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Ciencia
Para obtener informacién sobre lo que esta en el examen HiSET, consulte el enlace al sitio web a continuacién:

Herramientas de HiSET para el éxito: https://hiset.org/test-takers-downloadable-resources/

Capitulo 1: Introduccion

Ciencia (del latin scientia, que significa "conocimiento") se puede definir como todos los campos de estudio
gue intentan comprender la naturaleza del universo y todas sus partes.

Usted se esta preparando para tomar su examen de Ciencias. Responderd preguntas relacionadas con
biologia, ciencias de la vida, quimica, fisica y ciencias de la Tierra y el espacio. Esto requiere que tenga un
conocimiento previo de conceptos basicos. La informacidn en la que se basa cada pregunta se presenta como
un texto, un grafico, una tabla, un diagrama, una formula o una combinacidn de algunos de ellos. Los
siguientes capitulos le guiaran a través de algunos de los conceptos basicos que necesita saber para tener
éxito en su examen.

Como Aplicar Sus Habilidades Cientificas

Estrategias de lectura

1) Primero debe leer los datos. A veces una pregunta podria tener la informacion en un parrafo y en un
grafico, por ejemplo. Usted tiene que asegurarse de leer todos los datos.

2) Lea la pregunta. Esta es una de las partes mas importantes del proceso: entender lo que le estén
preguntando.

3) Mientras lee, deberia estar pensando en las cosas que ya sabe sobre el tema y haciendo conexiones.

4) Con sus conocimientos previos mas la nueva informacién, puede elaborar una conclusion.

5) Seleccione la respuesta que considere como la mejor. Sélo hay una respuesta correcta.

Método Cientifico

El método cientifico es un método de investigacion con pasos definidos que incluyen experimentos y
observacion cuidadosa. Uno de los aspectos mas importantes de este método es la prueba de la hipdtesis por
medio de experimentos repetibles.
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Para ayudar a ilustrar el método cientifico, se da un ejemplo que un entomélogo (un biélogo que se
especializa en insectos) podria aplicar. Dicho ejemplo se presenta luego de cada paso, en cursiva.

Paso 1: Observaciones y preguntas

Observe algo en el mundo natural y preguntese sobre como funciona. La parte del mundo natural que se
observa e investiga suele ser el area en la que se especializa el cientifico. Un entomdlogo, por ejemplo, haria

preguntas sobre cdmo funcionan los insectos.

"El ciclo de vida de una mosca de la fruta es de unos 30 dias (a 29 grados centigrados). ( Como afectan los

cambios de temperatura al ciclo de vida de una mosca de la fruta?"

Paso 2: Hipétesis




Haga una hipdtesis (una suposicion educada) que intente responder a la pregunta. Una hipétesis util es una
afirmaciéon comprobable.

"Disminuir la temperatura del ambiente de una mosca de la fruta aumentarda el tiempo que le toma a la mosca
de la fruta completar su ciclo de vida".

Paso 3: Experimento

Disefar y llevar a cabo un experimento que sea capaz de probar la hipétesis. En otras palabras, el experimento
debe disefiarse de modo que produzca resultados que claramente apoyen la hipdtesis o claramente prueben
gue la hipotesis es falsa (la refuten). Ayuda usar predicciones de "Si-Entonces" basadas en su hipodtesis.

"Coloque 100 moscas de la fruta a 18 grados centigrados durante una generacion. También coloque 100
moscas de la fruta a 29 grados centigrados durante una generacion. Si la hipotesis es correcta, entonces las
moscas de la fruta que se desarrollan a 18 grados centigrados completardn su ciclo de vida después de esas
moscas de la fruta que se colocan a 29 grados centigrados”.

Paso 4: Analizar los resultados y establecer conclusiones

Rechazar la hipodtesis si los resultados no son consistentes con la hipdtesis o aceptar la hipdtesis como
posiblemente verdadera si los resultados son consistentes con la hipdtesis. Observe que la hipdtesis no estd
"probada como cierta", incluso si los resultados la respaldan. Esto se debe a que puede haber explicaciones
distintas a la hipdtesis para el resultado experimental.

Por ejemplo, si las moscas de la fruta colocadas a 18 grados centigrados se desarrollan mds lentamente, puede
ser que su comida no sea tan suave, lo que dificulta que las moscas de la fruta coman a la temperatura mds
baja, lo que hace que coman menos alimentos y, por lo tanto, crezcan mds lentamente.

Si los resultados experimentales no apoyan la hipétesis, la hipdtesis puede modificarse y se pueden realizar
experimentos adicionales para probar la hipétesis nueva o revisada.

Disefiando un Buen Experimento

La parte mas desafiante del método cientifico suele ser el tercer paso, disefar y llevar a cabo un experimento
para probar la hipdtesis. Un experimento bien disefiado debe incluir todas las siguientes caracteristicas:

1. Una variable independiente. La variable independiente es la parte del experimento que el cientifico cambia
o0 manipula para ver qué efecto se produce.

"La temperatura es la variable independiente, ya que eso es lo que cambia el experimento para ver su efecto”.

2. Una variable dependiente. La variable dependiente es la parte del experimento que cambia debido al
cambio en la variable independiente. En otras palabras, la variable dependiente es el efecto que se produce al
cambiar la variable independiente.

"La duracion del ciclo de vida de las moscas de la fruta es la variable dependiente, ya que se espera que el
tiempo de desarrollo cambie debido a la temperatura”.

3. Un grupo experimental. El grupo experimental es el grupo de sujetos donde la variable independiente se
establece a un nivel inusual o de prueba.



"Las moscas de la fruta colocadas a 18 grados centigrados son el grupo experimental, ya que el efecto de una
temperatura mds baja en el ciclo de vida de las moscas de la fruta es lo que se estd probando”.

4. Un grupo de control. Un grupo de control es el grupo de sujetos en el experimento con el que se compara
el grupo experimental. Para el grupo de control, la variable independiente se establece en un nivel normal o
habitual (que puede ser cero, si eso se considera como nivel normal).

“Las moscas de la fruta mantenidas a 29 grados son el grupo de control, ya que esta es la temperatura dptima
para el desarrollo de la mosca de la fruta".

5. El experimento debe contener repeticion. Esto significa que debe haber mas de un sujeto en el grupo
experimental y en el grupo de control. {Por qué? En general, cuanta mas repeticién, es menos probable que
sus resultados se deban al azar.

"El grupo experimental y el grupo de control contenian cada uno 100 moscas de la fruta".

6. El experimento debe estar bien definido. Un aspecto de "bien definido" es que el procedimiento (los pasos)
debe estar escrito y descrito claramente. La verdadera prueba de un procedimiento experimental bien escrito
es que otro cientifico podria duplicarlo exactamente usando solo las instrucciones escritas. Otro aspecto de
"bien definido" es que todo en el experimento, como los materiales, productos quimicos, equipos, condiciones
ambientales y los sujetos (los organismos involucrados en el experimento), debe describirse con la mayor
exactitud posible. Todos los factores que se mantienen iguales en los grupos de experimento y control se
denominan variables estandarizadas. Otro aspecto de "bien definido" es que todas las partes del experimento
deben ser cuantificadas. Esto significa que deben medirse por nimeros.

a) Todas las moscas de la fruta en este experimento son de la misma especie (Drosophila melanogaster). Todas
las moscas de la fruta se colocaron en viales de pldstico con medios de harina de maiz estandar y un tapon de
algodon. Todas las moscas de la fruta recibieron luz solar artificial durante 16 horas al dia.

b) Un grupo de 100 moscas de la fruta (el grupo experimental) fueron colocadas en una incubadora a 18
grados centigrados.

¢) Un grupo de 100 moscas de la fruta (el grupo de control) se colocaron en una incubadora a 29 grados
centigrados.

d) Para determinar con precision la duracion del ciclo de vida de las moscas de la fruta, se permitié que 100
moscas adultas pusieran huevos durante 2 dias y luego se retiraron de los viales. Los viales fueron
monitoreados diariamente para determinar la etapa del ciclo de vida de la descendencia de las moscas de la
fruta adultas originales. El final del ciclo de vida se registré como el momento en que la mitad de las moscas de
la fruta habian sufrido eclosion (los adultos emergen del caso de pupa).

é¢Qué es una teoria cientifica?

"Es solo una teoria". Nuestro uso cotidiano del término teoria a menudo implica una mera suposicién o algo
gue no estd probado. Sin embargo, una teoria cientifica implica que algo ha sido probado y es generalmente
aceptado como cierto. Una teoria cientifica es una explicacion de los eventos naturales que se basa en un
gran numero de observaciones y ha sido verificada varias veces. Las teorias ayudan a los cientificos a explicar
grandes cantidades de datos.
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Una teoria difiere de una hipdtesis en que es mucho mas amplia en alcance y estda respaldada por mucha mas
evidencia. Recuerde, una hipdtesis es una suposicion educada que se basa en la observacién, pero aun no se
ha demostrado.

Actividad de practica 1

Analice los siguientes textos y elija la mejor respuesta para cada pregunta.

Smithers piensa que un jugo especial aumentara la productividad de los trabajadores. Crea dos grupos de 50
trabajadores cada uno y asigna a cada grupo la misma tarea (deben engrapar un conjunto de papeles). Al
grupo A se le da el jugo especial para beber mientras trabajan. Al grupo B no se le da el jugo especial. Después
de una hora, Smithers cuenta cuantas pilas de papeles ha hecho cada grupo. El grupo A hizo 1,587 pilas; el
grupo B hizo 2,113 pilas.

1) El conjunto de papeles que cada grupo de trabajadores tiene que engrapar es
La hipétesis

b. Elgrupo de control

c. Lavariable independiente

d. Lavariable dependiente

Q

2) Segun el texto, éiqué hizo Smithers?
a. Coordind a sus empleados en dos grupos
b. Preguntas observadas y formuladas
c. Formuld una hipétesis y realizdé un experimento
d. Cred un jugo especial

3) Eljugo especial es

Parte del grupo de control
b. Una observacién

c. Lavariable independiente
d. Lavariable dependiente

Q

4) El grupo mas productivo es
a. Elgrupo de control
b. El grupo experimental
c. El experimento
d. La hipdtesis

5) "Smithers piensa que un jugo especial aumentara la productividad de los trabajadores". Esto es:
a. Una observacién
b. Una tesis
¢. Un experimento
d. Una hipodtesis

En 1928, Sir Alexander Fleming estaba estudiando la bacteria Staphylococcus que crecia en platos de cultivo.

Se dio cuenta de que un moho llamado Penicillium también estaba creciendo en algunos de los platos. Existia

un area clara alrededor del moho porque todas las bacterias que habian crecido en esta area habian muerto.

En los platos de cultivo sin el moho, no habia areas claras presentes. Fleming planteé la hipotesis de que el

moho debia estar produciendo una sustancia quimica que mataba a las bacterias. Decidio aislar esta sustancia
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y probarla para ver si mataba las bacterias. Fleming transfirié el moho a una solucién de caldo nutritivo. Esta
solucién contenia todos los materiales que el moho necesitaba para crecer. Después de que el moho crecid, lo
elimind del caldo de nutrientes. Fleming luego agregd dicho caldo de nutrientes a un cultivo de bacterias.
Observd que las bacterias murieron, lo que mas tarde se usé para desarrollar antibidticos utilizados para tratar
una variedad de enfermedades.

6) Segun el texto, "existia un drea clara alrededor del moho porque todas las bacterias que habian crecido
en esta drea habian muerto". éEsto es?

Una hipodtesis
Una observacién
Una tesis

Un experimento

oo oo

7) "En los platos de cultivo sin el moho, no habia areas claras presentes". ¢ Qué significa?

El experimento fue un éxito

Es solo una observacién

Este fue el grupo experimental

Los platos de cultivo sin el moho eran la variable independiente

oo oo

8) Eltexto habla de...

Cdémo Sir Alexander Fleming estudio la bacteria Staphylococcus.
Cdémo Sir Alexander Fleming demostré su tesis sobre Penicillium.
Cdémo Sir Alexander Fleming descubrid Penicillium.

Cdémo Sir Alexander Fleming solia matar bacterias con caldo.

oo >

9) Segun el texto, en el experimento de Fleming, écual seria el grupo de control?

Platos de cultivo sin el moho
Platos de cultivo con el moho
El caldo de nutrientes
Penicillium

o0 oo

10) En el experimento de Fleming, icudl es la variable independiente?

El caldo

Penicillium

Los platos de la cultura
Las bacterias

oo oo

Atribuciones:

e "Making Predictions: A Strategy for Reading and Science Learning" by Jessica Fries-Gaither, The Ohio
State University is licensed under CC BY-SA 3.0

e “How to Apply Your Scientific Skills” by Vanesa Saraza is licensed Creative Commons Attribution 4.0
International.

e '"Introduction to Environmental Science, 2nd Edition" by Caralyn Zehnder Kalina Manoylov Samuel
Mutiti Christine Mutiti Allison VandeVoort Donna Bennett is licensed under CC BY-NC-SA 4.0
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e '"Scientific Method" by Katherine Harris is licensed under CC BY-NC-SA 3.0

e '"lLab 1:The Scientific Method" by Susan Burran and David DesRochers is licensed under CC BY 4.0

e “The Scientific Method Practice Questions” by Vanesa Saraza is licensed Creative Commons Attribution
4.0 International.

Capitulo 2: Ciencias de la Vida

Células y Organismos

Una célula es la unidad mas pequena de un ser vivo. Un ser vivo, como usted, se llama organismo. Por lo
tanto, las células son los bloques de construccion basicos de todos los organismos.

En los organismos multicelulares, varias células de un tipo particular se interconectan entre si y realizan
funciones compartidas para formar tejidos (por ejemplo: tejido muscular, tejido conectivo y tejido nervioso);
varios tejidos se combinan para formar un érgano (por ejemplo, estdmago, corazén o cerebro), y varios
organos forman un sistema de érganos (como el sistema digestivo, el sistema circulatorio, o sistema nervioso).
Varios sistemas que funcionan juntos forman un organismo (como un elefante, por ejemplo).

\: G* E}UJ_ Rifion
N I\ | yréter
/‘:f/ Vejiga
A 1 i Uretra
Célula muscular Tejido muscular Organo (vejiga) Sistema de 6rganos

Hay dos categorias de células: procariotas y eucariotas. Los organismos predominantemente unicelulares de
los dominios Bacteria y Archaea se clasifican como procariotas (pro- = antes; -karyon- = nucleo). Las células
animales, las células vegetales, los hongos y los protistas son eucariotas (eu- = verdadero).

Componentes de las Células Procariotas

Todas las células comparten cuatro componentes comunes:

1. una membrana plasmatica, una cubierta externa que separa el interior de la célula de su entorno
circundante;

1. citoplasma, que consiste en una regidn gelatinosa dentro de la célula en la que se encuentran otros
componentes celulares;

2. ADN, el material genético de la célula; y

3. ribosomas, particulas que sintetizan proteinas.

Sin embargo, las procariotas difieren de las células eucariotas de varias maneras. Una célula procariota es un
organismo simple, unicelular (unicelular) que carece de un nucleo o cualquier otro organulo unido a la
membrana. El ADN procariota se encuentra en la parte central de la célula: una region oscura llamada
nucleoide (Figura 3.2.1).

13


https://bio.libretexts.org/Learning_Objects/Worksheets/Biology_Tutorials/Scientific_Method
https://www.hartnell.edu/academics-affairs/academics/stem/biology.html
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0
https://bio.libretexts.org/Learning_Objects/Laboratory_Experiments/General_Biology_Labs/BIOL_1107%3A_Principles_of_Biology_I_Lab_Manual_(Burran_and_DesRochers)/Lab_01%3A_The_Scientific_Method
https://www.daltonstate.edu/about/campus-directory.cms/detail/282/David%20DesRochers
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://creativecommons.org/about/cclicenses/
https://creativecommons.org/about/cclicenses/

Fimbrias
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Cromosoma Region del
(ADN) nucleoide

Fuente: Khan Academy- Células procariontes

Figura 3.2.1 Esta figura muestra la estructura generalizada de una célula procariota.

Células Eucariotas

Las células eucariotas tienen una estructura mas compleja que las células procariotas. Los organulos permiten
gue se produzcan varias funciones en la célula al mismo tiempo. Antes de discutir las funciones de los

organulos dentro de una célula eucariota, examinemos primero dos componentes importantes de la célula: la
membrana plasmatica y el citoplasma.

Microtibulo

Envoltura nuclear

Retieulo endopldcnico  Reticulo endopldomico

Centriolo fico rugoco

Filamento intermedio

Cromatina

{ﬂDNﬂroteMa;‘)
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Microfilamento  Pared celular (ADN + proteinac)

Ribosomas dF 1> S/ (actina) Membrana Envoltura
) W . /
; .\\ e brasa plasmitica ﬂ;u,} e,;,,
: eleolo
Peroxicoma plagmatica Citocol ) “
(: Vacuola Ribocomas
] I,
oo central Aparato de Golyi
Aparato de Golgi
Peticulo Citocol i bl Mitocondria
endaplicmico rugoco Mitocordrin icrotibulo
, . . Peroxicoma
Filawento intermed
Reticulo Vacuola Cloroplacto pmento miermene
endopliemico lico Microfilamento (actina)

Fuente: Khan Academy- Introduccidn a las células eucariontes

Figura 3.3. 1: Esta figura muestra (a) una célula animal tipica y (b) una célula vegetal tipica.
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Fuente: Khan Academy-Membrana plasmatica

Figura 3.3.2: La membrana plasmatica es una bicapa de fosfolipidos con proteinas incrustadas. Hay otros
componentes, como el colesterol y los carbohidratos, que se pueden encontrar en la membrana, ademas de
los fosfolipidos y las proteinas.

Las personas con enfermedad celiaca tienen una respuesta inmune al gluten, que es una proteina que se
encuentra en el trigo, la cebada y el centeno. La respuesta inmune dafa las microvellosidades y, por lo tanto,
los individuos afectados no pueden absorber los nutrientes. Esto conduce a la desnutricidn, calambres y
diarrea. Los pacientes que sufren de enfermedad celiac a deben seguir una dieta libre de gluten.

Las células procariotas y eucariotas- Ciencias Naturales- Video: https://youtu.be/FJx0auAdQsw

Difusion

La difusidn es un proceso pasivo de transporte. Una sola sustancia tiende a moverse de un area de alta
concentracion a un drea de baja concentracidn hasta que la concentracion es igual en todo el espacio. Usted
esta familiarizado con la difusidn de sustancias a través del aire. Por ejemplo, piense en alguien que abre una
botella de perfume en una habitacién llena de gente. El perfume esta en su mayor concentracion en la botella
y esta en su punto mas bajo en los bordes de la habitacion. El vapor del perfume se difundira, o se extendera
de la botella, y gradualmente, mas y mas personas oleran el perfume a medida que se extienda. Los materiales
se mueven dentro del citosol de la célula por difusion, y ciertos materiales se mueven a través de la
membrana plasmatica por difusion (Figura 3.5.1. La difusidn no gasta energia. Mas bien, las diferentes
concentraciones de materiales en diferentes areas son una forma de energia potencial, y la difusion es la
disipacion de esa energia potencial a medida que los materiales se mueven hacia abajo en sus gradientes de
concentracion, de alto a bajo.

Fluido extracelular

Bicapade = 20 . vy P MRS
lipidos o ) |
(membrana wgw ﬁ‘f: ( JM ﬁﬁﬁﬂ
plasmatica) 4 o O
Citoplasma
Tiempo _

Fuente: Khan Academy- Difusidn y transporte pasivo
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Figura 3.5.1: La difusion a través de una membrana permeable sigue el gradiente de concentracion de una
sustancia, moviendo la sustancia de un drea de alta concentracion a una de baja concentracién. (Crédito:
modificacion de obra de Mariana Ruiz Villarreal)

Cada sustancia separada en un medio, como el fluido extracelular, tiene su propio gradiente de concentracion,
independientemente de los gradientes de concentracién de otros materiales. Ademas, cada sustancia se
difundira de acuerdo con ese gradiente.

Varios factores afectan la velocidad de difusion.

e Extension del gradiente de concentracién: Cuanto mayor sea la diferencia de concentracion, mas
rapida sera la difusiéon. Cuanto mas se acerca la distribucion del material al equilibrio, mas lenta se
vuelve la velocidad de difusion.

e Masa de las moléculas que se difunden: Las moléculas mas masivas se mueven mas lentamente,
porque es mas dificil para ellas moverse entre las moléculas de la sustancia por la que se mueven; por
lo tanto, se difunden mas lentamente.

e Temperatura: Las temperaturas mas altas aumentan la energia y por lo tanto el movimiento de las
moléculas, aumentando la velocidad de difusion.

¢ Densidad del disolvente: A medida que aumenta la densidad del disolvente, la velocidad de difusion
disminuye. Las moléculas se ralentizan porque tienen mas dificultades para atravesar el medio mas
denso.

Difusion Simple - Transporte celular pasivo — Video: https://youtu.be/f6BxqWUsOYE

Osmosis: La dsmosis es la difusién de agua a través de una membrana semipermeable de acuerdo con el
gradiente de concentracién de agua a través de la membrana. Mientras que la difusion transporta material a
través de las membranas y dentro de las células, la smosis transporta solo agua a través de una membrana y
la membrana limita la difusién de solutos en el agua. La 6smosis es un caso especial de difusion. El agua, al
igual que otras sustancias, se mueve de un area de mayor concentracidn a una de menor concentracion.
Imagine un recipiente con una membrana semipermeable, separando los dos lados o mitades (Figura 3.5.2).
En ambos lados de la membrana, el nivel de agua es el mismo, pero hay diferentes concentraciones en cada
lado de una sustancia disuelta, o soluto, que no puede cruzar la membrana. Si el volumen del agua es el
mismo, pero las concentraciones de soluto son diferentes, entonces también hay diferentes concentraciones
de agua, el disolvente, a cada lado de la membrana.

i
[
i
0
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0o 0 o
]—Membrana semipermeable—[

Fuente: Khan Academy- Osmosis v tonicidad
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Figura 3.5.2: En la 6smosis, el agua siempre se mueve de un area de mayor concentracion (de agua) a una de
menor concentracion (de agua). En este sistema, el soluto no puede pasar a través de la membrana
selectivamente permeable.

Un principio de difusidn es que las moléculas se mueven y se extenderdn uniformemente por todo el medio si
pueden. Sin embargo, solo el material capaz de atravesar la membrana se difundird a través de ella. En este
ejemplo, el soluto no puede difundirse a través de la membrana, pero el agua si. El agua tiene un gradiente de
concentracion en este sistema. Por lo tanto, el agua se difundira por su gradiente de concentracion, cruzando
la membrana hacia el lado donde estd menos concentrada. Esta difusidon de agua a través de la membrana, la
o6smosis, continuara hasta que el gradiente de concentracién de agua llegue a cero. La ésmosis esta
constantemente presente en los sistemas vivos.

Tonicidad

La tonicidad describe la cantidad de soluto en una solucion. La medida de la tonicidad de una solucioén, o la
cantidad total de solutos disueltos en una cantidad especifica de solucidn, se denomina osmolaridad. Tres
términos -hipotdnico, isotonico e hipertdnico- se utilizan para relacionar la osmolaridad de una célula con la
osmolaridad del liquido extracelular que contiene las células. En una solucién hipotdnica, como el agua del
grifo, el liquido extracelular tiene una concentracion mas baja de solutos que el liquido dentro de la célula, y el
agua entra en la célula. (En los sistemas vivos, el punto de referencia es siempre el citoplasma, por lo que el
prefijo hipo- significa que el liquido extracelular tiene una menor concentracion de solutos, o una osmolaridad
mas baja, que el citoplasma celular.) También significa que el liquido extracelular tiene una mayor
concentracion de agua que la célula. En esta situacion, el agua seguira su gradiente de concentracién y entrard
en la célula. Esto puede hacer que una célula animal estalle o se rompa.

En una solucién hiperténica (el prefijo hiper- se refiere al liquido extracelular que tiene una mayor
concentracion de solutos que el citoplasma de la célula), el liquido contiene menos agua que la célula, como el
agua de mar. Debido a que la célula tiene una menor concentracion de solutos, el agua saldra de la célula. En
efecto, el soluto esta sacando el agua de la célula. Esto puede hacer que una célula animal se marchite o se
deshidrate.

En una solucidn isotdnica, el liquido extracelular tiene la misma osmolaridad que la célula. Si la concentracién
de solutos de la célula coincide con la del liquido extracelular, no habrda movimiento neto de agua dentro o
fuera de la célula. Las células sanguineas en soluciones hipertdnicas, isotdnicas e hipotdnicas adquieren
apariencias caracteristicas (Figura 3.5.3).

Solucién Solucion Solucién
hiperténica isotonica hipoténica

-9
Hzog

Fuente: Khan Academy — Tonicidad en los seres vivos
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Figura 3.5.3: La presién osmoética cambia la forma de los glébulos rojos en soluciones hipertdnicas, isotdnicas
e hipotdnicas. (Crédito: modificaciéon de obra de Mariana Ruiz Villarreal)

Condicion Condicién Condicion
hipertonica isoténica hipoténica

Fuente: Khan Academy — Tonicidad en los seres vivos

Figura 3.5.4: La presion de turgencia dentro de una célula vegetal depende de la tonicidad de la solucién en la
gue esta bafada. (crédito: modificacion del trabajo por Mariana Ruiz Villarreal)

Transporte Activo

Los mecanismos de transporte activo requieren el uso de la energia de la célula, generalmente en forma de
trifosfato de adenosina (ATP). Si una sustancia debe moverse dentro de la célula contra su gradiente de
concentracion, es decir, si la concentracion de la sustancia dentro de la célula debe ser mayor que su
concentracion en el fluido extracelular, la célula debe usar energia para mover la sustancia. Algunos
mecanismos de transporte activos mueven material de pequefio peso molecular, como iones, a través de la
membrana.

Ademas de mover pequeiios iones y moléculas a través de la membrana, las células también necesitan
eliminar y absorber moléculas y particulas mas grandes. Algunas células son incluso capaces de engullir
microorganismos unicelulares enteros. Es posible que haya planteado la hipdtesis correcta de que la absorcién
y liberacién de particulas grandes por parte de la célula requiere energia. Una particula grande, sin embargo,
no puede pasar a través de la membrana, incluso con la energia suministrada por la célula.

Transporte Activo y Pasivo de la Membrana Celular — Video: https://youtu.be/IV8RuJ2ulsg

El Citoplasma

El citoplasma comprende el contenido de una célula entre la membrana plasmatica y la envoltura nuclear. Se
compone de organulos suspendidos en el citosol similar a un gel, el citoesqueleto y varios productos quimicos.
A pesar de que el citoplasma consiste en 70 a 80 por ciento de agua, tiene una consistencia semisélida, que
proviene de las proteinas que contiene. Sin embargo, las proteinas no son las Unicas moléculas organicas que
se encuentran en el citoplasma. La glucosa y otros azucares simples, polisacaridos, aminoacidos, acidos
nucleicos, acidos grasos y derivados del glicerol también se encuentran alli. Los iones de sodio, potasio, calcio
y muchos otros elementos también se disuelven en el citoplasma. Muchas reacciones metabdlicas, incluida la
sintesis de proteinas, tienen lugar en el citoplasma.

El Citoesqueleto

Si tuviera que eliminar todos los datos organulos de una célula, ¢serian la membrana plasmatica y el
citoplasma los Unicos componentes que quedan? No. Dentro del citoplasma, todavia habria iones y moléculas
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organicas, ademads de una red de fibras proteicas que ayuda a mantener la forma de la célula, asegura ciertos
organulos en posiciones especificas, permite que el citoplasma y las vesiculas se muevan dentro de la célulay
permite que los organismos unicelulares se muevan de forma independiente. Colectivamente, esta red de
fibras proteicas se conoce como el citoesqueleto. Hay tres tipos de fibras dentro del citoesqueleto:
microfilamentos, también conocidos como filamentos de actina, filamentos intermedios y microtubulos

i P 'y

Filamentos intermedios

Microfilamentos

\ ‘J—_-_ Microtubulos
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N

(Figura 3.3.3).

Figura 3.3.3: Los microfilamentos, filamentos intermedios y microtibulos componen el citoesqueleto de una
célula.

Citoplasma - explicacion y ejemplos — Video: https://youtu.be/UU2IAO5juWo

Todo sobre el Citoesqueleto — Video: https://youtu.be/FfoHG6ccXs0

Flagelos y Cilios

Los flagelos son estructuras largas, similares a pelos, que se extienden desde la membrana plasmatica y se
utilizan para mover una célula entera (por ejemplo, esperma, Euglena). Cuando estan presentes, la célula
tiene un solo flagelo o unos pocos flagelos. Por otra parte, cuando los cilios estan presentes, son muchos en
numero y se extienden a lo largo de toda la superficie de la membrana plasmatica. Los cilios son estructuras
cortas, similares a pelos, que se utilizan para mover células enteras (como el paramecio) o mover sustancias a
lo largo de la superficie externa de la célula. Por ejemplo, los cilios de las células que recubren las trompas de
Falopio mueven el évulo hacia el utero; los cilios que recubren las células del tracto respiratorio mueven las
particulas que el moco ha atrapado hacia la garganta.

El Sistema de Endomembrana

El sistema endomembrana (endo = dentro) es un grupo de membranas y organulos (Figura 3.3.3) en células
eucariotas que trabajan juntas para modificar, empaquetar y transportar lipidos y proteinas. Incluye la
envoltura nuclear, los lisosomas y las vesiculas, el reticulo endopldasmico y el aparato de Golgi. Aunque
técnicamente no esta dentro de la célula, la membrana plasmatica esta incluida en el sistema endomembrana
porque interactua con los otros organulos endomembranosos.
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El Nucleo

Tipicamente, el nucleo es el orgdnulo mas prominente en una célula (Figura 3.3.1). El nucleo alberga el ADN de
la célula en forma de cromatina y dirige la sintesis de ribosomas y proteinas. Vedmoslo con mas detalle (Figura
3.3.4).

Nucleo Celular - Funciones, Estructura y caracteristicas - Video: https://youtu.be/S-k8ST3VEKE
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Poro nuclear
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nuclear

Fuente: Khan Academy- El nucleo vy los ribosomas

Figura 3.3.4: El limite mas externo del nucleo es la envoltura nuclear. Observe que la envoltura nuclear
consiste en dos bicapas de fosfolipidos (membranas), una membrana externa y una membrana interna, en
contraste con la membrana plasmatica (Figura 3.3.2), que consiste en una sola bicapa de fosfolipidos. (crédito:
modificacion del trabajo por NIGMS, NIH)

La envoltura nuclear estd puntuada con poros que controlan el paso de iones, moléculas y ARN entre el
nucleoplasma y el citoplasma.

Para entender la cromatina, es util considerar primero los cromosomas. Los cromosomas son estructuras
dentro del nicleo que estdn formadas por ADN, el material hereditario y proteinas. Esta combinaciéon de ADN
y proteinas se llama cromatina. En los eucariotas, los cromosomas son estructuras lineales. Cada especie tiene
un numero especifico de cromosomas en el nucleo de las células de su cuerpo. Por ejemplo, en los seres
humanos, el nUmero cromosémico es 46, mientras que, en las moscas de la fruta, el nUmero cromosdémico es
ocho.

Los cromosomas solo son visibles y distinguibles entre si cuando la célula se esta preparando para dividirse.
Cuando la célula se encuentra en las fases de crecimiento y mantenimiento de su ciclo de vida, los
cromosomas se asemejan a un montén de hilos desenrollados y mezclados.

El Aparato de Golgi

20


https://youtu.be/S-k8ST3VEkE
https://es.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/prokaryotic-and-eukaryotic-cells/a/nucleus-and-ribosomes

Aparato de
Golgi

Fuente: Khan Academy

Figura 3.3.5: El aparato de Golgi en esta micrografia electrénica de transmisidn de un glébulo blanco es visible
como una pila de anillos aplanados semicirculares en la parte inferior de esta imagen. Varias vesiculas se
pueden ver cerca del aparato de Golgi. (crédito: modificacidn del trabajo de Louisa Howard; datos de barras
de escala de Matt Russell)

Lisosomas

En las células animales, los lisosomas son el "triturador de basura" de la célula. Las enzimas digestivas dentro
de los lisosomas ayudan a la descomposicidn de proteinas, polisacaridos, lipidos, acidos nucleicos e incluso
organulos desgastados. En los eucariotas unicelulares, los lisosomas son importantes para la digestion de los
alimentos que ingieren y el reciclaje de organulos. Estas enzimas son activas a un pH mucho mas bajo (mas
acido) que las ubicadas en el citoplasma. Muchas reacciones que tienen lugar en el citoplasma no podrian
ocurrir a un pH bajo, por lo que la ventaja de compartimentar la célula eucariota en orgdnulos es evidente.

Los lisosomas también usan sus enzimas hidroliticas para destruir los organismos causantes de enfermedades
gue podrian ingresar a la célula. Un buen ejemplo de esto ocurre en un grupo de glébulos blancos llamados
macroéfagos, que son parte del sistema inmunoldgico de nuestro cuerpo. En un proceso conocido como
fagocitosis, una seccién de la membrana plasmatica del macréfago invagina (se pliega) y envuelve a un
patdégeno. La seccidn invaginada, con el patdégeno dentro, se desprende de la membrana plasmatica y se
convierte en una vesicula. La vesicula se fusiona con un lisosoma. Las enzimas hidroliticas del lisosoma
destruyen el patégeno (Figura 3.3.6).

’ Fagocitosis

Patégeno Fagosoma Vesicula de exocitosis
con material no digerido

Pseuddpodos

Lisosoma con enzimas
digestivas

Fuente: Khan Academy
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Figura 3.3.6: Un macrdéfago ha fagocitado una bacteria potencialmente patégena en una vesicula, que luego se
fusiona con un lisosoma dentro de la célula para que el patégeno pueda ser destruido. Otros organulos estdn
presentes en la célula, pero por simplicidad, no se muestran.

Vesiculas y Vacuolas

Las vesiculas y vacuolas son sacos unidos a la membrana que funcionan en el almacenamiento y el transporte.
Las vacuolas son algo mas grandes que las vesiculas, y la membrana de una vacuola no se fusiona con las
membranas de otros componentes celulares. Las vesiculas pueden fusionarse con otras membranas dentro
del sistema celular. Ademas, las enzimas dentro de las vacuolas de las plantas pueden descomponer las
macromoléculas.

Ribosomas

Los ribosomas son las estructuras celulares responsables de la sintesis de proteinas. Los ribosomas son
complejos enzimaticos que son responsables de la sintesis de proteinas.

Debido a que la sintesis de proteinas es esencial para todas las células, los ribosomas se encuentran en
practicamente todas las células, aunque son mas pequenos en las células procariotas. Son particularmente
abundantes en los gldbulos rojos inmaduros para la sintesis de hemoglobina, que funciona en el transporte de
oxigeno por todo el cuerpo.

Mitocondria

Las mitocondrias a menudo se llaman las "centrales eléctricas" o "fabricas de energia" de una célula porque
son responsables de producir trifosfato de adenosina (ATP), la principal molécula portadora de energia de la
célula. La formacion de ATP a partir de la descomposicidn de la glucosa se conoce como respiracioén celular.
Las mitocondrias son organulos de doble membrana de forma ovalada (Figura 3.3.8) que tienen sus propios
ribosomas y ADN. Cada membrana es una bicapa de fosfolipidos incrustada con proteinas. La capa interna
tiene pliegues llamados crestas, que aumentan el area de superficie de la membrana interna. El area rodeada
por los pliegues se llama matriz mitocondrial. La cresta y la matriz tienen diferentes funciones en la respiracion
celular.

Es importante sefialar que las células musculares tienen una concentracién muy alta de mitocondrias porque
las células musculares necesitan mucha energia para contraerse.
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Figura 3.3.8: Esta micrografia electrdnica de transmisidon muestra una mitocondria vista con un microscopio
electronico. Observe las membranas internas y externas, las crestas y la matriz mitocondrial. (crédito:
modificacion del trabajo de Matthew Britton; datos de barras de escala de Matt Russell)

Peroxisomas

Los peroxisomas son organulos pequefios y redondos encerrados por membranas individuales. Llevan a cabo
reacciones de oxidacion que descomponen los acidos grasos y aminodcidos. También desintoxican muchos
venenos que pueden entrar en el cuerpo. El alcohol es desintoxicado por los peroxisomas en las células
hepaticas. Un subproducto de estas reacciones de oxidacion es el peréxido de hidrégeno, H,0,, que estd
contenido dentro de los peroxisomas para evitar que el producto quimico cause dafio a los componentes
celulares fuera del organulo. El perdéxido de hidrégeno se descompone de forma segura por las enzimas
peroxisomales en agua y oxigeno.

Células Animales Versus Células Vegetales

A pesar de sus similitudes fundamentales, existen algunas diferencias notables entre las células animales y
vegetales (véase la Tabla 3.3.1). Las células animales tienen centriolos, centrosomas (ver citoesqueleto) y
lisosomas, mientras que las células vegetales no. Las células vegetales tienen una pared celular, cloroplastos,
plasmodesmos y plastidios utilizados para el almacenamiento, y una gran vacuola central, mientras que las
células animales no.
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La Pared Celular

En la Figura 3.3.1b, el diagrama de una célula vegetal se ve una estructura externa a la membrana plasmatica
llamada pared celular. La pared celular es una cubierta rigida que protege la célula, proporciona soporte
estructural y da forma a la célula. Las células fungicas y protistas también tienen paredes celulares.

Mientras que el componente principal de las paredes celulares procariotas es el peptidoglicano, la molécula
organica principal en la pared celular de la planta es la celulosa, un polisacarido formado por cadenas largas y
rectas de unidades de glucosa. Cuando la informacién nutricional se refiere a la fibra dietética, se refiere al
contenido de celulosa de los alimentos.

Envoltura nuclear Microtibals Retieulo endopldomico  Reticulo endopldemico
lico rugoco
Cromatina Centriolo Cromating
(AD/U+proter?ms‘) Filamento intermedio (ADN’ + Pmm'ﬂag]
Neeleol Pared celular
ueleolo
7 Microfilamento Membrana Envoltura
E:’éora»m A A (actina) pfas’mdt;'c:a nuelear
Membrana (Citocol Nucleolo
R \ ,
Peraxicoma \ ) /\‘ J,bfac»‘afffca Vacuola Ribocomas
‘ Licogoma central Aparato de Golgi
Aparato de Golgi
Mitocondria
Reticalo Citocol Mierotibuls ' '
endoplicmico rugoso ) .
P Mitocondria Peroxicoma

Filaumento intermedio

. lfacuola Cloraplasto
Reticulo Microfilaments (actina)
em{ap/dcmr'co fico

Figura 3.3.1: Esta figura muestra (a) una célula animal tipica y (b) una célula vegetal tipica.
Cloroplastos

Al igual que las mitocondrias, los cloroplastos también tienen su propio ADN y ribosomas. Los cloroplastos
funcionan en la fotosintesis y se pueden encontrar en células eucariotas como plantas y algas. En la
fotosintesis, el diéxido de carbono, el agua y la energia de la luz se utilizan para producir glucosa y oxigeno.
Esta es la principal diferencia entre plantas y animales: las plantas (autétrofos) son capaces de hacer su propio
alimento, como la glucosa, mientras que los animales (heterétrofos) deben depender de otros organismos
para sus compuestos orgdnicos o fuente de alimento.

Membrana del tilacoide
Espacio del tilacoide (lumen)

Membrana externa

Espacio intermembranoso Tilacoides

Membrana interna L e Estroma

Ribosoma

ADN del cloroplasto
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Fuente: Khan Academy

Figura 3.3.9: Este diagrama simplificado de un cloroplasto muestra la membrana externa, la membrana
interna, los tilacoides, la grana y el estroma.

Los cloroplastos contienen un pigmento verde llamado clorofila, que captura la energia de la luz solar para la
fotosintesis. Al igual que las células vegetales, los protistas fotosintéticos también tienen cloroplastos. Algunas
bacterias también realizan la fotosintesis, pero no tienen cloroplastos. Sus pigmentos fotosintéticos se
encuentran en la membrana tilacoide dentro de la propia célula.

Tabla 3.3.1: Esta tabla proporciona los componentes de las células procariotas y eucariotas y sus respectivas

funciones.
. ¢Presente
Componente ., ¢Presente en , . ,
, Funcion ) en células|| éPresente en células vegetales?
de la célula procariotas? .
animales?

Separa la célula del entorno
externo; controla el paso de

Membrana . .. . , , ,
. moléculas organicas, iones, Si Si Si
plasmatica ,
agua, oxigeno y desechos
dentro y fuera de la célula
Proporciona estructura a la
célula; sitio de muchas
Citoplasma |[reacciones metabdlicas; medio Si Si Si
en el que se encuentran los
organulos
Nucleoide Localizacion del ADN Si No No

Organulo celular que alberga
Nucleo ADN vy dirige la sintesis de No Si Si
ribosomas y proteinas

Ribosomas Sintesis de proteinas Si Si Si
Mitocondria Produccién de ATP/respiracion No 5 Si
celular
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Tabla 3.3.1: Esta tabla proporciona los componentes de las células procariotas y eucariotas y sus respectivas

funciones.

. ¢Presente
Componente ., éPresente en . . .
, Funcion ) en células|| éPresente en células vegetales?
de la célula procariotas? .
animales?
Oxida y descompone los acidos
Peroxisomas grasos y aminoacidos, y No Si Si
desintoxica los venenos
, Almacenamiento y transporte;
Vesiculas y . . . , :
funcidn digestiva en células No Si Si
vacuolas
vegetales
Papel no especificado en la
division celular en células
Centrosoma animales; centro organizador No Si No
de microtubulos en células
animales
Digestion de macromoléculas;
Lisosomas reciclaje de organulos No Si No
desgastados
Si,

Proteccion, soporte estructural

principalmente
peptidoglicano

Pared celular || y mantenimiento de la forma . No Si, principalmente celulosa
, en bacterias,
de la célula
pero no
arqueas
Cloroplastos Fotosintesis No No Si
Reticulo Modifica proteinas y sintetiza , ,
P y No Si Si

endoplasmatico

lipidos
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Tabla 3.3.1: Esta tabla proporciona los componentes de las células procariotas y eucariotas y sus respectivas
funciones.

. ¢Presente
Componente ., ¢Presente en , . ,
, Funcion ) en células|| éPresente en células vegetales?
de la célula procariotas? .
animales?
Modifica, clasifica, etiqueta,
Aparato de . , . , ,
Golgi empagqueta y distribuye lipidos No Si Si

y proteinas

Mantiene la forma de la célula,
asegura los organulos en
posiciones especificas, permite
que el citoplasmay las
Citoesqueleto || vesiculas se muevan dentro de Si Si Si
la célulay permite que los
organismos unicelulares se
muevan de forma
independiente.

No, excepto por algunos

Flagelos Locomocidn celular Alguno Alguno .
espermatozoides vegetales

Locomocidn celular,
movimiento de particulas a lo
Cilios largo de la superficie No Alguno No
extracelular de la membrana

plasmatica y filtracion

Célula Animal y Vegetal — Video: https://youtu.be/sggnixolxpl

Mitosis y Meiosis

El objetivo de la mitosis es producir una nueva célula que sea idéntica a la célula madre. Por otro lado, la
meiosis consiste en producir gametos que tienen la mitad del ADN de la célula madre. Tanto la mitosis como la
meiosis implican division celular; éEs este tipo de division celular un ejemplo de mitosis o meiosis? La
respuesta es la mitosis. Con cada division se esta haciendo una copia genéticamente exacta de la célula madre,
lo que solo ocurre a través de la mitosis.
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Meiosis. Se divide en dos etapas. Meiosis | o fase reductiva: su principal caracteristica es que el material
genético de las células hijas es la mitad (n) del de las células progenitoras (2n). Meiosis Il o fase duplicativa: las
células resultantes de esta etapa tienen diferente contenido genético que sus células progenitoras (n).

Mitosis vs. Meiosis

—_— Dos células
diploides
S
Dwplicacitn
del ADN
MNicleo
hi Il
Nucleo
hijo

_._\\ ﬂm
D) Mm

Interfase “‘\I
r:mmusumas Meiosis Il

homdlogos

Una comparacion entre fisidn binaria, mitosis y meiosis.

Mitosis Meiosis

Propésito Para producir Para producir gametos
nuevas células

Numero de células producidas 2 4
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Rondas de division celular 1 2

Haploide o Diploide Diploide Haploide

¢Células hijas idénticas a las células Si No

madre?

¢Células hijas idénticas entre si? Si No
Mitosis

La mitosis se divide en una serie de fases (profase, prometafase, metafase, anafase y telofase) que dan como
resultado la divisién del nucleo celular. La mitosis es la division del nucleo celular en la que se conserva intacta
la informacidn genética contenida en los cromosomas, que pasa de esta manera sin modificaciones a las dos
células hijas resultantes. La mitosis es igualmente un verdadero proceso de multiplicacidn celular que participa
en el desarrollo, el crecimiento y la regeneracidon del organismo. Este proceso tiene lugar por medio de una
serie de operaciones sucesivas que se desarrollan de una manera continua, pero para facilitar su estudio han
sido separadas en varias etapas.

S®

Esquema resumen de las distintas fases de la divisidn celular: profase, prometafase, metafase, anafase,
telofase y citocinesis.

Herencia
Meiosis

La reproduccion sexual requiere fertilizacidn, una unién de dos células de dos organismos individuales. Si esas
dos células contienen cada una un conjunto de cromosomas, entonces la célula resultante contiene dos
conjuntos de cromosomas. El nUmero de conjuntos de cromosomas en una célula se llama su nivel de ploidia.
Las células haploides contienen un conjunto de cromosomas. Las células que contienen dos conjuntos de
cromosomas se llaman diploides. Para que el ciclo reproductivo continue, la célula diploide debe reducir de
alguna manera su niumero de conjuntos de cromosomas antes de que la fertilizacién pueda ocurrir
nuevamente, o habra una duplicacion continua en el nimero de conjuntos de cromosomas en cada
generacion. Por lo tanto, ademas de la fertilizacion, la reproduccion sexual incluye una divisién nuclear,
conocida como meiosis, que reduce el nimero de conjuntos de cromosomas.

La mayoria de los animales y plantas son diploides, que contienen dos conjuntos de cromosomas; en cada
célula somatica (las células no reproductivas de un organismo multicelular), el nucleo contiene dos copias de
cada cromosoma que se conocen como cromosomas homalogos. Las células somaticas a veces se denominan
células del "cuerpo". Los cromosomas homodlogos son pares emparejados que contienen genes para los
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mismos rasgos en ubicaciones idénticas a lo largo de su longitud. Los organismos diploides heredan una copia
de cada cromosoma homologo de cada progenitor (madre y padre); todos juntos, se consideran un conjunto
completo de cromosomas. En animales, las células haploides que contienen una sola copia de cada
cromosoma homoélogo se encuentran solo dentro de los gametos. Los gametos se fusionan con otro gameto
haploide para producir una célula diploide.

La divisidon nuclear que forma las células haploides, que se llama meiosis, esta relacionada con la mitosis.
Como ha aprendido, la mitosis es parte de un ciclo de reproduccién celular que da como resultado nucleos
hijos idénticos que también son genéticamente idénticos al nucleo original. En la mitosis, tanto el nucleo
parental como el secundario contienen el mismo nimero de conjuntos de cromosomas, diploides para la
mayoria de las plantas y animales. La meiosis emplea muchos de los mismos mecanismos que la mitosis. Sin
embargo, el nucleo inicial es siempre diploide y los nucleos que resultan al final de una division celular
meidtica son haploides. Para lograr la reduccién en el nimero de cromosomas, la meiosis consiste en una
ronda de duplicacion cromosdmica y dos rondas de division nuclear. Debido a que los eventos que ocurren
durante cada una de las etapas de divisién son analogos a los eventos de mitosis, se asignan los mismos
nombres a cada etapa. Sin embargo, debido a que hay dos rondas de division, las etapas se designan con una
"I"' o "II". Por lo tanto, la meiosis | es la primera ronda de division meidtica y consiste en profase |, prometafase
I, etc. La meiosis | reduce el nimero de conjuntos de cromosomas de dos a uno. La informacién genética
también se mezcla durante esta divisidn para crear cromosomas recombinantes Unicos. La meiosis Il, en la que
la segunda ronda de divisiéon meidtica tiene lugar de una manera similar a la mitosis, incluye profase Il,
prometafase Il, etc.

Interfase

La meiosis esta precedida por una interfase que consiste en las fases G1, S y Gz, que son casi idénticas a las
fases anteriores a la mitosis. La fase Gi es la primera fase de la interfase y se centra en el crecimiento celular.
En la fase S, el ADN de los cromosomas se replica. Finalmente, en la fase Gy, la célula se somete a las
preparaciones finales para la meiosis.

Durante la duplicacion del ADN de la fase S, cada cromosoma se compone de dos copias idénticas (Ilamadas
cromatidas hermanas) que se mantienen juntas en el centrémero hasta que se separan durante la meiosis II.
En una célula animal, los centrosomas que organizan los microtubulos del huso meidtico también se replican.
Esto prepara la célula para la primera fase meiética. (El huso es una estructura hecha de microtubulos, fibras
fuertes que son parte del “esqueleto” de la célula.)

Meiosis |

Al principio de la profase |, los eventos cruzados son la primera fuente de variacién genética producida por la
meiosis. Un solo evento cruzado entre cromatidas homdlogas no hermanas conduce a un intercambio
reciproco de ADN equivalente entre un cromosoma materno y un cromosoma paterno. Ahora, cuando esa
cromatida hermana se traslada a un gameto, llevara algo de ADN de uno de los progenitores del individuo y
algo de ADN del otro progenitor. La cromatida hermana recombinante tiene una combinacién de genes
maternos y paternos que no existian antes del cruce.
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Cromosomas homdlogos Cruce de
alineados

Cromosomas no recombinantes

Figura 7.2.1: En esta ilustracion de los efectos del cruce, el cromosoma azul provino del padre del individuo y
el cromosoma rojo provino de la madre del individuo. El cruce ocurre entre cromatidas no hermanas de
cromosomas homalogos. El resultado es un intercambio de material genético entre cromosomas homaélogos.
Los cromosomas que tienen una mezcla de secuencia materna y paterna se llaman recombinantes y los
cromosomas que son completamente paternos o maternos se llaman no recombinantes.

Usando a los humanos como ejemplo, un conjunto de 23 cromosomas esta presente en el dvulo donado por la
madre. El padre proporciona el otro conjunto de 23 cromosomas en el esperma que fertiliza el évulo. En la
metafase |, estos pares se alinean en el punto medio entre los dos polos de la célula. Debido a que existe la
misma probabilidad de que una fibra de microtubulos se encuentre con un cromosoma heredado materna o
paternamente, la disposicion de las tétradas en la placa de metafase es aleatoria. Cualquier cromosoma
heredado por la madre puede enfrentarse a cualquiera de los polos. Cualquier cromosoma heredado
paternalmente también puede enfrentar cualquiera de los polos. La orientacion de cada tétrada es
independiente de la orientacidn de las otras 22 tétradas.

En cada célula que sufre meiosis, la disposicidon de las tétradas es diferente. El niUmero de variaciones depende
del numero de cromosomas que componen un conjunto. Hay dos posibilidades de orientacién (para cada
tétrada); por lo tanto, el nimero posible de alineaciones es igual a 2" donde n es el nUmero de cromosomas
por conjunto. Los seres humanos tienen 23 pares de cromosomas, lo que resulta en mas de ocho millones (223)
posibilidades. Este nimero no incluye la variabilidad creada previamente en las cromatidas hermanas por
cruce. Dados estos dos mecanismos, es muy poco probable que dos células haploides cualesquiera resultantes
de la meiosis tengan la misma composicién genética (Figura 7.2.2).

Para resumir las consecuencias genéticas de la meiosis I: los genes materno y paterno se recombinan por
eventos cruzados que ocurren en cada par homélogo durante la profase |; ademas, el surtido aleatorio de
tétradas en metafase produce una combinacion Unica de cromosomas maternos y paternos que se abrirdn
camino en los gametos.
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Figura 7.2.2: Para demostrar un surtido aleatorio e independiente en la metafase |, considere una célula con n
= 2. En este caso, hay dos posibles arreglos en el plano ecuatorial en la metafase |, como se muestra en la
célula superior de cada panel. Estas dos posibles orientaciones conducen a la produccion de gametos
genéticamente diferentes. Con mds cromosomas, el nimero de posibles arreglos aumenta dramaticamente.

En la anafase |, las fibras del huso separan los cromosomas unidos. Las cromatidas hermanas permanecen
estrechamente unidas en el centrémero. Son las conexiones de quiasmas las que se rompen en la anafase | a
medida que las fibras unidas a los cinetocoros fusionados separan los cromosomas homadlogos (Figura 7.2.3).

En la telofase I, los cromosomas separados llegan a polos opuestos. El resto de los eventos tipicos de telofase
pueden o no ocurrir dependiendo de la especie. En algunos organismos, los cromosomas se descompensan y
las envolturas nucleares se forman alrededor de las cromatidas en la telofase I.

La citocinesis (la separacion fisica de los componentes citoplasmaticos en dos células hijas) ocurre sin reforma
de los nucleos en otros organismos. En casi todas las especies, la citocinesis separa el contenido celular ya sea
por un surco de escision (en animales y algunos hongos), o una placa celular que finalmente conducird a la
formacién de paredes celulares que separan las dos células hijas (en las plantas). En cada polo, solo hay un
miembro de cada par de cromosomas homologos, por lo que solo estd presente un conjunto completo de
cromosomas. Esta es la razén por la que las células se consideran haploides: solo hay un conjunto de
cromosomas, a pesar de que hay copias duplicadas del conjunto porque cada homélogo todavia consta de dos
cromatidas hermanas que todavia estan unidas entre si. Sin embargo, aunque las cromatidas hermanas fueron
una vez duplicados del mismo cromosoma, ya no son idénticas en esta etapa debido a los cruces.

Meiosis Il

En la meiosis Il, las cromatidas hermanas conectadas que quedan en las células haploides de la meiosis | se
dividiran para formar cuatro células haploides. En algunas especies, las células entran en una breve interfase,
o interquinesis, que carece de una fase S, antes de entrar en la meiosis Il. Los cromosomas no se duplican
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durante la interquinesis. Las dos células producidas en la meiosis | pasan por los eventos de la meiosis Il en
sincronia. En general, la meiosis Il se asemeja a la divisién mitdtica de una célula haploide.

En la profase Il, si los cromosomas se descompensan en la telofase |, se condensan de nuevo. Si se formaron
envolturas nucleares, se fragmentan en vesiculas. Los centrosomas duplicados durante la interquinesis se
alejan unos de otros hacia polos opuestos, y se forman nuevos usos. En la prometafase I, las envolturas
nucleares se descomponen por completo y el huso esta completamente formado. Cada cromatida hermana
forma un cinetocoro individual que se adhiere a los microtibulos desde polos opuestos. En la metafase I, las
cromatidas hermanas se condensan al maximo y se alinean en el centro de la célula. En la anafase ll, las
cromatidas hermanas son separadas por las fibras del huso y se mueven hacia polos opuestos.

Prometafase | Anafase |
Los pares Los pares homdlogos de
homdélogos de cromosomas son separados
Cromosomas se por microtubulos unidos al
mantienen cinetocoro
unidos en los I\
o | quiasmas. A\
= 4
Los m|.crotubulos se gdhleren Las cromatidas
alos cmetoc.oros fusionados hermanas permanecen
de las cromatidas hermanas. dinidas al centiémend.
Las crométidas Prometafase Il Anafase Il
hermanas se mantienen Las cromatidas hermanas
juntas en el centrémero. son separadas por
microtibulos unidos al
cinetocoro.
= I
(] A
] /
@ 4
= 4
Los microtibulos se adhieren
a los cinetocoros individuales
de las cromatidas hermanas.

Figura 7.2.3: En la prometafase |, los microtubulos se unen a los cinetocoros fusionados de los cromosomas
homoélogos. En la anafase |, los cromosomas homdlogos se separan. En la prometafase I, los microtubulos se
adhieren a los cinetocoros individuales de las cromatidas hermanas. En la anafase Il, las cromatidas hermanas
se separan.

En la telofase I, los cromosomas llegan a polos opuestos y comienzan a descompensarse. Las envolturas
nucleares se forman alrededor de los cromosomas. La citocinesis separa las dos células en cuatro células
haploides genéticamente Unicas. En este punto, los nucleos en las células recién producidas son haploides y
tienen solo una copia del conjunto Unico de cromosomas. Las células producidas son genéticamente Unicas
debido a la variedad aleatoria de homadlogos paternos y maternos y debido a la recombinacién de segmentos
maternos y paternos de cromosomas, con sus conjuntos de genes, que ocurre durante el cruce.

Comparacion de la Meiosis y la Mitosis

La mitosis y la meiosis, que son formas de division del nucleo en las células eucariotas, comparten algunas
similitudes, pero también exhiben diferencias distintas que conducen a sus resultados muy diferentes. La
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mitosis es una sola divisién nuclear que da como resultado dos nucleos, generalmente divididos en dos nuevas
células. Los nucleos resultantes de una division mitética son genéticamente idénticos al original. Tienen el
mismo nimero de conjuntos de cromosomas: uno en el caso de las células haploides y dos en el caso de las
células diploides. Por otro lado, la meiosis son dos divisiones nucleares que dan como resultado cuatro
nucleos, generalmente divididos en cuatro nuevas células. Los nucleos resultantes de la meiosis nunca son
genéticamente idénticos, y contienen un solo conjunto de cromosomas, esto es la mitad del nimero de la
célula original, que era diploide (Figura 7.2.4).

Las diferencias en los resultados de la meiosis y la mitosis ocurren debido a las diferencias en el
comportamiento de los cromosomas durante cada proceso. La mayoria de estas diferencias en los procesos
ocurren en la meiosis I, que es una division nuclear muy diferente a la mitosis. En la meiosis |, los pares de
cromosomas homalogos se asocian entre si, se unen, experimentan quiasmas y entrecruzamiento entre
cromatidas hermanas, y se alinean a lo largo de la placa metafasica en tétradas con fibras de huso de polos de
huso opuestos unidos a cada cinetocoro de un homélogo en una tétrada. Todos estos eventos ocurren solo en
la meiosis |, nunca en la mitosis.

Los cromosomas homologos se mueven a polos opuestos durante la meiosis |, por lo que el niUmero de
conjuntos de cromosomas en cada nucleo se reduce de dos a uno. Por esta razén, la meiosis | se conoce como
una division de reduccién. No existe tal reduccién en el nivel de ploidia en la mitosis.

La meiosis Il es mucho mas analoga a una division mitdtica. En este caso, los cromosomas duplicados (solo un
conjunto de ellos) se alinean en el centro de la célula con cinetocoros divididos unidos a fibras fusiformes de
polos opuestos. Durante la anafase Il, como en la anafase mitdtica, los cinetocoros se dividen y las cromatidas
hermanas se separan y son atraidas a distintos polos opuestos. Si no fuera por el hecho de que ha habido
cruces, los dos productos de cada division de la meiosis Il serian idénticos a los de la mitosis; en cambio, son
diferentes porque siempre ha habido al menos un cruce por cromosoma. La meiosis Il no es una division de
reduccion porque, aunque hay menos copias del genoma en las células resultantes, todavia hay un conjunto
de cromosomas, como habia al final de la meiosis I.

Las células producidas por la mitosis funcionaran en diferentes partes del cuerpo como parte del crecimiento

o reemplazando las células muertas o dafiadas. Incluso pueden estar involucrados en la reproduccién asexual

en algunos organismos. Las células producidas por la meiosis en un organismo con dominancia diploide, como
un animal, solo participaran en la reproduccién sexual.
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Figura 7.2.4: La meiosis y la mitosis estan precedidas por una ronda de replicacién del ADN; sin embargo, la
meiosis incluye dos divisiones nucleares. Las cuatro células hijas resultantes de la meiosis son haploides y
genéticamente distintas. Las células hijas resultantes de la mitosis son diploides e idénticas a la célula madre.

Los trastornos hereditarios pueden surgir cuando los cromosomas se comportan de manera anormal durante
la meiosis. Los trastornos cromosémicos se pueden dividir en dos categorias: anomalias en el nUmero de
cromosomas y reordenamientos estructurales cromosdmicos. Debido a que incluso pequeiios segmentos de
cromosomas pueden abarcar muchos genes, los trastornos cromosdmicos son caracteristicamente dramaticos

y a menudo fatales.

Mitosis y Meiosis - Explicacion Facil Sobre Sus Diferencias - Video: https://youtu.be/0me8gOydg64

Actividad de Practica 2
Lee las siguientes preguntas con cuidado y responde la mejor respuesta.

1. éQué es la Meiosis?
a. Esel proceso de produccién de nuevas células
b. Es el proceso de la divisién celular
c. Esel proceso donde las células se juntan
d. El proceso donde las viejas células mueren

2. ¢éQué es la Mitosis?
a. Esel proceso de produccion de nuevas células
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b. Es el proceso donde las células se juntan
c. Esel proceso donde las células cambian
d. Esel proceso donde las células mueren

3. éEn qué se diferencia la mitosis de la meiosis?
a. Tienen diferencias en el comportamiento de los cromosomas durante cada proceso
b. La meiosis tiene mas fases que la mitosis
c. La mitosis tiene mas cromosomas que la meiosis
d. La meiosis depende de la mitosis

4. ¢(En qué fase de la mitosis los nucleos vuelven a formarse y los mitrobulos desaparecen?

a. Profase
b. Metafase
c. Telofase
d. Anafase

5. ¢Esverdad que la meiosis tiene dos divisiones celulares?
a. Verdadero
b. Falso

6. ¢Cuantas fases tiene la mitosis?
a. 5

N B W

b.
c.
d

7. ¢éQué pueden inferir de la etapa de la telafase?
a. Los cromosomas se comienzan a separar
b. Los cromosomas cambian
c. Los cromosomas se juntan
d. byc

8. éCudl es el propdsito de la meiosis?
a. El propdsito es aumentar los cromosomas en los gametos
b. El propésito es cambiar los cromosomas
c. El propésito es dividir la célula
d. El propdésito es reducir la cantidad de cromosomas en los gametos

9. éCual es el propdsito de la mitosis?
a. El propdsito es permitir al cuerpo crecer y reemplazar las células
b. El proposito es juntar las células
c. El propdsito es combinar las células para ayudar al cuerpo a crecer.
d. El propdsito es que las células de reproduzcan rapidamente.

10. ¢Qué similitud tiene la mitosis y la meiosis?
a. Ninguna
b. Las fases que ambas tienen son diferentes
c. Presentan las mismas fases
d. Ambas ayudan a las células a reproducirse
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Mendel

En 1856, comenzd una busqueda de investigacidn de una década que involucré patrones de herencia en
abejas meliferas y plantas, y finalmente se establecié en las plantas de guisantes como su sistema modelo
primario (un sistema con caracteristicas convenientes que se utiliza para estudiar un fenémeno biolégico
especifico para obtener comprensién para ser aplicado a otros sistemas). En 1865, Mendel presento los
resultados de sus experimentos con casi 30.000 plantas de guisantes a la sociedad local de historia natural.
Demostrd que los rasgos se transmiten fielmente de progenitores a hijos en patrones especificos. En 1866,
publicd su trabajo “Experiments in Plant Hybridization,1” en las actas de la Sociedad de Historia Natural de
Brinn.

Mendel realizé hibridaciones, que implican el apareamiento de dos individuos de genética pura que tienen
diferentes rasgos. En el guisante, que es naturalmente autopolinizante, esto se hace transfiriendo
manualmente el polen de la antera de una planta de guisante madura de una variedad al estigma de una
planta de guisante madura separada de la segunda variedad. (Genética pura significa que cuando la planta se
auto fecunda durante muchas generaciones, siempre tendrda mas descendencia como ella misma.)

Las plantas utilizadas en los cruces de primera generacion se denominaron plantas P, o generacion parental
(Figura 8.1.2). Mendel recolecto las semillas producidas por las plantas P que resultaron de cada cruce y las
cultivd la temporada siguiente. Estos descendientes fueron llamados la generacién F1, o la primera filial (filial =
hija o hijo). Una vez que Mendel examind las caracteristicas en la generacién Fi1 de plantas, les permitié
fertilizarse naturalmente. Luego recolectd y cultivé las semillas de las plantas F1 para producir la F2, o segunda
generacion filial. Los experimentos de Mendel se extendieron mas alla de la generacién F; a la generacidén Fs,
la generacidn F4, etc., pero fue la proporcion de caracteristicas en las generaciones P, F1y F2 lo que fue mas
intrigante y se convirtié en la base de los postulados de Mendel.
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Cruce entre plantas de guisantes de pura

Generacion P

Flores Flores
violetas blancas

Hibridacion de plantas puras

Generacion Fy G

Toda la progenie hibrida tiene flores violetas.

Autofertilizacion de plantas hibridas

Generacién Fz

705 224
Flores vicletas Flores Blancas

Figura 8.1.2: El proceso de Mendel para realizar cruces incluyé el examen del color de la flor.

Las siete caracteristicas que Mendel evalué en sus plantas de guisantes se expresaron como una de dos
versiones o rasgos. Mendel dedujo de sus resultados que cada individuo tenia dos copias discretas de |a
caracteristica que se transmiten individualmente a la descendencia. Ahora llamamos a esos dos genes copias,
gue se transportan en los cromosomas. La razén por la que tenemos dos copias de cada gen es que
heredamos una de cada progenitor (madre y padre). Recordemos que en la meiosis estos cromosomas se
separan en gametos haploides. Esta separacidn, o segregacion, de los cromosomas homdlogos significa
también que sélo una de las copias del gen pasa a un gameto. La descendencia se forma cuando ese gameto
se une a otro gameto del otro progenitor y se restauran las dos copias de cada gen (y cromosoma).

Para los casos en que un solo gen controla una sola caracteristica, un organismo diploide tiene dos copias
genéticas que pueden o no codificar la misma version de esa caracteristica. Por ejemplo, un individuo puede
portar un gen que determina el color blanco de la flor y un gen que determina el color de la flor violeta. Las
variantes genéticas que surgen por mutacion y existen en las mismas ubicaciones relativas en los cromosomas
homoélogos se llaman alelos. Mendel examind la herencia de genes con solo dos formas de alelos, pero es
comun encontrar mas de dos alelos para cualquier gen dado en una poblacidn natural.
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Fenotipos y Genotipos

Dos alelos para un gen dado en un organismo diploide se expresan e interactlan para producir caracteristicas
fisicas. Los rasgos observables expresados por un organismo se conocen como su fenotipo. La composicién
genética subyacente de un organismo, que consiste en los alelos fisicamente visibles y no expresados, se
denomina genotipo. Los experimentos de hibridacion de Mendel demuestran la diferencia entre fenotipo y
genotipo. Por ejemplo, los fenotipos que Mendel observé en sus cruces entre plantas de guisantes con
diferentes rasgos estdn conectados a los genotipos diploides de las plantas en las generaciones P, F1 y F.
Usaremos como ejemplo un segundo rasgo que Mendel investigd: el color de la semilla. El color de la semilla
se rige por un solo gen con dos alelos. El alelo de semilla amarilla es dominante y el alelo de semilla verde es
recesivo. Cuando las plantas de “pura raza” fueron fertilizadas, en las que uno de los progenitores tenia
semillas amarillas y otro tenia semillas verdes, toda la descendencia hibrida F1 tenia semillas amarillas. Es
decir, la descendencia hibrida era fenotipicamente idéntica al progenitor de genética pura con semillas
amarillas. Sin embargo, sabemos que el alelo donado por el progenitor con semillas verdes no se perdid
simplemente porgue reaparecio en algunos de los descendientes F; (Figura 8.2.1). Por lo tanto, las plantas F1
deben haber sido genotipicamente diferentes del progenitor con semillas amarillas.

Las plantas P que Mendel usd en sus experimentos eran cada una homocigota para el rasgo que estaba
estudiando. Los organismos diploides que son homocigotos para un gen tienen dos alelos idénticos, uno en
cada uno de sus cromosomas homaologos. El genotipo a menudo se escribe como YY o yy, para lo cual cada
letra representa uno de los dos alelos en el genotipo. El alelo dominante esta en mayusculas y el alelo recesivo
estd en minusculas. La letra utilizada para el gen (color de la semilla en este caso) generalmente esta
relacionada con el rasgo dominante (alelo amarillo, en este caso, o "Y"). Las plantas de guisantes parentales de
Mendel siempre eran “pura raza” porque ambos gametos producidos llevaban el mismo alelo. Cuando las
plantas P con rasgos contrastantes fueron fertilizadas cruzadamente, todas las crias fueron heterocigotas para
el rasgo de contraste, lo que significa que su genotipo tenia diferentes alelos para el gen que se estaba
examinando. Por ejemplo, las plantas amarillas F1 que recibieron un alelo Y de su progenitor amarillo y un
alelo y de su progenitor verde tenian el genotipo Yy.

Tabla 8.2.1: Correspondencia entre genotipo y fenotipo para una caracteristica
dominante-recesiva.

Homocigodtico Heterocigotico Homocigodtico
Genotipo YY Yy yy
Fenotipo amarillo amarillo verde
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Fenotipo Genotipo
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Figura 8.2.1: Los fenotipos son expresiones fisicas de rasgos que son transmitidos por alelos. Las proporciones
fenotipicas son las proporciones de caracteristicas visibles. Las proporciones genotipicas son las proporciones
de combinaciones de genes en la descendencia, y estas no siempre son distinguibles en los fenotipos.

Cruza Monohibrida y Cuadro Punnett

Cuando la fertilizacidn ocurre entre dos progenitores de genética pura que difieren solo por la caracteristica
gue se estd estudiando, el proceso se llama cruce monohibrido, y la descendencia resultante se llama
monohibridos. Mendel realizé siete tipos de cruces monohibridos, cada uno con rasgos contrastantes para
diferentes caracteristicas. De estos cruces, todos los descendientes F1 tenian el fenotipo de uno de los
progenitores, y los descendientes F; tenian una proporcidn fenotipica de 3: 1. Sobre la base de estos
resultados, Mendel postuld que en el cruce monohibrido cada progenitor contribuyd con uno de los dos
factores unitarios pareados a cada descendiente, y cada combinacién posible de factores unitarios era
igualmente probable.

Para demostrar esto con un cruce monohibrido, considere el caso de las plantas de guisantes de genética pura
una con semillas amarillas y la otra con semillas verdes. El color dominante de la semilla es amarillo; por lo
tanto, los genotipos parentales fueron YY para las plantas con semillas amarillas y yy para las plantas con
semillas verdes. Un cuadro de Punnett, ideado por el genetista britanico Reginald Punnett, es util para
determinar probabilidades porque se usa para predecir todos los resultados posibles de todos los posibles
eventos aleatorios de fertilizacion y sus frecuencias esperadas. La figura 8.2.5 muestra un cuadrado de
Punnett para un cruce entre una planta con guisantes amarillos y una con guisantes verdes. Para preparar un
cuadrado de Punnett, todas las combinaciones posibles de los alelos parentales (los genotipos de los gametos)
se enumeran a lo largo de la parte superior (para un progenitor) y el lado (para el otro progenitor) de una
cuadricula. Las combinaciones de gametos de évulos y espermatozoides se hacen en los cuadros (o celdas) de
la tabla sobre la base de las cuales se combinan los alelos. Cada cuadro representa el genotipo diploide de un
cigoto u 6évulo fertilizado. Debido a que cada posibilidad es igualmente probable, las proporciones genotipicas
se pueden determinar a partir de un cuadrado de Punnett. Si se conoce el patron de herencia (dominante y
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recesivo), también se pueden inferir las proporciones fenotipicas. Para un cruce monohibrido de dos
progenitores de genética pura, cada progenitor contribuye con un tipo de alelo. En este caso, solo es posible
un genotipo en la descendencia F1. Todos los descendientes son Yy y tienen semillas amarillas.

Cuando la descendencia F1 se cruza entre si, cada una tiene la misma probabilidad de contribuir con una Y o
unay a la descendencia F». El resultado es una probabilidad de 1 en 4 (25 %) de que ambos progenitores
contribuyan con una Y, lo que resulta en una descendencia con un fenotipo amarillo; una probabilidad del 25
% de que el progenitor A contribuya con una Yy el progenitor B contribuya con una y, lo que resulta en una
descendencia con un fenotipo amarillo; una probabilidad del 25 % de que el progenitor A contribuya con una
y el progenitor B con una Y, lo que también resulta en un fenotipo amarillo; y una probabilidad del 25 % de
gue ambos progenitores contribuyan con una y, lo que resulta en un fenotipo verde. Al contar los cuatro de
resultados posibles, hay una probabilidad de 3 en 4 de que la descendencia tenga el fenotipo amarillo y una
probabilidad de 1 en 4 de que la descendencia tenga el fenotipo verde. Esto explica por qué los resultados de
la generacién F, de Mendel ocurrieron en una proporcion fenotipica de 3: 1. Usando un gran nimero de
cruces, Mendel pudo calcular probabilidades, encontrar que se ajustan al modelo de herencia y usarlas para
predecir los resultados de otros cruces.

Cruzamiento de Prueba

Mas alla de predecir la descendencia de un cruce entre progenitores homocigotos o heterocigotos conocidos,
Mendel también desarrollé una forma de determinar si un organismo que expresaba un rasgo dominante era
un heterocigoto o un homocigoto. Llamado cruzamiento de prueba, esta técnica todavia es utilizada por los
criadores de plantas y animales. En un cruzamiento de prueba, el organismo que expresa el rasgo dominante
se cruza con un organismo que es homocigoto recesivo para la misma caracteristica. Si el organismo que
expresa el rasgo dominante es un homocigoto, entonces todos los descendientes de F1 seran heterocigotos
gue expresan el rasgo dominante (Figura 8.2.4). Alternativamente, si el organismo que expresa el rasgo
dominante es un heterocigoto, la descendencia F1 exhibird una proporcion de 1:1 de heterocigotos y
homocigotos recesivos (Figura 8.2.4). El cruce de prueba valida aiin mas el postulado de Mendel de que los
pares de factores unitarios se segregan por igual.

ez 6 Cruce de Prueba
Gametos del progenitor
de genotipo desconocido
Y 2
-8 E vy Yy Yy Un cruce de prueba. que re.suha en
a toda la descendencia dominante
E ‘g indica que el progenitor es
R hemocigoto dominante.
Yay|lvy Yy
a
Gametos del progenitor
de genotipo desconocido
?
3 é Yy Un cruce de prueba que
y resulta en una proporcién de
é = 1:1 de descendencia amarilla
g g a verde indica que el
0 § Yy Yy 6 progenitor es heterocigoto.
a

Figura 8.2.4: Se puede realizar un cruzamiento de prueba para determinar si un organismo que expresa un
rasgo dominante es un homocigoto o un heterocigoto.
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Cruce Monochibrido
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Amarillo Verde semillas amarillas a verdes.
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Amarillo ‘;:: % 3
Verde yy 1 1

Figura 8.2.5: Este cuadro de Punnett muestra el cruce entre plantas con semillas amarillas y semillas verdes. El
cruce entre las plantas P de genética pura produce heterocigotos F1 que pueden ser auto fertilizados. El auto
cruce de la generacién F;1 se puede analizar con un cuadrado de Punnett para predecir los genotipos de la
generacion F,. Dado un patron de herencia de dominante-recesivo, se pueden determinar las proporciones
genotipica y fenotipica.
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Gametos de progenitor heterocigoto

YR yR Yr yr
Generacion Fz
YR | YYRR | YYRR | YYRr YyRr Fenotipo:

9: 3:63: 1 e

5 YR | vyRR 6 YyRr é

§

gw YYRr | YyRr YYrr Yyrr

-

g yr | YyRr o Yyrr O

8

Figura 8.2.6: Un cruce dihibrido en plantas de guisantes involucra los genes para el color y la textura de la
semilla. El cruce P produce descendencia F1 que son todos heterocigotos para ambas caracteristicas. La
relacion fenotipica F; resultante de 9:3:3:1 se obtiene utilizando un cuadro de Punnett.
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Cuadro de Punnett explicado en minutos — Video: https://youtu.be/TIUHKTYu-ZA

Actividad de Practica 3

Lee con cuidado las siguientes preguntas y responde la mejor respuesta.

1.

¢Qué es un fenotipo?

a. Esla expresion de forma fisica que se pueden observar de un ser vivo.
b. Es un conjunto de genes que forman a un ser vivo

c. Esunalelo

d. Esun conjunto de genes que dominan a un ser vivo

¢Qué es un genotipo?

a. Esunalelo

b. Son genes que cambian al juntarlos

c. Esun conjunto de genes que forman a un ser vivo
d. Son genes que predominan al individuo

Una mujer con tipo de sangre AB se casa con un hombre de tipo de sangre O. ¢ Qué tipo de sangre
seran sus hijos?

a. AB&O
b. Todos AB
c. AoB

d. AB&O

¢Cual es el propésito de los cuadros de Punnet?

a. Su proposito es descubrir el alelo

b. El proposito es el calcular el porcentaje de; la herencia

c. El propdsito es determinar el tipo de fenotipo de una personas o especie

d. El propdsito es predecir la probabilidad de rasgos hereditarios en las personas y especies

¢Qué ley de Mendel resuelve el cuadro de Punnet?
a. Laprimera ley (Ley de la Uniformidad)

b. Lasegregacién

c. Transmisiéon Independiente

d. Ninguna

En los gatos el pelo negro es dominante sobre el color café. Si se cruza una hembra de pelo café son un
macho de pelo negro, ambos son razas puras ¢ Qué color tendra el nuevo gato? (N= negro, B=café).

a. El gato tendra pelo negro

b. El gato tendra pelo café

c. El gato tendrd la mitad negro y café

d. No tenemos suficiente informacién

¢Qué significa f1 y f2 en genética?
a. Generacién de alelos
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b.
c.
d.

Generacion de descendientes
Hibridos
Fenotipo y genotipo

8. ¢éQué conclusidon pueden hacer de la ley de Mendel sobre la segregacion de los alelos?

a. Los alelos de los distintos genes se separan
b. Los genes se combinan
c. Los dos alelos de un mismo gen se separan porque se forman los gametos.
d. Los genes se juntan para cambiar
9. (El cruzamiento prueba es un cruce con ?
a. Homocigoto pasivo
b. Homocigoto recesivo
c. Heterocigoto
d. Genotipo

10. ¢Es verdad que el fenotipo depende del genotipo?

a.
b.

ADN

Verdadero

Falso

Los componentes basicos del 4cido desoxirribonucleico, ADN, son nucledtidos, que se componen de tres
partes: una desoxirribosa (aztcar de 5 carbonos), un grupo fosfato y una base nitrogenada (Figura 9.1.2). Hay
cuatro tipos de bases nitrogenadas en el ADN. La adenina (A) y la guanina (G) son purinas de doble anillo, y la
citosina (C) y la timina (T) son pirimidinas de anillo Unico mas pequefias. El nucleétido se nombra de acuerdo
con la base nitrogenada que contiene.

H,>N

N N
0 /
I < \ /)

OH—P—O0O N N
I o}
o
OH OH
Fosfato Aztcar de Ribosa Base

Figura 9.1.2: (a) Cada nucledtido de ADN esta formado por un azucar, un grupo fosfato y una base.
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Figura 9.1.2: (b) La citosina y la timina son pirimidinas. La guanina y la adenina son purinas.

El grupo fosfato de un nucledtido se une covalentemente con la molécula de azucar del siguiente nucledtido, y
asi sucesivamente, formando un polimero largo de mondmeros de nucleétidos. Los grupos azucar-fosfato se
alinean en una "columna vertebral" para cada hebra de ADN, y las bases de nucleétidos sobresalen de esta
columna vertebral. Los atomos de carbono del azucar de cinco carbonos estan numerados en el sentido de las
agujas del reloj a partir del oxigeno como 1, 2', 3", 4'y 5' (1' se lee como "un primo"). El grupo fosfato esta
unido al carbono 5' de un nucledtido y al carbono 3' del siguiente nucledtido. En su estado natural, cada
molécula de ADN se compone en realidad de dos hebras individuales unidas a lo largo de su longitud con
enlaces de hidrégeno entre las bases.

Watson y Crick propusieron que el ADN esta formado por dos hebras que se retuercen un alrededor de la otra
para formar una hélice dextrégira, llamada doble hélice. El emparejamiento de bases tiene lugar entre una
purina y pirimidina: a saber, A se empareja con Ty G con C. En otras palabras, la adenina y la timina son pares
de bases complementarias, y la citosina y la guanina también son pares de bases complementarias. Debido a
su complementariedad, hay tanta adenina como timina en una molécula de ADN y tanta guanina como
citosina. La adenina y la timina estan conectadas por dos enlaces de hidrogeno, y la citosina y la guanina estan
conectadas por tres enlaces de hidrégeno. Las dos hebras son de naturaleza antiparalelas; es decir, una hebra
tendra el carbono 3' del azucar en la posicion "hacia arriba", mientras que la otra hebra tendra el carbono 5'
en la posicion ascendente. El didmetro de la doble hélice del ADN es uniforme en todas partes porque una
purina (dos anillos) siempre se empareja con una pirimidina (un anillo) y sus longitudes combinadas son
siempre iguales. (Figura 9.1.3).
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Enlaces de Hidrogeno
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Figura 9.1.3: El ADN (a) forma una hélice de doble cadena, y (b) la adenina se empareja con la timina y los
pares de citosina con la guanina. (crédito: modificacion del trabajo de Jerome Walker, Dennis Myts)

Como se Organiza el ADN en la Célula

El ADN es una molécula de trabajo; debe replicarse cuando una célula esta lista para dividirse, y debe ser
"leida" para producir las moléculas, como las proteinas, para llevar a cabo las funciones de la célula. Por esta
razon, el ADN esta protegido y empaquetado de maneras muy especificas. Ademas, las moléculas de ADN
pueden ser muy largas. Estiradas de extremo a extremo, las moléculas de ADN en una sola célula humana
llegarian a una longitud de aproximadamente 2 metros. Por lo tanto, el ADN de una célula debe empaquetarse
de una manera muy ordenada para encajar y funcionar dentro de una estructura (la célula) que no es visible a
simple vista. Los cromosomas de los procariotas son mucho mas simples que los de los eucariotas en muchas
de sus caracteristicas (Figura 9.1.5). La mayoria de los procariotas contienen un solo cromosoma circular que
se encuentra en un area del citoplasma llamada nucleoide.

Nucleoide
(cromosoma
plegado)

Ntcleo

Nucléolo

Cromatina

Eucariota Procariota

Figura 9.1.5: Un eucariota contiene un nucleo bien definido, mientras que, en los procariotas, el cromosoma
se encuentra en el citoplasma en un area llamada nucleoide.

El tamafio del genoma en uno de los procariotas mas estudiados, Escherichia coli, es de 4.6 millones de pares
de bases, que se extenderian en una distancia de aproximadamente 1.6 mm si se estiran. Entonces, écdmo
encaja esto dentro de una pequefa célula bacteriana? EI ADN se retuerce mas alla de la doble hélice en lo que
se conoce como superenrollo. Se sabe que algunas proteinas estan involucradas en el superenrollo; otras
proteinas y enzimas ayudan a mantener la estructura superenrollada.
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Los eucariotas, cuyos cromosomas consisten cada uno en una molécula de ADN lineal, emplean un tipo
diferente de estrategia de empaquetamiento para encajar su ADN dentro del nucleo (Figura 9.1.6). En el nivel
mas basico, el ADN se envuelve alrededor de proteinas conocidas como histonas para formar estructuras
llamadas nucleosomas. El ADN se envuelve firmemente alrededor del nucleo de la histona. Este nucleosoma
estd unido al siguiente por una hebra corta de ADN que esta libre de histonas. Esto también se conoce como la
estructura de "cuentas en una cuerda"; los nucleosomas son las "cuentas" y las longitudes cortas de ADN
entre ellos son la "cuerda". Los nucleosomas, con su ADN enrollado a su alrededor, se pliegan compactamente
entre si para formar una fibra de 30 nandmetros (nm) de ancho. Esta fibra se enrolla ain mas en una
estructura mas gruesa y compacta. En la etapa de metafase de la mitosis, cuando los cromosomas estan
alineados en el centro de la célula, los cromosomas estan en su punto mas compactado. Tienen
aproximadamente 700 nm de ancho y se encuentran en asociacion con proteinas de andamio.

En la interfase, la fase del ciclo celular entre las mitosis en la que se des condensan los cromosomas, los
cromosomas eucariotas tienen dos regiones distintas que se pueden distinguir por tincion. Hay una regién
bien empaquetada que se tifie oscuramente, y una regién menos densa. Las regiones de tincidon oscura
generalmente contienen genes que no estan activos, y se encuentran en las regiones del centromero y los
teldmeros. Las regiones tefiidas ligeramente contienen en general genes que estan activos, con ADN
empaquetado alrededor de los nucleosomas, pero no mas compactados.

Organizacion de los Cromosomas Eucarioticos

ADN de
doble hélice

ADN

envuelto
alrededor de

la histona

Nucleosomas
enrollados
en una fibra
de cromatina

Mayor
condensacion
de la
cromatina

Cromosoma
duplicado

Figura 9.1.6: Estas graficas ilustran la compactacion del cromosoma eucariota.
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Clonacion

En general, la clonacién significa la creacion de una réplica perfecta. Tipicamente, la palabra se utiliza para
describir la creacion de una copia genéticamente idéntica. En biologia, la recreacién de un organismo
completo se conoce como "clonacion reproductiva”. Mucho antes de que se intentara clonar un organismo
completo, los investigadores aprendieron a copiar tramos cortos de ADN, un proceso que se conoce como
clonacion molecular.

Clonacion Molecular

Plasmido Sitio de restriccion

) i GAT!
ADN extraiio #” 3 /7 9 cemes gen lacZ
M Pand Tanto el ADN extrafio como un
plasmido se cortan con la misma
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Las bacterias que absorben el plasmido
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enzima a partir del gen en el que se
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antibiético ampicilina, que estaba en el
plasmido original

l Para encontrar las bacterias con el
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tienen plasmidos con
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color cuando se expone a la enzima

producida por el gen lacZ. La ampicilina
mataré cualquier baclena que no haya
absorbido un plasmido. El color de la
sustancia no cambiara cuando el gen para
lacZ contenga el inserto de ADN extrafio
Estas son las bactenas con el plasmido
recombinante que queremos cultivar

Figura 10.1.5: Este diagrama muestra los pasos involucrados en la clonacidn molecular.

Las colonias azules
tienen plasmidos sin
insercion.

Clonaciéon Reproductiva

La clonacién reproductiva es un método utilizado para hacer un clon o una copia idéntica de un organismo
multicelular completo. La mayoria de los organismos multicelulares se reproducen por medios sexuales, lo que
implica la contribucién de ADN de dos individuos (progenitores), lo que hace imposible generar una copia
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idéntica o un clon de cualquiera de los progenitores. Los recientes avances en biotecnologia han hecho posible
clonar reproductivamente mamiferos en el laboratorio.

La reproduccion sexual natural implica la unidn, durante la fertilizacién, de un espermatozoide y un évulo.
Cada uno de estos gametos es haploide, lo que significa que contienen un conjunto de cromosomas en sus
nlcleos. La célula resultante, o cigoto, es entonces diploide y contiene dos conjuntos de cromosomas. Esta
célula se divide mitoticamente para producir un organismo multicelular. Sin embargo, la unién de dos células
cualesquiera no puede producir un cigoto viable; hay componentes en el citoplasma del dvulo que son
esenciales para el desarrollo temprano del embrion durante sus primeras divisiones celulares. Sin estas
disposiciones, no habria desarrollo posterior. Por lo tanto, para producir un nuevo individuo, se requiere tanto
un complemento genético diploide como citoplasma del dvulo. El enfoque para producir un individuo clonado
artificialmente es tomar el dvulo de un individuo y eliminar el nucleo haploide. Luego, un nucleo diploide de
una célula del cuerpo de un segundo individuo, el donante, se coloca en el dvulo. Luego se estimula el ovulo
para que se divida para que el desarrollo continte. Esto suena simple, pero de hecho se necesitan muchos
intentos antes de que cada uno de los pasos se complete con éxito.

El primer animal agricola clonado fue Dolly, una oveja que nacié en 1996. La tasa de éxito de la clonacién
reproductiva en ese momento era muy baja. Dolly vivié durante seis afios y murié de un tumor pulmonar
(Figura 10.1.6). Se especuld que debido a que el ADN celular que dio origen a Dolly provenia de un individuo
mayor, la edad del ADN puede haber afectado su esperanza de vida. Desde Dolly, varias especies de animales
(como caballos, toros y cabras) han sido clonados con éxito.

Han habido intentos de producir embriones humanos clonados como fuentes de células madre embrionarias.
En el procedimiento, el ADN de un humano adulto se introduce en un évulo humano, que luego se estimula
para que se divida. La tecnologia es similar a la tecnologia que se utilizé para producir Dolly, pero el embrién
nunca se implanta en una madre sustituta. Las células producidas se llaman células madre embrionarias
porque tienen la capacidad de convertirse en muchos tipos diferentes de células, como las células musculares
o nerviosas. Las células madre podrian usarse para investigar y, en Ultima instancia, proporcionar aplicaciones
terapéuticas, como reemplazar los tejidos dafiados. El beneficio de la clonacidn en este caso es que las células
utilizadas para regenerar nuevos tejidos serian una combinacion perfecta con el donante del ADN original. Por
ejemplo, un paciente con leucemia no requeriria un hermano con un tejido compatible para un trasplante de
médula dsea.
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(Donante ctoplasmatico) (Donante nuclear)
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Figura 10.1.6: La oveja Dolly fue el primer animal agricola en ser clonado. Para crear a Dolly, se extrajo el
nucleo de un évulo de donante. El dvulo sin ntcleo se colocé junto a otra célula, y se aplicd electricidad para
que se fusionen. Se aplico electricidad nuevamente para comenzar la division celular. Se permitié que las
células se dividieran durante varios dias hasta que se alcanzé una etapa embrionaria temprana, antes de ser
implantadas en una madre sustituta.

¢Qué es el ADN y cuales son sus FUNCIONES? Doble hélice, nucleétidos, bases — Video:
https://youtu.be/9mQN9ColCis

é¢Qué es la genética]| ADN | GEN - Video: https://youtu.be/nmZP7BeN1vk

Cuerpo Humano: Esqueleto
Esqueleto Axial

Los huesos del cuerpo humano se pueden dividir en dos grandes grupos, el esqueleto axial y el esqueleto
apendicular. El esqueleto axial comprende los huesos que se encuentran a lo largo del eje central que viajan
por el centro del cuerpo. El esqueleto apendicular comprende los huesos anexados al eje central.

.’l',.

Figura 5.1.1: El esqueleto axial resaltado en azul (Dominio Publico, LadyofHats Mariana Ruiz Villarreal,

Wikimedia)
Musculatura

En los animales vertebrados se encuentran tres tipos diferentes de musculos.

e El musculo cardiaco, también llamado musculo cardiaco, forma la pared del corazon.

e Elmusculo liso se encuentra en las paredes de todos los 6rganos huecos del cuerpo (excepto el
corazon). Su contraccién reduce el tamafio de estas estructuras. Asi es
v’ regula el flujo de sangre en las arterias;

mueve su desayuno a lo largo de su tracto gastrointestinal;

expulsa la orina de la vejiga urinaria;

envia bebés al mundo desde el utero;

ANEANERN
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v regula el flujo de aire a través de los pulmones
La contraccidon del musculo liso generalmente es involuntario.

e El musculo esquelético, como su nombre lo indica, es el musculo unido al esqueleto. También se le
llama musculo estriado. La contraccidon del misculo esquelético estd bajo control voluntario.

El musculo esquelético se encuentra unido a los huesos. Consiste en fibras multinucleadas largas. Las fibras
recorren toda la longitud del musculo del que provieneny, por lo tanto, generalmente son demasiado largas
para tener sus extremos visibles cuando se ven bajo el microscopio. Las fibras son relativamente anchas y muy
largas, pero no ramificadas. Las fibras no son células individuales, sino que se forman a partir de la fusidn de
miles de células precursoras. Esta es la razén por la que son tan largas y por la que las fibras individuales son
multinucleadas (una sola fibra tiene muchos nucleos). Los nucleos suelen estar contra el borde de la fibra. Hay
estrias en el musculo esquelético. Estos son bandas alternas oscuras y claras perpendiculares al borde de la
fibra que estdn presentes a lo largo de la fibra.

1) La figura 8.1.1 enumera los musculos de la cabeza y el cuello. En la vista lateral de los musculos de la
cabeza se muestra solo un musculo platisma. Hay dos musculos platismas, uno a cada lado del cuello. Cada
uno es una hoja ancha de musculo que cubre la mayor parte del cuello anterior en ese lado del cuerpo. Los
otros musculos anteriores del cuello estan por debajo de ellos, y la mayoria de los modelos tienen los
musculos platismales cortados para mostrar los musculos mds profundos. Los musculos platismas ayudan a
tirar la mandibula inferior hacia abajo.

Aponeurosis epicraneal l

Occipital
(vientre frontal)

Corrugador de
la ceja

Orbicular del
0jo

Occipital
(vientre occipital)

Orbicular de
la boca

Buccinador,

Muisculos faciales (vista anterior) Muisculos faciales (vista lateral)

Figura 8.1.1: Los musculos de la cabeza. (CC-BY-4.0, OpenStax, Anatomia Humana)

2) Los musculos del cuerpo humano.
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Figura 8.2.1: Vista anterior de los musculos principales del cuerpo. La derecha anatdmica muestra los
musculos superficiales. La izquierda anatdmica muestra musculos profundos. (CC-BY-4.0, OpenStax,
Anatomia Humana)

El Sistema Nervioso Central (Cerebro)

El encéfalo y la médula espinal son el sistema nervioso central (SNC), y representan los drganos principales del
sistema nervioso. La médula espinal es una estructura Unica, mientras que el encéfalo estd compuesto por
cuatro regiones principales: el cerebro, el diencéfalo, el tronco encefalico y el cerebelo. Las experiencias
conscientes de una persona se basan en la actividad neuronal en el cerebro. La regulacion de la homeostasis
se rige por una region especializada en el cerebro. La coordinacion de los reflejos depende de la integracion de
las vias sensoriales y motoras en la médula espinal.

El Cerebro

El iconico manto gris del encéfalo, que parece constituir la mayor parte de éste, es el cerebro (Figura 11.1). La
porcion arrugada es la corteza cerebral, y el resto de la estructura esta debajo de esa cubierta externa. Hay
una gran separacion entre los dos lados del cerebro llamada fisura longitudinal. Separa el cerebro en dos
mitades distintas, un hemisferio cerebral derecho e izquierdo. En lo profundo del cerebro, la materia blanca
del cuerpo calloso proporciona la principal via de comunicacion entre los dos hemisferios de la corteza
cerebral.

Cerebro

Cuerpo calloso Fisura
Hemisferio derecho / Ercuiiid

Corteza cereb[ Hemisferio

izquierdo

Vista lateral Vista anterior

Figura 11.1.1: El cerebro es un gran componente del SNC en humanos, y el aspecto mds obvio de él es la
superficie plegada llamada corteza cerebral. (CC-BY-4.0, OpenStax, Anatomia Humana)

El Cerebelo El cerebelo, como su nombre indica, es el "pequefio cerebro". El cerebelo es en gran parte
responsable de comparar la informacién del cerebro con la retroalimentacion sensorial de la periferia a través
de la médula espinal. Representa aproximadamente el 10 % de la masa del cerebro.

El Sistema Endocrino

El sistema endocrino consiste en células, tejidos y drganos que secretan hormonas como una funcion primaria
o secundaria. La funcién principal de las glandulas endocrinas es secretar sus hormonas directamente en el
liguido circundante. El liquido intersticial y los vasos sanguineos transportan las hormonas por todo el cuerpo.
El sistema endocrino incluye las siguientes glandulas: hipdfisis, tiroides, paratiroides, glandulas suprarrenales
y pineal (Figura 14.1.1). Algunas de estas glandulas tienen funciones endocrinas y no endocrinas. Por ejemplo,
el pancreas contiene células que funcionan en la digestion, asi como células que secretan las hormonas
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insulina y glucagdn, que regulan los niveles de glucosa en la sangre. El hipotdlamo, el timo, el corazén, los
rifiones, el estdmago, el intestino delgado, el higado, la piel, los ovarios y los testiculos son otros drganos que
contienen células con funcidon endocrina. Ademas, se sabe desde hace mucho tiempo que el tejido adiposo
produce hormonas, e investigaciones recientes han revelado que incluso el tejido dseo tiene funciones
endocrinas.

Glandula pineal X \\

.__;]_ Talamo

|~ Glandula Pitutaria

| — Cartilago tiroide de la
laringe

Glandula tiroides

Timo

Glandulas paratiroides
(en el lado posterior de la
tiroides)

[ Traquea

Glandulas
suprarrenales

Pancreas

Ovarios
(femeninos)

Testiculos Hombres

Figura 14.1.1: Sistema endocrino: Las glandulas y células endocrinas se encuentran en todo el cuerpoy
desempefian un papel importante en la homeostasis

Las glandulas endocrinas no deben confundirse con el sistema exocrino del cuerpo, cuyas glandulas liberan
sus secreciones a través de conductos. Ejemplos de glandulas exocrinas incluyen las glandulas sebaceas y
sudoriparas de la piel. Como se acaba de sefialar, el pancreas también tiene una funcién exocrina: la mayoria
de sus células secretan jugo pancreatico a través de los conductos pancreaticos y accesorios a la luz del
intestino delgado.

El Sistema Circulatorio
El sistema circulatorio es un sistema de érganos que permite que la sangre circule y transporte nutrientes
(como aminoacidos y electrolitos), oxigeno, diéxido de carbono, hormonas y células sanguineas hacia y desde

las células del cuerpo para proporcionar nutricién y ayudar a combatir enfermedades, estabilizar la
temperatura y el pH, y mantener la homeostasis.
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Diagrama simplificado del sistema circulatorio humano, vista anterior. (Dominio publico; LadyofHats)

Principales Caracteristicas del Sistema Circulatorio Humano

e Un liquido (la sangre) para transportar nutrientes, desechos, oxigeno y diéxido de carbono, y

hormonas.

e Dos bombas (en un solo corazén): una para bombear sangre desoxigenada a los pulmones y la otra

para bombear sangre oxigenada a todos los demads érganos y tejidos del cuerpo.
e Un sistema de vasos sanguineos para distribuir la sangre por todo el cuerpo.

« Organos especializados para el intercambio de materiales entre la sangre y el entorno externo; por
ejemplo, drganos como los pulmones y el intestino que agregan materiales a la sangre y érganos como
los pulmones y los rinones que eliminan materiales de la sangre y los depositan de nuevo en el entorno
externo.

El Corazon y el Sistema Pulmonar

El corazdn se encuentra aproximadamente en el centro de la cavidad toracica. Esta cubierto por una
membrana protectora, el pericardio.

e Lasangre desoxigenada del cuerpo entra en la auricula derecha.
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e Fluye a través de la valvula tricuspide hacia el ventriculo derecho. El término tricuspide se refiere a los
tres colgajos de tejido que componen la valvula.

e La contraccidn del ventriculo cierra la valvula tricispide y fuerza a abrir la valvula pulmonar.
e Lasangre fluye hacia la arteria pulmonar.

e Esto se ramifica inmediatamente, llevando sangre a los pulmones derecho e izquierdo.

e Aquila sangre deja didxido de carbono y toma un nuevo suministro de oxigeno.

e Los lechos capilares de los pulmones son drenados por vénulas que son los afluentes de las venas
pulmonares.

e Cuatro venas pulmonares, dos drenando cada pulmdn, transportan sangre oxigenada a la auricula
izquierda del corazon.

Arteria subclavia izquierda

Arteria innominada Arteria carétida comun izquierda

Arco adrtico

Vena cava superior
Auricula derecha

Arteria pulmonar izquierda
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Venas pulmonares
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Valor tricuspide
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Figura 15.3.1.1 Corazén humano

La figura anterior muestra el corazdon humano, con una vista esquematica de la via de la sangre a través de los
pulmones y los drganos internos. La sangre oxigenada se muestra en rojo; sangre desoxigenada en azul. Tenga
en cuenta que la sangre que drena el estdmago, el bazo y los intestinos pasa a través del higado antes de que
se devuelva al corazén. Aqui los materiales excedentes o dafiinos recogidos de esos érganos se pueden
eliminar antes de que la sangre regrese a la circulacion general.

e Los capilares drenan en dos venas coronarias que desembocan en la auricula derecha.
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La Circulacion Sistémica

El resto del sistema se conoce como circulacién sistémica. El grafico muestra las arterias principales (en rojo
brillante) y las venas (rojo oscuro) del sistema. La sangre de la aorta pasa a un sistema ramificado de arterias
gue conducen a todas las partes del cuerpo. Luego fluye hacia un sistema de capilares donde tienen lugar sus
funciones de intercambio.
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Figura 15.3.1.2 Sistema de circulacién humana
El Papel de la Sangre en el Cuerpo

La hemoglobina es responsable de distribuir oxigeno, y en menor medida, didxido de carbono, a través de los
sistemas circulatorios de los seres humanos, vertebrados y muchos invertebrados. Sin embargo, la sangre es
mas que las proteinas. La sangre es en realidad un término utilizado para describir el liquido que se mueve a
través de los vasos e incluye plasma (la porcion liquida, que contiene agua, proteinas, sales, lipidos y glucosa) y
las células (gldbulos rojos y blancos) y fragmentos celulares llamados plaquetas. El plasma sanguineo es en
realidad el componente dominante de la sangre y contiene el agua, proteinas, electrolitos, lipidos y glucosa.
Las células son responsables de transportar los gases (glébulos rojos) e inmunizar la respuesta (gldbulos
blancos). Las plaguetas son responsables de la coagulacion de la sangre. El liquido intersticial que rodea las
células esta separado de la sangre, pero en la hemolinfa, se combinan. En los seres humanos, los componentes
celulares constituyen aproximadamente el 45 por ciento de la sangre y el plasma liquido el 55 por ciento. La
sangre es el 20 por ciento del liquido extracelular de una personay el ocho por ciento del peso.

La sangre, como la sangre humana ilustrada en la Figura 40.2.1, es importante para la regulacion de los
sistemas del cuerpo y la homeostasis. La sangre ayuda a mantener la homeostasis al estabilizar el pH, la
temperatura, la presién osmoética y al eliminar el exceso de calor. La sangre apoya el crecimiento mediante la
distribucién de nutrientes y hormonas, y mediante la eliminacion de residuos. La sangre desempefia un papel
protector al transportar factores de coagulacidn y plaquetas para prevenir la pérdida de sangre y transportar
los agentes que combaten la enfermedad (los glébulos blancos) a los sitios de infeccion.
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Figura 40.2.1: Se muestran las células y los componentes celulares de la sangre humana. Los glébulos rojos
suministran oxigeno a las células y eliminan el diéxido de carbono. Los glébulos blancos, incluidos los
neutrdfilos, monocitos, linfocitos, eosinoéfilos y baséfilos, estdn involucrados en la respuesta inmune. Las
plaguetas forman codagulos que previenen la pérdida de sangre después de una lesién.

Globulos Rojos

Los glébulos rojos, o eritrocitos (erythro- = "rojo"; -cyte = "célula"), son células especializadas que circulan por
el cuerpo entregando oxigeno a las células; se forman a partir de células madre en la médula désea. En los
mamiferos, los glébulos rojos son pequeiias células biconcavas que en la madurez no contienen un nucleo o
mitocondrias y tienen solo 7-8 um de tamaio. En aves y reptiles no aviares, todavia se mantiene un nucleo en
los gldbulos rojos.

El pequeiio tamafo y la gran superficie de los glébulos rojos permiten una rdpida difusién de oxigeno y didxido
de carbono a través de la membrana plasmatica. En los pulmones, se libera didxido de carbono y la sangre
absorbe oxigeno. En los tejidos, el oxigeno se libera de la sangre y el diéxido de carbono se destina al
transporte de regreso a los pulmones. Los estudios han encontrado que la hemoglobina también se une al
oxido nitroso (N20). El N2O es un vasodilatador que relaja los vasos sanguineos y los capilares y puede ayudar
con el intercambio de gases y el paso de los glébulos rojos a través de vasos estrechos. La nitroglicerina, un
medicamento para el corazén para la angina y los ataques cardiacos, se convierte en N;O para ayudar a relajar
los vasos sanguineos y aumentar el flujo de oxigeno a través del cuerpo.

Globulos Blancos

Los glébulos blancos, también llamados leucocitos (leuco = blanco), constituyen aproximadamente el uno por
ciento del volumen de las células en la sangre. El papel de los glébulos blancos es muy diferente al de los
glébulos rojos: estan involucrados principalmente en la respuesta inmune para identificar y atacar patégenos,
como bacterias invasoras, virus y otros organismos extrafios. Los glébulos blancos se forman continuamente;
algunos solo viven durante horas o dias, pero otros viven durante afios.

La morfologia de los gldbulos blancos difiere significativamente de los glébulos rojos. Tienen nucleos y no
contienen hemoglobina. Los diferentes tipos de glébulos blancos se identifican por su apariencia microscépica
después de la tincidn histoldgica, y cada uno tiene una funcién especializada diferente. Los dos grupos
principales, ambos ilustrados en la Figura 40.2.3, son los granulocitos, que incluyen los neutrofilos, eosindfilos
y basofilos, y los agranulocitos, que incluyen los monocitos y linfocitos.
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Figura 40.2.3: (a) Los granulocitos, incluidos los neutroéfilos, eosinéfilos y baséfilos, se caracterizan por un
nucleo lobulado e inclusiones granulares en el citoplasma. Los granulocitos suelen ser los primeros en
responder durante una lesion o infeccidn. b) Los agranulocitos incluyen linfocitos y monocitos. Los linfocitos,
incluidas las células B y T, son responsables de la respuesta inmune adaptativa. Los monocitos se diferencian
en macroéfagos y células dendriticas, que a su vez responden a una infeccidn o lesién.

Los componentes de la sangre — Video: https://youtu.be/gM4 LKg8vVk

El Sistema Respiratorio

Los seres humanos, cuando no se estan esforzando, respiran aproximadamente 15 veces por minuto en
promedio. Esto equivale a alrededor de 900 respiraciones por hora o0 21,600 (21.600 si usted usa el punto para
indicar los miles) respiraciones por dia. Con cada inhalacién, el aire llena los pulmones, y con cada exhalacién,
se expulsa el aire. Ese aire esta haciendo mas que simplemente inflar y desinflar los pulmones en la cavidad
toracica. El aire contiene oxigeno que atraviesa el tejido pulmonar, entra en el torrente sanguineo y viaja a los
organos y tejidos. Alli, el oxigeno se intercambia por didéxido de carbono, que es un material de desecho
celular. El didxido de carbono sale de las células, entra en el torrente sanguineo, viaja de regreso a los
pulmones y expulsa fuera del cuerpo durante la exhalacién.

El extremo de la trdquea se divide en dos bronquios que entran en el pulmén derecho e izquierdo. El aire
entra en los pulmones a través de los bronquios primarios. El bronquio primario se divide creando bronquios
cada vez mas pequeiios hasta que los conductos tienen menos de 1 mm de didmetro; y se llaman bronquiolos
a medida que se dividen y se extienden a través del pulmon. Al igual que la traquea, el bronquio y los
bronquiolos estan hechos de cartilago y musculo liso. Los bronquios estan inervados por nervios de los
sistemas nerviosos parasimpatico y simpatico. Estos nervios controlan la contraccion muscular (parasimpatica)
o la relajacién (simpatica) en los bronquios y bronquiolos, dependiendo de las sefiales del sistema nervioso.
Los bronquiolos finales son los bronquiolos respiratorios. Los conductos alveolares estan unidos al extremo de
cada bronquiolo respiratorio. Al final de cada conducto hay sacos alveolares, cada uno conteniendo de 20 a 30
alvéolos. El intercambio de gases ocurre solo en los alvéolos. Los alvéolos son de paredes delgadas y parecen
pequeiias burbujas dentro de los sacos. Los alvéolos estan en contacto directo con los capilares del sistema
circulatorio. Tal contacto intimo asegura que el oxigeno se difundira desde los alvéolos a la sangre. Ademas, el
dioxido de carbono se difundira de la sangre a los alvéolos para ser exhalado. La disposicidn anatomica de
capilares y alvéolos enfatiza la relacidn estructural y funcional de los sistemas respiratorio y circulatorio. La
superficie de los alvéolos en los pulmones es aproximadamente de 100 m?. Esta gran drea es
aproximadamente el area de media cancha de tenis. Esta gran area de superficie, combinada con la naturaleza
de paredes delgadas de las células alveolares, permite que los gases se difundan facilmente a través de las
células.
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Figura 16.3.1: El aire entra en el sistema respiratorio a través de la cavidad nasal y luego pasa a través de la
faringe y la trdquea hacia los pulmones. (crédito: modificacién del trabajo por el NCI)

El Sistema Digestivo

Todos los organismos vivos necesitan nutrientes para sobrevivir. Mientras que las plantas pueden obtener
nutrientes de sus raices y las moléculas de energia requeridas para la funcion celular a través del proceso de
fotosintesis, los animales obtienen sus nutrientes por el consumo de otros organismos. A nivel celular, las
moléculas bioldgicas necesarias para la funcién animal son aminoacidos, moléculas lipidicas, nucledtidos y
azUcares simples. Sin embargo, los alimentos consumidos consisten en proteinas, grasas y carbohidratos
complejos. Los animales deben convertir estas macromoléculas en las moléculas simples necesarias para
mantener la funcién celular. La conversidn de los alimentos consumidos a los nutrientes requeridos es un
proceso de varios pasos que implica la digestidn y la absorcidn. Durante la digestion, las particulas de
alimentos se descomponen en componentes mas pequefios, que luego son absorbidos por el cuerpo. Esto
sucede tanto por medios fisicos, como la masticacion, como por medios quimicos.

Uno de los desafios en la nutricion humana es mantener un equilibrio entre la ingesta de alimentos, el
almacenamiento y el gasto de energia. Tomar mas energia alimentaria de la que se utiliza en la actividad
conduce al almacenamiento del exceso en forma de depdsitos de grasa. El aumento de la obesidad y las
enfermedades resultantes como la diabetes tipo 2 hace que la comprension del papel de la dieta y la nutricion
en el mantenimiento de una buena salud sea alin mas importante.

El proceso de digestion comienza en la boca con la ingesta de alimentos (Figura 16.2.1). Los dientes juegan un
papel importante en la masticacion o la division fisica de los alimentos en particulas mas pequefias. Las
enzimas presentes en la saliva también comienzan a descomponer quimicamente los alimentos. Luego, la
comida se traga y entra en el eséfago, un tubo largo que conecta la boca con el estdmago. Usando peristalsis,
o contracciones del musculo liso en forma de onda, los musculos del eséfago empujan la comida hacia el
estdmago. El contenido del estdomago es extremadamente acido, con un pH entre 1.5y 2.5. Esta acidez mata
los microorganismos, descompone los tejidos de los alimentos y activa las enzimas digestivas. La
descomposicion adicional de los alimentos tiene lugar en el intestino delgado, donde la bilis producida por el
higado y las enzimas producidas por el intestino delgado y el pancreas contintan el proceso de digestién. Las
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moléculas mas pequefias se absorben en el torrente sanguineo a través de las células epiteliales que recubren
las paredes del intestino delgado. El material de desecho viaja al intestino grueso donde se absorbe el aguay
el material de desecho mds seco se compacta en heces; y se almacena hasta que se excreta a través del ano.
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Figura 16.2.1: Se muestran los componentes del sistema digestivo humano.
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El proceso quimico de la digestion comienza durante la masticacién a medida que los alimentos se mezclan
con la saliva, producida por las gldndulas salivales (Figura 16.2.2). La saliva contiene moco que humedece los
alimentos y amortigua el pH de los alimentos. La saliva también contiene lisozima, que tiene accién
antibacteriana. También contiene una enzima llamada amilasa salival que comienza el proceso de conversidn
de almidones en los alimentos en un disacdrido llamado maltosa. Otra enzima llamada lipasa es producida por
las células de la lengua para descomponer las grasas. La accién de masticar y humedecer proporcionada por
los dientes y la saliva preparan la comida en una masa llamada bolo para tragar. La lengua ayuda a tragar,
moviendo el bolo de la boca hacia la faringe. La faringe se abre a dos pasajes: el esofago y la traquea. El
esofago conduce al estdmago y la traquea conduce a los pulmones. La epiglotis es un colgajo de tejido que
cubre la abertura traqueal durante la deglucién para evitar que los alimentos entren en los pulmones.
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Figura 16.2.2: (a) La digestion de los alimentos comienza en la boca. (b) Los alimentos son masticados por los
dientes y humedecidos por la saliva secretada por las glandulas salivales. Las enzimas en la saliva comienzan a
digerir los almidones y las grasas. Con la ayuda de la lengua, el bolo resultante se mueve hacia el eséfago al
tragar. (crédito: modificacién de obra de Mariana Ruiz Villareal)

Eséfago

El eso6fago es un 6rgano tubular que conecta la boca con el estdmago. La comida masticada y ablandada pasa a
través del eséfago después de ser tragada. Los musculos lisos del eséfago se someten a peristalsis que empuja
la comida hacia el estdmago. La onda peristaltica es unidireccional: mueve los alimentos de la boca al
estdmago, y el movimiento inverso no es posible, excepto en el caso del reflejo del vémito. El movimiento
peristaltico del eséfago es un reflejo involuntario; tiene lugar en respuesta al acto de tragar.

Los musculos en forma de anillo llamados esfinteres forman valvulas en el sistema digestivo. El esfinter
gastroesofagico (o esfinter cardiaco) se encuentra en el extremo estomacal del eséfago. En respuesta a la
deglucién y la presion ejercida por el bolo de los alimentos, este esfinter se abre y el bolo entra en el
estdmago. Cuando no hay accidn para tragar, este esfinter se cierra y evita que el contenido del estdmago
viaje por el eséfago. El reflujo 4cido o "acidez estomacal” ocurre cuando los jugos digestivos acidos escapan al
esofago.

Estomago

Una gran parte de la digestidon de proteinas ocurre en el estémago (Figura 16.2.4). El estdmago es un érgano
en forma de saco que secreta jugos digestivos gastricos.

La digestidn de proteinas se lleva a cabo por una enzima llamada pepsina en la cdmara del estémago. El
ambiente altamente acido mata muchos microorganismos en los alimentos y, combinado con la accion de la
enzima pepsina, da como resultado el catabolismo de las proteinas en los alimentos. La digestion quimica se
ve facilitada por la accion de agitacion del estdbmago causada por la contraccidn y relajacion de los musculos
lisos. La mezcla de alimentos parcialmente digeridos y jugo gastrico se llama quimo. El vaciamiento géstrico
ocurre dentro de dos a seis horas después de una comida. Solo una pequefia cantidad de quimo se libera en el
intestino delgado a la vez. El movimiento del quimo desde el estdmago hacia el intestino delgado esta
regulado por hormonas, distension estomacal y reflejos musculares que influyen en el esfinter pildrico.

El revestimiento del estdbmago no se ve afectado por la pepsina y la acidez porque la pepsina se libera en
forma inactiva y el estdmago tiene un revestimiento de moco espeso que protege el tejido subyacente.

Intestino Delgado

El guimo se mueve del estdmago al intestino delgado. El intestino delgado es el drgano donde se completa la
digestion de proteinas, grasas y carbohidratos. El intestino delgado es un érgano largo en forma de tubo con
una superficie altamente plegada que contiene proyecciones en forma de dedo llamadas vellosidades. La
superficie superior de cada vellosidad tiene muchas proyecciones microscopicas llamadas microvellosidades.
Las células epiteliales de estas estructuras absorben los nutrientes de los alimentos digeridos y los liberan al
torrente sanguineo del otro lado. Las vellosidades y microvellosidades, con sus muchos pliegues, aumentan el
area de superficie del intestino delgado y aumentan la eficiencia de absorcion de los nutrientes.

El intestino delgado humano mide mas de 6 m (19,6 pies) de largo y se divide en tres partes: el duodeno, el
yeyuno y el ileon. El duodeno esta separado del estdmago por el esfinter pildrico. El quimo se mezcla con
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jugos pancreaticos, una solucién alcalina rica en bicarbonato que neutraliza la acidez del quimo del estdmago.
Los jugos pancreaticos contienen varias enzimas digestivas que descomponen los almidones, disacaridos,
proteinas y grasas. La bilis se produce en el higado y se almacena y concentra en la vesicula biliar; entra en el
duodeno a través del conducto biliar. La bilis contiene sales biliares, que hacen que los lipidos sean accesibles
a las enzimas solubles en agua. Los monosacdridos, aminodcidos, sales biliares, vitaminas y otros nutrientes
son absorbidos por las células del revestimiento intestinal.

El alimento no digerido se envia al colon desde el ileon a través de movimientos peristalticos. El ileon termina
y el intestino grueso comienza en la valvula ileocecal. El apéndice vermiforme, "similar a un gusano", se
encuentra en la valvula ileocecal. El apéndice de los seres humanos tiene un papel menor en la inmunidad.

Intestino Grueso

El intestino grueso reabsorbe el agua del material alimenticio no digerible y procesa el material de desecho
(Figura 16.2.3). El intestino grueso humano es mucho mads pequefio en longitud en comparacién con el
intestino delgado, pero mas grande en diametro. Tiene tres partes: el ciego, el colon y el recto. El ciego une el
ileon al colon y es la bolsa receptora de la materia residual. El colon es el hogar de muchas bacterias o "flora
intestinal" que ayudan en los procesos digestivos. El colon tiene cuatro regiones, el colon ascendente, el colon
transverso, el colon descendente y el colon sigmoide. Las principales funciones del colon son extraer el agua y
las sales minerales de los alimentos no digeridos y almacenar material de desecho.

Colon
fransverso

Colon
ascendente

Colon
descendente

Ciego

Colon

Apéndice sigmoideo

vermiforme
Recto

Figura 16.2.3: El intestino grueso reabsorbe el agua de los alimentos no digeridos y almacena los desechos
hasta que se eliminan. (crédito: modificacion de obra de Mariana Ruiz Villareal)

El recto (Figura 16.2.3) almacena las heces hasta la defecacion. Las heces son propulsadas mediante
movimientos peristalticos durante la eliminacién. El ano es una abertura en el extremo mas alejado del tracto
digestivo y es el punto de salida para el material de desecho. Dos esfinteres regulan la salida de las heces, el
esfinter interno es involuntario y el esfinter externo es voluntario.

Organos Accesorios

Los drganos discutidos anteriormente son los érganos del tracto digestivo a través de los cuales pasan los
alimentos. Los érganos accesorios agregan secreciones y enzimas que descomponen los alimentos en
nutrientes. Los érganos accesorios incluyen las glandulas salivales, el higado, el pancreas y la vesicula biliar.
Las secreciones del higado, el pancreas y la vesicula biliar estan reguladas por hormonas en respuesta al
consumo de alimentos.
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El higado es el 6rgano interno mas grande en los seres humanos y juega un papel importante en la digestion
de las grasas y la desintoxicacion de la sangre. El higado produce bilis, un jugo digestivo que se requiere para la
descomposicion de las grasas en el duodeno. El higado también procesa las vitaminas y dcidos grasos
absorbidos y sintetiza muchas proteinas plasmaticas. La vesicula biliar es un pequefo érgano que ayuda al
higado almacenando bilis y concentrando sales biliares.

El pancreas secreta bicarbonato que neutraliza el quimo acido y una variedad de enzimas para la digestion de
proteinas y carbohidratos.

Higado
Estomago

Vesicula biliar

Pancreas

Colon

Colon transverso
Colon ascendente
Colon descendente

Intestino delgado
Duodeno

Yeyuno
lleum
Ciego

Apéndice

Figura 16.2.4: El estdmago tiene un ambiente extremadamente acido donde se digiere la mayor parte de la
proteina. (crédito: modificacién de obra de Mariana Ruiz Villareal)

El Sistema Reproductivo

El sistema reproductivo es el sistema de érganos humanos responsable de la produccién y fertilizacién de
gametos (espermatozoides u évulos) y de albergar un feto. Las génadas de ambos sexos producen gametos.
Un gameto es una célula haploide que se combina con otro gameto haploide durante la fertilizacién,
formando una sola célula diploide llamada cigoto. Ademas de producir gametos, las gdnadas también
producen hormonas sexuales. Las hormonas sexuales son hormonas endocrinas que controlan el desarrollo
de los drganos sexuales antes del nacimiento, la maduracion sexual en la pubertad y la reproduccidén una vez
gue se ha producido la maduracion sexual. Otros drganos del sistema reproductivo tienen varias funciones,
como madurar gametos, entregar gametos al sitio de fertilizacidon y proporcionar un entorno para el desarrollo
y crecimiento de la descendencia.

Diferencias de sexo en el sistema reproductivo

El sistema reproductivo es el Unico sistema de drganos humanos que es significativamente diferente entre
hombres y mujeres. Las estructuras embrionarias que se desarrollaran en sistema reproductivo empiezan igual
en machos y hembras; pero para el momento nacimiento, los sistemas reproductivos ya se han diferenciado.
¢Cémo sucede esto?

Diferenciacion sexual
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Comenzando alrededor de la séptima semana después de la concepcidn en embriones genéticamente
masculinos (XY), un gen llamado SRY en el cromosoma Y (Figura 22.2.2) inicia la produccion de multiples
proteinas. Estas proteinas hacen que el tejido gonadal indiferenciado se convierta en testiculos. Los testiculos
secretan hormonas, incluida la testosterona, que desencadenan otros cambios en el feto en desarrollo, lo que
hace que desarrolle un sistema reproductivo masculino completo. Sin un cromosoma Y, un embrién
desarrollara ovarios, que produciran estrégeno. El estrégeno, a su vez, conducira a la formacidn de los otros
6rganos de un sistema reproductivo femenino.

SRY

Factor determinante de los testiculos

7/A

Figura 22.2.2: El gen SRY en el brazo corto del cromosoma Y hace que las gonadas indiferenciadas de un
embridn se conviertan en testiculos. De lo contrario, las gébnadas se convierten en ovarios.

Anfibios

Los anfibios son tetrapodos vertebrados. Los anfibios incluyen ranas, salamandras y cecilidos. El término
anfibio se traduce libremente del griego como "vida dual", que es una referencia a la metamorfosis que sufren
muchas ranas y salamandras y su mezcla de ambientes acuaticos y terrestres en su ciclo de vida. Los anfibios
evolucionaron durante el periodo Devonico y fueron los primeros tetrapodos terrestres.

Como tetrapodos, la mayoria de los anfibios se caracterizan por cuatro extremidades bien desarrolladas.
Algunas especies de salamandras y todos los cecilidos son funcionales sin extremidades; sus extremidades son
vestigiales. Una caracteristica importante de los anfibios existentes es una piel hUmeda y permeable que se
logra a través de las glandulas mucosas que mantienen la piel hUmeda; por lo tanto, el intercambio de oxigeno
y diéxido de carbono con el medio ambiente puede tener lugar a través de la respiracion cutanea. Las
caracteristicas adicionales de los anfibios incluyen dientes pedicelados, dientes en los que la raiz y la corona
estan calcificadas, separadas por una zona de tejido no calcificado, y una papila amphibiorum y papila
basilaris, estructuras del oido interno que son sensibles a frecuencias por debajo y por encima de 10,00
hercios, respectivamente. Los anfibios también tienen un opérculo auricular, que es un hueso extra en el oido
gue transmite sonidos al oido interno. Todos los anfibios adultos existentes son carnivoros, y algunos anfibios
terrestres tienen una lengua pegajosa que se utiliza para capturar presas.
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Figura 29.3.2: La mayoria de las salamandras tienen patas y cola, pero la respiracion varia entre las especies.
(Crédito: Valentina Storti)

Figura 29.3.3: La rana arbdrea verde australiana es un depredador nocturno que vive en las copas de los
arboles cerca de una fuente de agua.

Amniotas

Los amniotas —reptiles, aves y mamiferos— se distinguen de los anfibios por su huevo adaptado
terrestremente, que esta protegido por membranas amnidticas. La evolucion de las membranas amnidticas
significé que los embriones de los amniotas recibieron su propio entorno liquido, lo que condujo a una menor
dependencia del agua para el desarrollo y, por lo tanto, permitid que los amniotas se ramificaran en
ambientes mas secos. Este fue un desarrollo significativo que los distinguié de los anfibios, que estaban
restringidos a ambientes hiumedos debido a sus huevos sin cascara. Aunque las cascaras de huevo de varias
especies amnidticas varian significativamente, todas permiten la retencion de agua. Las céscaras de los huevos
de aves estdn compuestas de carbonato de calcio y son duras, pero fragiles. Las cascaras de los huevos de
reptil son coridceas y requieren un ambiente humedo. La mayoria de los mamiferos no ponen huevos (excepto
los monotremas). En cambio, el embridn crece dentro del cuerpo de la madre; sin embargo, incluso con esta
gestacion interna, las membranas amnidticas todavia estdn presentes.

Mamiferos

Los mamiferos son vertebrados que poseen pelo y gldndulas mamarias. Varias otras caracteristicas son
distintivas de los mamiferos, incluidas ciertas caracteristicas de la mandibula, el esqueleto, el tegumento y la
anatomia interna. Los mamiferos modernos pertenecen a tres grupos: monotremas, marsupiales y euterios (o
mamiferos placentarios).

Fotosintesis

Las plantas son productoras, también conocidas como autétrofas, lo que significa que son capaces de hacer, o
producir, sus propios alimentos. También producen el "alimento" para otros organismos. Las plantas son un
tipo de autdtrofo que recoge la energia del sol y la convierte en compuestos organicos. Usando la energia del
sol, producen compuestos orgdnicos complejos a partir de moléculas inorganicas simples. Entonces, una vez
mas, écémo obtiene una planta los alimentos que necesita para sobrevivir?

A través de la fotosintesis. La fotosintesis es el proceso que las plantas utilizan para hacer su propio
"alimento" a partir de la energia del sol, el didxido de carbono y el agua. Durante la fotosintesis, el didéxido de
carbono y el agua se combinan con la energia solar para crear glucosa, un carbohidrato (CéH1206) y oxigeno.

El proceso se puede resumir en: en presencia de luz solar, diéxido de carbono + agua = glucosa + oxigeno.
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La glucosa, el principal producto de la fotosintesis, es un azlcar que actua como la fuente "alimenticia" para
las plantas. La glucosa se convierte en energia quimica utilizable, ATP, durante la respiracion celular. El
oxigeno formado durante la fotosintesis, que es necesario para la vida animal, es un producto de desecho del
proceso de fotosintesis.

Todos los organismos obtienen su energia de organismos fotosintéticos. Por ejemplo, si un ave come una
oruga, entonces el ave obtiene la energia que la oruga obtiene de las plantas que come. Por lo tanto, el ave
obtiene indirectamente energia que comenzd con la glucosa formada a través de la fotosintesis. Por lo tanto,
el proceso de fotosintesis es fundamental para mantener la vida en la Tierra. En los organismos eucariotas, la
fotosintesis ocurre en los cloroplastos. Solo las células con cloroplastos (células vegetales y células de algas
(protistas)) pueden realizar la fotosintesis. Las células animales y las células fungicas no tienen cloroplastos y,
por lo tanto, no pueden realizar la fotosintesis. Es por eso que estos organismos, asi como los protistas no
fotosintéticos, dependen de otros organismos para obtener su energia. Estos organismos son heterétrofos.

Fotosintesis — Video: https://youtu.be/qc2Fh4 EWPs

FOTOSINTESIS

Energia
solar

Liberacion de
oxigeno

Absorcion de

dioxido de carbono co, O,

Absorcion de agua y
sales minerales.

Crédito: Laura Guerin; Fundacion CK-12Fuente: Fundacién CK-12Licencia: CC BY-NC 3.0
Fotosintesis y respiracion celular

¢Cual es la relacién entre la fotosintesis y la respiracién celular? ¢ La fotosintesis tiene que ocurrir antes de la
respiracion celular? No. Aunque es cierto que los productos de la fotosintesis son los reactivos de la
respiracion celular, los dos pueden ocurrir simultdneamente en la célula vegetal. Las reacciones a la luz de la
fotosintesis también ocurren obviamente durante las horas del dia, mientras que las reacciones
independientes de la luz de la fotosintesis y las reacciones de la respiracidn celular pueden ocurrir siempre
gue haya reactivos disponibles.
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Este diagrama compara y contrasta la fotosintesis (en el cloroplasto) y la respiracién celular (en las
mitocondrias). También muestra cdmo se relacionan los dos procesos.

Crédito: Mariana Ruiz Villarreal (LadyofHats) para fundacion CK-12Fuente: Fundacion CK-12Licencia: CC BY-NC
3.0

Ciclos de vida de organismos que se reproducen sexualmente

La fertilizacidn y la meiosis se alternan en los ciclos de vida sexuales. Lo que sucede entre estos dos eventos
depende del organismo. El proceso de meiosis reduce a la mitad el nimero cromosdmico del gameto
resultante. La fertilizacién, la unién de dos gametos haploides, restaura la condicién diploide. Hay tres
categorias principales de ciclos de vida en organismos multicelulares:

e diploide dominante, en el que la etapa diploide multicelular es la etapa de vida mas obvia (y no hay
una etapa haploide multicelular), como con la mayoria de los animales, incluidos los humanos;

e haploide-dominante, en la que la etapa haploide multicelular es la etapa de vida mas obvia (y no hay
etapa diploide multicelular), como con todos los hongos y algunas algas; y

e alternancia de generaciones, en la que las dos etapas, haploide y diploide, son evidentes en un grado
u otro dependiendo del grupo, como ocurre con las plantas y algunas algas.

La mayoria de los hongos y algas emplean una estrategia de ciclo de vida en la que el "cuerpo" multicelular del
organismo es haploide. Durante la reproduccion sexual, las células haploides especializadas de dos individuos
se unen para formar un cigoto diploide. El cigoto se somete inmediatamente a meiosis para formar cuatro
células haploides llamadas esporas (Figura 7.1.1 b).
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Figura 7.1.1: (b) Los hongos, como el moho del pan negro (Rhizopus nigricans), tienen ciclos de vida haploides
dominantes.

El tercer tipo de ciclo de vida, empleado por algunas algas y todas las plantas, se llama alternancia de
generaciones. Estas especies tienen organismos multicelulares haploides y diploides como parte de su ciclo de
vida. Las plantas multicelulares haploides se llaman gametofitos porque producen gametos. La meiosis no est3
involucrada en la produccién de gametos en este caso, ya que el organismo que produce gametos ya es
haploide. La fertilizacion entre los gametos forma un cigoto diploide. El cigoto sufrird muchas rondas de
mitosis y dard lugar a una planta multicelular diploide llamada espordfito. Las células especializadas del
esporofito sufriran meiosis y produciran esporas haploides. Las esporas se convertiran en los gametofitos
(Figura 7.1.1 c).

c) Alternancia de generaciones en helechos

Diploide 2n

Esporofito

Soros qua cuniiene
esporangios

Fertilizacion

) Germinacidn
. - Gametofito

Esperma

Hﬁide 1n

Figura 7.1.1: (c) Las plantas tienen un ciclo de vida que alterna entre un organismo haploide multicelular y un
organismo diploide multicelular. (crédito c "helecho": modificacién del trabajo por Cory Zanker; crédito c
"gametophyte": modificacion del trabajo por "Vimastra"/Wikimedia Commons)

Floracion

Las plantas con flores (angiospermas) pasan por una fase de crecimiento vegetativo produciendo mas tallos y
hojas y una fase de floracién donde producen los érganos para la reproduccion sexual.
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En las plantas anuales la fase vegetativa comienza con la germinacion de la semilla. La floracién sigue y
termina con la senescencia y muerte de la planta. En las bienales, la fase vegetativa ocupa el primer afio; la
floracion seguida de la muerte ocurre el segundo afo.

En las plantas perennes, la floracion generalmente ocurre afo tras afio cuando las condiciones son
apropiadas.

Los angiospermas pueden ser monoicas o dioicas y someterse a reproducciéon sexual.

e Una flor tipica tiene cuatro partes principales, o verticilos: el caliz (sépalos), la corola (pétalos), el
androceo (estructura reproductiva masculina) y el gineceo (estructura reproductiva femenina).

e Las angiospermas que contienen gametofitos masculinos y femeninos dentro de la misma flor se
llaman completas y se consideran andrdginas o hermafroditas.

e Las angiospermas que contienen solo gametofitos masculinos o solo femeninos se consideran
incompletas y son flores estaminadas (contienen solo estructuras masculinas) o carpeladas (contienen
solo estructuras femeninas).

e Las microsporas se desarrollan en el microsporangio y forman granos de polen maduros (gametofitos
masculinos), que luego se utilizan para fertilizar a los gametofitos femeninos.

e Durante la megasporogénesis, se producen cuatro megasporas y solo una sobrevive; durante el
megagametogénesis, la megaspora sobreviviente sufre mitosis para formar un saco embrionario
(gametofito femenino).

e Los espermatozoides, guiados por las células sinérgidas, migran al ovario para completar la
fertilizacion; el cigoto diploide se desarrolla en el embridén, mientras que el évulo fertilizado forma los
otros tejidos de la semilla.

Reproduccién Sexual en Angiospermas

El ciclo de vida de las angiospermas sigue la alternancia de generaciones. En la angiosperma, el gametofito
haploide se alterna con el espordfito diploide durante el proceso de reproduccién sexual de las angiospermas.
Las flores contienen las estructuras reproductivas de la planta.

Estructura Floral

Una flor tipica tiene cuatro partes principales, o verticilos: el caliz, la corola, el androceo vy el gineceo. El
verticilo mas externo de la flor tiene estructuras verdes y frondosas conocidas como sépalos, que se llaman
colectivamente caliz, y ayudan a proteger el brote sin abrir. El segundo verticilo se compone de pétalos,
generalmente de colores brillantes, llamados colectivamente la corola. El nUmero de sépalos y pétalos varia
dependiendo de si la planta es una monocotiledénea o una dicotileddnea. Juntos, el caliz y la corola se
conocen como el perianto. El tercer verticilo contiene las estructuras reproductivas masculinas y se conoce
como el androceo. El androceo tiene estambres con anteras que contienen los microsporangios. El grupo mas
interno de estructuras en la flor es el gineceo, o el componente reproductivo femenino. El carpelo es la unidad
individual del gineceo y tiene un estigma, estilo y ovario. Una flor puede tener uno o varios carpelos.
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Caliz (compuesto por sépalos)
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Figura 40.3C.1: Estructuras de la flor: Las cuatro partes principales de la flor son el cdliz, la corola, el androceo
y el gineceo. El androceo es la suma de todos los drganos reproductores masculinos, y el gineceo es la suma de

los érganos reproductores femeninos.

Si los cuatro verticilos estan presentes, la flor se describe como completa. Si falta alguna de las cuatro partes,
la flor se conoce como incompleta. Las flores que contienen tanto un androceo como un gineceo se llaman
perfectas, andréginas o hermafroditas. Hay dos tipos de flores incompletas: las flores estaminadas contienen

solo un androceo; y las flores carpeladas tienen solo un gineceo.

Flores Flores
estaminadas carpeladas

Talln Granos Seda Ovario
y raiz de maiz (estigma)

Figura 40.3C.1: Flores estaminadas y carpeladas: La planta de maiz tiene flores estaminadas (masculinas) y
carpeladas (femeninas). Las flores estaminadas, que se agrupan en la borla en la punta del tallo, producen
granos de polen. Las flores carpeladas (pelo del maiz) se agrupan en las mazorcas inmaduras. Cada hebra de
seda es un estigma. Los granos de maiz son semillas que se desarrollan en la espiga después de la fertilizacion.

También se muestra el tallo inferior y la raiz.
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Si las flores masculinas y femeninas nacen en la misma planta (por ejemplo, maiz y guisantes), la especie se

llama monoica (que significa "un hogar"). Las especies con flores masculinas y femeninas nacidas en plantas
separadas (por ejemplo, C. papaya o Cannabis) se denominan dioicas, o "dos hogares". El ovario, que puede
Pétalos

Sépalgs

Gineceo

(a) Flor superior (b) Flor inferior

contener uno o varios évulos, puede colocarse por encima de otras partes de la flor (denominadas superiores);
o puede colocarse debajo de las otras partes de la flor (denominadas inferiores).

Figura 40.3C.1: Flores superiores e inferiores: (a) El lirio es una flor superior, que tiene el ovario por encima de
las otras partes de la flor. (b) Fuchsia es una flor inferior, que tiene el ovario debajo de otras partes de la flor.

Diversidad Genética

Las especies vivas estan disefiadas para asegurar la supervivencia de su progenie; las que fracasan se
extinguen. Por lo tanto, se requiere diversidad genética para que, en condiciones ambientales o de estrés
cambiantes, parte de la progenie pueda sobrevivir. La autopolinizacién conduce a la produccién de plantas con
menos diversidad genética, ya que el material genético de la misma planta se utiliza para formar gametos vy,
eventualmente, el cigoto. En contraste, la polinizacién cruzada conduce a una mayor diversidad genética
porque los gametofitos masculinos y femeninos se derivan de diferentes plantas. Debido a que la polinizacion
cruzada permite una mayor diversidad genética, las plantas han desarrollado muchas formas de evitar la
autopolinizacién. En algunas especies, el polen y el ovario maduran en diferentes momentos. Estas flores
hacen que la autopolinizacién sea casi imposible. Para cuando el polen madura y se ha eliminado, el estigma
de esta flor estd maduro y solo puede ser polinizado por el polen de otra flor. Algunas flores han desarrollado
caracteristicas fisicas que impiden la autopolinizacidn; por ejemplo, las primulas. Estas han desarrollado dos
tipos de flores con diferencias en la longitud de la antera y el estigma. En una flor, las anteras se colocan en el
punto medio del tubo de polen; y en otra flor, el estigma se encuentra en este mismo lugar. Esto permite que
los insectos se polinicen facilmente mientras buscan néctar en el tubo polinico. Este fendmeno también se
conoce como heteroestilia. Muchas plantas, como los pepinos, tienen flores masculinas y femeninas ubicadas
en diferentes partes de la planta, lo que dificulta la autopolinizacién. En otras especies, las flores masculinas y
femeninas nacen en diferentes plantas, lo que las hace dioicas. Todas estas son barreras para la
autopolinizacion; por lo tanto, las plantas dependen de los polinizadores para transferir el polen. La mayoria
de los polinizadores son agentes bidticos como insectos (abejas, moscas y mariposas), murciélagos, aves y
otros animales. Otras especies de plantas son polinizadas por agentes abidticos, como el viento y el agua.
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Figura 40.4A.1: Polinizadores: Para evitar al maximo la autopolinizacién, las plantas han desarrollado
relaciones con animales, como las abejas, para garantizar la polinizacién cruzada entre miembros de la misma
especie.

Ecosistema y Nutrientes
Qué es un ecosistema

Al igual que otros sistemas, un ecosistema es un conjunto de componentes que interactian y que forman un
todo complejo. Los componentes que interactdan en un ecosistema son todos los seres vivos y el entorno no
vivo. El ambiente no vivo incluye factores abidticos como la temperatura, el agua, la luz solar y los minerales
en el suelo. Una comunidad es la parte bidtica de un ecosistema. Consiste en todas las poblaciones de las
especies que viven e interactlan en el ecosistema. Las partes abidticas y bidticas de un ecosistema estdn
unidas entre si por flujos de energia y ciclos de nutrientes a través del sistema.

No existe una forma ampliamente acordada de delinear un ecosistema especifico. Tedricamente, los
ecosistemas pueden variar enormemente en tamafio. Considere un bosque como ejemplo. Podria cubrir
cientos o incluso miles de acres, formando un gran ecosistema en el que un arbol individual tiene poca
importancia. Sin embargo, un arbol individual también puede considerarse un ecosistema, con millones de
organismos que viven en y sobre él, que van desde microbios hasta pequefios mamiferos. Incluso una sola
hoja puede considerarse un ecosistema. Varias generaciones de una poblacién de pulgones pueden existir a lo
largo de la vida util de la hoja, como en la Figura 24.3.2. Cada uno de los &fidos, a su vez, alimenta una
comunidad diversa de bacterias.

Figura 24.3.2: Pequefios insectos llamados pulgones viven y se alimentan de esta hoja; y junto con las
bacterias, forman un ecosistema de hojas en miniatura.
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Procesos cosistémicos

Los procesos ecosistémicos mueven energia y materia a través de los componentes bidticos y abidticos del
sistema. Estos procesos comienzan con la produccién primaria por parte de los productores. La energia que
fluye a través de casi todos los ecosistemas se obtiene principalmente del sol y entra en los ecosistemas a
través del proceso de fotosintesis. Este proceso es llevado a cabo por productores que pueden incluir plantas,
ciertos microbios y / o algas. Estos productores capturan la energia de la luz solar y la utilizan para convertir el
diéxido de carbono inorganico (de la atmdsfera) y el agua en moléculas de carbono organico y oxigeno.

Figura 24.3.3: Los hongos son los principales descomponedores de los desechos vegetales en muchos
ecosistemas.

Reciclaje de nutrientes minerales

Los ecosistemas absorben continuamente energia del entorno que los rodea. Los nutrientes minerales, por
otro lado, se reciclan principalmente dentro de los ecosistemas entre los seres vivos y los componentes
abidticos de los ecosistemas. El nitréogeno en la atmésfera, por ejemplo, es absorbido por ciertas bacterias del
suelo, que cambian el nitrégeno a una forma que las plantas pueden usar. Desde las plantas, los ciclos del
nitrégeno pasan hasta los animales y, finalmente, a los descomponedores, que devuelven el nitrégeno al
suelo. En la mayoria de los ecosistemas terrestres, el nitrégeno es un factor limitante en el crecimiento de las
plantas. Un factor limitante es cualquier factor que limita el tamafio de la poblacién de una o mds especies en
un ecosistema. Debido a que la mayoria de los ecosistemas terrestres estan limitados por el nitrégeno, el ciclo
del nitrégeno es un control importante sobre la produccion de los ecosistemas. Otros nutrientes que se
reciclan dentro de los ecosistemas incluyen fosforo, potasio y magnesio.

Bienes y servicios de los ecosistemas

Los ecosistemas proporcionan una variedad de bienes y servicios de los que dependen las personas. Sin
ecosistemas naturales saludables, no podriamos sobrevivir como especie. Los bienes del ecosistema incluyen
productos tangibles y materiales de los procesos de los ecosistemas, incluidos alimentos como la caza silvestre
y las frutas, materiales de construccion como la madera y el bambd, y plantas medicinales como el sauce que
se muestra en la Figura 24.3.4. Los bienes del ecosistema también incluyen cosas menos tangibles, como las
caracteristicas del ecosistema que proporcionan atracciones turisticas y oportunidades recreativas. Los genes
en plantas y animales silvestres son otro bien del ecosistema. Estos organismos proporcionan un almacén de
material genético que se puede utilizar para mejorar las especies domésticas.
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Figura 24.3.4: Muchas plantas silvestres producen compuestos quimicos que han demostrado ser utiles como
medicamentos humanos. Las hojas de sauces como este se han utilizado para aliviar el dolor y la fiebre
durante mds de 2.000 afos. Las hojas contienen un compuesto que ahora se fabrica artificialmente y se vende
como aspirina.

Organizacion bioldgica

Todos los seres vivos estan hechos de células; la célula es la unidad fundamental mas pequefia de estructuray
funcion en los organismos vivos. En la mayoria de los organismos, las células contienen organulos, que
proporcionan funciones especificas para la célula. Los organismos vivos tienen las siguientes propiedades:
todos estan altamente organizados, todos requieren energia para el mantenimiento y el crecimiento, y todos
crecen con el tiempo y responden a su entorno. Todos los organismos se adaptan al medio ambiente y todos
se reproducen contribuyendo a la préxima generacion. Algunos organismos consisten en una sola célulay
otros son multicelulares. Los organismos son entidades vivientes individuales. Por ejemplo, cada arbol en un
bosque es un organismo.

Todos los individuos de la misma especie que viven dentro de un area especifica se denominan
colectivamente poblacion. Las poblaciones fluctian en funcidn de varios factores: cambios estacionales y
anuales en el medio ambiente, desastres naturales como incendios forestales y erupciones volcdnicas, y
competencia por los recursos entre y dentro de las especies. Una comunidad es la asociacién de poblaciones
de dos 0 mas especies diferentes que habitan un drea en particular. Por ejemplo, todos los arboles, insectos y
otras poblaciones en un bosque forman la comunidad del bosque. El bosque en si es un ecosistema.

Un ecosistema consiste en todos los organismos vivos en un drea en particular junto con las partes abidticas y
no vivas de ese entorno, como el nitrégeno en el suelo o el agua de lluvia. Los limites del ecosistema pueden
variar de pequefios a grandes. Por ejemplo, un parche de hierba con un conejo es un ejemplo de un pequefio
ecosistema. Un lago o un estanque pueden representar ecosistemas. En el nivel mds alto de organizacidn, la
biosfera es la coleccion de todos los ecosistemas, y representa las zonas de vida en la tierra. Incluye la tierra,
el agua e incluso la atmdsfera hasta cierto punto.

Confiamos en los servicios ecosistémicos. Los sistemas naturales de la Tierra proporcionan los servicios
ecosistémicos necesarios para nuestra supervivencia, tales como: purificacién del aire y el agua, regulacion del
climay polinizacién de las plantas. Hemos degradado la capacidad de la naturaleza para proporcionar estos
servicios al agotar los recursos, destruir habitats y generar contaminacién. Los beneficios que las personas
obtienen de los ecosistemas incluyen: ciclo de nutrientes, formacién del suelo y produccién primaria. Otro
servicio importante de los ecosistemas naturales es el aprovisionamiento como la produccion de alimentos, la
produccion de madera, fibras y combustible. Los ecosistemas son responsables de la regulacién del clima, la
regulaciéon de las inundaciones junto con la regulacion de las enfermedades. Por ultimo, los ecosistemas
proporcionan servicios culturales y estéticos. Como seres humanos nos beneficiamos de la observacion de
habitats naturales, la recreacion en aguas y montafias. La naturaleza es una fuente de inspiracion para poetas
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y escritores. Es una fuente de beneficios estéticos, religiosos y otros beneficios no materiales. Estudiar la
estructura del ecosistema en su estado original es la Unica forma en que podemos hacer que los sistemas
antropogénicos (hechos por el hombre) como los campos agricolas, los embalses, las operaciones de fracking
y las represas funcionen para el beneficio humano con un impacto minimo en nuestra salud y la de otros
organismos.

Cadena alimentaria

En ecologia, una cadena alimentaria es una serie de organismos que se comen entre si (de modo que la
energia y los nutrientes fluyen de uno a otro). Por ejemplo, si almorzaste una hamburguesa, podrias ser parte
de una cadena alimenticia que se parece a: hierba—> vaca—> human.

Una cadena alimentaria es una secuencia lineal de organismos a través de la cual los nutrientes y la energia
pasan a medida que un organismo come a otro. Veamos las partes de una cadena alimentaria tipica,
comenzando desde abajo (los productores) y avanzando hacia arriba.

e Enlabase de la cadena alimentaria se encuentran los productores primarios. Los productores primarios
son autotrofos, y con mayor frecuencia son organismos fotosintéticos (como plantas, algas o
cianobacterias).

e Los organismos que comen a los productores primarios se llaman consumidores primarios. Los
consumidores primarios suelen ser herbivoros, aunque pueden ser comedores de algas o bacterias.

e Los organismos que comen a los consumidores primarios se llaman consumidores secundarios. Los
consumidores secundarios son comedores de carne (carnivoros).

e Los organismos que comen a los consumidores secundarios se llaman consumidores terciarios. Estos son
carnivoros que comen carnivoros, como aguilas o peces grandes.

e Algunas cadenas alimentarias tienen niveles adicionales, como los consumidores cuaternarios
(carnivoros que comen consumidores terciarios). Los organismos en la parte superior de una cadena
alimentaria se llaman los consumidores del apice.

Podemos ver ejemplos de estos niveles en el siguiente diagrama. Las algas verdes son productores primarios
gue son comidos por los moluscos (los principales consumidores). Los moluscos se convierten en el almuerzo
para el pez sculpin viscoso, un consumidor secundario, que a su vez es comido por un pez mas grande, el
salmén Chinook (consumidor terciario).

ORGANISMO NIVEL TROPICO

A .
o= - Consumidor

T - Terciario

T

Salmdn chinook

T _—— Consumidor
T wyneey Secundario
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Productor
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T
=
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Descomponedores

Otro grupo de consumidores merece mencién, aungque no siempre aparece en los dibujos de las cadenas
alimentarias. Este grupo consiste en descomponedores, organismos que descomponen el material organico
muerto y los desechos.

Los descomponedores a veces se consideran su propio nivel tréfico. Como grupo, comen materia muerta 'y
productos de desecho que provienen de organismos en varios otros niveles tréficos (por ejemplo, felizmente
consumirian materia vegetal en descomposicién, el cuerpo de una ardilla a medio comer y los restos de un
aguila muerta). En este sentido, el nivel de descomponedor corre en paralelo a la jerarquia estandar de
consumidores primarios, secundarios y terciarios.

Los hongos y las bacterias son los descomponedores clave en muchos ecosistemas, utilizando la energia
guimica en la materia muerta y los desechos para alimentar sus procesos metabdlicos.

La Red Trofica Y Los Niveles Troficos: Productores, Consumidores Y Descomponedores — Video:
https://youtu.be/Sfho03-DgPo

Recordar

a) Los productores, o autétrofos, hacen sus propias moléculas organicas. Los consumidores, o
heterotrofos, obtienen moléculas organicas al comer otros organismos.

b) Una cadena alimentaria es una secuencia lineal de organismos a través de la cual los nutrientes y la
energia pasan a medida que un organismo come a otro.

c) Enuna cadena alimentaria, cada organismo ocupa un nivel tréfico diferente, definido por cuantas
transferencias de energia lo separan de la entrada basica de la cadena.

d) Las redes alimentarias consisten en muchas cadenas alimentarias interconectadas y son una
representacion mas realista de las relaciones de consumo en los ecosistemas.

e) La transferencia de energia entre niveles tréficos es ineficiente (con una eficiencia tipica de alrededor
de 10%). Esta ineficiencia limita la longitud de las cadenas alimentarias.

Ciclos biogeoquimicos

El agua y los elementos quimicos que los organismos necesitan circulan continuamente a través de los
ecosistemas, pasando repetidamente a través de sus componentes bidticos y abidticos. Estos ciclos se
denominan ciclos biogeoquimicos porque son ciclos de productos quimicos que incluyen tanto organismos
(bio) como componentes abidticos como el océano o las rocas (geo). A medida que la materia se mueve a
través de un ciclo biogeoquimico, puede mantenerse durante varios periodos de tiempo en diferentes
componentes del ciclo. Un componente de un ciclo biogeoquimico que retiene un elemento o agua durante
un largo periodo de tiempo se denomina reservorio. Por ejemplo, el océano profundo es un reservorio de
agua. Puede retener agua durante miles de afos.

Ciclo del agua

El agua es esencial para todos los seres vivos en la Tierra porque practicamente todas las reacciones
bioquimicas tienen lugar en el agua. El agua puede disolver casi cualquier cosa, por lo que también
proporciona una forma eficiente de transferir sustancias entre y dentro de las células. El ciclo del agua,
también conocido como el ciclo hidroldgico, describe el movimiento continuo del agua sobre, por encima y
por debajo de la superficie de la Tierra. A medida que circula, el agua se mueve de un depdsito de intercambio
o reservorio a otro. En diferentes partes del ciclo, el agua existe como liquido (agua), sélido (hielo) o gas
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(vapor de agua). Por lo tanto, el ciclo del agua incluye varios procesos fisicos por los cuales el agua cambia de

estado.

El Ciclo del Agua
Condensacidn
sublimacion
5 S /%,//ﬂ Almacenamiento en la atmdsfera
almatenamients Evapotranspiracién

en hielo y nieve

Almacenamiento de agua dulce

Almacenamiento Almacenamiento
en napas en océanos

Figura 24.6.2: Al igual que otros ciclos biogeoquimicos, el ciclo del agua no tiene principio ni fin. Simplemente
sigue repitiéndose. Tenga en cuenta que el término "evapotranspiracion" en este diagrama se refiere a la
evaporacion del agua del suelo y del agua mas la transpiracion del agua de las hojas de las plantas. Cuando el
hielo se convierte en vapor, se conoce como sublimacién. A medida que el agua se condensa y se enfria, cae
como precipitacion (lluvia). El agua de lluvia y de deshielo se escurre a los arroyos. Parte del agua es infiltrada
por las capas de material en la corteza terrestre. El agua se almacena bajo tierra y en los océanos, lagos, nieve
y nubes.

Movimiento a través del ciclo del agua

La evaporacién ocurre cuando el agua en la superficie de la Tierra cambia a vapor de agua. Cuando el
sol calienta el agua, le da a las moléculas de agua suficiente energia para escapar a la atmosfera.

La sublimacion ocurre cuando el hielo y la nieve cambian directamente a vapor de agua sin derretirse
primero para formar agua liquida. La sublimacion ocurre debido al calor del sol.

La transpiracion ocurre cuando las plantas liberan vapor de agua a través de los poros de las hojas
llamados estomas. Las plantas absorben mas agua a través de sus raices de la que necesitan para la
fotosintesis y otros procesos. Gran parte de este exceso de agua se emite a través de la transpiracion.

La condensacidén es el proceso en el que el vapor de agua cambia a agua liquida, formando gotas de
agua. Si hay suficientes gotas de agua presentes, pueden formar una nube visible. Si las gotas se
vuelven lo suficientemente grandes, caen a la Tierra debido a la gravedad como precipitacién (como la
lluvia, la nieve, el aguanieve o el granizo).

La precipitacion que cae sobre la tierra puede fluir sobre la superficie del suelo. Esta agua se llama
escorrentia, y eventualmente puede fluir hacia un cuerpo de agua.

Parte de la precipitacion que cae en la tierra puede penetrar en el suelo y convertirse en agua
subterranea. El agua subterranea puede filtrarse del suelo en un manantial o en un cuerpo de agua
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como un lago o el océano. Algunas aguas subterraneas pueden ser absorbidas por las raices de las
plantas. Algunas pueden fluir mas profundamente bajo tierra a un acuifero.

Ciclo del carbono

El carbono es la base de la vida en la Tierra. Cadenas de carbono se unen entre si para formar la columna
vertebral de muchas moléculas bioquimicas. El carbono también es un componente importante de las rocas y
los minerales, y existe en la atmdsfera en compuestos como el diéxido de carbono. El ciclo del carbono es el
ciclo biogeoquimico en el que el carbono se mueve a través de los componentes bidticos y abidticos de los
ecosistemas. El ciclo del carbono esta representado por el diagrama de la Figura 24.6.3.
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Figura 24.6.3: En el ciclo del carbono, éste se mueve de un depdsito de carbono a otro. El carbono se almacena
en el agua del océano y las plantas a través de la fotosintesis. El carbono se libera en el medio ambiente
cuando se queman combustibles fosiles, cuando los animales consumen alimentos (plantas) y respiran,
cuando los animales muertos se descomponen, y en las actividades geoldgicas (volcanes).

El carbono circula rapidamente entre los organismos y la atmosfera. La respiracidn celular de los seres vivos
libera carbono a la atmdsfera en forma de didxido de carbono. La fotosintesis por parte de productores como
las plantas elimina el didxido de carbono de la atmdsfera y lo utiliza para producir compuestos organicos de
carbono. El carbono en los compuestos organicos se mueve a través de las comunidades de los ecosistemas
desde los productores hasta los consumidores, segin el modelo de las cadenas alimentarias y las redes
alimentarias que muestran relaciones de alimentacion. El carbono también se libera de nuevo en el medio
ambiente cuando los organismos se descomponen.

Varias acciones humanas liberan enormes cantidades de carbono adicional a la atmdsfera. La mas significativa
de estas acciones es la quema de combustibles fosiles. Grandes cantidades de carbono en el gas metano
también se liberan a la atmdsfera a partir de la descomposicién del estiércol del ganado y de la basura.
Algunos eventos naturales también pueden agregar carbono rapidamente a la atmdsfera. Los incendios
forestales producen didxido de carbono como producto de la combustidn, y las erupciones volcanicas liberan
dioxido de carbono de la roca fundida (magma). Las grandes erupciones volcanicas (como la de la Figura
24.6.4) pueden liberar enormes cantidades de diéxido de carbono en un corto periodo de tiempo.
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Figura 24.6.4: La erupcion de 1980 del Monte St. Helens en el estado de Washington liberd enormes
cantidades de gases que contienen carbono en la atmdsfera.

El carbono generalmente circula mas lentamente a través de otros procesos. Por ejemplo, el agua corriente
disuelve lentamente el carbono en las rocas, y la mayor parte de este carbono termina en el océano. La capa
superior de agua del océano disuelve parte del didxido de carbono de la atmdsfera, y el carbono también
ingresa al agua del océano a partir de la descomposicién de los organismos acuaticos. El carbono de estas
fuentes puede asentarse en el fondo del océano como sedimento. Durante millones de afios, este carbono
puede formar combustibles fdsiles o rocas que contienen carbono. El carbono puede permanecer en estos
reservorios durante millones de afios.

Ciclo del nitrégeno

El nitrégeno constituye el 78 por ciento de la atmdsfera de la Tierra. También es un elemento importante en
los seres vivos. El nitrégeno es necesario para las proteinas, los acidos nucleicos y muchas otras moléculas
organicas, incluida la clorofila, sin la cual las plantas y otros fotoautétrofos no podrian llevar a cabo la
fotosintesis. El ciclo del nitrogeno es el ciclo biogeoquimico que recicla el nitrégeno a través de los
componentes bidticos y abidticos de los ecosistemas. La Figura 24.6.5 muestra cdmo el nitréogeno circula a
través de un ecosistema terrestre. El nitrogeno pasa a través de los ecosistemas acuaticos en un ciclo similar.
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Figura 24.6.5: Ciclo del nitrégeno. El nitrégeno gaseoso se convierte en forma de nitrégeno utilizable por las
bacterias del suelo. Este proceso se Ilama fijacidn de nitrégeno. Algunas bacterias fijadoras de nitrégeno viven
en las raices de algunas plantas. Las plantas utilizan ese nitrégeno para aumentar su biomasa. Los
consumidores se alimentan de desechos vegetales y animales. Cuando los animales mueren, las bacterias
desnitrificantes liberan el nitrogeno a la atmdsfera. La adicidn de fertilizantes no es parte del ciclo natural del
nitrégeno.

Las plantas no pueden usar gas nitréogeno en el aire para producir compuestos organicos para si mismas y para
los organismos que las consumen. Sin embargo, pueden usar nitrégeno en forma de compuestos como
nitratos, que pueden absorber a través de sus raices. El proceso de cambiar el gas nitrogeno a nitratos se
llama fijacion de nitrégeno. Se lleva a cabo por bacterias, llamadas bacterias fijadoras de nitrégeno, que viven
en el suelo o en las raices de legumbres como los guisantes. La fijacidon de nitrégeno es la principal fuente de
nitrégeno utilizada por las plantas en la mayoria de los ecosistemas.

Cuando las plantas y otros organismos mueren o liberan desechos, los descomponedores descomponen sus
compuestos organicos. En el proceso, liberan nitrégeno en forma de iones de amonio en el suelo. Los iones de
amonio pueden ser absorbidos por las raices de las plantas. Los iones también pueden ser cambiados a
nitratos por bacterias del suelo llamadas bacterias nitrificantes.

No todos los nitratos producidos por las bacterias fijadoras de nitrogeno y nitrificantes son utilizados por las
plantas. Algunos de los nitratos se cambian de nuevo a gas nitrégeno por bacterias del suelo llamadas
bacterias desnitrificantes. Este nitrogeno regresa a la atmosfera, completando asi el ciclo.

Ciclo del agua y sus etapas — Video: https://youtu.be/fHEvafRm3kg

Ciclo del carbono y sus etapas — Video: https://youtu.be/NdYI652-DEk

Moléculas bioloégicas

La vida en la Tierra se compone principalmente de cuatro clases principales de moléculas biolégicas, o
biomoléculas. Estos incluyen carbohidratos, lipidos, proteinas y dcidos nucleicos.

La mayoria de las personas estdn familiarizadas con los carbohidratos, un tipo de macromolécula,
especialmente cuando se trata de lo que comemos. Los carbohidratos son, de hecho, una parte esencial de
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nuestra dieta; los granos, frutas y verduras son fuentes naturales de carbohidratos. Los carbohidratos
proporcionan energia al cuerpo, particularmente a través de la glucosa, un aztcar simple que es un
componente del almidén y un ingrediente en muchos alimentos basicos.

Los lipidos incluyen un grupo diverso de compuestos como grasas, aceites, ceras, fosfolipidos y esteroides que
son en gran parte de naturaleza no polar. Las moléculas no polares son hidrofdbicas o insolubles en agua.
Estos lipidos tienen un papel importante en el almacenamiento de energia, asi como en la construccién de
membranas celulares en todo el cuerpo.

Las proteinas son una de las moléculas organicas mas abundantes en los sistemas vivos y tienen la gama mas
diversa de funciones de todas las macromoléculas. Las proteinas pueden ser estructurales, reguladoras,
contractiles o protectoras; pueden servir en el transporte, almacenamiento o membranas; o pueden ser
toxinas o enzimas. Cada célula en un sistema vivo puede contener miles de proteinas, cada una con una
funcion Unica. Sus estructuras, al igual que sus funciones, varian mucho. Por ejemplo, las enzimas, que son
producidas por las células vivas, aceleran las reacciones bioquimicas (como la digestion) y suelen ser proteinas
complejas. Cada enzima tiene una forma o formacién especifica basada en su uso. Las enzimas pueden ayudar
en las reacciones de descomposicidén, reordenamiento o sintesis.

Biomoleculas, tipos y funciones - Video: https://youtu.be/G2VcCAAEQso

Comportamientos

El comportamiento es una accién que altera la relacion entre un organismo y su entorno. El comportamiento
puede ocurrir como resultado de

e un estimulo externo (por ejemplo, la vista de un depredador),

¢ estimulo interno (por ejemplo, hambre),

e O unamezcla de los dos (por ejemplo, comportamiento de apareamiento).
Comportamiento aprendido

Comportamiento que se altera mas o menos permanentemente como resultado de la experiencia del
organismo individual (por ejemplo, aprender a jugar bien al béisbol).

Conceptos

Aunque la mayoria de los animales resuelven laberintos y otros problemas por prueba y error, Julia (y los
estudiantes de biologia) generalmente hacen solo uno o dos intentos aleatorios para resolver un problemay
luego, de repente, "lo entienden". Han hecho una generalizacion abstracta sobre el problema especifico; es
decir, han formado un concepto. Los problemas de rareza son un ejemplo. Este joven mono rhesus ha
aprendido que la comida se encontrara, no debajo de ningln objeto en particular, sino debajo de cualquier
objeto que sea diferente de los demas.
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Figura 15.11.3.5 Problemas de rareza (Fotografia cortesia de H. F. Harlow, Laboratorio de Primates de la
Universidad de Wisconsin).

En los monos (y probablemente también en los humanos), la formacién de conceptos depende de la actividad
en la corteza prefrontal del cerebro. jInvestigaciones recientes sugieren que las abejas meliferas también
pueden resolver problemas simples de rareza!

Salud
Sistema Inmune

El sistema inmunoldgico es un sistema de defensa del huésped. Comprende muchas estructuras bioldgicas,
gue van desde glébulos blancos individuales hasta érganos completos, asi como muchos procesos biolégicos
complejos. La funcidon del sistema inmunitario es proteger al huésped de patdgenos y otras causas de
enfermedades, como las células tumorales. Para funcionar correctamente, el sistema inmunoldgico debe ser
capaz de detectar una amplia variedad de patdgenos. También debe ser capaz de distinguir las células de los
patdégenos de las propias células del huésped y también distinguir las células huésped cancerosas o dafiadas
de las células sanas. En los seres humanos y la mayoria de los otros vertebrados, el sistema inmunolégico
consiste en defensas en capas que han aumentado la especificidad para patégenos particulares o células
tumorales. Las defensas en capas del sistema inmune humano generalmente se clasifican en dos subsistemas
llamados sistema inmune innato y sistema inmune adaptativo.

Sistema Inmune Innato

Cualquier discusion sobre la respuesta inmune innata generalmente comienza con las barreras fisicas que
impiden que los patégenos ingresen al cuerpo, los destruyan después de que entren o los eliminen antes de
gue puedan establecerse en el ambiente hospitalario de los tejidos blandos del cuerpo. Las defensas de
barrera son parte de los mecanismos de defensa mads basicos del cuerpo. Las defensas de barrera no son una
respuesta a las infecciones, pero estan trabajando continuamente para proteger contra una amplia gama de
patdgenos.

Los fagocitos son la primera linea de defensa inmunoldgica de accidn rapida del cuerpo contra los organismos
gue han roto las defensas de barrera y han entrado en los tejidos vulnerables del cuerpo. Por ejemplo, ciertos
leucocitos (glébulos blancos) engullen y destruyen los patégenos que encuentran en el proceso llamado
fagocitosis. La respuesta del cuerpo a un nuevo ataque de un patégeno también se llama inflamacion.
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Sistema Inmune Adaptativo

El sistema inmune adaptativo se activa si los patdgenos ingresan con éxito al cuerpo y logran evadir las
defensas generales del sistema inmune innato. Una respuesta adaptativa es especifica para el tipo particular
de patdgeno que ha invadido el cuerpo o para las células cancerosas. Se tarda mds en lanzar un ataque
especifico, pero una vez que esta en marcha, su especificidad lo hace muy efectivo. Una respuesta adaptativa
también suele conducir a la inmunidad. Este es un estado de resistencia a un patégeno especifico debido a la
capacidad del sistema inmune adaptativo para "recordar" el patégeno e inmediatamente montar un fuerte
ataque adaptado a ese patdgeno en particular si invade nuevamente en el futuro.

Antigenos y Anticuerpos

Muchas moléculas no propias comprenden una clase de compuestos llamados antigenos. Los antigenos, que
generalmente son proteinas, se unen a receptores especificos en las células del sistema inmune y provocan
una respuesta inmune adaptativa. Algunas células del sistema inmunitario adaptativo (células B) responden a
antigenos extrafos mediante la produccion de anticuerpos. Un anticuerpo es una molécula que coincide y se
une con precision a un antigeno especifico. Esto puede dirigirse al antigeno (y al patdégeno que lo muestra)
para su destruccion por otras células inmunes.

Los antigenos en la superficie de los patdégenos son la forma en que el sistema inmune adaptativo reconoce
patdgenos especificos. La especificidad del antigeno permite la generacién de respuestas adaptadas al
patdgeno especifico. También es la forma en que el sistema inmune adaptativo "recuerda" el mismo patdgeno
en el futuro.

Patogenos

Cualquier agente que pueda causar enfermedad se llama patdgeno. La mayoria de los patdgenos son
microorganismos, aunque algunos, como el gusano Schistosoma, son mucho mas grandes. Ademas de los
gusanos, los tipos comunes de patdgenos de los huéspedes humanos incluyen bacterias, virus, hongos y
organismos unicelulares llamados protistas. Puede ver ejemplos de cada uno de estos tipos de patdgenos en la
Tabla 20.2.1. Afortunadamente para nosotros, nuestro sistema inmunolégico es capaz de mantener la mayoria
de los patogenos potenciales fuera del cuerpo o destruirlos rapidamente si logran entrar.
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Tabla 20.2.1: Tipos de patogenos
Tipo de . S Enfermedad humana causada por patégenos de ese
. Ejemplo en su Imagen Descripcion .
patogeno tipo
. Faringitis estreptocdcica, infecciones por estafilococos,
. Organismos . ., . .y ,
Bacteria - L, tuberculosis, intoxicacion alimentaria, tétanos, neumonia,
unicelulares sin nucleo || ...
sifilis
Particulas que se
. reproducen . . . . .
Virus P i Resfriado comun, gripe, herpes genital, herpes labial,
apoderandose de las . . . .
) . sarampion, SIDA, verrugas genitales, varicela, viruela
células vivas.
% ||Organismos con un
nucleo que crecen
como células s . e .
Hongos . Tifna, pie de atleta, tineas, candidiasis, histoplasmosis
individuales o
filamentos similares a
bandas de rodadura
como Trichophyton rubrum
o
Un organismo . . . e . .
. § Malaria, Diarrea del viajero, giardiasis, tripanosomiasis
Protozoos unicelular con un N
. (enfermedad del suefio)
nucleo
Como Giarida lamblia

Antigeno y Anticuerpo — Video: https://youtu.be/GWPyhQXdMeM
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Teoria de la Evolucion

Evolucion significa cambio a lo largo del tiempo. La teoria de la evolucién de Darwin dice que los organismos
cambian con el tiempo. La evolucidn se ve en el registro fésil. Se ve en la forma en que se desarrollan los
organismos. La evolucidn es evidente en los lugares geograficos donde se encuentran los organismos. Es
evidente en los genes de los organismos vivos. La evolucidn tiene un mecanismo llamado seleccidn natural. El
organismo que mejor se adapta a su entorno tiene mas probabilidades de sobrevivir.

«f£k

La teoria de la evolucidn sostiene que los humanos modernos evolucionaron a partir de
ancestros primates.

Darwin y el descenso con modificacion

1. Geospiza magnirostris 2. Geospiza fortis
3. Geospiza parvula 4. Certhidea olivacea

Finches from Galapagos Archipelago

Figura 1. Darwin observo que la forma del pico varia entre las especies de pinzones. Postulé que el pico de una
especie ancestral se habia adaptado con el tiempo para equipar a los pinzones para adquirir diferentes fuentes
de alimento.

Charles Darwin es mejor conocido por su descubrimiento de la seleccidon natural. A mediados del siglo XIX, el
mecanismo real de la evolucion fue concebido y descrito independientemente por dos naturalistas: Charles
Darwin y Alfred Russel Wallace. Es importante destacar que cada naturalista paso tiempo explorando el
mundo natural en expediciones a los tropicos. De 1831 a 1836, Darwin viajé alrededor del mundo en H.M.S.
Beagle, incluyendo paradas en América del Sur, Australia y el extremo sur de Africa. Wallace viajé a Brasil para
recolectar insectos en la selva amazénica de 1848 a 1852 y al archipiélago malayo de 1854 a 1862. El viaje de
Darwin, al igual que los viajes posteriores de Wallace al archipiélago malayo, incluyd paradas en varias
cadenas de islas, la ultima de las cuales fueron las Islas Galapagos al oeste de Ecuador. En estas islas, Darwin
observo especies de organismos en diferentes islas que eran claramente similares, pero tenian diferencias
claras. Por ejemplo, los pinzones terrestres que habitan en las Islas Galapagos comprendian varias especies
con una forma de pico Unica (Figura 1).
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La seleccion natural sélo puede tener lugar si hay variacion, o diferencias, entre los individuos de una
poblacién. Es importante destacar que estas diferencias deben tener alguna base genética; de lo contrario, la
seleccidn no conducird a un cambio en la proxima generacion. Esto es critico porque la variacion entre los
individuos puede ser causada por razones no genéticas, como que un individuo sea mas alto debido a una
mejor nutricién en lugar de diferentes genes.

La diversidad genética en una poblacién proviene de dos mecanismos principales: la mutaciény la
reproduccién sexual. La mutacidn, un cambio en el ADN, es la fuente ultima de nuevos alelos, o nueva
variacidon genética en cualquier poblacién. Los cambios genéticos causados por la mutacién pueden tener uno
de tres resultados en el fenotipo. Una mutacion afecta el fenotipo del organismo de una manera que le da una
aptitud reducida: menor probabilidad de supervivencia o menos descendencia. Una mutacién puede producir
un fenotipo con un efecto beneficioso sobre la aptitud fisica. Y, muchas mutaciones tampoco tendran ningin
efecto sobre la aptitud del fenotipo; estas se laman mutaciones neutras. Las mutaciones también pueden
tener toda una gama de tamafios de efecto sobre la aptitud del organismo que las expresa en su fenotipo,
desde un pequeno efecto hasta un gran efecto. La reproduccién sexual también conduce a la diversidad
genética: cuando dos padres se reproducen, combinaciones Unicas de alelos se unen para producir los
genotipos Unicos y, por lo tanto, los fenotipos en cada una de las crias.

Un rasgo hereditario que ayuda a la supervivencia y reproducciéon de un organismo en su entorno actual se
denomina adaptacidn. Los cientificos describen grupos de organismos que se adaptan a su entorno cuando se
produce un cambio en el rango de variacion genética con el tiempo que aumenta o mantiene el "ajuste" de la
poblacién a su entorno. Los pies palmeados de los ornitorrincos son una adaptacion para la natacion. El grueso
pelaje de los leopardos de las nieves es una adaptacidn para vivir en el frio. La rapida velocidad de los
guepardos es una adaptacidn para atrapar presas.

Si un rasgo es favorable o no depende de las condiciones ambientales en ese momento. Los mismos rasgos no
siempre se seleccionan porque las condiciones ambientales pueden cambiar. Por ejemplo, considere una
especie de planta que crecid en un clima hiumedo y no necesitd conservar el agua. Se seleccionaron hojas
grandes porque permitian a la planta obtener mads energia del sol. Las hojas grandes requieren mas agua para
mantenerse que las hojas pequefas, y el ambiente himedo proporciond condiciones favorables para soportar
hojas grandes. Después de miles de afios, el clima cambid y el area ya no tenia exceso de agua. La direccidon de
la seleccidn natural cambié de modo que las plantas con hojas pequeiias fueron seleccionadas porque esas
poblaciones pudieron conservar el agua para sobrevivir a las nuevas condiciones ambientales.

La evolucidn de las especies ha dado lugar a una enorme variacidn en la formay la funcidn. A veces, la
evolucién da lugar a grupos de organismos que se vuelven tremendamente diferentes entre si. Cuando dos
especies evolucionan en direcciones diferentes desde un punto comun, se llama evolucién divergente. Tal
evolucidn divergente se puede ver en las formas de los drganos reproductivos de las plantas con flores que
comparten las mismas anatomias basicas; sin embargo, pueden verse muy diferentes como resultado de la
seleccion en diferentes entornos fisicos y la adaptacion a diferentes tipos de polinizadores (Figura 1.1).




Figura 1.1. Las plantas con flores evolucionaron a partir de un ancestro comun. Observe que la (a) densa
estrella ardiente (Liatrus spicata) y la (b) flor de cono purpura (Echinacea purpurea) varian en apariencia, sin
embargo, ambas comparten una morfologia bdsica similar. (crédito a: modificacion del trabajo de Drew Avery;
crédito b: modificacion del trabajo de Cory Zanker)

En otros casos, fenotipos similares evolucionan independientemente en especies lejanamente relacionadas.
Por ejemplo, el vuelo ha evolucionado tanto en murciélagos como en insectos, y ambos tienen estructuras a
las que nos referimos como alas, que son adaptaciones al vuelo. Sin embargo, las alas de murciélagos e
insectos han evolucionado a partir de estructuras originales muy diferentes. Este fendmeno se llama
evolucidn convergente, donde rasgos similares evolucionan independientemente en especies que no
comparten una ascendencia comun reciente. Las dos especies llegaron a la misma funcién, volando, pero lo
hicieron por separado la una de la otra.

Estos cambios fisicos ocurren durante enormes periodos de tiempo y ayudan a explicar como ocurre la
evolucidn. La seleccidn natural actla sobre organismos individuales, que a su vez pueden dar forma a toda
una especie. Aunque la seleccion natural puede funcionar en una sola generacién en un individuo, puede
tomar miles o incluso millones de anos para que el genotipo de una especie entera evolucione. Es durante
estos grandes periodos de tiempo que la vida en la tierra ha cambiado y continda cambiando.

Teoria de evolucidon — Video: https://youtu.be/XuzmLsLCrOc

Actividad de Practica 4
Las siguientes son preguntas que le ayudaran a repasar lo que ha aprendiendo en este capitulo, como asi
también a identificar aquellos conceptos que necesita reforzar. Si al leer una pregunta adn no esta seguro del
concepto que deberia saber para contestarla, usted tiene la posibilidad de buscar nuevamente en la seccién
del libro donde puede encontrar la respuesta. Debe tener presente que esta actividad tiene la intencion de
ayudarle a repasar conceptos. Los exdamenes de equivalencia de preparatoria son diferentes. En ellos a usted
se le presentaran textos, graficos, tablas y cuadros conteniendo informacién sobre algun tema de ciencias y
usted deberd interpretar la informacién y aplicar su conocimiento, analizarla, evaluarla, y hacer
generalizaciones. Para que la lectura de la informacién presentada sea mas facil es recomendable que usted
tenga conocimientos previos de los temas de los que se podria tratar la informacion presentada.

1. La es la unidad basica de la vida.
a. organismo
b. célula
c. tejido
d. drgano

2. ¢Cudl de los siguientes estructuras es comun a las células procariotas y eucariotas?
A. envoltura nuclear
B. paredes celulares
C. Organelos
D. pili

3. ¢Cual de los siguientes se encuentra tanto en las células eucariotas como en las procariotas?

A. nucleo
mitocondria

C. vacuola

D. ribosoma
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4. ¢Cual de los siguientes no es un componente del sistema de endomembrana?
A. Mitocondria
B. Aparato de Golgi
C. reticulo endoplasmatico
D. lisosoma

5. ¢éQué componente de la membrana plasmatica se puede encontrar en su superficie o incrustado en la
estructura de la membrana?
A. proteina
B. colesterol
C. Carbohidrato
D. fosfolipido

6. Las colas de los fosfolipidos de la membrana plasmatica estan compuestas de y son
A. grupos fosfato; hidrofébicos.
B. grupos de acidos grasos; hidrofilicos.
C. grupos fosfato; hidrofilicos.
D. grupos de acidos grasos; hidrofébicos.

7. Elaguase mueve a través de la 6smosis
A. entodo el citoplasma.
B. de un area con una alta concentracién de otros solutos a una mas baja.
C. deun drea con una baja concentracién de solutos a un area con una mayor.
D. de un area con una baja concentracion de agua a una de mayor concentracion.

8. La fuerza principal que impulsa el movimiento en la difusién es
A. temperatura
B. tamafo de particula
C. gradiente de concentracion
D. 4drea de superficie de la membrana

9. Eltransporte activo debe funcionar continuamente porque
A. las membranas plasmaticas se desgastan
B. las células deben estar en constante movimiento
C. el transporte facilitado se opone al transporte activo
D. la difusidn estd moviendo constantemente los solutos en la otra direccion

10. Imagina que estas realizando una cruz que involucra el color de las semillas en las plantas de guisantes
de jardin. ¢ Qué rasgos esperarias observar en la descendencia F; si cruzas a padres de verdadero
reproduccién con semillas verdes y semillas amarillas? El color amarillo de la semilla es dominante
sobre el verde.

A. solo semillas amarillo-verdes

B. sdlo semillas amarillas

C. 1:1semillas amarillas: semillas verdes
D. 1:3 semillas verdes: semillas amarillas

11. Imagina que estas realizando un cruce que involucra la textura de las semillas en las plantas de
guisantes de jardin. Te cruzas con padres redondos y arrugados para obtener descendencia F;. ¢ Cual
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

de los siguientes resultados experimentales en términos de nimero de plantas es el mas cercano a lo

gue espera en la progenie F;?
A. 810 semillas redondas
B. 810 semillas arrugadas
C. 405:395 semillas redondas: semillas arrugadas
D. 610:190 semillas redondas: semillas arrugadas

Los rasgos observables expresados por un organismo se describen como su
A. fenotipo
B. genotipo
C. alelos
D. cigoto

Se observard un rasgo recesivo en individuos que son para ese rasgo.
A. heterocigdtico
B. homocigoto o heterocigoto
C. homocigoto diploide

¢Cuales son los tipos de gametos que puede producir un individuo con el genotipo AaBb?
A. Aa, Bb
B. AA, aa, BB, bb
C. AB, Ab, aB, ab
D. AB,ab

¢Cual es la razdén para hacer un cruce de prueba?
A. Identificar individuos heterocigotos con el fenotipo dominante
B. Para determinar qué alelo es dominante y cudl es recesivo
C. Identificar individuos homocigotos recesivos en el F;
D. Paradeterminar si dos genes se clasifican de forma independiente

éCon cual de los siguientes se empareja la citosina?

A. guanina
B. timina
C. adenina
D. una pirimidina
Los procariotas contienenuna __ cromosoma, y los eucariotas contienen cromosomas
A. circular monocatenaria; lineal monocatenario
B. lineal monocatenario; circular monocatenaria
C. circular de doble cadena; lineal de doble cadena
D. lineal de doble cadena; circular de doble cadena

En la electroforesis en gel del ADN, las diferentes bandas en el gel final se forman porque las
moléculas de ADN

A. son de diferentes organismos

B. tienen diferentes longitudes

C. tienen diferentes composiciones de nucledtidos

D. tienen diferentes genes
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

En la clonacién reproductiva de un animal, el genoma del individuo clonado proviene de
A. un espermatozoide
B. undvulo
C. cualquier célula de gameto
D. una célula del cuerpo

¢Qué transporta un gen de un organismo a una célula bacteriana?
un plasmido

un gel de electroforesis

una enzima de restriccion

reaccion en cadena de la polimerasa

>

0w

Las hormonas son moléculas mensajeras quimicas.
A. Verdadero
B. Falso

La excrecidn es la eliminacion de desechos metabdlicos.
A. Falso
B. Verdadero

¢Cual es la regulacion de las cantidades de agua y minerales en el cuerpo?
A. Osmorregulacion
B. Termorregulacién
C. Regulacién quimica

Como todos los sistemas de érganos, el sistema reproductivo juega un papel importante en la
homeostasis del organismo.

A. Verdadero

B. Falsificacion

El sistema endocrino tiene un efecto regulador sobre otros sistemas de drganos en el cuerpo
humano.

A. Verdadero

B. Falso
Una mujer cuyos ovarios se extirpan temprano en la vida puede tener un desarrollo éseo
deteriorado.

A. Verdadero

B. Falsificacion

¢Qué hormonas producen las glandulas suprarrenales para iniciar la respuesta de lucha o huida?

A. Tiroxina
B. Cortisol y adrenalina
C. Glucagoén

El cortisol y la adrenalina afectan a otros sistemas de érganos. ¢ Qué sistemas incluirian mas
probablemente?

A. Sistema cardiovascular y nervioso

B. Sistema digestivo y urinario

El sistema endocrino esta controlado por el hipotalamo en el cerebro.
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

A. Verdadero
B. Falso

¢Cual es la glandula maestra del sistema endocrino?
A. Laglandulatimo
B. La glandula pituitaria
C. Laglandula tiroides
D. Laglandula endocrina

¢Cual es la fuente de carbono en una molécula de glucosa producida por la fotosintesis?
A. CO;
B. Energia luminica
C. H.0
D. Glucosa

¢Qué paso en la fotosintesis puede ocurrir durante el dia y la noche?
A. Reacciones independientes de la luz
B. Reacciones dependientes de la luz
C. Fotdlisis

¢Qué proceso ocurre tanto en las células animales como en las vegetales?
A. Ciclo de Kreb
B. Ciclo de Calvin
C. Reacciones de luz
D. Reacciones oscuras

¢Qué es un subproducto de las reacciones de luz?
A O
B. H20
C. Glucosa
D. NADPH

éDe donde provienen los protones utilizados para impulsar la quimiosmosis durante la fotosintesis?
A. H;0

B. O,
C. Glucosa
D. NADPH

¢Qué parte de la fotosintesis implica una cadena de transporte de electrones?
A. Reacciones dependientes de la luz
B. Reacciones independientes de la luz
C. Ciclo de Calvin

Las plantas son un tipo de autoétrofo que produce alimentos convirtiendo la energia de la luz en qué
tipo de energia:

A. Energia luminica

B. Energia electroquimica

C. Energia radiactiva

D. Energia quimica
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38. La mayor parte de la energia de un ecosistema se degrada.

A. Agua
B. Calor
C. Calorias

39. Los organismos requieren una entrada constante de energia, ya que el trabajo que deben hacer
consume la energia que absorben.
A. Verdadero
B. Falso

40. ¢Cual de los siguientes no se puede reciclar?
A. Energia
B. Materia

41. Todos los seres vivos requieren una fuente continua de energia para hacer el trabajo de la vida.
A. Verdadero
B. Falso

42. Los procesos de fotosintesis y respiracion son iguales ya que siguen la misma secuencia de reacciones
guimicas.
A. Verdadero
B. Falso

43. La fotosintesis y la respiracion celular dependen unas de otras.
A. Verdadero
B. Falso

44. ¢iQué tipo de organismo produce su propio alimento utilizando la energia del sol?
A. Heterétrofo
B. Autétrofo
C. Herbivoro
D. Omnivoro

45. Segun Darwin, écual es el principal mecanismo involucrado en la Teoria de la Evolucion, a menudo
llamada "la supervivencia del mas apto"?
A. Seleccién natural
B. Darwinismo
C. Diversidad
D. Adaptacién
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Capitulo 3: Ciencias de la Tierra y del Espacio

Tierra
Circulacion Atmosférica

La atmasfera es la masa gaseosa o envoltura que rodea la Tierra, y esta retenida por el campo gravitatorio de
la Tierra. Otros planetas y lunas en el Sistema Solar también tienen atmdsferas. La atmédsfera juega muchos
papeles importantes en el movimiento del agua en las cuencas ocednicas del mundo y para apoyar la vida en
la Tierra.

La atmodsfera de la Tierra tiene las siguientes caracteristicas:

o Tiene densidad estratificada: el aire se comprime y es mds denso cerca de la superficie y crece cada
vez mas enrarecido hacia el cielo.

e Hay unos 100 kilometros de espesor entre la superficie ocednica/terrestre y el vacio del espacio.

o Esta compuesta principalmente de gases: principalmente nitrogeno (como N;) y oxigeno (como 03), y
trazas de otros gases (incluyendo CO», argdn, vapor de agua); y rastros de liquidos y sélidos en
suspensidn o que caen como precipitacion: agua en suspension (nubes, gotas de agua vy cristales de
hielo), trazas de compuestos organicos y particulas suspendidas de polvo de una variedad de fuentes.

Estructura interna
Debido a que el Sol no es sdlido, no tiene un limite exterior definido. Sin embargo, tiene una estructura

interna definida con capas identificables. Dado que las capas no son sélidas, los limites son difusos e
indistintos. De adentro hacia afuera, las capas son: el nucleo, la zona radiactiva y la zona de conveccién.
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Imagen detallada de un conjunto de manchas solares observadas en el espectro de luz visible.
Las capas del Sol.

Estructura de la Atmadsfera

Estratosfera
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La atmosfera de la Tierra se subdivide en niveles

* La troposfera es la parte mas baja (hasta aproximadamente 6-8 millas [10-13 km]) donde tiene lugar todo el
clima y contiene aproximadamente el 80% de la masa del aire y el 99% del vapor de agua.

* La estratosfera suprayacente contiene una abundancia de ozono que absorbe la radiacion ultravioleta,
protegiendo la vida en tierra y en el océano poco profundo; se extiende hasta aproximadamente 31 millas (50
km).

* La mesosfera es la parte de la atmédsfera superior de la tierra por encima de la estratosfera en la que la
temperatura disminuye con la altitud llegando a la temperatura minima en la atmésfera.

* La termosfera es la region de la atmdsfera por encima de la mesosfera y por debajo de la altura a la que la
atmosfera deja de tener las propiedades de un medio continuo (aproximadamente 60 millas [100 km]). La
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termosfera se caracteriza en todo momento por un aumento de la temperatura con la altura, donde las
particulas atdmicas cargadas del viento solar comienzan a interactuar con los gases atmosféricos.

Transferencia de Energia a Través de la Atmosfera

La cantidad de energia que llega a la Tierra desde el Sol es igual a la energia reflejada e irradiada de regreso al
espacio. La atmosfera, los océanos y la tierra absorben y liberan energia. Los seres vivos también absorben y
liberan energia. Parte de la energia almacenada en la materia organica se conserva cuando se entierra en
sedimentos. La energia geotérmica es también un rastro de la energia irradiada al espacio. La tasa de
transferencia de energia también varia debido a la cobertura de nubes y la cobertura de hielo y nieve.

La radiacidn solar entrante involucra todas las longitudes de onda del espectro electromagnético. La
atmoésfera es transparente a la mayoria de las longitudes de onda, pero parte del espectro solar es absorbido
por ciertos gases de efecto invernadero en la atmdsfera, incluyendo vapor de agua, didxido de carbono,
0zono, metano y otros gases. Las longitudes de onda mas cortas (luz UV y azul) se difunden en el aire, lo que
hace que el cielo sea azul. Las longitudes de onda mas largas son menos difusas, lo que hace que las puestas
de sol y los amaneceres sean rojos. La energia que no se refleja de nuevo en el espacio se irradia de vuelta al
espacio en longitudes de onda mas largas que la luz visible (principalmente en la

porcion infrarroja térmica del espectro electromagnético).

Composicion de la Atmosfera

e Nitrogeno (N2), 78%

e Oxigeno (02), 21%

e Argon, 0.9%

e Diodxido de carbono (CO;), 0.036%

e Otros < 1%: Nedn, Helio, Metano (CH4), Criptdn, Hidrégeno (H2), trazas de otros compuestos.

Otros gases en cantidades variables incluyen éxidos de nitrégeno, ozono (03), diéxido de azufre, hidrocarburos
y mas. Estos gases son liberados por erupciones volcanicas, rayos, incendios forestales, erosion y
contaminantes de muchos tipos de la actividad humana. Las principales fuentes de contaminantes del aire
incluyeron gases y humo liberados por el consumo de energia de combustibles fdsiles, emisiones industriales,
agricultura y fugas de compuestos refrigerantes de refrigeradores y acondicionadores de aire.
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Estructura Fisica de la Tierra

6,3‘-78 km

Una seccion transversal de la Tierra que muestra las siguientes capas: (1) corteza, (2) manto, (3a) nucleo
externo, (3b) nucleo interno, (4) litosfera, (5) astenosfera, (6) nucleo externo, (7) nucleo interno.

Crédito: Cortesia del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earth cross section-i18.png
Licencia: Dominio Publico

El nacleo, el manto y la corteza son divisiones basadas en la composicidn:

1. La corteza es menos del 1% de la Tierra en masa. La corteza ocednica es mafica, mientras que la corteza
continental es a menudo una roca mas félsica.

2. El manto es roca caliente y ultramafica. Representa alrededor del 68% de la masa de la Tierra.
El nicleo es principalmente hierro. El nicleo constituye aproximadamente el 31% de la Tierra.
La litosfera y la astenosfera son divisiones basadas en propiedades mecanicas:

La litosfera estd compuesta tanto por la corteza como por la porcion del manto superior que se comporta
como un sélido quebradizo y rigido.

La astenosfera es material del manto superior parcialmente fundido que se comporta plasticamente y
puede fluir.

Corteza y litosfera

La superficie exterior de la Tierra es su corteza; una capa exterior fria, delgada y quebradiza hecha de roca. La
corteza es muy delgada, en relacion con el radio del planeta. Hay dos tipos muy diferentes de corteza, cada
uno con sus propias propiedades fisicas y quimicas distintiva.

La litosfera es la capa mecanica mas externa, que se comporta como un sélido quebradizo y rigido. La litosfera
tiene unos 100 kildmetros de espesor. La definicion de la litosfera se basa en como se comportan los
materiales de la tierra, por lo que incluye la corteza y el manto superior, que son quebradizos. Dado que es
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rigido y quebradizo, cuando tensiones actuan sobre la litosfera, se rompe. Esto es lo que experimentamos
como un terremoto.

Manto

Las dos cosas mas importantes sobre el manto son: (1) esta hecho de roca sélida, y (2) estd caliente. Los
cientificos saben que el manto esta hecho de roca basado en la evidencia de ondas sismicas, flujo de calory
meteoritos. Las propiedades se ajustan a la peridotita de roca ultramafica, que esta hecha de minerales de
silicato ricos en hierro y magnesio (figura a continuacion). La peridotita rara vez se encuentra en la superficie
de la Tierra.

La peridotita esta formada por cristales de olivino (verde) y piroxeno (negro).

(Crédito: Derechos de autor de la imagen Marcin Sylwia Ciesielski, 2013. Fuente:
http://www.shutterstock.com. Licencia: Utilizado bajo licencia de Shutterstock.com)

Los cientificos saben que el manto es extremadamente caliente debido al calor que fluye hacia afuera de ély
debido a sus propiedades fisicas.

El calor fluye de dos maneras diferentes dentro de la Tierra:

1. Conduccion: El calor se transfiere a través de colisiones rapidas de atomos, lo que solo puede suceder si el
material es sdlido. El calor fluye de lugares mas calientes a mas frios hasta que todos tengan la misma
temperatura. El manto estd caliente principalmente debido al calor conducido desde el nucleo.

2. Conveccidn: Si un material es capaz de moverse, incluso si se mueve muy lentamente, se pueden formar
corrientes de conveccion.

La conveccion en el manto es lo mismo que la conveccion en una olla de agua en una estufa. Las corrientes de
conveccion dentro del manto de la Tierra se forman a medida que el material cerca del nucleo se calienta. A
medida que el nucleo calienta la capa inferior del material del manto, las particulas se mueven mas
rapidamente, disminuyendo su densidad y haciendo que se eleven. El material ascendente comienza la
corriente de conveccidn. Cuando el material caliente llega a la superficie, se extiende horizontalmente. El
material se enfria porque ya no estd cerca del nucleo. Eventualmente se vuelve lo suficientemente frio y denso
como para hundirse de nuevo en el manto. En la parte inferior del manto, el material viaja horizontalmente y
es calentado por el nucleo. Llega al lugar donde se eleva el material caliente del manto, y la celdas de
conveccién del manto estd completa (figura a continuacién).
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En una celda de conveccion, el material calido

asciende y el material frio desciende. En la
conveccion del manto, la fuente de calor es el nicleo.

Convecciones
(Crédito: Hana Zavadska. Fuente: Fundacién CK-12. Licencia: CC BY-NC 3.0)

Nucleo

Diagrama de conveccion dentro del manto terrestre.

En el centro del planeta se encuentra un denso nucleo metalico. Los cientificos saben que el nucleo es de

metal porque:

1. La densidad de las capas superficiales de la Tierra es mucho menor que la densidad general del planeta,
calculada a partir de la rotacién del planeta. Si las capas superficiales son menos densas que el promedio,
entonces el interior debe ser mas denso que el promedio. Los célculos indican que el nucleo es

aproximadamente un 85% hierro y 15% niquel, aproximadamente.

2. Se cree que los meteoritos metadlicos son representativos del nucleo. El calculo de 85% de hierro / 15% de

niquel anterior también se ve en meteoritos metdlicos (Figura a continuacién).

Un meteorito de hierro es lo mas parecido al nucleo de la Tierra que podemos sostener en nuestras manos.

(Crédito: Kevin Walsh. Fuente: http://www.flickr.com/photos/86624586@N00/10188485/. Licencia: CC BY

2.0)

Si el nucleo de la Tierra no fuera de metal, el planeta no tendria un campo magnético. Los metales como el

hierro son magnéticos, pero la roca, que constituye el manto y la corteza, no lo son.

Los cientificos saben que el nucleo externo es liquido y el nicleo interno es sdélido porque:

1. Las ondas S se detienen en el nucleo interno.

99


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
http://www.flickr.com/photos/86624586@N00/10188485/
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/

2. Elfuerte campo magnético es causado por la conveccidn en el nucleo externo liquido. Las corrientes de
conveccioén en el nucleo externo se deben al calor del nicleo interno que es aun mas caliente.

El calor que impide que el nicleo externo se solidifique se produce por la descomposicidn de elementos
radiactivos en el nucleo interno.

La Teoria de las Placas Tectonicas

La teoria de las placas tectdnicas dice que placas de continentes se mueven alrededor de la superficie de la
Tierra. El mecanismo para ese movimiento es la propagacion del fondo marino. Las placas tectdnicas explican
muchas cosas sobre la Tierra: (1) la actividad geoldgica, por qué ocurre donde ocurre; (2) recursos naturales,
por qué muchos se encuentran donde estan; y (3) el pasado y el futuro, lo que sucedié en el pasado y lo que
sucedera en el futuro.

Rocas

Una roca es un material natural de la tierra, no vivo. Las rocas estdn hechas de colecciones de granos
minerales que se mantienen unidos en una masa firme y sélida.

Tres categorias principales de rocas

Las rocas se clasifican en tres grupos principales segiin cdmo se forman. Las rocas se pueden estudiar en
muestras manuales que se pueden mover desde su ubicacién original. Las rocas también se pueden estudiar
en afloramientos, formaciones rocosas expuestas que estan unidas al suelo, en el lugar donde se encuentran.

Las rocas igneas se forman a partir del enfriamiento del magma. El magma que entra en erupcién en la
superficie de la Tierra es lava, como se ve en la figura a continuacién. La composiciéon quimica del magmay la
velocidad a la que se enfria determinan qué roca se forma a medida que los minerales se enfrian y cristalizan.

Esta lava que fluye es roca fundida que se endurecera en una roca ignea.

(Crédito: jmarti20. Fuente: https://pixabay.com/photos/bardabunga-iceland-volcano-hot-4137509/. Licencia:
Licencia Pixabay)

Las rocas sedimentarias se forman por la compactacion y cementacién de sedimentos, pedazos rotos de grava
similar a una roca, arena, limo o arcilla (figura a continuacién). Esos sedimentos se pueden formar a partir de
la erosién y erosion de rocas preexistentes. Las rocas sedimentarias también incluyen precipitados quimicos,
los materiales sélidos que quedan después de que un liquido se evapora.


https://pixabay.com/photos/bardabunga-iceland-volcano-hot-4137509/

Esta roca sedimentaria estd hecha de arena que se cementa para formar una arenisca.

(Crédito: Kevin Walsh (Flickr:kevinzim). Fuente: http://www.flickr.com/photos/86624586@N00/17086401/.
Licencia: CC BY 2.0)

Las rocas metamoérficas se forman cuando los minerales en una roca existente son cambiados por el caloro la
presion dentro de la Tierra. Vea la figura a continuacién para un ejemplo de una roca metamorfica.

La cuarcita es una roca metamoérfica que se forma cuando la arenisca de cuarzo se expone al calor y la presién
dentro de la Tierra.

(Crédito: James St. John. Fuente: http://www.flickr.com/photos/jsjgeology/8287958624/. Licencia: CC BY 2.0)

Clima y Desastres Naturales

El clima es el estado de la atmdsfera en cualquier lugar y momento en lo que respecta a las condiciones: luz
solar, calor, sequedad, nubosidad, viento, precipitacion (lluvia, aguanieve, nieve, granizo), etc.

Nubes

Las nubes se forman cuando el vapor de agua invisible en el aire se condensa en gotas de agua visibles o
cristales de hielo. El punto de rocio es cuando la humedad relativa alcanza el 100%. La base de una nube
marca el limite donde la humedad relativa ha alcanzado la saturacidn. Las cimas de las nubes pueden elevarse
hasta que se encuentran con aire mas cdlido en la estratosfera. Alli dejan de elevarse y se extienden formando
formas de cabezas de trueno en forma de yunque.

Tiempo y Clima

El estado del tiempo y el clima estan relacionados, pero difieren en las escalas de tiempo de los cambios y su
previsibilidad. Se pueden definir de la siguiente manera.
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El estado del tiempo es el estado instantaneo de la atmdsfera que nos rodea. Consiste en variaciones a corto
plazo, de minutos a dias, de variables tales como temperatura, precipitacién, humedad, presidn del aire,
nubosidad, radiacién, viento y visibilidad. Debido a la naturaleza no lineal y cadtica de las ecuaciones que lo
gobiernan, la previsibilidad del clima se limita dias.

El clima es la estadistica del estado del tiempo durante un periodo mas largo. Se puede considerar como el
clima promedio que varia lentamente durante periodos de meses o mas. Sin embargo, también incluye otras
estadisticas como probabilidades o frecuencias de eventos extremos. El clima es potencialmente predecible si
se conoce el forzamiento porque la temperatura promedio de la Tierra esta controlada por la conservacion de
la energia. Para el clima, no solo el estado de la atmdsfera es importante, sino también el del océano, el hielo,
la superficie terrestre y la biosfera.

En resumen: "El clima es lo que esperas. El estado del tiempo es lo que obtienes.”

El Sistema Climatico

El sistema climatico de la Tierra consiste en componentes que interactdan (Fig. 1.11.1). La atmdsfera, que es
el aire y las nubes sobre la superficie, tiene unos 10 km de espesor (mas de dos tercios de su masa esta
contenida por debajo de esa altura). El océano cubre mas de dos tercios de la superficie de la Tierra y tiene
una profundidad promedio de aproximadamente 4 km. Compare esos niumeros con el radio de la Tierra, que
es de aproximadamente 6.400 km, y encontrara que la atmodsfera y el océano de la Tierra son capas muy
delgadas en comparacion con el tamafio del planeta en si. De hecho, son aproximadamente 1.000 veces mas
delgados. Son comparables tal vez a la capa exterior de una cebolla o al agua de una pelota de futbol mojada.
Sin embargo, toda la vida esta limitada a estas capas delgadas. Las principales cuencas oceanicas son el
Pacifico, el Atlantico, el indico y el Océano Antartico. El hielo y la nieve comprenden la criosfera, que incluye
hielo marino, glaciares de montafia y capas de hielo en tierra. El hielo marino es agua de mar congelada, de
hasta varios metros de espesor, que flota en el océano. Las capas de hielo en tierra, hechas de nieve
comprimida, pueden tener varios kildmetros de espesor. La biosfera incluye todos los seres vivos en la tierra y
en el mar, desde los microbios mas pequefios hasta los arboles y las ballenas. La litosfera, que es la Tierra
solida (corteza superior y manto), también podria considerarse una parte activa del sistema climatico de la
Tierra porque responde a la carga de hielo e impacta las concentraciones atmosféricas de diéxido de carbono
(CO2) y el clima en escalas largas de tiempo a través de los movimientos de los continentes.

Figura 1.11.1: El marmol azul. Una imagen compuesta de la Tierra desde el espacio. Muestra los cuatro
componentes del sistema climatico de la Tierra. La atmdsfera con sus complejos patrones de nubes. El océano,
gue cubre aproximadamente el 70% de la superficie de la Tierra. La criosfera es visible como las areas blancas
en la parte superior: el hielo marino que cubre el Océano Artico y la capa de hielo de Groenlandia. Los colores
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verdes en la tierra y los tonos turquesa a lo largo del margen del océano indican la biosfera a medida que
florecen los bosques y el fitoplancton. Observe en la parte inferior izquierda la delgada capa de la atmdsfera
gue rodea la Tierra. De nasa.gov.

Los componentes interactiian entre si intercambiando energia, agua, impulso y carbono, creando asi un
complejo sistema acoplado. Imagine el agua que se evapora del océano tropical calentada por el sol (Fig.
1.11.1). El aire que contiene esa agua sube y se enfria. El agua se condensa en una nube. La nube es
transportada por los vientos sobre la tierra donde llueve. La lluvia sostiene un bosque. Los arboles son
oscuros, tienen un albedo bajo. Esto influye en la cantidad de luz solar absorbida por la Tierra. Las superficies
oscuras absorben mas luz solar y se calientan en comparacién con las superficies brillantes como la arena del
desierto o la nieve. El aire calentado por la superficie se eleva y afecta al viento.

Procesos

La figura 1.21.2 ilustra algunos de los procesos importantes que contribuyen a las complejas interacciones
dentro del sistema climatico. La fuente de energia de la Tierra es el sol. Tanto la radiacion solar como la
terrestre se ven afectadas por gases, aerosoles y nubes en la atmdsfera. Por lo tanto, la composicidon
atmosférica afecta el calentamiento y enfriamiento de la tierra. El calentamiento y el enfriamiento afectan la
temperatura vy la circulacion de la atmédsfera y los océanos. Las circulaciones del aire y el mar afectan las
temperaturas y las precipitaciones tanto en el océano como en la tierra, lo que afecta a la biosferay la
criosfera. La atmodsfera y los océanos intercambian calor, agua (evaporacion y precipitacion) e impulso. El
viento que sopla sobre el océano empuja el agua superficial hacia adelante. Las temperaturas del aire y la
caida de la nieve afectan el crecimiento y el derretimiento de los glaciares y las capas de hielo. El agua del
hielo derretido fluye a través de los rios hacia el océano afectando su salinidad, su densidad y movimiento. Las
variaciones en la irradiancia solar pueden hacer que el clima global cambie. Los volcanes pueden expulsar
grandes cantidades de aerosol a la atmdsfera con implicaciones climaticas. Los seres humanos estan
influyendo en el sistema climatico a través de las emisiones de gases de efecto invernadero, aerosoles y
cambios en el uso de la tierra.

Cambios en la Atmésfera: Cambios en el
Composicion, Circulacion Ciclo Hidrolégico
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Figura 1.21.2: Vista esquematica de los componentes del sistema climatico y los procesos involucrados en sus
interacciones. De Le Treut et al. (2007).

La complejidad hace que el estudio del sistema climatico sea un desafio. Cientificos de muchas disciplinas
contribuyen, como fisicos, quimicos, bidlogos, gedlogos, oceandgrafos, cientificos atmosféricos,
paleoclimatdlogos, matematicos, estadisticos e informaticos.

La Naturaleza de los Terremotos

Un terremoto es un movimiento repentino del suelo causado por la liberacidén repentina de energia
almacenada en las rocas. Los terremotos ocurren cuando se acumula tanto estrés en las rocas que las rocas se
rompen. La energia es transmitida por ondas sismicas.

Causas de los terremotos

La descripcidn de cdmo ocurren los terremotos se llama teoria del rebote elastico:

Teoria del rebote eldstico: Las tensiones se acumulan en ambos lados de una falla, lo que hace que las rocas se
deformen plasticamente (Tiempo 2). Cuando las tensiones se vuelven demasiado grandes, las rocas se rompen
y terminan en un lugar diferente (Tiempo 3). Esto libera la energia acumulada y crea un terremoto.

(Crédito: Christopher AuYeung. Fuente: Fundacion CK-12. Licencia: CC BY-NC 3.0)

En un terremoto, el punto inicial donde las rocas se rompen en la corteza se llama foco. El epicentro es el
punto en la superficie de la tierra que esta directamente por encima del foco. En aproximadamente el 75% de
los terremotos, el foco esta de 10 a 15 kildémetros (6 a 9 millas) de la corteza. Los terremotos poco profundos
causan el mayor dafio porque el foco esta cerca de donde vive la gente. Sin embargo, los cientificos y los
medios de comunicacion reportan el epicentro de un terremoto.

Epicentro
Qe

Hipocentro
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En la seccidn transversal vertical de la corteza, hay dos caracteristicas etiquetadas: el foco y el epicentro, que
estd directamente por encima del foco.

(Crédito: Jodi So. Fuente: Fundacién CK-12. Licencia: CC BY-NC 3.0)

Limites de placas transformantes

Los terremotos mortales ocurren en los limites de las placas transformantes. Estas fallas tienen terremotos de
enfoque poco profundos. Las fallas a lo largo de la zona de la falla de San Andrés producen alrededor de
10,000 terremotos al afio. La mayoria son pequefios, pero ocasionalmente uno es masivo. En el Area de la
Bahia de San Francisco, la Falla Hayward fue el sitio de un terremoto de magnitud 7.0 en 1868. El terremoto
de 1906 en la falla de San Andrés tuvo una magnitud estimada en aproximadamente 7.9 (Figura a
continuacion).

PACIFIC
PLATE

(a) La zona de falla de San Andrés en el Area de la Bahia de San Francisco. (b) El terremoto de San Francisco de
1906 sigue siendo el desastre natural mds costoso en la historia de California. Unas 3.000 personas murierony
28.000 edificios se perdieron, la mayoria en el incendio.

Crédito: a) Cortesia del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos; b) Fotografiado por HD Chadwick y cortesia
de la Administracion Nacional de Archivos y Registros

Fuente: a) http://pubs.usgs.gov/fs/old.2003/fs039-03/; b) http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Post-and-
Grant-Avenue.-Look.jpg. Licencia: Dominio Publico)

Limites de placas convergentes

Los terremotos en los limites de las placas convergentes marcan los movimientos de la litosfera de subduccién
a medida que se sumerge a través del manto. Eventualmente, la placa se calienta lo suficiente deformandose
pldsticamente y los terremotos se detienen.

Los limites de las placas convergentes producen terremotos en toda la cuenca del Océano Pacifico. La placa
filipina y la placa del Pacifico se subducen debajo de Japdn, creando una cadena de volcanes y hasta 1,500
terremotos al afio.

El noroeste del Pacifico de los Estados Unidos esta en riesgo de un terremoto potencialmente masivo que
podria golpear en cualquier momento. La subduccidn de la placa Juan de Fuca debajo de América del Norte
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produce volcanes activos, pero los grandes terremotos solo golpean cada 300 a 600 afios. El ultimo fue en
1700, con una magnitud estimada de alrededor de 9.

La Escala de Magnitud de Richter

Charles Richter desarroll6 la escala de magnitud de Richter en 1935. La escala de Richter mide la magnitud de
la mayor sacudida de energia de un terremoto. Esto se determina utilizando la altura de las olas registradas en
un sismografo.

La escala de Richter es logaritmica. Las magnitudes saltan de un nivel a otro. La altura de la ola mas grande
aumenta 10 veces con cada nivel. Asi que la altura de la onda sismica mas grande de un terremoto de
magnitud 5 es 10 veces mayor que la de un terremoto de magnitud 4. Una magnitud 5 es 100 veces mayor que
la de un terremoto de magnitud 3. Con cada nivel, se libera treinta veces mas energia. Una diferencia de dos
niveles en la escala de Richter equivale a 900 veces mds energia liberada.

La escala de Richter tiene limitaciones. Una sola sacudida brusca mide mas alto en la escala de Richter que un
terremoto intenso muy largo. Sin embargo, esto es engafioso porque el terremoto mas largo libera mas
energia. Es probable que los terremotos que liberan mas energia causen mas dafio. Como resultado, se
necesitaba otra escala.

Ondas Sismicas

Una forma ingeniosa en que los cientificos aprenden sobre el interior de la Tierra es observando cémo viaja la
energia desde el punto de un terremoto. Estas son ondas sismicas. Las ondas sismicas viajan hacia afuera en
todas las direcciones desde donde se rompe el suelo en un terremoto. Estas ondas son recogidas por
sismodgrafos de todo el mundo. Dos tipos de ondas sismicas son mas Utiles para aprender sobre el interior de
la Tierra.

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earthquake wave paths.svg

Licencia: Dominio Publico

El Medio Ambiente

El cambio climatico se refiere a cualquier cambio significativo en las medidas del clima que dure un periodo
prolongado de tiempo. En otras palabras, el cambio climatico incluye cambios importantes en la temperatura,
la precipitacion o en los patrones de viento, entre otros efectos, que ocurren durante varias décadas o mas. El
calentamiento global se refiere al aumento reciente y continuo de la temperatura media global cerca de la
superficie de la Tierra. Es causada principalmente por el aumento de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera. El calentamiento global esta causando que los patrones climaticos cambien. Sin
embargo, el calentamiento global en si mismo representa solo un aspecto del cambio climatico.

La teoria del cambio climatico

La teoria del cambio climatico es muy nueva. De hecho, los cientificos ni siquiera lo llaman teoria. Pero cumple
con los requisitos. Estas son las cosas que sabemos: (1) las temperaturas globales promedio estan
aumentando, (2) los gases de efecto invernadero atrapan el calor en la atmdsfera, (3) el CO; se libera ala
atmodsfera cuando se queman combustibles fésiles, (4) el CO2 es un gas de efecto invernadero, (5) mas CO; en
la atmdsfera atrapa mas calor, por lo que la temperatura global estd aumentando. Ninguna informacion
contradice esta teoria, aunque algunos detalles no se han resuelto. La teoria es muy efectiva para predecir

106


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earthquake_wave_paths.svg

eventos futuros, que ya estan teniendo lugar.
¢Qué es el efecto invernadero?

El efecto invernadero es la captura del calor del sol en la atmdsfera inferior de la Tierra. Esto sucede debido a
la mayor transparencia de la atmdsfera a la radiacidn visible del Sol que a la radiacion infrarroja térmica
emitida desde la superficie. Una casa verde de vidrio dejara entrar la luz solar, pero captura parte de la
energia térmica dentro del interior cerrado. Un gas de efecto invernadero es cualquier gas que absorbe y
emite energia en el rango infrarrojo térmico. Los principales gases de efecto invernadero en la atmdsfera
terrestre incluyen: vapor de agua (H»0), diéxido de carbono (CO;), metano (CHa), dxido nitroso (N20O) y ozono
(03).

El calentamiento global y el invernadero de la Tierra

La Tierra se estd calentando actualmente a un ritmo alarmante. Los registros meteoroldgicos recopilados de
todo el mundo indicaron que ha habido un aumento significativo de las temperaturas globales durante el siglo
pasado. Este aumento de la temperatura estd relacionado con la creciente cantidad de didxido de carbonoy
otros gases de efecto invernadero que se acumulan en la atmodsfera. El aumento del didxido de carbono y
otros gases de efecto invernadero es el resultado del consumo de combustibles fésiles, la deforestacion y
otros impactos humanos desde el comienzo de la Revolucién Industrial en el siglo 19. Hay muchos aspectos
conocidos e incégnitas sobre el futuro del calentamiento global. Los aspectos mas destacados incluyen el
aumento del nivel del mar, los cambios climaticos, los cambios en la intensidad de las tormentas y las
precipitaciones regionales, los cambios en la quimica del aire y los océanos (acidificacion) y otros impactos en
la humanidad y los ecosistemas naturales.

Recursos naturales

Recursos no renovables: Las fuentes de energia suficientes y confiables son una necesidad para las naciones
industrializadas. La energia se utiliza para la calefaccion, la cocina, el transporte y la fabricacién. La energia se
puede clasificar generalmente como no renovable y renovable. Mas del 85% de la energia utilizada en el
mundo proviene de suministros no renovables. La mayoria de las naciones desarrolladas dependen de fuentes
de energia no renovables como los combustibles fésiles (carbdn y petréleo) y la energia nuclear. Estas fuentes
se denominan no renovables porque no se pueden renovar o regenerar lo suficientemente rdpido como para
seguir el ritmo de su uso. Los combustibles fosiles son los tipos de energia no renovable mas utilizados. Se
formaron cuando la materia vegetal y animal incompletamente descompuesta fue enterrada en la corteza
terrestre y convertida en material rico en carbono que es utilizable como combustible. Este proceso ocurrio
durante millones de afios. Los tres tipos principales de combustibles fdsiles son el carbdn, el petréleo y el gas
natural. Otras dos fuentes menos utilizadas de combustibles fdsiles son los esquistos bituminosos y las arenas
bituminosas.

Las fuentes naturales renovables a menudo se consideran fuentes alternativas porque, en general, la mayoria
de los paises industrializados no dependen de ellas como su principal fuente de energia. En cambio, tienden a
depender de fuentes no renovables como los combustibles fosiles o la energia nuclear. Debido a la crisis
energética en los Estados Unidos durante la década de 1970, la disminucidn de los suministros de
combustibles fdsiles y los peligros asociados con la energia nuclear, el uso de fuentes de energia renovables
como la energia solar, hidroeléctrica, edlica, biomasa y geotérmica ha crecido.

La energia renovable proviene del sol (considerado un suministro "ilimitado") u otras fuentes que
tedricamente pueden renovarse al menos tan rapido como se consumen. Si se utilizan a un ritmo sostenible,
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estas fuentes estaran disponibles para el consumo durante miles de afios o mds. Desafortunadamente,
algunas fuentes de energia potencialmente renovables, como la biomasa y la geotermia, en realidad se estan
agotando en algunas areas porque la tasa de uso excede la tasa de renovacioén.

Cambios en la Tierra
Degradacion del suelo

El suelo puede tardar cientos o miles de afios en madurar. Por lo tanto, una vez que se pierde la capa superior
del suelo fértil, no se reemplaza facilmente. La degradacion del suelo se refiere al deterioro de la calidad del
suelo y la reduccién concomitante de su capacidad de produccién. Los suelos se degradan principalmente por
la erosidn, la pérdida de materia organica, la pérdida de nutrientes y la salinizacién. Tales procesos a menudo
surgen de una mala gestion del suelo durante las actividades agricolas. En casos extremos, la degradacion del
suelo puede conducir a la desertificacidén (conversion de la tierra a condiciones desérticas) de tierras de cultivo
y pastizales en regiones semidridas.

La erosion es la mayor causa de degradacién del suelo. La productividad del suelo se reduce como resultado
de las pérdidas de nutrientes, capacidad de almacenamiento de agua y materia orgdnica. Los dos agentes de
erosion son el viento y el agua, que actian eliminando las particulas mas finas del suelo. Esto conduce a la
compactacion del suelo y a la mala condicidon del suelo agricola. Las actividades humanas como la
construccion, la talay el uso de vehiculos todoterreno promueven la erosién al eliminar la cubierta vegetal
natural que protege el suelo.

Las practicas agricolas como el pastoreo excesivo y dejar los campos arados desnudos durante periodos
prolongados contribuyen a la erosidn de las tierras agricolas. Cada afio, se estima que dos mil millones de
toneladas métricas de suelo se erosionan de las tierras de cultivo solo en los Estados Unidos. El suelo
transportado por los procesos de erosidon también puede crear problemas en otros lugares (por ejemplo, al
obstruir las vias fluviales y rellenar zanjas y areas terrestres bajas).

La erosion edlica ocurre principalmente en areas planas y secas y areas humedas y arenosas a lo largo de
cuerpos de agua. El viento no solo elimina el suelo, sino que también seca y degrada la estructura del suelo.
Durante la década de 1930, las malas practicas de cultivo y pastoreo, junto con las severas condiciones de
sequia, llevaron a una severa erosion edlica del suelo en una region de las Grandes Llanuras que se conocid
como el "Dust Bowl". El viento despojo de tierra vegetal a grandes areas de tierras de cultivo y formd nubes de
polvo que viajaron hasta el este de los Estados Unidos.

La erosion del agua es el tipo de erosion mas frecuente. Ocurre en varias formas, por ejemplo: erosion por
lluvias, erosién laminar, erosidon por surcos y erosion de carcavas. La erosion por lluvias ocurre cuando la
fuerza de las gotas de lluvia individuales que golpean el suelo descubierto salpica particulas del suelo en el
aire. Estas particulas de suelo desprendidas se transportan mds facilmente y pueden salpicarse aiin mas por la
pendiente, causando el deterioro de la estructura del suelo. La erosidon laminar ocurre cuando el agua se
mueve por la pendiente como una pelicula delgada y elimina una capa uniforme de suelo. La erosién por
surcos es la forma mas comun de erosion del agua y a menudo se desarrolla a partir de la erosién laminar. El
suelo se elimina a medida que el agua fluye a través de pequefios arroyos a través de la tierra. La erosion de
carcavas ocurre cuando los surcos se agrandan y fluyen juntos, formando un profundo barranco.

Meteorizacion

La meteorizacion es el término utilizado para la descomposicion quimica y la desintegracion fisica del lecho
rocoso en y justo debajo de la superficie de la tierra. La meteorizacidn actua sobre todo el lecho rocoso cerca
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de la superficie, aunque con una naturaleza y una velocidad muy variables dependiendo de una serie de
factores.

El sedimento proviene de la descomposicion de las rocas en componentes mds pequefnos y transportables.
Esto ocurre a través de dos procesos: meteorizacion fisica y meteorizacion quimica. La meteorizacion fisica
consiste en romper rocas y cristales. Los resultados de la meteorizacidn fisica son componentes mas pequefios
del mismo material que esta siendo desgastado. No hay cambios en la composicion. Por el contrario, la
meteorizacion quimica consiste en cambiar la composicidon de al menos algunos componentes de la roca que
se esta desgastando. El sedimento no tiene la misma composicién que la roca original.

La meteorizacion fisica ocurre a través de:

1. Accion de congelacidn-descongelacion. El agua en las grietas se expande cuando se congela, poniendo
fuerza en las grietas. Las grietas crecen vy, finalmente, los cristales y los trozos de roca se rompen en
componentes mas pequefios. Obviamente, este proceso es mas importante en entornos donde las
temperaturas circulan a través del punto de congelacion del agua.

2. Crecimiento de cristales de sal. Cuando el agua se evapora, las sales precipitan. Si esto sucede en
fracturas en la roca, el crecimiento de los cristales de sal puede ejercer presion sobre las grietas,
haciendo que crezcan. Este proceso es mas importante cerca de los océanos, donde las rocas estan
expuestas a una gran cantidad de agua salada y en ambientes aridos donde el agua se evapora
rapidamente.

3. Cambios de temperatura. Los minerales se contraen y expanden a medida que la temperatura
disminuye y aumenta, respectivamente, y diferentes partes de la roca se calientan en diferentes
cantidades. Aquellos bajo la luz solar directa se expanden a medida que se calientan, mientras que los
interiores y las areas a la sombra no lo hacen. La expansién y contraccion diferencial produce tensiones
gue pueden provocar grietas y desgaste fisico. Este proceso es mas importante cuando las
temperaturas cambian drasticamente del dia a la noche, una caracteristica de muchos ambientes
desérticos.

La meteorizacidn fisica tiende a producir principalmente sedimentos del tamafio de una particula de arena 'y
granos mas grandes porque la mayor parte de la fracturacion ocurre a lo largo de los limites minerales. La
meteorizacion fisica de la roca de grano fino o finamente cristalina puede producir abundantes granos muy
finos, pero la mayoria de los sedimentos de estos tipos de roca consisten en fragmentos de roca (llamados
clastos liticos).

Imagen de rocas fisicamente erosionadas en Nueva Zelanda:
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La meteorizacion quimica se produce a través de:

1. Disolucion de minerales. Algunos minerales como la halita y otras evaporitas se disuelven muy
facilmente en agua. Otros minerales, particularmente los silicatos, no se disuelven facilmente. Los
carbonatos estan en el medio y se disuelven en aguas acidas. (El agua de lluvia tiene un pH de ~ 5.7
debido al CO; disuelto, incluso sin contaminacién por "lluvia acida"). Los resultados de la disolucién
son iones en el agua que se transportan rio abajo. Los iones no se depositan hasta que el agua se
evapora, reaccionan con otros minerales, o algunos organismos los usan para hacer conchas. A
menudo, solo una parte de una roca se disuelve, dejando granos alterados que pueden ser
transportados por el viento, o el agua, por ejemplo.

2. Alteracion de minerales. Los minerales de silicato no se disuelven muy facilmente, pero reaccionan con
el agua para formar nuevos minerales. Los feldespatos reaccionan con el agua para formar minerales e
iones de arcilla; el olivino reacciona con el agua y el O, para formar éxidos, los minerales e iones de
arcilla; la pirita reacciona con el agua y el O; para formar oxidos, acidez e iones sulfato. Los éxidos de
hierro, como la hematita, son cominmente rojos, dando a las rocas erosionadas un tono oxidado. La
alteracion de los minerales es una de las principales fuentes de minerales de arcilla y granos del
tamafio de lodo.

Espacio
El Sol

Nuestro Sol es una estrella, una esfera de plasma unida por la gravedad. Es una estrella ordinaria que es
extraordinariamente importante. El Sol proporciona luz y calor a nuestro planeta. Esta estrella hace posible
casi toda la vida en la Tierra.

El Sol es el centro del Sistema Solar, que incluye todos los planetas y otros cuerpos que lo orbitan. Es la mayor
parte del sistema solar. Sumados, todos los planetas representan solo el 0.2 % de la masa del sistema solar. El
Sol constituye el 99.8 % restante de toda la masa en el sistema solar.

110


https://geo.libretexts.org/@api/deki/files/8678/Weathering_Physical_Makarora.jpg?revision=1

;Qué tan grande es el sol?
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Los tamanos de los planetas en relacién con el Sol, si el Sol fuera del tamano de una pelota de baloncesto.
Capas del Sol

El Sol estd hecho casi en su totalidad de hidrégeno y helio. El Sol no tiene material sélido. La mayoria de los
atomos en el Sol existen como plasma. El plasma es gas sobrecalentado con una carga eléctrica. Debido a que
el Sol esta hecho de gases, no tiene un limite exterior definido. Al igual que la Tierra, el Sol tiene una
estructura interna. Las tres capas internas conforman lo que en realidad llamariamos "el Sol".

El nucleo

El nicleo es la capa mas interna del Sol. El nucleo es el plasma. Tiene una temperatura de alrededor de 15
millones de grados Celsius (°C). Las reacciones de fusidn nuclear crean inmensa temperatura. En estas
reacciones, los dtomos de hidrégeno se fusionan para formar helio. Esto libera grandes cantidades de energia.
La energia se mueve hacia las capas externas del Sol. La energia del nucleo del Sol alimenta la mayor parte del
sistema solar.

Zona Radiactiva

La zona radiactiva es la siguiente capa. Tiene una temperatura de unos 4 millones de °C. La energia del nucleo
viaja a través de la zona radiactiva. La energia viaja a un ritmo extremadamente lento. Las particulas de luz se
llaman fotones. En la zona radiactiva, los fotones pueden viajar solo unos pocos milimetros antes de golpear
otra particula. Las particulas se absorben y luego se liberan de nuevo. Puede tomar 50 millones de afos para
gue un fotdn viaje a través de la zona radiactiva.

La zona de conveccion

La zona de conveccion rodea la zona radiactiva. En la zona de conveccién, el material caliente de cerca del
centro del Sol se eleva. Este material se enfria en la superficie y luego se hunde hacia abajo. El material recibe
entonces mas energia térmica de la zona radiactiva.
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Objetos del Sistema Solar

Los astronomos ahora reconocen ocho planetas (Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano y
Neptuno), cinco planetas enanos (Ceres, Pluton, Makemake, Haumea y Eris), mas de 150 lunas y muchos,
muchos asteroides y otros objetos pequefios. Estos objetos se mueven en drbitas regulares y predecibles
alrededor del Sol.

Los tamanfios relativos del Sol, los planetas y los planetas enanos y sus posiciones relativas entre si son a escala.
Las distancias relativas no son a escala.

El papel de la gravedad

Todos los objetos en el universo tienen una atraccidén entre si. Esta atraccion se conoce como gravedad (figura
a continuacion). La magnitud de la fuerza de la gravedad depende de dos cosas; una es la masa de los objetos
y la otra es la distancia entre los objetos. A medida que aumenta la masa de un objeto, aumenta la atraccion.
A medida que aumenta la distancia entre los objetos, la atraccion disminuye.

La magnitud de la fuerza de gravedad entre los objetos A y B depende de la masa de los objetos y de la
distancia (u) entre ellos.

Isaac Newton describié por primera vez la gravedad como la fuerza que hace que los objetos caigan al suelo.
La gravedad es también la fuerza que mantiene a la Luna dando vueltas alrededor de la tierra. La gravedad
mantiene a la Tierra dando vueltas alrededor del Sol. Sin gravedad, estos objetos volarian hacia el espacio.

Orbita de la Tierra
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La Luna orbita la Tierra, y el sistema Tierra-Luna drbita alrededor del Sol.
La gravedad de la Tierra tira de cualquier objeto en o cerca de la Tierra hacia el centro del planeta.
Los planetas interiores

Los cuatro planetas mas cercanos al Sol- Mercurio, Venus, la Tierra y Marte- son los planetas interiores o
planetas terrestres (figura a continuacion). Son similares a la Tierra. Todos son sdélidos, densos y rocosos.
Ninguno de los planetas interiores tiene anillos. En comparacidn con los planetas exteriores, los planetas
interiores son pequenos. Tienen érbitas mas cortas alrededor del Sol y giran mas lentamente. Venus gira hacia
atras y es el que mas lento gira de todos los planetas.

Todos los planetas interiores estuvieron geolégicamente activos en un momento. Todos estan hechos de roca
ignea que se enfrid y con nucleos internos de hierro. La Tierra tiene una luna grande y redonda, mientras que
Marte tiene dos lunas pequeiias e irregulares. Mercurio y Venus no tienen lunas.

Este compuesto muestra los tamanios relativos de los cuatro planetas interiores. De izquierda a derecha, son
Mercurio, Venus, la Tierra y Marte.

Los planetas exteriores

Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno son los planetas exteriores de nuestro sistema solar. Estos son los cuatro
planetas mas alejados del Sol. Los planetas exteriores son mucho mas grandes que los planetas interiores.
Dado que estan hechos principalmente de gases, también se les llama gigantes gaseosos. A continuacion, se
muestran los tamarios relativos de los planetas exteriores y el Sol.

Esta imagen muestra los cuatro planetas exteriores y el Sol, con tamafios a escala. De izquierda a derecha, los
planetas exteriores son Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno.
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Los gigantes gaseosos estan hechos principalmente de hidrégeno y helio. Estos son los mismos elementos que
componen la mayor parte del Sol. Los astronomos piensan que la mayor parte de la nebulosa que formé el
sistema solar era hidrégeno y helio. Los planetas interiores perdieron estos mismos gases ligeros. Su gravedad
era demasiado baja para mantenerlos, y flotaron en el espacio. El Sol y los planetas exteriores tenian
suficiente gravedad para mantener el hidrégeno y el helio.

Todos los planetas exteriores tienen numerosas lunas. También tienen anillos planetarios hechos de polvo y
otras particulas pequeiias. Solo los anillos de Saturno se pueden ver facilmente desde la Tierra.

Estrellas

Gigante roja
estrellas muy antiguas
que evolucionan a
partir de estrellas de
<5 masas solares

Tamafios relativos de estrellas de diferentes masas.

Esta ilustracion (figura anterior) muestra los tamafios relativos de las estrellas y su masa en comparacién con
el Sol. Las enanas rojas son menos masivas y de tamanos mucho mads pequefios que el Sol. Esto significa que
tienen una vida Util muy larga. Nuestro Sol es un tipo de estrella bastante comun y tiene una vida util
promedio. Las gigantes rojas son lo que algunas estrellas de la secuencia principal (como nuestro Sol) se
convierten cerca del final de sus vidas. Son mucho mds grandes que nuestro Sol. Las supergigantes son
estrellas muy masivas y son mas grandes que nuestro Sol, pero tienen un radio mas pequefio que las gigantes
rojas. Las supergigantes tienen vidas muy cortas.

Sistemas de estrellas

Nuestro sistema solar tiene una sola estrella. Pero muchas estrellas estdn en sistemas estelares de dos o mas
estrellas. A dos estrellas que orbitan entre si se les [lama sistema estelar binario. Si mas de dos estrellas
orbitan entre si, se llama sistema estelar multiple. A continuacidn, se muestran dos sistemas estelares binarios
gue orbitan entre si. Esto crea un sistema estelar cuddruple inusual. La distancia que separa los dos pares es
aproximadamente la misma que la distancia de nuestro Sol a Pluton.
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Esta es la representacion de un artista de HD 98800. Este es un sistema estelar cuadruple hecho de dos
sistemas estelares binarios.

Cumulos estelares

Los cumulos estelares son pequeios grupos de estrellas. Un cimulo estelar es mas pequefo que una galaxia.
Hay dos tipos principales, cimulos abiertos y cimulos globulares. Ambos tipos se mantienen unidos por la
gravedad.

Cumulos abiertos

Los cumulos abiertos son grupos de hasta unos pocos miles de estrellas. El Joyero (figura abajo), es un cumulo
abierto. Los cumulos abiertos tienden a ser de color azul. A menudo contienen gas y polvo brillantes. Las
estrellas en un cimulo abierto son estrellas jovenes que se formaron a partir de la misma nebulosa.

Estas estrellas azules calientes estdan en un cimulo abierto conocido como el Joyero. La estrella roja es una
joven supergigante roja.

Cumulos globulares

Los cumulos globulares (figura a continuacion) son grupos de decenas a cientos de miles de estrellas. La
gravedad mantiene a estas estrellas fuertemente unidas. Los cimulos globulares tienen una forma definida y
esférica. Contienen en su mayoria estrellas viejas y rojizas. Cerca del centro de un cumulo globular, las
estrellas estdn mas juntas. El corazén del cimulo globular M13 tiene cientos de miles de estrellas. M13 tiene
145 anos luz de diametro. El cimulo contiene estrellas gigantes rojas y azules.
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El cdmulo globular M13 contiene estrellas gigantes rojas y azules.
Galaxias

En comparacién con la Tierra, el sistema solar es un lugar grande. En comparacion con el sistema solar, un
cumulo estelar es un lugar grande. Pero las galaxias son mas grandes, mucho mas grandes.

Una galaxia es un grupo muy grande de estrellas unidas por la gravedad. Qué tan enorme es una galaxia 'y
cudntas estrellas contiene es imposible de entender realmente para nosotros. Una galaxia contiene hasta unos
pocos miles de millones de estrellas. Nuestro sistema solar esta en la Via Lactea. Es tan grande que si nuestro
sistema solar fuera del tamafio de su puiio, el disco de la galaxia seria mas ancho que todo Estados Unidos.
Hay varios tipos diferentes de galaxias, y hay miles de millones de galaxias en el Universo.

Tipos de galaxias

Las galaxias se dividen en tres tipos, segun la forma. Hay galaxias espirales, galaxias elipticas y galaxias
irregulares.

Galaxias espirales

Una galaxia espiral es un disco giratorio de estrellas y polvo. En el centro hay una densa protuberancia de
material. Varios brazos espirales salen del centro. Las galaxias espirales tienen mucho gas y polvo y muchas
estrellas jovenes. La siguiente figura muestra una galaxia espiral desde un lado. Puede verse el disco y la
protuberancia central.

]La Galaxia del Molinete es una galaxia espiral que muestra brazos prominentes.

La galaxia espiral mas cercana, la galaxia de Andrémeda (figura a continuacién) esta a 2,500,000 afios luz de
distancia y contiene un billén de estrellas.
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La galaxia de Andromeda es la galaxia principal mas cercana a la nuestra.

Galaxias elipticas

En la imagen de abajo hay una galaxia eliptica tipica. Estas galaxias son elipticas o en forma de huevo. Las
galaxias elipticas mas pequefias son tan pequefias como algunos cimulos globulares. Las galaxias elipticas
gigantes pueden contener mas de un billdn de estrellas. Las galaxias elipticas son de color rojizo a amarillento
porque contienen en su mayoria estrellas viejas.

El objeto grande, de color amarillo rojizo en el centro de esta figura es una galaxia eliptica tipica.

Galaxias irregulares y galaxias enanas

Las galaxias que no son claramente galaxias elipticas ni galaxias espirales se llaman galaxias irregulares. La
mayoria de las galaxias irregulares fueron una vez galaxias espirales o elipticas. Luego se deformaron por
atraccidn gravitacional a una galaxia mas grande o por una colisién con otra galaxia.

La Via Lactea
La Via Lactea es nuestra galaxia. Esta hecha de millones de estrellas junto con una gran cantidad de gas 'y

polvo. Se ve diferente de otras galaxias porque estamos mirando el disco principal desde dentro de la galaxia.
Los astrénomos estiman que la Via Lactea contiene de 200 mil millones a 400 mil millones de estrellas.
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Forma y tamaiio

Es dificil saber cual es la forma de la Via Lactea porque estamos dentro de ella. Los astrénomos la han
identificado como una galaxia espiral tipica que contiene alrededor de 100 mil millones a 400 mil millones de
estrellas (figura a continuacion).

Esta es una interpretacion artistica de lo que los astronomos piensan de como se veria la Via Lactea vista
desde arriba. El sol se encuentra aproximadamente donde apunta la flecha (en amarillo).

Al igual que otras galaxias espirales, nuestra galaxia tiene un disco, una protuberancia central y brazos
espirales. El disco tiene unos 100,000 afios luz de diametro y 3,000 afios luz de espesor. La mayoria del gas, el
polvo, las estrellas jovenes y los cimulos abiertos de la galaxia estan en el disco.

é¢Donde estamos?

Nuestro sistema solar, incluyendo el Sol, la Tierra y todos los demas planetas, esta dentro de uno de los brazos
espirales en el disco de la Via Lactea. La mayoria de las estrellas que vemos en el cielo también estan en este
brazo espiral. Estamos a unos 26,000 afios luz del centro de la galaxia. Estamos a poco mas de la mitad del
centro de la galaxia hasta el borde.

Asi como la Tierra érbita alrededor del Sol, el sistema solar orbita el centro de la galaxia. Los astrénomos han
descubierto recientemente que en el centro de la Via Lactea y la mayoria de las otras galaxias, hay un agujero
negro supermasivo.

La Luna
Luna de la Tierra

La Luna es el Unico satélite natural de la Tierra. La Luna es aproximadamente una cuarta parte del tamafio de
la Tierra; tiene 3,476 kildmetros de didametro. La gravedad en la Luna es solo una sexta parte de la gravedad en
la Tierra. Si usted pesa 120 libras en la Tierra, pesaria solo 20 libras en la Luna. Puede saltar seis veces mas alto
en la Luna que en la Tierra. La Luna no tiene luz propia. Como cualquier otro cuerpo en el sistema solar, solo
refleja la luz del Sol.

Orbita

La Luna gira sobre su eje una vez por cada orbita que hace alrededor de la Tierra. Esto significa que el mismo
lado de la Luna siempre mira hacia la Tierra. El lado de la Luna que siempre se enfrenta a la Tierra se llama
lado cercano. El lado de la Luna que siempre mira lejos de la Tierra se llama el lado lejano. Desde la Tierra, la
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gente solo ha visto el lado cercano de la Luna. El lado lejano ha sido visto solo por naves espaciales y
astronautas del Apolo.

Atmosfera

La Luna no tiene atmdsfera. Sin atmdsfera, la Luna no esta protegida de temperaturas extremas. La
temperatura promedio de la superficie durante el dia es de aproximadamente 107° C (225° F). Las
temperaturas diurnas pueden alcanzar hasta 123° C (253° F). Por la noche, la temperatura promedio
desciende a -153° C (-243° F). Las temperaturas mas bajas medidas son tan bajas como -233° C (-397° F).

Superficie lunar

Todos sabemos cdmo es la Luna. Siempre se ha visto igual durante nuestra vida. De hecho, la Luna se ha visto
igual para todas las personas que la han mirado desde siempre. Incluso los dinosaurios, trilobites o
cianobacterias, si lo hubieran mirado, habrian visto mas o menos lo mismo. Esto no es cierto para la Tierra. Los
procesos naturales alteran continuamente la superficie de la Tierra. La Luna tiene mas crateres que en el
pasado lejano, por supuesto.

A pesar de que no podemos verlo desde la Tierra, la Luna también ha cambiado recientemente. Las huellas de
los astronautas estan ahora en la Luna. Permaneceran sin cambios durante miles de anos, porque no hay
viento, lluvia o ser vivo que los perturbe. Un meteorito que caiga podria destruirlos. Pequefios micro
meteoritos bombardean la superficie de la Luna y también la suavizan con el tiempo.

Crateres

La superficie de la Luna es muy diferente de la Tierra. El paisaje lunar esta cubierto por crateres causados por
impactos de meteoroides (Figura a continuacion). Los crateres son cuencas en forma de cuenco en la
superficie de la Luna. Debido a que la Luna no tiene agua, viento o clima, los crateres permanecen sin
cambios.

Las temperaturas mas frias de la Luna se encuentran en las profundidades de los crateres. Los crateres mas
frios se encuentran en el polo sur en la cara oculta de la Luna. El Sol nunca brilla en el fondo de los crateres
mas profundos. Estas temperaturas se encuentran entre las mas frias de todo nuestro sistema solar.

Crateres, como el que se muestra en esta imagen, se encuentran en la superficie de la Luna.
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Maria

Cuando mira a la Luna desde la Tierra, nota dreas oscuras y claras. Maria (mares lunares) son dreas oscuras,
sélidas y planas de lava (principalmente basalto). Maria cubren alrededor del 16% de la superficie de la Luna,
principalmente en el lado cercano. Maria se formaron hace unos 3,000 a 4,000 millones de afios, cuando la
Luna fue bombardeada continuamente por meteoroides (figura a continuacion). Grandes meteoritos
atravesaron la superficie recién formada de la Luna. Esto eventualmente hizo que el magma fluyeray llenara

los crateres. Los cientificos estiman que la actividad volcanica en la Luna termind hace unos 1,200 millones de
anos.

Mlar [singular]
. Mares [plural)

Tizrras lumares o
tierras altss

La luna | CK-12 Foundation (ck12.org)

Maria (las areas oscuras) y terrae (las areas claras) cubren la Luna.

Terra

Las partes mas claras de la Luna se llaman terra, o tierras altas (figura anterior). Son mas altas que maria e
incluyen varias cadenas montafiosas altas. La roca que compone las tierras altas estd compuesta
principalmente de feldespato, que es de color mas claro y se cristaliza mas lentamente que en maria. La roca
se ve clara porque refleja mas la luz del Sol.

La siguiente figura muestra los lados cercano y lejano de la Luna.

Lado cercano Lado Lejano

La luna | CK-12 Foundation (ck12.org)
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Mare Moscoviense es una de las pocas zonas maria, u oscuras, planas, en el otro lado.

Las rocas de terrae se formaron mientras que el océano de magma lunar se enfrid justo después de que se
formo la Luna. Maria se formaron mas tarde.

Agua

No hay agua corriente ni atmdsfera en la superficie de la luna. Esto significa que no hay erosidn. Cientificos de
la NASA han descubierto una gran cantidad de moléculas de agua mezcladas con suciedad lunar. También hay
hielo superficial en algunos de los lugares frios que siempre estan en sombra. A pesar de que hay una cantidad
muy pequefia de agua, no hay atmdsfera. Las temperaturas son extremas. Por lo tanto, no es de extrafiar que

no haya habido evidencia de vida en la Luna.

Lunar Interior

Al igual que la Tierra, la Luna tiene una corteza, un manto y un nucleo. La corteza estd compuesta de roca
ignea. Esta roca es rica en oxigeno, silicio, magnesio y aluminio. En el lado cercano, la corteza de la Luna tiene
unos 30 kildmetros de espesor. En el otro lado, la corteza tiene unos 100 kildmetros de espesor. El manto estd
hecho de roca como el manto superior de la Tierra. La Luna tiene un pequefio ntcleo metalico, quizas de 300 a
500 kildmetros de diametro. La composicion del nucleo es probablemente principalmente hierro con algo de
azufre y niquel. Aprendimos esto tanto de las muestras de roca recogidas por los astronautas como de las
naves espaciales enviadas a la Luna.

Teorias
Big bang

Expansion acelerada
por la energia oscura
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Primeras estrellas
~ 400 millones de afios

Expansion del Universo

13.700 millones de anos

Diagrama de la evolucidn del universo desde el big bang (izquierda) hasta la actualidad.

Anexo: Cronologia del Big Bang - Wikipedia, |la enciclopedia libre

Cronologia del Big Bang y la expansidn del Universo.

La teoria del Big Bang es la explicacion cosmolégica mds ampliamente aceptada de como se formé el
Universo. Piense en el Universo en expansion, luego reviértalo. Si comenzamos en el presente y volvemos al
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pasado, el Universo se hace mas pequefio. ¢ Cual es el resultado final de un Universo en contraccién? Un
punto.

Segln la teoria del Big Bang, el Universo comenzd hace unos 13,700 millones de afios. Todo lo que esta ahora
en el Universo fue comprimido en un punto. Todo estaba en una sola masa, caliente y cadtica. Entonces tuvo
lugar una enorme explosidén, un big bang. El Big Bang hizo que el Universo comenzara a expandirse
rapidamente. Toda la materia y la energia, incluso el espacio mismo, provienen de esta explosion (Figura
anterior).

Teoria del Universo Cerrado

El espacio-tiempo se curva sobre si mismo; tamano finito, sin centro, sin borde y curvatura positiva. Es esférico
y tiene un volumen finito.

Big Crunch: el universo en expansion comenzara a contraer la materia de nuevo en un estado de Big Bang.
Teoria del Universo Plano

Modelo espacio-temporal infinito y no curvo del universo; tiene curvatura cero.

Teoria del Universo Abierto

Modelo de un universo infinito: espacio-tiempo curvo; no se curva hacia atras sobre si mismo. Tiene curvatura
negativa.

Actividad de practica 5

1. Aungue California es propensa a muchos peligros naturales, incluidas las erupciones volcénicas en el
Monte Shasta o el Monte Lassen, y los deslizamientos de tierra en los acantilados costeros, el peligro
natural con el que estd vinculado el estado son los terremotos. Un terremoto es un movimiento repentino
del suelo causado por la liberacion repentina de energia almacenada en las rocas. Cada afio hay mas de
150,000 terremotos lo suficientemente fuertes como para ser sentidos por la gente y 900,000 registrados
por los sismédmetros. ¢ COmo estudian los cientificos los terremotos?

a. Medicidén de la distancia desde el epicentro

b. Estudio de la energia transmitida por las ondas sismicas

c. Comparacion de ondas P y ondas S

d. Analizando el punto inicial donde se rompen las rocas en la corteza

2. Casiel 80% de la masa del aire y el 99% del vapor de agua en el aire se produce dentro de
a. Laestratosfera
b. Latroposfera
c. Laatmdsfera superior
d. Espacio ultraterrestre

3. Laradiacién solar entrante involucra todas las longitudes de onda del espectro electromagnético. La
atmoésfera es transparente a la mayoria de las longitudes de onda, pero parte del espectro solar es
absorbido por ciertos gases de efecto invernadero en la atmdsfera. ¢ Cudl de los siguientes NO se
considera un gas de efecto invernadero?

a. Vapor de agua (H20)
b. Oxigeno (02)
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c. Didxido de carbono (CO3)
d. Metano (CHa)

4. Cuando una masa de aire calido y himedo (una masa de aire maritimo-tropical) se encuentra con una
masa de aire frio y seco (una masa de aire continental polar), i qué sucede?
a. Elaire frio se mueve sobre el aire caliente, causando precipitaciones.
b. Se pueden formar frentes calidos y frentes frios, lo que posiblemente resulte en precipitaciones.
c. Elaire frio se eleva, se apodera de las nubes, lo que resulta en nieve.
d. El aire caliente se hunde, formando nubes, lo que resulta en lluvia.

5. La niebla a menudo llamada capa marina en la costa de California es generalmente équé tipo de nube?
a. Cirro
b. Cumulo
c. Nimbo
d. Estrato

6. La siguiente figura muestra el registro de las concentraciones cambiantes de didxido de carbono en la
atmosfera segun lo registrado por la NOAA en su laboratorio de investigacion atmosférica en Mauna Loa
en Hawai. El grafico muestra que:

a. las concentraciones de diéxido de carbono han aumentado constantemente durante los ultimos
50 afios.

b. El crecimiento estacional y la descomposicion de las hojas de las plantas en el hemisferio norte
causan fluctuaciones menores pero medibles en las concentraciones de didéxido de carbono.

c. Eldiéxido de carbono creado por la quema de combustibles fdsiles se produce mas rapido de lo
gue los océanos pueden absorber y consumir los gases.

d. Todas las opciones son correctas.

CO: atmosférico en el Observatorio de Mauna
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Capitulo 4: Quimica

La ciencia es el proceso por el cual aprendemos sobre el universo natural observando, probando y luego
generando modelos que explican nuestras observaciones. Debido a que el universo fisico es tan vasto, hay
muchas ramas diferentes de la ciencia. La quimica es una rama de la ciencia; es el estudio de la materia. Las
matematicas son el lenguaje de la ciencia, y lo usaremos para comunicar algunas de las ideas de la quimica.

Materia-elementos-Atomos

En su nivel mas fundamental, la vida estd hecha de materia. La materia ocupa espacio y tiene masa. Toda la
materia esta compuesta de elementos, sustancias que no pueden descomponerse o transformarse
guimicamente en otras sustancias. Cada elemento esta hecho de atomos, cada uno con un nimero constante
de protones y propiedades Unicas. Se han definido un total de 118 elementos; sin embargo, solo 92 ocurren
naturalmente, y de ellos menos de 30 se encuentran en las células vivas. Los 26 elementos restantes son
inestables y, por lo tanto, no existen durante mucho tiempo o son tedricos y alin no se han detectado. Cada
elemento se designa por su simbolo quimico (como H, N, O, Cy Na), y posee propiedades Unicas. Estas
propiedades Unicas permiten que los elementos se combinen y se unan entre si de maneras especificas.

éQué es un atomo?

Un atomo es la unidad mas pequefia de materia que conserva todas las propiedades quimicas de un
elemento. Por ejemplo, un atomo de oro tiene todas las propiedades del oro en el sentido de que es un metal
solido a temperatura ambiente. Una moneda de oro es simplemente muchos dtomos de oro moldeados en la
forma de una moneda y que contienen pequefias cantidades de otros elementos conocidos como impurezas.
Los atomos de oro no se pueden descomponer en nada mas pequeno sin dejar de conservar las propiedades
del oro. Un atomo se compone de dos regiones: el ntcleo, que esta en el centro del 4tomo y contiene
protones y neutrones, y la regién mas externa del atomo que mantiene sus electrones en érbita alrededor del
nucleo, como se ilustra en la Figura 1.1. Los 4tomos contienen protones, electrones y neutrones, entre otras
particulas subatdmicas. La Unica excepcion es el hidrégeno (H), que esta hecho de un protdn y un electrén sin
neutrones.
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Electroned |

; Mucleo

% Protones
Figura 1.1. Los elementos, como el helio representado aqui, estan formados por dtomos. Los dtomos estan
formados por protones y neutrones ubicados dentro del nucleo, y por electrones que orbitan el nucleo.

Los protones y los neutrones tienen aproximadamente la misma masa, 1.67 x 102* gramos,
aproximadamente.

Los cientificos definen arbitrariamente esta cantidad de masa como una unidad de masa atémica (uma) (Tabla
1.2). Aungque similares en masa, los protones y neutrones difieren en su carga eléctrica.

Un protdn esta cargado positivamente mientras que un neutrén no esta cargado. Por lo tanto, el nUmero de
neutrones en un atomo contribuye significativamente a su masa, pero no a su carga.

Tabla 1.2. Protones, neutrones y electrones

Carga Masa (uma) Ubicacion en atomo
Proton +1 1 Nucleo
Neutrdn 0 1 Nucleo
Electron -1 0 Orbitales

Los electrones son mucho mas pequefios en masa que los protones, pesando solo 9.11 x 102 gramos, o
aproximadamente 1/1800 de una unidad de masa atémica. Por lo tanto, no contribuyen mucho a la masa
atomica total de un elemento. Aungue no contribuyen significativamente a la masa, los electrones
contribuyen a la carga del atomo, ya que cada electrdn tiene una carga negativa igual a la carga positiva de un
proton. En atomos neutros sin carga, el nimero de electrones que orbitan el nucleo es igual al nimero de
protones dentro del nucleo. En estos atomos, las cargas positivas y negativas se cancelan entre si, lo que lleva
a un atomo sin carga neta. Teniendo en cuenta los tamafios de protones, neutrones y electrones, la mayor
parte del volumen de un atomo, superior al 99 %, es, de hecho, espacio vacio. Con todo este espacio vacio,
uno podria preguntarse por qué los llamados objetos sélidos no pasan uno a través del otro. La razén por la
gue no lo hacen es que los electrones que rodean a todos los dtomos estan cargados negativamente y las
cargas negativas se repelen entre si. Cuando un atomo gana o pierde un electrén, se forma un ion. Los iones
son formas cargadas de atomos. Un ion cargado positivamente, como el sodio (Na*), ha perdido uno o mas
electrones. Un ion cargado negativamente, como el cloruro (Cl"), ha ganado uno o mas electrones.
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Moléculas

Las moléculas se forman cuando dos o mas atomos se unen a través de enlaces quimicos para formar una
unidad de materia. Por ejemplo, el gas de didxido de carbono: su férmula quimica es CO, lo que indica que
esta molécula estd formada por un dtomo de carbono y dos atomos de oxigeno. Algunas moléculas se cargan
debido a los iones que contienen. Este es el caso del nitrato (NOs’), una fuente comun de nitrégeno para las
plantas. Contiene un atomo de nitrégeno y tres dtomos de oxigeno, y tiene una carga total de uno negativo.

Tabla periddica de elementos

A medida que los primeros cientificos quimicos trabajaron para purificar minerales y descubrieron mas
elementos, se dieron cuenta de que varios elementos podian agruparse por sus comportamientos quimicos
similares.

e Una de estas agrupaciones incluye litio (Li), sodio (Na) y potasio (K): todos estos elementos son
brillantes, conducen bien el calor y la electricidad, y tienen propiedades quimicas similares.

e Una segunda agrupacion incluye calcio (Ca), estroncio (Sr) y bario (Ba), que también son brillantes,
buenos conductores de calor y electricidad, y tienen propiedades quimicas en comun.

Sin embargo, las propiedades especificas de estas dos agrupaciones son notablemente diferentes entre si. Por
ejemplo: Li, Na y K son mucho mas reactivos que Ca, Sry Ba; Li, Nay K forman compuestos con oxigeno en una
proporcion de dos de sus atomos a un atomo de oxigeno, mientras que Ca, Sr y Ba forman compuestos con
uno de sus atomos a un atomo de oxigeno. El fltor (F), el cloro (Cl), el bromo (Br) y el yodo (I) también exhiben
propiedades similares entre si, pero estas propiedades son drasticamente diferentes de las de cualquiera de
los elementos anteriores.

Dimitri Mendeleev en Rusia (1869) y Lothar Meyer en Alemania (1870) reconocieron independientemente que
habia una relacién periédica entre las propiedades de los elementos conocidos en ese momento. Ambos
publicaron tablas con los elementos dispuestos seglin el aumento de la masa atémica. Pero Mendeleev fue un
paso mas alld que Meyer: usé su tabla para predecir la existencia de elementos que tendrian las propiedades
similares al aluminio y al silicio, pero que aun eran desconocidos. Los descubrimientos de galio (1875) y
germanio (1886) proporcionaron un gran apoyo para el trabajo de Mendeleev. Aunque Mendeleev y Meyer
tuvieron una larga disputa sobre la prioridad, las contribuciones de Mendeleev al desarrollo de la tabla
periddica ahora son mds ampliamente reconocidas.

En el siglo XX, se hizo evidente que la relacidon periddica involucraba nimeros atdmicos en lugar de masas
atomicas. La afirmacidon moderna de esta relacién, la ley periddica, es la siguiente: las propiedades de los
elementos son funciones periddicas de sus numeros atémicos.

Una tabla periédica moderna organiza los elementos en orden creciente de sus nimeros atémicos y agrupa
atomos con propiedades similares en la misma columna vertical. Cada cuadro representa un elemento y
contiene su nimero atémico, simbolo, masa atdmica promedio y (a veces) nombre. Los elementos estan
dispuestos en siete filas horizontales, llamadas periodos o series, y 18 columnas verticales, llamadas grupos.
Los grupos se etiquetan en la parte superior de cada columna.
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Figura 2.5.2: Los elementos de la tabla periddica se organizan segun sus propiedades.

Tabla periddica de los elementos - Wikipedia, la enciclopedia libre

Muchos elementos difieren dramaticamente en sus propiedades quimicas y fisicas, pero algunos elementos
son similares en sus comportamientos. Por ejemplo, muchos elementos parecen brillantes, son maleables
(capaces de deformarse sin romperse) y ductiles (se pueden introducir en cables), y conducen bien el calor y la
electricidad. Otros elementos no son brillantes, maleables o ductiles, y son malos conductores de calor y
electricidad. Podemos clasificar los elementos en grandes clases con propiedades comunes:

e metales (elementos que son brillantes, maleables, buenos conductores de calor y electricidad,
sombreados de amarillo);

e no metales (elementos que parecen opacos, malos conductores de calor y electricidad, sombreados en
verde); y

e metaloides (elementos que conducen el calor y la electricidad moderadamente bien, y poseen algunas
propiedades de los metales y algunas propiedades de los no metales, sombreados de color purpura).

Los elementos también se pueden clasificar en:

e los elementos del grupo principal (o elementos representativos) en las columnas etiquetadas 1, 2 y 13—
18;

e |os metales de transicion en las columnas etiquetadas 3-12; y

e metales de transicion internos en las dos filas en la parte inferior de la tabla (los elementos de la fila
superior se llaman lantanidos y los elementos de la fila inferior son actinidos (Figura 2.5.3).

Los elementos se pueden subdividir ain mas por propiedades mas especificas, como la composicién de los
compuestos que forman. Por ejemplo:
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e Los elementos del grupo 1 (la primera columna) forman compuestos que consisten en un dtomo del
elemento y un atomo de hidréogeno. Estos elementos (excepto el hidrogeno) se conocen como metales
alcalinos, y todos tienen propiedades quimicas similares.

e Los elementos del grupo 2 (la segunda columna) forman compuestos que consisten en un dtomo del
elemento y dos atomos de hidrdgeno: Estos se llaman metales alcalinotérreos, con propiedades
similares entre los miembros de ese grupo.

e Otros grupos con nombres especificos son los pnictégenos (grupo 15),

e los calcogenos (grupo 16),

e |os halégenos (grupo 17) vy

e |os gases nobles (grupo 18, también conocidos como gases inertes).

Los grupos también pueden ser referidos por el primer elemento del grupo: Por ejemplo, los calcogenos
pueden llamarse grupo oxigeno o familia de oxigeno. El hidrégeno es un elemento Unico, no metalico, con
propiedades similares a los elementos del grupo 1y del grupo 17. Por esa razdn, el hidrogeno puede
mostrarse en la parte superior de ambos grupos, o por si mismo.

Grupo Tabla Periodica de los Elementos
1 18
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Figura 2.5.3: La tabla periddica organiza elementos con propiedades similares en grupos.
Quimica de la Vida

Los hidrocarburos son moléculas orgdnicas que consisten completamente en carbono e hidrégeno, como el

metano (CH4). A menudo usamos hidrocarburos en nuestra vida diaria como combustibles, como el propano
en una parrilla de gas o el butano en un encendedor. Los muchos enlaces covalentes entre los atomos en los
hidrocarburos almacenan una gran cantidad de energia, que se libera cuando estas moléculas se queman (se
oxidan). El metano, un excelente combustible, es la molécula de hidrocarburo mas simple, con un atomo de

carbono central unido a cuatro atomos de hidrégeno diferentes, como se ilustra en la Figura 1.2.
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Figura 1.2. El metano (CH4) tiene una geometria tetraédrica, con cada uno de los cuatro atomos de hidrégeno
espaciados 109.5° de distancia.

Como columna vertebral de las grandes moléculas de los seres vivos, los hidrocarburos pueden existir como
cadenas lineales de carbono, anillos de carbono o combinaciones de ambos. Esta forma tridimensional o
conformacion de las grandes moléculas de vida (macromoléculas) es fundamental para su funcionamiento.

Actividad de Practica 6
I.  Instrucciones: De las siguientes preguntas conteste correctamente subrayando la respuesta correcta.
1. Esla ciencia que estudia la composicion y las propiedades de la materia, de las transformaciones que
esta experimenta sin que se alteren los elementos que la forman.

a. Quimica
b. Atomo
c. Elemento
d. Fisica

2. Eslarama de la quimica que estudia los compuestos que tienen carbono...
a. Compuesto

b. Quimica Organica
c. Protén
d. Neutrén

3. es una sustancia pura que no puede descomponerse en otra mas
a. Elemento
b. Atomo
c. Compuesto
d. Electrén

4. Es la particular mas pequeiia de un elemento

a. Electrén
b. Proton
c. Fisica

d. Atomo

5. Esuna particula con carga positiva.

a. Neutrén
b. Proton
c. Atomo
d. Biologia

6. Esla particula con carga negativa.
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a. Electrén
b. Quimica
c. Molécula
d. Neutrdn

Instrucciones: Coloca dentro del paréntesis el nUmero que complete la informaciéon adecuada.

Es la suma de neutrones y protones en el nimero atémico. ( )mol

Son las particulas responsables de los enlaces quimicos. () peso molecular
Es el nimero de abogadro en un mol. () electrones

Es la cantidad en gramos de un elemento. () numero de masa
Es la cantidad de sustancia que contiene el nimero de abogadro. ( )6.023 x10

Instrucciones: Contesta correctamente cada una de las siguientes preguntas que se presentan a
continuacion.
Es el simbolo del cadmio.

a. Co
b. Ca
c. Cd
d. C

Su férmula quimica es Ch3-Br.
a. Tetracloruro de Etilo
b. Cloruro de Metilo
c. Bromuro de Metilo
d. Metano

es la formula del anhidrido brémico

a. Br2o03
b. Br2o

c. Br2o7
d. Br2 o5

Es el simbolo quimico del mercurio.

a. Mn
b. Mg
c. Hg
d. Mo

Los elementos siguientes pertenecen al grupo iiia, excepto.

a. Bromo
b. Aluminio
c. Galio

d. Estano
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7. Como se llaman a cada uno de los renglones de la tabla periddica.

a. Grupos

b. Familias
c. Bloques
d. Periodos

8. es cada una de las columnas en la tabla periddica de los elementos.
a. Grupos Ofamilias
b. Periodo
c. Bloques
d. Alcalinos

9. Es el nombre del grupo la en la tabla periddica.
a. Alcalino Térreos

b. Alcalinos
c. Haldgenos
d. Gases

10. El fluor se encuentra en el grupo...

a. llla
b. IVa
c. Vla
d. Vlla

IV. 1. Instrucciones: Relaciona simbolos con su nombre y selecciona la respuesta correcta.

1. Carbono a.Cl
2. Cloro b. K
3. Potasio c.Zn
4, Zinc d.C

1d, 24, 343, 4a
1d, 2b, 3d, 4b
1d, 2c, 3¢, 4d
1d, 2a, 3b, 4c

o0 oo

2. Relaciona simbolos con su nombre y selecciona la respuesta correcta.

1. Nitrogeno a. Al
2. Plomo b. Ag
3. Plata c. Pb
4. Aluminio d. N
a. 1d,2c,3d, 4d

b. 1d, 2b, 3¢, 4c

c. 1d, 2b, 33, 4b

d. 1d, 2c, 3b, 4a

V. Instrucciones: Escribe el simbolo quimico de los siguientes elementos.
1. Carbono 8. Zinc
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2. Azufre 9. Helio

3. Cloro 10. Plata

4, Bromo 11. Plomo.

5. Aluminio 12. Oro

6. Silicio 13. Nitrégeno

7. Calcio 14. Potasio

VI.  Instrucciones: De las siguientes preguntas contesta subrayando la respuesta correcta.

1. Su férmula quimica es Ch3- Br
a. Tetracloruro de Etilo
b. Metano
c. Cloruro de Metilo
d. Bromuro de Metilo

2. Eslaformula molecular del hidrogeno

a. Na
b. H2
c. H3
d. H4

3. Lareaccion entre hidrogeno y agua permite obtener.
a. Perdxido de Hidrogeno

b. Oxigeno
c. Agua Oxigenada
d. Agua

4. Cual es la masa molecular del cloro que tiene 17 protones, 17 electrones y 18 neutrones (formula

P+N= masa).
a. 35
b. 53
c. 36
d. 34

5. Cuantos datomos hay en el agua.
a. 1

b. 2
c. 3
d 4

VIl.  Instrucciones: Balancea las siguientes ecuaciones.
1. H+0-H20
H H
O O

2. N2+H2-NH3

N N
H H
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3. C5H12+02-C02-C0O2+H20

C C
H H
0

La Materia y sus Estados

La materia existe tipicamente en uno de tres estados: sélido, liquido o gaseoso. El estado que exhibe una
sustancia dada es también una propiedad fisica. Algunas sustancias existen como gases a temperatura
ambiente (oxigeno y didéxido de carbono), mientras que otras, como el agua y el mercurio metalico, existen
como liquidos. La mayoria de los metales existen como sélidos a temperatura ambiente. Todas las sustancias
pueden existir en cualquiera de estos tres estados.

o Los soélidos son rigidos y tienen formas y volumenes fijos. Una roca, por ejemplo, es un sdlido.

o Los liquidos tienen volumenes fijos, pero fluyen para asumir la forma de sus envases, como una bebida
en una lata.

o Los gases, como el aire en un neumatico de automaovil, no tienen formas fijas ni volimenes fijos y se
expanden para llenar completamente sus contenedores.

Mientras que el volumen de gases depende en gran medida de su temperatura y v (la cantidad de fuerza
ejercida sobre un area determinada), los volimenes de liquidos y solidos son practicamente independientes
de la temperatura y la presidn. La materia a menudo puede cambiar de un estado fisico a otro en un proceso
llamado cambio fisico. Por ejemplo, el agua liquida se puede calentar para formar un gas llamado vapor, o el
vapor se puede enfriar para formar agua liquida. Sin embargo, tales cambios de estado no afectan la
composicién quimica de la sustancia.
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Figura utilizada con permiso de Wikipedia
El ciclo del agua

Los elementos quimicos y el agua que necesitan los organismos se reciclan continuamente en los ecosistemas.
Pasan a través de componentes bidticos y abidticos de la biosfera. Es por eso que sus ciclos se llaman ciclos
biogeoquimicos. Por ejemplo, un producto quimico podria pasar de los organismos (bio) a la atmésfera o al
océano (geo) y volver a los organismos nuevamente. Los elementos o el agua pueden mantenerse durante
varios periodos de tiempo en diferentes partes de un ciclo.

1. Parte de un ciclo que retiene un elemento o agua durante un corto periodo de tiempo se denomina
piscina o pozo de intercambio. Por ejemplo, la atmdsfera es una piscina de intercambio de agua. Por lo
general, retiene agua (en forma de vapor de agua) durante unos pocos dias.

2. Parte de un ciclo que retiene un elemento o agua durante un largo periodo de tiempo se llama pozo de
reserva o reservorio. El océano es un reservorio de agua. El océano profundo puede retener agua
durante miles de afios.
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El agua en la Tierra tiene miles de millones de afios. Sin embargo, las moléculas de agua individuales siguen
moviéndose a través del ciclo del agua. El ciclo del agua es un ciclo global. Tiene lugar en, por encima y por
debajo de la superficie de la Tierra, como se muestra en la figura a continuacién.

El Ciclo del Agua

Condensacion

////// 17777 Almacenamiento en la atmasfera

Almacenamiento Evapotranspiracion
en hielo y nieve

Sublimacion

Almacenamiento de agua dulce

Almacenamiento Almacenamiento
en napas en océanos

Al igual que otros ciclos biogeoquimicos, no hay principio ni fin para el ciclo del agua. Simplemente sigue
repitiéndose.

Durante el ciclo del agua, el agua se encuentra en tres estados diferentes: gas (vapor de agua), liquido (agua
liquida) y sélido (hielo). Muchos procesos estdn involucrados a medida que el agua cambia de estado en el
ciclo del agua.

Evaporacion, sublimacién y transpiracién
El agua cambia a un gas por tres procesos diferentes:

1. Laevaporacion ocurre cuando el agua en la superficie cambia a vapor de agua. El sol calienta el agua y
da a las moléculas de agua suficiente energia para escapar a la atmdsfera.

2. Lasublimacion ocurre cuando el hielo y la nieve cambian directamente a vapor de agua. Esto también
sucede debido al calor del sol.

3. Latranspiracion ocurre cuando las plantas liberan vapor de agua a través de los poros de las hojas
llamados estomas (ver figura a continuacién).
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Las hojas de las plantas tienen muchos estomas diminutos. Liberan vapor de agua en el aire.
Condensacion y precipitacion

Las corrientes de aire ascendentes transportan vapor de agua a la atmdsfera. A medida que el vapor de agua
se eleva en la atmdsfera, se enfria y se condensa. La condensacién es el proceso en el que el vapor de agua
cambia a pequenas gotas de agua liquida. Las gotas de agua pueden formar nubes. Si las gotas se hacen lo
suficientemente grandes, caen como precipitacidn: lluvia, nieve, aguanieve, granizo o lluvia helada. La mayor
parte de la precipitacion cae en el océano. Eventualmente, esta agua se evapora de nuevo y repite el ciclo.
Parte de la precipitacion se congela y se convierte en parte de las capas de hielo y glaciares. Estas masas de
hielo pueden almacenar agua congelada por siglos o mas.

Aguas subterrdneas y escorrentia

Las precipitaciones que caen en tierra pueden escurrir sobre la superficie del suelo. Esta agua se denomina
escurrimiento. Eventualmente puede llegar a una masa de agua. Algunas precipitaciones que caen en tierra
pueden penetrar el suelo, convirtiéndose en aguas subterraneas. Estas pueden filtrarse fuera del suelo en un
manantial o a una masa de agua como el océano. Algunas aguas subterraneas pueden ser tomadas por las
raices de las plantas. Algunas pueden filtrarse a mayor profundidad a un acuifero, una capa de roca
subterrdanea que almacena agua, a veces por milenios.

Para mas informacion sobre el ciclo del agua, puede visitar la siguiente pagina:
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Cambios
Equilibrio de Ecuaciones Quimicas

El nifio en este balancin pesa mas que la nifia del otro lado. Es por eso que su lado del balancin estd en el suelo
y su lado estd en el aire. Para que un balancin se equilibre, los dos jinetes deben tener el mismo peso. Una
ecuacién quimica que representa una reaccion quimica es un poco como un balancin. Para que una ecuacion
guimica se equilibre, debe haber el mismo nimero por cada tipo de &tomo en ambos lados de la ecuacidn.

Escribir Ecuaciones Quimicas

Una ecuacién quimica representa los cambios que ocurren durante una reaccion quimica. Una ecuacién
guimica tiene la forma general:

Reactivos - Productos

Un ejemplo de una reaccion quimica simple es la reaccion en la que el hidrégeno (Hz) y el oxigeno (02) se
combinan para producir agua (H20). En esta reaccidn, los reactivos son hidrégeno y oxigeno y el producto es
agua. Para escribir la ecuacidon quimica para esta reaccién, comenzaria escribiendo los reactivos a la izquierda
y el producto a la derecha, con una flecha entre ellos para mostrar la direccion en la que se produce la
reaccion:

Ecuacion 1:
Hz + Oz - Hzo
P: Observe detenidamente la ecuacién 1. Hay algo mal en ella. ¢Qué es?

R: Todas las ecuaciones quimicas deben estar balanceadas. Esto significa que debe haber el mismo nimero de
cada tipo de atomo en ambos lados de la flecha. Esto se debe a que la masa siempre se conserva en las
reacciones quimicas. Cuente el nUmero de atomos de hidrégeno y oxigeno a cada lado de la flecha. Hay dos
atomos de hidrégeno tanto en reactivos como en productos. Hay dos atomos de oxigeno en los reactivos, pero
solo uno en el producto. Por lo tanto, la ecuacién 1 no esta balanceada.

Balancear Ecuaciones Quimicas

Los coeficientes se utilizan para balancear las ecuaciones quimicas. Un coeficiente es un numero que se coloca
delante de un simbolo o fdrmula quimica. Muestra cuantos atomos o moléculas de la sustancia estan
involucrados en la reaccidn. Por ejemplo, dos moléculas de hidrégeno se escribirian como 2 H;, y dos
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moléculas de agua se escribirian 2 H,0. Por lo general, no se escribe el coeficiente 1. Los coeficientes se
pueden usar para equilibrar la ecuacién 1 (arriba) de la siguiente manera:

Ecuacion 2:
2H,+0,->2H,0

La ecuacién 2 muestra que dos moléculas de hidrégeno reaccionan con una molécula de oxigeno para
producir dos moléculas de agua. Las dos moléculas de hidrégeno contienen cada una dos atomos de
hidrégeno y también las dos moléculas de agua. Por lo tanto, ahora hay cuatro atomos de hidrégeno tanto en
reactivos como en productos.

Para comprobar que ecuacién 2 esta balanceada, cuente los dtomos de oxigeno: Hay dos atomos de oxigeno
en una molécula de oxigeno en los reactivos y también hay dos atomos de oxigeno en los productos, uno en
cada una de las dos moléculas de agua. Por lo tanto, la ecuacién 2 esta equilibrada.

Pasos Para Balancear Una Ecuacion Quimica

Balancear una ecuacién quimica implica una cierta cantidad de prueba y error. Sin embargo, debe seguir estos
pasos:

1. Cuente cada tipo de d&tomo en reactivos y productos. ¢ Aparece el mismo nimero de cada atomo a
ambos lados de la flecha? Si no es asi, la ecuacién no esta equilibrada y debe ir al paso 2.

2. Cologue los coeficientes, segun sea necesario, delante de los simbolos o fdrmulas para aumentar el
numero de atomos o moléculas de las sustancias. Utiliza los coeficientes mas pequenos posibles. Nunca
cambie los subindices en las férmulas quimicas. El cambio de subindices cambia las sustancias
involucradas en la reaccién. Cambie solo los coeficientes.

3. Repita los pasos 1y 2 hasta que la ecuacion esté equilibrada.

Puede ver este video de Khan Academy: Balancear ecuaciones quimicas.

Balancee la siguiente ecuacidon quimica para la reaccion en la que el nitrogeno (N2) y el hidrégeno (H:) se
combinan para formar amoniaco (NHs):

N2 + H2 & NH;3

1. Primero cuente los atomos de nitrégeno a ambos lados de la flecha. Hay dos dtomos de nitrégeno en
los reactivos, por lo que también debe haber dos en los productos. Coloque el coeficiente 2 delante del NHs
para equilibrar el nitrégeno:

N2+H292NH3

2. Ahora cuente los atomos de hidrégeno a ambos lados de la flecha. Hay seis atomos de hidrégeno en
los productos, por lo que también debe haber seis en los reactivos. Coloque el coeficiente 3 delante de
H> para equilibrar el hidrégeno:

N2+ 3 H, > 2 NH3

Actividad de practica 7

1.  ¢Qué contiene agua u otro elemento durante un periodo breve?
a. Pozo de intercambio
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Pozo de reserva
Acuifero

¢Cual es un ejemplo de un reservorio de agua?
Un océano

Un glaciar

El ambiente

AyB

Los glaciares pueden almacenar agua durante largos periodos. ¢ Qué papel juegan los glaciares en el
ciclo del agua?

Pozo de intercambio

Reservorio

Transpiracion

Factor bidtico

Cuando el agua congelada en un glaciar austriaco cambia directamente a vapor de agua, é¢se llama a
este proceso?

Transpiracion

Evaporacion

Sublimacidn

Fijacion

El proceso por el cual el vapor de agua cambia a pequefias gotas de agua liquida se llama:
Evaporacion

Sublimacién

Condensacion

Precipitaciéon

¢Cual de los siguientes contiene menos agua?

La atmdsfera

Todos los sistemas de agua dulce y subterranea combinados
Glaciares y casquetes polares

El océano

La sublimacion ocurre cuando el hielo y la nieve cambian directamente a vapor de agua.
Verdadero
Falso

A través de la transpiracion, el agua se libera de nuevo a la atmdsfera a través de los estomas de la
planta.

Verdadero

Falso

La evaporacién ocurre cuando el agua en la superficie cambia a vapor de agua (gas).
Falso
Verdadero

La atmosfera es un ejemplo de una piscina o pozo de intercambio de agua.
Verdadero
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b.

11.

Falso

¢Qué coeficiente colocado antes de HCI balanceara la siguiente ecuacion?

Zn + HCI --> ZnCl, + H>

a.

12.

o0 oo

13.

Q

14.

O o

15.

oo oo

16.

o o

17.

oo oo

18.

19.

Q

b.
C.
d

2
3
4
Nada de lo anterior

¢Cual de las siguientes es la forma general de una ecuacién quimica?
Productos + Reactivos = 100%

Reactivos --> productos

Reactivos = Productos

Productos --> reactivos

Una ecuacion quimica se balancea cuando el nimero de cada tipo de atomo es el mismo en ambos
lados de la ecuacion.

Verdadero

Falso

Una ecuacion quimica es un método escrito para representar los cambios que ocurren en una reaccién
guimica.

Verdadero

Falso

¢Cual de las siguientes reglas debe seguir para equilibrar las ecuaciones quimicas?
Cambiar sélo los subindices

Usa los subindices mas pequenos posibles

Agregue coeficientes segun sea necesario

Dos de los anteriores

Los numeros llamados subindices se utilizan para equilibrar ecuaciones quimicas.
Verdadero
Falso

¢Cuadl de las siguientes ecuaciones esta balanceada?
CHa + Oz --> COz + H20

CHs + O --> CO2 + 2H20

CHs + 20,--> CO, + 2H;0

CHa + 20, --> CO + 2H,0

A Sam se le dio la siguiente ecuacidn para balancear: H,0 --> Ho+ O,. Ella lo equilibré de la siguiente
manera: 2HO --> H, + O,. ¢Es esto correcto?

Si

No

C+ 03 -->CO; En esta reaccidon quimica, el coeficiente de oxigeno es 2.
Verdadero
Falso
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20. 3Fe +20; --> Fe304 En esta reaccién quimica, el coeficiente y el subindice de Oz son 2.
a. Verdadero
b. Falso
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Capitulo 5: Fisica

¢Qué es la fisica? La fisica es la rama de la ciencia que estudia el mundo fisico, incluidos objetos tan pequefos
como particulas subatémicas y tan grandes como galaxias. Estudia la naturaleza de la materia y la energia y
como interactuan. Los fisicos son personas curiosas que quieren saber las causas de lo que ven. ¢ Cdmo se mueve
la luna? éPor qué se mueve la luna? ¢Por qué brillan las estrellas? ¢ Por qué tus manos se calientan cuando las
frotas? Los fisicos, como todos los cientificos, esperan encontrar explicaciones que describan mas de un
fendmeno y ofrezcan una mejor comprensiéon de como funciona el universo (créditos).

La fisica también nos dice que, aunque la energia puede ser capturada o transformada, inevitablemente se
degrada, convirtiéndose en calor, una forma menos util de energia. Por lo tanto, los organismos requieren un
aporte constante de energia; el trabajo que deben hacer consume la energia que absorben. La energia, a
diferencia de los materiales, no se puede reciclar. La historia de la vida es una historia de flujo de energia: su
captura, transformacién, uso para el trabajo y pérdida como calor.

Matematicas Aplicadas en la Fisica

Ciertamente hay muchas matematicas en la fisica, pero los conceptos y teorias de la fisica no pueden derivarse
solo de las matematicas. Si desea construir una estructura mecanica compleja, no tiene sentido comenzar sin
llaves ni destornilladores. Para construir estructuras mecanicas, debe tener herramientas. Una de las principales
herramientas para trabajar en fisica son las matematicas. Este recurso de fisica en particular requiere algebra,
geometria y trigonometria, pero los cursos de fisica de nivel superior también requieren calculo. De hecho, el
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calculo fue inventado por Isaac Newton especificamente para resolver problemas de fisica; los problemas de
calculo mas avanzados son en realidad problemas de fisica.

Notacion Cientifica

La fisica trata con objetos tan pequefios como particulas subatémicas y tan grandes como galaxias. Debe quedar
claro que los fisicos manejan niumeros extremadamente pequefos, como la masa de un atomo de plomo:
0,000000000000000000000034 g, y numeros extremadamente grandes, como la distancia de nuestra galaxia a
la galaxia de Andrémeda: 2,5 millones de afios luz, jque son aproximadamente 25 000 000 000 000 000 000 km!

Estos numeros son dificiles de escribir y aun mas dificiles de calcular. Es mucho mas conveniente escribir y
calcular con estos nUmeros extremos si se escriben en notacion cientifica. En notacién cientifica, la masa de un
atomo de plomo es de 3,4 x 10 22 g, y la distancia de nuestra galaxia a la galaxia de Andrémeda es de 2,5 x 10
19 km

Un numero se expresa en notacion cientifica moviendo el decimal de modo que exactamente un digito distinto
de cero esté a la izquierda del decimal y el exponente de 10 sera el numero de lugares que se movié el decimal.
Si el decimal se mueve a la izquierda, el exponente es positivo y si el decimal se mueve a la derecha, el exponente
es negativo. Todas las cifras significativas se mantienen en notacién cientifica.

Ejemplo 1: Exprese 13,700,000,000 en notacion cientifica.

Como el decimal se movera 10 lugares a la izquierda, el exponente sera 10. Entonces, la notacidn correcta es
1.37x101°,

Ejemplo 2: Exprese 0.000000000000000074 en notacion cientifica.

Como el decimal se moverd 17 lugares a la derecha, el exponente sera -17. Entonces la notacion cientifica
correctaes 7.4 x 10 'Y/,

Ejemplo 3: Exprese el nimero 8.43 x 10 ° en forma desarrollada.

10° es 100 000, entonces 8,43 x 10> es 8,43 x 100 000 o 843 000.

IMPORTANTE:

e Las matematicas son una herramienta importante para hacer fisica.
e Las medidas muy grandes y muy pequefas en fisica hacen que sea util expresar nimeros en notacion
cientifica.
e Hayincertidumbre en todas las mediciones.
e El uso de cifras significativas es una forma de realizar un seguimiento de la incertidumbre.
e Las medidas deben escribirse con el nimero adecuado de cifras significativas y los resultados de los
calculos deben mostrar el nimero adecuado de cifras significativas.
e Reglas para Determinar el Numero de Cifras Significativas:
o Todos los digitos distintos de cero son significativos.
o Todos los ceros entre digitos distintos de cero son significativos.

o Todos los ceros iniciales no son significativos.
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o Los ceros finales son significativos si el punto decimal esta realmente escrito, pero no si el punto

decimal es un decimal entendido (el punto decimal no esta escrito).

Actividad de Practica 8
1. Escribe los siguientes nimeros en notacion cientifica adecuada.

a. 3,120
b. 0.00000341

2. Escribe los siguientes nimeros en forma desarrollada.
a. 435x10°
b. 6,1x10*

3. ¢Cuantas cifras significativas hay en los siguientes numeros?

a. 2.3

b. 17.95

c. 9.89x103
d. 170

e. 1.02

4. Realice los siguientes cdlculos y dé su respuesta con el nUmero correcto de cifras significativas:
a. 10,5+11,62
b. 0,01223+1,01
c. 19,85-0,0113

5. Realice los siguientes cdlculos y dé su respuesta con el nimero correcto de cifras significativas:
a. 0.1886x12
b. 2,995+ 0,16685
c. 910x0,18945

Distancia, Posicion, Desplazamiento y Aceleracion

v

ANANIAN

Distancia: La longitud recorrida por un objeto que se mueve en cualquier direccién o incluso cambia de
direccion.

Posicidn: la ubicacién de un objeto en un marco de referencia. Para el movimiento en linea recta, las
posiciones se pueden mostrar usando una linea numérica.

Desplazamiento: La separacidn entre la posicidn original y la final.

Rapidez es la magnitud del movimiento de un objeto, sin tener en cuenta la direccién.

Velocidad, por otro lado, incluye la direccién. Es un vector, y por lo tanto debe tener una magnitud y una
direccion.

Aceleraciéon promedio: Se dice que un objeto cuya velocidad estd cambiando estd acelerando. Aceleracion
media, se define como la tasa de cambio de velocidad, o el cambio de velocidad por unidad de tiempo. Las
unidades de aceleracién son la distancia sobre el tiempo al cuadrado. Un simbolo con una barra sobre él se
lee como promedio, por lo que una barra es la aceleracion promedio.
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Ejemplo

Un automovil se mueve a lo largo de una carretera recta en la direccion positiva y el conductor pisa los frenos.
Si la velocidad inicial es +15,0 m/s y se requieren 5,0 s para reducir la velocidad a +5,0 m/s, écudl fue la
aceleracion del automovil?

Av 10.0 m /s ) :
a = = = —2.0m/s"

At 5.0 s

Tenga en cuenta que una aceleracion es simplemente un cambio en la velocidad. Este cambio puede ser positivo
0 negativo.

La velocidad cambiante cualquier persona u objeto en movimiento, se puede representar mediante un grafico
de velocidad-tiempo. Un grafico de velocidad-tiempo muestra cdmo cambia la velocidad con el tiempo.

10

9 zero
acceleration
8
7
w
©
E 6
£
> 5
‘g 4 positive negative
o acceleration acceleration
>
3
2
1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Timeins

Aceleracion y Pendiente

En un grafico de velocidad-tiempo, la aceleracién esta representada por la pendiente o inclinacién de la linea
del grafico. Si la linea se inclina hacia arriba, como la linea entre 0 y 4 segundos en la figura anterior, la velocidad
aumenta, por lo que la aceleracion es positiva. Si la linea es horizontal, como es entre 4 y 7 segundos, la velocidad
es constante y la aceleracion es cero. Si la linea se inclina hacia abajo, como la linea entre 7 y 10 segundos, la
velocidad disminuye y la aceleracion es negativa. La aceleracion negativa se llama desaceleracién.

Masa y Peso

Masa se define como la cantidad de materia en el objeto. La cantidad de masa que tiene un objeto no cambia;
una roca lunar que ha sido devuelta a la Tierra tiene la misma masa en la superficie de la Tierra que tenia en la
luna. La cantidad de masa en un objeto se mide comparando el objeto con masas conocidas en un instrumento
llamado balanza.

El peso de un objeto es la fuerza que tira del objeto hacia abajo. En la Tierra, esta seria la fuerza gravitacional
de la Tierra sobre el objeto. En la luna, esta seria la fuerza gravitatoria de la luna sobre el objeto. La fuerza
gravitacional de la luna es un sexto de la magnitud de la fuerza gravitacional de la Tierra; el peso de la roca lunar
sobre la luna sera un sexto del peso de la roca lunar sobre la superficie de la Tierra.

La fuerza gravitatoria se deriva de la Segunda Ley de Newton, F = ma, donde F es la fuerza de gravedad en

Newtons, m es la masa del objeto en kilogramos y a es la aceleracion debida a la gravedad en la Tierra, 9,81 m/s

2 Cuando la férmula se usa especificamente para resolver el peso de un objeto, aparece como W = mg. El peso
143



siempre se mide en unidades de fuerza Newtons, m es la masa del objeto en kilogramos y g es la fuerza
gravitacional del planeta en N/kg 0 m/s 2 (g Tierra = 9,81 m/s 2)

LEYES DEL MOVIMIENTO DE NEWTON

A mediados de la década de 1600, Newton escribid que la visidon de una manzana cayendo le hizo pensar en el
problema del movimiento de los planetas. Reconocid que la manzana cayé directamente hacia abajo porque la
tierra la atrajo y penso que esta misma fuerza de atraccién podria aplicarse a la luna. Ademas, se le ocurrié que
el movimiento de los planetas podria estar controlado por la gravedad del sol. Finalmente propuso la ley
universal de la atraccién gravitacional.

La Primera Ley del Movimiento de Newton

Establece que un objeto en reposo permanecera en reposo y un objeto en movimiento permanecera en
movimiento. Describe un fendmeno llamado inercia. La inercia es la tendencia de un objeto a resistir el cambio
en su estado de movimiento. En ausencia de cualquier fuerza, un objeto seguirda moviéndose a la misma
velocidad constante y en la misma linea recta. Si el objeto esta en reposo, en ausencia de cualquier fuerza,
permanecera en reposo. La Primera Ley de Newton establece que un objeto sobre el que no actla ninguna
fuerza se mueve con velocidad constante. (La velocidad constante podria, por supuesto, ser 0 m/s.)

Segunda Ley del Movimiento de Newton

"La aceleracion de un objeto es directamente proporcional a la fuerza neta sobre el objeto e inversamente
proporcional a la masa del objeto".

La Segunda Ley de Newton se puede resumir en una ecuacion:
F , .
a= —omas comunmente, F = ma

De acuerdo con la Segunda Ley de Newton, una nueva fuerza sobre un objeto hace que se acelere. Sin embargo,
cuanto mayor es la masa, menor es la aceleracion. Decimos que un objeto mas masivo tiene una mayor inercia.

Las unidades de fuerza estan definidas por la ecuacion de la Segunda Ley de Newton. Supongamos que
deseamos expresar la fuerza que le dard a un objeto de 1,00 kg una aceleracién de 1,00 m/s 2.

a= % (1.00 kg) (1.00 m/s 2=1,00 m/s 2

Esta unidad se define como 1,00 newton o 1,00 N.—k“Z'zm

El peso siempre se mide en unidades de fuerza Newtons (W = m - s ); m es la masa del objeto en kilogramos, y
g es la fuerza gravitacional en el planeta en N/kg 0 m/s? (grierra = 9.80 m/s?).

Actividad de Practica 9

1. Un automovil de 1200 kg de masa que viaja hacia el oeste a 30 m/s se frena hasta detenerse en una
distancia de 50 m debido a los frenos del automovil. ¢ Cual fue la fuerza de frenado?

2. Calcula la fuerza promedio que debe ejercerse sobre una pelota de béisbol de 0.145 kg para darle una
aceleracion de 130 m/s 2.
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3. Después de que una nave espacial que va de la Tierra a la Luna deja la atraccion gravitacional de la Tierra,
puede apagar su motor y la nave continuara hacia la Luna debido a la atraccién gravitatoria de la Luna.
a. Verdadero
b. Falso

4. Siuna nave espacial que viaja a 1000 millas por hora ingresa a un area libre de fuerzas gravitatorias, su
motor debe funcionar a un nivel minimo para mantener la velocidad de la nave.
a. Verdadero
b. Falso

5. Suponga que una nave espacial que viaja a 1000 millas por hora entra en un area libre de fuerzas
gravitatorias y libre de resistencia del aire. Si el piloto desea reducir la velocidad de la nave, puede
lograrlo apagando el motor por un tiempo.

a. Verdadero
b. Falso

Tercera Ley del Movimiento de Newton

Establece que siempre que un objeto ejerce una fuerza sobre un segundo objeto, el segundo objeto también
ejerce una fuerza sobre el primer objeto, de igual magnitud y direccién opuesta.

Esta ley a veces se parafrasea como: "Por cada accion, hay una reaccién igual y opuesta". Con frecuencia ocurre
gue uno de los objetos se mueve como resultado de la fuerza aplicada pero el movimiento del otro objeto en la
direccion opuesta no es aparente.

Ejemplos

Un martillo golpea un clavo, un automdévil tira de un remolque y una persona empuja un carrito de
supermercado. Newton se dio cuenta de que las fuerzas no son tan unilaterales. Cuando el martillo ejerce una
fuerza sobre el clavo, el clavo también ejerce una fuerza sobre el martillo; después de todo, el martillo se detiene
después de la interaccion.

El momentum es el producto de la masa y la velocidad de un objeto. El momentum es una cantidad vectorial
gue tiene la misma direccion que la velocidad del objeto y esta representada por una letra p mindscula.

Momentum = p = m*v

El momentum de una bola de 0.500 kg que se mueve con una velocidad de 15.0 m/s sera
p=m*v=(0.500 kg) (15.0 m/s) =7.50 kg *m/s

P es momentum; v es velocidad; m es masa; kg es kilogramos; m/s son metros sobre segundos.

Impulso es la cantidad definida como la fuerza multiplicada por el tiempo que se aplica. Es una cantidad vectorial
gue tiene la misma direccion que la fuerza.

Impulso = F*t = m*Av

F es fuerza; t es tiempo; A es cambio; Av es cambio en velocidad.
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Las unidades para el impulso son N*s = kg* m/s

Impulso y momentum tienen las mismas unidades; cuando se aplica un impulso a un objeto, el momentum del
objeto cambia y el cambio de momentum es igual al impulso. Ft = Amv

Ley Universal de Atraccidn Gravitacional: Fuerza de Gravedad

Henry Cavendish determind que el valor de la constante gravitacional universal es
G = 6.67 x 101! Nm?/kg?.

Energia

Energia almacenada/Potencial

El clavadista tiene energia debido a su posicion muy por encima de la piscina. El tipo de energia que tiene se
llama energia potencial. La energia potencial es la energia que se almacena en una persona u objeto. A menudo,
la persona u objeto tiene energia potencial debido a su posicion o forma.

Figura 6.5.1
Energia potencial gravitacional

La energia potencial debido a la posicion de un objeto sobre la superficie de la Tierra se llama energia potencial
gravitacional. Al igual que el clavadista en el trampolin, cualquier cosa que se eleve por encima de la superficie
de la Tierra tiene el potencial de caer debido a la gravedad.

Figura 6.5.2
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Energia potencial elastica

La energia potencial debida a la forma de un objeto se llama energia potencial eldstica. Esta energia se produce
cuando un objeto eldstico se estira o se comprime. Cuanto mas lejos se estira o comprime el objeto, mayor es
su energia potencial. Se alcanzara un punto en el que el objeto ya no se pueda estirar o comprimir. Entonces
volvera con fuerza a su forma original.

—../""

Figura 6.5.3
Otras formas de energia potencial

Si mantienes dos cargas positivas cerca una de la otra, su energia potencial electromagnética las separa cuando
las sueltas. La energia potencial se almacena en enlaces quimicos (energia potencial quimica). Cuando estos
enlaces se rompen, el exceso de energia se ve como movimiento molecular y calor.

Cadlculo de la energia potencial

Si una bala de cafidn se dispara directamente al aire, comienza con una alta energia cinética. A medida que la
bala de cafidn se eleva, se ralentiza debido a la fuerza de la gravedad que la empuja
hacia la tierra. A medida que la bola se eleva, su energia potencial gravitacional

aumenta y su energia cinética disminuye. Cuando la bala de cafién alcanza la parte ’
superior de su arco, su energia cinética es cero y su energia potencial esta al
maximo. A medida que la gravedad continuda tirando de la bala de cafién hacia la
tierra, la bala caera hacia abajo, haciendo que su altura disminuya y su velocidad
aumente. La energia potencial de la bala disminuye y su energia cinética aumenta.
Cuando la bala vuelva a su altura original, su energia cinética sera la misma que cuando comenzd hacia arriba.

Figura 6.5.4

Cuando el trabajo se realiza en un objeto, el trabajo puede convertirse en energia cinética o potencial. El trabajo
gue resulta en movimiento se produce cuando el trabajo se convierte en energia cinética, mientras que el
trabajo que resulta en un cambio de posicidon es causado por una conversidn en energia potencial. El trabajo
también se dedica a oponerse a la friccion y ese trabajo se convertiria en calor, pero consideraremos
principalmente los sistemas sin friccion.

Si consideramos la energia potencial de un palo doblado o una banda eldstica estirada, la energia potencial se
puede calcular multiplicando la fuerza ejercida por el palo o banda elastica por la distancia sobre la que se
ejercera la fuerza. La formula para calcular esta energia potencial se ve exactamente como la féormula para
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calcular el trabajo realizado: W = Fd.
W es trabajo, F es fuerza y d es desplazamiento. La Unica diferencia es:
e Eltrabajo se calcula cuando el objeto realmente se mueve y

e Laenergia potencial se calcula cuando el sistema todavia esta en reposo, antes de que ocurra realmente
cualquier movimiento.

Trabajo

El trabajo es la fuerza ejercida sobre un objeto multiplicada por la distancia a la que el objeto se mueve debido
a esa fuerza.

(Trabajo) W = F*d

En la definicion cientifica de la palabra, si usted empuja contra un automavil con una fuerza de 200 N durante 3
minutos, pero el automovil no se mueve, entonces no ha hecho ningun trabajo. Multiplicar 200 N por 0 metros
produce cero trabajo. Si esta sosteniendo un objeto en sus brazos, la fuerza ascendente que esta ejerciendo es
igual al peso del objeto. Si sostiene el objeto hasta que tus brazos se cansan mucho, todavia no ha hecho ningun
trabajo porque no moviod el objeto en la direcciéon de la fuerza. Cuando levanta un objeto, usted ejerce una
fuerza igual al peso del objeto y el objeto se mueve debido a esa fuerza de elevacion. Si un objeto pesa 200. N
y usted lo levanta 1.50 metros, entonces su trabajo es:

W=F*d= (200. N) (1,50 m) =300. Nm

Una de las unidades que vera para el trabajo se muestra arriba: el Newton metro (Nm). Sin embargo, es mas
frecuente medir las unidades de trabajo en Joules en honor de James Prescott Joule, un fisico inglés del siglo
XIX. Un Joule es un kg-m?/s2.

Energia potencial gravitacional: la fuerza ejercida por el objeto es su peso y la distancia que puede recorrer es
su altura sobre la tierra.

El peso de un objeto es: Peso = mg, entonces
La energia potencial gravitacional es PE= mgh,

En este caso: m es la masa del objeto, g es la aceleracidén debida a la gravedad y h es la altura a la que caerd el
objeto, PE es energia potencial por sus siglas en inglés.

Energia cinética

Energia es la capacidad de un objeto para hacer trabajo, y al igual que el trabajo, la unidad de energia es el Joule
(J). La energia existe en muchas formas diferentes, pero la que pensamos con mas frecuencia cuando pensamos
en energia es la energia cinética. La energia cinética a menudo se considera como la energia del movimiento
porque se usa para describir objetos que se estan moviendo. Recuerde, sin embargo, que la energia es la
capacidad de un objeto para hacer trabajo. Cualquier objeto en movimiento tiene la capacidad de hacer que
otro objeto se mueva si chocan. Esta habilidad es a lo que nos referimos cuando nos referimos a la energia
cinética de un objeto: la capacidad de cambiar el movimiento o la posicion de otro objeto simplemente
chocando con él. La ecuacion de la energia cinética (KE) de un objeto depende de su masa y velocidad:
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KE = % * mv?

La energia cinética de un objeto en movimiento es directamente proporcional a su masa y directamente
proporcional al cuadrado de su velocidad. Esto significa que un objeto con el doble de masa e igual velocidad
tendra el doble de energia cinética, mientras que un objeto con igual masa y el doble de velocidad tendra el
cuadruple de la energia cinética.

Transferencia de calor, temperatura y energia térmica

La primera teoria sobre como un objeto caliente difiere de un objeto frio se formé en el siglo XVIII. La
explicacidn sugerida fue que cuando se calentaba un objeto, se le afiadia un fluido invisible llamado "caldrico".
Los objetos calientes contenian mas calorias que los objetos frios. La teoria caldrica podria explicar algunas
observaciones sobre objetos calentados (como el hecho de que los objetos se expanden cuando se calientan),
pero no puede explicar otras (como por qué tus manos se calientan cuando las frotas).

A mediados del siglo XIX, los cientificos idearon una nueva teoria para explicar el calor. La nueva teoria se
basaba en la suposicion de que la materia esta formada por particulas diminutas que siempre estan en
movimiento. En un objeto caliente, las particulas se mueven mas rapido y por lo tanto tienen mayor energia
cinética. La teoria se llama teoria cinético-molecular y es la teoria aceptada del calor. Asi como una pelota de
béisbol tiene cierta cantidad de energia cinética debido a su masa y velocidad, cada molécula tiene cierta
cantidad de energia cinética debido a su masa y velocidad. Sumando la energia cinética de todas las moléculas
de un objeto se obtiene la energia térmica del objeto.

Cuando un objeto caliente y un objeto frio se tocan, las moléculas de los objetos chocan a lo largo de la
superficie donde se tocan. Cuando las moléculas de mayor energia cinética chocan con moléculas de menor
energia cinética, la energia cinética pasa de las moléculas con mas energia cinética a las que tienen menos
energia cinética. De esta forma, el calor siempre fluye de lo caliente a lo frio y el calor seguira fluyendo hasta
gue los dos objetos tengan la misma temperatura. El movimiento de calor de un objeto a otro por colision
molecular se llama conduccion.

El calor es la energia que fluye como resultado de una diferencia de temperatura. Usamos el simbolo para el
calor. El calor, como todas las formas de energia, se mide en julios .

La temperatura de un objeto es una medida de la energia cinética promedio de todas las moléculas del objeto.
Debes notar la diferencia entre calor y temperatura. El calor es la suma de todas las energias cinéticas de todas
las moléculas de un objeto, mientras que la temperatura es la energia cinética promedio de las moléculas de un
objeto. Si un objeto estuviera compuesto exactamente por tres moléculas y las energias cinéticas de las tres
moléculas fueran de 50J, 70J y 90 J, el calor seria de 210 J y la temperatura de 70 J.

Los términos caliente y frio se refieren a la temperatura. Un objeto caliente tiene mayor energia cinética
promedio, pero puede no tener mayor energia cinética total. Supdn que fueras a comparar un mililitro de agua
cerca del punto de ebullicién con una bafiera llena de agua a temperatura ambiente. La bafiera contiene mil
millones de veces mas moléculas de agua vy, por lo tanto, tiene una energia cinética total mas alta y mas calor.
No obstante, considerariamos que la bafiera es mas fria porque su energia cinética promedio, o temperatura,
es mas baja.

Ajuste el control deslizante de temperatura en la simulacién a continuacién para visualizar su efecto en la
energia cinética promedio de las moléculas que forman el puente Golden Gate:
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Escalas de temperatura: Celsius y Kelvin

un termémetro es un dispositivo que se utiliza para medir la temperatura. Se pone en contacto con un objeto
y se deja alcanzar el equilibrio térmico con el objeto (tendran la misma temperatura). El funcionamiento de un
termdmetro se basa en alguna propiedad, como el volumen, que varia con la temperatura. Los termdmetros
mas comunes contienen mercurio liquido, o algun otro liquido, dentro de un tubo de vidrio sellado. El liquido
se expande y contrae mas rapido que el tubo de vidrio. Por lo tanto, cuando aumenta la temperatura del
termdmetro, el volumen del liquido se expande mas rapido que el volumen del vidrio, lo que permite que el
liqguido suba en el tubo. Las posiciones del liquido en el tubo se pueden calibrar para obtener lecturas de
temperatura precisas. Otras propiedades que cambian con la temperatura también se pueden usar para hacer
termdémetros;

La escala de temperatura mas utilizada en los Estados Unidos es la escala Fahrenheit. Sin embargo, esta escala
rara vez se usa en todo el mundo; la escala métrica de temperatura es Celsius. Esta escala, basada en las
propiedades del agua, fue ideada por el fisico sueco Anders Celsius (1704 — 1744). El punto de congelacion del
agua es 0°Cy el punto de ebullicién del agua se asignd a 100°C. Las energias cinéticas entre estos dos puntos se
dividieron equitativamente en 100 "grados Celsius".

La escala de temperatura Kelvin o "Absoluta" es la escala que suelen utilizar los quimicos y fisicos. Se basa en Ia
temperatura a la que cesa todo movimiento molecular; esta temperatura se llama cero absoluto y es 0 K. Esta
temperatura corresponde exactamente a -273,15 °C, pero podemos redondearla a -273 °C al realizar cdlculos y
conversiones. Dado que el cero absoluto es la temperatura mas fria posible, no hay valores negativos en la
escala de temperatura Kelvin. Convenientemente, las escalas Kelvin y Celsius tienen la misma definicién de
grado, lo que facilita la conversién de una escala a otra. La relacion entre las escalas de temperatura Celsius y
Kelvin viene dada por:

K=°C+273

En la escala Kelvin, el agua se congela a 273 Ky hierve a 373 K.

Ejemplo

Convierta 25°C a Kelvin.

K=°C+273=25°C+273=298K

Maquinas

Una maquina es un objeto o dispositivo mecanico que recibe una cantidad de entrada de trabajo y transfiere la
energia a una cantidad de trabajo de salida. Para una maquina ideal, el trabajo de entrada y el trabajo de salida
son siempre los mismos. Recuerda que el trabajo es fuerza multiplicada por distancia (W=Fd); aunque la entrada
y la salida de trabajo son iguales, la fuerza de entrada no es necesariamente igual a la fuerza de salida, ni la
distancia de entrada es necesariamente igual a la distancia de salida.

Las maquinas pueden ser increiblemente complejas (piense en robots o automdéviles), o muy simples, como un
abrelatas. Una maquina simple es un dispositivo mecanico que cambia la magnitud o direccién de la fuerza. Hay
seis maquinas simples que fueron identificadas por primera vez por los cientificos del Renacimiento:

e palanca,

e polea,

e planoinclinado,
e tornillo,

e cufa,y

e rueday eje.
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Estas seis maquinas simples se pueden combinar para formar maquinas compuestas.

Utilizamos maquinas sencillas porque nos dan una ventaja mecanica. La ventaja mecdanica es la medida de la
amplificacién de la fuerza por parte de una maquina. En maquinas ideales, donde no hay friccion y el trabajo de
entrada y el trabajo de salida son los mismos:

(Fuerza de Esfuerzo) * (Distancia de esfuerzo) = (Fuerza de resistencia) * (Distancia de resistencia)

El esfuerzo es el trabajo que usted hace. Es la fuerza que usted aplica multiplicada por la distancia a la que la
aplica. La resistencia es el trabajo realizado en el objeto que esta tratando de mover. A menudo, la fuerza de
resistencia es la fuerza de la gravedad, y la distancia de resistencia es qué tan lejos se mueve el objeto.

La ventaja mecanica ideal (IMA) de una maquina simple es la relacion entre las distancias:
IMA = distancia de esfuerzo/distancia de resistencia

Una vez mas, la IMA asume que no hay friccion. En realidad, la ventaja mecanica esta limitada por la friccién;
debe superar las fuerzas de friccion ademas de la fuerza de resistencia. Por lo tanto, la ventaja mecanica real
(AMA) es la relacién de las fuerzas:

AMA = fuerza de resistencia/fuerza de esfuerzo

Cuando las maquinas simples se combinan para formar maquinas compuestas, el producto de la IMA de cada
maquina simple da la IMA de la maquina compuesta.

Potencia
La potencia es la tasa a la que se realiza el trabajo, o la tasa a la que se transforma la energia.
e Potencia = Trabajo / Tiempo Poder
e Potencia = Fuerza * velocidad
La potencia se mide en Joules por segundo, al que se le da un nombre especial: Watt o vatio, W.
1.00 vatio =1.001J/s
1.00 watt = 1.00 J/s

Otra unidad para la potencia que es caballos de fuerza: 1.00 caballo de fuerza = 746 watts
Actividad de Practica 10

1. Una de las cosas en su lista de deseos a cumplir es el paracaidismo. ¢Qué ley o teoria explica lo que
sucede cuando usted salta de un avion?
a. Teoria de la relatividad
b. Ley de la Gravedad
c. Leydeinercia
d. Ley de aceleracion

Conteste las preguntas 2 y 3 con la siguiente informacién:
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Una pelota de béisbol de 0.15 kg se lanza horizontalmente a 40. m/s y después de ser golpeada por el bate de
beisbol viaja a -40. m/s (El signo menos indica que el impulso estaba en la direccion opuesta al lanzamiento
original).

2. ¢éQué impulso le dio el bate a la pelota?
a. (0.15kg) (-40.m/s — 40.m/s)
b. (0.15 kg) (-40.m/s)
c. (0.15kg) (-40.m/s + 40.m/s)
d. (0.15 kg) (40.m/s — 40.m/s)

3. Si el tiempo de contacto del bate fue de 0.00080 segundos, écual fue la fuerza promedio que el bate
ejercid sobre la pelota?
a. (0.15 kg) (-40.m/s - 40.m/s) / 0.00080 s
b. (0.15 kg) (-40.m/s - 40.m/s) * 0.00080 s
c. (0.15kg) (-40.m/s + 40.m/s) / 0.00080 s
d. (0.15 kg) (40.m/s — 40.m/s) * 0.00080 s

4. Un automovil pequeno con una masa de 800 kg se mueve a una velocidad de 27.8 m/s. éCudl es el
impulso del automovil?

800 kg / 27.8 m/s

b. 800 Kg* 27.8 m/s * kg

c. 27.8*800

d. 800 Kg* 27.8 m/s

Q

5. Siuna pelota con una masa de 5.00 kg tiene un momentum de 5.25 kg*m/s, écual es su velocidad?

a. 5.25kg*m/s/5.00 kg
b. 5.25kg*m/s * 5.00 kg
c. 5.00kg/5.25kg*m/s
d. 5.00 kg * 5.25 kg*m/s

6. Se dice que un objeto cuya velocidad estd cambiando estd acelerando. La aceleracién promedio se
define como la tasa de cambio de velocidad, o el cambio en la velocidad por unidad de tiempo. Las
unidades de aceleracion son la distancia dividida en el tiempo al cuadrado. Si un automavil acelera por
una carretera recta desde el reposo hasta +60.0 km/h en 5.00 s. ¢ Cudl es la magnitud de su aceleracion
media?

Q

(60 km/h)/25s

. (17 m/s)/ (55)
(60.0 km/h) /5 s2

. (17 m/s)/5s?

oo o

7. Calcule el peso de un objeto en la superficie de la Tierra si su masa es de 44 kg.
a. (9.81m/s) * (44 kg?)
b. (44 kg)/(9.81 m/s?)
c. (44 kg)(9.81 m/s?)
d. (44 kg) (9.81 m/s)

8. Evaluar la masa de un objeto si su peso en la Tierra es de 2570 N.
a. (2570 N) * (9.81 m/s?)
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b. (2570 N)/(9.81 m/s?)
c. (2570N)* (9.81 m/s)
d. (2570N)/(9.81 m)

La aceleracion de un objeto es el resultado de una fuerza desequilibrada. Si un objeto sufre dos fuerzas, el
movimiento del objeto esta determinado por la fuerza neta. La magnitud de la aceleracién es directamente
proporcional a la magnitud de la fuerza desequilibrada. La direccidn de la aceleracion es la misma direccidn
que la direccidn de la fuerza desequilibrada. La magnitud de la aceleracidn es inversamente proporcional a la
masa del objeto; cuanto mas masivo es el objeto, menor es la aceleracion producida por la misma fuerza.

9.

10.

11.

12.

13.

Se ejerce una fuerza neta de 150 N sobre una roca. La roca tiene una aceleracion de 20 m/s? debido a
esta fuerza. ¢Cudl es la masa de la roca?

a. 150 N) /(20 m/s?)

b. (150 N) *(20 m/s?)

c. (150 N) (20 m/s?)

d. (150N) /(20 m)

¢Qué fuerza se requiere para acelerar un coche de 2000 kg a 2.000 m/s??
a. (2000 kg) (2.000 m/s?)
b. (2000 kg) / (2 m/s?)
c. (200 kg) (2000 m/s?)
d. (200 kg) / (2000 m/s?)

Se ejerce una fuerza neta de 100 N sobre una pelota. Si la bola tiene una masa de 0.72 kg, équé
aceleracion sufrira?

a. (100 N) * (0.72 kg)

b. (100 N)/ (0.72 kg)

c. (10N)*(0.72 kg)

d. (100 N)/ (72 kg)

Evaluar la energia cinética de un camidn de 10,000 kg que se mueve a 60 km/h
a. (1/2) *(10,000 kg) *(16.67 m/s)?
b. (1/2) *(10,000 kg) *(16.67 m/s)
c. (1/2) *(10,000 kg) * (60 km/h)?
d. (1/2) *(10,000 kg) *(60 m/s)?

Evalue el trabajo realizado por un agricultor que levantd una caja con productos que pesan 200 N. Lo
levantd a una altura de 1 m.

a. (200N)/ (1 m)

b. (200 N) *(1 m)

c. (200 N/m)

d. 200N * 200 m

¢ PUEDES VER LA ENERGIA MOVIENDOSE?

Es dificil ver la energia en movimiento. Pero la energia es la razén por la que el aire se mueve, ya veces es posible
ver eso. En esta foto, las diferencias de temperatura hacen que el aire se mueva, ide maneras fantasticas!

Conduccion
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La conduccién ocurre cuando existe una diferencia de temperatura, lo que hace que las moléculas de un objeto
transmitan energia por todo el objeto. Solemos asociar la conduccién con los sélidos. La estructura atémica de
un sélido es mas rigida que un liquido o un gas vy, por lo tanto, puede comunicar mejor las vibraciones atémicas
causadas por el calentamiento. La conduccion es la transferencia de energia cinética de una molécula a otra por
colision molecular. La conduccion ocurre, por ejemplo, cuando se coloca una cuchara de metal en una taza de
té caliente y el mango de la cuchara se calienta.

Mencionamos anteriormente que parte de la energia de los alimentos que consumimos se utiliza para
mantener una temperatura corporal constante. {Qué sucede en un dia caluroso cuando la temperatura de
nuestro cuerpo es la misma que la temperatura exterior? No se transferird energia, ya que las temperaturas son
iguales y por lo tanto nos sentiremos incdmodamente calientes ya que no podremos desprendernos de nuestro
calor. En cambio, cuando hace mucho frio, la diferencia de temperatura entre nuestro cuerpo y la temperatura
exterior puede ser considerable y, por lo tanto, la energia se transfiere (bastante rdpido, si no estamos
abrigados) de nuestro cuerpo al ambiente exterior. Interpretamos esta rapida transferencia de energia como
una sensacion de frio.

Conveccion

La conveccidn tipicamente surge del movimiento de gases o liquidos a lo largo de grandes distancias. La
conveccidn tiene lugar en toda la atmédsfera de la Tierra todo el tiempo. El aire caliente es menos denso que el
aire mas frio, por lo que asciende. A medida que el aire asciende, se enfria y se vuelve mas denso. Luego, el aire
vuelve a caer al suelo donde se calienta nuevamente y el proceso se repite. Se crea una celda de conveccidn,
gue es un patrén circulante de energia en movimiento. La siguiente figura muestra cdmo la celda de conveccidn
invierte la direccién del dia a la noche debido a que el suelo emite el calor por la noche que absorbid durante
las horas del dia.

Imagine el aire que es calentado por el asfalto y el concreto dentro de una ciudad subiendo, enfridandose,
cayendo y siendo recalentado por el asfalto y el concreto, una y otra vez.

Muchas condiciones atmosféricas son el resultado de la conveccion.
La celda de conveccion invierte la direccidn durante la noche.
Radiacion

Tanto la conduccion como la conveccidon dependen de la materia en movimiento. La radiacion no. La radiacion
es energia transferida por ondas electromagnéticas (o fotones). Hablaremos mas sobre la radiacién cuando
hablemos del espectro electromagnético.

La energia transferida por la radiacion del sol viaja millones de kildbmetros a través del vacio del espacio antes
de llegar a la Tierra. Parte de esta energia es radiacion visible (luz solar, por ejemplo), mientras que otra energia
es invisible. La radiacion de calor es un ejemplo de radiacion invisible. Pertenece a una parte del espectro
electromagnético por debajo del umbral de la vista humana. Asi como hay sonidos que no podemos escuchar,
hay luz que no podemos ver.

Cuando te sientes junto a una fogata o una chimenea y te sientas cdlido y acogedor, igracias a la radiacion! Si el
unico calentamiento que pudiéramos experimentar fuera por conveccidén, no nos calentariamos. Nos
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beneficiariamos muy poco de una celda de conveccién en una chimenea o directamente encima de una fogata.
Es el flujo de radiacion del fuego lo que nos calienta.

Ejemplo 2:

¢Qué forma de transferencia de energia es la causa mas probable de las quemaduras solares?
a. conduccion

b. conveccion

C. radiacidén

Respuesta: La respuesta es C. Si es un dia caluroso y toca algun metal en un automovil, podria sufrir una
guemadura. Esto sucede a través de la conduccion. Si siente una brisa calida, es por conveccién. Pero las
guemaduras solares son causadas por la radiacion ultravioleta del sol. Al igual que la radiacién infrarroja, la
radiacion ultravioleta también es invisible. Sin embargo, esta justo por encima del umbral de la vision humana.
Y asi como algunos animales pueden escuchar sonidos de mayor frecuencia que nosotros (los perros, por
ejemplo), otros animales pueden ver frecuencias de luz mas altas que nosotros (las abejas pueden ver la luz
ultravioleta).

Conduccién, Conveccién y Radiacion [Facil y Rapido] | FiSICA |- Video:
https://www.youtube.com/watch?v=2Gvy8so9VCM

Calor Especifico

Cuando el calor fluye hacia un objeto, su energia térmica aumenta y también lo hace su temperatura. La
cantidad de aumento de temperatura depende de tres cosas: 1) cuanto calor se agrego, 2) el tamafio del objeto
y 3) el material del que esta hecho el objeto. Cuando agrega la misma cantidad de calor a la misma masa de
diferentes sustancias, la cantidad de aumento de temperatura es diferente. Cada sustancia tiene un calor
especifico, que es la cantidad de calor necesaria para elevar una unidad de masa de esa sustancia en una unidad
de temperatura.

En el sistema SI, el calor especifico se mide en J/kgeK. (Ocasionalmente, también puede ver el calor especifico
expresado en J/geK). El calor especifico del aluminio es 903 J/kgeK. Por lo tanto, se requieren 903 J para elevar
1,00 kg de aluminio en 1,00 K.

Calor especifico de algunas sustancias comunes

La cantidad de calor ganado o perdido por un objeto cuando su temperatura cambia se puede calcular mediante
la formula

Q=mcAt

dénde Q es el calor ganado o perdido, m la masa del objeto, c es su calor especifico, y At el cambio de
temperatura. Debe tener en cuenta que el tamafio de un grado Celsius y un grado Kelvin son exactamente
iguales y, por lo tanto, At lo mismo si se mide en Celsius o Kelvin.

e Cuando el calor fluye hacia un objeto, su energia térmica aumenta y también lo hace su temperatura.

155


https://www.youtube.com/watch?v=2Gvy8so9VCM

e La cantidad de aumento de temperatura depende de tres cosas: 1) cuanto calor se agreg9, 2) el tamafio
del objeto y 3) el material del que estd hecho el objeto.

e (Cada sustancia tiene un calor especifico, que es la cantidad de calor necesaria para elevar una unidad de
masa de esa sustancia en una unidad de temperatura.

Construccion de Escalas Térmica y termdmetros — Video: https://www.youtube.com/watch?v=IzbGGHI4wug

TRANSFERENCIA DE CALOR, TEMPERATURA Y ENERGIA TERMICA

La temperatura de la lava de basalto en Kilauea (Hawdi) alcanza los 1.160 grados Celsius (2.120 grados
Fahrenheit). Se puede determinar una estimacion aproximada de la temperatura observando el color de la roca:
se emiten colores de naranja a amarillo cuando las rocas (o los metales) estan a mas de 900 grados centigrados;
el rojo cereza oscuro a brillante es caracteristico cuando el material se enfria a 630 grados centigrados; el tenue
resplandor rojo persiste hasta unos 480 grados centigrados. A modo de comparacion, un horno de pizza suele
funcionar a temperaturas que oscilan entre 260 y 315 grados centigrados.

La primera teoria sobre cdmo un objeto caliente difiere de un objeto frio se formé en el siglo XVIII. La explicacion
sugerida fue que cuando se calentaba un objeto, se le afiadia un fluido invisible llamado "caldrico". Los objetos
calientes contenian mas calorias que los objetos frios. La teoria caldrica podria explicar algunas observaciones
sobre objetos calentados (como el hecho de que los objetos se expanden cuando se calientan), pero no puede
explicar otras (como por qué tus manos se calientan cuando las frotas).

A mediados del siglo XIX, los cientificos idearon una nueva teoria para explicar el calor. La nueva teoria se basaba
en la suposicion de que la materia esta formada por particulas diminutas que siempre estan en movimiento. En
un objeto caliente, las particulas se mueven mas rapido y por lo tanto tienen mayor energia cinética. La teoria
se llama teoria cinético-molecular y es la teoria aceptada del calor. Asi como una pelota de béisbol tiene cierta
cantidad de energia cinética debido a su masa y velocidad, cada molécula tiene cierta cantidad de energia
cinética debido a su masa y velocidad. Sumando la energia cinética de todas las moléculas de un objeto se
obtiene la energia térmica del objeto.

Cuando un objeto caliente y un objeto frio se tocan, las moléculas de los objetos chocan a lo largo de la superficie
donde se tocan. Cuando las moléculas de mayor energia cinética chocan con moléculas de menor energia
cinética, la energia cinética pasa de las moléculas con mas energia cinética a las que tienen menos energia
cinética. De esta forma, el calor siempre fluye de lo caliente a lo frio y el calor seguira fluyendo hasta que los
dos objetos tengan la misma temperatura. El movimiento de calor de un objeto a otro por colision molecular se
llama conduccién.

El calor es la energia que fluye como resultado de una diferencia de temperatura. El calor, como todas las
formas de energia, se mide en julios.

La temperatura de un objeto es una medida de la energia cinética promedio de todas las moléculas del objeto.
Debes notar la diferencia entre calor y temperatura. El calor es la suma de todas las energias cinéticas de todas
las moléculas de un objeto, mientras que la temperatura es la energia cinética promedio de las moléculas de un
objeto. Si un objeto estuviera compuesto exactamente por tres moléculas y las energias cinéticas de las tres
moléculas fueran de 50J, 70J y 90 J, el calor seria de 210 J y la temperatura de 70 J.
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Los términos caliente y frio se refieren a la temperatura. Un objeto caliente tiene mayor energia cinética
promedio, pero puede no tener mayor energia cinética total. Supdn que fueras a comparar un mililitro de agua
cerca del punto de ebullicién con una bafiera llena de agua a temperatura ambiente. La bafiera contiene mil
millones de veces mas moléculas de agua y, por lo tanto, tiene una energia cinética total mas alta y mas calor.
No obstante, considerariamos que la bafiera es mas fria porque su energia cinética promedio, o temperatura,
es mas baja.

Diferencias entre Calor y Temperatura[Facil y Rapido] | FiSICA |- Video:
https://www.youtube.com/watch?v=b15tpzxq7Lw

ESCALAS DE TEMPERATURA: CELSIUS Y KELVIN

un termdmetro es un dispositivo que se utiliza para medir la temperatura. Se pone en contacto con un objetoy
se deja alcanzar el equilibrio térmico con el objeto (tendran la misma temperatura). El funcionamiento de un
termometro se basa en alguna propiedad, como el volumen, que varia con la temperatura. Los termdmetros
mas comunes contienen mercurio liquido, o algun otro liquido, dentro de un tubo de vidrio sellado. El liquido
se expande y contrae mas rapido que el tubo de vidrio. Por lo tanto, cuando aumenta la temperatura del
termometro, el volumen del liquido se expande mas rapido que el volumen del vidrio, lo que permite que el
liguido suba en el tubo. Las posiciones del liquido en el tubo se pueden calibrar para obtener lecturas de
temperatura precisas. Otras propiedades que cambian con la temperatura también se pueden usar para hacer
termémetros;

La escala de temperatura mas utilizada en los Estados Unidos es la escala Fahrenheit. Sin embargo, esta escala
rara vez se usa en todo el mundo; la escala métrica de temperatura es Celsius. Esta escala, basada en las
propiedades del agua, fue ideada por el fisico sueco Anders Celsius (1704 — 1744). El punto de congelacion del
agua es 0°Cy el punto de ebullicidn del agua se asignd a 100°C. Las energias cinéticas entre estos dos puntos se
dividieron equitativamente en 100 "grados Celsius".

La energia térmica, o calor, de un objeto se obtiene sumando la energia cinética de todas las moléculas que lo
componen.

e Latemperatura es la energia cinética promedio de las moléculas.
e El cero absoluto es la temperatura donde se detiene el movimiento molecular y es la temperatura mas
baja posible.

CONVERTIR Celsius, Fahrenheit y Kelvin (Unidades de Temperatura) [Facil y Rapido] | FISICA | - Video:
https://www.youtube.com/watch?v=8mp f5hYxNI

CALORIMETRIA

Un calorimetro es un dispositivo que se utiliza para medir los cambios en la energia térmica o la transferencia
de calor. Mas especificamente, mide las calorias. Una caloria es la cantidad de energia necesaria para elevar un
gramo de agua en un grado Celsius. Como tal, el calorimetro mide el cambio de temperatura de una cantidad
conocida de agua. Si se lleva a cabo una reaccién en el recipiente de reaccion, o si se coloca una masa medida
de sustancia calentada en el agua del calorimetro, el cambio en la temperatura del agua nos permite calcular el
cambio en la energia térmica.
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La funcién del calorimetro depende de la conservacién de la energia en un sistema cerrado y aislado. Los
calorimetros estan cuidadosamente aislados para que la transferencia de calor hacia adentro o hacia afuera sea
insignificante. Esto permite a los cientificos asumir la cantidad total de energia en el sistema (Q) permanecera
constante y se puede utilizar para derivar la siguiente ecuacién.

CAMBIO DE ESTADO

La mayoria de las sustancias pueden existir en cualquiera de los tres estados comunes de la materia. En el estado
gaseoso, el movimiento molecular ha superado por completo cualquier atraccién entre las particulas y las
particulas estan totalmente separadas entre si. Hay grandes espacios entre las particulas y se mueven grandes
distancias entre colisiones. En estado liquido, el movimiento molecular y las atracciones moleculares estan mas
equilibrados. Si bien las particulas permanecen mas o menos en contacto entre si, aun pueden moverse
libremente y pueden deslizarse entre si facilmente. En el estado sdlido dominan las fuerzas de atraccion. Las
particulas se juntan en un patréon compacto que no permite que las particulas se crucen entre si. El movimiento
molecular en esta forma se reduce esencialmente a la vibracién en el lugar. Aumento de la temperatura de una
sustancia significa aumentar el movimiento molecular (energia cinética) de las moléculas en la sustancia. La fase
en la que existe una sustancia es el resultado de una competencia entre las fuerzas de atraccidn y el movimiento
molecular.

Para la mayoria de las sustancias, cuando la temperatura del sélido aumenta lo suficiente, la sustancia cambia
a liquido, y cuando la temperatura del liquido aumenta lo suficiente, la sustancia cambia a gas. Por lo general,
visualizamos un sélido como particulas diminutas en constante movimiento que se mantienen unidas por
fuerzas de atraccién. A medida que agregamos calor al sélido, el movimiento o la energia cinética de las
particulas aumenta. A cierta temperatura, el movimiento de las particulas se vuelve lo suficientemente grande
como para vencer las fuerzas de atraccion. La energia térmica que se afiadia al sélido hasta este punto fue
absorbida por el sélido como energia cinética, aumentando la velocidad de las moléculas La temperatura mas
baja a la que las particulas pueden existir en forma liquida se denomina punto de fusion.

Para que las moléculas se separen realmente unas de otras, se debe agregar mds energia. Esta energia, llamada
calor de fusién o calor de fusidn, es absorbida por las particulas como energia potencial cuando el sélido cambia
a liquido. Reconocer que, una vez que la temperatura de un sélido se ha elevado al punto de fusién, aun es
necesario que el sélido absorba energia térmica adicional en forma de energia potencial a medida que se
separan las moléculas.

El punto de ebulliciéon de un liquido es la temperatura a la cual las particulas tienen suficiente movimiento
molecular para existir en forma de gas. Una vez mas, sin embargo, para que las particulas se separen a la forma
gaseosa, deben absorber una cantidad suficiente de energia potencial. La cantidad de energia potencial
necesaria para un cambio de fase a forma gaseosa se llama calor de vaporizacion. Cuando se alcanza una
temperatura de 100°C (el punto de ebullicion del agua), el calor agregado se absorbe nuevamente como energia
potencial y las moléculas se separan de la forma liquida a la forma gaseosa. Cuando toda la sustancia se haya
convertido en gas, la temperatura volvera a empezar a subir.

Estados de Agregacion de la Materia [Facil Y Rapido] | Quimica | | Fisica |- Video:
https://www.youtube.com/watch?v=cux9sSjtsgw

Ley de Arquimedes y Flotabilidad

Si un objeto se sumerge en un liquido, el objeto desplaza un volumen del liquido igual al volumen del objeto
sumergido. Cuenta la leyenda que Arquimedes hizo esta observacion cuando se sentd en una bafiera que estaba
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llena hasta el tope. El volumen de agua que se desbordé fue igual a su propio volumen. Las fuerzas ejercidas por
el fluido sobre los lados del objeto sumergido estan balanceadas. Sin embargo, las fuerzas ejercidas por el fluido
sobre la parte superior e inferior del objeto no son iguales. La fuerza ejercida por el liquido debajo del objeto es
mayor que la fuerza ejercida por el liquido sobre él; el liquido ejerce una fuerza ascendente neta sobre el objeto
flotante o sumergido. Esta fuerza se llama flotabilidad y su magnitud es igual al peso del agua desplazada. La
ley de Arquimedes establece que la fuerza de flotacidn es igual al peso del liquido desplazado.

Fisica: Arquimedes y la flotacidn de los cuerpos — Video: https://www.youtube.com/watch?v=2MNpOmdEf20

Ley de Pascal

Una persona puede levantar toda la parte trasera del automaévil con una sola mano con el gato hidraulico que
se muestra en la imagen. Los sistemas hidraulicos son similares a las maquinas simples en que pueden producir
ventajas mecdnicas muy grandes.

La atmosfera terrestre ejerce una presidn sobre todos los objetos con los que esta en contacto. La presion
atmosférica que actua sobre un fluido se transmite a través de ese fluido. Por ejemplo, la presion del agua a 100
m por debajo de la superficie de un lago es de 9,8 x 10 ° Pa. Sin embargo, la presidn total en ese punto es la
presion del agua mas la presion del aire sobre el agua. La presion del aire en la superficie del agua es 1,0 x 10 °
Pa, o 1 atm (atmdsfera). Por lo tanto, la presién total a 100 m por debajo de la superficie del agua es 9,8 x 10>
Pa+1,0x10°Pa=10,8x% 10" Pa.

Este es un ejemplo de la ley de Pascal, que establece que la presién aplicada a un liquido confinado aumenta la
presion en la misma cantidad. Una serie de dispositivos practicos aprovechan este principio. Los frenos
hidraulicos, los elevadores hidraulicos y las prensas hidraulicas son tres herramientas utiles que hacen uso de
la ley de Pascal.

Principio de PASCAL la presa hidraulica, guia fisica unam-ipn 2023 - Video:
https://www.youtube.com/watch?v=008bglwGE9M

ONDAS

Ondas transversales

Las ondas de agua y las ondas que viajan a lo largo de una cuerda son ondas mecanicas. Las ondas mecanicas
requieren un medio material como agua, aire o cuerda. Las ondas de luz, sin embargo, son ondas
electromagnéticas y viajan sin un medio material. No son ondas mecanicas.

En todos los tipos de ondas mecanicas, la energia se mueve de un lugar a otro mientras que el medio que
transporta la onda solo vibra de un lado a otro en su posicidn. Un tipo de onda mecdnica es la onda transversal.
En el caso de las ondas transversales, el movimiento del medio es perpendicular a la direccidon del movimiento
de la energia.

En el dibujo anterior, considere la onda transversal que se produce cuando el nifio tira de un extremo de una
cuerda hacia arriba y hacia abajo mientras el otro extremo estd atado a un arbol. La energia gastada por el nifio
se transfiere permanentemente por la cuerda hasta el arbol. La cuerda, sin embargo, solo se mueve hacia arriba
y hacia abajo. Si pegaramos un trozo de cinta adhesiva en algun lugar de la cuerda, veriamos que las particulas
del medio no viajan con la energia. Después de que la ola haya pasado, el trozo de cinta seguird en el mismo
lugar que estaba antes de que se acercara la ola. En todas las ondas transversales, el medio de movimiento vibra
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perpendicularmente a la direccién del movimiento de la onda y el medio no se mueve permanentemente de un
lugar a otro.

Frecuencia, longitud de onda y velocidad

Las ondas se identifican por varias caracteristicas. Hay una linea central donde estaria el medio si no hubiera
ola, que a veces se describe como la posicién no perturbada. El desplazamiento del medio por encima de esta
posicidn no perturbada se denomina cresta y el desplazamiento por debajo de la posicidn no perturbada se
denomina valle. Los maximos de la cresta y el valle son iguales y se denominan amplitud. La distancia entre
posiciones equivalentes en ondas sucesivas se denomina longitud de onda. La longitud de onda se puede medir
de una cresta a la siguiente cresta o de un valle al siguiente valle.

Ondas longitudinales

Al igual que las ondas transversales, las ondas longitudinales son ondas mecanicas, lo que significa que
transfieren energia a través de un medio. A diferencia de las ondas transversales, las ondas longitudinales hacen
gue las particulas del medio se muevan paralelas a la direccion de la onda. Son mas comunes en los resortes,
donde son causados por el empuje vy la traccidon del resorte.

Las ondas longitudinales son una serie de compresiones y rarefacciones, o expansiones. La longitud de onda de
las ondas longitudinales se mide por la distancia que separa las compresiones mas densas. La amplitud de las
ondas longitudinales es la diferencia en la densidad del medio entre la densidad no perturbada y la densidad
mas alta en una compresion.

éQué es una Onda? Tipos/Caracteristicas/Aplicaciones [Facil y Rapido] | FiSICA | - Video:
https://www.youtube.com/watch?v=0EPA36B6PTQ

La velocidad de una ola

La velocidad de onda es la distancia que recorre una onda en un tiempo determinado, como el nimero de
metros que recorre por segundo. La velocidad de las olas (y la velocidad en general) se puede representar
mediante la ecuacién:

Velocidad = Distancia entre Tiempo

Velocidad de onda, longitud de onda y frecuencia de onda

La velocidad de la onda esta relacionada tanto con la longitud de onda como con la frecuencia de la onda . La
longitud de onda es la distancia entre dos puntos correspondientes en ondas adyacentes. La frecuencia de onda
es el numero de ondas que pasan por un punto fijo en un tiempo determinado. Esta ecuacidn muestra cdmo se
relacionan los tres factores:

Velocidad = Longitud de onda x Frecuencia de onda

En esta ecuacion, la longitud de onda se mide en metros y la frecuencia en hercios (Hz), o nimero de ondas por
segundo. Por lo tanto, la velocidad de onda se da en metros por segundo, que es la unidad Sl para velocidad.

Profundizaciéon de amplitud y longitud de onda - Video: https://www.youtube.com/watch?v=xLi9vF9JIAM
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Examenes de Practica:

Complete los exdmenes de practica en los enlaces de sitios web que se enumeran a continuacion:

https://gedpracticetest.net/quizzes/examen-de-practica-de-ciencias-ged/

https://hiset.org/hiset-practice-tests/

https://ged.com/practice-test/es/science/

Respuesta:

Actividad de practica 1, pg. 11-12
1) d
2) c
3) c
4) a
5) d
6) b
7) b
8) c
9) a
10)b

Actividad de practica 2, pg. 35- 36
1) b
2) a
3) a
4) ¢
5) a
6) c
7) a
8) d
9) a
10) c

Actividad de practica 3, pg. 43 - 44
1) a
2)
3)
4)
5)
6)
7)

O O 0 O o o0
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8)
9)

c
b

10)a

Actividad de practica 4, pg. 88 - 93

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

b

O 0O Q0 v O O O

d

10)b
11)d
12)a
13)c
14) c
15)a
16) a
17)c
18)b
19)d
20) a
21)a
22)b
23)a
24)b
25)a
26)a
27)b
28)a
29)a
30)b
31)a
32)a
33)a
34)a
35)a
36)a
37)d
38)b
39)a
40) a
41) a
42)b
43)a
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44)b
45)a

Actividad de practica 5, pg. 122 - 123
1) b
2)
3)
4)
5)
6)

QO O T T T

Actividad de practica 6, pg. 129 - 133
I. Respuestas
1. a

ok wnN
v oo o

Il. Respuestas
1. (5)

vk wnN
Wk N

(4)
(2)
(1)
(3)

I1l. Respuestas
1. ¢

LooNOULEWN
oo o000 a0

IV. Respuestas
1. d
2. d

V. Respuestas
1. C

S

cl

Br

Al

Si

oukwnN
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7. Ca
8. Zn
9. He
10. Ag
11. Pb
12. Av
13.N
14. K

VI. Respuestas

0O v O T QA

1
2.
3.
4
5

VII. Respuestas
1. 2H+O -H20
2. N2+3H2-2NH3
3. C5H12+802-5C02+H20

Actividad de practica 7, pg. 137 - 140
1) a
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9) b
10)a
11)a
12)b
13)a
14) a
15)c
16)b
17)c
18)b
19)b
20) a

QU v O O T Qo

Actividad de practica 8, pg. 142
1. a.(31.20), b. (341)
2. a.(4,350,000), b. (0.00061)
3. a.(Dos cifras significativas, 2 y 3), b. (Cuatro cifras significativas, 1,7,9,5), c. (9890, Cuatro cifras
significativas), d. (Tres cifras significativas), e. (Tres cifras significativas)
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4. a.(22.12/Cuatro cifras significativas), b. (1.02223/Seis cifras significativas), c. (19.8987/ Seis cifras
significativas)

5. a.(2.2632/Cinco cifras significativas), b. (17.95025471980821/16 cifras significativas), c.
(4,803.378200052784/16 cifras significativas)

Actividad de practica 9, pg. 144 - 145

1. R=36,000
2. R=18,850
3. b
4. a

Actividad de practica 10, pg. 151 - 153
1. b

LN U A WN

bR e
N 2o
0O O OY 9 OO TV T oo

[EEN
w

Equipo de libro de recursos educativos abiertos:

Cecilio Mora, Director HEP, West Hills Community College District

Andres Enriquez, Director de HEP, California State University, Sacramento
Beatriz Torres, Instructora, West Hills Community College District

Iris Torres, Instructora de lectura, West Hills Community College District

Yanet Aguilar, Instructora de escritura, California State University, Sacramento
Maria Félix Jauregui, Instructora de estudios sociales, California State University, Bakersfield
Vanesa Saraza, Instructora de ciencias, Santa Rosa Junior College.

Rocio Nanez Barrios, Instructora de matematicas, Santa Rosa Junior College
Osvaldo Rodriguez, Instructor de matematicas, SER Jobs for Progress, Inc
Graciela Salcido, Instructora, West Hills Community College District

Elizabeth Velazquez, Instructora, West Hills Community College District

Victor Silva, Tutor, West Hills Community College District

165



Los Recursos Educativos Abiertos son materiales de ensefianza, aprendizaje e investigacién que (a) son de
dominio publico o (b) tiene la licencia de una manera que proporciona a todos un permiso libre y perpetuo
para participar en las actividades de 5R.

Retener: crear, poseer y controlar una copia del recurso
Reutilizar: usar su copia original, revisada o remezclada del recurso publicamente

1

2

3. Revisar: editar, adaptar y modificar su copia del recurso

4. Combinar: combinar su copia original o revisada del recurso con otros materiales que existente para

crear algo nuevo
5. Redistribuir: compartir copias de su copia original, revisada o remezclada del recurso con otras personas

Misidon del libro HSE de Recursos Educativos Abiertos:
La misién del Equipo de Recursos Educativos Abiertos de Equivalencia a high school es hacer que el libro sea

accesible para todos los instructores y estudiantes de todo el pais. Invitamos a los instructores,
administradores, y estudiantes a contribuir a mejorar y expandir este libro enviando materiales, correcciones,
o contribuciones aqui en esta forma HSE OER Book Contribution Form.

166


https://creativecommons.org/licenses/
https://opencontent.org/definition/
https://dynamicforms.ngwebsolutions.com/Submit/Start/7dbb3867-af96-4f57-9e75-85d8043ca712?SSO=N

	Ciencia
	Capítulo 1: Introducción
	Cómo Aplicar Sus Habilidades Científicas
	Método Científico
	Diseñando un Buen Experimento
	¿Qué es una teoría científica?
	Actividad de práctica 1
	Atribuciones:

	Capítulo 2: Ciencias de la Vida
	Células y Organismos
	Componentes de las Células Procariotas
	Células Eucariotas
	Difusión
	Tonicidad
	Transporte Activo
	El Citoplasma
	El Citoesqueleto
	Flagelos y Cilios
	El Sistema de Endomembrana
	El Núcleo
	Vesículas y Vacuolas
	Ribosomas
	Mitocondria
	Peroxisomas
	Células Animales Versus Células Vegetales
	La Pared Celular
	Cloroplastos
	Mitosis y Meiosis
	Meiosis
	Meiosis I
	Meiosis II
	Comparación de la Meiosis y la Mitosis
	Actividad de Práctica 2
	Mendel
	Fenotipos y Genotipos
	Cruza Monohíbrida y Cuadro Punnett
	Cruzamiento de Prueba
	Actividad de Práctica 3
	ADN
	Cómo se Organiza el ADN en la Célula
	Clonación
	Clonación Reproductiva
	Cuerpo Humano: Esqueleto
	Esqueleto Axial
	El Sistema Nervioso Central (Cerebro)
	El Cerebro
	El Sistema Circulatorio
	Principales Características del Sistema Circulatorio Humano
	El Corazón y el Sistema Pulmonar
	La Circulación Sistémica
	El Papel de la Sangre en el Cuerpo
	Glóbulos Rojos
	Glóbulos Blancos
	El Sistema Respiratorio
	El Sistema Digestivo
	Cavidad Oral
	Esófago
	Estómago
	Intestino Delgado
	Intestino Grueso
	Órganos Accesorios
	El Sistema Reproductivo
	Amniotas
	Mamíferos
	Fotosíntesis

	Floración
	Reproducción Sexual en Angiospermas
	Estructura Floral
	Diversidad Genética
	Ecosistema y Nutrientes
	Procesos cosistémicos
	Organización biológica
	Cadena alimentaria
	Moléculas biológicas

	Comportamientos
	Salud
	Sistema Inmune
	Sistema Inmune Innato
	Sistema Inmune Adaptativo
	Antígenos y Anticuerpos
	Patógenos
	Teoría de la Evolución
	Actividad de Práctica 4
	Atribuciones:

	Capítulo 3: Ciencias de la Tierra y del Espacio
	Tierra
	Estructura de la Atmósfera
	Transferencia de Energía a Través de la Atmósfera
	Composición de la Atmósfera
	Estructura Física de la Tierra
	La Teoría de las Placas Tectónicas
	Rocas
	Clima y Desastres Naturales
	Nubes
	Tiempo y Clima
	El Sistema Climático
	Procesos
	La Naturaleza de los Terremotos
	La Escala de Magnitud de Richter
	Ondas Sísmicas
	El Medio Ambiente
	¿Qué es el efecto invernadero?
	El calentamiento global y el invernadero de la Tierra

	Cambios en la Tierra
	Espacio
	Capas del Sol
	El núcleo
	Zona Radiactiva
	La zona de convección
	Objetos del Sistema Solar
	El papel de la gravedad
	Los planetas interiores
	Los planetas exteriores
	Estrellas
	Sistemas de estrellas

	Galaxias
	¿Dónde estamos?

	La Luna
	Luna de la Tierra
	Órbita
	Atmósfera
	Superficie lunar
	Cráteres
	Maria
	Agua
	Lunar Interior

	Teorías
	Teoría del Universo Cerrado
	Teoría del Universo Plano
	Teoría del Universo Abierto

	Actividad de práctica 5
	Atribuciones:

	Capítulo 4:  Química
	Materia-elementos-Átomos
	¿Qué es un átomo?

	Química de la Vida
	Actividad de Práctica 6
	La Materia y sus Estados
	El ciclo del agua
	Evaporación, sublimación y transpiración


	Condensación y precipitación
	Cambios
	Equilibrio de Ecuaciones Químicas
	Escribir Ecuaciones Químicas
	Balancear Ecuaciones Químicas
	Pasos Para Balancear Una Ecuación Química
	Actividad de práctica 7
	Atribuciones:

	Capítulo 5: Física
	Matemáticas Aplicadas en la Física
	Notación Científica
	Ejemplo 2: Exprese 0.000000000000000074 en notación científica.
	Ejemplo 3: Exprese el número 8.43 × 10 5 en forma desarrollada.

	Actividad de Práctica 8
	Distancia, Posición, Desplazamiento y Aceleración
	Ejemplo

	Masa y Peso
	Actividad de Práctica 9
	Ley Universal de Atracción Gravitacional: Fuerza de Gravedad
	Energía
	Energía potencial elástica
	Otras formas de energía potencial
	Cálculo de la energía potencial

	Trabajo
	Energía cinética

	Transferencia de calor, temperatura y energía térmica
	Escalas de temperatura: Celsius y Kelvin
	Máquinas
	Potencia
	Actividad de Práctica 10
	Calor Especifico
	Ley de Arquímedes y Flotabilidad
	Ley de Pascal
	Velocidad de onda, longitud de onda y frecuencia de onda
	Atribuciones:
	Exámenes de Práctica:
	Respuesta:
	Equipo de libro de recursos educativos abiertos:



