecuencia de todo este desarrollo y crecimiento humano
ha sido el aumento de la temperatura global del planeta que,desde el ini-

cio de la Revolución Industrial hasta la actualidad, se ha incrementado en
1,1 °C y seguramente aumentará más si no se cumplen los compromisos

de reducción de emisiones que se han fijado todos los países en los acuer-

dos contra el cambio climático.

compuestos halogenados.
Compuestos orgánicos que con-
tienen uno o varios átomos de
un elemento halógeno (gene-
ralmente cloro, aunque existen
compuestos con yodo y bromo).
La industria del papel es una de
las principales contaminantes
con compuestos clorados.

R1oTeTTnMír*T7Tt«7J

Utiliza dos botellas y haz un
hueco redondo en cada tapa.
Usa plastilina para sellar. En otro
frasco, coloca vinagre y bicar-
bonato de sodio, tapa el frasco
con plastilina y conecta con un
sorbete las tapas de una de las
botellas y el frasco en el que
ocurre la reacción (el vinagre y el
bicarbonato originan una reac-
ción que produce C02).
Coloca un termómetro en el
hueco de la tapa de cada botella
y sella con plastilina. Después,
coloca una lámpara cerca de las
dos botellas y mide su tempera-
tura cada 10 minutos.

£
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¿En qué botella observaste ma-
yor temperatura? ¿Por qué?

2 Observa este video sobre cómo
evitar el cambio climático:

Iynk.ee/8n17

¿Cómo se relacionan los grandes
problemas mundiales con el cam-
bioclimático?

-
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A El humo que desprenden las fábricas contamina el aire.Ese esmog y el resto de
emisiones de industrias y ciudades incrementan los gases de efecto invernadero.

el cambioclimático y sus erectos en los casquetes polares,nevados y capas de hielo, formular hipótesis sobre sus causas y registrar evidencias
i elclima.

CN.4.4.10. ir
sobre la activ

r en forma documental sobre
mana yel impactodeesta en



Consecuencias del cambio climático
Las consecuencias no son leves; por el contrario, son muy graves y hasta
desastrosas,debido a que ponen en peligro mortal a toda la flora y la fauna
del planeta,y de los mismos seres humanos.Entre los impactos más graves
que causa el cambio climático están los siguientes, que se producen en
cascada:

• El derretimiento de la masa de hielo en los polos

• El aumento del nivel del mar,como consecuencia de lo anterior

• Las inundaciones que pueden hacer desaparecer zonas costeras y lito-
rales, incluyendo pequeños archipiélagos e islas

Aparte de estos efectos, el cambio climático también incrementa la ma-
nifestación de otros fenómenos climáticos inusuales y violentos como
huracanes y ciclones de mayor intensidad, inundaciones graves, eventos
nunca antes vistos en otras latitudes del planeta,como nevadas y sequías
anómalas.
Efectos ambientales que ya se observan
Ya han cambiado muchos ecosistemas, han aumentado las sequías y la
desertificación; han variado las condiciones de vida en los entornos natu-
rales con muertes, enfermedades y migraciones masivas de las especies;
han aumentado los incendios forestales.Por otro lado, los océanos se están
acidificando por la absorción excesiva de C02, lo cual provoca la muerte y
la enfermedad de peces y algas.
Ahora se detectan fenómenos meteorológicos extremos, como huraca-
nes, ciclones, tifones, inundaciones, lluvias torrenciales y nevadas, mien-
tras en otros lugares hay sequías graves. Esto provoca muertes, damnifi-
cados y desplazados, así como daños materiales. Las especies animales
son las más susceptibles al cambio. Se calcula que hay entre 10 000 y
50 000 especies que se extinguen cada año. Finalmente,están ocurrien-
do migraciones humanas en busca de mejores condiciones;son los refu-
giados climáticos que,por la pérdida de sus recursos, se ven obligados a
migrar. Estas migraciones habrán alcanzado los mil millones de personas
en el año 2050.
¿Cómo evitar el cambio climático?
El cambio climático ya está sucediendo,no lo podemos evitar; pero sí po-
demos reducir sus impactos y adaptarnos a sus consecuencias,a través de
la práctica de medidas a pequeña y gran escala.
Primero, se deben mitigar los efectos del cambio climático,promovien-
do el uso de energías renovables para eliminar progresivamente las
emisiones de carbono. Se pueden aumentar impuestos a las emisiones
de gases de efecto invernadero en fábricas y automotores, para que
las empresas empiecen a producir máquinas menos contaminantes.
Segundo, tenemos que adaptarnos al entorno con acciones para mejo-
rar infraestructuras,promover la reforestación,prever desastres.
Pero principalmente,hay que presionar a los gobiernos sobre los acuerdos
internacionales por el bien común y exigir mayor investigación al respecto.
¡Seamos gestores de nuestro futuro!

í
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A Los casquetes polares se están
derritiendo. En la foto vemos osos
polares tratando de sobrevivir,
buscando alimento y "tierra firme"
para su supervivencia. Se sabe que
están migrando famélicos hacia otras
latitudes.
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A Los huracanes se han vuelto más
violentos en los últimos años. En la
foto se ven los huracanes Irma,José
y Katia en el Caribe y en el océano
Atlántico.

± Pequeños aportes,como usar
bicicleta en vez de auto, reducen
nuestra "huella ecológica".



na
Taller Evaluación formativa

I.CN.3.12.2.

1. Define cambio climático y calentamiento global.

2. ¿Cuáles son las causas del cambio climático?

3. ¿Qué efectos ambientales de cambio climático observas en nuestro país?

4. Expreso mis emociones.¿Cuál es tu propuesta para disminuir y mitigar el calentamiento global? Consulta

sobre la adolescente ambientalista GretaThunberg.¿Crees que puedes seguir su ejemplo?

5. Dibuja, en tu cuaderno de trabajo,un esquema sobre los efectos del cambio climático.

6. Explica cómo se produce el efecto invernadero.

7. Analiza. ¿El calentamiento global es un evento normal en el planeta?

8. Consulta qué regiones del Ecuador son las más afectadas por el cambio climático. Escribe un reporte que

incluya varios acontecimientos que respalden y tu conclusión al respecto.

9. ¿Cuál fue el impacto de la Revolución Industrial en la naturaleza?

10.¿Qué son los gases de efecto invernadero?

11. ¿Qué son los compuestos halogenados?

|iT?J

12.Únanse en grupos de cuatro estudiantes y preparen un ensayo sobre
las medidas que ha tomado el gobierno respecto a acuerdos mundia-

les sobre el cambio climático.¿Cuál es la posición del Ecuador respecto

al cambio climático?

Investiguen sobre los acuerdos mundiales sobre el cambio climático.
Presenten su ensayo y realicen comparaciones con los otros grupos.

En caso de alguna discapacidad,
debemos colaborar y respetar las
opiniones, permitiendo el buen
desempeño de nuestros compa-
ñeros y compañeras.

O
13. Indaga sobre las energías limpias y

qué significa tener a futuro un "planeta
neutro en carbono". ¿Crees que poda-

mos solucionar este grave problema?
¿Piensas que las naciones se pueden
poner de acuerdo para solucionar el
cambio climático?

Expon tu investigación empleando las
TIC que más te satisfagan.

Utiliza los buscadores académi-
cos para hallar material relevan-
te. Estudia atentamente la bi-
bliografía de la materia, incluso
aquella que no se vio en clase,
porque puede incluir informa-
ción útil.



Laboratorio N.° 4

Lluvia ácida

Objetivos

• Observar e identificar las causas y los efectos que produce la lluvia
ácida en los ecosistemas y la vida.

• Profundizar en nuestras propias reflexiones para conservar el
medioambiente.

Introducción

El origen de la lluvia ácida es la emanación de gases,principalmente deóxidos
de azufre y nitrógeno,a la capa de ozono;estos se producen por la quema de
combustibles fósiles y por la quema industrial. Los gases se combinan con el
vapor de agua de la atmósfera y producen ácido sulfúrico y ácido nítrico que
se precipitan hacia la Tierra en forma de lluvia ácida,matando toda forma de
vida y acidificando el suelo, pues su pH es menor a 5. La lluvia ácida se pa-
rece a la lluvia normal, pero cuando cae, debilita la vegetación que luego se
vuelve sensible a la acción del viento las sequías,enfermedades y los parásitos.
Igualmente,afecta a las edificaciones y construcciones minando su estructura.
En losanimales tiene efectos nocivos,especialmente a nivel de piel y mucosas.

Procedimiento
1. Coloca tierra y varias plantas pequeñas en la ban-

deja de plástico.
2. A unos 30 cm o 35 cm de distancia sobre la ban-

deja con las plantas, coloca el soporte y, sobre
este, pon la bandeja metálica que contenga los
trozos de hielo y el algodón.

3. Coloca el balón lleno de agua mezclada con el
azufre sobre el mechero, y dirige la salida del va-
por hacia las dos bandejas.
El agua mezclada con el azufre se calentará y saldrá
en forma de vapor,que subirá hacia la bandeja me-
tálica que representa a las capas frías de la atmós-
fera.Allí, la humedad secondensa sobre la bandeja
y precipita en forma de lluvia contaminada sobre
la tierra sembrada de plantas. Se observará que las
plantas cambian de color, se marchitarán y poste-
riormente morirán.

Anota en tu cuaderno los cambios observados en las plantas. Interpreta
tus resultados.

Autoevaluación
1. ¿Es posible que este problema ya exista en Ecuador? ¿Cómo podemos

ayudar para evitar este fenómeno?
2. ¿De qué manera nos debemos proteger?

Resultados y conclusiones
Dibuja tu experimento y registra tus observaciones.

Materiales

• Mechero de alcohol

• Balón de metal

• Bandeja de metal

• Bandeja de plástico

• Plantas recién nacidas

• Varios trozos de hielo

• Algodón

• Azufre, tierra

• Un soporte vertical

^ La lluvia ácida mata lentamente a los seres vivos.



Competencia comunicacional (I)

Los efectos del calentamiento global ya se sienten en nuestro planeta. Diversos fenómenos negativos, tanto en

lo atmosférico como en lo biológico,constituyen una amenaza evidente al frágil equilibrio ambiental de la Tierra.

El cambio climático
En los últimos 50 años, las actividades humanas,especialmente la quema de

combustibles fósiles,han liberado C02 y otros gases de efecto invernadero,

suficientes para afectar el clima mundial.
La concentración atmosférica de C02 atrapa más calor en las capas bajas de

la atmósfera,y ese fenómeno ha aumentado en un 30%. Los consiguientes

cambios delclima mundialconllevan una serie de riesgos para la salud,

como el cambio de la distribución de las enfermedades infecciosas.

34 %
(nivel del mar)

La tasa normal del
aumento del nivel

del mares de 3 mm
al año. Esa tasa
ha aumentado.

69 %
(radiación)

La radiación solar se ha
incrementado en las
últimas décadas.

845 000
(especies extintas)

También la diversidad
genética está disminuyendo.

62 %
(contaminación)

La incidencia
de contaminación,

sobre todo en las
ciudades,ha aumentado.

28 %
(temperatura)

La temperatura general del
planeta se ha incrementado
en los últimos años.

47 %
(glaciares)

Los glaciares están peligrando
y,con ellos, las especies que
habitan en estas zonas.

2 330 000
(vegetación)

Las especies de plantas se
ven afectadas por el

cambio climático y por
la deforestación.

Analiza.

1. ¿Cuál es el efecto del cambio climático sobre el nivel del mar? ¿Qué consecuencias puede tener esto

sobre ciudades costeras?

2. ¿Qué medidas inmediatas debemos tomar como individuos conscientes de que nuestro planeta está en

riesgo?
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Infografía

El origen dei fin: la Revolución Industrial

Revolución Industrial
Un hecho que marcó la historia

ambiental del planeta. fe
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1800 1900 2000

Industria 1.0

La Revolución
Industrial inicia con
la mecanización
de manufacturas,
empleando vapor y
energía hidráulica.

Industria 2.0

Líneas de montaje
de producción en
masa que utilizan
energía eléctrica.

Industria 4.0

La "Fábrica Inteligente".
Toma de decisiones
autónomas del sistema
ciberfísico, mediante
aprendizaje automático
y análisis de Big Data.
Interoperabilidad a través
de tecnología idoud y loT
network.

Industria 3.0

Producción
automatizada
mediante electrónica,
controladores lógicos
programables,sistemas
informáticos y robótica.

¡s .

Mientras los humanos más se beneficiaban de los avances industriales,en términos de comodidady ganancias financieras,
los daños hacia elplaneta incrementarondeforma acelereda hasta la situaciónactual.



Uno de los nuevos enfoques actuales de la Industria se basa en la disminuciónde los desechos electrónicos y el mejor

manejo de losdesechos industriales.

Impedir que nuestro planeta siga siendo contaminado es un esfuerzo conjunto.Todos debemos colaborar



Competencia comunicacional (II)
Textos y lecturas desde la Internet

El legado tóxico de la Revolución Industrial
en los páramos del país, donde todo empezó

"Las tierras pantanosas saturadas de lluvia ácida se erosionan con facilidad. La Revolución Industrial, impul-
sada por Inglaterra en el siglo XIX,es considerada como uno de los hitos que generó los mayores cambios
tecnológicos,económicos,sociológicos y culturales en la historia de la humanidad. Pero esta transformación
profunda en la producción de bienes trajo aparejados un sinnúmero de problemas ambientales,cuyos efec-
tos perduran hasta la fecha y que los científicos siguen tratando de revertir.
Según los expertos, los metales como el plomo o el estaño continúan desprendiéndose de las minas
y contaminando fuentes de agua potable,envenenando ríos,contribuyendo al cambio climático y afectando
grandes áreas del paisaje. «A menos que hagamos algo, sentiremos el impacto por muchos años más»,co-
mentó el especialista en contaminación minera de la Agencia Medioambiental del Reino Unido,Hugh Potter.
Uno de estos impactos tiene lugar en las llanuras anegadizas de Bleaklow,en el norte de Inglaterra. En esta
región, la contaminación provocada por las antiguas fábricas hizo que la turba se tornase más ácida que el
jugo de limón.«Fue un desastre ambiental».

Estas precipitaciones, contaminadas con el humo expulsado por las chimeneas de las fábricas, «acabaron
rápidamente con el musgo que protege a la turba»,explica Dean.
Al quedar sin cobertura, la tierra es erosionada y los sedimentos son arrastrados a las reservas de agua,por lo
que las compañías encargadas de las plantas de tratamiento de agua gastan grandes sumas de dinero para
filtrarla y hacerla potable.Cuando están en buenas condiciones, los páramos son muy absorbentes. Actúan
a modo de esponja y evitan las inundaciones. Al estar dañados,el agua se escurre fácilmente.
Estos páramos de turba son, además, uno de los mayores reservorios de carbono en el Reino Unido. Si se
erosionan,el carbono se libera en el aire como C02,uno de los gases con efecto invernadero.
«Algunas zonas están demasiado dañadas para recuperarlas por completo.Pero hemos hecho grandes pro-
gresos y podemos lograr que algunas áreas sean mucho más biodiversas y que los ecosistemas vuelvan a
brindar los servicios que necesitamos»,añade Dean".

Fuente:Adaptado de Redacción BBC. (01 de julio 2012).El legado tóxico de la Revolución Industrial.
https://www.bbc.com/mundo/notldas/2012/07/120626_¡nglaterra_revolucionjndustrial_contaminacion_lp
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A Fotografía de las llanuras de Bleaklow



Ficha de
comprensión lectora

1. ¿De qué trata principalmente la lectura?

2. ¿Qué cuestiones que tú conoces es posible relacionar con el tema tratado por el texto?

3. ¿Qué significado posee la palabra "turba"que aparece en la lectura?

4. De acuerdo con la lectura,¿cuáles son las consecuencias de la contaminación provocada por las anti-

guas fábricas en las llanuras de Bleaklow?

5. Según los expertos mencionados en la lectura,¿cuáles son los metales que aún continúan despren-

diéndose de las minas?,¿por qué estos metales contribuyen con el cambio climático?

Ficha de
escritura académica

Actividad personal

1. Escribe un ensayo con tu opinión acerca de los beneficios y los perjuicios de la Revolución Industrial.
Básate en lo estudiado en esta unidad e información que obtengas de fuentes confiables.

2. Elabora un díptico sobre los 100 primeros años de la Revolución Industrial. Para ello, investiga en

Internet sobre los primeros avances tecnológicos de esa época.

3. Indaga acerca de posibles soluciones para detener los problemas causados por la Revolución Indus-

trial. ¿Qué proyectos ya están en marcha? Escribe un reporte de tu investigación.

4. Escribe una síntesis de una página sobre qué es la lluvia ácida y qué problemas supone para el planeta.

5. Indaga sobre las consecuencias de la Revolución Industrial que se evidencian en la actualidad. Escri-

be un reportaje sobre este tema.

Trabajo colaborativo

6. Formen grupos y organícense para investigar un problema ambiental que haya tenido lugar debido

a la actividad industrial en Ecuador. El problema que escojan debe tener evidencias y consecuencias

a largo y corto plazo. Incluyan imágenes acompañadas con información valiosa y de interés.

Para presentar su investigación,utilicen las TIC de su preferencia. Recuerden incluir imágenes con

textos sintéticos y específicos, y citar las fuentes de donde obtuvieron información e imágenes.



Síntesis

Ecosistemas y actividad humana

El funcionamiento de la cadena
trófica en el manglar

Áreas protegidas del país

)Parques nacionales —1 Descripción de los manglares ]
-I Reservas biológicas ]

Funcióne importancia
de los manglares1Reservas ecológicas

T Reserva geobotánica j — I m p o r t a n c i a biológica J
Importancia ecológica jReservas de producción

de flora y fauna

iImportancia sociocultural
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Refugios de vida silvestre ]
Ejemplo de una red trófica

del manglar
1 Reservas marinas

Áreas naturales
de recreación

Impactos de las actividadesParque Nacional
Galápagos: patrimonio

v natural de la humanidad

humanas en los ecosistemas

Desequilibrio de los ecosistemas

Actividades humanas
de impacto

La contaminación ambiental

Fragmentación de hábitats \

)El cambio está en nosotros



Ecosistemas y actividad humana

El cambio climático y sus efectos

Causas del cambio
climático

— ¿Qué es el cambio climático? Factores que ocasionan
el calentamiento global

La Revolución Industrial,
el origen de todo

Efectos ambientales
que ya se observan

Consecuencias
del cambio climático

Energías renovables

¿Cómo evitar el cambio
climático?

Las 3R

Leyes y reforestación



Compruebo mis aprendizajes
Evaluación sumativa

I.CN.4.4.2.
1. En tu cuaderno de trabajo,describe brevemente las siguientes áreas protegidas,y en qué categoría se

encuentran.
a) Machalilla
b) Podocarpus
c) Yasuní
d) Cotopaxi

e) El Cajas
f ) Galápagos
g) Sumaco Ñapo-Galeras

2, Indica qué tipo de área protegida corresponde a cada una de las siguientes descripciones:
a) Estas áreas son grandes,con un conjunto de ecosistemas intactos o muy bien conservados. Su objetivo

es la conservación de ecosistemas completos y sus recursos genéticos.Tenemos,por ejemplo, la reserva
biológica Colonso Chalupas en la Sierra,y Limoncocha en el Orlente.

b) Estas áreas tienen extensiones variables y pueden mantener uno o más ecosistemas en estado natural
o con poca intervención. Su importancia radica en el manejo de recursos para el uso sostenible de las
comunidades humanas ancestrales. Tenemos la reserva Antisana en la Sierra, y Mache Chindul en la
Costa.

3. Escribe el área protegida que cumpla con las siguientes características:
a) Reserva ecológica ubicada en la provincia de Esmeraldas.
b) Reserva geobotánica en la provincia de Pichincha.
c) Parque nacional ubicado en tres provincias.
d) Reserva biológica,ubicada en la provincia de Zamora Chinchipe.

4. Indica cuál es el objetivo de los refugios de vida silvestre y qué características deben tener estos sitios.

5. ¿Qué son las reservas marinas y cuántas de ellas existen en el Ecuador?

6. ¿Qué son las áreas naturales de recreación?

7, Describe una reserva geobotánica.

I.CN.4.5.8. / I.CN.3,3.2

8. Responde:
a) ¿Por qué los manglares son ecotonos?

b) ¿Por qué los manglares son esenciales para la sociedad?

c) ¿Cuáles son los resultados de la fragmentación del hábitat?

I54



9. Corrige los siguientes enunciados:

a) Los manglares,al recibir y purificar las aguas cloacales, interfieren con el cambio climático porque au-

mentan las emisiones de C02 a la atmósfera.

b) La contaminación ambiental se ha producido desde principios del siglo XX por la tala indiscriminada de

árboles.

c) El cambio climático es el origen del calentamiento global cuando se acumulan los gases de efecto in-

vernadero en las capas superiores de la atmósfera.

10. Expreso mis emociones. Argumenta tu posición sobre por qué el país que más contamina el mundo se

niega a firmar los acuerdos contra el calentamiento global.

11. ¿Cuáles son los factores que ocasionan el calentamiento global?

I.CN.3.3.2. / I.CN.3.12.3.

12.¿Qué afectaciones provocan las actividades humanas en los ecosistemas?

13. ¿Qué es la contaminación ambiental?

14. Explica con tus palabras la contaminación del aire.

i,IV

15. Formen grupos de cuatro estudiantes y elaboren un listado de propuestas que sean factibles de poner

en práctica para mitigar el calentamiento global. Inviten a otro grupo y, por turnos, relaten y junten sus

propuestas para llevarlas a cabo. Evalúen cuánto ha aprendido el grupo sobre estos temas y hagan reco-

mendaciones sobre las destrezas que deben ser reforzadas a nivel individual y en equipo.

.iHííEwii

i
Tema / Puntaje

Mi comprensión acerca de la
clasificaciónde áreas naturales
necesita ser más profunda;me
confundo con las categorías de
manejo.No ubico la mayoría de
áreas en un mapa.

Áreas protegidas
del país.Parques

nacionales,
reservas biológicas

y ecológicas

Entiendo los conceptos de las
categorías de áreas protegidas,pero
me falta profundizar en cada una y
enel porqué de esta clasificación.
Ubico varias zonas protegidas.

Domino los conceptos de parque
y reservas ennuestro país; los
puedo clasificar con facilidad y los
ubico bien en mapas.

Conozco la importancia de los
manglares para la naturaleza y
el ser humano,aunque debo
profundizar más sobre el tema.

Se mecomplica entender sobre
los ecosistemas de manglar;debo
estudiar más.

Tengo claro el funcionamiento
de las cadenas alimenticias de los
manglares.

El funcionamiento
de la cadena trófica

en el manglar

Admito que me falta claridad
para entender la problemática del
cambio climático y por qué el ser
humano es responsable.Debo
buscar más información.

Cambio climático:
efectos en los

casquetes polares,
nevados y capas

de hielo

Entiendo los efectos que le
ocurren a nuestro planeta con el
cambio climático,pero poco sé de
las causas.

Comprendo muy bien la
problemática que implica el
calentamiento global y su
influencia en el cambio climático.



Salud sexual y reproductiva

i

En esta unidad aprenderemos sobre la salud sexual y reproductiva, desde la manera en que concebimos
a nuestro cuerpo hasta las políticas de los gobiernos sobre este ámbito. Comprenderemos la necesidad
de que todos los países garanticen el acceso a la Información para satisfacer la demanda de la población,
y prioricen un servicio de calidad a los pobladores.
Iniciaremos con información clara y sin directrices para comprender mejor la sexualidad,los derechos sexuales
y los derechos reproductivos que tenemos mujeres y hombres.
Además, conoceremos las entidades a las que se puede acudir para asesoría clara sobre derechos sexuales
y reproductivos,como usuarios de un sistema de salud libre que garantice nuestros derechos,

I
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Etapas de la reproducción humanaTema 1

La reproducción humana,cuyo resultado final es la vida de un nuevo ser,
atraviesa por cuatro etapas definidas, que son el coito, la fecundación,
el embarazo y el parto.
Cada etapa tiene sus características y,para comprender nuestra dimensión
sexual,debemos analizarlas.

Primera etapa:el coito
Una relación sexual es el conjunto de comportamientos que realizan dos
personas con el objeto de dar y recibir placer sexual. Las relaciones sexua-

les incluyen diversas prácticas,entre las cuales está el coito.
El coito o cópula consiste en la unión de los aparatos reproductores feme-
nino y masculino.En el caso de parejas heterosexuales fértiles,el coito pue-
de o no tener fines reproductivos. El coito consiste en la introducción del
pene en el Interior de la vagina.Para entender mejor esta fase,es necesario
conocer el funcionamiento de los órganos copulatorios.

¿Se puede dar inicio a la sexuali-
dad a cualquier edad?

¿El fin último de la sexualidad es
reproducirse?

Anatomía sexual
masculina

Los órganos sexuales mascu-
linos corresponden a órganos
externos (como el pene y el es-
croto) y a órganos internos (tes-
tículos,glándulas y conductos).
El órgano copulador es el pene.
Lo constituyen tres capas de
tejido esponjoso que se llenan
de sangre durante la excitación
sexual. Esto permite que se en-
durezca y se levante, lo que se
llama "erección". El tamaño pro-
medio cuando está erecto para
los hombres en todo el mundo
es de 13 cm aproximadamente.

En algunas culturas se acostumbra circuncidar a los niños;esto es,cortarles
la piel del prepucio. La circuncisión no disminuye su sensibilidad ni su fun-
cionalidad. Generalmente se la hace por higiene, lo cual tampoco quiere
decir que un pene no circuncidado pueda tener una higiene incompleta.
El glande es otra parte del pene, que también se conoce como "cabeza"
del pene,donde está la abertura de la uretra.Por esta abertura sale la orina
y el líquido seminal. El tronco del pene se extiende desde la punta hasta
la baseenelabdomen.Tiene forma tubular y adentro se encuentra la uretra.
El escrotoes una"bolsa"de piel rugosa ycubierta de vellopúbicoquecuelga
debajo del pene; alberga los testículos y los mantiene a la temperatura
adecuada,ya que los espermatozoides necesitan una temperatura Inferior
a la del cuerpo humano para funcionar correctamente.

8¡
I

± Las relaciones sexuales se valoran
dentro del amor de parejas maduras
y estables.

prepucio. Capa de piel que cu-
bre y protege el glande. Cuando
hay una erección, el prepucio se
retrae y deja expuesto al glande.
En un pene circunciso, no existe
prepucio.
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Esta parte externa es muy sensible,por lo que cualquier golpeo movimiento
brusco es muy doloroso,pero también es receptivo a la estimulación sexual.
Las partes de la anatomía interna son:

• testículos:dos glándulas con forma ovoide que se
encuentran dentro del escroto. Se encargan de ge-
nerar el esperma y hormonas como la testosterona.

• epidídimo: conducto donde madura el esperma.
Conecta cada testículo con cada conducto defe-
rente y contiene el esperma antes de eyacular.

• conductos deferentes: son dos conductos lar-
gos y angostos, conectados a cada epidídimo.
Durante la eyaculación, trasladan el esperma des-
de el epidídimo hasta las vesículas seminales.

• vesículas seminales:son dos órganos pequeños
que producen el semen, el fluido por el cual se
mueve el esperma. Se encuentran ubicadas de-

bajo de la vejiga.
• próstata: glándula del tamaño de una nuez que

produce un líquido que ayuda al esperma a mo-

verse. Es muy sensible a la presión o al tacto.

• glándulas de Cowper: producen un fluido conocido como "líquido
preeyaculatorio" que prepara a la uretra para la eyaculación. Este lí-
quido es un lubricante que facilita que el semen se transporte. Están
ubicadas debajo de la próstata y conectadas a la uretra. También se
denominan"glándulas bulbouretrales".

• uretra:conducto que transporta la orina, la preeyaculación y el semen
a la abertura de la uretra para que salgan del cuerpo.

• cremáster: músculo que acerca el escroto y los testículos al cuerpo
cuando hace frío, cuando hay excitación o cuando se reciben caricias
en la parte interna del muslo.

Anatomía sexual femenina

La anatomía sexual femenina incluye órganos exter-
nos (la vulva y sus partes) e internos (útero y ovarios).
La vulva comprende los labios vaginales,el clítoris, la
abertura vaginal y el orificio uretral (por donde sale la
orina). La vagina es una parte de toda la vulva.Mucha
gente habla de "vagina",cuando en realidad mencio-

nan a la vulva. La vulva se compone de:

• labios vaginales:son pliegues de piel alrededor
de la abertura vaginal. Los labios mayores (exter-
nos) son generalmente carnosos y están cubier-
tos de vello púbico. Los labios menores están
dentro de los externos. Se inician en el clítoris y
terminan debajo de la abertura vaginal. Ambos
pares de labios son sensitivos y se expanden du-

rante la excitación sexual.
CN.4.2.1.Analizar y explii
nutriciónprenatal y la lact.

2
i
I

A Anatomía sexual masculina,detalle de las partes internas
y externas.

!-
i

A Anatomía sexual femenina, detalle de las partes externas.

icar las etapas de la reproducción humana,deducir su importancia como un mecanismo de perpetuación de la especie y argumentar sobre la Importancia de la
anda como forma de enriquecer la afectividad.



clítoris: su punta o glande está en la
parte superior de la vulva. Su tama-
ño varía desde una arveja hasta la
dimensión de un haba. Está cubierto
por el capuchón del clítoris. La punta
es solo el Inicio; hay más tejido den-
tro del cuerpo y mide hasta 12 cm,
hacia abajo y atrás. Posee un tejido
esponjoso que se expande durante la
excitación sexual, tiene miles de ter-
minaciones nerviosas, más que cual-
quier otra parte del cuerpo humano.
Su función es dar placer.

5
i
I
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A Anatomía sexual femenina,detalle
de las partes internas. • orificio uretral: es una pequeña abertura por donde sale la orina. Se

ubica debajo del clítoris.
• abertura vaginal:está debajo del orificio uretral.Es por donde entra el

pene y sale la menstruación. En un parto,este canal se expande.
• monte de Venus:es un montículo carnoso que se encuentra sobre la

vulva.Después de la pubertad,se cubre de vello púbico.
Partes de la anatomía sexual femenina interna:

• vagina: conducto que conecta la vulva con el cérvix y el útero. Por
aquí salen los bebés y la menstruación. La vagina es muy elástica y se
expande durante la excitación sexual.

• cuello uterino: se ubica entre la vagina y el útero, separándolos.Tiene
una pequeña abertura en el centro que conecta el útero con la vagina
y permite que la menstruación salga y que el esperma entre.El cuello
uterino se dilata durante el parto.

• útero o matriz: órgano muscular en forma de pera del tamaño de un
puño pequeño.Aquí se desarrolla el feto en el embarazo.

• trompas de Falopio: son dos conductos angostos que trasladan los
óvulos desde los ovarios hasta el útero. El esperma viaja a través de las
trompas para intentar fecundar el óvulo.

• ovarios: glándulas que almacenan los óvulos y producen hormonas,
como el estrógeno y la progesterona. Estas hormonas regulan el pe-
ríodo menstrual y el embarazo. En la pubertad, los ovarios empiezan a
liberar un óvulo cada mes y lo hacen hasta la menopausia.

• glándulas de Bartolino: se encuentran a ambos lados de la abertura
vaginal. Liberan un líquido que lubrica (moja) la vagina durante la ex-
citación sexual.

• himen: tejido delgado y carnoso que se extiende a través de una parte
de la abertura de la vagina. En algunas ocasiones (no siempre) puede
rasgarse y sangrar cuando el pene entra en la vagina.

• punto G: se ubica en la parte delantera (la parte más cercana al ab-
domen) de la vagina. Está unas pulgadas hacia dentro de la vagina. El
punto G se expande cuando hay excitación.Hay quienes sienten placer
cuando se estimula este punto.

Ciencias y anatomía
El conocimiento de la anatomía
humana de nuestro cuerpo faci-
lita entender la enfermedad y la
salud. Pero, además, nos permi-
te comprender profundamente
nuestra sexualidad y la de la pa-

reja para disfrutarla plenamente.

1

¿Cómo era la sexualidad en la
época en que estaba vedado el
conocimiento del cuerpo?



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.6.1.

1. Diferencia lo que es una relación sexual y el coito.

2. ¿De qué partes están compuestos los órganos sexuales masculinos externos e internos? Enumera.

3. ¿Qué es la vagina? ¿Cuál es el error que se comete al mencionarla?

4. Expreso mis emociones.¿Qué riesgos se corren con la sexualidad prematura y qué consecuencias tiene la

maternidad/paternidad prematura?

5. En una cartulina A4, dibuja tu aparato reproductor y rotula sus partes.

6. ¿Qué son los ovarlos?

7. ¿Cuál es la función de las glándulas de Cowper?

8. ¿Qué son los testículos?

9. ¿Cómo entiendes la reproducción?

10.¿Cuáles son las etapas de la reproducción humana?

11. Relaciona órganos internos y externos de la anatomía sexual masculina y femenina.

12. Únanse en grupos de cuatro estudiantes
y realicen una maqueta sobre los órganos
sexuales masculinos y femeninos, internos
y externos (un solo tema por grupo). Con-

sulten más profundamente sobre la anato-

mía y fisiología de cada órgano.
Presenten su maqueta y su consulta, e
intercambien sus avances. r Busquemos fomentar la igualdad

en el aula fomentando nuestras

fortalezas y ayudando corregir las
| debilidades de cada uno.

;

CSÜB9B113.Problema decisií Debatan entre compañeros sobre esta pregunta:

¿los órganos genitales solamenteestán relacionados con la reproducción?

Luego,profundiza acerca de la respuesta sexual humana,preguntan-

do a psicólogos.
Expon tu investigación empleando lasTIC que te satisfagan.

Cuando se entrevista alguien,
hay que avisarle con anticipa-
ción. Realicen preguntas que
vayan más allá de la cuestión
inicial.



Segunda etapa:la fecundación
Una vez realizado el coito,y cuando la eyaculaclón ha
depositado el semen en el interior de la vagina, de-

ben existir circunstancias especiales para que se reali-
ce la fecundación; tiene que haber un óvulo listo para
ser fertilizado (lo que ocurre entre 12 a 24 horas desde
la ovulación),y que un espermatozoide lo alcance (la
fertilidad de los espermatozoides es de 72 horas den-
tro de la matriz femenina).Entonces, los dos gametos
(masculino y femenino) se reconocen y fusionan, lo
que produce un nuevo genoma proveniente de am-
bos progenitores y la generación de un nuevo ser.

Tercera etapa:el desarrollo embrionario
Una vez fecundado el óvulo, unas 4 horas después de la fecundación, los
núcleos paterno y materno inician su fusión, lo que demora hasta 24 horas.
A las 48 horas de la fecundación,existirán 4 células del nuevo ser al que se
lo denomina embrión,que continuará dividiendo sus células. Al cuarto día
de la fertilización,el embrión es una mórula. Al quinto día,el embrión pasa
de estado de mórula a blastocisto. Al sexto día ya se produce la implanta-
ción del embrión en la matriz y continuará su desarrollo.
En la segunda semana, el blastocisto ya está integrado en el endometrio
uterino e inicia la formación delcordón umbilical y,hacia la tercera semana,
se inicia la formación de células nerviosas. A partir de la cuarta semana,el
embrión empieza a desarrollar vestigios de los futuros órganos y aparatos.
Esta etapa es sensible a cualquier alteración, por lo que se les recomienda
a las mujeres en embarazo no ingerir medicinas o exponerse a sustancias
tóxicas o radiación.
Durante el segundo mes se forman los tejidos y órganos (organogénesis),
a partir de las capas embrionarias que son ectodermo, mesodermo y en-
dodermo.

S

I

* En el momento de la fecundación,el espermatozoide
penetra en el óvulo y este imposibilita la entrada de más
espermatozoides.

mórula.Masa esférica de aspecto
de mora, resultado de la primera
segmentación del huevo fecun-
dado al iniciarse el desarrollo em-
brionario.
blastocisto. Estructura celular
compleja, formada por una masa
celular interna de la que se origi-
na el embrión y una capa periféri-
ca de células que formará el saco
amniótico y la placenta.
endometrio. Es la membrana
mucosa que recubre el interior
del útero; es muy vascularizado,
y si no hay implante de un em-

brión,se disuelve y sale.

Del ectodermo se derivan los órganos y las es-
tructuras externas (piel, cabello y uñas), la parte
exterior de los sistemas digestivo y respiratorio
(boca y epitelio de la cavidad nasal); también se
origina parte del sistema nervioso central (cere-
bro y médula espinal), el sistema nervioso peri-
férico,dientes y cartílagos, el epitelio acústico, la
pituitaria, la retina y los nervios motores.
Del mesodermo se originan estructuras como el
tubo neural, los cartílagos, los músculos,el esque-
leto, la dermis, el aparato excretor y las gónadas;
además ; el aparato circulatorio y los tejidos co-
nectivos.
Del endodermo se originan el epitelio de reves-

timiento de los tractos respiratorio y gastrointesti-
nal, la vejiga urinaria y las glándulas tiroides,para-
tiroides,hígado y páncreas.

Etapas del desarrollo

a0
2díasÓvulo fertilizado 1 día

#A
3días Blastocisto4días 1 mes

# :ü
2 meses 3 meses 4 meses 5 meses
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6 meses

± Etapas del desarrollo embrionario

7 meses 8 meses 9 meses



A partir del tercer mes, el embrión toma el
nombre de feto, mide 9 cm y presenta sus

genitales femeninos o masculinos. Tiene to-
dos los órganos formados y solamente se van
perfeccionando. La placenta funciona como
el punto de unión con la madre. Disminuye
el riesgo de aborto y el feto incrementa su re-

sistencia contra agentes agresores.

Los siguientes meses,el feto se desarrolla, se
alimenta y perfecciona sus rasgos más finos.
Al quinto mes, comienzan las primeras pata-

das y las uñas se endurecen;tiene reacciones

al escuchar ruidos violentos. Al sexto y sépti-

mo mes, el feto se mueve mucho y se cubre
con una capa de grasa. En el octavo mes, su

piel se vuelve rosa y se coloca con la cabeza
abajo. En el noveno mes, el feto se prepara
para nacer,gana peso y fuerza. Es cuando el
útero inicia las contracciones y su cabeza se

desliza y desciende por la cavidad uterina. Ha
llegado el momento de dar a luz.

Cuarta etapa:el parto

El parto,nacimiento o alumbramiento es el proceso por el cual el feto y la

placenta salen del útero. El trabajo de parto transcurre en tres etapas. Una

etapa temprana,cuando empiezan las contracciones uterinas que pueden

iniciar hasta varias semanas antes del nacimiento; se hacen regulares y au-

mentan en intensidad y frecuencia hasta que el cuello del útero se estira y

se dilata (cerca de 10cm).Una segunda etapa es la parte activa de la mujer,

cuando comienza a pujar hacia abajo;entonces se dilata el cuello del útero

por completo,y el bebé"corona"y sale al exterior.La tercera etapa se inicia

cuando ya salió el bebé, las contracciones continúan en menor intensidad

y finalmente la placenta es expulsada.

Las primeras señales que le indican a una futura madre que el parto se

aproxima (aunque podrían faltar días o semanas) incluyen un"aligeramien-

to"que es cuando el feto "baja"o se sitúa en la parte inferior del útero (no

ocurrecon todos los fetos). Algunas mujeres sienten un alivio de la presión

en la zona torácica, disminuyen los síntomas de acidez y respiran mejor.

Hay también un aumento del flujo vaginal que se conoce como "pérdida

del tapón mucoso";este flujo varía encolor de claro a rosa y sucede cuando

el cuello del útero inicia la dilatación. Esto puede suceder varios días antes

del alumbramiento.
Existen tantas formas de embarazo, como mujeres. Ningún embarazo es

igual a otro. Igualmente los partos pueden variar en todas sus etapas y for-

mas;el trabajo de parto depende siempre de cada mujer,de su contextura,

fuerza y musculatura.Hay partos muy"fáciles"y otros tan complicados que

ponen en riesgo la vida del bebé o de la madre.Cuando un parto por vías

naturales es imposible, se realiza una operación, llamada "cesárea", que es

una incisión en la parte inferior del vientre para extraer al bebé.

§
::

/
± Fases del parto

Observa este video sobre las eta-

pas de la reproducción humana,
desde la concepción al nacimiento:
Iynk.ee/8nl8

¿Qué cuidados deben tener la ma-
dre y el bebé durante estas etapas?

1
:•

¡
± La placenta sale después e implica
menos trabajo y dolor.



Cuando ha nacido el bebé:posparto y lactancia
materna

A esta etapa se la conoce como puerperio o posparto,y el organismo de la
madre recupera sus condiciones previas al embarazo;abarca unas 6 sema-
nas después del parto. Es un periodo cuando la madre y el recién nacido
comienzan una autonomía mutua; también ocurren cambios importantes
en la fisiología de la madre.
Durante el puerperio (o lo que llamaban las abuelitas,"la cuarentena") el
cuerpo de la madre tendrá pérdidas de sangre que son los restos de se-

W creciones del útero que sigue expulsando. Este periodo también es muy
a¡¡j| diferente de mujer a mujer. Empieza la secreción de leche de las glándulas

^B ^ mamarias (los senos),y ocurren procesos fisiológicos sincronizados, hor-

I :
v El sistema endocrino, después del alumbramiento, sufre un descenso de
§ las hormonas pacentarías (gonadotropina corial, lactógeno placentario,
| estrógenos y progesterona), lo que permite un aumento de la prolactina,

por la liberación de la actividad en la hipófisis,y un desbloqueo de la glán-
dula mamaria. La prolactina permite que las glándulas mamarias secreten
la leche materna.
También el descenso hormonal permite que el útero se encoja y hay una
pérdida de sodio y agua por aumento de la orina. Algo muy importante
que se puede prever con este descenso brusco hormonal es que se pro-
duzcan también cambios en el ánimo de la madre y no es raro que la ma-
dre presente una condición llamada "depresión posparto".
La lactancia
Amamantar incrementa los niveles de prolactina,y cuando el bebé succiona,
comienza el reflejo de eyección de la leche. La succión estimula la neuro-
hipófisis para liberar oxitocina, que a su vez activa la "subida de la leche".
El reflejo de eyección de la leche,activado por la succión del bebé, puede

ser provocado solamente por el llanto del niño.Suele
inhibirse por eventos como temor,dolor y estrés,que
generan una secreción de adrenalina, que es la hor-
mona antagonista de la oxitocina.
Al amamantar,el estado hormonal de la madre es di-
ferente al del embarazo y a su estado previo.La madre
permanece en estado de atención a la cría.
La lactancia materna natural es la más recomendable,
pero si por diversas circunstancias no se consigue,
la lactancia con fórmulas la sustituye. Sin embargo,
a través de la leche materna, el bebé recibe los an-
ticuerpos que necesita para incrementar su capaci-
dad de defensa contra agentes externos. Es decir, la
leche materna tiene características tanto nutriciona-
les como inmunológicas, por lo que es importante
para el desarrollo del recién nacido,y se recomienda
que sea exclusiva hasta los primeros cuatro meses del
bebé.

A Durante la "depresión posparto",
la madre requiere apoyo y cuidados
que le permitan sobrellevar esta
etapa.

i.
r
í

' La secreción de leche se activa con la succión del bebé.
La leche se produce en las glándulas,pasa por los conductos
hacia los senos,donde la leche se acumula.
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Taller Evaluación formativa

I.CN.4.6.1.

1. Enuncia las diferentes etapas de la reproducción humana.

2. ¿En qué etapa se produce la "organogénesis"y cuándo termina?

3. ¿Qué es el parto y qué implica para la madre?

4. ¿Cuál es la función de la prolactina?

5. ¿Qué es la lactancia y cómo se produce?

6. ¿Qué sucede en el posparto?

7. ¿Por qué se produce la depresión posparto?

8. ¿Qué condiciones deben existir para que se realice la fecundación?

9. ¿A partir de qué capas embrionarias se forman los tejidos y órganos durante el segundo mes de embarazo?

10. ¿Qué es la placenta?

11.Problema-decisión. Existen graves consecuencias para el bebé cuando la madre, durante el embarazo,

ingiere cualquier sustancia sin prescripción médica.
¿Cuál es la razón de ello y qué decisión debería tomar la madre en caso de embarazo?

12.Únanse en grupos de cuatro estudiantes y realicen un cuadro sinópti-

co con gráficos sobre todas las etapas de la reproducción humana.
Discutan su importancia y cuándo es el momento propicio para que

los seres humanos se reproduzcan.
Presenten su cuadro a toda la clase y expongan sus opiniones.

Para las discusiones: si existe
alguna dificultad auditiva es
importante situarse en un lu-
gar donde la acústica sea mejor
o donde se pueda realizar la lec-
tura labial.

1 i PFj|>M
13. Indaga más sobre la lactancia mater-

na. ¿Por qué es importante? ¿Cuál es
la composición de la leche materna?
¿Cuáles son los beneficios psicológi-

cos de la lactancia?

Expón tu investigación empleando las
TIC que más te satisfagan.

Es una buena opción realizar
entrevistas y hacer tus propias
encuestas para desarrollar tu

investigación con casos reales.
$ La primera fuente puede ser tu

I propia familia.

I
1



Sexualidad y amor en la adolescencia:
construyendo relaciones saludables

Tema 2

La educación es el primer recurso para iniciar una vida sexual satisfactoria
y saludable. Más allá de las normas culturales y tradicionales que pueden
existir en la sociedad,el primer paso es el acceso a información adecuada,
la apertura y la formación.
La adolescencia es una etapa inicial importante y trascendental en la vida,
pues hay que enfrentarse a cambios desconcertantes en el cuerpo para
llegar a una madurez sexual. Por ello,es básico que exista una preparación
adecuada con información oportuna,porque,pese a que el cuerpo de un
adolescente ya esté completamente formado y funcional para la sexuali-
dad y la procreación, siempre debe acompañarse con una personalidad
que posea madurez mental y sentimental.

¿Qué significa para ti tener una
relación amorosa saludable?

¿En qué momento una relación
amorosa se convierte en perju-
dicial?

:

i:

A Vivir tu adolescencia a plenitud,con valores y educación,siempre es la mejor
opción para una vida óptima.
La adolescencia es una etapa caracterizada por cambios físicos obvios;
también hay cambios psicológicos y sociales que están relacionados con la
sexualidad y el amor.
Ocasionalmente, los adolescentes ven el sexo como un reto,una forma de
rebeldía y como su afirmación hacia la madurez, aunque, por lo general,
con resultados no muy positivos. A esta edad los adolescentes deben aún
madurar para entender la relación entre las conductas, la toma de deci-
siones y sus consecuencias. Indudablemente, muchos adolescentes son
vulnerables a la explotación sexual y a conductas que pondrán en riesgo
su salud,como el consumo de alcohol,drogas, tabaco, relaciones sexuales
prematuras y sin protección,o exposición a la violencia.
En nuestro país, las estadísticas demuestran un lamentable ascenso en la
tasa de embarazo adolescente; se ha determinado que aún los chicos y
chicas no conectan la idea de las relaciones sexuales con quedarse emba-
razada o embarazar a alguien. La comprensiónde asumir una vida sexual y
emocional sana,pasa por tener información sobre sexo seguro,que implica
no solo la prevención anteel embarazo,sino también la prevención ante el
riesgo de contagiar enfermedades de transmisión sexual (ETS), como cla-
midia,VPH (virus del papiloma humano) oVIH/sida,entre otras.
La única manera de estar completamente seguro es no tener relaciones
sexuales prematuras, sin embargo, si se decide tener cualquier forma de
contacto sexual,existen métodos como los preservativos de látex quepue-
den ser una protección (aunque no al 100 %) contra las ETS.Los condones
también son una manera de control de la natalidad.

^ülSSi
La tasa de embarazo y la mater-
nidad en adolescentes es muy
alta en el Ecuador.
¿Cuáles tu compromiso frente a
esta realidad?

-I
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Sexualidad adolescente

El término"sexo" se refiere a las características biológicas que definen a los
seres humanos como mujeres y hombres. Al nacer, las personas son de
sexo masculino o femenino y son enmarcados en este proceso. Aprenden

a ser niños o niñas que se convertirán en hombres o mujeres.Este compor-

tamiento aprendido puede aportar a la identidad de género e influir el rol
que cumplirá cada género.
Por otro lado, la sexualidad es un concepto que se refiere a un aspecto más

amplio.Según el Fondo de Población de las Naciones Unidas (UNPA,2011):

"es fundamental llevar la idea de que sexualidad no se reduce a la geniali-

dad ni a las relaciones sexuales, que es mucho más amplia: la autoestima,
la afectividad, el sentirnos atractivos, el deseo y el placer son parte de la
sexualidad".
El término"sexualidad"considera el género, la identidad de género y la iden-

tidad sexual, la orientación sexual,el erotismo, la vinculaciónafectiva,el amor

y la reproducción.Todo esto se expresa y experimenta en forma de pensa-

mientos,fantasías,deseos,creencias,actitudes,valores,actividad sexual,prác-

ticas sexuales, roles y relaciones. Por tanto, ¡nteractúan factores biológicos,
psicológicos,socioeconómicos,culturales,éticos y religiosos o espirituales.

La Organización Mundial de la Salud (OMS) define la adolescencia como el

"período de crecimiento y desarrollo humano que se produce después de

la niñez y antes de la edadadulta,entre los 10 y los 19 años".A pesar de que
hay variantes se la puede dividir en periodos:

-
1

!
&

A El amor y la sexualidad son
conceptosque necesitan ir de la mano.

Cambios y caracter ísticas
Edades

IntelectualesBiológicos Emocionales

Aumento de habilidades
cognitivas y fantasías,
disminución en el control de
impulsos,planteamiento de
metas vocacionales que suelen
ser irreales.

Grandes cambios corporales
y funcionales:aparición de la
menarquia y la espermarquia y
de todos los caracteres sexuales
primarios y secundarios.

Distanciamiento de los padres;
formación de los grupos de
amistades y pares.Preocupación
por el aspecto físico.Cambios
de ánimo.

Adolescencia
temprana

(10 a 13 años)

Adquisición de hábitos de
trabajo más definidos.
Preocupación por estudios
futuros y planes laborales.
Mayor capacidad de justificar
sus decisiones,como la
distinción entre lo bueno y lo
malo.

Relación muy fuerte con pares,
pues comparten valores y
conflictos.Vulnerabilidad ante el
rechazo de la imagen corporal.
Necesidad de pertenecer aun
grupo.

Adolescencia
media

(14 a 16 años)

Se completa el crecimiento y el
desarrollo somático.

Perspectiva más madura.
Desarrollo de un sistema de
valores propio.Planteamiento
de metas vocacionales realistas.

Casi no presenta cambios físicos. Aceptación de la imagen
corporal, acercamiento a padres
y pérdida de jerarquía en el
grupo de amistades.
Las relaciones íntimas adquieren
mayor importancia.

Adolescencia
tardía

(17 a 19 años)

CN.4.2.4.Indagar sobre la salud sexualen los adolescentes y proponer unproyecto devida satisfactorioenelquesecondentlcesobre los riesgos.



Salud sexual
El concepto de salud también se aplica a la sexualidad. La OMS define la salud
sexual como"un estado de bienestar físico,mental y social en relación con la
sexualidad. Requiere un enfoque positivo y respetuoso de la sexualidad y de
las relaciones sexuales, así como la posibilidad de tener experiencias sexuales
seguras y libres de toda coacción,discriminacióny violencia".
Sibien la mayoría de los jóvenesgozade buena salud,las tasasdemortalidad
y morbilidad debido a complicaciones relacionadas con el embarazo y el
parto son elevadas. De hecho, son la segunda causa de mortalidad entre
las muchachas de 15 a 19 años en todo el mundo. Por eso, es importante
fomentar prácticas saludables durante la adolescencia, adoptar medidas
para proteger mejor a los jóvenes y evitar muertes innecesarias.

Observa este video sobre los dere-
chos sexuales y reproductivos para
adolescentes:

Iynk.ee/8nl9
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¿Cuáles son los tres ejes para desa-
rrollar nuestro amor propio? Embarazo adolescente

Según la OMS (2014),el embarazoen
la adolescencia es"aquella gestación
que ocurre durante los dos primeros
años de edad ginecológica y/o
cuando la adolescente mantiene
la total dependencia social y
económica de la familia parental".
Este se considera un factor de riesgo,
debido a sus repercusiones sobre la
salud, tanto física como psicológica
y social, de la madre adolescente y
su hijo, las cuales se duplican en las
adolescentes menores de 20 años.
¿Por qué es importante enfatizar
en el riesgo de un embarazo a
edad temprana? Porque trae
consecuencias en varios niveles.

m
Si conoces de alguna compañe-
ra o amiga que esté embaraza-

da, dale todo tu apoyo y cariño.
Nunca juzgues ni discrimines.

* Aparte de los peligros que traen las
relaciones sexuales prematuras,el
embarazo no deseado es algo que
marcará el futuro de un adolescente.

Consecuencias del embarazo adolescente

Para el hijo de la madre
adolescente

Para la adolescente Para el adolescente

• Puede morir o tener complicacio-
nes en el parto,pues su cuerpo no
está preparado.

• Abandona los estudios, lo que re-
duce sus oportunidades de conse-
guir un buen empleo y de realizarse
de manera personal y profesional.

• Discriminación social.

• Abandonode estudios para mante-
ner a su nueva familia.

• Trabajo con menor remuneración
que sus padres.

• Estrés inadecuado para su edad.
• Alteración emocional que dificulta

el ejercicio de una paternidad feliz.

• Mayor riesgo de bajo peso
neonatal.

• Mayor riesgo de sufrir abuso físico,
negligencia,desnutrición o retraso
en su desarrollo físico y emocional.



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.6.1.

1. Enumera las principales etapas de la adolescencia y da una breve característica biológica, emocional

o intelectual.

2. ¿Qué entiendes por salud sexual?

3. Problema-decisión. ¿Qué te puede suceder a ti, a tu familia y a tu pareja si, a tu edad, hay un embarazo?

¿Cómo asumirías esa responsabilidad? ¿Cómo puedes prevenirlo?

4. Diferencia entre salud sexual y sexualidad.

5. ¿Qué cambios biológicos,emocionales e intelectuales podrías atravesar en la adolescencia temprana?

6. ¿Cuál es la realidad de los adolescentes de nuestro país con respecto a la sexualidad?

7. Define con tus palabras qué es la adolescencia.

8. ¿A qué se refiere el término"sexo"?

9. Expreso mis emociones. ¿Cuál es tu opinión personal acerca de las relaciones sexuales prematuras?

10. ¿Cuáles deberían ser los valores que atraviesen la sexualidad humana?

11.Anota algunas de las consecuencias del embarazo adolescente.

12. Únanse en grupos de cuatro estu-

diantes y realicen un debate sobre
el amor y la sexualidad en la adoles-

cencia: ¿cómo construir relaciones
saludables?

Resuman su debate. Presenten sus
conclusiones al resto de la clase.

Si alguna persona tiene dificulta-
des en la expresiónoralo se siente

1 insegura al hablar en público, en
| lugar de presionarla, podría cola-

| borar en otros roles,si así lo desea.
£

Ü
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13.Elabora un ensayo acerca de cómo desarrollar un proyecto de vida en

torno a las dimensiones afectivas y de sexualidad.
Dialoga con tu docente y con tus padres en busca de orientación. Un

proyecto de vida incluye tus decisiones propias, la lectura y la guía de

una persona adulta confiable.

Para este caso,es significativo que
observes y planifiques tu vida,
como si fuera una tarea diaria,
es decir, que te impongas metas

específicas, que definas la mejor
manera de ejecutarlas y el tiempo
que necesitas para desarrollarlas.



Infecciones bacterianas
de transmisión sexual

Como su nombre lo indica, las infecciones de transmisión sexual (ITS) son
aquellas que se contraen por contacto sexual,a través de los fluidos cor-
porales o por contacto piel con piel. Algunas,como el virus de inmunode-
ficienda humana (VIH) se contraen también por transfusiones de sangre o
vía materna,al igual que la sífilis.
Estas infecciones tienen efectos profundos en la salud sexual y repro-
ductiva de los individuos que las padecen y figuran entre las cinco ra-
zones principales por las que los adultos buscan atención médica en el
mundo. En el caso de los adolescentes, si bien el porcentaje de muer-
tes por ITS ha disminuido, el de contagios ha incrementado de manera
considerable a causa de un inicio sexual cada vez más temprano y sin
protección.

¿Qué tipos de infecciones bacte-
rianas has sufrido?

i

¿Cómo evitar los factores de ries-
go en las enfermedades de trans-
misión sexual?

Aunque en esta sección revisa-
mos dos de los principales ries-
gos a los que los adolescentes
se exponen, es importante re-
cordar que una verdadera salud
sexual abarca muchos otros as-
pectos. Por eso, se precisa des-
tacar que, para una adecuada
comprensión de la sexualidad,
se necesita el continuo interés
por parte de los padres, una
organización familiar de apoyo
y valores, y una escuela cuya
prioridad sea una formación
basada en el afecto.

A pesar de que el adolescente cuestiona el orden preestablecido, debe
asumir que hay límites esenciales éntrelo que debe y no debe hacer". Los
límites no significan restarle independencia o ser controlado,pero deben
existir según el momento evolutivo del adolescente, sus características
personales y su entorno. Si este no encuentra contención emocional en
su entorno inmediato (escuela,hogar, familiares, comunidad,grupo social,
iglesia) puede desarrollar una conducta inadecuada.
Conductas de riesgo
La mayoría de ITS afectan a hombres y mujeres,pero en muchos casos los
mayores problemas de salud que provocan son más graves en las mujeres.
Por ejemplo:

• Cuando la mujer no es tratada adecuadamente, las ITS suelen dejar
secuelas a nivel reproductivo, con el grave riesgo de provocar infer-
tilidad, pues muchas infecciones incapacitan el tránsito del óvulo por
las trompas de Falopio, lo que puede ocasionar embarazos ectópicos,
dolor pélvico crónico y posibles mutilaciones.
En caso de embarazo, una mujer con ITS corre el riesgo de ocasionar
daños en la salud del bebé.

Agentes causantes de infecciones genitales

© O O O
Gonococo

(causa la gonorrea)
Treponemapallldum

(causa la sífilis)
herpes genital citomegalovlrus

(virus del herpes) (Infección viral)

O O O ©I
|; Giarderellavaginalis
|i (causa la vaginosis bacteriana)

cándida
(levaduras)

tricomonas
(protozoarlos)

damldia
(causa la damidiasis)

A Algunos de los microorganismos que producen las infecciones de transmisión
sexual no solamente son bacterianos, sino que también pueden haber algunos
hongosy virus causantes de ITS.

im
La contención emocional con-
siste, en este contexto, en sos-
tener las emociones de niñas,
niños y jóvenes a través de la
compañía y facilitando vías
apropiadas para la expresión de
los sentimientos (un abrazo, por
ejemplo).



Las conductas consideradas de riesgo son aquellas que predisponen a la
adquisición de ITS,como:

• iniciación sexual temprana

• relaciones sexuales sin protección

• cambio constante de parejas sexuales

• relaciones sexuales con personas de mayor edad y más experimentadas

• mezcla de drogas,alcohol y relaciones sexuales

• la falsa idea o creencia de invulnerabilidad ("a mí no me va a pasar")

Aparte de las conductas, existen factores de riesgo, y estos se enmarcan

en circunstancias sociales o ambientales, como, por ejemplo, abuso físico

y sexual,caos social,pobreza y poco acceso a los servidos de salud.

Las ITS son significativas debido a su elevada frecuencia: en los grupos

deadolescentesy jóvenes sexualmenteactivos,suprevalencia suele ser ma-
yor que en otras edades. En los últimos años,algunas ITS han aumentado,

principalmente la gonorrea y damidia en adolescentes mujeres.

Ejemplos de enfermedades

Gonorrea
Es causada por la bacteria gonococo (Neisseria go-

norrhoeaé), que se puede adquirir por vía oral, anal o
vaginal. Produce una secreción con pus por la uretra

y dolor al orinar. Sus síntomas aparecen dos semanas

después de la relación sexual (lo que vuelve a la per-

sona una portadora peligrosa en esta etapa).
Afecta a los órganos sexuales, pero puede infectar
mucosas como la boca,ojos y otros tejidos delcuerpo.
La gonorrea puede ser transmitida también por las
lágrimas,de mucosa a mucosa,o a través de los líqui-

dos durante el parto.
Si no recibe tratamiento, la infección se disemina por
el cuerpo y llega a órganos vitales como el corazón,
las articulaciones y el cerebro; también ocasiona

abortos. Las consecuencias son a largo plazo: esteri-

lidad,contagio al bebé en el momento del parto, ce-

guera, daños permanentes en el pene,enfermedades
cutáneas e impotencia.

El abuso sexual (toques, miradas,
insinuaciones, abrazos) es muy
común en nuestra sociedad. Ja-
más permitas que alguien haga
algo que te haga sentir incómodo.

¿Sabes qué hacer frente a una si-
tuaciónasí?

Gonorrea signos y síntomas

Riñones infectados
Infección del tracto
urinario
Sensación de
quemazón
la micción
Inflamacióndel
pene
Testículos
hinchados
Secreción por el
pene

durante

A Signos y síntomas de la gonorrea en hombres y mujeres.

Sífilis

La bacteria que causa esta enfermedad se llama
Treponema pallidum y su forma de ingresar al cuerpo

es por la piel o mucosas lesionadas por relaciones se-
xuales.También se puede transmitir en el parto.

Suele pasar inadvertida debido a que los signos y sín-

tomas son variables y dependen de las tres etapas por

las que atraviesa la persona infectada.
tigar en forma documental y registrar evidencias sobre las infecciones de transmisión sexual,agruparlas en virales,bacterianas y micóticas, inferir sus causas y consecuencias

didas de prevención.

A Los síntomas secundarios de la sífilis:manos y espalda se
llenan de erupciones.

CN.4.2.5.Invest
y reconocer me<



Hay una sífilis primaria, cuando aparecen llagas supurantes, llamadas
"chancros" que no suelen ser dolorosas y desaparecen después de un tiempo,
lo que deja una falsa expectativa de que la enfermedad se ha curado.
Luego,aparecen erupciones en la piel, espalda y manos. Estas erupciones
también desaparecen. Entonces la sífilis secundaria sigue con pérdida de
cabello,de apetito, fiebre, fatiga y dolor de huesos.
La sífilis terciaria se desarrolla años después y sus consecuencias son más
peligrosas y destructivas.Hay lesiones y úlceras en varias partes del cuerpo.
Los huesos y las articulaciones se deforman y se afecta el sistema nervioso
central. Hay lesiones destructivas en órganos como hígado, sistema
cardiovascular, oídos y ojos. La persona en esta etapa puede quedar
paralítica, tener problemas mentales o morir de un infarto.
Chancro blando
Esta enfermedad es provocada por la bacteria Haemophilus ducreyi, que
produce una úlcera o llaga con pus que aumenta de tamaño y se hace
dolorosa, sucia y sangrante. También se inflama un ganglio en la región
inguinal y hay mucho dolor. Es más común en hombres que en mujeres.
Esta bacteria puede reinfectarse en toda la región perigenital, pubis,
abdomen o muslos.

2

A Ilustración 3D de Haemophilus
ducreyi,que causa el chancro,una
úlcera genital.

Clamidia

Se transmite por una bacteria llamada Chlamydia
trachomatis. Infecta a las mujeres en el cuello del
útero, y a los hombres, en la uretra, y el recto o la
garganta en ambos casos.
En general no presenta síntomas: una persona puede
verse sana y ser portadora; por ello, puede infectar
fácilmente a otras personas.
Los síntomas aparecen semanas después del contagio
sexual. En mujeres, incluye flujo vaginal anormal con
un olor desagradable,ardor al orinar,dolor durante las
relaciones sexuales, y del abdomen bajo, náuseas y
fiebres. En los hombres, los síntomas son secreción en
el pene,ardor alorinar,picazónalrededor de la apertura
del pene,dolor o inflamación de testículos.

Is
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± Ciclo de vida de la clamidia: infección,multiplicación
dentro de una célula sana y muerte del huésped.

Tratamiento y prevención
Las enfermedades de transmisión sexual (US) bacterianas se tratan con
antibióticos específicos, con un seguimiento adecuado que aumenta las
probabilidades de curación. La prevención ideal es la abstinencia,pero el
uso de preservativos durante las relaciones sexuales es altamente efectivo
para reducir el riesgo de contagio. Además, la educación sexual, pruebas
regulares de detección, el uso de métodos anticonceptivos y evitar
compartir agujas son esenciales para prevenir ITS. La comunicación abierta
con las parejas sexuales y un diagnóstico temprano son clave para evitar
complicaciones y promover la salud sexual.



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.6.2.

1. Enumera por lo menos tres de las conductas de riesgo que predisponen a una persona a adquirir ITS.

2. ¿Cuálpuede ser una consecuencia grave de una ITS de origen bacteriano?

3. ¿Por qué este tipo de infecciones muchas veces no se tratan a tiempo y las personas pueden seguirlas

propagando?

4. Consulta sobre las mejores opciones para prevenir las ITS.

5. ¿Cuáles son los síntomas de la gonorrea y a qué órganos afecta?

6. Explica las fases de la sífilis.

7. ¿Qué son las enfermedades de transmisión sexual (ETS)?

8. Escribe ejemplos de enfermedades de transmisión sexual (ETS).

9. ¿Qué efectos tienen estas infecciones sobre los individuos?

10. ¿Cuál es la mejor prevención frente a las ETS?

11. ¿Cuáles son los síntomas de la clamidia en mujeres y en hombres?

12. ¿Cuáles son las consecuencias de la gonorrea si no recibe tratamiento?

13. Únanse en grupos de cuatro estudiantes y realicen un díptico informati-

vo sobre causas y consecuencias de las ITS,y las formas de prevención.
Repartan este informativo a estudiantes de otros cursos,acompañado
de una explicación.

E22
Busquen entre todos las capaci-
dades y las habilidades de cada
persona (oratoria, manual, inves-

tigativa) para poner los talentos
de cada estudiante en la activi-
dad colaborativa.

A [•h]
14.Consulta sobre enfermedades que no se encuentren en esta lección.

Profundiza en las enfermedades causadas por protozoarios, hongos
y virus,ya que aquí solo tratamos infecciones de tipo bacteriano.
Presenta tu consulta con las TIC que más te satisfagan.

En este caso, se pueden consul-
tar libros de medicina y micro-
biología.



Tema 4 Violencia y salud sexual

Los problemas de salud sexual son variados y abarcan ámbitos físicos,psi-
cológicos y sociales;uno de ellos es la violencia sexual,que existe en todo
el mundo,pero hay pocas estadísticas y escasa investigación.Generalmen-
te, en lugares donde hay estadísticas oficiales al respecto, existe un por-
centaje bajo de denuncias ya que la mayoría de víctimas no denuncia a su
agresor,pues este problema Incluye una gran violencia encubierta causada
por actitudes de vergüenza o temor a represalias hacia la víctima,por parte
del agresor.

¿Has sufrido o presenciado ac-
tos de violencia sexual verbal?
¿Qué se debe hacer ante esta
problemática?

¿Los grupos vulnerables son solo
las mujeres y las niñas?

El término "violencia sexual" se de-

fine como todo acto de imposición
o amenaza hacia una persona con
el objetivo de que realice un de-
terminado acto sexual. Se contem-
plan también como ejemplos de
violencia sexual "los comentarios
o insinuaciones sexuales no desea-

Tener una autoestima elevada te
evitará tener parejas que te 'osi-
fiquen'.

dos,o las acciones para comerciali-
zar o utilizar de cualquier otra ma-

nera la sexualidad de una persona
mediante coacción por la relación
de esta con la víctima,en cualquier
ámbito, incluidos el hogar y/o el
lugar de trabajo" (Informe mundial A La violencia sexual se produce en

sobre la violencia y la salud,2003). eJ'emP|0
'
el acoso

Ciencias y psicología
La psicología estudia la conduc-
ta, los procesos mentales, las
sensaciones, y las percepciones
del ser humano en relación con
el medio, su ambiente físico y
social. La psicología usa mé-
todos empíricos cuantitativos
y cualitativos de investigación
para analizar el comportamiento
y ayudar a las personas a superar
problemas.

Así, la violencia sexual se expresa con actos agresivos que,mediante el uso
de la fuerza física, psicológica o moral, restringen a un ser humano a con-
diciones de inferioridad e imponen una conducta sexual en contra de su
voluntad. Este es un acto que busca básicamente subyugar el cuerpo y la
voluntad de las víctimas.
La violencia sexual incluye la violación, definida como "la penetración for-
zada físicamente o empleando otros medios de coacción, por más leves
que sean,de la vulva o el ano, usando un pene,otras partes corporales o
un objeto. El intento de realizar algunas de las acciones mencionadas se
conoce como intento de violación. La violación de una persona llevada a
cabo por dos o más agresores se denomina violación múltiple" (Informe
mundial sobre la violencia y la salud,2003).
La violencia sexual incluye otras formas de ataque que perjudiquen a un
órgano sexual, e incluye el contacto forzado entre la boca y el pene, la
vulva o el ano.

Características y víctimas más frecuentes
Los casos más comunes de violencia sexual son los que se ejecutan so-
bre menores de edad (esto se denomina pedofilia y está también el abuso
sexual intrafamiliar) y la violación de mujeres.
Ciertos actos de violencia pueden estar acompañados con otros actos
delictivos como robos,agresiones y maltrato físico.

¿Cómo puede la psicología apo-
yar en casos de violencia sexual?



El agresor sexual no es obligatoriamente un extraño para la víctima. De
hecho, suele ser la cercanía cotidiana al agresor y un determinado grado
de confianza aquello que facilita la agresión. En la mayoría de los casos,
quien agrede sexualmente es un hombre, pero también existen casos de
agresoras sexuales mujeres.
En cambio, la mayoría de las víctimas son mujeres. La abundancia del agre-

sor sexual masculino se debe a varios factores,y suele haber algunos mitos
que buscan justificar sus acciones de agresión:

• Un mayor impulso sexual por la testosterona en la sangre. Pero hay estu-

dios que indican que tanto mujeres como hombres tienen testosterona,
así que este argumento es relativo. El impulso sexual es igual tanto en
hombres como en mujeres y se puede Inhibir igual en ambos sexos.

• Los hombres tienen un mayor componente agresivo. Se ha determi-
nado científicamente que no hay relación entre sexo y agresividad.
Lo determinante es el contexto, la educación y la cultura que reciben
las personas.

El origen de la violencia sexual
La violencia sexual tiene su origen en tres factores:

Factores psicológicos, como la posibilidad de lograr la excitación sexual
mediante la agresividad, la falta de autocontrol,una autoestima baja en lo
sexual, la ausencia de empatia sexual,que puede distorsionar las preferen-

cias del otroy justificar la agresión ("a ella le gusta","ella me ha provocado"...),
trastornos de personalidad,historias personales de abuso,etc.En el caso de
las violaciones, por ejemplo, ocasionalmente,más que el placer sexual se
satisfacen necesidades de dominación,autoafirmación o poder.
Factores sociales, como la autoridad que otorgan conductas violentas en

ciertos individuos y determinados grupos sociales; la cosificadón de la mu-

jer a través de los medios de comunicación;el lenguaje sexista etc.
Factores situacionales, como el consumo de drogas y alcohol,y el conta-

gio o influencia emocional del grupo.

Sujetos, formas y contextos de la violencia sexual

Hay muchos contextos en los que se hace presente la violencia sexual:

La violencia en el matrimonio o en las citas amorosas.

££ La iniciación sexual forzada,en países en que se obliga a las niñas a Iniciarse sexualmente a muy temprana edad.

£ La violación por parte de conocidos o desconocidos,por sujetos individuales o por grupos,

j M < El acoso sexual en escuelas,centros de atención de salud, lugares de trabajo,autobuses,etc.

(4¡ La violación en los conflictos armados y en los campamentos para refugiados.

• Las insinuaciones o el acoso para mantener relaciones sexuales a cambio de favores.

£ El abuso sexual de personas con dlscapacldad física o mental.

• El abuso sexual de menores.

CN.4.5.6.Plantear problemasdesalud sexual y reproductiva,relacionarloscon las Infeccionesde transmisiónsexual,investigar las estadísticas actualesdel país,identificar variables,comunicar

los resultados y analizar los programas de salud sexual y reproductiva.

Observa este video sobre la forma
de superar el abuso sexual:

Iynk.ee/8n20
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¿Crees que lo afirmado es útil para
las víctimas?
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A El uso del cuerpo de la mujer con
fines publicitarios es otra forma de
violencia sexual.

ñ



I Las formas"culturales"de violencia sexual,que incluyen el matrimonio o la cohabitación forzados,incluido
el matrimonio de menores.

Í:í§ La negativa del derecho a hacer uso de la anticoncepción o adoptar medidas de protección contra las ITS.
El aborto forzado.

• ¡j Los actos de violencia que afecten la integridad sexual de las mujeres,comprende la mutilación genital
femenina y los controles obligados para comprobar la virginidad.

• La prostitución forzada, la trata y el secuestro de personas con fines de explotación sexual.
(Informe mundial sobre la violencia y la salud)

Factores de riesgo de violencia
sexual y grupos vulnerables
La violencia sexual adopta múltiples formas y circuns-
tancias. Hay factores personales y factores sociales
que incrementan el riesgo de violencia sexual. La
vulnerabilidad aumenta en el caso de mujeres jóve-
nes,el consumo de alcohol y drogas,cuando ya se ha
sufrido algún tipo de abuso sexual con anterioridad,
tener muchos compañeros sexuales, el nivel de ins-
trucción, ser trabajadora sexual y la pobreza.
Consecuencias de la agresión sexual
Existen varias consecuencias en la salud reproductiva,
mental y social de las víctimas.
Una consecuencia grave es el riesgo de embarazo
y las complicaciones ginecológicas, además de las
ITS. También la salud mental de la víctima entra en
juego,pues se altera la conducta y pueden aparecer
trastornos psiquiátricos como depresión, trastorno
postraumático, trastornos conductuales (agresividad,
trastornos del sueño, ausentismo escolar, conductas
suicidas).
Junto a estas consecuencias,hay una de la que no se
habla y es la indiferencia social,el culpar a la víctima:
"ella se lo buscó", "estaba provocando por vestir así",
"las mujeres no deben beber" "¿para qué salió a esas
horas?".
Prevención de violencia sexual
Para prevenir la violencia sexual es necesaria la educa-
ción,el apoyo, la atención psicológica, la unión fami-
liar y el diálogo con los grupos vulnerables.También
es importante el establecimiento de programas para
los agresores.Cada nación tiene un servicio de salud
pública,con apoyo médico y psicológico.

QiV

#Él \ f
A La violencia sexual también está disfrazada de acoso y, en
cualquier caso, se debe denunciar.

AbTlí es el mes de la

prevención
SIí del ^̂S
Abuso Infantil

A En todo el mundo existen campañas en contra del abuso hacia
grupos vulnerables como mujeres y niños para que la sociedad
tenga cada vez más conciencia sobre este tipo de violencia.



Taller Evaluación formativa

I.CN.B.5.10.1.

1. Menciona los factores de origen de la violencia sexual.

2. ¿Qué es la violencia sexual?

3. ¿Cuáles son las diferentes formas de violencia sexual? Haz una lista de algunas.

4. ¿Cuáles son los grupos más vulnerables ante la violencia sexual?

5. Enumera las consecuencias de la agresión sexual.

6. Según tus observaciones, ¿cuáles son las características más comunes de un agresor sexual?

7. ¿Cuáles son las víctimas más frecuentes de la violencia sexual?

8. Escribe algunos de los factores de riesgo de la violencia sexual.

9. Anota algunas de las medidas que en tu opinión se deben tomar para prevenir la violencia sexual.

10.Únanse en grupos de cuatro es-
tudiantes y discutan sobre la vio-

lencia sexual en forma de acoso
en los colegios (pueden escoger
otros ambientes).
Busquen los factores de riesgo y
los grupos vulnerables.
Finalmente, planteen medidas pre-

ventivas y las posibles soluciones.
Presenten su resumen al resto de
la clase y compártanlo, con el fin
de realizar un plan de prevención
y protecciónconjunto para toda su
clase.

11.Indaga más profundamente sobre la violencia sexual cultural (como la

extirpación del clítoris o el matrimonio forzado). ¿Qué dicen al respeto

la ONU, los gobiernos o las ONG?

Presenta tu consulta con lasTIC que más te satisfagan.

Aprendamos a respetar las opi-
niones de los demás, aunque
no estemos de acuerdo. Sim-
plemente nos posicionamos y
entendemos la diversidad con
respeto.

En Internet encontrarás mucha
información. Busca páginas
confiables y de preferencia con
las terminaciones .org,.¡nfo y.net,
que se refieren a organizaciones
y páginas informativas.



Áreas asociadas:
CCNN,Lengua,Salud sexualProyecto ¡nterdisciplinario N.° 1

Anticoncepción

Objetivos

• Identificar los métodos anticonceptivos y diferenciarlos de los méto-
dos de prevención de enfermedades de transmisión sexual.

• Realizar un muestrario de todos los métodos anticonceptivos más co-
nocidos y exponerlo a otros estudiantes.

Introducción

Los métodos anticonceptivos son técnicas o procedimientos que impiden
la unión del óvulo con el espermatozoide y, por lo tanto, evitan el em-
barazo. Existen métodos mecánicos (de barrera), naturales (interrupción
del coito, abstinencia,método del ritmo),métodos hormonales (píldoras
anticonceptivas), y definitivos (ligadura y vasectomía). Hay métodos que
tienen muy poca efectividad y otros son 100 % efectivos.
Procedimiento
1. Organicen el tablero como el gráfico adjunto.
2. Llénenlo con los métodos que han encontrado.
3. Clasifiquemos de acuerdo con su efectividad y realicen una pequeña

descripción de cada uno.
Resultados y conclusiones

• ¿Cómo se usa cada método anticonceptivo?

• ¿Qué métodos anticonceptivos se ajustan a la realidad de las personas
sexualmente activas?

• ¿Por qué es importante conocer sobre estos temas?

Expongan el tablero ante otros cursos y déjenlo en el aula como material
didáctico.

Materiales

• Un tablero

• Preservativos

• Píldoras

• Métodos de barrera (DIU)

• Gráficos de vasectomía
y ligadura

• Otros (los que puedan
conseguir)

Anticoncepción Comparación de la efectividad de los métodos anticonceptivos
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A Realiza un cuadro similar a este con los métodos
anticonceptivos;ordénalos de menor a mayor efectividad.
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interrumiu
A Mitos y verdades acerca de la anticoncepción



Competencia comunicacional (I)

Prevención de asaltos y agresiones sexuales ,

Durante fiestas En el autoEn el hogar

• Evita parqueaderos poco concu-• Prepárate para ayudar a otros si es
necesario.

• Sal con amistades.

• Limita oevita el consumo de
alcohol.

• No abras la puerta a extraños.

• Ten buenas cerraduras y segurida-

des en las puertas y ventanas.

• Ten cortinas y cierra las persianas
por la noche.

rrldos y mal iluminados.

• Ten las llaves a la mano cuando
te aproximes a tu auto.

• Siempre asegura las puertas y
cierra las ventanas.

• No dejes tu bebida desatendida.
• No recojas a extraños.

En lineaCaminando sola o solo En una cita

• No compartas información
• Ten cuidado con los alrededores.

• Evita las áreas desoladas.

• Siempre lleva contigo tu celular.

• Camina con confianza y confía
en tus instintos.

• Escoge cuidadosamente con
quién vas a tener una cita.

• Escoge espacios públicos con
gente alrededor.

• Marca tus límites.

• Dile a un amigo o amiga a
dónde estás yendo.

personal con extraños.

• No compartas tu localización
en línea.

• No compartas fotografías priva-
das en línea.

• Sigue los consejos de seguridad
para citas en línea.

Analiza.

1. ¿De qué manera puedes ayudar a tus amistades y familiares con las medidas preventivas que has apren-

dido en esta infografía?

2. ¿Has identificado adecuadamente los posibles escenarios en que puede suceder un asalto sexual o una

agresión?



Infografía

Enfermedades de transmisión sexual

Infecciones bacterianas Infecciones virales

Neissería
gonorrhoeae

Haemophilus
ducreyi Zika virusHerpes Virus de la

hepatitis

«— Citomegalovirus Virus del papiloma
humanoChlamydia

trachomatis
Treponema

pallidum

Virus de la ¡nmunodeficiencia humana

Ureaplasma
urealyticum Mycoplasma

Estructura del virus de inmuno
deficiencia humana (VIH)

Glicoproteínas

Membrana lipídica

ARN
Cápside
Matriz
Transcriptasa
reversa

Calymmatobacterium
granulomatis

5
íí
8
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Infecciones
por protozoos

Infecciones
micóticas

Enfermedades
parasitarias

Phthiriasis

Estructura de la Candida albicans

Sarcoptes
scabiei

Blastosporas

Pseudohifas

181



Competencia comunicacional (II)
Textos y lecturas desde la Internet

Homo sapiens y neandertales tuvieron
más intimidad entre ellos de lo que se creía

"Si bien es cierto que desde 2010 se tenía co-
nocimiento de las relaciones sexuales entre
neandertales y Homo sapiens, el hallazgo de
una dentadura prominente de unos ejempla-
res en Jersey,una isla del Canal de la Mancha,
arroja nueva evidencia de la reproducción exi-
tosa entre especies humanas. Y más aún, da
pistas de que ambos homínidos criaron hijos
juntos durante casi 5 milenios.
Habitantes de las praderas de Eurasia en la Pre-
historia,diversas especies de homínidos echa-
ron raíces en el árbol evolutivo que permitió
la existencia de los seres humanos contempo-
ráneos. Hoy en día, compartimos información
genética con al menos dos de ellos: los nean-
dertales y los denisovanos.
Una investigación reciente sobre dientes pre-
históricos encontrados en un sitio paleontoló-
gico en Jersey revela más signos de mestizaje
entre los neandertales y nuestra propia espe-
cie, según aseguran los científicos encargados
del estudio. El equipo de expertos británicos
analizó 13 dientes encontrados, que arrojan
nueva luz sobre el entendimiento de los homí-
nidos antiguos.

I
I
i
1I

A Neandertalesen la cueva.Dibujoen sepia.
Parece ser que los neandertales evolucionaron hace 400 mil años. En ese tiempo,habitaron un área desde
Europa occidental hasta Siberia, según la evidencia con la que se cuenta en la actualidad. Se sabe que eran
más robustos y bajos que los seres humanos contemporáneos, hasta su desaparición hace 40 mil años.
Sin embargo, la fecha coincide con la llegada de los Homo sapiens venidos de África,que se asentaban por
primera vez en Europa. Esta coincidencia permite pensar en que las raíces evolutivas de ambas especies pu-

dieron haberse empatado entonces,ya que,durante al menos 5 mil años, ambas especies pudieron haber
convivido.
Con base en los restos fósiles encontrados, los paleontólogos concluyeron que hay coincidencias genéticas
entre ambas especies en la dentadura analizada. Encontrados en una cueva, anteriormente se asumía que
pertenecían a un mismo individuo. Sin embargo, la evidencia genética desmintió esta suposición, ya que
pertenecen a dos adultos diferentes,de dos especies distintas:uno de neandertal y otro de Homo sapiens".

Fuente: Andrea Fischer. (09 abril 2021).Homo sapiens y neandertales tuvieronmás sexo entre ellos de lo que se creía.National Geographic.httpsV/www.ngenespanol.com/ciencla/un-nuevo-hallazgo-demuestra-que-el-sexo-entre-neandertales-y-homo-saplens-fue-mas-comun-de-lo-

que-se-creia/



1. ¿Cuál es el hallazgo sobre el cual se basa este artículo?

2. De acuerdo con la lectura, ¿en dónde convivieron los Homo sapiens y los neandertales?

3. ¿Por cuánto tiempo se piensa que ambas especies convivieron?

4. ¿A qué conclusiones llega el autor sobre el tema?

5. ¿Qué tiene que ver la imagen que acompaña al texto con lo tratado en el artículo?

f Ficha de
escritura académica

Actividad personal

1. Escribe un ensayo con tu opinión acerca de la lectura. ¿Los datos expuestos al principio del artículo con-

cuerdan con la conclusión de la escritora?

2. Realiza un reporte de investigación acerca de la descendencia que pudo haber surgido del apareamiento

del Homo sapiens y los neandertales. ¿Qué ventaja tendrían con respecto a sus progenitores?

3. Busca información acerca de los estudios genéticos realizados a los dientes encontrados en la cueva. ¿Qué

técnicas podrían utilizar los investigadores y científicos para analizar estas muestras?

4. Ilustra cómo te imaginas un neandertal. Trabaja en una hoja aparte.

5. Indaga y escribe una síntesis sobre las diferencias entre neandertales y Homo sapiens.

6. Profundiza acerca de la investigación referida en el texto sobre los hallazgos realizados en un sitio paleon-

tológico en Jersey, que revela más signos de mestizaje entre los neandertales y nuestra propia especie

Escribe un breve artículo sobre este tema.

Trabajo colaborativo

7. Formen grupos y organícense para investigar los acontecimientos acaecidos alrededor de la época en

la que el artículo indica que los Homo sapiens y neandertales convivieron juntos.

Para presentar su investigación,utilicen lasTIC de su preferencia.Recuerden incluir imágenes con textos

sintéticos y específicos,y citar las fuentes de donde obtuvieron información e imágenes.



iSíntesis

Salud sexual y reproductiva

Sexualidad y amor en la adolescencia:
construyendo relaciones saludables

Etapas de la reproducción humana

I Primera etapa:el coito j Sexualidad adolescente

i
Anatomía sexual

masculina
Salud sexual

Embarazo adolescenteAnatomía sexual
femenina

Segunda etapa:
la fecundación Infecciones bacterianas

de transmisión sexualTercera etapa: el desarrollo
embrionario

Conductas de riesgoCuarta etapa:el parto

-c iEjemplos de enfermedadesCuando ha nacido
el bebé:posparto

y lactancia materna iGonorrea

;SífilisLa lactancia:un vínculo de
nutrición y amor

Chancro blando

!Clamidia

Tratamiento y prevención



Salud sexual y reproductiva

Problemas de salud sexual
y reproductiva: la violencia sexual

Características y víctimas
más frecuentes

—| Factores psicológicos )

El origen de la
violencia sexual

)Factores sociales

)Factores situacionales

Sujetos, formas y contextos

de la violencia sexual

\ Factores personales j
Factores de riesgo de violencia

sexual y grupos vulnerables Ifactores sociales

—1 Riesgo de embarazo !

IiConsecuencias
de la agresión sexual

US

Afectación a la salud mental
de la víctima

)Educación

iApoyo
Prevención de
violencia sexual

Atención psicológica j

—1̂ Programas preventivos
''j
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Compruebo mis aprendizajes
Evaluación sumativa

I.CN.3.4.2.

1. Explica la razón por la cual la madre no debe tomar medicinas o exponerse a radiación durante el embarazo.

2. ¿Qué importancia tiene la lactancia materna en el desarrollo del ser humano,aparte de la nutrición?

3. Indica el nombre de la etapa a la que corresponde cada una de las siguientes descripciones:
a) La cúspide del embarazo cuando el feto y la placenta salen del útero.

b) El cuerpo de la mujer cambia y los niveles de prolactina aumentan; así la madre produce leche.

c) Cuando el embrión se desarrolla durante un tiempo hasta formarse un feto.

d) Cuando el hombre y la mujer unen sus aparatos reproductores en una relación sexual.

e) Cuando el óvulo es fertilizado por un espermatozoide en circunstancias especiales dentro de la matriz
femenina.

4. ¿Qué cambios enfrentan los adolescentes en su desarrollo sexual?

5. ¿Cuáles son los problemas que trae el embarazo en los adolescentes?

6. Explica el desarrollo embrionario.

7. Si una mujer se encuentra en el tercer mes de embarazo,¿qué características tendrá el embrión en su vientre?

8. Enumera y explica las etapas del parto.

I.CN.3.4.2.

9. ¿Qué son las infecciones de transmisión sexual o ITS?

10.¿Cuáles son las conductas de riesgo que aumentan la probabilidad de contraer ITS?

11.¿Qué factores de riesgo tiene la violencia sexual y cómo evitarla?

12.Explica con tus palabras qué es la sexualidad.

13.Expreso mis emociones.¿Por qué es importante mantener la salud sexual?
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I.CN.4.6.1.

14. ¿Qué función tienen los órganos internos del aparato reproductor femenino?

15. Identifica, a partir de la información, las partes internas de la anatomía sexual femenina y masculina:

• Conducto que conecta la vulva con el cérvlx y el útero.
• Glándulas que se encargan de generar el esperma y hormonas como la testosterona.

• Órgano muscular donde se desarrolla el feto en el embarazo.

• Glándulas que almacenan los óvulos y producen hormonas,como el estrógeno y la progesterona.

• Glándula que produce un líquido que ayuda al esperma a moverse.

16. ¿Qué nombre recibe el proceso enel que se forman los tejidos y órganos a partir de las capas embrionarias?

17.¿Por qué la leche materna es Importante para el desarrollo del recién nacido?

18. Escribe tu opinión acerca de lo que consideras necesario para tener una salud sexual y reproductiva favorable.

19. ¿Cuáles son los factores que dan origen a la violencia sexual?

20. ¿Qué efectos físicos provoca contraer la enfermedad de transmisión sexual conocida como chancro blando?

PE '") 1

21. Formen grupos de cuatro estudiantes y discutan sobre la sexualidad y los problemas personales y sociales

que tiene el Iniciarse a edad muy temprana en este aspecto. ¿Cuál creen que es el momento adecuado?

¿Cómo llevar una sexualidad,sana y digna? Aborden los problemas que acarrea el embarazo adolescente.

Busquen soluciones que beneficien sus vidas personales.Realicen una proyección a futuro de sus aspiraciones

personales sobre estudios, trabajo,familia,o lo que les parezca importante para concretarlo en su futuro.

Tema / Puntaje

Se me dificulta el
entendimientode las etapas
de la reproducción humana y
deboestudiar más la anatomía
sexual masculina y femenina.

Domino los conceptos y etapas

de la reproducción humana;
conozco la anatomía sexual
masculina y femenina;entiendo
bien el desarrollo reproductivo.

Entiendo las fases de la
reproducciónhumana,pero se me
dificulta la anatomía reproductiva,
por lo tanto,deboprofundizar más
en estos conceptos.

Etapas de la
reproducción

humana

Conozco medianamente los
temas de salud sexual en los
adolescentes,por loque me
falta profundizar un poco
más,pero sí comprendo los
problemas del embarazo
adolescente.

Se me complica comprender
lo que significa una
vida sexual saludable
en los adolescentes:
mi comprensión sobre
embarazo adolescente
necesita profundizarse.

Salud sexual en
los adolescentes:

sexualidad
y amor,

construyendo
relaciones
saludables

Entiendo perfectamente los
temas de salud sexual,y lo que
significa tener una vida sexual
sana y relaciones saludables;
comprendo bien los problemas
que trae un embarazo precoz.

Me es difícil entender lo que
son las ITS y los factores de
riesgo.

Aprendí correctamente lo que
significan las ITS, los factores de
riesgo y cómo evitarlas.

Entiendo parcialmente lo que
son las ITS,pero sí sé sobre los
factores de riesgo.

Infecciones
bacterianas de

transmisión sexual
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RZzJv Dinámica y astronomía

En esta unidad analizaremos que incluso la ubicación de un objeto es relativa al punto de referencia con el
que se lo mira; también los factores que intervienen en el movimiento de los cuerpos;y la relación que existe
entre la rapidez y la velocidad,el desplazamiento y la distancia.
Este acercamiento, desde el punto de vista de la física, nos permitirá percibir de una manera diferente los
elementos y dinámicas del sistema solar,comprenderlos y diferenciarlos,así como también observar los fenó-



Objetivos
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Posición de un objeto respecto
a una referencia

Tema 1

Todo es relativo
Es posible que escuches esta expresióncon frecuencia en tuvida diaria.Por
ello es interesante analizar este término con una perspectiva que se basa
en la física, es decir, en el estudio de las propiedades, tanto de la materia
como de la energía, para comprender los fenómenos que se producen en
la naturaleza.
Si observamos un objeto, podemos determinar si se encuentra estático o
en movimiento. Si se mueve,establecemos si lo hace con rapidez o lenta-
mente, para lo cual consideramos su posición y el tiempo. Si nos fijamos
hacia dónde se mueve,añadimos la noción de la dirección.Pero, ¿qué vie-
ne a tu mente si te decimos que todo esto es relativo? El movimiento y
la ubicación de un objeto dependen de un sistema de referencia, de la
perspectiva a partir de la cual se mira el objeto. Para aclarar esto,hagamos
uso de un ejemplo.

Cuando te pidenque busquesun
objeto,¿qué tipo de indicaciones
requieres para dar con él?

¿Es posible ver un mismo avión
que se mueva rápido y lento si-
multáneamente?

Estás viajando en un avión. Para las personas
que están en tierra, ese avión a lo lejos pa-
rece moverse lentamente por el cielo. El pi-
loto mira el indicador de velocidad y ve que
están por sobre los 900 km/h, casi el doble
de lo que puede alcanzar el tren más rápido
del mundo (el tren bala del Japón logra 500
km/h),pero tú que estás cómodamente sen-
tado dentro del avión,pones azúcar en tu té
y casi ni te preocupas de que se derrame por-
que no sientes movimiento. ¿Cómo es posi-
ble que todo esto pase al mismo tiempo?

Pues bien, todo depende del punto de re-
ferencia con el que se observa al objeto y si
esta perspectiva cambia o se mantiene a me-
dida que pasa el tiempo.

s

Ensaya cuatro diferentes modos de explicarle a una persona (que
no ve esta imagen) el lugar donde está la pera.

perspectiva. Es un punto de vis-
ta, pero también una manera de
representar objetos, consideran-
do tres dimensiones.
magnitud. Cualquier propiedad
que pueda medirse de acuerdo
con una escala, por ejemplo, lá
longitud que se mide en metros.

1

A El movimiento de traslación de la Tierra alrededor del Sol alcanza una velocidad
promedio de 29,8 km/s.Quienes habitamos el planeta somos incapaces de percibir
este rápido desplazamiento porque su magnitud se mantiene constante.
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La posición y el movimiento
Para poder continuar,es importante aclarar algunos conceptos clave.El pri-

mero es la posición del objeto,que se define como la localización del lugar
que ocupa en el espacio (donde se consideran las tres dimensiones: ancho,
largo y profundidad).

El movimiento se produce cuando un objeto cambia su posición con res-
pecto a un punto de referencia, en un periodo determinado de tiempo;
de esta manera también se modifica la distancia entre el objeto y su punto

de referencia. Este cambio de posición es materia de estudio de la dinámi-

ca y la cinemática,dos ramas de la física que se encargan de los fenómenos
relacionados con el movimiento.
El movimiento está compuesto,entonces,por los siguientes elementos:

-fu
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A La posición de los objetos se
puede representar en un mapa,en el
cual solo se consideran dos
dimensiones.

a) La trayectoria

Consiste en el recorrido que hace elobjeto,el cual
se compone de todos los puntos por los que pasó.

b) La distancia

Es la longitud que existe entre el punto de parti-

da de un objeto en movimiento y el lugar al que
llega. Es una magnitud que se mideen kilómetros,
metros, centímetros o pulgadas,por citar algunas
unidades.

c) La velocidad

Es la magnitud que mide la distancia recorrida por el objeto en un tiem-

po determinado. Es una magnitud que se mide en kilómetros por hora
(km/h),metros por segundo (m/s),o millas por hora (mill/h),dependien-

do del sistema de unidades utilizado.
Tipos de movimiento
Dependiendo del tipo de trayectoria del objeto,el movimiento puede cla-

sificarse dentro de los siguientes tipos:

Trayectoria

i

i
i

l
A La trayectoria del avión sería su recorrido en forma de bucle.

o
Nuestros pueblos ancestrales
tenían gran afición por estudiar
la posición y movimientos de los
astros del cielo.
¿Qué razones pudieron tener

para ello?

a) Movimiento rectilíneo; cuando la trayec-
toria es una línea recta. Por ejemplo: el mo-

vimiento de una bola de boliche cuando es
arrojada.

b) Movimiento circular: cuando la trayectoria
describe una curva o esfera. Por ejemplo, la
rotación de la llanta de una bicicleta.

Movimiento circularMovimiento rectilíneo

II 5

! i

CN.4.3.1. Investigar en forma experimental y explicar la posición de un objeto respecto a una referencia,ejemplificar y medir el cambio de posición durante un tiempo determinado.
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0 Movimiento elíptico: cuando la trayectoria
es en forma de elipse,es decir,un círculo que
no es regular sino achatado. Por ejemplo: la
trayectoria que describen los planetas alrede-
dor del Sol.
Movimiento parabólico: con frecuencia, la
trayectoria en forma de parábola se produce
en objetos que han sido disparados hacia el
cielo y por efecto de la gravedad van perdien-
do altura mientras se desplazan. Por ejemplo:
una pelota de fútbol que ha sido pateada.

Movimiento elíptico

I d)8
i
s

Movimiento parabólico

Sistema de referencia
Ahora es tiempo de analizar cuáles son los posibles
sistemas de referencia que se utilizan para explicar el
movimiento de los cuerpos y para visualizar cómo in-
fluyen sobre sus componentes.
Si el movimiento sucede en una sola dimensión, se
emplea como marco de referencia a una línea hori-

zontal que toma el nombre de eje X. El punto medio de esta línea se llama
0 y corresponde al lugar de origen del movimiento. Esto sucede en el mo-
vimiento rectilíneo,por ejemplo,en el de una bicicleta.

Xsi
%a
\I

:

o

\
Cuando el movimiento es bidimensional, se utiliza un plano cartesiano,
que incluye el eje X y el eje Y. Este marco se usaría si, por ejemplo, anali-
zamos cuánto tiempo tarda en llegar al suelo un objeto que se deja caer
desde un avión.
En el caso de un movimiento de tres dimensiones,el marco de referencia
incluye el eje Z, tal como se ve en el siguiente esquema que corresponde
al ejemplo de una partícula de la cual se gráfica su velocidad, su posición
y su aceleración.

Sigue las instrucciones del si-
guiente video:

Iynk.ee/8n21

Realiza tu proyector de hologra-
mas casero y responde: ¿cuáles
son las tres dimensiones de la
imagen que se proyecta?

y (m)
800km/h
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Taller Evaluación formativa

I.CN.4.8.1.

1. Busca ejemplos de la vida diaria donde se reconozcan los tipos de movimiento que hemos estudiado:

a) movimiento rectilíneo;b) movimiento circular;c) movimiento elíptico;d) movimiento parabólico:

2. Gráfica,en tu cuaderno de trabajo, los siguientes ejemplos usando el marco de referencia adecuado,

a) La trayectoria de un tren que ha viajado 40 km.

b) El vuelo de un ave migratoria que cada día avanza hacia el sur 30 km,al final de 5 días.

3. Analiza y explica en tu cuaderno las siguientes situaciones:

a) Dos personas escogen puntos de referencia diferentes para especificar la posición de un objeto.¿Afecta

esto sus descripciones de las coordenadas del objeto?

b) ¿Puede ser cero la trayectoria de un punto a otro,aunque la distancia entre estos dos puntos no sea cero?

c) ¿Puede ser cero la distancia entre dos puntos,aunque la trayectoria de uno a otro no sea cero?

d) Si caminas al colegio desde tu casa,¿la trayectoria recorrida entre estos dos puntos se expresa en:kiló-

metros/hora,minutos o metros?

e) Si un vehículo avanza 55 metros,se detiene y da de retro 16 metros,¿cuál será el valor de su trayectoria

y cuál su distancia recorrida?

4. Escribe cuál de los siguientes sistemas de referencia se usaría para calcular: la aceleración, el movimiento

rectilíneo y la caída libre.
a) Marco de referencia unidimensional (eje x)

b) Plano cartesiano bidimensional (eje x,y)

c) Tres dimensiones, (eje x,y z)

5. Formen grupos de cuatro estudiantes y busquen un movimiento en
las tres dimensiones, que puedan graficar en un plano cartesiano de
tres ejes.Un ejemplo (que no pueden usar) es el vuelo de una maripo-

sa,que se mueve entre las flores dentro de un mariposario de 3 metros

de alto, 5 de ancho y 4 de largo.
Presenten su ejemplo y el gráfico correspondiente, usando cualquier
formato (PowerPoint,video,maqueta o carteles).

Las personas con discapacidad
son sujetos de derechos y tam-
bién de deberes. Es importante
que recordemos esto dentro y
fuera del aula.

u
Revisa siempre varias fuentes bi-
bliográficas y anota la bibliogra-

fía. Busca fuentes de consulta
especializadas en física.

6. Averigua qué son las fuerzas equilibradas y desequilibradas y cómo

influyen en el movimiento y cambio de posición de un objeto.



Rapidez promedio de un objeto
en situaciones cotidianas

Tema 2

La rapidez es una magnitud escalar
Al hablar, es frecuente usar como sinónimos las palabras rapidez y veloci-
dad;pero desde la perspectiva de la física hay una distinción entre ambos
términos, tal como explicaremos a continuación.

¿Has participado en competen-
cias de velocidad entre amigos?
¿De qué depende ganar?

La rapidez consiste en la distancia que recorre un cuerpo en movimiento en
un tiempo determinado. Por ejemplo, cuántos kilómetros se ha movido una
bicicleta en 20 minutos.Se trata de una magnitud escalar porque puede ser
representada con un número y no depende de la dirección del movimiento
(como sí depende la velocidad,locual se aclarará más adelante).Por esta razón,
la rapidez se mide con unidades como kilómetros sobre hora, metros sobre
segundo,millas sobre hora o nudos sobre hora,por citar algunos ejemplos.
Rapidez = distancia/tiempo

La rapidez relaciona la distancia
recorrida en un tiempo determi-
nado. ¿Por qué un avión es más
rápido que un automóvil?

{6 km) {6 km)Distancia:6 km
Tiempo: 20 min

En nuestro ejemplo.Rapidez= o R=(20 min) (0,33 h)

La rapidez de la bicicleta de la imagen sería de 18,18 km/h.
De esta fórmula se puede despejar la distancia o el tiempo:

Distancia = rapidez • tiempo.
Apliquemos esto en un ejemplo.
La luz del Sol se demora en llegar a la superficie de nuestro planeta aproxi-
madamente 8,3 minutos. Sabemos que la rapidez con la que se mueve la luz
equivale a 300000 kilómetros por segundo.Con estos datos,calcula la distan-

cia entre el Sol y nuestro planeta.
Datos:
Tiempo = 8,3 minutos

Rapidez= 300 000 km/s

• Primero:debemos transformar los 8,3 minutos a segundos.

1 minuto tiene60 segundos,por lo tanto,8,3 minutos tendrán498 segundos.
distancia
tiempo

cia;quedará entonces: Distancia = (rapidez) • (tiempo)

• Tercero: reemplazamos por los valores numéricos

D = 300 000 km/s 498 s

• Cuarto: realizamos la multiplicación = 149 400 000 km (149,4 millones
de kilómetros) separan al Sol de la Tierra.

I
• Segundo:conociendo que Rapidez = ,despejamos la distanA La rapidez con la que un

camaleón puede proyectar su
lengua hacia su presa lo hace un
insectívoro muy eficiente.

2

a
©

F Distancia - ?1 Magnitudes Vectoriales y Escalares

I Observa el siguiente video sobre las diferencias
entre magnitudes escalares y vectoriales:

Iynk.ee/8n22

Busca otros ejemplos de magnitudes escalares
que usamos con frecuencia.

I



Resolvamos otro ejercicio.
¿Cuántos días le tomaría a una ballena jorobada que parte de la Antártida
alcanzar las costas de Ecuador que se encuentran a una distancia aproxi-
mada de 10 462 km desde el continente blanco?

Consideremos que su rapidez es de aproximadamente 4 nudos por hora
{kn/h,pues proviene del inglés knot) y que hipotéticamente no haría nin-
guna parada de descanso.
Datos:

Distancia=10462 km

Rapidez = 4 kn/h

Transformamos kn/h a km/h:

4 kn/h = 7,2 km/h

aceleración. Incremento en la
rapidez de un cuerpo que se
produce cuando sobre él se ha
aplicado una fuerza de magni-

11 tud positiva.
I§ desaceleración. Aceleración ne-
rI gativa como producto de la des-
>| aceleración de un móvil cuando

12 pasa de una velocidad mayor a

I una menor (aunque con la mis-
X| ma trayectoria).

Océano Atlántico

Ecuador

V
/ Tí'

¡-y.T- “
,ó;

10462 km
Tiempo =

7,2 km/h :éano Pacifico

Tiempo = 1 453,1 h, lo que
equivale a 60,55 días.

Rapidez promedio
En el problema anterior supusimos dos cosas que

no son reales: la primera,que las ballenas pueden
nadar en línea recta, sin necesidad de descansar
o desviarse, lo cual no es así; y la segunda, que
viajan con una rapidez constante, sin tomar en

cuenta que habrá momentos en que naden más
rápido,para huir de un peligro,o más lento, si van

en contra de corrientes marinas o necesitan ali-

mentarse.
Por ello, se utiliza la rapidez promedio, es decir,
aquella que solamente considera la distancia total
recorrida en el tiempo total que se empleó para

hacer este movimiento, sin considerar los mo-

mentos de aceleración o de desaceleración.

I
5
í
::

A La rapidez promedio generalmente es solo una referencia,
pues los objetos en movimiento suelen acelerar,desacelerar o
detenerse.

distancia total recorrida
Rapidez promedio = tiempo total empleado

Esto se expresa de forma resumida:

RP= j

donde:

Rp = rapidez promedio

d = distancia y

t= tiempo

í

I
A Los radares automáticos miden la rapidez instantánea de los
autos para determinar si van a exceso de velocidad o no, justo en

el momento de pasar por ellos,pero no pueden constatar qué

pasa antes o después de ellos.

CN.4.3.2.Observar y analizar la rapidez promediodeun objeto en situaciones cotidianas que relacionan distancia y tiempo transcurrido.



Rapidez instantánea
Corresponde al valor de rapidez de un objeto en
un momento preciso de su recorrido. En el ejem-
plo de la ballena, la rapidez promedio son los 4
nudos por hora que ya mencionamos, pero una
rapidez Instantánea sería la que tuvo cuando lle-
gó al puerto de Valparaíso, en Chile, que supon-
gamos fue de 3 km/h.
Calcular la rapidez Instantánea es difícil,por lo que
se emplean ciertas herramientas, como los rada-
res automáticos o los velocímetros que miden lo
que pasa en una fracción pequeña de tiempo. Si
no disponemos de estos mecanismos, lo que se

puede hacer es un cálculo aproximado del tiempo que se emplea en re-
correr una fracción pequeña de la distancia total,pero este valor tendrá un
cierto margen de error que será mayor,mientras más grande sea la distan-
cia con la que se trabaja.

Rapidez constante

Cuando un cuerpo se mantiene siempre con la misma rapidez, se dice que
esta es constante. En otras palabras, su rapidez instantánea siempre es la
misma; otra forma de expresar esto es decir que su rapidez promedio es
igual a la rapidez instantánea.
Un ejemplo de rapidez constante es aquella que se logra en los vehículos
automáticos cuando se acciona la opción de velocidad de crucero;de esta
manera el vehículo avanza sin que se pise su acelerador y sin modificar su
movimiento. Este es el movimiento que estudiamos anteriormente y que
adopta el nombre de rectilíneo uniforme.

Diferencia entre rapidez promedio e instantánea

e, e
2 e

3£ I

t

¡5

|
A Para calcular la rapidez promedio,se tomaría en cuenta la
distancia entre los puntos e, y e

3 ;mientras que para obtener la
rapidez instantánea, se consideraría aquella longitud más corta
entre los puntos e, y e2.

En las competencias de Fórmula
1, la velocidad, rapidez y acelera-
ción que se manejan es impre-

sionante. Por ejemplo, un BMW
puede llegar de 0 a 100 km/h en
4,5 s,de 0 a 200 km/h en 15,6 s.
La distancia que requiere para
frenar de 100 a 0 Km/h es de
34,3 m.
¿Puedes imaginar lo que se sien-
te movilizarse a esas velocidades?

Física y deportes (velerismo)

La navegación a vela requiere
de un profundo conocimien-
to acerca de cómo modificar la
posición de las velas para hacer
que el viento que incide sobre
su superficie externa (barloven-
to) e interna (sotavento) genere
la fuerza necesaria para lograr la
mayor rapidez posible.

i

V

A El piloto automático hace que el avión se mueva con rapidezy rumbo constantes,
permitiendo el descanso de la tripulación de cabina en vuelos muy largos.£



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.8.1.

1. Realiza los siguientes cálculos:

a) Una atleta recorre 750 metros en 2,3 minutos.¿Cuál fue su rapidez promedio en km/h y en m/s?

b) Calcula la distancia que un cohete puede recorrer luego de 78 minutos de haber alcanzado una rapidez

constante de 40 000 km/h en su viaje por el espacio.

c) El halcón peregrino es capaz de volar con una rapidez superior a 320 km/h. Calcula cuánto tiempo le to-

maría atrapar a un ratón que se encuentra a 600 metros de distancia si mantuviera esa rapidez constante.

d) Los continentes alguna vez formaron un solo supercontinente llamado Pangea, que se fragmentó.

Mediciones recientes del fondo del mar muestran que la deriva continental es del orden de 4 cm por

año.Considerando que la distancia actual entre Sudamérica y África es de 5 000 millas (1 milla = 1 609 m),

¿cuánto tardó aproximadamente Pangea en fragmentarse?

e) Un motociclista maneja 125 km de una ciudad a otra en 2,0 h,pero el viaje de regreso lo hace en solo

1,5 h. ¿Cuál es la rapidez promedio para cada mitad del viaje redondo y para el viaje total?

f) En una pista completamente circular,con un radio de 250 m,un auto hace dos vueltas completas alre-

dedor con una rapidez constante de 7,0 m/s. ¿Qué tiempo se demora en hacer estas dos vueltas?

g) En 1911, la carrera de autos de 500 millas en Indianápolis tuvo un tiempo de 6 h, 42 min, 8 s. En

1992, la carrera se corrió en un tiempo de 3 h, 7 min, 12 s. ¿Cuál es la rapidez promedio para la ca-

rrera en dichos años en mi/h? ¿Cuál es el porcentaje de cambio en la rapidez promedio entre 1911

y 1922?

2. Formen equipos de tres estudiantes y bus-

quen un juguete con el que puedan demos-

trar en la práctica los conceptos de rapidez

promedio, instantánea y constante.

Expongan sus resultados frente al resto de su

clase.

0
Conviene tomar en cuenta que
las personas que tienen dificul-

| tad al expresarse oralmente no
deben ser interrumpidas. Tam-
poco necesitan que alguien más
termine sus oraciones.

5

:
i

u
3. Averigua por qué los meteoritos entran a nuestra atmósfera con mucha

rapidez.

Ffn

Hay muchas páginas web de as-
tronomía donde puedes profun-
dizar sobre este fascinante tema.



La velocidad de un objeto con referencia
a su dirección y rapidez

Tema 3

La velocidad es una magnitud vectorial
Si la rapidez es una magnitud escalar, la velocidad,por su parte,correspon-
de a una magnitud vectorial porque mide el desplazamiento de un objeto
en un tiempo determinado,considerando su dirección.Esto puede ser ex-
presado por la siguiente fórmula:

Velocidad^^amiento
tiempo

¿Qué sucede cuando a un objeto
en movimiento se le aplica una
fuerza de empuje?

0 v*
=A

I¿Por qué una aguja y una hoja de
papel que se dejan caer desde la
misma altura llegan al suelo en
momentos diferentes?

Desplazamiento y distancia
Inicio

y... .1.. L L

Distancia :
i . j

3DesplaZamientoX

-i- -i- -
\ Distancia

::

I >
&

1 ¡nal A La sonda espacial Juno que órbita Júpiter es una de las máquinas más veloces
construidas (61,7 km/s),pero no llega ni de cerca al 0,1 % de la velocidad de la luz.
Analicemos esta definición por partes.
Para empezar,es importante que comprendamos qué es el desplazamien-
to, pues se lo suele confundir con la distancia. El desplazamiento corres-
ponde a la diferencia en la posición de un objeto que se ha movido. Para
decirlo de otra forma, se trata del tamaño que alcanza una recta que se
traza entre el punto de ¡nielo y el lugar a donde ha llegado un objeto.
De esta manera, puede suceder que si un cuerpo sale de un punto, pero
luego de su recorrido llega al mismo lugar del que partió,el desplazamien-
to es Igual a cero, sin Importar que se haya movido una cierta cantidad de
metros. Un ejemplo de esto sería el movimiento de un tren luego de su
viaje de ida y vuelta.
Otro ejemplo de desplazamiento cero ("0") puede ser graficado dentro del
plano cartesiano siguiente:

Aquí se gráfica el desplazamiento de un objeto que desde su punto de ori-
gen se mueve 2 metros hacia el este,luego 3 metros hacia el norte,y desde
allí regresa al punto de origen,moviéndose hacia el suroeste.
Es por esto que conocer la dirección del movimiento es Imprescindible
para poder calcular la velocidad;de allí que esta magnitud física sea repre-
sentada por un vector. El vector es una flecha que tiene un punto de ori-
gen,un módulo (su longitud),una dirección (la línea recta que representa
su desplazamiento) y un sentido (hacia donde se produce el movimiento).

Ejemplo de desplazamiento"0"

/
ztT.

1
! Origen

V

i

Elementos de un vector

Sentido
Módulo

I

: Origen Dirección Extremo

198



Cuando representamos la velocidad en un plano cartesiano,es importante

notar que si el sentido del movimiento es hacia la derecha, a partir del

punto de origen en el eje X,se trata de una magnitud positiva;por el con-

trario, si el sentido del movimiento es hacia la izquierda, con referencia al

punto cero (origen),su magnitud es negativa.De igual manera,si el objeto

se desplaza hacia arriba del punto cero,en el eje Y, su valor es positivo, y lo

contrario sucede si se mueve hacia abajo.

Las unidades más frecuentes con las que se expresa la velocidad son los

metros por segundo (m/s), los kilómetros por hora (km/h), las millas por

hora (mill/h) o los nudos por hora {kn/h), recordando siempre mencionar

el sentido de la dirección. Por ejemplo,un auto se mueve a 40 km/h hacia

el sur.

¿Sabías que las emociones
afectan la forma de conducir?
Esto sucede porque los factores
emocionales se relacionan con
la concentración al volante. Por
ejemplo, las emociones que se

producen por altercados con
otro conductor, al cantar nues-
tra canción favorita,al mantener

una discusión al volante con el
copiloto o salir con retraso pue-

de generar emociones negati-
vas,hacernos perder la concen-

tración,por ende,incrementar el
riesgo de accidentes.

Tipos de velocidad

a) Velocidad instantánea:aquella que se marca en una fracción deter-

minada del desplazamiento que realiza un objeto.Por ejemplo, la velo-

cidad que alcanza un avión a 30 minutos del despegue.

b) Velocidad promedio:al igual que con la rapidez promedio,correspon-

de a un referente queno considera lo que pasa durante todo el desplaza-

miento ni los momentos de aceleración o desaceleración o la posibilidad

de que el objeto interrumpa su movimiento por un momento. Lo que

toma en cuenta es su desplazamiento totalen relacióncon todo el tiem-

po que se empleó en recorrerlo.Por lo tanto,su fórmula es:

Adesplazamiento Entonces: df - dp
7= v=

Atiempo tfto Entonces, ¿cuál debería ser tu

comportamiento si eres acom-
pañante en un automóvil?,¿qué
puede ocurrir si eres una fuente
de distracción o de discusiones
en un viaje?

donde:

V= velocidad promedio

A = diferencia entre la si-

tuación inicial y final

donde:

df = desplazamiento final

d0 = desplazamiento inicial

tf= tiempo final

t0= tiempo inicial

Desarrollemos un ejercicio.

Desde la ciudad de Ibarra parte un automóvil con dirección al sur y llega a

la ciudad de Ambato luego de 5 horas.En el trayecto hizo una pausa para

cargar gasolina, otra en Cayambe para comprar bizcochos y una tercera

parada en Salcedo para tomar helados. Entre Ibarra y Ambato existen 263,5

km,en línea recta,pero el odómetro marca 282 km recorridos. Calculemos

la velocidad y la velocidad promedio de este vehículo en m/s.

v-f
V = 56,4 km/h que equivalen a

15,66 m/s

odómetro.Dispositivo de los ve-
hículos que indica las distancias
que recorren.

y _ 282 km
5 h

Okm T Ibarra

263,5 km - Okm
5 h - 0 h

V = 52,7 km/h que equivalen a
14,64 m/s

y_ df - dp V=
trtp

263,5 km Ambato

CN.4.3.3.Analizar ydescribir la velocidad deunobjetocon referenciaa su dirección y rapidez,e inferir las características de la velocidad.
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m c) Velocidad constante: es similar a la rapidez constante,pero conside-
rando el desplazamiento en lugar de la distancia. Para que suceda,no
debe existir ni aceleración ni desaceleración, como ocurre con la luz,
cuyo movimiento a través del espacio es constante.

Glosario

fuerza. Se la define como cual-
quier agente capaz de modificar
el estado de movimiento o for-
ma de un objeto.

Competencia digital
Observa este video que resume lo
que hemos visto sobre rapidez, ve-

locidad y aceleración:

Iynk.ee/8n23

í
y

s
A La fuerza gravitacional que mantiene a los planetas orbitando alrededor del
Sol hace que mantengan una velocidad constante.

Aceleración positiva y negativa
Cuando sobre un cuerpo aplicamos una fuerza para modificar su movi-
miento,se habla de aceleración. En fórmula, la aceleración se expresa de la
siguiente manera:

Responde: ¿por qué las unidades
que miden la aceleración tienen
una unidad de longitud sobre una
unidad de tiempo al cuadrado? Avelocidad o también:T= tf - toA tiempo

Como se puede ver, la aceleración es una magnitud vectorial, pues toma
en cuenta con qué sentido se produce el movimiento.Es así que existe una
aceleración positiva que en el plano cartesiano se representa con un mo-
vimiento hacia la derecha del punto de origen, en el eje X, o hacia arriba,
en el eje Y. La aceleración corresponde al incremento en la velocidad del
objeto.
Por su parte, una aceleración
negativa se representa hacia
la izquierda del eje X o hacia
abajo, en el eje Y. La acelera-
ción negativa se conoce con el
nombre de desaceleración y se
produce cuando hay una fuer-
za contraria almovimiento (por
ejemplo, la presión del agua,
del aire o la fricción del piso
sobre un objeto que se desliza
sobre él).

Las unidades más utilizadas para expresar la aceleración de un cuerpo son
los m/s2,km/h2 o inch/s2 (pulgadas por segundo al cuadrado).

Busca dos objetos de tamaño y
forma similares, pero de diferen-

te peso. Podrían ser dos pelotas
del mismo diámetro pero la una
de ping-pong y la otra de cau-

cho. Déjalas caer simultánea-

mente desde una misma altura
y fíjate en los resultados. Repite
la experiencia cuantas veces sea
necesario para asegurarte de los
resultados. Responde: ¿el peso
influye sobre la aceleración que
obtiene el objeto al caer.

Tipos de fuerza

Fuerza de fricción Fuerza aplicada Fuerza de arrastre

t
' i 'i?*-. =» ^Fuerzade tensión .!

Fuerza magnética . fiotarlón 3Fuerzaderesorte Fuerzade flotación

a. Ejemplos de diferentes tipos de fuerza
que pueden acelerar o desacelerar objetos.

| —
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Taller Evaluación formativa

I.CN.4.8.1.

1. Analiza un objeto cuyo movimiento observes cotidianamente para explicar en qué se diferencian: rapidez

y velocidad,distancia y desplazamiento,aceleración y desaceleración.Presenta tus resultados,bien sea con

una descripción escrita o con un dibujo.

2. Realiza los siguientes cálculos:

a) ¿Qué velocidad de crucero deberá mantener un avión que sale de la ciudad de Miami para llegar a la

ciudad de Lima luego de 5 horas de viaje,considerando que entre ambas hay 4 215 kilómetros en línea

recta y que el vuelo no hace escalas?

b) Considerando que el sonido se propaga cerca de 340 m/s,¿a qué distancia habrá caído un trueno, si en

el punto de referencia se vio el relámpago respectivo cinco segundos antes de escuchar su estruendo?

3. Una bailarina se mueve en una dimensión como se muestra en la figura.
A ¡ZS

3.0E /2

£ 4
1o 1.0t5

£ 1( .02 0 4 0 6
£ -1.0

Tiempo (s)

a) ¿Cuál es la rapidez promedio para cada fase del movimiento?

b) ¿Cuál es la rapidez instantánea en t = 1,0 s,2,5 s,4,5 s y 6,0 s?

c) ¿Cuál es la velocidad promedio para el intervalo entre t = 4,5 s y t = 9 s?

4. Formen grupos de cuatro estudiantes.Recopilen 20 datos curiosos rela-

cionados con la velocidad de los objetos y la aceleración. Inviten a otros

grupos y compartan, por turnos, la información que han encontrado.

Repitan el procedimiento hasta haber compartido con toda la clase su

trabajo.

5H3
Mantener contacto visual es cla-
ve cuando hay discapacidad o
dificultades auditivas.

• fcTtfciíijir:

5. Indaga quién midió por primera vez la velocidad de la luz y qué planeta

fue el que Intervino en este descubrimiento. Al investigar sobre cómo ocu-
rrieron los descubrimientos
científicos,siempre es importan-
te buscar datos sobre el contex-
to en el que se produjeron esos
hechos.



Infografía

Distancia, tiempo,rapidez,velocidad y aceleración

)La relación entre la rapidez y el tiempo se puede representar
gráficamente,así:

partícula en reposo partícula moviéndose partícula moviéndose
con rapidez constante con rapidez constante

partícula moviéndose
con aceleración

partícula moviéndose
con inercia

partícula moviéndose
con aceleración

El área bajo el gráfico velocidad- tiempo es la distancia
que viaja la partícula.

2
a
3

I

La rapidez se convierte en velocidad cuando indicamos
su dirección:

Velocidad 5km/hOeste

Velocidad 5 km/h Este 5



v = :
t = : v
d = v • t

Puedes utilizar este diagrama para obtener las

fórmulas de la velocidad, la distancia y el tiempo.

Od
Distancia

§

tS V Un objeto puede acelerar o desacelerar, lo

que cambia la direcciónde la aceleración.
Velocidad Tiempo

&

Cuando la velocidad de un cuerpo cambia en el tiempo, se llama aceleración, la cual puede ser:

Aceleración no uniformeAceleración uniforme

35
35

O

I
30

30
25

25
5- 20

20 3\ 15
15 3

10
10

5
5 / Tiempo en segundos

>
1 2 3 4 5 6 7

Distancias iguales en intervalos iguales de tiempo

5 4

Tiempo en segundos

1 2 3 4 5 6 7

Distancias desiguales en intervalos iguales de tiempo

r 4 4 J ¿ rr r r r

ITM T«II T^lll t
T . T }T trm T T T

Sayutxio {««undoi

9Metros

ItMitro.’
! 20Metió»

27Metros

5

Un objeto puede acelerar o

desacelerar, lo que cambia la
direcciónde la aceleración.

El auto está
desacelerando

El auto está
acelerandoO

aroj a
SOo velocidadvelocidad

O aceleraciónaceleración 203



Planetas, satélites,cometas y asteroidesTema 4

Diferentes cuerpos celestes
Desde la Antigüedad,el ser humano ha observado el espado exterior du-
rante las noches despejadas,y ya fue capaz de distinguir que algunos cuer-
pos eran diferentes. Sin embargo, es desde principios del siglo XVII que el
uso del telescopio inició con mayor profundidad la exploración espacial y,
con ello, la posibilidad de desentrañar parte de las características del uni-
verso.
En la actualidad, el desarrollo de satélites artificiales, sondas,estaciones y
viajes espaciales ha permitido tener imágenes detalladas e incluso mues-
tras de los cuerpos celestes más cercanos.Gracias a esto se ha logrado co-
nocer e inferir las peculiaridades de nuestro sistema solar y de una porción
de la galaxia en la que nos encontramos (la Vía Láctea).

¿Te interesas por conocer acerca
del espacio exterior? ¿Por qué?

r»r« i

¿Existe alguna relación entre el
tamaño de los planetas y su po-

sibilidad de albergar organismos
vivos?

Empezando por su origen, tama-
ño, forma, materia que lo compo-
ne, tipo de movimiento que tiene,
propiedades, antigüedad o brillo,
cada componente del cosmos tie-
ne sus particularidades y gracias a
ello logramos identificar, distinguir
y asignar un nombre diferente. Así
existen: estrellas, planetas, satéli-
tes, cometas, meteoros, asteroides,
agujeros negros, nebulosas, o cú-
mulos que forman parte de siste-
mas planetarios y galaxias y que,en
conjunto,ocupan el 5 % de todo lo
que existe.

Pero también hay, y en mayor cantidad, lo que se conoce como materia
oscura y energía oscura. La materia oscura se llama así porque ni absorbe
ni refleja luz y, por lo tanto, no es visible. Sin embargo, su presencia es evi-
dente gracias a la fuerza de gravedad que ejerce sobre los otros cuerpos,
sin la cual los componentes de las galaxias no se mantendrían juntos ni las
órbitas por las que transitan serían tan estables. Se piensa que la materia
oscura ocupa cerca del 25 % de todo lo que se encuentra en el universo.

5

&

A En primer plano se observa un exoplaneta con su satélite y,al fondo,
numerosas estrellas en medio de una nube depolvo y gases.

exoplaneta. Se denominan así a
los planetas que están fuera de
nuestro sistema solar.
sonda. Aparato que se envía al
espacio para colectar informa-
ción sobre sus características.

'

5
A Desde la Tierra vemos solo una porción de la Vía Láctea,una galaxia que,a pesar
de su mediano tamaño, requeriría cerca de 200 000 años para ser atravesada por un
vehículo que se moviera a la velocidad de la luz.
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Por su parte, la energía oscura (que constituye el
70 % del cosmos) es la fuerza responsable de que

las galaxias estén en expansión,con una acelera-

ción que va en aumento,pese a la fuerza de gra-
vedad que, por el contrario, atrae unas galaxias
hacia las otras. Pero tanto la materia como la
energía oscura son grandes desconocidas sobre
las que todavía hay mucho por descubrir.

¿Qué son los planetas?

Se consideran planetas a aquellos cuerpos celes-

tes que carecen de luz propia y que cumplen con
las siguientes condiciones:se movilizan alrededor
de una estrella en una órbita estable, tienen su-

ficiente masa como para que su gravedad logre
el equilibrio hidrostático que les confiere una
forma esférica,y han desplazado a otros cuerpos
celestes que pudieron estar interfiriendo en su
órbita.
En nuestro sistema solar existen ocho planetas que orbitan alrededor de
nuestra estrella que es el Sol,y cada uno de ellos tiene sus propias caracte-

rísticas. Los cuatro planetas más cercanos (Mercurio,Venus,Tierra y Marte)

están formados principalmente por rocas y metales, y su tamaño es pe-

queño en comparación con los cuatro gigantes gaseosos que están en las
órbitas más externas (Júpiter,Saturno,Urano y Neptuno).

i

5
i

I
A La materia oscura permite que las galaxias mantengan su
forma,pero la energía oscura hace que se alejen unas de otras,
como se muestra en esta imagen.

Ingapirca,en Cañar,es una edifi-
cación inca que estaba destina-

da a observatorio astronómico.
Nuestros pueblos ancestrales
eran curiosos.
Haz una maqueta de Ingapirca y
enfatiza allí las instalaciones que
servían como observatorio del
cosmos.

Neptuno

A Representacióndidáctica de nuestro sistema solar.Los tamaños y proporciones de

sus componentes no corresponden a la realidad.
Hasta lo que se sabe,el nuestro es elúnico planeta que reúne las condicio-

nes suficientes para permitir la vida,gracias a lo siguiente:

a) No es ni muy grande ni muy pequeño, por lo que su gravedad no es

tan poderosa como para dificultar el crecimiento de los seres vivos.Por

otra parte, la fuerza de gravedad de la Tierra es suficiente para permitir

la formación de una gruesa atmósfera que nos protege de la radiación

solar nociva y permite, a la vez, el paso de la luz que proporciona la
energía para la vida.

fuerza de gravedad. Es una fuer-
za que atrae a los cuerpos celes-
tes hacia otros que tienen mayor
cantidad de materia.
equilibrio hidrostático. Se logra
cuando la energía interna del
cuerpo celeste es igual a la pre-
sión que experimenta la materia
que lo compone, por efecto de
la gravedad.

CN.4.4.3.Observar,con uso de lasTIC y otros recursos,y explicar la apariencia general de los planetas,satélites,cometas y asteroides,y elaborar modelos representativos del sistema solar.



m b) La Tierra está situada a la distancia ideal con relación al Sol (149,5 mi-
llones de kilómetros),por lo que su temperatura superficial permite la
presencia de agua en estado líquido y con ello se facilitan las reaccio-
nes químicas (también llamadas metabólicas) dentro de los seres vivos.

Hasta el año 2006 se consideraba a Plutón como el planeta más externo
del sistema solar; sin embargo,ahora se lo clasifica como un planeta ena-
no,debido a que su órbita es irregular y se cruza con la órbita de Neptuno.
Además,su pequeño tamaño y su naturaleza rocosa,muy diferente a la de
sus gaseosos vecinos, hace pensar que ni siquiera se originó con nuestro
sistema solar, sino que en algún momento fue atraído por la gravedad.
Los satélites
Con frecuencia, existen
uno o más cuerpos de
menor tamaño girando
en órbitas alrededor de un
planeta. Estos son los saté-

lites naturales que,a su vez,
acompañan a su respec-

tivo planeta en el recorri-
do alrededor de la estrella
principal en su sistema.

Glosario
sublimación. Proceso por el cual
una sustancia pasa del estado só-

lido al gaseoso, abruptamente.

Observa el siguiente video sobre
cometas:

Iynk.ee/8n24

Responde: ¿cuál es la diferencia en-

tre cometas, asteroides, meteoros y
meteoroides?

i
2

A Fotografía de un satélite artificial cuya función
es el monitoreo meteorológico.

Por otra parte, la Tierra cuenta también con numerosos satélites artificiales
que han sido puestos en órbita con la finalidad de monitorear eventos cli-
máticos del planeta, favorecer las comunicaciones, la ubicación geográfica
y la investigación espacial.También se han colocado satélites artificiales en
cuerpos celestes cercanos a fin de estudiarlos.
Cometas y asteroides
Otros elementos comu-

nes del espacio son los
cometas y asteroides. Los
cometas están formados
por rocas, polvo y hielo, y
describen grandes órbi-
tas alrededor del Sol, ge-
neralmente con formas
elípticas. Al momento de
aproximarse el cometa al
Sol, su hielo se sublima y
al mezclarse con el polvo,
hace que el cometa apa-
rente tener una cola.

Astronáutica y agricultura
La ciencia espacial también se
enfoca en ayudara maximizar los
esfuerzos productivos en nues-
tro planeta cuando, por ejemplo,
programa los satélites que ayu-

dan a explorar la humedad del
suelo o a predecir sequías. Esto
facilita los esfuerzos de agricul-
tores de todo el mundo.

í
i

A Ilustración de cómo luce un cinturón de
asteroides en el espacio.

Los asteroides,por su parte,son de naturaleza rocosa y no llegan a tener el
tamaño de un planeta. En nuestro sistema solar, se encuentran con mayor
frecuencia orbitando en la región conocida como el "cinturón de asteroi-
des", que se ubica entre Marte y Júpiter, o cruzando las órbitas de otros
planetas.

8
I
¡5

¿Cómo ayudan los satélites en el
control de los incendios forestales?
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Taller Evaluación formativa

I.CN.4.12.1.

1. Explica:

a) ¿Por qué se denomina materia oscura y qué porcentaje ocupa en el universo?

¿Qué es la energía oscura y qué porcentaje ocupa en el universo?b)

c) ¿Cuáles son las condiciones que un cuerpo celeste debe cumplir para considerarse planeta?

d) ¿Cómo se logra el equilibrio hidrostático?

e) ¿Por qué la Tierra es el único que reúne las condiciones gravitacionales suficientes para permitir la vida?

f) ¿Cuál es la diferencia entre cometa y asteroide?

2. Realiza una tabla con los nombres de los planetas del sistema solar, sus características, su diámetro en

kilómetros, el tiempo en el que recorren su órbita y el número de satélites naturales.

3. Problema -decisión.Desde hace pocos años, los astrónomos ya no consideran a Plutón como un verdadero

planeta. ¿Cuál pudo ser la decisión que les llevó a esa consideración?
d) Todas las anteriores.
e) Ninguna de las anteriores.

a) Porque su órbita es irregular y se cruza con la
órbita de Neptuno.

b) Por su pequeño tamaño.
c) Por su naturaleza rocosa, diferente a la de sus

vecinos gaseosos.

4. Formen cinco grupos de trabajo para
construir una maqueta colgante sobre
el sistema solar,con materiales recicla-

dos y biodegradables. El primer grupo
expondrá las características de los pla-

netas;el segundo elaborará represen-

taciones de sus satélites; los siguientes
grupos representarán cometas, as-

teroides y otros cuerpos celestes de
nuestro sistema.
Cada grupo presentará por turnos los
resultados de su investigación.

lijyJ

Es importante que haya tiempo
suficiente para que realicen su tra-

bajo y sus desplazamientos aque-
llas personas que puedan tener

dificultades en su motricidad.

§
í

I
r»hi

El tema que se te pide investi-
gar está dentro del campo de la
espectroscopia. Busca fuentes
especializadas en esta rama de
la física.

5. Averigua de qué manera la luz que emiten los cuerpos celestes delata
sus características.



Posición relativa del Sol, la Tierra y la Luna

¿Cuáles son los fenómenos astro-
nómicosque más te impresionan?

¿grasan 3221
¿Es posible que la ubicación de
los cuerpos celestes revele datos
sobre sus características?

í

& A El estudio de la posición relativa de los cuerpos celestes fue Importante para
muchas civilizaciones antiguas.La imagen corresponde a las piscinas deTullpe,un
centro ceremonial y de observación astronómica para el pueblo yumbo que habitó
en el noroccldente de Pichincha entre 600 y 1600 e.c. (era común).
El Sol es principio de vida
Pese a que los seres vivos tenemos ciclos que están Influenciados por
eventos periódicos (como el día o la noche, las estaciones o el cambio de
las mareas), no siempre nos resulta obvia la Interacción que existe entre
estrellas,satélites y otros cuerpos celestes que están cercanos a la Tierra.
La Importancia del Sol para los organismos es enorme, pues sin la luz y el
calor que nos proporciona no tendríamos la fotosíntesis. Sin esta se perdería
el alimento de la mayoría de las especies terrícolas.Tampoco tendríamos el
agua líquida que permite casi todas nuestras reacciones metabóllcas.

De allíque es necesario analizar cómo influye la
posición de esta estrella sobre la Tierra.
Recordemos que nuestro planeta se traslada
alrededor del Sol en un periodo de 365,26 días,
tiempo que consideramos como un año terres-
tre. Este movimiento se realiza en una órbita
de forma elíptica, lo que hace que en ciertos
puntos nuestro planeta esté más cerca del Sol
(equinoccios) o más alejado de él (solsticios).
Por otro lado, este eje de rotación de la Tierra
tiene una inclinación que hace que la cantidad
de rayos solares llegue de manera diferente al
hemisferio norte y sur del planeta.

En la cosmología de los pue-
blos antiguos de Mesoamérlca,
el orden celeste determinaba la
organización del universo en su
totalidad. Cada actividad huma-
na y natural se sujetaba a este
orden. Así, los ciclos de creci-
miento y declinación vegetal se
encontraban sujetos a la posi-
ción anual del Sol en el cielo: los
momentos de la siembra y de la
cosecha eran señalados por los
solsticios y los equinoccios.

5

í

;

; La distancia o proximidad del Sol y la inclinación del
eje de rotación de laTierra son los responsables de las
cuatroestaciones que sepresentan enmomentos
opuestos en el hemisferio norte y sur.En sitios cercanos
a la línea ecuatorial,esto no sucede,pues no hay tanta
variación en la radiación solar recibida.
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Por otro lado, a pesar de que muchas veces ignoramos la Importancia de
tener periodos de luz (día) y oscuridad (noche), el funcionamiento de to-

dos los organismos responde a estos estímulos,creando lo que se conoce

como ciclos circadianos.
ciclos circadianos. Variaciones
que se producen en el aspecto
físico, mental y en la conducta
de los seres vivos,en respuesta a
periodos de luz y de oscuridad.

Estado de máxima alerta 12:00

Aumenta la secreción de testosteronaj
buenmomento para hacer
deporte

Máxima coordinación
14:3009:00

08:30/ J5:30 Menor tiempo de reacción

Comienza a movilizarse 07:30
tu intestino /

Mejor funcionamiento

117:00 cardiovascular
\ ' y elasticidad1 / i»06:45

18:0006 :00
Parada de secreción
de melatonina 1718:30 Tensión arterial más alta

'19:00
04:30

Mínima temperatura corporal

Máxima temperatura
corporal

Inicio de la secreción
de melatonina

Íí

21:00

Máxima relajación, 02:(
sueñoprofundo

»2:30 IDetencióndemovimientos intestinales00:00

A Cuando una persona viaja a lugares con gran diferencia horaria,el ciclo circadiano
se ve afectado y le tomará algo de tiempo reajustarse a su nueva situación.

La Luna no solo influye
en los románticos

Posiblemente hayas escuchado que en noches de
luna llena hay quienes no pueden dormir o se en-

cuentran más Inquietos que de costumbre. No se
trata de un mito o de una justificación; en realidad,
nuestro satélite natural influye sobre laTierra y sus ha-

bitantes mucho más de lo que solemos notar.Pero ¿a
qué se debe este Influjo?

La distancia de la Luna (a 402 000 kilómetros de la
Tierra) y su tamaño (3 474,2 km de diámetro) hacen
que se sienta atraída permanentemente a nuestro

planeta y,al mismo tiempo,que ejerza una fuerza de
gravedad tan sutil pero importante como para atraer

a todos los cuerpos terrícolas de agua líquida.Los ma-

res, al ser grandes cúmulos, son los lugares donde se

evidencia con mayor facilidad esta atracción, gracias

a los ciclos maréales que responden a la proximidad
o distancia de la Luna.

Algunos fenómenos astronómicos
de relevancia

Como la posición de los cuerpos celestes va cambian-

do en el tiempo, ya sea porque se trasladan en sus

órbitas habituales o porque ha sucedido algún even-

to (como la explosión de una estrella) que los des-
vía, a menudo se producen interacciones con otros

elementos del cosmos. Entre ellas se encuentran las
siguientes:

Fases lunares yelcomportamientode las plantas
Luna llena Cuarto menguanteLuna nueva Cuarto creciente

• t 9 #
I

I
Idea!parasiembrade
hortalizas dehoja (coles,Idealpara cosecha de

ralees (zanahoria,nabo,
betarraga,rabanito,etc).
Deshierbey podas

Idealpara la siembra de
hortalizas de raíz (nabo,
betarraga,zanahoria,etc).
Deshierbe y podas

y hortalizasespinaca,lechuga,
acelga^tc). 1

A Aunque desde el punto de vista científico no es fácil
explicar el influjo de nuestro satélite sobre los seres vivos, los
agricultores toman muy en cuenta las fases de la Luna para
optimizar sus esfuerzos en la siembra,poda o cosecha.

s
8

¡S

A En el eclipse total solar, la Luna nueva se interpone entre

la Tierra y el Sol,y tapa su brillo de manera considerable
durante un par de horas,aproximadamente.

CN.4.4.5.Describir la posición relativa del Sol, laTierra y la luna y distinguir los fenómenos astronómicosque seproducen en el espacio.



a) Los eclipses: se producen cuando un cuerpo celeste
bloquea la luz de otro de similar tamaño. Por ejemplo,
si la Tierra se coloca en línea recta entre el Sol y la Luna,
nuestra sombra se proyecta sobre la Luna y esta se oscu-
rece: se ha producido un eclipse lunar. No es que la Tie-
rra tenga el mismo tamaño que la Luna,pero por efecto
de la distancia entre los dos cuerpos, la sombra de nues-
tro planeta cubre a la Luna sin ocultarla completamente.

b) El tránsito: en este caso, un cuerpo celeste se interpo-
ne en el camino de otro de tamaño mucho mayor. Este
fenómeno es una gran fuente de información sobre sus
características, pues mientras se produce, permite cal-
cular a qué distancia se encuentra de nuestro planeta y
cuál es su composición química, gradas a estudios es-
pectroscópicos de la luz que emite.

8
í
í

A Fotografía que ha logrado capturar el momento del
tránsito de Venus frente al Sol (mancha inferior
izquierda enel disco solar).

c) La ocultación: sucede cuando un cuerpo celeste se coloca frente a
otro de menor tamaño y lo tapa completamente desde el sitio de ob-
servación.La Luna suele ocultar con frecuencia estrellas oplanetas que,
al estar muy distantes, lucen de menor tamaño que nuestro satélite.

d) La conjunción:se produce
cuando dos o más objetos
están alineados en relación
con otro punto de obser-
vación. Desde la Tierra es
frecuente ver la conjunción
de nuestros planetas veci-

Observa el siguiente video sobre
las perseidas:

Iynk.ee/8n25

Responde:¿por qué la lluvia de es-
trellas se observa enelmismo lugar
año tras año?

PERSEIDAS

nos.
e) Las estrellas fugaces: lla-

mamos así al fenómeno
que se produce cuando un
meteoro entra en nuestra
atmósfera y se desintegra
por efecto de la fricción, lo
que produce un destello
momentáneo.

f) La lluvia de estrellas: se
produce cuando la Tierra
pasa sobre los fragmentos
que han quedado tras el
paso de un cometa. Estos
son atraídos por la fuerza
de gravedad de nuestro
planeta y se desvanecen al
entrar en nuestra atmósfe-
ra, lo que produce numero-

sas estrellas fugaces.

I
5

¡5
A La imagen muestra el momento en que
Mercurio y Venus se encuentran en
conjunción.

Arqueoastronomía
Es la ciencia que correlaciona los
fenómenos astronómicos con la
interpretación que deellos hicie-

ron grupos humanos del pasado
y la importancia que tuvieron
para sus culturas, estudiando,
por ejemplo, sus manifestacio-

nes artísticas.

!
%

Lluvia de las perseidas



Taller Evaluación formativa

I.CN.4.12.1.

1. Con la ayuda de un dibujo, investiga y explica:

a) ¿Cómo se producen la marea baja y la marea alta?

b) ¿Cuál es la relación entre las festividades y los rituales del Pawkar Raymi, Inti Raymi, Kulla Raymi y Kapak

Raymi con los solsticios y los equinoccios en Ecuador?

2. Menciona dos fenómenos astronómicos que se reflejen en mitos o leyendas de culturas primitivas.

3. Indica en qué consisten los ciclo circadianos.

4. En tu cuaderno,dibuja la fase lunar correspondiente y corrige (si es necesario), las siguientes afirmaciones:

a) En cuarto menguante es ideal sembrar hortalizas de hoja.

b) En Luna nueva es ideal cosechar frutos y hortalizas de hoja.

c) En Luna nueva es ideal cosechar raíces,deshierbar y podar.

d) En cuarto menguante es ideal sembrar hortalizas de hoja.

e) La savia empieza a dirigirse hacia abajo y a acumularse en la raíz en cuarto menguante.

f ) La savia se moviliza hacia abajo y se acumula en tallos y hojas en Luna llena.

g) Cuando la savia se moviliza hacia la base y se concentra en la raíz durante la Luna llena, se sugiere evitar

deshierbes y podas.

h) Cuando la savia se moviliza hacia arriba y se acumula en tallos y hojas durante el cuarto creciente, se

sugiere evitar deshierbos y podas.

5. Formen cinco equipos de trabajo. Distribuyan para cada grupo un

periodo de tiempo entre el siglo XVII y la actualidad. Investiguen los

avances en el conocimiento del cosmos en la época histórica que les

corresponde.Entre todos,construyan una línea de tiempo que resuma

los principales hitos en el desarrollo de la astronomía.
Expongan el resultado de su trabajo frente a otros cursos.

[i]

Para las personas con discapa-
cidad es importante coordinar
tiempos que resulten cómodos
y adecuados en lo que respecta
a la realización o exposición de
trabajos.

rjw

6. Averigua cómo se cree que se originó la Luna y cuál es su importancia

para la vida. Especialmenteen temas relaciona-

dos con astronomía,es importante
revisar que las fuentes de consulta
sean lo más actualizadas posible.



Áreas asociadas:
Astronomía,Física,Lengua,GeometríaProyecto interdisciplinario N.° 2

Construcción de un telescopio refractor

Objetivo

Experimentar con lentes de diferentes aumentos para obtener un instru-
mento que facilite la observación astronómica.
Introducción

A principios del siglo XVII,Galileo Galilei (Italia, 1564-1642) dirigió hacia el
cielo el primer telescopio, con la finalidad de desentrañar lo que a simple
vista no era posible observar. Poco tiempo antes se había descubierto la
utilidad de combinar lentes de diferentes características, colocados a dis-
tancias variables para magnificar imágenes,principioenelque se basan los
telescopios refractores.
Desde entonces, la tecnología óptica ha avanzado considerablemente,
permitiéndonos obtener imágenes claras y detalladas del cosmos. En esta
ocasión elaboraremos un telescopio muy sencillo,que facilitará bellos des-
cubrimientos.

Materiales

• Una lupa grande y otra
lupa de diámetro más
pequeño, pero de mayor
aumento que la anterior

• Cuatro o más cilindros de
cartón de 30 cm de largo

• Un círculo de cartón con
un diámetro dos centí-
metros mayor que la lupa
más pequeña

• Pegamento universal

• Un compás, tijeras,estile-
te y cinta adhesiva

• Tela para limpiar las lupas Procedimiento
1. Limpia y pega la lupa más grande en el borde

de uno de los cilindros de cartón (posiblemente
tengas que juntar dos piezas para lograr que su
diámetro coincida con el de la lupa), como si el
lente fuera una tapa.

2. Inserta dentro del tubo que construiste otro ci-
lindro de cartón, el cual será la pieza intermedia
movible del telescopio.Haz los ajustes necesarios
para que este cilindro no quede demasiado flojo
ni tampoco muy apretado.

3. Saca el lente de la lupa más pequeña y úsa-
lo como molde para practicar un agujero en el
centro del círculo de cartón. Usa el pegamento
universal para asegurar este lente al agujero que
hiciste. Limpia bien el lente.

4. Pega el círculodecartónconel lente sobreunode
los bordes de un nuevo cilindro,como si fuera una
tapa.Haz losajustesnecesariosycoloca esta terce-
ra pieza dentro de los otros cilindros. El telescopio
estará listo.

Resultados y conclusiones
Prueba el enfoque e intenta obtener imágenes de objetos que se en-
cuentren a distancia. Consulta los diferentes tipos de telescopios que
existen hoy.

Bibliografía
Reporta las fuentes bibliográficas usadas.



Competencia comunicacional (I)

En la segunda mitad del siglo XX,algunos países como Estados Unidos, la Unión Soviética,Japón,Francia y China

destinaron inmensos recursos a lo que se denominó la "carrera espacial",cuya finalidad era lograr primicias en la

exploración espacial como estrategia para mostrar su dominio tecnológico. Posteriormente,estos esfuerzos se

fueron haciendo colaborativos,con menor riesgo para la tripulación,y más dirigidos hacia la búsqueda de vida.

** ¥

*Hitos de la exploración espacial.

nnnTnm [ Estación espacialI Primer satélite

artificial 1

^ 4 de octubre de 1957
lanzamiento del Sputnik.

*
I¥ Construida por EE.UU.,Rusia,

Unión Europea y Japón
para investigación.

[primeros pasos
en la Luna |Primer viaje espacial

Primer hombre
en el espacio

12 de abril de 1961 16 - 24 La tripulación
de julio del Apolo XI
de 1969 que alunizó.W Realizado por la Unión

Soviética. Vuri Gagarin
Fue un cosmonauta ruso
que viajó al espacio en 1961.

r37 % de las

personas J
Exploración del sistema

solar
Varias sondas espaciales han

explorado el sistema solar: Viking,

Pioneer, Voycigery Rosettci . *Aparatos de exploración I

para Marte |^
Creen en extraterrestres.

- * Julio 4,- Sojouner
Junio 10 - Spirí t
Julio 7 - Opportu
Noviembre 26, 2Í> ) # ; ' ' Señales desde

el espacio
mty
011 - Curí osity i

%
í; SETI es el programa de búsqueda

de vida extraterrestre i l9

Analiza.

1. ¿Cuáles fueron las décadas de mayor actividad en la exploración espacial según la ¡nfografía?

2. De todos los hitos,¿cuál te parece el más Importante?

3. ¿En qué grupo de la población te ubicarías con respecto a creer en la existencia de vida extraterrestre?

¿Cuáles son tus argumentos?



Infografía

Nuestro Universo

.• •
• •

Dos incidentes incremetaron el numen
de escombros más del 60 %

Piezas demás <le 10cm
Más de 20000

v - - Colisión deMisión
antis,itélites Ir¡dium33 yPiezas de 1 - lOcm

deChina Cosmos 225 jMá s de 500000 »»»»»»»»»»»»>»»»:
2007 2009

COSí todos los escombros se encuentran
entre 700 - 36000km sobre

la superficie terrestre.

i
Plutón fue reclaslficado romo
planeta "enano" en el 2006.

Planetas terrestres o rocosos
Tienen una superficie rocosa compacta
como la tierra firme de la Tierra.
Los planetas terrestres son los cuatro
planetas más internos del sistema solar.

e
Venus^ Marte Mercurio^Tierra©

Planetas exteriores
Son los gigantes gaseosos Júpiter y Saturno y los gigantes de hielo Urano y Nep-
tuno. Más allá de Neptuno, reina una clase más nueva de mundos más pequeños
llamados planetas enanos, incluido Plutón, más conocido desde hace mucho
tiempo. Se han descubierto miles de planetas más allá de nuestro sistema solar.^^^ Un pequeñ^^^W paso para el

I hombre,pero un
B gran paso para la
A humanidad, A

• •Saturno t¿ Urano(?) Neptuno^ Plutón'*'
Júpiter

El Sol
Atrae a los planetas debido a su

21de juliode 1969
Primer hombre en la
Luna:Neil Armstronq

enorme gravedad.
Corona 1 000 000 K- 2 000 000 K
Cromosfera - 3 800 K - 35 000 K
Fotosfera - 6 000 K
Zona convectiva 5 700 K
Zona radiante 7 000000 K - 2 000000 K
Núcleo - Sobre 15 000 000 K

es aproximadamente o.17
dé la gravedad de la Tierra.

(g)
Día127°C7.0349 Velocidad^de órbita 1

3600km I
por hora M

C K 273.15 x
10 'kg

.Noche-173’CT K y 9/5 - 459.67 (0.0125 la masa
Lde la Tierra) A

Diámetro de 3 476 km (aproximadamente 1/4 de la Tierra)



Teoría de las fases del BigBang
íitíÜk/ iUJI 'iilaiíi^íJ

[ Hit)¡Jwnj )
Mvntras Usojtiiosv

dgri/pjnJGfiViiieU
ger.rdjd. Usi»rTVfi'eslrHjs muertas (HOáu

tenetemenlospcs.»i->%

que!C tr.sndorrr'a'inen
nuc/as cefn**v yp/->tv1j5

So) 4 6U<lotvpide¿nos

fr* d UIcm.v.an cV

UiQaUón U> t }' av*Axl flleu»que iosgsses
Super niebla deldeh*dn \jeno i h**>

ia tuno: Protones,electrones. universo, losprotones

y electrones demasiadoneutrones se combinanpata luiW nut- v

y forman los átomos. callentes dificultan laOrantesiV pascy
emisiónde luz.Ele-Primeramente átomosagVsTVfaisc pe

Sistema solar 46 tn'lones
de anos

con*crtifs*'qí'oeMsy hidrógeno y helio. Por fin mentos ligeros creados:
puede brillar la luz. deuteno,litio,helio.

VuLadea.133 InPon*»
deaóos

<L\

r i
L A

r
Clasificación Hubble de las galaxias

Espiral normal
Se

Elípticas Irregular

A

Espiral barrada

La Vía Láctea - 200 billones de estrellas

Vista lateral Vista superior

í Alrededores solares
1'

•. Tenue halo estelar•J

Galaxias satélite



Competencia comunicacional (II)
Textos y lecturas desde la Internet

¿Cómo influye la órbita terrestre
en la evolución biológica del planeta?

"Aunque los cambios orbitales no resulten tan
pronunciados desde nuestra óptica, sí pare-
cen marcar fuertes variaciones en la dinámica
planetaria. Los científicos del Centro Nacional
para la Investigación Científica (CNRS) de Fran-
cia han descubierto que,cuando la órbita te-
rrestre es más circular, las regiones ecuatoriales
muestran poca variación estacional,aumentan
las capas heladas y el frío, se ven afectadas las
precipitaciones regionales de la Tierra y las es-
pecies poco especializadas, como las microal-
gas,dominan todos los océanos.En cambio,a
medida que aumenta la excentricidad orbital
y aparecen estaciones más pronunciadas cer-
ca del ecuador, las especies se diversifican.Los
cocolitóforos necesitan una mejor adaptación
a las condiciones extremas y por eso se diversi-
fican en muchas especies especializadas, influ-
yendo en el ciclo del carbono y en la determi-
nación de la química oceánica.
La órbita terrestre,al contrario que la luminosidad solar,no se mantiene constante durante millones de años,
sino que oscila periódicamente, lo que ocasiona que la cantidad media de radiación que recibe cada hemis-
ferio fluctúe con el tiempo,marcando los periodos de origen,desarrollo y extinción de grupos de animales.
Al finalizar su ciclo vital, los cocolitóforos se hunden en las profundidades del océano y los cocolitos (peque-
ñas placas de piedra caliza formadas por los cocolitóforos) se acumulan en sedimentos: estos elementos
registran fielmente la evolución detallada de estos organismos a lo largo del tiempo geológico ya que la
configuración y las dimensiones de los cocolitos varían según la especie.
La diversidad de las especies de cocolitóforos se incrementa notablemente cuando la órbita terrestre es más
excéntrica,debido a una variación más clara entre las estaciones en las regiones ecuatoriales.Sucede lo con-
trario cuando la órbita de la Tierra es más circular y regular: las estaciones tienden a ser más parejas a nivel
climático en las zonas cercanas al ecuador y la biodiversidad disminuye".

* Cuando la órbita terrestre es más circular, las regiones
ecuatoriales muestran poca variación estacional y las especies
poco especializadas dominan todos los océanos.

Fuentes:Piacente.R (6 de diciembre de 2021).Las variaciones en la órbita terrestre marcan la evolución biológica en el planeta.Tendenc¡as21.
https://tendencias21.levante-emv.com/las-variaciones-en-la-orbita-terrestre-marcan-la-evolucion-biologica-en-el-planeta.

ActualidadRT.(2 dediciembrede 2021).Descubren que las variaciones en la órbita de la Tierra influyen en la evolución de organismos.
https://actualidad.rt.com/actualidad/412393-orbita-tierra-evoludon-organismos



1. Según la lectura, ¿cómo Influye la órbita terrestre en la evolución biológica del planeta?

2. ¿Cuál es el impacto de la evolución de los cocolitóforos sobre las variaciones climáticas?

3. ¿Qué son los cocolitóforos?

4. ¿Qué tiene que ver la imagen que acompaña al texto con lo tratado en el artículo?

5. ¿Qué sucede cuando la órbita terrestre es más excéntrica que circular?

? Ficha de
escritura académica

Actividad personal

1. ¿Cómo ilustrarías a la órbita de la Tierra en su máxima excentricidad? Investiga para realizar esta actividad.
Presenta tu trabajo en una cartulina A4.

2. Escribe un breve ensayo, de media página, donde trates acerca de la importancia de las algas sobre el

ecosistema.

3. ¿Las glaciaciones fueron fruto de colisiones de meteoritos sobre la superficie terrestres al azar,del castigo

de alguna deidad,o un fenómeno físico? Para contestar, puedes Incluir conceptos de la ciencia.Trabaja en

una hoja aparte.

4. Indaga cómo influyen los cocolitóforos en el ciclo del carbono y en la determinación de la química oceánica.
Escribe una síntesis de una página con los resultados de tus hallazgos.

Trabajo colaborativo

5. Formen grupos, utilicen las fuentes bibliográficas al pie del artículo, o las TIC de su preferencia para de-

sarrollar la siguiente tarea: crear un mapa conceptual que sintetice la lectura anterior.
Presenten su trabajo ante el resto de la clase. Tomen en cuenta las siguientes recomendaciones:

• Debe haber un organizador gráfico.
• Incluyan imágenes.
• Los textos deben ser sintéticos y precisos.

• Hay que citar las fuentes de donde se obtuvieron textos e imágenes.

/



Síntesism Dinámica y astronomía

Posición de un objeto respecto
a una referencia

Rapidez promedio de un objeto
en situaciones cotidianas

1 La rapidez es una
magnitud escalar

Todo es relativo

La posición
y el movimiento Rapidez promedio

a) La trayectoria 1 Rapidez instantánea

( b) La distancia 'j

[ c) La velocidad j 1Rapidez constante

La velocidad de un objeto con
referencia a su dirección y rapidezTipos de movimiento

La velocidad es
una magnitud vectorial

Rectilíneo

Circular

—( Tipos de velocidad )

Parabólico J
H Aceleración positiva y negativa

Sistema de referencia
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Dinámica y astronomía

Posición relativa del Sol,
la Tierra y la Luna

Influencia en los ritmos circadianos

Influencia en el crecimiento vegetal
El Sol es principio de vida

La Luna no solo influye
en los románticos

Eclipses

Algunos fenómenos
astronómicos de relevancia )Tránsito de cuerpos celestes

Ocultación de un cuerpo celestePlanetas, satélites,
cometas y asteroides

Conjuncióno alineación de
cuerpos celestes

[
^

Diferentes cuerpos celestesj

)Estrellas fugaces

¿Qué son los planetas?

Lluvia de estrellas

)Los satélites

1Cometas y asteroides



Compruebo mis aprendizajes
Evaluación sumativa

I.CN.4.8.1,

1. Escribe en tu cuaderno si cada ejemplo se trata de:
Distancia - Vector - Desplazamiento - Trayectoria - Rapidez - Desaceleración - Velocidad - Posición

a) 2 metros entre el punto de partida y de llegada.
b) Flecha que representa 2 cm en línea recta hacia el oeste.
c) He salido de la biblioteca y llegado al jardín.
d) El movimiento en zigzag de una abeja.
e) 40 km/h hacia el noreste.
f ) Bicicleta frenando.
g) 4 metros por segundo.
h) El colibrí está en la segunda rama más alta.

2. Indica a qué tipo de movimiento corresponde cada imagen.Trabaja en tu cuaderno.

i
¡8

s
I

1

I.CN.4.12.1.

3. Detecta los errores que existen en el siguiente párrafo.Corrígelos y transcríbelos en tucuaderno,reemplazando
las palabras:

Mercurio - el Sol - Plutón - Júpiter - Saturno - rocosa - ocho - cometas - asteroides - Vía Láctea
Nuestro sistema solar se encuentra dentro de la galaxia conocida con el nombre de Andrómeda.Está com-
puesto por una estrella central que es la luna y nueve planetas que giran a su alrededor. El planeta más
cercano a la estrella central se llama Júpiter y se caracteriza por ser una esfera gaseosa que no tiene satélites
naturales. Por el contrario, Plutón tiene más de un centenar de satélites, que al moverse a su alrededor le
otorgan la apariencia de un planeta con un anillo central. Hace pocos años, las características de Mercurio
hicieron que se lo degradara a la categoría de planeta enano,pero todavía es parte de nuestro sistema solar,
al igual que los meteoritos y agujeros negros que abundan en el cinturón que se ubica entre Marte y Urano.



I.CN.4.8.1.

4. Realiza los siguientes cálculos:

a) Un avión sale de Quito a las 17:30 y llega a Guayaquil a las 18:35 recorriendo 273 km en línea recta. A las
19:00 sale hacia Lima y llega a las 20:55,con un recorrido de 1 143 km. Suponiendo que "Quito-Guaya-

quil - Lima"generase en el mapa un triángulo rectángulo con Guayaquil como ángulo recto, ¿cuál sería
el valor de la trayectoria recorrida y de la distancia entre el punto de partida y el punto final de llegada?

¿Cuáles son las velocidades de cada vuelo y cuá l sería la velocidad promedio?

b) Si un automóvil que se mueve con una velocidad de 40 km/h a lo largo de un camino recto frena

uniformemente hasta el reposo en 5,0 s, ¿la aceleración es positiva o negativa? Calcula su valor.

I.CN.4.12.2.

5. Transcribe en tu cuaderno únicamente las oraciones verdaderas.

a) La posición relativa de los astros ha sido notada desde el inicio de las civilizaciones humanas.

b) El Sol está tan alejado de la Tierra que su gravedad no nos afecta.

c) Si la Tierra se interpone entre la Luna y el Sol, se produce un eclipse solar.
d) Si el eje de rotación de la Tierra no tuviera inclinación alguna, no existirían las estaciones.

e) Lo que llamamos lluvia de estrellas es,en realidad,una lluvia de meteoros.

f ) Las conjunciones de planetas son fenómenos raros e imperceptibles a simple vista.

6. Indica en cuál de los planetas se encuentran en invierno o verano y por qué.

i

P

i

m
7. Expreso mis emociones Formen grupos de cuatro estudiantes. Planteen un debate acerca de la posibili-

dad de que otros planetas del cosmos alberguen vida.
Si se llegara a detectar organismos, ¿qué creen que ocurriría con la psicología humana al saber que no

estamos solos en el universo?

HESE

Conozco la Importancia de
los puntos de referencia para
describir la posición y movimiento
de los objetos.

Distingo los tipos de movimiento
de los objetos,pero tengo dificultad
al relacionar su posición con puntos
de referencia.

Me resulta difícil describir la
posición y movimiento de los
objetos.

Posición de un
objeto respecto a

una referencia

Se me dificulta diferenciar rapidez
de velocidad, y me cuesta calcular
la magnitud del movimiento de
un cuerpo.

Confundo ciertos elementos del
movimiento, pero puedo calcular
rapidez y velocidad promedio de
un objeto.

Diferencio rapidez de velocidad,
y comprendo qué elementos
deben considerarse para su
cálculo.

Rapidez y velocidad
de los objetos

Se me dificulta explicar cómo
se producen los fenómenos
astronómicos estudiados,pero
distingo los elementos del sistema
solar.

Confundo los elementos del
sistema solar y desconozco
las causas de los fenómenos
astronómicos.

Distingo los principales cuerpos
celestes y explico cómo se
producen los fenómenos
astronómicos estudiados.

Fenómenos
astronómicos y

cuerpos celestes
del sistema solar



Anexos

Activación de los linfocitosT

No linfocitoT

Célula infectada Célula-T Citoqulnas

Fagocito

Activación
del linfocitoT

Replicación

Destrucción celular

A La respuesta inmune.Los linfocitosT se producen en la médula ósea y maduran en el timo,circulan en la sangre y el sistema
linfático. Los linfocitosT se activan cuando entran en contacto con un antígeno, lo que permite que tengan respuestas
especificas.El linfocitoT segrega citoquinas que ayudan en la maduración y replicación de más linfocitos que atacan a las
células infectadas.



• - El uso de energías alternativas como el viento,el Sol y el agua para producir energía eléctrica puede ayudar a disminuir la contaminación,debido a que el uso de
combustibles fósiles, la gasolina o diesel,para el transporte y las fábricas que envían gases de efecto invernadero a la atmósfera están perjudicando a nuestro planeta.
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