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HISTORIA DOE LA TIERRA
Y OE LA VIDA

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La historia de los seres vivos, su diversidad y su distribucién actual no pueden
explicarse al margen de la historia de la Tierra. Las uniones y divisiones de los
continentes, o los cambios climéaticos, han causado la extincién de especies,
han creado barreras favorecedoras de la diversidad de los organismos o han
propiciado una seleccion natural. Por otra parte, también los seres vivos han
provocado cambios importantes en la atmdsfera y en la superficie terrestre.

En la primera parte de la unidad estudiards contenidos relacionados con la
historia de la Tierra y los instrumentos que se utilizan para reconstruir su
pasado.

En la segunda parte, estudiards como aparecieron los primeros seres vivos
en la Tierra, y los principios basicos de algunas teorias sobre la evolucién de
los organismos y la aparicién de nuevas especies, incluida la especie
humana.

Cuando termines de estudiar esta unidad deberas ser capaz de:

1. Explicar el origen de la Tierra y de la atmésfera actual.

2. Diferenciar los métodos de datacion absoluta y relativa.

3. Describir el origen de los fésiles y la informacién que suministran.
4

Entender los principios basicos de superposicion y sucesion faunistica,
y saber aplicarlos en la resolucién de cortes geolégicos sencillos.

5. Nombrar alguno de los yacimientos y fésiles mas importantes de Ara-
gon.

6. Conocer los acontecimientos geolégicos mas relevantes de la historia de
la Tierra, su evolucion climatica y los seres vivos que sucesivamente han
ido apareciendo en escena.

7. Describir la hipétesis actual sobre el origen de la vida.

8. Diferenciar entre fijismo y evolucionismo.

9. Enumerar los puntos basicos del lamarckismo y del darwinismo.

10. Explicar la teoria actual sobre la evolucion.

11. Describir las pruebas del proceso evolutivo sefialando su importancia.

12. Nombrar las adquisiciones que permitieron la aparicién del ser humano
actual, y las caracteristicas que lo identifican.

Educacion Secundaria para Personas Adultas
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BIOLOGIA Y GEOLOGIA

1. LA HISTORIA DE LA TIERRA

La Tierra cambia. Lo podemos comprobar observando los efectos produci-
dos por una erupcion volcanica o por un terremoto, o cuando una tormenta
se lleva una playa. También, ciertas actividades humanas, como la cons-
truccion de un embalse, de una carretera o del ferrocarril, introducen cam-
bios en la superficie terrestre. En otras ocasiones, los cambios son mucho
mas lentos, como la separacién de América del Norte y Europa, el creci-
miento del Himalaya o el retroceso de los glaciares.

Pero todos estos hechos tienen algo en comtn: son procesos perceptibles
por el hombre, pero son muy rapidos a escala geoldgica, puesto que los
medimos con nuestra propia escala de tiempo.

Para entender coémo funciona la Tierra hay que cambiar la escala y abarcar
los 4.500 millones de afios que tiene nuestro planeta. A escala geolégica, una
erupcion, un terremoto o una obra civil son un suspiro, casi no cuentan. El
mismo movimiento de los continentes resulta ser un proceso muy rapido.

Pero no solo ha cambiado el aspecto de la superficie terrestre, también han
cambiado los seres vivos, y se ha modificado la atmésfera y el clima. Si
pudiéramos retroceder algunos millones de afios, posiblemente no serifamos
capaces de reconocer nuestro propio planeta.

Pero en el futuro, ¢la Tierra seguird cambiando? La respuesta es que si, pero
con una novedad respecto del pasado: la especie humana jugara un papel
importante en los nuevos cambios.

1.1. Origen de la Tierra

La Tierra, al igual que el resto de los componentes del Sistema solar, se
formé a partir del gas y polvo c6smico de una nebulosa. Hace unos 4.600
millones de afios, el gas y el polvo de la nebulosa comenz6 a contraerse,
debido, posiblemente, a la onda expansiva producida por la explosion de
una estrella.

La mayor parte de la materia que constituia la nube se concentré en su parte
central y dio origen al Sol. El resto de la materia permaneci6 girando alre-
dedor del Sol, en forma de disco aplanado. Este disco se fragment6 y origin
pequefias acumulaciones de materia, denominadas planetesimales, en dife-
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rentes orbitas. Muchos de estos planetesimales colisionaron entre si y die-
ron lugar a cuerpos mayores que constituyeron los futuros planetas, entre
ellos la Tierra.

Durante millones de afios después de su formacion, la Tierra siguié reci-
biendoel impacto de otros planetesimales y meteoritos, y continu6 incre-
mentando sumasa. Este bombardeo contribuy6é a aumentar la temperatura
del planeta y, en consecuencia,provoco su fusion.

La fusion del planeta fue la causa de la distribucion de los materiales del
interior de la Tierra, ensucesivas capas, de acuerdo con su densidad: los ele-
mentos pesados, como el hierro y el niquel,se hundieron y formaron el
nucleo; los materiales mds ligeros, se dispusieron en el exterior yformaron
la corteza y el manto; los materiales gaseosos (di6xido de carbono, vapor
de agua,nitrégeno, y cantidades menores de otros gases) escaparon del inte-
rior de la Tierra, como ocurreahora en las erupciones volcanicas, y forma-
ron la atmésfera que la rodea. La aparicién de la vidaprovocd, més tarde,
una transformacién de la atmosfera.

Cuando la temperatura de la atmésfera disminuyé lo suficiente, el vapor de
agua se condens6 yformé nubes que precipitaron enormes cantidades de
agua sobre la corteza atn caliente.Finalmente, cuando la corteza se enfrio,
el agua liquida se fue acumulando en las depresiones yoriginé los mares y
océanos que constituyeron la hidrosfera primitiva.

Evolucion geolégica

Desde su formacion, los continentes y océanos del planeta no han cesado
de cambiar como consecuencia de los movimientos de las placas litosféricas.
Estos desplazamientos provocan la apertura y el cierre de los océanos, el ale-
jamiento, el acercamiento y la colisién de los continentes y la formacién de
las cordilleras.

Hace unos 200 m.a. (millones de afios) existia un supercontinente denomi-
nado Pangea, que se disgreg6 hasta constituir los continentes actuales.

Y hace 600 m. a., los continentes también se encontraban unidos formando
otro supercontinente, que se fracturé al iniciarse la era primaria, y sus frag-
mentos volvieron a reunirse mds tarde para originar el supercontinente
Pangea.

Cambios del clima

La vida existe sobre la tierra desde hace mas de 3.500 m.a. y, tal y como la
conocemos, solo es posible dentro de los margenes de temperatura que per-
miten la existencia de agua en estado liquido. Por esta razén, suponemos
que la temperatura de la superficie, en otras épocas, no fue muy diferente de
la actual. No obstante, la Tierra experimenta cambios climaticos ciclicos,
como son las glaciaciones.

Durante los periodos glaciares, el hielo avanza desde los polos y cubre gran
parte de los continentes y los océanos. Se conocen periodos glaciares en
todas las eras. En la actualidad vivimos un periodo interglaciar que comenzo6
hace unos 10.000 afios.

La atmosfera primitiva

La diferencia mas importante con la atmésfera actual es que no habia oxi-
geno y, por el contrario, era mucho mas abundante el diéxido de carbono.

Educacion Secundaria para Personas Adultas

En la actualidad

Cambios climaticos

Durante la ultima glaciacion,
el hielo llegd a cubrir el 30 %
de las tierras emergidas y
alcanzo un espesor de unos
4.000 metros.

Podemos conocer el clima
que tuvo la Tierra en otras
épocas con ayuda de las
rocas. En las épocas calidas
se forman grandes depdsitos
de sal (evaporitas), al
evaporarse el agua de los
océanos; en las épocas frias
se acumulan sedimentos
arrastrados por los glaciares
(morrenas), que originan un
tipo de conglomerado
especial, llamado tillita.

[9]




BIOLOGIA Y GEOLOGIA

Tampoco existia la capa protectora de ozono,porque éste se forma a partir
del oxigeno.

La aparicion del oxigeno y la reduccién del diéxido de carbono se debe a los
organismos fotosintéticos. Ademas, la formacion de la capa de ozono per-
mitié a muchos organismos pasar del medio acuatico al terrestre.

% Verdadero o falso

Los componentes del sistema solar se formaron a partir n n
de gas y polvo césmico.

De las acumulaciones de materia que giraba alrededor
del Sol se formaron los planetesimales.

L] L]
Uno de los gases que escapé del interior de la Tierra ] ]
fue el oxigeno.

Ll Ll

La fusion del planeta originé la distribucion de los
materiales del interior en capas.

9 Elige las correctas

»

Elige las respuestas correctas

Los continentes se alejan por el
movimiento de las placas
litosféricas

No es necesaria el agua liquida
para que exista vida

El supercontinente Pangea se ha
formado y disgregado una sola vez

La aparicion del oxigeno en la
Tierra se debe a la Fotosintesis

1.2. El tiempo geoldgico

La Tierra se form6 hace aproximadamente 4.500 millones de afios. Para
comprender lo que realmente supone su edad podemos compararla con las
escalas que utilizamos para medir el tiempo de la historia reciente de la
humanidad. Los historiadores utilizan el siglo para situar en el tiempo un
acontecimiento histérico: 100 afios parece un largo periodo de tiempo para
nosotros; sin embargo, para los ge6logos, un siglo representa apenas un ins-
tante en la larga historia de nuestro planeta.

La unidad de medida en la escala del tiempo geoldgico es el millén de afios.
Un e6n equivale a mil millones de afios.
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Historia de la Tierra y de la vida

La imagen muestra, condensada en las 12 horas de un reloj, la historia de
la Tierra. Esto nos permite hacernos una idea de la situacion relativa de algu-
nos acontecimientos en el tiempo. Pero, ¢como se ha logrado saber cémo
sucedieron estos hechos?

Desde su formacion, en la Tierra han tenido lugar procesos que han dejado
sus huellas sobre las rocas. Conociendo la antigiiedad de una roca podemos
saber cuando sucedieron los hechos que han quedado grabados en ella. Los
gedlogos utilizan dos métodos diferentes para estudiar la antigiiedad de las
rocas: la datacién absoluta y la datacion relativa.

Hace 20 minutos aparecen
los seres humanos

Hace 5 m.a. aparecen 2R
los hominidos ’ T
_ .‘ . - : -
Aparecenlos 17 forma la Tierra
mamiferos |
5;#'5‘ i
Surgen los "ﬂ;‘hﬁﬁa) 12
dinosaurios it 11 1
S ud
- 10 Imagina 2
% la historia
f | de la Tierra
A 9 como un reloj : 3
Aparecen las/ .
plantas : 8 4
terrestres - ,',-#’”'“" -
b “h.-“
Tf 5 et
6

Hace 3.800 m.a.
aparecen las bacterias

Se desarrolla la vida
marina

La datacion absoluta

La dataciéon absoluta consiste en determinar la edad concreta, en millones
de afios, en la que tuvieron lugar los acontecimientos geolégicos.

Existen diferentes métodos que permiten asignar la edad absoluta de un
determinado acontecimiento geolégico. De todos ellos, el mas dtil es el
método radiométrico. Este método se basa en que las rocas de la corteza
terrestre contienen algunos elementos quimicos radioactivos inestables que
emiten particulas y, con el tiempo, se transforman en elementos quimicos
estables. Por ejemplo, el carbono 14 se transforma en nitrégeno 14; el ura-
nio 238 se transforma en plomo 296.

El tiempo que tarda un elemento en pasar de una a otra forma es caracte-
ristico de cada uno. Se llama vida media el tiempo que tarda una cantidad
inicial de elemento inestable en reducirse a la mitad. Asi, el uranio 238 tiene
una vida media de 4.500 millones de afios, mientras que la vida media del
carbonol4 es de s6lo 5.730 afios. Conociendo la proporcién existente en una

Educacion Secundaria para Personas Adultas

Gas ... ;0 liquido?

Hace unos 65 m.a., y de
forma subita en todo el
mundo, desaparecieron los
dinosaurios y otros muchos
grupos de animales
terrestres y acuaticos. Para
explicar este gran desastre
se ha propuesto una
hipétesis, segun la cual, un
gran asteroide o cometa, de
unos 10 km de diametro,
colisiono con la Tierra. El
polvo y el humo producidos
por el impacto, oscurecieron
el cielo durante meses. La
falta de alimento provoco la
muerte de herbivoros y de
carnivoros. Cuando el polvo
se deposito, el aumento de
€02 provoco un efecto
invernadero que elevo la
temperatura del planeta y
origing la extincion masiva
de la mayoria de los
supervivientes.
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determinada roca entre el elemento estable y el inestable podremos calcu-
lar el tiempo transcurrido desde su formacion.

La datacion relativa

La datacion relativa consiste en establecer el orden en el que se sucedieron
los acontecimientos geolégicos, sin asignarles su edad concreta en millones
de afios. Se basa en tres principios que permiten interpretar la mayoria de
las series de estratos.

Los estratos se forman a partir de los sedimentos que se depositan hori-
zontalmente en el fondo de una cuenca sedimentaria. Cada estrato repre-
senta un breve episodio de la historia de la Tierra.

Lugar A Lugar B

Correlacion de estratos del mismo periodo

Las rocas sedimentarias se encuentran formando estratos que se superpo-
nen unos sobre otros. De esta disposicion se desprenden el primer principio:

Principio de la superposicion de estratos

En una serie de estratos sin deformar, siempre podremos afirmar que los
estratos inferiores son mas antiguos (ya que se depositaron primero) que los
que tienen por encima, que son cada vez mas modernos. Este principio nos
permite también establecer la antigiiedad relativa de los f6siles: los fosiles de
los estratos inferiores son mds antiguos que los hallados en los superiores.

Una vez determinada la antigiiedad relativa de los f6siles podemos utilizarlos
para reconocer la edad relativa de estratos de diferentes lugares siguiendo
un segundo principio:

Principio de la sucesién faunistica

Los estratos de diferentes lugares que contienen un mismo f6sil se deposi-
taron en la misma época y, por tanto, tienen la misma edad.

Principio del actualismo

Los procesos geologicos que suceden en la actualidad son los mismos que
tuvieron lugar en el pasado, y producen los mismos efectos. Por ejemplo,
sabemos que los rios redondean los sedimentos que transportan, por lo que
hay cantos rodados en sus sedimentos. Si una roca contiene cantos rodados,
podemos suponer que se ha formado a partir de sedimentos fluviales.

[ 12 ] Madulo 4
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Q Verdadero o falso

La datacion relativa nos permite conocer la edad n []
de las rocas en millones de afios.

Si encontramos sedimentos glaciares en una zona
podemos afirmar que en algtn tiempo estuvo ocupada I ]
por el hielo.

Si conocemos la edad de un f6sil podemos saber la edad ]
exacta del estrato que lo contiene.

El tiempo que tarda un elemento inestable en reducirse O]
a la mitad nos permite conocer la edad exacta de una roca.

$ Contesta

Los ammonites eran moluscos marinos similares a los calamares pero con

concha externa, y vivieron durante la era secundaria. Si encuentras un
ammonites en una roca, {qué conclusiones sacarias?

1.3. Los fasiles

Se denominan fésiles a los restos mineralizados de seres vivos, asi como las
huellas o trazas de su actividad vital sobre el sustrato.

Lo mas frecuente es que fosilicen las partes duras y menos alterables de
animales y plantas, como huesos, conchas, caparazones, dientes, troncos,
frutos, etc.

En muchas ocasiones, el organismo ha desaparecido por completo, pero el
hueco ha sido rellenado por materia mineral y queda el molde, como sucede
frecuentemente con las conchas.

También se consideran fésiles las huellas o impresiones marcadas en las
rocas por organismos de cuerpo blando, como gusanos o medusas; las pisa-
das dejadas al desplazarse; las galerias construidas como vivienda o los
coprolitos (excrementos).

No suelen fosilizar animales o vegetales completos, salvo si se da una serie
de condiciones especiales que les permiten quedar incluidos en materiales
que les preservan de la putrefaccion, como el asfalto o la resina, o haber
padecido una muerte por congelacion.

Se han encontrado insectos y aracnidos incluidos en ambar, rinocerontes en
asfalto, mamuts congelados en el suelo siberiano o troncos de arboles ente-
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Fosiles

Helecho

Erizo de mar
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rrados bajo una capa de cenizas volcanicas. En estos casos se puede estudiar
la anatomia completa del organismo, ya que ha sufrido pocos cambios.

La fosilizacion

Consiste en una serie de transformaciones quimicas en las que se sustituyen
los compuestos organicos por minerales, lo que permite conservar exacta-
mente la estructura y la forma del organismo original. Este proceso dura
millones de afios, hasta que el resto se transforma completamente en una
piedra mucho mads pesada que el original.

Los restos de seres vivos que se encuentran a la intemperie se descomponen
rapidamente por la accién combinada de los agentes geol6gicos externos y
de los hongos y bacterias, pero pueden fosilizar si quedan cubiertos por un
material que los afsla del contacto con la atmésfera.

Ammonites

Importancia de los fésiles

La paleontologia es la ciencia que estudia los fésiles, los organismos que
han poblado la Tierra antes de nuestra época.

Los fésiles constituyen una fuente de informacién muy valiosa. Su estudio
permite conocer:

Dinosaurio

Origen: Banco de Imagenes CNICE O i o .
Como fue la vida en el pasado. ERAS PERIODOS FOSILES GUIA
Los f6siles son los tinicos docu-

. o [Cuatemario —
mentos acerca de los organis- 2 E <
mos que poblaron la tierra en el 3 | Nummulites
pasado. Un andlisis de los f6si- 3 e ticraachplcas,

. Ll con concha
les permite conocer la forma, el — calcarea)
tamafio o la anatomia del orga- 8
nismo, asi como su modo de 8
vida, su alimentacioén o su dis- g
tribucion geografica. Y o i

[Cefaldpodos

En qué ambiente se formo la
roca que lo contiene. Cada
organismo ocupa un habitat
determinado, que puede ser
marino o continental, de clima
calido o frio, himedo o seco.
El sedimento que enterr6 al
organismo se transformo en la
roca que hoy contiene el f6sil,
de manera que el ambiente en
que vivio suele ser el mismo en
el que se formo la roca. Esto
nos permite saber si una zona
que hoy es continental lo fue o
no en el pasado y el clima que
habia.

Cuando se formo la roca que
lo contiene. Los seres vivos
han ido evolucionando a lo
largo de la historia de la Tierra.
Por esta razon, los organismos
de cualquier época no coinci-

con concha)

Poleozoico

Trilobites
[Artrépodos

marinos)

Imagen:
CIDEAD 1* B.G.
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den con los de un periodo anterior o posterior. Asi, si conocemos el periodo
durante el que vivié un organismo podremos conocer la edad de la roca,
datarla.

Pero no todos los fésiles se pueden utilizar para datar las rocas. Los fésiles
mas valiosos son los que corresponden a especies que vivieron durante un
corto periodo de tiempo de la historia de la Tierra, pero que lograron una
gran dispersion geografica. A estos fosiles se les denomina fésiles-guia.

Por ejemplo, los ammonites solo vivieron durante el Mesozoico, y los trilo-
bites, durante el Paleozoico; por lo tanto, su presencia nos permite deter-
minar la edad de las rocas que los contienen, y se consideran fésiles guia.

Yacimientos de fosiles en Aragén

Aragén posee uno de los conjuntos paleontolégicos mas importantes de
todo el mundo, con una gran variedad de yacimientos y un registro f6sil que
abarca desde hace mas de 600 millones de afios hasta la actualidad. Algu-
nos de los yacimientos mds estudiados por los gedlogos son:

Yacimiento de Murero (Zaragoza). Contienen gran cantidad de fésiles cuyo
estudio ha permitido profundizar en el conocimiento de la era Primaria.
Abundan especialmente los trilobites, con algunas especies tinicas. Los tri-
lobites son artrépodos que vivieron en el mar de aguas célidas y poco pro-
fundas que cubria la zona.

Yacimiento de Ricla (Zaragoza). Contiene abundantes fésiles de la era
Secundaria. Predominan los invertebrados, principalmente moluscos,
como ammonites, pero también se han encontrado huesos de reptiles mari-
nos. Hacia mediados de la era, durante el Jurasico, también existia en la
zona un ambiente marino, con aguas calidas y tranquilas.

Yacimiento de Arén (Huesca). Contiene huellas y restos 6seos de dino-
saurios que vivieron, al final de la era Secundaria, justo antes de la extincion
masiva que se produjo hace 65 millones de afios. También se han encon-
trado restos de otros reptiles de la misma época, ya que esta zona era una
marisma de clima tropical, y junto a los dinosaurios convivian todo tipo de
fauna tropical, como tortugas, cocodrilos y una gran diversidad de mami-
feros.

Yacimientos de dinosaurios de Teruel. Corresponden a la era Secundaria.
Los dinosaurios mas caracteristicos, son los de gran tamafio y patas como
columnas que han dejado impresiones de su paso en varios lugares. Eran
cuadripedos y habitaban las regiones pantanosas alimentandose de vege-
tales. A este grupo pertenecen los grandes huesos recogidos en varias zonas.
Pero también se han encontrado fésiles de dinosaurios bipedos, de tamafio
relativamente pequefio y alimentacién carnivora. Ente las localidades que
destacan por sus foésiles de dinosaurios se encuentran: Arifio, Castellote,
Galve, Pefiarroya de Tastavins, Riodeva, y varias mas.
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Mas yacimientos .....

Castellote destaca por sus
arboles fosiles, que formaron
parte del bosque de la era
secundaria.

Concud, destaca por sus
fosiles de mamiferos.

En Rubielos de Mora, se han
encontrado insectos
fosilizados en ambar.

También son muy conocidas
la rana de Libros, del periodo
terciario, y la mandibula del
hombre de Molinos, del
periodo Cuaternario.
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$ Ordena
Ordena las etapas hasta que aparezca el fosil

1 Muerte del organismo

> Sustitucion de COI:IlpueStOS organicos
por minerales

3 Depésito de sedimentos

4 Afloramiento en superficie

5 Erosion de las rocas

6 Paso de millones de afios

Relaciona cada fosil con la era en la que vivio

Secundaria Trilobites
Primaria Dinosaurios
Terciaria Craneo de roedor

Cuaternario Mandibula humana

1.4. El calendario geoldgico

Los gedlogos han establecido un calendario geolégico que divide la historia
de la Tierra en eones, eras, periodos y subdivisiones menores. Estas divi-
siones estan basadas en evidencias de grandes acontecimientos que han que-
dado grabados en las rocas, como grandes fenémenos tecténicos, cambios
en la sedimentacion y cambios en los restos fésiles.

Las divisiones mas amplias de este calendario reciben el nombre de eones,
pues abarcan periodos de tiempo del rango de miles de millones de afios.
Los eones que distinguen los gedlogos son tres: Arcaico, Proterozoico y
Fanerozoico. A los dos primeros eones se les denomina Precdmbrico.
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El Precambrico. A pesar de que abarca la mayor parte del tiempo de nues-
tro planeta, es el intervalo peor conocido porque casi no se conservan res-
tos fosiles y las rocas de esta época son muy escasas.

+ Arcaico. Se inicia con la formacién de la Tierra hace 4.500 millones de
afios. La vida empezé a evolucionar en los primeros mares, unos 500
millones de afios mas tarde. Posteriormente aparecieron los primeros orga-
nismos fotosintéticos que, al liberar oxigeno, empezaron a transformar la
atmosfera; esto ocurrié hace unos 2.500 m.a.

 Proterozoico. Comprende aproximadamente los 2.000 millones de afios
siguientes. Durante este periodo evolucionaron los organismos que nos
dejaron los primeros restos fésiles.

El Fanerozoico. Comienza hace 570 m.a. y llega hasta la actualidad. Su
comienzo lo marca la abundancia de restos fosiles en los sedimentos. Se
divide en tres eras: Primaria o Paleozoico, Secundaria o Mesozoico, y Ceno-
zoico, que comprende los periodos Terciario y Cuaternario.

: % | at_ert_'la]u
S .85 Terciario
% Secundaria
St -245
o Primaria
-570
o Primeros restos fosiles.
i
?E Primeros organismos pluricelulares.
E Atmosfera con oxigeno.
———-2.500

Primeros organismos fotosintéticos.

Precambrico

Arcaico

Aparicion de la vida.
-4.000 | Rocas mas antiguas conocidas.

-4.500 Formacién de la Tierra.
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La vida en la Tierra

Eras Princ s acontecimientos
JEras | Principales acontecimiento
Cuaterna
S rio Primeros humanos.
[=
& Se diversifican los primates.
5 Terciario | Los mamiferos congquistan la Tierra.
—— -8 m.a
Aparecen las plantas con flores.
Aparecen los mamiferos y las aves.
Secundaria | Los vertebrados mas abundantes son
o] los reptiles. Entre ellos destacan los
Mesozoico | dinosaurios, que desaparecen al final
de la era.
Los invertebrados mas abundantes
son los moluscos. Entre ellos
destacan los ammonites.
— - 250 m.a.
Vertebrados: Aparecen primero los
peces y después, anfibios y reptiles.
Primaria Inver:tehral:lns: Aparecen los animales
i provistos de caparazones, como
Paleozoico moluscos y crustaceos; los mas
caracteristicos fueron los trilobites.
La vida invade los continentes:
Aparecen las plantas terrestres
(helechos) y los insectos.
Gran diversidad de fauna marina.
-570 m.a.

[18]
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$ Ordena
Ordena de mas antiguo a mas moderno los siguientes acontecimientos

1 Primeras células
2 Primeros mamiferos
3 Primeros peces
4 Origen de la Tierra

La atmosfera comienza
a tener oxigeno

6 Extincién de los dinosaurios

2. LA EVOLUCION BIOLOGICA

La variedad de seres vivos que pueblan la Tierra es el resultado de una lenta
evolucion de las especies, que se inicié con el comienzo de la vida en nues-
tro planeta y continta en la actualidad.

La evolucién biolégica es un hecho establecido cientificamente, con un
grado de certeza semejante a conceptos como la redondez de la Tierra o la
constitucion atémica de la materia.

El proceso de la evolucion puede entenderse sin necesidad de ser un experto
en Biologia ni tener conocimientos cientificos muy especializados. La evo-
lucién es la principal idea unificadora de la Biologia, de modo que nada
tiene sentido si deja de considerarse como un criterio evolutivo.
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Experimento de Miller

Consistia en dos esferas de
vidrio conectadas por un
tubo. El agua de una de ellas
se hacia hervir y su vapor
arrastraba los gases de la
atmasfera primitiva (metano,
amoniaco e hidrégeno y
otras moléculas sencillas)
hasta la otra esfera, donde
descargas eléctricas
simulaban la radiacion solar.
Posteriormente los gases se
enfriaban y el agua con los
productos de la reaccion se
recogia en un depdsito.

Lxporimento
de MILLER

Vapor e p
g T dsnrn P{

primiten ==
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J Descaras eldoricas
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% Zona du enhiamivnie =

QW ) ¢ Products
0141:?” "‘.7;?" | Tesaltantes
primitvn L.
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El ser humano es también un producto de la evolucién. Nuestra especie es
de origen reciente y tiene antecesores semejantes a los simios. Nos relacio-
namos con una larga serie de organismos que se prolonga hasta las prime-
ras formas de vida. En definitiva, pertenecemos a una rama del arbol evo-
lutivo de los seres vivos.

2.1. El origen de la vida

La hipétesis mas aceptada en la actualidad propone que los primeros seres
vivos aparecieron hace mas de 3.500 m.a. como resultado de una lenta evo-
lucién a partir de la materia inerte. El proceso seria el siguiente:

La atmoésfera primitiva era muy diferente de la actual: abundaba el diéxido
de carbono, el nitrégeno, el vapor de agua, el hidrégeno, el metano y el
amoniaco, pero no habia oxigeno.

La energia del Sol y las descargas eléctricas de las tormentas facilitaron que
los gases de la atmésfera disueltos en el agua de los mares reaccionaran y
formaran compuestos organicos sencillos, que se fueron acumulando en los
océanos primitivos, originando una “sopa primitiva”. Estos compuestos fue-
ron reaccionando entre ellos, dando lugar a moléculas cada vez mas com-
plejas.

Entre los compuestos formados aparecieron moléculas con capacidad para
hacer copias de si mismas, de reproducirse, como lo hace el ADN. Algunas
de estas moléculas que se duplicaban quedaron aisladas del exterior en
“burbujas” formadas por una membrana. Asi surgieron, hace, mas de 3.500
m.a., los primeros organismos celulares: bacterias anaerobias, que no uti-
lizaban el oxigeno para respirar.

Hace unos 2.000 m.a. aparecieron las células eucariotas, mucho mas com-
plejas; a partir de estas células, surgieron por evolucion los organismos plu-
ricelulares.

5 La vida conquista la tierra

. Los seres vivos saltan a
3 Plantas y animales firme y el aire.

permanecen en el mar  1& Tierra
2 mucho tiempo. 4

Primeros seres
vivos, de tamaiio
microscopico.

e
“ig#

Se forma la "sopa
primitiva” que dara
origen a la vida.

Imagen: J.A. Bermidez, modificada.
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% Verdadero o falso

¢Qué afirmaciones sobre el origen de la vida son verdaderas?

Ll Ll
Ll Ll
Ll Ll
Ll Ll
Ll Ll

Tuvo lugar hace 3.500 millones de afios.

La atmosfera de aquella época era rica en oxigeno.
Tuvo lugar en el medio acuatico.

Las primeras cé€lulas que aparecieron eran procariotas.

Las primeras células que aparecieron eran aerobias.

2.2. Teorias evolutivas

é¢Qué es la evolucion?

La evolucién biolégica es la transformacion gradual y progresiva de formas
de vida primitiva en otras mds diferenciadas y complejas. Esta transforma-
cion ha ocurrido a lo largo de extensos periodos de tiempo y ha dado ori-
gen a la gran diversidad de vida existente.

En la actualidad se conocen en torno a 1,8 millones de especies de seres
vivos y cada afio se descubren otras nuevas.

A lo largo del tiempo se han propuesto numerosas teorias para explicar el
origen de la gran diversidad de seres vivos que habitan nuestro planeta.

Antiguamente se pensaba que las especies habian mantenido su aspecto sin
cambiarlo desde su creacién. Mdas adelante, con la revolucion cientifica del
siglo XVIII y con la constatacién de la extinciéon de algunas especies, se
plantearon las primeras teorias sobre el origen de las especies.

Los naturalistas del siglo XIX estaban divididos en dos corrientes: los que
opinaban que todos los seres vivos existian desde el principio de los tiem-
pos; y los que, como Lamarck y Darwin, pensaban que los seres vivos evo-
lucionaban; es decir, cambiaban con el tiempo. A los primeros se les llamé
fijistas y a los segundos evolucionistas.

El fijismo

Es una teoria que goz6 de credibilidad durante siglos. Defendia que las espe-
cies eran inalterables (fijas) y que habian sido creadas para ocupar un lugar
determinado en la naturaleza. Influidos por la iglesia, muchos pensaban que

todas las especies habian aparecido al principio de los tiempos por creacion
divina (eran los llamados creacionistas).

El descubrimiento y el estudio de los fésiles permitié conocer que muchas
especies habian desaparecido a lo largo de la historia de la Tierra. Estas
observaciones demostraban que los organismos cambiaban a lo largo del
tiempo y, con ello, surgieron las primeras ideas evolucionistas. Sin embargo,
los fijistas interpretaban estas observaciones como consecuencia de una
serie de catastrofes por las que se extinguian unas especies y eran sustitui-
das por otras que aparecian mediante creacion divina.
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J. Baptiste Lamarck
(1744-1829)
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La teoria de Lamarck

Lamarck fue el primer naturalista que desarroll6 una teorfa de la evolucién
razonada. Por ello, protagonizé un gran enfrentamiento con los fijistas.

Lamarck estudi6 los fésiles y observé que algunos tenfan un aspecto inter-
medio entre otros mds antiguos y los organismos actuales. Este hecho le hizo
pensar que unos procedian de otros. Su teoria se basa en los siguientes pun-
tos:

El uso y desuso de los drganos. Los cambios del ambiente crean necesi-
dades en los organismos. Para adaptarse a las nuevas condiciones del medio,
los animales desarrollan las estructuras y los 6rganos que les son necesarios.
Esto origina un aumento o una disminucién en el uso de algunos 6rganos,
lo que implica su mayor o menor desarrollo y la consiguiente modificacion
del organismo.

La funcion crea el 6rgano. Cuando los cambios ambientales originen nece-
sidades completamente nuevas, pueden surgir, como respuesta, érganos
totalmente nuevos.

Herencia de los caracteres adquiridos. Para que los nuevos caracteres se
perpetiien y acrecienten en las posteriores generaciones, tienen que ser here-
ditarios.

De este modo, segln afirmaba Lamarck, por adaptacién a los diferentes
ambientes, han ido surgiendo durante millones de afios las distintas especies
que habitan nuestro planeta.

Esta teoria es muy facil de aceptar, pero se ha comprobado que es errénea.
Todos los intentos que se han hecho para demostrar la herencia de los carac-
teres adquiridos (punto clave de la teoria) han fracasado.

La evolucion de las jirafas segun Lamarck

i MRad

Las jirafas viven en la
sabana alimentandose de
las hojas de los arboles. En
época de sequia, las hojas
escasean.

Ante la falta de hojas, las
jirafas estirarian su cuello y y el cuello provocaria su

El estiramiento de las patas

sus patas para lograr
alcanzar las hojas situadas
a mas altura.

alargamiento. Estos
caracteres los heredarian
los descendientes.

Teoria de la Seleccion Natural

A mediados del siglo XIX el naturalista inglés Charles Darwin dio a cono-
cer una teoria que intentaba explicar la evolucién biolédgica: la teoria de la
seleccion natural.

Esta teoria surgi6 de la expedicion cientifica que realiz6 a lo largo de cinco
afios alrededor del mundo. Las rigurosas observaciones de la fauna y la flora
de las zonas visitadas le sirvieron para elaborar, afios después, su teoria
sobre el origen de las especies por seleccion natural.
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A. Wallace, contemporaneo de Darwin, llegé de una forma independiente
a las mismas conclusiones que éste. Sus ideas también fueron fruto de expe-
diciones cientificas para estudiar la flora y la fauna de diferentes lugares del
mundo.

La teoria de la evolucion de las especies por selecciéon natural o darwi-
nismo se puede resumir en los siguientes puntos:

+ Existen pequeinas diferencias o variaciones entre los individuos de una
misma especie. Estas pueden afectar, por ejemplo, al tamarfio, la coloracion
o la habilidad para obtener el alimento. La mayoria de estas variaciones
son heredables.

+ Se establece una lucha por la supervivencia. Los organismos tienden a
producir el mayor niimero posible de descendientes, pero los recursos del
medio son limitados. Asf, los miembros de la especie entablan una lucha
por la supervivencia y compiten entre si por los escasos recursos.

+ Algunos organismos tienen mas éxito que otros. Los individuos que
sobrevivan y se reproduzcan porque poseen algunas variaciones favorables
para un determinado ambiente, dejaran mas descendientes que los que tie-
nen variaciones menos favorables.

+ La especie cambia. Si las condiciones ambientales se mantienen, las varia-
ciones favorables irdn siendo mas abundantes cada generacion y las menos
favorables iran desapareciendo. Asi, de forma continua y gradual, la espe-
cie cambia.

La evolucion de las jirafas segun Darwin

Con el tiempo, cada vez
habria mas jirafas con el
cuello y las patas largos
porgue el ambiente favorece
estos caracteres.

Entre las jirafas existen
diferencias en cuanto a la
longitud del cuello y de las
patas.

jirafas con el cuello y las
patas mas largas acceden
mejor al alimento y dejan
mas descendencia.

Neodarwinismo

El neodarwinismo o teoria sintética de la evolucién, nace a principios del
siglo XX, de la unién de la teoria darwinista de la seleccién natural con los
conocimientos aportados por la Genética.

Darwin no supo explicar el origen de la variabilidad entre los individuos de
la misma especie. Hoy sabemos que los seres vivos son diferentes porque
también lo es el ADN de sus c€lulas, y que a través del ADN de las células
reproductoras se transmiten los caracteres hereditarios a los descendientes,
originandose asi nuevos individuos, todos distintos entre si.

Una causa de la variabilidad genética de los organismos son las mutaciones
(alteraciones o cambios que se producen al azar en el ADN de las c€lulas),
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Charles Darwin
(1.809-1892)
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Mecanismos de la
evolucion

Mutaciones. Son cambios
en el ADN de las células.
Constituyen la materia prima
de la evolucion, porque
proporcionan nuevos genes
que son el origen de las
diferencias entre individuos,
variabilidad. Cuando se
producen en los gametos se
transmiten a la
descendencia. Las
mutaciones se producen al
azar, con independencia de
que causen un beneficio o un
perjuicio al organismo y a los
descendientes.

Recombinacion. Se produce
durante la division de las
células reproductoras. Los
genes de cromosomas
homologos se recombinan y
originan gametos diferentes
que aumentan la variabilidad
de los individuos.

[24]

que se transmiten a los descendientes cuando se producen en las células
reproductoras.

Algunas mutaciones son perjudiciales, por ejemplo el daltonismo (no dis-
tinguen los colores rojo y verde), otras son indiferentes (algunos animales
tienen los ojos de diferente color), y en muy pocos casos, la mutacion es
beneficiosa, dotando al individuo de mejores caracteristicas (aparicion de un
dedo pulgar oponible, es decir, cuya yema puede tocar las del resto de los
dedos, en los primates).

Cualquier individuo con una mutacién favorable sobrevive con mayor faci-
lidad (es seleccionado) y tiene mads posibilidades de dejar descendencia, a la
que transmite esa mutacion favorable y ventajosa. Los individuos mejor
adaptados son seleccionados por el ambiente y desplazan a los que estan
peor adaptados.

El neodarwinismo afirma que las mutaciones y la seleccién natural se com-
plementan entre si, y ninguno de estos procesos, por si solo, puede dar lugar
a un cambio evolutivo.

5 Elige las correctas

Elige las caracteristicas que correspondan al evolucionismo

Los seres vivos no cambian

Lo Gnico que pasa con los seres
vivos es que pueden desparecer

Los seres vivos cambian como
respuesta a las condiciones
ambientales

Los seres vivos cambian poco a
poco originando seres vivos nuevos
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$ Ordena

Ordena cronoldgicamente las caracteristicas del proceso evolutivo segiin la
teoria de Darwin

Aparicion de variabilidad en una
poblacion

Lucha por la supervivencia

Seleccion natural

Reproduccién preferente de los
individuos mads aptos

En una poblacion de pulgones que se alimentan de la savia de los rosales, se
produce una mutacion que origina una variedad de pulgones de mayor
tamaiio y resistente a los insecticidas. ¢Como crees que evolucionara esta

poblacion de pulgones?

¢En qué orden se producen los siguientes acontecimientos en la evolucion de
las jirafas?
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Tras varias generaciones, las jirafas de
cuello corto casi han desparecido

Se produce una sequia prolongada
durante varias generaciones

Poco a poco surge una especie nueva
de jirafa de cuello muy largo

Abunda el alimento, todas las jirafas
dejan descendientes

Por mutacién aparecen jirafas con el
cuello unos centimetros mds largo

[25]
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Organos analogos

Son drganos que tienen una
estructura interna muy
diferente pero que realizan
una misma funcion. Por
ejemplo, las alas de una
mosca y las alas de un ave;
no indican ningtn parentesco
en cuanto a compartir
antepasados comunes, sino
un proceso de convergencia
hacia una misma forma para
realizar una misma funcion.

Las alas de los vertebrados,
aves y murciélagos, son
modificaciones de sus
extremidades anteriores,
mientras que las de los
insectos son expansiones de
su pared corporal.
contradiccion?

Ave Insecto

[26]

2.3. Pruebas de la evolucion

Existen numerosas evidencias o pruebas demostrativas de que la evolucién
biolégica es un hecho incuestionable. Estas evidencias provienen de campos
cientificos distintos: la paleontologia, la anatomia comparada, la embriolo-
gia, la biogeografia y la genética molecular.

Organos homologos

y| Al o
. {
[ y il. , - ¢
| 15 >
.‘f Vo e
Pez Anfibio  Ave Coneioc  Hombre Ballena Murciélago

Pruebas anatomicas

En muchos animales podemos observar 6rganos que tienen un aspecto dife-
rente porque poseen funciones distintas, pero responden al mismo modelo
de estructura bdsica (estdn constituidos por las mismas piezas). Se deno-
minan érganos homadlogos. La razén de esta semejanza es que todos ellos
proceden de un antepasado comtn. Las extremidades anteriores de los ver-
tebrados, como el brazo humano, la aleta de una ballena, o el ala de un ave
son 6rganos homélogos.

Desarrollo embrionario

Las primeras etapas del desarrollo embrionario de diferentes vertebrados
son muy parecidas entre si, lo que nos indica que tuvieron un antepasado
comtn. Los embriones se van diferenciando posteriormente durante su des-
arrollo, presentando mas fases semejantes cuanto mayor es el parentesco
entre especies.

Pruebas fosiles

La presencia, asi como la distribucién en los estratos, de los fésiles de espe-
cies extinguidas revelan la existencia de un proceso de cambio a lo largo del
tiempo. Esto se refleja claramente en algunos fésiles que presentan carac-
teristicas intermedias entre dos clases diferentes de seres vivos actuales. Por
ejemplo, el fosil Archaeopterys presenta dientes y cola como los reptiles, y
plumas como las aves, lo que parece demostrar que las aves actuales han
evolucionado a partir de antiguos reptiles.
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Pruebas geograficas

El niimero de especies exclusivas de una zona es mds alto cuanto maés ais-
lada esta la zona. Este hecho no tendria explicacion si las especies surgieran
por creacion; en cambio, la evolucion si lo explica, ya que cuanto mas ais-
ladas estan las poblaciones mas probabilidades tienen de evolucionar hacia
formas diferentes.

Por ejemplo, Australia, que es un continente que se separ6 del resto de los
continentes hace unos 70 millones de afios, presenta unas especies de fauna
y de flora muy distintas de las del resto de continentes. Alli hay mamiferos
marsupiales (con marsupio o bolsa abdominal donde las crias completan el
crecimiento), como el canguro y el koala, que no se han podido hallar en nin-
gun otro lugar, y no existieron mamiferos con placenta (que permite el des-
arrollo completo de las crias en el ttero) hasta que los llevo el ser humano.
Esto se explica porque los mamiferos con placenta aparecieron en los otros
continentes cuando ya se habia separado el continente australiano. Al tener
un sistema reproductivo mads eficaz, fueron sustituyendo en estas zonas, a los
mamiferos marsupiales, que solo pudieron sobrevivir en Australia.

Las grandes aves corredoras como el fiandi suramericano, el avestruz afri-
cano y el emu australiano son especies diferentes pero, a la vez, muy seme-
jantes entre si. Esta distribucion se explica suponiendo que el antecesor
comtn de estas aves vivia en el supercontinente que ocupaba el hemisferio
sur. Al separarse los continentes, diferentes grupos de aves quedaron aisla-
dos y evolucionaron de forma independiente.

Lo mismo ocurrié con el camello y la llama, que han evolucionado a partir
de un mismo antepasado, uno en Asia y la otra en América; y con el rino-
ceronte en Africa y el tapir en Asia, que también han surgido de un ante-
pasado comun.

Genética molecular

Aporta las pruebas mds convincentes a favor de la evolucién biolégica.
Comparando moléculas de los distintos seres vivos, como proteinas y ADN,
se puede llegar a determinar el grado de parentesco. Cuanto mas parecidos
son dos organismos, mds coincidencias existen en las moléculas que los for-
man. Asi por ejemplo, el ADN del chimpancé difiere s6lo un 1,8 % del
humano, indicando que es la especie mas proxima a la nuestra.
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Organos analogos

Una especie nueva puede
formarse porque dos
poblaciones de la misma
especie quedan separadas
por una barrera (rio,
cordillera, brazo de mar) que
impide su libre
apareamiento. Cada
poblacion se va adaptando a
los diferentes ambientes en
que vive, acumulando
diferencias genéticas debido
a las mutaciones y la
seleccion natural. Al cabo de
miles de afos, las dos
poblaciones son tan
diferentes que ya no se
cruzan entre si, por lo que se
han convertido en especies
distintas.
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% Completa

La presencia en los , de fésiles de especies extinguidas, revela la
existencia de un proceso de a lo largo del tiempo. Esto se refleja
claramente en algunos que presentan caracteristicas
entre dos clases diferentes de seres vivos . Por ejemplo, el f6sil
Archaeopterys presenta y cola como los reptiles, y
como las aves, lo que parece demostrar que las actuales han

a partir de antiguos

reptiles dientes fosiles
intermedias actuales aves
estratos plumas cambio
evolucionado

$ Elige las correctas

>

La pata de un perro y la aleta de un delfin son 6rganos homélogos porque:

Tienen la misma estructura
interna

Proceden del mismo antepasado

La apariencia externa es
semejante

Su funcion es el desplazamiento

2.4. La evolucion humana

La especie humana es tinica en muchos aspectos, si la comparamos con las
demads especies que viven sobre la Tierra. Sin embargo, como ser vivo per-
teneciente al reino de los metazoos, ha surgido a partir de los mismos pro-
cesos bioldgicos y evolutivos que el resto de los animales que hoy podemos
ver, es decir, segtin el neodarwinismo. Los cambios en el medio, las muta-
ciones y la seleccion natural modelaron a un conjunto de poblaciones de
primates que se fueron transformando hasta dar lugar a la cadena de homi-
nidos, de la cual nosotros somos el iltimo eslabon.

Los hominidos aparecieron hace unos cinco millones de afios; se caracterizan
por su posicidonerguida y por ser bipedos (andar sobre dos extremidades).

El bipedismo pudo haber surgir en algunos grupos de primates obligados a
abandonar su vida arbérea a consecuencia de un cambio climéatico, ocurrido
hace unos 15 millones de afios, que eliminé muchos arboles.
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En las sabanas africanas, la posiciéon erguida permitié a estos individuos
advertir la presencia de presas y depredadores, mejorar la vision y liberar la
mano, que podia ser utilizada en actividades distintas a la locomocion.

El bipedismo fue una adquisicién evolutiva muy importante, pues provocé
modificaciones del craneo, necesarias para adaptarse a la posicion
erguida. La pelvis, la columna vertebral y las extremidades variaron su mor-
fologia y su desarrollo, y el cerebro fue adquiriendo mayor complejidad.

Los restos fésiles de hominidos se agrupan en dos géneros, el género Aus-
tralopithecus (que no producia herramientas) y el género Homo (que si pro-
ducia herramientas). En la actualidad solo queda viva nuestra especie Homo
sapiens sapiens.

Aunque el aspecto general de los Australopithecus fuera simiesco, eran bipe-
dos, y tanto sus caracteristicas morfologicas craneales, como su denticidn,
se asemejan en gran medida a los del género Homo.

. ; Cra de
Esqueleto de chimpanceé e il
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El género Homo

La caracteristica basica que define al género Homo es la capacidad de mane-
jar utiles e instrumentos. Para ello, es necesario poseer una mano con un
pulgar oponible que permita movimientos precisos de los dedos y un cere-
bro suficientemente desarrollado que envie las 6rdenes oportunas a los
musculos implicados.

El hecho de que el ser humano tenga una inteligencia mayor se debe a que
su cerebro es relativamente mas grande y posee una superficie (cortex) de
gran tamafio, que cabe dentro del craneo gracias a los numerosos repliegues
(circunvoluciones) que presenta.

Educacion Secundaria para Personas Adultas

[29]



BIOLOGIA Y GEOLOGIA

Craneos de hominidos

LY
ﬂ Ichadumsa ¥

Primate Australopithecus Homo Homo Homao
afarensis antecessol heilelbergensis sapiens

Qg Ordena

Ordena cronolégicamente las siguientes etapas del proceso evolutivo del ser

humano

1 Desarrollo del lenguaje
2 Gran desarrollo cerebral
3 Manipulacién de objetos

Elaboracion de
herramientas

Australopithecus | 5 m.a.) .y .
5 Posicion erguida
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EJERCICIOS

1. {COomo es la estructura interna de la Tierra segtn el modelo geodindmico?

Micleo interior _
Micleo exterior .

Discontinuidad . \‘\
de Gutenberg \\ N,
Manto inferior - .

Zona de transicion .‘:

Manto superior \.\"'
Discontinuidad -
de Mohorovicic

] Litosfera
] Astenosfera
]Zuna de transicidn

Corteza “\
\\

2. ¢{Cuales son las ideas principales de la teorfa de la Tectonica de Placas?

DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE LAS PLACAS LITOSFERICAS

PLACA
PACIFICA

—— Limhe de placa tectonica
v Fosa ocednica

g Velocidad de desplazamiento
de las placas en am/afio

4o Origeny dieccon del
desplazamiento de las placas

== Linca de colision de placas.

ANTARTICA

3. {Como se puede explicar que la mayoria de volcanes y terremotos de La
Tierra sucedan en determinadas zonas muy concretas?

4. ¢Por qué en las zonas de choque entre dos placas ocednicas se suele for-
mar un arco isla?
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LA TECTONICA
DE PLACAS

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Alfred Wegener ya expuso en la Deriva Continental que todos los conti-
nentes habian estado unidos alguna vez en un gran super-continente (Pan-
gea) y que se habian separado. Esta teoria fue desestimada por los cientifi-
cos de la época porque no supo explicar cudl era el motor capaz de mover
los continentes. Pocos afios después, a raiz de los numerosos estudios que
sobre el fondo ocednico se hicieron a partir de la segunda guerra mundial,
surgi6 la Teoria de la Tectdnica de placas, la cual es capaz de explicar, de
manera global, como se formaron las cordilleras y los océanos, la distribu-
cion de los continentes y la presencia en el relieve ocednico de dorsales y
fosas, asi como la concentracién de volcanes y terremotos en determinadas
partes del planeta.

Saber que hay cambios que suceden a muy largo plazo en el planeta, capa-
ces de cambiar la distribucién de los continentes y océanos, nos hace ser
conscientes de la magnitud de los procesos que suceden en el interior de
nuestro planeta. Entender que podemos deducir la estructura interna y su
funcionamiento a partir de estudios indirectos, es imprescindible para com-
prender esta dindmica global de nuestro planeta.

Cuando termines de estudiar la unidad, deberas ser capaz de:

1. Identificar las capas de la estructura interna de la Tierra y sus propieda-
des.

2. Enumerar las ideas basicas de la Teoria de la Tectonica de Placas

3. Relacionar entre si los fenémenos geolégicos internos (formacién de cor-
dilleras, volcanes y terremotos), aplicando la teoria de la Tectonica de
Placas y el modelo geodindmico.

4. Localizar la distribucion de terremotos y volcanes en el planeta y aso-
ciarlo con los limites de placas.

5. Reconocer el concepto de placa litosférica.
6. Identificar los tipos de limites y movimientos relativos de las placas.

7. Explicar los fenémenos de formacién de cordilleras, océanos, volcanes y
terremotos, en base al movimiento de las placas.

8. Explicar el origen de las cordilleras de Aragon.

9. Relacionar los fené6menos tectonicos de Aragon con la dindmica de pla-
cas.
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1. LA TECTONICA DE PLACAS Y SUS MANIFESTACIONES

La Tierra es un planeta activo y estd en continuo cambio. Algunos de esos
cambios se producen de forma muy evidente, como es el caso de la mayo-
ria de los cambios externos de la superficie (erosion en la costa, transporte
en un rio...), pero los cambios que provienen del interior de la Tierra se pro-
ducen mas lentamente, de forma casi inapreciable (salvo los terremotos y las
erupciones volcdnicas). Aunque no seamos capaces de ver sus efectos en
cortos periodos de tiempo, esos pequefios cambios internos son los res-
ponsables de la formacién de las cordilleras, los océanos y la distribucién de
los continentes, con su accion a lo largo de millones de afios.

Observando la superficie terrestre podemos ver la distribucién de los con-
tientes y los océanos. Pero si estudiamos con detalle, podriamos ver que esta
fragmentada en placas.

Esas placas que forman la

superficie terreste se mue- MANTO

ven lentamente, gracias a la
energia interna de la Tierra.
El movimiento de separa-
cion o choque de dichas
placas es lo que provoca la
formacion de océanos y
montafias, asi como la dis-
tribucion de los terremotos
y los volcanes en determi-
nadas zonas del planeta.

En esta unidad veremos
como la Teoria de la Tect6-
nica de placas es capaz de
explicar, de una manera
global, todos los cambios
que se producen la corteza
terrestre, a partir del movi-
miento de las placas litosfé-
ricas .

PLACAS
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La tectonica de placas

2. LA ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

Para estudiar el interior de la Tierra podemos utilizar diferentes métodos.

+ Métodos directos, que consisten en observar y estudiar las propiedades y
estructuras de las rocas que forman la superficie de la Tierra. Las rocas de
la superficie se pueden tocar directamente, apreciar sus propiedades y ana-
lizarlas en el laboratorio. Este estudio directo sélo se puede realizar en la
superficie y en minas y pozos, que alcanzan, como maximo, los 15 Kkil6-
metros de profundidad.

+ Métodos indirectos (geofisicos), que permiten, a través del estudio e inter-
pratacién de datos, deducir como es el interior de la Tierra, (su estructura
y las propiedades de sus componentes) al cual no podemos acceder direc-
tamente. A partir del estudio de algunas propiedades (densidad, magne-
tismo, gravedad, ondas sismicas) e incluso el anélisis de meteoritos, pode-
mos deducir la composicién interna y caracteristicas del interior
terrestre.

ONDAS P

ONDAS SiSMICAS

EPICENTRO .

HIPOCENTRO

Moo

TRE(ECTORIAS DE LAS GNDAS S/SMICAS EMEL INTERIGR DE LATIERRE A
[ONDAS 5 EN LINELS DISCONTINUAS ¥ ONDAS P EN LINERS CONTINUAS]

Uno de los principales métodos de estudio indirecto del interior de la Tie-
rra es el método sismico. Las ondas sismicas (vibraciones producidas por un
terremoto) se generan en el epicentro del terremoto y se propagan tanto al
exterior (produciendo dafios en los edificios....) como por el interior de la
Tierra. El estudio de la velocidad de las ondas y de sus trayectorias han per-
mitido conocer el interior terrestre (composicion, estado fisico y estructura),
ya que el comportamiento de las ondas cambia en funcién de las propie-
dades y naturaleza de las rocas que atraviesan.

Las ondas sismicas que viajan por el interior terrestre (P y S) sufren des-
viaciones en sus trayectorias (refraccion). Cada cambio de trayectoria refleja
un cambio en la composicién o estado de los materiales que atraviesa. Esa
zona de cambio entre materiales se denomina discontinuidad.

De este modo se ha podido deducir que el interior de la Tierra es hetero-
géneo y esta estructurado en zonas concéntricas de propiedades diferentes.
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Ondas sismicas

Cuando a principios del siglo
XIX se calcularon algunas de
las propiedades de la tierra
(volumen, densidad...), se
pudo observar que la
densidad promedio de la
Tierra era mucho mayor que
la de las rocas de la
superficie. Esto indicaba que
la Tierra no era homogénea.

Cuando afios mas tarde se
estudio el comportamiento
de las ondas sismicas se
pudo determinar el actual
modelo del interior terrestre.

Recuerda que, cuando se
produce un terremoto se
originan tres tipos de ondas
sismicas:

* Ondas P, se transmiten
tanto en medios solidos y
liquidos. Son las mas
rapidas

* Ondas S, solo se transmiten
en medios sdlidos. Llegan
en segundo lugar.

*Ondas L y R, son ondas
superficiales.

Si la Tierra fuera homogénea,
las ondas sismicas viajarian
en linea recta, sin
desviaciones en sus
trayectorias.

[36]

% Contesta

¢Cual es el principal método de estudio del interior de la Tierra? Explica en

qué consiste

2.1. Modelo geoquimico

Hay dos modelos con los que se puede explicar como es el interior terres-
tre: el modelo geoquimico, basado en la composicién quimica del interior,
y el dindmico, basado en el comportamiento mecanico de los materiales del
interior terrestre.

El modelo geoquimico divide el interior terrestre en zonas de diferente
composicién quimica y mineralégica o diferente estado fisico de sus com-
ponentes. Cada zona tiene diferentes propiedades que la siguiente, con lo
cual cambia su respuesta ante las ondas sismicas. Estos cambios vienen mar-
cados por las discontinuidade.

+ Corteza: continental y ocednica. Es la capa mas externa de la Tierra. Hay
dos tipos de corteza: corteza oceanica, que es la de menos espesor (5-12
Km) y la mas reciente. Esta constituida, principalmente, de rocas densas
como el basalto y el gabro, y la corteza continental, que es mucho mas
antigua (contiene rocas de mas de 3800 millones de afios) y con mayor
espesor (en zonas de montafia puede alcanzar los 70 Km). Esta formada
por una gran variedad de rocas, desde sedimentarias a metamorficas e
igneas, pero en su interior dominan los granitos y andesitas. El limite infe-
rior de la corteza es la discontinudad de Mohorovicic.

« Manto: Bajo la corteza se encuentra una capa que va desde los 50 a los
2900 Km de profundidad (desde la discontinuidad de Mohorovicic a la de
Gutemberg) y que constituye gran parte del volumen de la Tierra. Su prin-
cipal componente es la peridotita. Las altas presiones y temperaturas que
hay en esta capa hacen que los minerales mas abundantes (olivino y piro-
Xenos) aparezcan con estructuras mas compactas y densas.

En esta capa se originan los movimientos de conveccién, que son el motor
del movimiento de las placas y el origen de los fenémenos internos (terre-
motos y volcanes y formacion de cordilleras).

Dentro del manto se diferencian varias zonas:

- Mano superior, hasta los 670 Km de profundidad, con estructuras
menos compactas.

- Zona de transicion, entre 400 y 670 Km de profundidad, en la que hay
anomalias.

- Manto inferior, hasta los 2900 Km de profundidad, con estructuras mas
densas.
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+ Nicleo: externo e interno. Zona mds interna de la Tierra, estd formado por
un ntcleo externo liquido (compuesto por hierro, 6xidos de niquel y azu-
fre y silicio), que va desde los 2900 hasta los 5100 Km, y el ntcleo interno,
solido, que llega hasta los 6370 Km y esta constituido por una aleacion de
hierro y niquel. La rotacién del niicleo externo liquido sobre el ntcleo
interno sélido origina el campo magnético terrestre.

Q: Completa el texto

Hay a tipos de modelos que explican el interior terrestre. El modelo

b esta basado en la composicion quimica. El modelo c ,
en cambio, se basa en el comportamiento de los materiales del interior. Cada
una de las capas estan separadas por d , en las que hay cambios en
las ondas sismicas.

dos

tres

varios

geoquimico

geografico

geodinamico

geoquimico

geodinamico

geoldgico

continuidades

discontinuidades

discordancias

2.2. Modelo dinamico

MODELO GEOQUIHICO

(basado en la composicion
quimica de las capas)

MODELO DINAMICO
(basado en el comportamiento
mecianico de los materiales)

Corteza Corteza
ooeanica continental
(2570 km) % Litosfera —
Cortem tmanto superior

sfera

| Mucleo 5020 km 5030 km
interna Nicleo
innerno
6378 km 6378 km
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El modelo dinamico: divide el interior terrestre en zonas que, por tener dife-
rentes propiedades fisicas (estado fisico, densidad, rigidez..), tienen diferente
comportamiento ante las presiones.

« Litosfera: capa que comprende la corteza (continental y ocednica) y parte
del manto superior, tiene un espesor de unos 100 Km. Es rigida y esta divi-
dida en fragmentos, llamados placas litosféricas. Las placas se mueven,
alejandose o chocando unas de otras, lo que da lugar a algunos fenéme-
nos (terremotos, zonas volcanicas)

+ Astenosfera: zona del manto superior, en la que los materiales estan semi-
fundidos (por lo cual las ondas sismicas disminuyen su velocidad) y tiene
una gran plasticidad, lo que facilita la formacién de corrientes de con-
veccion, que a su vez pueden mover las placas.

« Mesosfera: zona del manto inferior, entre la astenosfera y la capa D. En
ella se producen corrientes de conveccion que propagan el calor desde el
nicleo hacia las zonas mas superficiales y que son el motor de las placas.

+ Capa D: nivel parcialmente fundido, acumula parte de los materiales de
las placas que subducen. En esta zona se generan las corrientes de con-
veccion (el motor del movimiento de las placas) y, en ocasiones, escapa
calor de forma puntual , generando plumas del manto relacionadas con
vulcanismos puntuales (punto caliente, vulcanismo de Hawai).

+ Endosfera: zona mds interna, comprende el niicleo. Las temperaturas son
muy elevadas (4500°C) y se propagan a las capas mds externas. Las altas
presiones hacen que el interior sea s6lido. El movimiento del ntcleo
externo fluido genera el campo magnético terrestre.

Ambos modelos estdn en continua revision, y se intenta mejorar con los avan-
ces técnicos. Hay que tener en cuenta que los dibujos-esquemas de capas con-
céntricas son simplificaciones y que la realidad las capas del interior de la Tie-
rra en ocasiones no son continuas y no mantienen un grosor constante.

% Relaciona
Une cada una de las capas de la Tierra con su caracteristica

En estado liquido Corteza

Consistencia por hierro

- Manto
y niquel

Facilita el movimiento

de las placas Nicleo externo

Fragmentada en placas Nicleo interno

Puede ser de dos tipos,

. P Litosfera
continental y oceanica

Capa mas voluminosa

. Astenosfera
de la Tierra
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3. LA TECTONICA DE PLACAS

Observando un mapa de la superficie de la Tierra, podemos ver la distribu-
cion y forma de los continentes y océanos, en los que podemos localizar
zonas con grandes cordilleras, otras zonas donde son frecuentes los terre-
motos y los volcanes, y otras donde los océanos se expanden.Todos estos
fenémenos tienen un mismo origen: el calor interno de la Tierra, tal y como
defiende la Teoria de la Tectonica de Placas.

La Teoria de la Tectonica de Placas surgi6 en los afios 60 a raiz del cono-
cimiento del fondo oceanico. Esta teoria trata de explicar, de una manera
global, la situacion actual de los continentes y el origen y la distribucién geo-
grafica de las cordilleras y de los principales fenémenos internos que suce-
den en la Tierra (volcanes y terremotos) partir del movimiento relativo de
las placas litosféricas, placas litosféricas que son movidas a su vez por las
corrientes de convecciéon del manto.

La teoria de la Tecténica de placas se basa en varias ideas clave:
+ La litosfera esta dividida en grandes fragmentos, las placas litosféricas.

* Bajo la litosfera estd la astenosfera, zona donde los materiales son mas
plasticos y semifundidos, debido a las altas temperaturas, y que favorece
el movimiento de la litosfera.

* En el manto se producen corrientes de convecciéon, debido al calor
interno de la Tierra.

+ Las placas litosféricas se mueven, debido a las corrientes de conveccion del
manto, chocando entre si, separandose o teniendo movimientos laterales
entre si.

+ En las dorsales ocednicas se forma litosfera ocednica y se destruye en las
fosas ocednicas.
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% Verdadero o falso

Indica cuales de estas afirmacions sobre la Teoria de la Tectonica de placas son falsas
o verdaderas

T T

La litosfera estd fragmentada en placas. ] ]
Los materiales rigidos de la astenosfera no facilitan n n
el movimiento de las placas.
Las corrientes de conveccion del manto mueven ] ]
las placas.

L]

En las dorsales se destruye litosfera y se crea en las fosas. [ |

3.1. Placas litosfeéricas

Hemos visto que la capa mas externa del modelo dindmico es la litosfera,
una capa formada por corteza mas parte del manto superior, que se encuen-
tra fracturada en fragmentados que denominamos placas. Estas placas son
sélidas y se encuentran sobre la astenosfera, zona de materiales plasticos que
favorece su movimiento, generado por las corrientes de conveccion.

Observando un mapa en el que aparezcan las placas litosféricas podemos
ver que hay varios tipos de placas:

+ Placas oceanicas, formadas exclusivamente por corteza oceanica (placa de
Nazca o placa Pacifica).

+ Placas continentales, constituidas por corteza continental (placa arabiga).

+ Placas mixtas, la mayoria, formadas en parte por corteza continental y cor-
teza oceanica (placa euroasidtica, placa suramericana).

Los limites o bordes entre placas son, a su vez, de tres tipos:

+ Borde constructivo. Se llaman asi porque en ellos se encuentran las dor-
sales ocednicas, a través de as cuales sale material fundido del interior de
la Tierra y se forma corteza ocednica. Son zonas donde se fracturan los
continentes, se forman océanos y las placas se separan (limite divergente).

+ Borde destructivo. Son las zonas de subduccion, en las cuales dos placas
chocan entre si, pero al ser una mas densa que otra, ésta dltima se intro-
duce debajo de la mas ligera (Iimite convergente). Esta colision generara
terremotos (debido a la tensiéon que se acumula), la formacion de volcanes
y arcos islas. Las cordilleras, también se originan en estas zonas de cho-
que de placas.

+ Limite pasivo. Coincide con las fallas transformantes, cuando el movi-
miento relativo entre las placas no es de separacion ni de choque, sino de
roce lateral (limite transformante). Los terremotos sueles ser fenémenos
asociados a este tipo de limite (falla de San Andrés, cerca de la ciudad de
San Francisco).
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PLACA
CONTINENTAR

SUPERFICIE DE BENIOFF

Hay varios tipos de limites segiin el movimiento de las placas. Relaciona cada

limite con aquél proceso o forma que le corresponda.

Choque de Borde constructivo
placas
Dorsal Borde destructivo
Limite pasivo Cordillera
Subduccién Falla transformante

3.2. Interaccion entre procesos geologicos

Los procesos geoldgicos internos, generados por la energia interna de la Tie-
rra, suelen ser fendmenos constructivos de relieve. Los volcanes expulsan
materiales magmaticos al exterior de la superficie, creando conos volcani-
cos y otros relieves caracteristicos. Del mismo modo, aunque de forma mas
lenta y casi inapreciable a simple vista, los continentes se mueven, se sepa-
ran y chocan, generando océanos y cordilleras. Todos los materiales y relie-
ves de la superficie terrestre son posteriormente erosionados, transportados
y sedimentados por la accion de los fenémenos geolégicos externos (viento,
sol, mares, rios) que irdin modelando las formas y tratando de igualar la dis-
tribucion de los materiales, desde las zonas donde se acumulan (relieves)
altas a las zonas bajas (depresiones), por accion de la gravedad. Se generan
de este modo rocas sedimentarias a partir de rocas igneas y metamorficas,
caracteristicas de los procesos geoldgicos internos.
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2012

La pelicula 2012 trata sobre
una catastrofe planetaria
provocada por el
calentamiento excesivo del
nucleo de laTierra: volcanes,
terremotos, tsunamis. jPuro
espectaculo! Pero merece la
pena ver el movimiento de
las placas, olas enormes,
volcanes por todos lados,
etc.

Eso si, muchas de sus
escenas no resisten un
analisis cientifco: juna ola
llega a cubrir practicamente
el Everest! Y eso son muchos
metros de ola. Demasiados.

[42]

Q Contesta

¢Qué relacion existe entre los fenomenos geoldgicos externos y los internos?

4. EL DESPLAZAMIENTO DE LOS CONTINENTES PRUEBAS

Como el movimiento relativo de las placas es de s6lo unos centimetros al
afio, es complicado probarlo, ya que no se aprecia a simple vista y su resul-
tado final sélo es apreciable al cabo de millones de afios. Actualmente se
puede utilizar la tecnologia para hacer mediciones precisas, gracias a los
satélites, y comprobar que ese movimiento se realiza y que el Océano Atlan-
tico es cada vez mads ancho, a razén de unos 2 cm. al afio.

Pero cuando surgieron las primeras teorias que trataban de explicar que los
continentes se movian, no existian esos avances tecnolégicos y era necesa-
rio recurrir a otro tipo de pruebas.

Ya para defender la Teoria de la Deriva Continental, Wegener utiliz6 varios
tipos de pruebas:

+ Pruebas geograficas y geoldgicas: la forma de los continentes, que encajaban
unos con otros (Sudamérica y Africa), con algunos depdsitos geoldgicos sin-
gulares ({depdsitos glaciares o de épocas célidas?) sucedia lo mismo.

« Pruebas paleontolégicas: en continentes separados actualmente se
podian encontrar fésiles de los mismos animales terrestres, que sé6lo se
podian explicar si hace millones de afios estos continentes hubieran estado
unidos entre si.

Médulo 4



=

P

La tectonica de placas

El estudio del fondo oceanico aporto
muchas pruebas del desplazamiento de
los continentes, como las anomalias
magnéticas. En 1963, Vine y Matthews
estudiaron el fondo oceanico, descu-
briendo que en las rocas del fondo del
océano se pueden identificar inversio-
nes de la polaridad del campo magné-
tico terrestre. Cada cierto tiempo se
produce una inversién magnética (el polo norte magnético, que actualmente
estd situado cerca del polo norte geografico, pasa al sur y viceversa) y este
cambio queda reflejado en las rocas y minerales que tienen componentes
metalicos. Observando las inversiones se puede ver que estan distribuidas de
manera simétrica a ambos lados de las dorsales ocednicas, siendo los mate-
riales mas recientes los que estdn cerca de la dorsal y los mas antiguos, los
que estan mas alejados. Esta distribucién sélo puede explicarse a través la
expansion del fondo oceanico, tal y como propuso Hess. Es decir, en las
dorsales ocednicas se forma corteza ocednica a partir del ascenso de mate-
rial magmatico que viene del manto. Ese material se acumula a ambos lados,
se enfria, formado asi parte de la corteza ocednica y va siendo empujado y
alejado por nuevos materiales magmaticos que salen del interior, creciendo
la corteza ocednica a partir de la dorsal. En las fosas se construye la corteza
ocednica, pero entonces es necesario un lugar donde exista destruccion: ese
lugar son las fosas ocednicas, donde la corteza ocednica de introduce de
nuevo en el interior de la Tierra.

Litus '

Astenosfera

Otra prueba que demuestra el desplazamiento de los continentes es el estu-
dio de zonas, como RiftValley en Africa, cerca del mar rojo, donde el con-
tinente actualmente se esta fragmentando.

$ Elige las correctas

Indica cuales de las siguientes frases son correctas

Las inversiones magnéticas del
fondo oceanico se distribuyen de
forma asimétrica

Las inversiones magnéticas quedan
fijadas en los componentes
metalicos de las rocas

Cerca de las dorsales esta la
corteza oceanica mas reciente

La formacion de corteza oceanica
es de tan s6lo unos cuantos
metros al afio

Las rocas de la litosfera oceanica
no reflejan inversiones del campo
magnético
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4.1. Volcanes y terremotos

Observando en un mapa la distribucién de volcanes y terremotos del pla-
neta, podemos ver que se distribuyen de una manera muy concreta, coinci-
diendo en su gran mayoria con los limites de las placas litosféricas. Esto es
debido a que en los limites de placas se encuentran las dorsales oceanicas
y las zonas de subduccion.

En las dorsales ocednicas sale magma desde el interior, por lo cual son zonas
de vulcanismo (Islandia).

En las zonas de subduccion, la placa ocednica choca contra otra placa (oce-
anica o continental) y se introduce bajo ella, generando grandes tensiones
que se liberan en forma de terremotos. En las zonas de subduccién, los terre-
motos se detectan sobre la zona de hundimiento, siguiendo una linea que se
denomina plano de Benioff. A su vez, en las zonas de subduccién parte de
la los materiales que forman la litosfera que se hunde, se calientan y funden
pudiendo ascender hasta la superficie dando lugar a volcanes (Andes,

Japon...).

‘ ZOMA VOLCANICA ZOMA SISMICA :ml.ﬂ EN ACTIVO

Hay unos volcanes, denominados de intraplaca, que se llaman asi por no
coincidir con los limites de placas. Se generan a partir de puntos calientes,
anomalias térmicas por las que ascienden directamente del manto material
igneo (Islas Hawai).

Q Contesta

Es habitual que en algunas regiones de la Tierra se produzcan terremotos y

erupciones con cierta frecuencia. (Estan relacionadas entre si la actividad
volcanica y sismica? Explica tu respuesta
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Es habitual que en algunas regiones de la Tierra se produzcan terremotos y ] ]
erupciones con cierta frecuencia. ¢ Estdn relacionadas entre si la actividad La ruta transpirenaica

volcanica y sismica? Explica tu respuesta. _ o
Si entras en el sitio web de

la ruta transpirenaica podras
sequir la historia geoldgica
del Pirineo y ver un efecto
del baile de los continentes.

4.2. Origen de los movimientos sismicos en Aragon

Las zonas sismicamente mads activas de Espafia son: Galicia, el sureste de la
Peninsula, Levante y la zona Pirenaica. La ubicacién de estas zonas se puede
explicar conociendo la historia geolégica de nuestro entorno.

La placa ibérica (constituida por la Peninsula Ibérica y parte de corteza oce-
anica circundante) es una placa de pequefias dimensiones que ha sufrido,
desde hace millones de afios, una serie de choques y fases de separaciéon
entre las grandes placa Euroasiatica y Africana. En el Tridsico, el macizo del
Ebro era una de las pocas zonas emergidas de la Peninsula; posteriormente,
en elcretacico superior la peninsula Ibérica (que se encontraba aislada de
Europa y Africa) gira y se desplaza hacia Francia, colisionando con Europa
y produciendo una serie de movimientos compresivos (orogenia Alpina) que
daran lugar a una cordillera intracontinental, los Pirineos, asi como el Sis-
tema Ibérico y la depresién del Ebro, como fosa sedimentaria.

Al ser los Pirineos, y sus areas circundantes, una zona de choque de placas,
es bastante frecuente que en esta zona tengan lugar terremotos. De todos
modos, aunque la posibilidad de ocurrencia de terremotos es elevada, por la
situacion geoldgica, la peligrosidad no lo es tanto, ya que la magnitud de los
terremotos no es muy alta y las infraestructuras estan preparadas, lo que dis-
minuye los efectos que pueden causar. En el Sistema Ibérico es posible tam-
bién la ocurrencia de terremotos, pero generalmente de menor magnitud.

En la Peninsula Ibérica, las previsiones de ocurrencia de grandes terremo-
tos indican que se puede producir un gran terremoto cada 100 afios, apro-
ximadamente.

% Elige las correctas

Indica cuales de las siguientes frases son verdaderas

Arag6n es una de las zonas
sismicamente activas de la
peninsula

La magnitud de los terremotos
en Aragon es muy alta

Los Pirineos es la Ginica zona
sismicamente activa de Aragon

El origen de la sismicidad en
Aragon se debe a que es una zona
de choque de placas
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5. LAS DORSALES Y EL FENOMENO DE EXPANSION DEL FONDO OCEANICO

Las dorsales oceanicas son cordilleras submarinas, de forma que a ambos
lados de las mismas se puede observar la existencia de una perfecta simetria
de las bandas magnéticas. Eso nos indica que las dorsales son zonas en las
que se va formando litosfera ocednica; es decir, que el fondo oceanico esta
en continua expansion.

El proceso de formacién de un océano es un proceso lento que pasa por
diferentes etapas:

« Inicio de formacion de la dorsal (anomalia térmica, el material caliente
asciende del manto), produciendo un abombamiento, que poco a poco se
va fracturando, generando unas fallas que hacen que la litosfera se vaya
estirando y adelgazando. Se forma una zona de rift, o fosa tecténica a
favor de las fallas, y en la zona mads baja de la depresion el magma llega a
la superficie y se forma la dorsal. Poco a poco, la continua actividad de la
dorsal hace que la zona vaya siendo cada vez mds extensa y se vaya hun-
diendo, y poco a poco pueda ser inundada por agua. Primero se formara
un mar estrecho (tipo Mar Rojo) que separara las dos zonas continenta-
les y que con la actividad de la dorsal ird creciendo en anchura, hasta for-
mar un gran océano.

Las dorsales son zonas de formacion de litosfera ocednica, pero como la
superficie de la Tierra se mantiene constante, es necesario que existan zonas
de destruccion de litosfera. Ademads, cuando se estudia la antigiiedad de las
rocas del fondo oceanico, se puede comprobar que tienen, como maximo,
180 millones de afios, mientras que algunas rocas continentales llegan a los
3800 millones de afios. Esas zonas de destruccion de corteza son las fosas
(zonas de subduccion).

9 Ordena
Ordena los procesos que darian lugar a un océano

1 Crecimiento del mar hasta llegar
a un gran oceano
2 Abombamiento y fractura de la zona
Estiramiento y adelgazamiento
3 .
de la litosfera
4 Anomalia térmica en una zona continental
5 Inundacion de la zona por el agua
(mar estrecho)
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5.1 Formacion de cordilleras

Las zonas de destruccion de litosfera son las zonas de subduccién. Se les llama
también limites destructivos o convergentes porque son las zonas donde las
placas chocan entre si y termina volviendo al manto la litosfera que se crea en
las dorsales: Esa destruccion se produce al mismo ritmo que se forma en las
dorsales. Conforme la litosfera ocednica se aleja de la dorsal, se enfria y se acu-
mulan sobre ellas sedimentos, con lo cual cuando llega a las zonas de sub-
duccién son mas densas y termina por hundirse bajo otra placa.

SUPERFICIE DE BENIOFF

En las zonas de choque pueden darse varias situaciones, dependiendo del
tipo de placa que choque:

+ Si la colisién se produce entre dos placas ocednicas, se origina una fosa
ocednica, zona de gran profundidad donde se hunde una de las placas bajo
la otra. Muchas veces asociadas a este tipo de limite, se crean arcos islas,
generados a partir de los materiales que se acumulan en el choque y a algu-
nos materiales volcanicos que provienen de la placa que se hunde, ya que
se funde parcialmente y parte de esos materiales fundidos vuelven a ascen-
der a través de fracturas. Los arcos islas se caracterizan por una gran acti-
vidad volcdnica y sismica. Ejemplos: arco isla del Pacifico (Filipinas y la
fosa de las Marianas).

+ Cuando la colisién es entre una placa ocednica y una placa continental, la
placa oceanica se hunde con facilidad porque es mas densa que la conti-

nental. Uno de los rasgos mds caracteristicos de estas zonas es la forma-
cion de una cordillera pericontinental alargada, siguiendo la zona de cho-
que, como consecuencia de la acumulaciéon y plegamiento de sedimentos
acumulados en las fosas ocednicas. En estas cordilleras hay un gran
nimero de volcanes, formados como consecuencia del ascenso de parte
del magma que producido en la subduccién de la placa. También son
zonas sismicamente activas, debido a las tensiones que se acumulan en el
choque (Andes).

+ La colision entre_dos placas continentales. Se produce en los tltimos esta-
dios de choque entre dos placas mixtas, ya que la litosfera ocednica va des-
apareciendo, el océano que separa las dos zonas continentales, entre las
cuales hay una zona de subduccion, se va estrechando poco a poco hasta
que desparece y colisionan las zonas continentales, formando una cordi-
llera intracontinental. Los materiales que forman estas cordilleras pro-
vienen de la acumulacioén, fractura y plegamiento de todos los sedimentos
que, anteriormente, estaban en la zona ocednica. Primero se acumulan en
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Terremotos

En el sitio web de Consumer
puedes acceder a una
infografia en la que se
simulan las placas y sus
movimientos, el origen de los
terremotos, como se
registran, etc.
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el océano, formando un prisma de acrecién, pero conforme se reduce el
océ€ano, esos materiales emergen y formaran la cordillera intracontinental.
Parte de los materiales que subducen se funden pero no pueden salir al
exterior (debido al mayor grosor de la corteza continental); por eso son
caracteristicos en estas cordilleras los materiales pluténicos, pero no hay
volcanes. Las grandes tensiones que se generan en el choque producen
una gran actividad sismica (Himalaya, Pirineo, Alpes).

$ Relaciona

Une cada tipo de limite con la cordillera o formacion geoldgica a la que da

lugar

Cordillera intra-continental Colision entre placas
(Himalaya) ocedanicas

Colision entre placa ocednica

Cordillera tipo andino h
y continental

Colision entre placas

Arco isla y fosa continentales
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EJERCICIOS

1. {COomo es la estructura interna de la Tierra segtn el modelo geodindmico?

Micleo interior _
Micleo exterior .

Discontinuidad . \‘\
de Gutenberg \\ N,
Manto inferior - .

Zona de transicion .‘:

Manto superior \.\"'
Discontinuidad -
de Mohorovicic

] Litosfera
] Astenosfera
]Zuna de transicidn

Corteza “\
\\

2. ¢Cuales son las ideas principales de la teorfa de la Tectonica de Placas?

DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE LAS PLACAS LITOSFERICAS

PLACA
PACIFICA

—— Limie de placa tectonica
v Fosa ocednica

g Velocidad de desplazamiento
de las placas en am/afio
o Origen y dieccion del
desplazamiento de las placas
== Linca de colision de placas.

ANTARTICA

3. {Como se puede explicar que la mayoria de volcanes y terremotos de La
Tierra sucedan en determinadas zonas muy concretas?

4. ¢Por qué en las zonas de choque entre dos placas ocednicas se suele for-
mar un arco isla?
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LA CELULA

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En esta unidad se estudia la célula como unidad vital de los seres vivos, asi
como los procesos implicados en la reproduccion celular. Estos aspectos son
fundamentales para la comprensién de las unidades posteriores.

En primer lugar se estudia el concepto de célula y los tipos de organizacion
celular, procariota y eucariota. También se describen los componentes basi-
cos de ambos tipos de organizacion.

A continuacion, se describe el ntcleo celular y los cromosomas como estruc-
turas basicas en el proceso de reproduccion celular.

Posteriormente se describen la mitosis y la meiosis como mecanismos de
reproduccion celular en las c€lulas somaticas y sexuales respectivamente.

Finalmente, se estudian los niveles de organizacién de los seres vivos, y se
proporcionan enlaces que muestran imagenes de microscopia de algunos de
los niveles de organizacion biéticos.

Cuando termines de estudiar la unidad deberas ser capaz de:

1. Conocer que la célula es la unidad anatémica y fisiolégica de los seres
Vivos.

Comprender los principales postulados de la teoria celular.

Diferenciar la célula procariota de la eucariota y conocer cudles son los
organismos que poseen cada una de ellas.

4. Conocer las diferencias fundamentales entre la célula eucariota animal
y la célula eucariota vegetal.

5. Enumerar los distintos organulos celulares y conocer la estructura y fun-
cion de cada uno de ellos.

6. Identificar los componentes del nticleo y su organizacion en funcién de
las fases del ciclo celular.

Reconocer las partes de un cromosoma.

8. Describir las fases de la mitosis, comprendiendo los procesos implica-
dos en cada etapa y su significado bioldgico.

9. Conocer los principales procesos que tienen lugar en la meiosis y su sig-
nificado biolégico.

10. Conocer las principales diferencias entre mitosis y meiosis.

11. Distinguir los distintos niveles de organizacion de los seres vivos.
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El descubrimiento

El descubrimiento de la
célula se debe a Robert
Hooke quien en 1665,
usando un microscopio muy
simple, observo laminas de
corcho. Asi, descubri6 que
tienen una estructura en
forma de celdillas como las
de un panal de abejas. A
estas celdillas se les llamo
células.

Poco después, en 1674
Anthony Van Leeuwenhoek
descubrid células vivas y
microorganismos en leche y
liquidos en descomposicion.

Posteriormente y gracias al
perfeccionamiento del
microscopio y al
descubrimiento de técnicas
para tefir preparaciones, se
descubrieron las estructuras
celulares.

Asi, Robert Brown, en 1831,
descubrid el nacleo celular.
Purkinje, en 1838, llamd
protoplasma al liquido que
llena la célula. El botanico
Schleiden, en 1838, afirm6
que todos los vegetales
estan formados por células y
en 1839 Schwann afirmd
que todos los animales estan
formados por células.
Virchow, en 1855, establecio
que toda célula proviene de
otra preexistente.

[52]

1. LA CELULA, UNIDAD DE VIDA

Todos los seres vivos estan constituidos por cé€lulas.

La célula es la parte mds pequefia viva capaz de desempefiar las funciones
de un ser vivo: nutricion, relacién y reproduccion.

Por su pequefio tamafio, el descubrimiento de la célula y de sus compo-
nentes no se produjo hasta la invencién del microscopio.

Q an0 PO
2920580808 6,
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X

Células sanguineas

A partir de este hallazgo, durante los siglos XIX y XX se desarrolla la teo-
ria celular.

Esta teoria puede resumirse en las siguientes afirmaciones:

+ La c€lula es la unidad estructural de los seres vivos, ya que todos los seres
vivos estan formados por una o mas cé€lulas.

+ La c€lula es la unidad funcional de todos los seres vivos, puesto que la
c€lula lleva a cabo todas las funciones vitales (nutricién, relacién y repro-
duccién).

+ Toda célula procede de otra c€lula preexistente y se origina por la divisién
de esta ultima.

* La c€lula es la unidad genética de todos los seres vivos. La célula contiene
el material hereditario a través del cual transmite sus caracteristicas a la
generacion siguiente.

En consecuencia, la célula se puede definir como la unidad estructural,
funcional y genética de todos los seres vivos.
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¢Por qué se dice que la célula es la unidad estructural de los seres vivos?

1.1. Forma y tamaiio de las células

El tamafio de las células es diferente de unas a otras dependiendo de su fun-
cion. La mayoria de ellas son tan pequefias que Unicamente se pueden
observar con el microscopio. Su tamafio se mide en micras (um). No obs-
tante, existen células muy grandes, observables a simple vista, como las célu-
las musculares o los 6vulos de las aves (la yema del huevo es una cé€lula).

La forma de las células también depende de la funcién y de su modo de vida.
Asi, algunas células que flotan en medios liquidos, como las de la sangre, son
esféricas;los espermatozoides disponen de una cola mévil que les permite
desplazarse; las neuronas son estrelladas para facilitar el establecimiento de
conexiones entre ellas que les permitan recibir y transmitir informacion; etc.

% Contesta

¢Qué factor determina basicamente la forma de las células? Explicalo con

algan ejemplo

1.2. Estructura basica de las células

Todas las células tienen la misma estructura bdsica, la cual consta de tres
partes fundamentales:

La membrana plasmatica

Es una cubierta muy fina que rodea la célula y la separa del medio externo.
Sus funciones son: regular la entrada y salida de sustancias, proteger la
c€lula, detectar estimulos del medio externo y comunicar las células entre si.
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El citoplasma

Estd formado por un liquido \
de consistencia gelatinosa. En _

€l se producen la mayor parte I Citoplasma
de las reacciones metabdlicas X
de la célula y se encuentran
dispersos los organulos.

El ADN

En esta molécula se encuen-
tra la informacién genética o

hereditaria. Esta informacion ‘ 4
se transmite a las cé€lulas

hijas. ‘Membrana plasmdtica

2. TIPOS DE ORGANIZACION CELULAR

Existen dos modelos de organizacién celular segtin la complejidad de su
estructura interna: células procariotas y células eucariotas.

La diferencia fundamental entre ambas es la disposicion delADN en su inte-
rior. Mientras que en las células procariotasel ADN se encuentra libre en el
citoplasma (en una regiéncon limites poco definidos llamada nucleoide), en
lascélulas eucariotas se halla protegido en el interior del nticleo, organulo
limitado por la envoltura nuclear.

Ademas, los tinicos organulos presentes en todas lasc€lulas procariotas son
los ribosomas. Las célulaseucariotas, por el contrario, poseen numerosos
organuloscelulares.

Las bacterias, organismos unicelulares, son los tinicos seres formados por
células procariotas. Todos los demds seres vivos (algas, protozoos, hongos,
plantas y animales) estan constituidos por cé€lulas eucariotas.

Células eucariotas Célula eucariota animal (évulo)

2.1. Gélulas procariotas

Los primeros organismos vivos que aparecieron en la Tierra hace unos 3.500
millones de afios estaban constituidos por una cé€lula procariota. Su estruc-
tura interna es muy sencilla: su ADN esta disperso en el citoplasma en una
region no aislada con lities poco definidos llamada nucleoide. El tamafio de
las células procariotas oscila entre 1 y 10 pm. Estas células estan formadas
por:
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+ Capsula: cubierta exterior presente sélo en algunas bacterias.
* Pared celular: estructura rigida que da forma a la bacteria.

+ Membrana plasmatica: estd por debajo de la pared celular y controla la
entrada y salida de sustancias. En algunas zonas se pliega hacia dentro,
formando los mesosomas que intervienen en la respiracién celular y en la
reproduccion.

+ Citoplasma: parte interior de la célula.
* ADN: es una tnica molécula de ADN circular que contiene la informa-
cion genética.

» Ribosomas: organulos repartidos por el citoplasma que se ocupan de la
sintesis de proteinas.

+ Flagelos: prolongaciones del citoplasma que intervienen en el desplaza-
miento.

» Fimbrias: estructuras cortas y numerosas que fijan la bacteria al sustrato.

2.2. Células eucariotas

Las cé€lulas eucariotas surgieron a partir de la evolucion de las células pro-
cariotas. Su estructura interna es mas compleja que la de la célula proca-
riota, ya que poseen organulos rodeados de membrana que llevan a cabo las
diversas funciones celulares, su ADN estd protegido por una membrana
nuclear y su tamafio es mayor que el de la célula procariota.

Se pueden distinguir dos tipos de c€lulas eucariotas en funcién de los orga-
nulos que poseen:

+ Las células animales, que presentan centriolos, carecen de pared celular
y cloroplastos y susvacuolas son pequefias.Son propias de animales y pro-
tozoos.

Membrana plasmdtica

Lisosoma

Reticulo endoplasmdtico liso
Centriolos

Reticulo endoplasmdtico rugese

Miclea
Ribesoma

Mitecondria

Vacuela

Citoplasma
Aparate de Golgi

Célula animal
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+ Las células vegetales, que poseen pared celular rodeando externamente
a la membranaplasmatica. Ademads, presentan grandes vacuolas que les sir-
ven para almacenar sustancias ycloroplastos que les permiten realizar la
fotosintesis. Carecen de centriolos.Son propias de las plantas. Asimismo,
los hongos presentan un tipo de célula muy similar,aunque en este caso,
carecen de cloroplastos puesto que no realizan la fotosintesis.

Cloroplasto Reticulo endoplasmdtico lisa

Nicleo
Reticulo
endoplasmdtico

rugoso

Aparate de Golgi

Ribosoma
Membrana plasmdtica

Citoplasma

Pared celular Mitocondria

Célula vegetal

Componentes y organulos celulares presentes en todas las células euca-
riotas

Todas las células eucariotas, tanto animales como vegetales, poseen:
« Membrana plasmatica

Es la capa que rodea a la célula, aislandola y regulando el paso de sustan-
cias entre el interior y el exterior de la célula. Estd formada por una bicapa
de lipidos, entre los que se intercalan proteinas.

Oligosacdridos

Proteinas_ ) /\ .

Lipidos

Membrana plasmdtica
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» Nicleo

Contiene el material genético en su interior y estd separado del resto de la
c€lula por una doble membrana, que presenta poros para permitir el inter-
cambio de sustancias.

+ Citoplasma

Es la parte de la célula situada entre la membrana plasmatica y el nicleo.
Estd formado por un medio acuoso (citosol), una red de fibras proteicas
(citoesqueleto) que intervienen en los movimientos celulares, fijan la posi-
cion de los organulos e intervienen en la divisién celular y los organulos
celulares.

Membrana nuclear
interna

Nucleolo

Membrana nuclear
externa

Célula vegetal Célula vegetal

Organulos celulares

Son estructuras inmersas en el citosol que ejercen diversas funciones. En la
siguiente pagina se describe cada uno de ellos.

Organulos celulares

Los siguientes son los organulos celulares presentes en todas las células
eucariotas, tanto animales como vegetales.

- Ribosomas

Son pequetios granulos dispersos por el citosol o adheridos al reticulo
endoplasmatico.

Elaboran las proteinas que la célula necesita.
+ Reticulo endoplasmatico (RE)

Estd formado por una red de saculos aplanados y tibulos que pueden
conectar con la membrana nuclear. Si lleva adosados ribosomas a su
membrana se llama reticulo endoplasmatico rugoso (RER) y si no los
lleva reticulo endoplasmatico liso (REL).

En el RER se sintetizan proteinas y en el REL se elaboran lipidos y se
destruyen sustancias toxicas.
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Subunidad grande

Reticulo
endoplasmdtico
liso

Subunidad pequefia

Ribosomas Reticulo endoplasmadtico

+ Aparato de Golgi

Esta formado por la agrupacion de saculos aplanados o cisternas no comu-
nicados entre si y vesiculas adheridas a ellos. En ellos se acumulan las sus-
tancias procedentes del reticulo endoplasmatico. Estas sustancias pueden
sufrir transformaciones a su paso por los saculos y luego son segregadas al
exterior mediante las vesiculas de su periferia.

- Mitocondrias

Son orgéanulos con forma esférica o alargada constituidos por dos mem-
branas. La membrana externa es lisa y la interna presenta repliegues deno-
minados crestas mitocondriales. En las mitocondrias se produce la respira-
cion celular, proceso metabdlico que permite la obtencién de energia a partir
de los nutrientes.

Espacio intermembranoso

ADN Matriz
_mitocondrial
e

Vesicula
Membrana interna

o
Membrana externa

Cisterna

Seccion del aparato de Golgi Seccion de una mitocondria

- Lisosomas

Son vesiculas con membrana que contienen en su interior enzimas digesti-
vas. Su funcién es la digestion de moléculas incorporadas por la célula o de
organulos viejos de la célula.
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» Vacuolas

Son vesiculas membranosas de tamafio y forma variable, que son mas fre-
cuentes y de mayor tamafio en células vegetales que animales. Se encargan
del almacenamiento de productos como agua, sustancias de reserva, pig-
mentos o sustancias de desecho.

Enzimas Contenido

Membrana

Membrana

Lisosoma Vacuola

Componentes y organulos celulares propios de células vegetales

« Pared celular Teoria endosimbiodtica

Es una capa protectora de las c€lulas vegetales, situada sobre la membrana Las mitocondrias y los

plasmatica y constituida fundamentalmente por celulosa. Sus funciones son c_IoropIastos poseen

dar forma a la célula y protegerla. ribosomas y ADN circular en
su interior.

Estos hallazgos unidos al
hecho de que su tamafio es
semejante al de las bacterias
sirvieron para el
establecimiento de la teoria
endosimbidtica.

Membrana plasmdtica

Esta teoria supone que las
mitocondrias y cloroplastos
evolucionaron a partir de
bacterias que fueron
fagocitadas por una célula
eucariota ancestral.

Entre las bacterias y la célula
se establecid una relacion de
simbiosis, en la que la célula
eucariota proporcionaba un
medio ambiente estable y de
material nutritivo a las
bacterias, que a su vez
aportaban energia
(mitocondrias primitivas) y
materia organica (cloroplastos
primitivos) a la célula.

Pared celular

Pared celular
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+ Cloroplastos

Estan constituidos por una doble membrana que contienen en su interior,
bafiados en un liquido denominado estroma, sacos apilados llamados tila-
coides. Estos sacos contienen clorofila y en ellos se produce la fotosintesis,
proceso metabdlico en el que se fabrican moléculas organicas a partir de
inorgdnicas.

Ribosomas Estroma

Tilacoide

Membrana interna

Espacio intermembrana Membrana externa

Cloroplastos

Componentes y organulos celulares propios de células animales
+ Centriolos

Son dos estructuras cilindricas dispuestas perpendicularmente entre si. Sus
funciones son el control y reparto equitativo del material genético durante
las divisiones celulares y la regulacién del movimiento de cilios y flagelos.

Centriolos
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$ Elige las correctas

Indica cuales de las siguientes afirmaciones son correctas:

Las células procariotas son las
células de los vegetales

Las células eucariotas no poseen
membrana nuclear

Las vacuolas de las células
animales son mayores que las
de las vegetales

Cualquier célula posee ribosomas

Los cloroplastos son organulos
relacionados con la fotosintesis

Las bacterias estan constituidas
por una célula procariota

Las mitocondrias son
caracteristicas de las células
vegetales

La pared celular sélo esta
presente en las células animales

Las células animales son las
unicas que disponen de centriolos
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Q Relaciona

Relaciona los siguientes organulos celulares con la funcién que desempeiian:

Mitocondrias Realiza la respiracion celular

Facilita el desplazamiento

Vacuolas de la célula

Cilios y flagelos Fabrican proteinas

. Contiene la informacion

Lisosomas o
genética
Cloroplastos Llevan a cabo. la digestion
de nutrientes

Nitcleo Realizan la fotosintesis

Membrana
. Almacenan agua

plasmatica
Ribosomas Controla el paso de sustancias

entre la célula y el medio

Q Completa

Algunos organulos son propios de un tipo de células eucariotas. Por ejemplo,

solo la célula animal tiene y solo la vegetal
Otros organulos presentan diferencias morfoldgicas; las de las
cé€lulas vegetales son y las animales.
El reticulo endoplasmatico tiene ribosomas adosados.
La funcién de los es la sintesis proteica. El contiene
el material genético de la célula.
grandes rugoso vacuolas
pequeiias nicleo cloroplastos
centriolos ribosomas
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¢Qué organulos estaran especialmente desarrollados en una célula muscu-
lar y en un globulo blanco? Razona tu respuesta

3. EL NUCLEO CELULAR

El ndcleo de la célula contiene la informacién genética y las instrucciones
para el funcionamiento y la reproduccién celular.

Generalmente, todas las células presentan un ntcleo, aunque hay excep-
ciones, como los glébulos rojos que carecen de €l y las células musculares
que tienen muchos.

El nicleo se puede encontrar en dos estados diferentes: reposo y divisién
celular. En la siguiente imagen se observan células de raiz de cebolla con
nicleos en ambos estados. En la parte inferior aparece un nicleo en divi-

sion. El resto son ntcleos en reposo.
- o
- " v
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| ‘
|
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i

- , " : . b
. By

ol » ot ‘3-'*"M
La estructura del nucleo (en reposo)

La estructura del ntcleo es diferente dependiendo del estado en que se
encuentre (reposo o division celular). En este apartado se describe la estruc-
tura correspondiente a su estado de reposo. Las caracteristicas propias del
estado de division celular se describiran al analizar el ciclo celular.
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En estado de reposo, el nticleo es una estructura con forma esférica, que en
las células animales ocupa una posicion generalmente central y en las vege-
tales estd desplazado hacia los laterales por la vacuola.

En €l se distinguen los siguientes componentes:
« Envoltura nuclear

Estd formada por dos membranas, la externa y la interna, separadas por un
espacio intermembrana. La membrana externa se comunica con el reticulo
endoplasmatico. Las membranas estdn interrumpidas por poros que regulan
el paso de sustancias entre el nticleo y el citoplasma.

* Nucleoplasma
Es un liquido en el que se encuentran inmersos los componentes nucleares.
* Nucléolo

Es una estructura mas o menos esférica carente de membrana que aparece
en el nicleo en reposo. Su principal funcion es la sintesis de ribosomas.

- Cromatina

Esta constituido por filamentos de ADN que se asocian a proteinas y estan
dispersos por el nucleoplasma. En ellos se encuentra la informacién nece-
saria para el funcionamiento celular. Cuando el ntcleo estad en division la
cromatina se condensa y forma los cromosomas.

Membrana nuclear
interna

Membrana nuclear
externa

Los cromosomas

Los cromosomas son estructuras filamentosas que se observan en la célula
cuando ésta entra en division. Se forman por el empaquetamiento del ADN
y su funcion es repartir la informacion genética de la célula madre entre las
c€lulas hijas.
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Quimicamente estdn compuestos por cadenas de ADN empaquetados a las
que se unen proteinas.

Cada cromosoma estd formado por dos cromatidas unidas entre si por un
estrechamiento denominado centrémero. Cada cromatida estd formada por
dos brazos de igual o distinta longitud. Los extremos de los brazos se llaman
telomeros . Las cromatidas de cada cromosoma contienen una molécula de
cromatina condensada que es idéntica en las dos cromatidas; por ello se les
llama cromatidas hermanas.

Todas las células de un ser vivo y todos los individuos de la misma espe-
cie tienen un nimero caracteristico de cromosomas, con un tamafio y
forma constante. Por ejemplo, en el caso del ser humano, tenemos 46 cro-
mosomas mientras que una mosca doméstica presenta 12 cromosomas, el
perro 78 y la planta del algodén dispone de 52. El ndmero de cromosomas,
por lo tanto, no guarda relacion directa con la complejidad de los orga-
nismos.

Se distinguen varios tipos de cromosomas atendiendo a la longitud de los
brazos:

» Metacéntricos: cuando los brazos tienen la misma longitud; por lo tanto,
el centrémero se sitia en la parte media del cromosoma.

+ Submetacéntricos: los brazos son ligeramente desiguales ya que el cen-
tromero estd desplazado a uno de los lados.

+ Acrocéntricos: los brazos presentan muy diferente longitud (uno es muy
largo y otro muy corto). El centrémero se sitia muy cerca del extremo ter-
minal.

» Telocéntricos: solo existe un brazo en el cromosoma, estando el centré-
mero situado en un extremo del cromosoma.

Atendiendo al nimero de cromosomas los organismos pueden ser:
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El cariotipo

El cariotipo es el conjunto de
cromosomas de un
organismo, ordenados en
parejas de cromosomas
homalogos por tamario, de
mayor a menor. Su estudio
permite detectar
enfermedades genéticas.

En el cariotipo se pueden
distinguir dos tipos de
cromosomas:

Cromosomas sexuales 0
heterocromosomas: es un
par de cromosomas que
determina el sexo. A uno se le
llama X'y al otro Y. En los
humanos, los hombres son XY
porque poseen un
cromosoma X y otro Y y las
mujeres son XX, ya que tienen
dos cromosomas X.

Autosomas: Son el resto de
cromosomas no sexuales y
son iguales para el sexo
masculino y femenino.

En los humanos hay 46
cromosomas, de los cuales
22 pares son autosomas y un
par son cromosomas
sexuales. La siguiente imagen
muestra dicho cariotipo
humano (masculino).
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+ Organismos haploides: cuando poseen sé6lo un juego de cromosomas en
sus células. Se representan con la letra n.

+ Organismos diploides: cuando poseen un ndmero par de cromosomas en
sus c€lulas somaticas (no reproductoras). Los organismos diploides se
representan con 2n.

+ Organismos poliploides: si el nimero de cromosomas es 3n, 4n, 5n, etc.

AR

METACENTRICO SUBMETACENTRICO ACROCENTRICO TELOCENTRICO

N
Q Elige las correctas

Senala cuales de las siguientes estructuras son caracteristicas del nicleo
celular en reposo

Envoltura nuclear

Cromatida

Nucleolo

Cromatina

Huso acromatico

Cromosoma
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Q Relaciona

Relaciona las siguientes estructuras nucleares con las caracteristicas que les
corresponden

Sintesis de ribosomas Nucleolo

Rodea al niicleo Nucleoplasma

Son los extremos de los brazos

Cromatina
de los cromosomas

Liquido que contiene a los

_ Envoltura nuclear
componentes del niicleo

Filamentos de ADN que se

. N Tel6meros
asocian a proteinas

Q Verdadero o falso

Las células haploides tienen 2n cromosomas L]
Las células somaticas son el 6vulo y el espermatozoide ]
Una célula haploide humana tiene 23 cromosomas ]
Los cromosomas no sexuales se llaman autosomas ]

La mujer tiene dos heterocromosomas distintos entre si [ |

Un cromosoma metacéntrico tiene uno de los brazos mas ]
corto que el otro

O O ooodn

En un cromosoma telocéntrico ambos brazos son iguales [ ]

4. EL CICLO CELULAR

Todas las cé€lulas, sean procariotas o eucariotas, se reproducen dando lugar
a células hijas. Estas células creceran y realizaran sus funciones hasta que
se reproduzcan nuevamente.

El ciclo celular es la secuencia ordenada de fenémenos que ocurren en la
vida de una célula, desde que se origina a partir de una célula preexistente,
hasta que se divide para dar lugar a nuevas cé€lulas hijas.

En el ciclo celular se pueden distinguir dos periodos de distinta duracion:
* Interfase

Ocupa la mayor parte de la vida de la célula. Transcurre entre dos mitosis
y en ella la célula experimenta los siguientes procesos:
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- Aumenta de tamafio hasta alcanzar su estado adulto y lleva a cabo un
metabolismo activo para sintetizar moléculas organicas y producir ener-
gia.

- Duplicacién o replicacion del ADN para que cada célula hija reciba la
misma cantidad de ADN que la célula madre.

- Produccion de nuevos organulos.
« Fase de division celular o fase M

Consta de dos etapas, la fase de mitosis o divisién del nticleo y la citocine-
sis o division del citoplasma. Esta etapa es muy corta y dura alrededor del
10% del ciclo celular.

En los organismos unicelulares la reproduccion coincide con la formacién
de un nuevo individuo. En los pluricelulares, las nuevas células se utilizan
para el crecimiento o para sustituir a las células muertas.

En los organismos pluricelulares todas las células del organismo se forman
por divisién del nicleo por mitosis, excepto los gametos o células repro-
ductoras, que lo hacen por meiosis.

Interfase

La nueva célula crece,

activa su metabolismo y
produce nuevos
organulos

Se
F M duplica
dase el ADN
La célula se divide y origina dos
células hijas idénticas a si misma

4.1. La mitosis

La mitosis consiste en la division del nticleo y reparto de los cromosomas en
cantidades iguales entre las dos células hijas.

Durante la interfase, antes de que comience la mitosis, el ADN y los cen-
triolos se duplican.

La mitosis se divide para su estudio en varias fases: profase, metafase, ana-
fase y telofase.
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* PROFASE

Los filamentos de cromatina se
condensan y se forman los cro-
mosomas, cada uno formado
por dos cromatidas unidas por el
centromero. La membrana
nuclear y el nucléolo desapare-
cen, dispersandose en el cito-
plasma.

En las células animales los cen-
triolos se dirigen cada uno a un
polo de la célula y se forma
entre ellos un haz de fibras que
recibe el nombre de huso acro-
madtico. Los cromosomas se
unen a estas fibras por los cen-
trémeros.

En las células vegetales no hay
centriolos y el huso se forma
s6lo con los filamentos.

* METAFASE

Los cromosomas ya estan total-
mente condensados y se dispo-
nen en el centro de la célula, for-
mando la placa ecuatorial del
huso acromatico, uniéndose a
sus fibras por el centromero.

+ ANAFASE

Las fibras del huso acromatico
se acortan y tiran de las croma-
tidas hermanas de cada cromo-
soma separandolas y llevandolas
una a cada polo de la célula.

+ TELOFASE

Desaparecen las fibras del huso
acromatico. Reaparece el nuclé-

MITOSILS

PROFASE

E

METAFAS

AMNAFASE

TELOFASE

olo y comienza a formarse la membrana nuclear. Los cromosomas se des-

condensan para constituir la cromatina.

De forma simultanea con la mitosis, al final de la anafase comienza la cito-

cinesis, proceso paralelo que produce la division de la célula.
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Reproduccion de
células procariotas

En las células procariotas la
division celular se produce
en dos etapas, una primera
de crecimiento y otra
posterior de division.

En la etapa de crecimiento,
se produce la duplicacion del
ADN de la bacteria, dando
lugar a dos copias idénticas.
Cada copia se dirige a un
polo de la célula, de manera
que cada una de las células
recibe uno de los ADN
bacterianos.

Posteriormente, en la etapa
de division, se desarrolla un
tabique transversal que
crece hacia dentro y separa
a las células hijas.

La reproduccion bacteriana
es muy rapida; si se dan las
condiciones adecuadas,
pueden dividirse cada 20
minutos. jEn estas
condiciones, en un sélo dia
una unica célula da lugar a
5-1021células!
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Q Contesta

¢A qué fase de la mitosis corresponde la imagen superior?

Q Relaciona
Relaciona cada fase de la mitosis con los procesos que se desarrollan en ella

Profase Los cromosomas se hacen visibles

Los cromosomas se sitdan en el

Anafase .
centro del huso acromatico

Las cromatidas hermanas se

Metafase .
separan y se dirigen a los polos

Se forman dos envolturas

Telofase .
nucleares y dos nucléolos

4.2. La citocinesis

Tras la division del nicleo comienza la division del citoplasma y la distri-
bucién de los organulos entre las nuevas células hijas.

En las células animales ocurre por estrangulamiento de la célula madre en
la zona central.
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En las células vegetales no se produce estrangulamiento debido a la rigidez
de la pared celular. En su lugar, se forma una placa celular que separa las
c€lulas hijas y da lugar a una nueva pared celular.

% Ordena

Ordena temporalmente los siguientes acontecimientos del ciclo celular:

1 Reaparece el nucléolo, comienza a formarse la membrana
nuclear y los cromosomas se descondensan
2 Las cromaticas hermanas de cada cromosoma se separan
y van una a cada polo de la célula
3 Los centriolos se dirigen cada uno a un polo de la célula
y se forma el huso acromatico
4 Comienza la division del citoplasma y la distribucién de los
organulos entre las nuevas células hijas
5 El ADN vy los centriolos se duplican
6 Los filamentos de cromatina se condensan y se forman los cro-
mosomas; la envoltura nuclear se dispersa en el citoplasma
7 Los cromosomas se unen a las fibras del huso
por los centrémeros
8 Los cromosomas se disponen en el centro de la célula,
formando la placa ecuatorial del huso acromadtico

5. LA REPRODUCCION SEXUAL. LA MEIOSIS

La reproduccién sexual consiste en la unién de dos células procedentes de
dos individuos diferentes, denominadas gametos, para formar una nueva
célula llamada cigoto. Esta célula, a partir de la cual se desarrollard un
nuevo individuo, tiene el mismo niimero de cromosomas que las células de
los organismos progenitores. Para que esto pueda ser posible, los gametos
disponen de la mitad de cromosomas que el resto de células de los proge-
nitores. Légicamente, si los gametos se formaran por mitosis tendrian igual
nimero de cromosomas que las demads células del organismo, y en cada
generacion se duplicaria el ndmero de cromosomas de la especie.

Para que el niimero de cromosomas de la célula permanezca constante se
produce un tipo de division celular especial conocida con el nombre de
meiosis. En este proceso se reduce a la mitad el ndmero de cromosomas de
la célula progenitora. Al mismo tiempo, la meiosis origina un aumento de la
variabilidad genética.

La meiosis consiste en dos divisiones celulares consecutivas entre las cua-
les no se produce duplicacion del material genético. En el proceso se forman
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La célula
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cuatro células hijas (haploides) cada una con la mitad de cromosomas que
la célula madre.

Antes de que empiece el proceso, durante la interfase, en el ndcleo tiene
lugar la duplicacién del ADN. A continuacién se producen dos divisiones
sucesivas. La primera division es distinta a una division normal por mitosis;
en ella el nimero de cromosomas queda reducido a la mitad, por lo que se
denomina divisién reduccional. La segunda divisién es semejante a una divi-
sién por mitosis.

CELULA
HAPLOIDE

CELULA s
HAPLOIDE 22 division

CELULA
HAPLOIDE

CELULA = S
DIPLOIDE 12 division

CELULA
HAPLOIDE

CELULA T
HAPLOIDE 22 division

CELULA
HAPLOIDE

5.1. Etapas de la meiosis Primera division meiotica

Consta de las 4 fases de la mitosis, aunque en las mismas no ocurran los mis-
mos fenémenos que en la mitosis.

 Profase I

En una célula diploide sus cromosomas se condensan hasta hacerse visibles.
En las células animales los centriolos se dirigen cada uno a un polo de la
célula y se forma entre ellos un haz de fibras que recibe el nombre de huso
acromadtico. En las células vegetales no hay centriolos y el huso se forma
solo con los filamentos. Los cromosomas homélogos (cada uno con sus dos
cromatidas) se colocan unidos por parejas y se produce el intercambio de
fragmentos entre cromosomas homologos (recombinacién). Como conse-
cuencia del mismo, las células hijas son genéticamente distintas a la célula
madre.

» Metafase I

Los cromosomas homélogos unidos por parejas se disponen en el plano
ecuatorial del huso acromatico.

« Anafase I

Cada uno de los miembros de las parejas de cromosomas homélogos emi-
gra hacia un polo de la célula. En cada polo, al final del proceso hay un
grupo de n cromosomas cada uno con dos cromatidas.

[72 ] Madulo 4



La célula

+ Telofase 1 y citocinesis

En cada polo se forma un nuevo nitcleo y la célula se divide obteniéndose
dos células con n cromosomas cada una. Se ha reducido a la mitad el
nimero de cromosomas, por lo que a esta primera division meiética se la
conoce también como division reduccional.

Segunda division meidtica

Se produce inmediatamente después de acabar la primera division en cada
una de las dos c€lulas resultantes y es ya una mitosis normal. Consta de las
4 fases caracteristicas de la mitosis.

» Profase II

Sin pasar por la interfase, y por lo tanto sin que se haya producido dupli-
cacion del ADN, los cromosomas se condensan hasta hacerse visibles. En
las c€lulas animales los centriolos se dirigen cada uno a un polo de la célula

Primera
divisian meidtica

Segunda
= divisién meidtica
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Primera division meidtica Segunda division meidtica

Educacion Secundaria para Personas Adultas

Formacion de los
gametos

El proceso de formacion de
los gametos se llama
gametogénesis.

En el caso de los gametos
masculinos se habla de
espermatogeénesis. Se lleva
a cabo en los testiculos. Las
células de partida son
diploides y sufren meiosis
originando 4 células
haploides. Estas células
sufriran un proceso de
diferenciacion celular dando
lugar a los espermatozoides.
Dos de ellos llevaran un
cromosoma X y los otros dos
un cromosoma Y.

La ovogénesis es el
proceso de formacion de los
gametos femeninos. Se
realiza en los ovarios. Las
células de partida son
diploides y sufren meiosis
originando 4 células
haploides, un gameto
femenino u 6vulo y tres
corpusculos polares que no
se desarrollan. Todos los
6vulos llevan el cromosoma X.
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y se forma entre ellos un haz de fibras que recibe el nombre de huso acro-
matico. En las células vegetales no hay centriolos y el huso se forma sélo con
los filamentos.

+ Metafase 11
Los cromosomas se colocan en el plano ecuatorial de la célula.
+ Anafase II

Se separan las dos cromatidas de cada cromosoma y se desplazan hacia los
polos de la célula.

+ Telofase II y citocinesis

Se obtiene como resultado final cuatro células haploides (dos de cada una
de las células formadas en la primera division) cuyos ntcleos tienen s6lo n
cromosomas.

Q Contesta

¢A qué fase de la meiosis corresponde la imagen superior?
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$ Verdadero o falso

Di si las siguientes afirmaciones sobre los procesos que se dan durante la meiosis son

verdaderas o falsas:

En la meiosis s6lo se duplica una vez el ADN ] ]
En la anafase de la primera division meiética se separan n
cromosomas homologos

En la metafase de la primera division meiética se n

produce la recombinacién genética (sobrecruzamiento)

En la anafase de la segunda division meiética los
cromosomas homalogos se disponen por parejas en el ] ]
centro de la célula

En la primera divisién meiética el ndmero de ] ]
cromosomas se ha reducido a la mitad

Tras la meiosis de una célula se forman 4 c€lulas,
cada una con la mitad de la informacién genética ] ]
de la original

En la profase de la primera divisién meiética los
cromosomas tienen una cromatida

En la anafase de la segunda division meidtica se separan []
las cromatidas hermanas

$ Elige la correcta

Si una célula somatica de un individuo diploide tiene 20 cromosomas, écuantos

cromosomas tiene una célula sexual?

10
20
2n

0o

Depende de si es masculina o femenina

5.2. Diferencias entre mitosis y meiosis

En la siguiente tabla se resumen las diferencias principales que existen entre
la mitosis y la meiosis.
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Ciclos bioldgicos

El ciclo biolégico es el
conjunto de fases
diferenciadas por las que
pasa un organismo desde
que se forma el cigoto hasta
que se origina un individuo
adulto.

Se distinguen tres tipos de
ciclos biolégicos:

1. En el ciclo haplonte los
individuos adultos son
haploides. Por mitosis
generan gametos haploides
que se fusionan y dan un
cigoto diploide que
experimenta meiosis y
origina un individuo adulto
haploide. Este ciclo es propio
de algas y hongos
unicelulares. La tnica célula
diploide es el cigoto.

2. En el ciclo diplonte el
individuo adulto es diploide.
En él, los gametos son las
Unicas células haploides y se
originan por meiosis. Tras la
fecundacion se origina un
cigoto diploide que da lugar
a un individuo adulto
diploide. Se da en casi todos
los animales, protozoos y
algunas algas y hongos.

3. En el ciclo diplohaplonte
se da alternancia de
generaciones, hay individuos

adultos haploides y diploides.

La fase diploide, conocida
como esporofito, genera por
meiosis esporas haploides.
Estas dan una forma adulta
haploide , el gametofito, que
origina a su vez gametos
haploides. Tras la
fecundacion de los gametos
se origina un cigoto diploide
que dara lugar al esporofito.
Se presenta en plantas,
algunas algas y algunos
hongos.
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CELULAS
IMPLICADAS

NOMERO de
DIVISIONES

En la ANAFASE ...

SOBRECRUZAMIENTO

DURACION

RESULTADO

FINALIDAD

MITOSIS

Se produce en las células
somaticas.

Puede ocurrir en células
haploides o diploides ya que
los cromosomas homélogos no
estdn emparejados.

UNA sola division celular.,

... 5e separan cromatidas
hermanas.

No se produce.

Corta.

Dos células hijas con igual
informacién genética.

Crecimiento y renovacion de
células y tejidos.
Mantenimiento de la vida del
individuo.

MEIOSIS

Sélo se produce en las células
madre de los gametos.

Se produce sdlo en células
diploides ya que precisa que los
cromosomas homdélogos estén
emparejados.

DOS divisiones celulares.

... en la primera division se
separan pares de cromosomas
homdlogos. En la segunda
division se separan cromatidas.

Se produce entre cromosomas
homélogos.

Larga.

Cuatro células hijas
genéticamente distintas, con la
mitad de la informacion
genética de la célula madre.

Continuidad de la especie y
aumento de la variabilidad
genética.

5.3. Importancia bioldgica de la mitosis y la meiosis

La mitosis y la meiosis son dos procesos de reproduccién celular. No obs-

tante, tienen un significado biolégico distinto.

En los organismos unicelulares, la mitosis tiene como finalidad la repro-
duccién asexual del propio organismo, de modo que se produce un incre-
mento de la poblacién de la especie. Los individuos asi generados son idén-
ticos al progenitor.

Los organismos pluricelulares utilizan la divisién celular por mitosis para su
propio crecimiento, para renovar cé€lulas destruidas y para renovar tejidos

dafiados.

La meiosis ocasiona la variabilidad genética, originando individuos
diferentes en una misma especie y posibilitanto la evolucion de la especie
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Por el contrario, la meiosis origina cé€lulas sexuales haploides, como medio
para asegurar un nimero constante de cromosomas en los organismos a lo
largo de sucesivas generaciones. Asi mismo, gracias al intercambio de la
informacion genética que se produce en la primera divisién meiética, ase-
gura la variabilidad genética de la descendencia. Dicha variabilidad permite
la evolucién de las especies, su adaptacion a ambientes cambiantes y por lo
tanto aumenta sus posibilidades de supervivencia.

6. NIVELES DE ORGANIZACION DE LOS SERES VIVOS

La materia se organiza en diferentes niveles de complejidad creciente deno-
minados niveles de organizacion. Cada nivel proporciona a la materia pro-
piedades que no se encuentran en los niveles inferiores.

Los niveles de organizacion de la materia se pueden agrupar en abidticos y
bidticos. Los abidticos abarcan tanto a la materia inorgdnica como a los
seres vivos, mientras que los biéticos s6lo se encuentran en los seres vivos.

Los niveles de organizacién abidticos son:

+ Nivel subatémico, formado por las particulas constituyentes del atomo
(protones, neutrones y electrones).

+ Nivel atébmico, compuesto por los d&tomos que son la parte mas pequefia
de un elemento quimico. Ejemplo: el atomo de hierro o el de carbono.

+ Nivel molecular, formado por las moléculas que son agrupaciones de dos
o mds atomos iguales o distintos. Dentro de este nivel se distinguen las
macromoléculas, formadas por la union de varias moléculas, los comple-
jos supramoleculares y los organulos formados por la unién de complejos
supramoleculares que forman una estructura celular con una funcién.

Los niveles de organizacién biéticos son:

* Nivel celular, que comprende las células, unidades mas pequefias de la
materia viva.

+ Nivel tejido, o conjunto de c€lulas que desempefian una determinada fun-
cion.

+ Nivel 6rgano, formado por la unién de distintos tejidos que cumplen una
funcién.

+ Nivel aparato y sistema, constituido por un conjunto de érganos que cola-
boran en una misma funcién.

+ Nivel individuo, organismo formado por varios aparatos o sistemas.

+ Nivel poblacion, conjunto de individuos de la misma especie que viven en
una misma zona y en un mismo tiempo.

* Nivel comunidad, conjunto de poblaciones que comparten un mismo
espacio.

+ Ecosistema, conjunto de comunidades, el medio en el que viven y las rela-
ciones que establecen entre ellas.
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Cultivo de células
madre

Las células madre son
células no diferenciadas que
pueden dar lugar a cualquier
célula del cuerpo humano. Al
proceso por el que una
célula no diferenciada da
lugar a una célula
especializada se le llama
diferenciacion.

Esta caracteristica hace que
puedan ser empleadas con
fines terapéuticos para curar
enfermedades degenerativas
como el Alzheimer o
enfermedades
cardiovasculares.

Las célula madre se obtienen
fundamentalmente de
embriones en sus primeras
fases de desarrollo, que
poseen gran cantidad de
estas células y permiten
obtenerlas faciimente.

También hay células madre
en tejidos adultos, con poca
especializacion y con
capacidad de replicarse ante
dafos en las células del
tejido.

El primer cultivo de células
madre embrionarias
humanas con fines
terapéuticos se realizo en
1998. Desde entonces se
han producido grandes
avances. No obstante, éste
es un campo que plantea
dilemas éticos.
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Observacion al microscopio de algunos niveles biéticos

Estomas entre células vegetales (microscopia optica)
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EJERCICIOS

1. Responde a las siguientes cuestiones sobre las células del higado de los
ratones:

a) ¢Son células con organizacion procariota o eucariota? ¢Por qué?

b) ¢Qué rasgos caracterizan a este tipo de organizacion?

c) ¢Qué diferencia podrias encontrar entre estas células y las de un lirio?
d) éSon células diploides o haploides?

e) ¢Qué tipo de division experimentaran, mitosis o meiosis?

f) En el higado el metabolismo es muy activo ¢Qué organulo estard muy
desarrollado?

2. Indica razonadamente qué le ocurriria a una célula eucariota animal que
no tuviera:

a) ADN.
b) Mitocondrias.
¢) Nucléolo.

d) Centriolos.
3. Explica las diferencias entre las siguientes etapas de la mitosis y la meiosis:

a) La metafase de la primera division meiética y la metafase de una mitosis.

b) La anafase de la primera divisién meiética y la anafase de una mitosis.
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LA HERENCIA

Y LA TRANSMISION
DE CARALTERES

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Las personas siempre han sabido que los descendientes de cualquier ser vivo
eran similares a los progenitores, ya que la experiencia indicaba que cuando
se sembraban semillas de maiz sélo crecia maiz o que los hijos de los gatos
eran siempre gatos. Aunque sin comprender el fundamento cientifico subya-
cente, casi desde el Neolitico se sabia que muchas caracteristicas anatomicas,
fisiologicas y de comportamiento se repetian en seres emparentados entre si.
Asi, mediante cria o siembra selectivas, se fueron obteniendo la mayoria de
nuestros animales domésticos y plantas cultivadas. La ciencia que permite
entender como se transmiten o heredan los caracteres se denomina Genética
y en esta unidad vamos a ocuparnos de ella, es decir, de estudiar los procesos
y mecanismos por los que, a través de la reproduccion, los hijos reciben de
sus padres en forma “cifrada” toda la informacién necesaria para desarrollar
los caracteres que les transmiten. Describiremos la localizacion, estructura y
funcién de la materia portadora de dicha informacién hereditaria, compuesta
basicamente por ADN, y revisaremos algunos de los principales avances que
se han producido en ese campo del conocimiento en las dltimas décadas.

Cuando termines de estudiar la unidad deberas ser capaz de:

1. Comprender los principios basicos de la transmisién de los caracteres
de una generacion a las siguientes.

2. Definir los conceptos genéticos esenciales, como ADN, gen, cromo-
soma, cardcter, etc.

3. Enunciar las Leyes de Mendel y predecir los resultados de cruzamien-
tos sencillos, aplicando dichas leyes basicas de la Genética.

Distinguir entre herencia dominante, intermedia y codominante.

Explicar la composicion y estructura basica del ADN y del ARN y su
funcién en la herencia y expresion de los caracteres

6. Comprender cémo se heredan algunas caracteristicas, tanto dominan-
tes como recesivas, en las personas.

7. Explicar el proceso de la herencia del sexo en la especie humana y de
algunas caracteristicas que se heredan ligadas o influidas por €l.

Definir el concepto de mutacion y explicar sus consecuencias generales.

Entender la base genética de algunas enfermedades humanas heredita-
rias frecuentes.

10. Conocer algunos procedimientos de manipulaciéon del material heredi-
tario, como las técnicas de ingenieria genética y la clonacion.

11. Describir y justificar algunas aplicaciones y riesgos de la biotecnologia
moderna.
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1. GENETICA CLASICA

Actualmente se llama Genética a la ciencia que estudia la naturaleza, orga-
nizacién, funcién, expresion, transmisién y evolucion de la informacion
hereditaria codificada de los organismos. En esta unidad vamos a examinar
los mecanismos por los que, a través de la reproduccion, los hijos reciben de
sus padres toda la informacion necesaria para desarrollar los caracteres que
les hacen semejantes a ellos. Empezaremos describiendo las experiencias de
Mendel, quien al ser el primero en proponer una explicaciéon del modo en
que se transmiten o heredan los caracteres, es considerado padre de la
Genética. También repasaremos la estructura y funcién de la materia here-
ditaria o portadora de dicha informacion, compuesta basicamente por ADN,
y describiremos y revisaremos algunos de los principales avances que se han
producido en ese campo en las tltimas décadas.

endel 18221804

Gregor Jahanm |

1.1. La reproduccion y la herencia

Como recordaras, la reproduccién incluye todos los procesos que permiten
a los seres vivos originar otros similares a ellos mismos mediante el desarro-
llo de un “programa” que se transmite de progenitores a descendientes, es
decir, que se hereda. Si el nuevo ser procede de la unién o fecundacion de
c€lulas exclusivamente destinadas a la reproduccion o gametos, hablamos de
reproduccion sexual. Puesto que los gametos suelen proceder de dos proge-
nitores distintos, como ocurre por ejemplo en los animales, los descendientes
suelen ser diferentes a ellos y entre si. Por el contrario si el nuevo organismo
se origina a partir de células no especializadas hablamos de reproduccién ase-
xual. En este caso el individuo resultante suele ser idéntico al progenitor ya
que posee la misma informacion: es un “clon” natural. Asf se reproducen las
bacterias o animales muy simples como las esponjas. Las plantas pueden
reproducirse sexualmente, por ejemplo mediante semillas, o asexualmente
como en el caso de un trozo de patata que origina una nueva planta.

k. I
., ‘_ :

Reproduccién asexual por gemacién en un
animal celentéreo (Hidra de agua dulce)

1.2. Las experiencias de Mendel. Leyes de la herencia

Hasta mediados del siglo XIX se habian cruzado diferentes variedades de
seres vivos buscando obtener individuos con ciertas caracteristicas deseadas.

[82 ] Madulo 4



La herencia y la transmision de caracteres

Sin embargo los hijos de los hibridos asi logrados no conservaban muchas
veces los rasgos modificados. Gregorio Mendel (1822-1884), monje aus-
triaco natural de Heizendorf, hoy Hyncice (actual Rep. Checa), es consi-
derado como padre de la Genética porque fue el primer investigador que
entre 1856 y 1863 realizé numerosos cruzamientos controlados aplicando
el método cientifico y expresando sus resultados en términos matematicos
o estadisticos. Obtuvo asf unas leyes que pueden aplicarse en la mayoria de
los casos para comprender y predecir la herencia de los caracteres. Presentd
las conclusiones de sus “Experimentos de hibridacion de plantas” ante la
Sociedad de Historia Natural de Briinn en 1865 y se publicaron en 1866,
aunque pasaron totalmente desapercibidas hasta que en 1900 De Vries,
Correns y Tschermack, obtienen, independientemente unos de otros, resul-
tados similares que publican como redescubrimiento de los principios de
Mendel.

Hugo de Vries  Carl Correns  Erich von Tschermak

-

Redescubridores de las Leyes de Mendel en 1900

Mendel eligi6é para sus experiencias ejemplares de guisante de olor Pisum
sativum, faciles de cultivar en su convento de Briinn. Es una planta que
crece rapidamente, presenta variedades con caracteristicas faciles de obser-
var y que se puede autopolinizar o conseguir en ella fecundacién cruzada
con una sencilla manipulacién. Ademas del acierto en la eleccion de esa
especie para sus trabajos, Mendel tuvo la idea genial de estudiar en cada uno
de sus cruzamientos iniciales la transmisién de un s6lo rasgo o caracter. Con
ese fin seleccioné plantas que fueran lo que €l llamé razas puras para cada
caracteristica, es decir que por autofecundacién produjeran sélo descen-
dientes con dicha cualidad. Asf aisl6 plantas que presentaban hasta 7 rasgos
con dos alternativas (caracteres antagonicos): semillas de superficie lisa o
rugosa; de color amarillo o verde; vaina hinchada o no; flores con pétalos
blancos o lilas, etc.

@ {@ Vaina Tallo

Foma Color Lugar Tamahe

Semillas lisas

0 rugosas
Y
::'f;:v { ; @ b?
Semillas amarillas o verdes —
Vainas azialer, LMgo

Ueno Amanlle | iR cmcan
o alelage (~3m)
7 | ; A
: ) Wainas taminalel. Corto
Flores color lila o color blanco Constrefids  Verde Lesflores crmean 30em)
amba | ~3Vem
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Genética

El término Genética fue
propuesto por Bateson en
1906 para designar la
Ciencia que estudia la
herencia y la variacion en los
seres vivos. Procede del
griego "gen", que significa
llegar a ser 0 a convertirse
en algo.

¢Reproduccion asexual o
sexual?

Cuando una especie esta
muy bien adaptada y el
ambiente es estable, la
reproduccion asexual resulta
muy conveniente. Si las
caracteristicas del entorno
varian, es mas ventajosa la
reproduccion sexual, puesto
que al originarse organismos
diferentes siempre habra
alguno con las
caracteristicas adecuadas
para sobrevivir en las nuevas
condiciones. Por esta razon
,la mayoria de las especies
mas evolucionadas o
complejas se reproducen
sexualmente.
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Mendel y Darwin

En 1859 Darwin publicé "El
Origen de las Especies" en el
que proponia que la
naturaleza seleccionaba a
los organismos mejor
adaptados para sobrevivir y,
por tanto, transmitir sus
ventajosas caracteristicas a
sus descendientes. En 1871
publico "El origen del
hombre", en el que
planteaba un pasado comin
para el hombre y los
primates. Estas ideas fueron
enérgicamente rebatidas y
rechazadas en la sociedad
de la época,
mayoritariamente defensora
de las ideas creacionistas. Es
comprensible que, frente a
una polémica tan
trascendental, los
descubrimientos de Mendel
sobre la herencia en los
guisantes pasaran
totalmente desapercibidos.

THE ORIGIN OF SPECIES

[84]

% Completa

La ciencia que estudia la transmision de los caracteres hereditarios se llama
. El primer cientifico que propuso unas leyes generales para expli-

car como se produce la herencia fue . Si un organismo forma célu-

las especializadas para reproducirse se dice que su reproduccion es

y a dichas c€lulas se les llama

Mendel

Sexual

Genética

Gametos

Primera Ley

Mendel cruzé sendas plantas de raza pura para cada una de las caracteris-
ticas, evitando ahora la autopolinizacion al eliminar los estambres de una de
ellas, a la que fecundaba con polen de la otra. Observé que todas las plan-
tas obtenidas de ese cruzamiento, a las que llamé primerageneracion filial
o F,, eran iguales entre si y presentaban el rasgo de uno de los progenitores
de la generacion cruzada que denominé parental o P, seglin el esquema
siguiente:

P: Semilla lisa x rugosa: F;: 100 % Semilla lisa
P: Semilla amarilla x verde: F;: 100 % Semilla amarilla
P: Vaina hinchada x no hinchada: F,: 100 % Vaina hinchada

P: Flores color lila x blanco: F,: 100 % Flores color lila

NN

Amavrillos Verdes
n

Fi: ' UJ

Todos Amarillos

A ese rasgo que se repetia en los descendientes lo llamé caracter dominante
y al que aparentemente habia desaparecido lo llamé recesivo. A la vista de
los resultados enuncié su 1» Ley o de la uniformidad de la F,: cuando se
cruzan dos razas puras para un cardcter, la primera generacion de los hibri-
dos obtenidos es uniforme u homogénea para dicho caracter.
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[ S

9 Elige las correctas

Mendel eligié las plantas de guisante para sus experiencias porque

Poseian propiedades medicinales

Tenian un precio muy razonable

Eran faciles de cultivar

Presentaban rasgos de facil
observacion

Eran muy nutritivas

Segunda Ley

A continuacién cruzé dos individuos de cada F, entre si (o autofecund6 los
hibridos F,), obteniendo una segunda generacion filial o F, con los resul-
tados siguientes:

F,: Semilla lisa x lisa: F,: 5474 Semilla lisa y 1850 rugosa (aprox. 3:1) F;:
Semilla amarilla x amarilla: F,: 6022 Semilla amarilla y 2001 (verde 3:1) F,:
Vaina hinchada x hinchada F,: 882 Vaina: hinchada y 299 (no hinchada
3:1) F,: Flores color lila x lila: F,: 705 Flores color lila y 224 color blanco

3:1)
Fi: @ X @

Amarillos Amarillos

Fo: @ @75% Amarillos
© @

25% Verdes

Mendel dedujo que cada rasgo o cardacter estaba determinado por dos infor-
maciones o factores, transmitidos cada uno de ellos por uno de los progeni-
tores quienes, previamente, separaban al azar sus dos informaciones. Propuso
asi la 2» Ley llamada de la segregacion o disyuncion de los factores o carac-
teres antagoénicos y de su combinacion al azar entre los descendientes.
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Tercera Ley

Mendel se preguntd, entonces, qué influencia mutua tendrian entre si dos o
mas caracteres a la hora de heredarse. Para dilucidarlo, seleccioné razas
puras para dos caracteres diferentes o no antagénicos, cuya herencia por
separado ya habia estudiado. Primero realizé el cruzamiento que se indica:

P: Semilla amarilla y lisa x Semilla verde y rugosa: F,: 100 % Semilla ama-
rilla y lisa.

@@

Amarillo Liso Amarillo Liso

= O @ @ @

Amarillo Liso  Amarille Verde Liso Verde Rugoso
9/16 Rugoso 3/16 1/16
3/16

Comprob6 asi que con dos caracteres también se cumplia su 1* Ley, ya que
todos los individuos obtenidos eran iguales entre si, presentando los dos
caracteres dominantes.

Al cruzar dos de estos individuos de la F, o autofecundar dichos dihibridos,
obtuvo una segunda generacion filial o F, de 556 semillas con las siguien-
tes caracteristicas: 315 semillas amarillas y lisas; 108 semillas amarillas y
rugosas; 101 semillas verdes y lisas y 32 semillas verdes y rugosas, que
corresponden a unas proporciones relativas de 9:3:3:1, es decir, 9 individuos
con las dos caracteristicas dominantes y 3 con una dominante y otra rece-
siva por cada uno con los dos caracteres recesivos. Esto llevé a Mendel a
proponer su 3» Ley o de la herencia independiente de los caracteres no
antagonicos, que afirma que los distintos caracteres se heredan indepen-
dientemente unos de otros.

Como vamos a ver a continuacién, con los conocimientos adquiridos desde
1866, es mucho mas sencillo comprender cémo se produce la herencia. La
genialidad de Mendel radica en haber deducido las leyes de la herencia, sin
conocer ni la naturaleza, ni la estructura o el funcionamiento de la materia
hereditaria.
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% Verdadero o falso

Segin la primera ley de Mendel, cuando se cruzan dos razas puras los descendientes
siempre:

Ll Ll
Ll Ll
Ll Ll
Ll L

Son iguales a uno de los progenitores
Son iguales entre si
Son diferentes unos de otros

Exhiben, si existen, los caracteres dominantes

% Relaciona
Relaciona las dos columnas:

Alternativas de un rasgo

Factores antagénicos

mendeliano
Segunda generacion La generacion que se cruza
filial inicialmente

Los descendientes de cruzar la 1*

Hibridos g
generacion filial

Que tienen los dos factores

Parental antagoénicos distintos

1.3. Interpretacion actual de las Leyes de Mendel

Debido al avance extraordinario de los conocimientos sobre el material
hereditario producidos a lo largo del siglo pasado y hasta la actualidad, con-
viene comprender y dominar el significado preciso de algunos términos
genéticos basicos para poder interpretar adecuadamente las leyes de la
herencia.

Los factores hereditarios de los que hablaba Mendel son los genes y sus
alternativas (factores antagénicos) se denominan alelos. Por convenio los
alelos se representan con la misma letra, siendo preceptivo adjudicar la
maytscula al alelo dominante: por ejemplo A para el gen que determina
color amarillo en los guisantes y a para el gen del color verde. La inmensa
mayoria de los organismos y cé€lulas tienen dos alelos para determinar cada
caracter porque son diploides. Sin embargo en los organismos o células
haploides, como los gametos, s6lo hay un gen por caracter. Cuando los dos
alelos son iguales hablamos de ser homocigético o raza pura para ese carac-
ter y si son diferentes lo llamamos hibrido o heterocigético. A un organismo
que es hibrido para dos, tres o muchos caracteres lo denominaremos dihi-
brido, trihibrido o polihibrido. Los alelos que se manifiestan en los seres
heterocigéticos se llaman dominantes y los que no se muestran se deno-
minan recesivos. El patrimonio genético o conjunto de genes que un indi-
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viduo posee constituye su genotipo, mientras su fenotipo incluye los carac-
teres que exhibe; es decir, los genes que se expresan en €l. El fenotipo esta
determinado por el genotipo, pero también por el ambiente que condiciona
su manifestacion. Por ejemplo una planta con genotipo para tener una talla
alta si carece de nutrientes no alcanzara su tamafio potencial.

Los genes se encuentran en el nicleo y estdn en los cromosomas que apa-
recen cuando se condensa la cromatina o material hereditario, ubicados en
unas posiciones fijas llamadas locus (plural loci). Los seres diploides tene-
mos pares de cromosomas con los mismos genes: se llaman cromosomas
homélogos y los genes que ocupan los mismos loci en sendos cromosomas
homologos son los alelos. Por tanto, en las c€lulas diploides existen dos ale-
los para cada caracter. Como recordards, los gametos se forman por un pro-
ceso de division especial que se denomina meiosis, durante el cual el
nimero de cromosomas se reduce a la mitad, recibiendo cada gameto uno
de los dos homélogos de cada par. Por tanto, en un gameto al ser haploide
solo hay un alelo para cada caracter. Al unirse los gametos por fecundacion
() se forma una célula x diploide llamada cigoto que por mitosis originara
todas las células diploides del organismo adulto.

Veamos ahora como se pueden representar las experiencias de Mendel.

1% Ley o de la uniformidad de la primera generacion filial: cuando se cru-
zan dos razas puras la primera generacion es uniforme.

A= alelo para color amarillo (dominante); a=alelo para color verde (recesivo).

Generacion parental P:

Amarillo raza
pura

AA

Verderaza | Fenotipo P' 7 L
pura . (

T
aa Genotipo %

Gametos distintos
posibles:

Gametos: A

N ]

12 Generacion filial F.

100

Amarillos heterocigoticos o Fenotipo

hib

% Aa Genotipo F1 . (g)

ridos 100% A a

[88]

% Contesta

Averigua como sera la descendencia del cruzamiento entre dos razas puras
de guisante, una de semilla rugosa y otra de semilla lisa. (Recuerda que el

caracter liso es dominante sobre el rugoso en los guisantes). (Qué ley de

Mendel se aplica?
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2?2 Ley o de la segregacion o disyuncion de los caracteres antagénicos: los
factores hereditarios (alelos) se separan (durante la formacién de los game-
tos o meiosis) y se recombinan al azar entre los descendientes.

y ﬁ.—n...iu:: Amil_n- F1 : {-&[ @

Bl sacnge iz sy

3 - Gametos: A a x A a

Ermalm disinins

pock o d n ¥ a -
d (r’IL l
Fz -
P Gerereshn Min Fp | ZE= AR | IHT Amy 2NN A | 2600
Aradlo | =0% Amadil vards [U .
rzapura | Peercciprico  |rasa gura

% Relaciona Cruzamiento prueba

Relaciona las dos columnas: Cuando un organismo exhibe

el fenotipo recesivo no hay
duda de que es raza pura para

Conjunto de genes

Fenotipo e isti
p de un individuo esa c_egracterlstlcg. Pero _
también es sencillo averiguar
o . i Si un ser que presenta el
PN rganismo o c€lula con un solo : .
Heterocigotico fenotipo dominante para un

en por caracter . -
genp caracter es homocigotico o

hibrido. Se llama cruzamiento
Haploide Individuo hibrido prueba o retrocruzamiento:
consiste en cruzar al individuo
“problema" con el

Conjunto de caracteres

Genotipo manifestados por un ser homocigético recgsivo para
ese caracter. Segun la primera
. . ley, si todos los descendientes
Recesivo Gen o cardcter que ng se manifiesta son iguales, el organismo con
en un hibrido el fenotipo dominante era raza
pura, mientras que Si era
hibrido se obtendran
Tercera ley de Mendelo de la herencia independiente de los caracteres no descendientes con los dos

fenotipos. Ejemplo: si tenemos
guisantes con la semilla lisa
no podemos saber a priori si
son LL o LI. Para ello se cruzan

antagoénicos. En la tabla 1 puedes ver que, al cruzar dos razas puras para dos
caracteres, también se cumple la 1° ley mendeliana pues todos los guisantes
de la F, son iguales entre si.

Cuando estas plantas (AaLl) de la F, formen ahora gametos antes de la con guisantes de semilla
fecundacion habra en cada caso cuatro combinaciones posibles para que rugosa (necesariamente ll). Si
cada gameto lleve una informacion o alelo para cada caracter: AL; Al; aL; la F1 es uniforme (lisa en este

caso) significa que el guisante
problema sdlo ha formado
gametos L, es decir era raza
pura, pero si en ella aparecen
guisantes lisos y rugosos al
50%, significa que era hibrido
y ha producido unos gametos
L y otros I.

al. Para visualizar mas facilmente los resultados del cruzamiento se suele uti-
lizar una tabla llamada cuadro de Punnet:
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% Aall Gametos Fy

Generacion parental P:| Amarillo liso | Verderugose | Fenotipo Aol AL Al aL al
raza pura raza pura ap
ematos Fy
AALL aall Genotipo . Gomatos l
(AL Al oL af | [AL Al oL o] AL 1.8ALL | 2. AALI | 3.AaLL | 4. AaLl
Gametos distintos AL ! Al ‘ ol ] al
posibles: AL x al Al 2.aaL | s.aan | 4 sau | 6 Aan
AL AAL AAL ALl AU (OO | O | O | O S
AAll | Aall  Aall
1 Goneracion filial Fy, 100% AaLl Genatipo A | | o @ o|® aL 3.alL | 4.Aall | T.aall [ 8 sl
Amarillos lises dihibrides o | Fenotipo nL‘ Aol Aall @ ——( —) .
heterocigoticos para ambos i ! . al 4 .Aall 6. Aall 8. aall 9. aall
caracteres ol | Aoll | Aall h B : e
| OE @ @

Analizando los resultados se puede ver que hay 16 combinaciones, pero s6lo
9 genotipos v 4 fenotipos diferentes, tal como se muestra en las tablas
adjuntas. Se verifica que se cumplen las proporciones fenotipicas 9:3:3:1
establecidas por Mendel.

(Nota: Al analizar los fenotipos se debe recordar que en el caso de los carac-
teres recesivos como sélo se manifiestan en homocigosis es innecesario indi-
car que son razas puras).

Como se ha indicado Mendel estudi6 otras caracteristicas del guisante, con-
tabilizando siempre los resultados, pudiendo comprobar repetidamente el
cumplimiento de sus leyes de la herencia.

% Completa

Los gametos se originan por un proceso de division llamado ___ . Al

unirse en la originan una c€lula diploide llamada que

contiene pares de cromosomas con los mismos genes denominados cromosomas
. Segin la segunda ley de Mendel los alelos se

durante la formacion de los gametos y se combinan al azar entre los
.La ley de Mendel establece que los distintos carac-

teres no antagdnicos se heredan independientemente unos de otros.

homélogos cigoto fecundacion
tercera separan descendientes
melosis

1.4. Herencia intermedia y codominante

Como hemos visto en los guisantes, los hibridos manifiestan el fenotipo
correspondiente a s6lo uno de los alelos que tienen. Cuando un carécter,
como el color de los guisantes, se comporta de este modo se dice que sigue
un patrén de herencia dominante.

Pero hay otros caracteres que no se heredan de esa manera. Por ejemplo el
color de los pétalos de las flores de algunas plantas como el dondiego de
noche: los hibridos del cruce de dos razas puras de flores blancas (rr) y flo-
res rojas (RR) tienen un genotipo Rr y un fenotipo intermedio entre los de
sus progenitores, es decir rosa. Este modo de herencia se denomina inter-
media y se dice que los dos alelos son equipotentes.
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Herencia en el "Dendiego de noche”
P: Blanco x Rojo @ 2 .

Gametos * " ¢ B
Fi 100% Rr (Fenotipe rosa) (BRY % (BED

—_— Rr Gametes .Z- %

F2: m & @ ®

25% Blancos  50% Rosas  25% Rojos

Herencia intermedia del color de las flores en HEREMNCIA INTERMEDIA
el Dondiego de noche Herencia intermedia en gallinas de raza Menorca

Otros caracteres presentan codominancia; es decir. los hibridos manifiestan
los dos fenotipos correspondientes a los dos alelos diferentes que poseen.
Por ejemplo, en algunas variedades de pollos los hibridos resultantes del
cruce de gallinas de plumaje negro (NN) con gallos de plumas blancas (nn),
tienen plumas de ambos colores. Mds adelante veremos otro ejemplo de
codominancia en el estudio de los grupos sanguineos, ya que las personas
de grupo sanguineo AB presentan simultdineamente caracteristicas de los
grupos llamados A y B.

Grupos sanguineos humanos: A.B,O.

Antigeno A Antigeno B
./ ’
Tipo sanguineo A Tipo sanguineo B
En el grupe AB Antigeno AB Sin antigenos

s2 manifiestan y.
los dos alelos 1
e IF porque son
codominantes

Tipo sanguineo AB Tipo sanguineo O

En los casos de herencia intermedia y codominante se cumplen las leyes de
Mendel, aunque aparecen fenotipos nuevos que distorsionan las propor-
ciones de los mismos. Por convenio, se sigue utilizando la misma letra para
los dos alelos que rigen el caracter, aunque se puede designar con maytscula
a cualquiera de ellos ya que no hay dominancia ni recesividad.
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1.5. Herencia mendeliana simple. Problemas tipo resueltos

Q Contesta

En una especie de planta el color de las flores sigue una herencia interme-
dia entre el azul oscuro y el blanco. Si se cruzan dos razas puras de ambas
variedades ¢como seran los descendientes? (Letra b)

En una raza de perros el pelo rizado domina sobre el liso (Letra r). Una
pareja de pelo rizado tuvo un cachorro de pelo liso y otro de pelo rizado.
Indica como sera el genotipo de la pareja y de los cachorros. {Como puede
averiguarse si el cachorro de pelo rizado es raza pura para ese caracter
mediante un solo cruzamiento?

1.6. Excepciones a las leyes de Mendel

La herencia de algunos caracteres parece incumplir las Leyes de Mendel
porque las proporciones genotipicas o fenotipicas resultantes son diferentes
a las esperadas. Podemos considerar estos casos como aparentes anomalias
o excepciones entre las que podemos citar:

AR AR AR /AR
AN 4 "/,_6 "'/,6 N
/ / . / _ /

Ojos rojos  Ojos blancos  Ojos marrones Ojos rosds

Algunos fenotipos producidos por alelos miiltiples
para el color de los ojos en Drosophila melanogaster

[92]

Grupos sanguineos humanos: A.B.O.

Antigeno A Antigeno B
Genotipos: Genotipos:
114 ; 11° I® If rIBIO

Tipo sanguineo A Tipo sanguineo B

Antigeno AB Sin antigenos

Genotipo '1° Genotips I° I°

Tipo sanguineo AB Tipo sanguineo O
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1. Las mutaciones, que hacen aparecer fenotipos nuevos y, por tanto, no
predecibles.

2. La presencia de genes letales, que provocan la muerte de algunos indi-
viduos modificando asi las proporciones genotipicas y fenotipicas.

3. Los alelos miltiples. En los caracteres mendelianos tipicos existen s6lo
dos alelos posibles (por ejemplo amarillo A o verde a) Pero para algunos
caracteres, aunque cada individuo sé6lo posee dos genes, los alelos o alter-
nativas posibles son mas de dos. Un ejemplo seria la herencia del color de
los ojos en la mosca del vinagre (Drosophila melanogaster)

Otro ejemplo de alelos mdiltiples es la herencia de los grupos sanguineos
ABO. En este caso hay tres alelos posibles: I*I® I°. Los dos primeros son
codominantes y ambos dominan sobre el I°. Al combinarlos se obtienen
6 genotipos posibles y 4 fenotipos, tal como se muestra en la imagen.

4. Las herencias polimera o cuantitativa. En este caso el caracter no
depende de un solo par de genes, sino de varias parejas de alelos que con-
tribuyen de manera sumativa a la aparicién del fenotipo. Se generan
muchos fenotipos, con diferencias minimas entre ellos, que pueden orde-
narse progresivamente, tal como sucede con el color de la piel o del pelo
o con la estatura en los humanos.

Herencia cuantitativa del color en el trigo: Nitkmenn de frdividaos
dos pares de alelos

" lx%

rojo blanco
(AABB) (aabb) L

X

3 color intermedio color intermedio

Rojo<

116 4/16

Vo7

5. Excepcion a la 3» Ley de Mendel: los genes ligados. Tal como veremos
al explicar la teoria cromosémica de la herencia, todos los caracteres
determinados por genes situados en un mismo cromosoma tienden a
heredarse conjuntamente y no de manera independiente como postula la
3% Ley de Mendel. Por eso se denominan caracteres y genes ligados.

Caracter cuantitativo:
Estatura de una poblacion humana

1.7. Teoria cromosomica de la herencia. Genes ligados

En 1902, Sutton, en EEUU, y Boveri, en Alemania, sefialaron el paralelismo
entre la herencia de los factores hereditarios y el comportamiento de los cro-
mosomas durante la meiosis y la fecundacién e intuyeron que los “factores
hereditarios” de Mendel estaban en los cromosomas. Pero fue el grupo del
bidlogo norteamericano T. H. Morgan (Premio Nobel 1933) quien con sus
trabajos sobre la mosca de la fruta o del vinagre (Drosophila melanogaster)
complet6 y demostro esa afirmacion.

Morgan observé que tanto las hembras como los machos de dicha mosca
tenian tres pares de cromosomas homologos o autosomas, y un par de cro-
mosomas diferentes segtin el sexo (iguales en la hembra XXy distintos en el
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Cromosomas
homdlogos

Recuerda que los dos genes
(alelos) que determinan un
caracter en un organismo se
encuentran en la misma
posicion en sendos
cromosomas del mismo
tamafrio y forma llamados
homalogos. Las especies,
que tienen dos cromosomas
de cada tipo se denominan
diploides y su niamero de
cromosomas se representa
con 2n.

Teoria cromosémica de la herencia

W. Sutton T. Boveri

1877-1916

[94]

T. Morgan
1862-1915 1866-1

macho XY) a los que denominé heterocromosomas o cromosomas sexuales.
Mediante cruzamientos en Drosophila descubrié que habia cuatro grupos de
caracteres que, en la mayoria de las ocasiones, se transmitian juntos puesto
que si aparecia uno de ellos se encontraban todos los del grupo. Al ver que el
nimero de grupos de genes que se heredaban conjuntamente coincidia con el
de tipos de cromosomas de la mosca (4) dedujo que los genes estaban en los
cromosomas y que los pertenecientes al mismo cromosoma tendian a here-
darse juntos, por lo que los denominé genes ligados. Morgan también deter-
miné que los genes se disponen linealmente en los cromosomas ocupando en
€l lugares fijos y concretos denominados loci (locus en singular) y que el fené6-
meno de la recombinacion genética o intercambio de fragmentos de cromo-
somas que ocurre durante la meiosis puede hacer que en un pequefio por-
centaje de ocasiones los genes ligados se hereden de manera independiente.

A partir de todas sus observaciones, Morgan formul6 la denominada Teo-
ria cromosémica de la herencia, que puede resumirse en los siguientes pos-
tulados:

Tres loci en un cromosoma:
Cada alelo ocupa siempre la misma posicidn o "locus”

P N : B
a— I 11 L > §

Drosophila con sus 4 parejas de cromosomas
Hembra r.exd\m:ho

T

Los factores (genes) que determinan los caracteres hereditarios se localizan
en los cromosomas, disponiéndose linealmente a lo largo de los mismos.

Cada gen ocupa un lugar especifico o locus (en plural “loci”’) dentro de un
cromosoma concreto.

En los organismos diploides los cromosomas llamados homélogos contienen
alelos (o “factores antagénicos”) para los mismos rasgos hereditarios situa-
dos en los mismos loci, por lo que cada caracter estd regido por un par de
genes alelos.

Los genes localizados en el mismo cromosoma estan ligados entre si y se
transmiten de forma conjunta (excepto en una pequefia proporcién de oca-
siones en las que se separan por recombinacién durante la meiosis que ori-
gina los gametos).

‘% Completa

La teorfa cromosomica de la herencia indica que los genes estan situados en los

ocupando cada uno una posicion fija llamada . Los
genes del mismo cromosoma tienden a heredarse y por eso se lla-
man genes
ligados locus juntos
cromosomas
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La herencia y la transmision de caracteres

2. GENETICA HUMANA ]
La misma sangre
Los mecanismos de transmision de los caracteres humanos son idénticos a

los del resto de los seres vivos. Como en ellos, los genes de los progenitores En todos los idiomas existen
son heredados por los descendientes, y las diferencias entre los individuos numerosas expresiones que
son el resultado de sus genes y del ambiente. Las caracteristicas genéticas relacionan los vinculos

familiares con la posesion de
la misma "sangre". De hecho
la palabra castellana

consanguinidad se considera

heredadas se pueden mejorar o potenciar con un estilo de vida saludable, si
bien los efectos en el fenotipo de los individuos debidos exclusivamente al
ambiente no se transmiten a su descendencia.

Los estudios genéticos en las personas son mds complicados que en otras sinénima de parentesco. Pero
especies, puesto que no se pueden planificar cruzamientos al azar, y en gene- lo que heredamos de

ral existen pocos descendientes de cada pareja. Sin embargo, se tiene un nuestros padres no es la
conocimiento bastante amplio de la herencia en nuestra especie resultante sangre, sino los genes que

determinaran tanto nuestro
grupo sanguineo como el
resto de nuestros caracteres
hereditarios.

del estudio de la transmisién de algunos caracteres en animales similares y
del andlisis de los antecedentes familiares para algunas caracteristicas o alte-
raciones que se repiten en personas emparentadas.

2.1. La herencia en la especie humana

La especie humana posee 46 cromosomas en todas sus células somaticas,
que son diploides (2n). Los gametos son nuestras tinicas células haploides
(n) y para la formacién del nuevo ser tanto el 6vulo como el espermato-
zoide aportan un juego completo de cromosomas, es decir 23, con lo que
se garantiza la conservacion del nimero caracteristico de la especie. Como
ya se ha dicho, en ellos estdn los genes, es decir, la informacién necesaria
para el desarrollo de todas las caracteristicas hereditarias del nuevo orga-
nismo. Los cromosomas que son comunes en ambos sexos se llaman auto-
somas y los que son diferentes se denominan heterocromosomas o cro-
mosomas sexuales: son homdlogos en la mujer XX y diferentes entre si en
el hombre XY.

El conjunto de todos los cromosomas de una célula constituye su cariotipo:
en €l se reflejan el ntimero y el aspecto de todos los que caracterizan a la
especie. La representacion grafica del cariotipo, con los cromosomas nume-
rados y ordenados por parejas de homoélogos, tamafios y formas se deno-
mina cariograma o idiograma.

338K B0 oh o

<
S e

X8 A8 KX HE XX 88 A% ax - ,

%X KB AX XX #x xx Ax §a sl W . 1

16 17 18 19 20 2 2 x Y Y/

10 pm Sim%udes enfre hermanos J

Existe una gran diversidad entre las personas en cuanto a sus rasgos facia-
les, al color del pelo o de los ojos, la constitucién corporal, la estatura, etc.
Algunas peculiaridades aparecen a lo largo de la vida del individuo, como
consecuencia de las condiciones en las que se desarrolla, y no se transmiten
a la descendencia: se llaman caracteres adquiridos. Otros, sin embargo, son
caracteres hereditarios ya que con frecuencia se repiten a lo largo de las
generaciones. A veces las diferencias entre individuos son pequefias y gra-
duales, como en el caso del color de la piel o del peso: se les llama por ello
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caracteres cuantitativos y en general su manifestacion estd muy influen-
ciada por el “ambiente” que condiciona la expresion del genotipo. Por el
contrario, en los denominados caracteres cualitativos se observan diferen-
cias discontinuas o bruscas, como por ejemplo el tipo de factor Rh sangui-
neo humano, que solo puede ser positivo o negativo, o el albinismo, ausente
0 presente.

El estudio de los cromosomas humanos ha permitido localizar muchos de
sus genes. En la tabla 1 se muestran algunas variaciones humanas discon-
tinuas “intrascendentes” con herencia autosémica.

hidad de enrollar la lg

Gen Dominanta Gen Receshvo

[96 ]

Capacidad de enrallar Ia lapgua en “U”

Capacidad para deguslar PTC tantsab arads|
Lables gruesos

Pela sobre la frente en “Pica de viuda™

Incapacidad

Incapecidad

Labins delgados

Macimiento normal del pelo en la frente

Rth positivo Rh negathvo

Pela rizado Pelo liso

Pelo oscuro Palo claro

Ojos oscuros Ojos claros

Peslarias largas Fastanas cortas

Grupos sanguinecs Ay B Grupe O

Barbilla parida Barbilla no padida
Lunares &n la cara Sin lunaras

Pacas Sin pecas

Oraja con Idbulo despegedo Oreje con lébulo pegado
Dedo mefigua torclde Dedo meflgue no torcido
Fulgar no hiperexlensiole Fulgar hipgrexdensible

También ha posibilitado la comparacion entre los cromosomas de personas
sanas y enfermas para comprender la relacion entre ciertas anomalias géni-
cas y los trastornos que ocasionan. En la tabla 2 aparecen algunas altera-
ciones y enfermedades humanas hereditarias.
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La herencia y la transmision de caracteres

Gen Dominante Gen Recesivo
Braquidactilia (dedos cortos) Dedos normales
Polidactilia (mas de 5 dedos) Mimero normal de dedos
Sindactilia {(menos de 5 dedos) Mimero normal de dedos
Pigmentacién normal AIBINIS M [ausencia de pigmentas e piel, pela. )
Enanismo {acondroplasia) Estatura normal
Qido normal Sordomudez
Corea de Huntinigton o baile de San Vito | Sano
Glébulos rojos normales Anemia falciforme (erlrocitos anémalos)
Pulmones sanos Fibrosis quislica jexcess ¢ mucosidad ronquisl

9 Contesta

7 B 9

dn bd oo
13 14 15

3 ] B3 Xy
19 20 21
10 ym

Después de ampliar la imagen obtenida observando al microscopio una
célula humana del tejido epitelial del interior de la boca (mucosa bucal), se

i 11 8
ha

i3 88 &3

16 17 18

Toom

han recortado y ordenado las estructuras alargadas que se muestran: a)
¢Como se llaman esas “estructuras”? b) ¢Qué indican los niimeros que apa-

recen debajo de ellas? c) éSe trata de una célula haploide o diploide? d)
¢Cuantas cromatidas tiene cada cromosoma de la figura? e) ¢Como se lla-
man los dos cromosomas que tienen el mismo nimero? f) (La célula procede
de un hombre o de una mujer?
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Copito de nieve

Existen varios tipos de
albinismo seglin como se
vea afectada la pigmentacion
de los ojos (iris) la piel y el
pelo, aunque para simplificar
se considera como un dnico
defecto congénito debido a
un gen recesivo (a) frente al
dominante (A) que determina
coloracion normal. Existen
ejemplares albinos en casi
todos los grupos animales,
aunque entre nosotros quizas
el mas conocido fuera el
gorila "Copito de nieve"
que vivio mas de 30 afos en
el zoo de Barcelona hasta
que en 2003 fallecid a causa
de un cancer de piel. Tuvo 21
hijos, ninguno de los cuales
fue albino.

Wa Wat
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Peligros de la
consanguinidad

Los genes recesivos solo se
manifiestan en homocigosis.
Muchos de estos pueden
transmitirse en una familia,
permaneciendo "ocultos" o
sin manifestarse durante
generaciones. Pero si los
progenitores estan
emparentados la
probabilidad de homocigosis
aumenta notablemente. Por
esa razon, cuanto mayor sea
el grado de parentesco o
consanguinidad en una
pareja mayor es la
posibilidad de que los
caracteres y las
enfermedades hereditarias
recesivas se manifiesten en
los descendientes.

Los peligros genéticos de la
consanguinidad son
conocidos desde tiempo
inmemorial. Sirvan como
prueba tres refranes
tradicionales:

— "Pariente con parienta no
hacen buena ralea"

— "Casamientos de
parientes traen mil
inconvenientes"
(Cervantes, "La
entretenida")

— "Dicen y decimos que es
peligroso el trato entre
primas y primos"

(98]

2.2. La herencia de los grupos sanguineos

La sangre humana se puede clasificar en grupos segtin el llamado sistema
ABO. En la membrana de los glébulos rojos existen unas proteinas que fun-
cionan como antigenos, es decir, son reconocidas y rechazadas por el sis-
tema inmune de una persona en cuyos eritrocitos esté ausente produciendo
anticuerpos especificos para neutralizarlos, que se localizan en su plasma
sanguineo.

La herencia de los grupos sanguineos es un caso de alelismo miltiple, una
de las excepciones a las leyes de Mendel, ya que existen tres alelos posi-
bles: I4, I®, I° , aunque cada persona sélo tiene dos de entre ellos. En lugar
de haber s6lo dos fenotipos, aparecen mads, y no se obtienen las propor-
ciones mendelianas esperadas. En la tabla 1 puedes ver las combinaciones
posibles.

Es facil deducir que las personas del grupo O pueden donar sangre a todos
los grupos, pero s6lo pueden recibirla de los de su mismo grupo. Las de los
grupos A y B pueden recibir s6lo de su grupo o del grupo O y pueden
donarla a los de su grupo y al AB. Quienes sean de este grupo AB sé6lo pue-
den donar sangre a los pertenecientes a su mismo grupo, pero pueden reci-
birla de cualquiera de ellos.

Existe otro antigeno en los glébulos rojos que se llama factor Rh y también
puede provocar incompatibilidad. Pero en este caso se trata de un caracter
mendeliano normal que presenta herencia dominante con sélo dos alelos
posibles: El alelo R produce presencia de antigeno Rh y es dominante sobre
el r que determina su ausencia. Quienes pertenecen al grupo Rh sélo pue-
denrecibir sangre de ese mismo tipo mientras los Rh * pueden recibir sangre
tanto de tipo Rh.como de Rh -.

Andlisis de grupos sanguineos:
reactivos y muestras
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Grapo A Guupo B Grupo AB | Grupe O R+ Bh-

Genotipos posibles PR KP BE Ep RE PE
Genotipos posibles: BR R Iy
Fenotipo GupnA  GropoA | GrupoB | GrpoB | CupodB | Crupe O
Honoigheso | Helsocightico | Hompsie | Hisie . Grupo Bl | Grupo Ri" Grupo Rh negativo
Fenotipo » ‘
(Glibulos  [Con antigenos A KCon antigenos B faatg A¥E  Pinantigenss Homovigfica | Heteosgfhio
o Enfrocites | Con antizenos R Sin antigenos R

Plasia foterpos anti-B iuerpos auti-A JuafiA y - B it : : :
[Plasma Sin anticuerpos anti-Rh | Con anticuerpos aufi-Rh

2.3. Herencia del sexo y ligada al sexo

Tal como vimos por ejemplo en el caso de Drosophila, en muchos animales
ademads de los autosomas hay una pareja de cromosomas que son diferen-
tes en el macho y en la hembra. Se llaman cromosomas sexuales o hete-
rocromosomas y son responsables de ese conjunto complejo de caracteres
que llamamos sexo. En uno de los sexos hay dos heterocromosomas homo-
logos (sexo homogamético) y en el otro, dos cromosomas sexuales dife-
rentes entre si, es decir no homologos. Este tltimo (sexo heterogamético)
determinara si los descendientes seran machos o hembras puesto que podra
formar dos tipos de gametos para ese caracter, mientras el sexo homoga-
mético siempre producird un solo tipo. En la especie humana y en los mami-
feros, anfibios y ciertos peces los individuos de sexo femenino tienen dos
cromosomas homoélogos (XX) y los de sexo masculino dos diferentes
(XY) En las aves o las mariposas los machos son homogaméticos (ZZ) y las
hembras heterogaméticas (ZW).

En nuestra especie, el cromosoma Y es mucho mas pequefio y contiene
muchos menos genes que el X. Ambos heterocromosomas tienen una
pequefia porcién que es homéloga para poder emparejarse durante la meio-
sis y asf realizar dicho proceso correctamente. Para compensar el mayor
ndmero de genes presentes en las mujeres debido a que tienen dos cromo-
somas X, uno de ellos no se expresa sino que siempre se inactiva y aparece
en el borde del ntcleo celular, formando el llamado corptisculo de Barr.

CARIQGRAMA HUMANO MASCULINO

2B E

{ §.“E=e. 3 22 pares de Autosomas

\ Y Crom

E,E ;7 e
Centromero XX KX )_m XR xr\ e
C =5 x
R EH KK KK‘_&L%‘H{KKK KB
o = 10 a
5 =3 i

:, _

S g% s hixxw .

Cromatida

Educacion Secundaria para Personas Adultas

Transfusiones

Cuando se necesita una
transfusion hay que
comprobar la compatibilidad
sanguinea entre donante y
receptor. Para ser
compatibles el receptor éste
debe poseer en sus glébulos
rojos los mismos antigenos
que va a aportar el donante.
De este modo no seran
reconocidos como
"extranos" por lo que no
habra en el plasma del
receptor anticuerpos contra
ellos y no se producira la
peligrosa aglutinacion
sanguinea que se manifiesta
cuando se ponen en contacto
dos tipos de sangre no

compatibles.
6| 4 6.4 6.4
& | % 6.b 6.4
[ Hinguno b bbb
'Y bh 4444 1
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Los dalténicos no pued:n ver el nimero en el circulo
o %

Mas variantes...

En algunas especies el sexo
no esta determinado por dos
cromosomas sexuales. En
algunos casos lo establece
una sola pareja de genes, 0
la relacion entre el nimero
de cromosomas Xy el
namero de series de
autosomas (mosca del
vinagre), o el hecho de ser
haploides o diploides
(abejas: los machos son

Los genes que se encuentran en el mismo cromosoma tienden a heredarse
juntos: se dice que estan ligados. Por tanto, los genes situados en la porcién
no homologa de los cromosomas X e Y estan ligados al sexo. Como puede
haploides 16 cr y las verse en la tabla 1, se transmiten ligadas al cromosoma X anomalias tales
hembras diploides 32 cr), como el raquitismo no sensible a vitamina D (dominante), la distrofia mus-
etc. cular, la hemofilia A o el daltonismo (recesivas). Como ejemplos de genes
ligados al cromosoma Y se pueden citar los responsables de la pilosidad en
las orejas y el gen TDF o del factor de diferenciacion testicular que deter-
mina que la génada del embrién se convierta en masculina.

En muchos reptiles como
cocodrilos y algunas tortugas
el sexo lo determina
fundamentalmente la
temperatura de incubacién
de los huevos y no los genes
0 los cromosomas. Asi en
cocodrilos los huevos
incubados a mas de 27° C

Existen caracteres determinados por genes que no se encuentran en los cro-
mosomas sexuales, sino en los autosomas, pero cuya manifestacion depende
del sexo del individuo. Se dice que su herencia esta influida por el sexo. En
la tabla 2 se muestran algunos ejemplos.

originan machos y los que se sl | Transmision de la hemofilia en los
desarrollan a temperatura Reina Victoria | frincipe Alberta descendientes de la Reina Victoria de
p

mas baja producen hembras, — 1T | : Inglaterra
mientras en algunas tort | U ]j Jeriil ! _

e e | O T ST o i S G
como 1a mordedora Sucede Eduardo WIN Pﬂm.?sa | i.EUpU:ﬂ? F[irlcrlsa
al revés: si la temperatura de |p?;;?£§-., Al [de Albania - Beatriz |
los huevos no supera los 22° ! |
C todos los huevos originan . | | ﬁ ﬁ

. g e D | —] 0

machos y Sl es cercana a los Princesa  Federico  Alejandra | Nicolds 1l Princesa Victoria | Alfonso XH1| Leopoldo Mauricio
30° s6lo nacen hembras. Irerie: e Hesse | Zar de: Rusia bl | Eugenia | Rey de Espafia - de Battenbery  de Battenberg

El sexo de los hijos

No deja de ser paraddjico (y
tremendamente injusto) que,
en las sociedades donde
tener un heredero masculino
era esencial, si una pareja no
tenia hijos varones
normalmente el marido
repudiaba a la muijer,
cuando, como hemos visto
ella siempre proporciona en
sus 6vulos cromosoma X y,
por tanto, quien determina el
sexo del hijo es el tipo de
espermatozoide, X 0 Y, que
fecunda al dvulo.

1100 |

Algjandra
Zarevich
de Rusia

Waldemar  Enrique
de Prusia  de Prusa

‘ (3 mujer sna ': mujer portadera
L T Il |

Gen Dominante Gen Recesivo
Vision normal Daltonismo
Coagulacion normal Hemofilia
Normalidad Distrofia muscular ce Duchenne
Normalidad Mucepolisacaridosis
Normalidad Hidrocefalia
Sindrome de X-fragil Desarrollo mental normal

L

Rupero

Alfansa

Principe  Princesa . Pringesa Mvercedes | Principe  Principe

Principe  Jaime  Beatrir - Cristina Jian - Gonzalo
de Asturias
B
Juan Carlos | | Sofia
Rey de Espafia |
_4_1
Q) ) ]

Infanta Ens[mn Infan[a_‘_Elgn Principe Felipe

Gen Dominante

Gen Recesivo

Indice mas corto que el anular

" (en hombres)

Indice mas largo que el anular
(en mujeres)

Calvicie (en hombres)
Mo Calvicie (en mujeres)

Mechon de pelo blanco (mismo
patron gue calvicle)

Indice mas largo (en hombres)

Indice mas corfo (en mujeres)

Mo calvicie

Calvicie (en mujeres)
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Q Verdadero o falso

La herencia de muchos caracteres humanos sigue las n
leyes de Mendel

Las diferencias entre humanos dependen exclusivamente
de sus genes

Los cromosomas sexuales se llaman también autosomas

En nuestra especie el tipo de espermatozoide que
interviene determina el sexo del hijo

La calvicie humana depende de un gen situado en los
cromosomas sexuales (ligado al sexo)

0 O o o 0O

L
Ll
L
L

2.4. Resolucion de problemas de genética humana

Q Contesta

Existe un tipo de sordomudez hereditaria debida a un gen recesivo. Si una

pareja con oido normal, cuyas madres respectivas son ambas sordas, tiene un
hijo {qué probabilidades existen de que sea sordomudo? (Letra s)

Q Contesta

Una pareja en la que la mujer pertenece al grupo O Rh- y el hombre es AB

Rh+ reclaman como suyo un bebé cuya sangre es A Rh+ ¢Qué opinarias
como juez sobre esta demanda?
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3. GENETICA MOLECULAR

Desde la década de 1940 ya se sabia que el material que controlaba la apa-
ricion de los caracteres hereditarios residia en el nticleo celular y tenia cierto
caracter acido, aunque también contenia proteinas. Utilizando moléculas
marcadas con dtomos radiactivos se comprobé que los virus que infectaban
bacterias s6lo les introducian dcidos nucleicos y no las proteinas de su cap-
sida. Experimentos posteriores concretaron que la molécula portadora de la
informacion genética era el ADN.

En los afios 50 muchos equipos cientificos interdisciplinares aportaron nue-
vos datos que permitieron a Francis Crick y James Watson proponer en
1953 el modelo de estructura del ADN que se conoce con el nombre de
“Doble Hélice”. El conocimiento de sus caracteristicas facilité un vertigi-
noso avance en la llamada Genética Molecular, cuyo objetivo es la com-
prensiéon de la composicion y funcionamiento de los genes y su posible
manipulacion.

&
RS S S A RS S E LS A RS RS S &k a ikl

A R e . . i R

3.1. La informacion genética: los acidos nucleicos

En todos los seres vivos existen dos tipos de dcidos nucleicos: ADN y ARN,
excepto en los virus, que s6lo poseen uno de los dos. Aunque el portador de
la informacién es el ADN, para que pueda expresarse tienen que intervenir
también distintos tipos de ARN.

Los acidos nucleicos estan formados por unidades llamadas nucleétidos
unidas entre si. Un nucle6tido, a su vez, se forma por unién de un glicido
de 5 carbonos (ribosa en ARN, desoxirribosa en ADN), acido fosférico y
una base nitrogenada que puede ser adenina A, guanina G, timina (exclusiva
del ADN) T, citosina C o uracilo (exclusiva del ARN) U. La informacion
contenida en los acidos nucleicos reside en la secuencia de los nucleétidos,
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mds concretamente en el tipo y orden de sus bases nitrogenadas, ya que el
resto de los componentes es comtn para todos los nucleétidos.

En general, el ARN contiene una séla cadena de nucleé6tidos y es una molé-
cula mucho mds pequefia que el ADN. Los ARN reciben distintos nombres,
tales como ribosomico, transferente o mensajero, dependiendo de la funcion
que desempefian en las células.

Nucleotido de Timina

(Sélo en ADN) (sdlo en ARN)

Base nitrogenada

O Timina i
— HC o
Fosfato O - | T Fosfato, "_fbl

_{,' KA e
‘0#-0 H 0 o .
r“ DI C 'x.." '.‘

SR ". /' 2-desoxirribosa ~y -
- AN
|EO H”

3.2. Estructura y funciones del ADN

En 1953 Watson y Crick propusieron unmodelo de estructura para el ADN
por elque les concedieron el Premio Nobel deMedicina en 1962. Es la doble
hélice y tiene las siguientes caracteristicas:

Esta formada por dos cadenas denucleé6tidos asociadas por sus bases yen-
rolladas en forma de hélice alargada,con unas dimensiones fijas.

Debido a la disposicién “antiparalela” de las dos cadenas, cada nucleétido
de una cadena se une al que estd enfrente, en la otra cadena, mediante enla-
ces débiles llamados puentes de hidrégeno y de una manera precisa: siem-
pre se unen dos bases complementarias, una ptrica y una pirimidinica, con-
cretamenteA con Ty G con C.

Durante la interfase, es decir, cuando la célula no se esta dividiendo, el ADN
de su material hereditario forma filamentos finos y largos que se comprimen
asociandose con diferentes proteinas para formar la llamada cromatina.
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Nucleotido de Uracilo

Base nitrogenada
O Uracilo

o

' H Rlbosa

-4
| B0 oE

Rosalind Franklin

Las imagenes del ADN
obtenidas mediante
difraccion de rayos X por
Rosalind Franklin en 1951,
fueron decisivas para que en
1953 Francis Crick y James
Watson elaboraran el modelo
de la Doble Hélice, por el que
recibieron junto a un
compafero de Franklin,
Maurice Wilkins, el Premio
Nobel de Medicina en 1962.
Rosalind Franklin habia
fallecido prematuramente en
1958, debido a un cancer
posiblemente ocasionado por
la exposicion a las
radiaciones que conllevaba
su trabajo. De todos modos,
dada su condicion de muijer,
existen fundadas dudas
sobre si se le hubiera
concedido el Nobel aunque
hubiera estado viva.

Rosalind Franklin
1920- 1958
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Cuando la célula inicia su divisién, cada porcién de cromatina correspondiente
a una molécula de ADN se condensa progresivamente para dar una unidad
denominada cromosoma. El nimero de cromosomas de una especie es fijo.

ADN: dos cadenas de nucledtidos
complementarios (A-T y 6-C)

Niveles de

H condensnc[on ey ﬁ—gﬁ,m
00 del material o . " asocida o
. . ibra de cromatina Pm|ms histonas
) C en fosfatos hereditario:de 1o’ 30 nn s« """;"“’ o n®)
: OCy N o doble hélice a * f‘* 0
;l‘rrogznadns cromosoma ﬁ

nm

~w*-w-w~

[P
Modelos de doble hélice de ADN

Tk
R
Cromosoma en
tafase con 2 Blltl 700
cnmuhdus
CROMATIDA en Metafase.
1400

% Contesta

Al analizar una cadena de nucleétidos se ha encontrado la siguiente secuen-

a: ...AUUACCAGCAUAGGLC... (De qué molécula se trata?

Funciones del ADN

El ADN, como portador del mensaje genético, tiene dos misiones princi-
pales: Controla la vida celular y la aparicién de los caracteres.

[104 ] Médulo 4



. - ( _,‘\
La herencia y la transmision de caracteres *

v =

o moctiohare T e REPLICACION del ADN

lestides = 3,4 nandmetros 3'
£ 5 adena en formacién
5"
>
3 3
@ 5t molde’
Durante la division celular garantiza la transmision fiel de la informacién
hereditaria de una célula u organismo a sus descendientes.
Puede llevarlas a cabo porque tiene la capacidad exclusiva de duplicarse en
el nicleo ( replicacién) y de “copiar” o transmitir su informacién al ARN
(transcripcion). El ARN formado saldra del nicleo con la informacién
copiada y los ribosomas la interpretaran para sintetizar las proteinas en el
proceso llamado traduccion. Esas proteinas son las responsables de la apa-
ricién de los diferentes caracteres en una célula o en un organismo.
El mecanismo de la replicacion o autoduplicaciéon del ADN fue inmedia-
tamente intuido por Watson y Crick al proponer la estructura de la doble
hélice: las dos cadenas de nucleétidos del ADN se separaban, como una cre-
mallera, y cada una de ellas servia de molde para la sintesis de una nueva
cadena, siguiendo la regla de la complementariedad de las bases (A se une
aTy G se une a C). Asi cada molécula de ADN daria lugar a otras dos idén-
ticas a ella. Esto sucede antes de que la célula se divida y por eso cada uno
de los cromosomas que se forman al inicio de la divisién tiene dos copias
exactas de si mismo que son las dos cromatidas que luego repartird entre las
cé€lulas hijas.
El ADN también puede transferir parte de la informacién de una de sus dos
cadenas a otra molécula similar méas pequefia y de una sola hebra llamada
ARN mensajero (ARNm). El proceso se llama transcripcion. Como en el
ARN no hay timina, lacomplementariedad de las bases en este proceso hace
que si en el ADN hay A en el ARN enformacién se una un ribonucleétido
de uracilo: es decir la complementariedad serd A-U y G-C.
‘Dogma’ central de la Biologia Molecular El codigo genético o clave genética
Segundo nucledtido del coddn
Replicacién ,  ARNM — Tnadyccion FExe (= == Ez W
i~ v, L = [N IR - - -
P o AT AEE B B 5T M-
Tr‘ansgl:i ién e 1 teu o | ema ek | 6o o | aew s [
pe —\(—;:Z/ Y Ta [ 11e aw Thr  ACU Asn AU Ser AGU u y
N < Ile AUC Thr ACC Asn  AAC Ser AGC £ <
Proteina Pz 22 22 S8 M.
E val e | hte e | hep @ | o1y cac e '
= | = ) Mgz =8 % 2 W
. 5
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Para mantener sus funciones las células necesitan sintetizar proteinas cons-
tantemente. Lainformacién necesaria para ello también reside en el ADN.
La sintesis la llevan a cabo los ribosomas y se denomina traduccién porque
dichos organulos interpretan la informaciéncontenida en la secuencia de
nucleétidos del ARN para ir uniendo en un orden preciso losaminoacidos
de la proteina. Las diferentes proteinas queexisten contienen cantidades
variables de 20 aminodcidos distintos. El diccionario que permiterealizar
dicha traduccion se llama clave o cédigo genético y es comtn para todos los
seres vivos:cada triplete o grupo de tres nucle6tidos del ARNm es una pala-
bra o coddn y significa un aminoacido concreto.

En todos los seres vivos, excepto en algunos virus, el flujo de la informacién
genética se produceen el sentido: ADN (transcripcion) ARNm (traduc-
cion) proteinas. Esta expresion, enunciada porCrick en 1970, se llamaba
Dogma central de la Biologia Molecular, hasta que se descubrieron losre-
trovirus, en los que no se verifica.

En la sintesis de las proteinas, ademas de cada ARNm especifico que es quien
contiene el mensaje del ADN, intervienen otros dos tipos de ARN similares
en muchos organismos: distintos tipos de ARN transferentes (ARNt), que
transportan cada uno un aminodacido especifico hasta los ribosomas y los
ARN ribosémicos (ARNr) que forman parte de dichos organulos.

El orden de los nucledtidos del ADN determina
como sera el organi

Nucleotidos

ADN "Doble
hélice”

Cromosoma

Concepto moderno de gen

Las proteinas sintetizadas en el proceso de traduccién son las responsables
de acelerar determinadas reacciones quimicas en los seres vivos o de cons-
tituir estructuras o realizar funciones que provocan la aparicion de los dife-
rentes caracteres. Por tanto actualmente se considera como gen aquel seg-
mento de ADN que contiene informacién para la sintesis de una proteina,
responsable, a su vez, de la aparicién de un caracter.
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-

Ordena de manera descendente los siguientes términos (de mayor a menor
contenido de material hereditario):

1 Genoma

2 Gen

3 Base nitrogenada
4 Cromosoma

5 Nucleétido

Si una tenemos una cadena de nucledtidos de ADN cuya secuencia es ...
AAAGCCATATATCCTCCA ... Indica como sera la cadena complementaria y
a qué ARNm dara lugar la transcripcion de la cadena dada

9“’ Verdadero o falso

El ARN es una molécula mas grande y compleja que n []
el ADN

Todos los seres vivos excepto los virus tienen ARN
y ADN El ADN estd formado por dos cadenas
de nucleétidos complementarios

La doble hélice es la estructura habitual del ARN

En la sintesis de proteinas intervienen ARNm, ARNt n
y ARNr
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$ Relaciona
Relaciona las dos columnas de la manera mas correcta posible:

Traduccion Proceso de sintesis de ADN
Replicacion Proceso de sintesis de ARN
Codigo o clave Molécula que transporta aminodcidos
genética hasta los ribosomas
Aminoacidos Proceso de sintesis de proteinas

Unidades que componen las

Transcripcion i
proteinas

Correspondencia entre codones

ARNt NP
y aminodcidos

3.3. Las mutaciones y su importancia bioldgica

Las mutaciones son cambios bruscos en el fenotipo que proceden de alte-
raciones del material genético. Se producen por errores en la duplicacion del
ADN o en los mecanismos naturales de reparacién de los mismos o por
fallos en el reparto de los cromosomas durante la division celular.

Las mutaciones espontaneas son muy infrecuentes pero pueden ser indu-
cidas mediante agentes ambientales denominados mutdgenos como algu-
nas radiaciones muy energéticas (rayos gamma, UV, X), sustancias qui-
micas (4cido nitroso, humo del tabaco) ciertos virus o incluso
determinados genes alterados (oncogenes). Si aparecen en las cé€lulas
somaticas sélo afectan al individuo en el que se originan y no se transmi-
ten a los descendientes, pero si se producen en las células germinales pue-
den ser heredadas.

Mutaciones génicas:

4

TATTACGCG

§ Sustitucion

TATTGCGCG

Mutaciones cromosémicas:
1. Duplicacién de un gen 2. Adicién. 3. Translocacion de

(Secuencia original) un gen 4. Delecién o pérdida de un gen

i !

P 2

Mf:lil‘

TTATGACCA

4 Delecion

TTATGGACCA

TTATG

[108 ]
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(Secuencia original)
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Atendiendo a la cantidad de material hereditario afectado se distinguen
mutaciones génicas, que sélo dafian un gen, cromosémicas que alteran
varios genes y modifican el tamafio o la forma de los cromosomas pero no
su nimero, y genémicas o cariotipicas que afectan al nimero de cromo-
somas, bien porque en alguna pareja de homdélogos no hay dos (por ejem-
plo en el sindrome de Down o trisomia 21 en el que hay 3 cr de tipo 21) o
bien porque el nimero de series de cromosomas (n) no es dos (como sucede
en los mutantes llamados triploides 3n, tetraploides 4n o poliploides).

En todos los organismos se han descubierto enzimas que reparan los dafios
producidos por mutdgenos ambientales y por errores en la replicacion del
ADN. Sin esas enzimas, los niveles de mutacion serian incompatibles con
la supervivencia. Los fallos ocasionales en los mecanismos de reparacion
permiten la aparicién de mutaciones. Muchas de ellas son perjudiciales y
con el tiempo tienden a desaparecer de las poblaciones, pero algunas son
beneficiosas, neutras o ligeramente perniciosas y se mantienen. Tienen gran
importancia biolégica como una de las fuentes de variabilidad o diversidad
genética en las poblaciones de seres vivos que ha hecho y hace posible el
proceso de evolucion.

Delecion o
" pérdida
" n H Sﬂl’l‘" a

Multiplicacion:

isomia
Mutaciones genumlcns-
cambia el nimero de "" ““
homologos en algin "par’

(Aneuploidias)

Car'iogr'umn humano femenino con Cariograma humano masculino con
jr'lsomla 21 o Sindrome de Down Sindrome de Klinefelter (Trisomia XXY)

AAEBX BN 6K % A3 88 WX 16 on ok
FE VS KX KN XX B AR AN NG XS KK HD KK 8 A5 an

13 14

X KR KR XX XXZRE Ax 88 X KX AR XX $x XX xx 88;

19 oTr.21 2 x 21 2 Y
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Algunas mutaciones
cromosomicas y
gendmicas

Se cree que el 10% de los
recién nacidos padecen o
padeceran alguna
malformacion o enfermedad
de caracter genético. En la
tabla adjunta se citan
ejemplos de algunas
mutaciones cromosomicas y
genomicas frecuentes, su
incidencia y efectos
principales.
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$ Elige las correctas

Elige las expresiones que sean correctas para las mutaciones en general

Afectan a cualquier tipo de
cromosoma

Pueden ser provocadas por
factores ambientales

Favorecen el aumento de la
biodiversidad

Perjudican la evolucion de las
especies

No se heredan

Son mas graves cuanto mayor es la
cantidad de material genético afectado

Son fallos en la duplicacion del
ADN o en la division celular

Son mas frecuentes en
organismos jovenes

3.4. Nuevas biotecnologias: aplicaciones y riesgos

El conocimiento de los genes ha hecho posible en las tltimas décadas modi-
ficar la informacion genética de algunas especies para disefiar organismos
con caracteristicas determinadas. La Ingenieria genética agrupa un con-
junto de técnicas que permiten analizar, aislar, multiplicar, modificar, supri-
mir o afiadir genes a las moléculas de ADN de los organismos. Asf se pue-
den identificar, cortar y empalmar genes procedentes de dos seres
pertenecientes a la misma o a distinta especie, creando combinaciones
(ADNs recombinantes) que no existen en la naturaleza. Con esta tecnolo-
gia se ha conseguido, por ejemplo, insertar genes de insulina humana en
bacterias o genes de hormona de crecimiento humana en ratones, que los
expresan como si fueran genes propios. También se han obtenido plantas
como patatas y fresas que resisten las heladas o que fabrican ciertos insec-
ticidas como sucede en maiz transgénico Bt o peces que pueden sobrevivir
en ambientes mucho maés frios que los que habitaban originalmente. Aun-
que a veces se utilizan como sinénimos, el término organismo genética-
mente modificado OGM, se aplica a un ser cuyos genes han sido alterados
de manera artificial, reservandose el nombre de organismos transgénicos
para designar a los que contienen genes procedentes de otras especies. Los
alimentos que los contienen son los llamados alimentos transgénicos.

El proceso de consecucién de un individuo transgénico es enormemente
complejo y costoso, especialmente cuando se trata de un mamifero. Para
garantizar la permanencia en el tiempo de las mejoras genéticas logradas y
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que normalmente no se heredaban, se puso a punto la técnica de multipli-
cacion no sexual llamada clonacion consistente en conseguir individuos
idénticos a otro extrayendo el ntiicleo (2n) de una c€lula somatica del indi-
viduo original e introduciéndolo en un 6vulo de su misma especie al que
previamente se le ha extraido el nticleo (n). El 6vulo asi manipulado se com-
porta como si hubiera sido fecundado y comienza a dividirse para originar
un embrién que se implanta en el Gtero de una hembra portadora. Si el
embrion llega a término dard lugar a un animal idéntico al donador del
nicleo introducido, ya que contiene su mismo ADN, es decir su misma
informacion genética. Por este procedimiento nacié la famosa oveja Dolly
en 1996.

N ~~—".0veja donadora

del ovulo Extraceién del
picleo del évule Cultive de células
- memarias
4 Implante del ndcles 2n
CLONACION de la célula mamaria en

O%ﬂ vulo

DOLLY, clon de la oveja
que doné el nikleo

d

Blastocisto implantado
en oveja gesfan'l‘e{

o

La clonaciéon de animales parece que va a permitir recuperar especies en
peligro de extincion e incluso extinguidas, obtener mejoras controladas y
mas rapidas en razas de ganado o producir animales que fabriquen protei-
nas humanas o medicamentos importantes.

Clonacidn terapéutica
Drvisha H';Lﬂlf;; . e 4
@ @ Remaocién del ﬁ%

E:Iﬂrlﬁ:i?: \ ‘ Alclea

Reprogramacion del nocleo
Citlulas de

El niicleo de ks célula

del cuerpo se inserta

en ol &wulo
Se les Inserian genes para
inducir | reprogramacion

\

Las cédulas reprogramadas
desamolian propiedades similares n
|ns de lws célulss madre embeionarias

¥

Por (8imo s "coaechan® las
células madre del embritn

Vuxns Dep Sz Wodew de Schnce
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Sorpresas del P.
Genoma Humano

En febrero de 2001 se
publicaron en las revistas
Naturey Science los
borradores de las secuencias
del genoma humano
deducidas por el equipo
internacional del Proyecto
genoma humano y por el
grupo de la empresa privada
Celera Genomics
respectivamente.

Los resultados sefalan que
tenemos aproximadamente
solo el doble de los genes
que posee Drosophila
melanogaster (entre 25.000
y 30.000). Ademas hay
regiones con muy pocos
genes, zonas de secuencias
muy repetitivas llamadas
"junk DNA" o "ADN basura"
y s6lo aproximadamente el
0,1% de las secuencias del
ADN humano difiere de unos
individuos a otros, mientras
el 99,9% restantes son
idénticas. Por eso se
sospecha que las regiones
de ADN que aparentemente
carecen de genes deben
tener un importante papel
regulador en la expresion del
material hereditario y en la
aparicion de las
caracteristicas de cada
organismo y se sugiere
llamarlo "ADN de funcion
desconocida" en lugar de
"ADN basura".

[112]

En el caso de los seres humanos, s6lo esta legalmente permitida la clonacién
terapéutica, consistente en multiplicar o clonar células indiferenciadas (célu-
las madre) que se cultivan para producir diversos tejidos y 6rganos. La clo-
nacion plantea numerosas cuestiones éticas, como por ejemplo si es legitimo
obtener las células madre a partir de embriones o sélo es correcto extraer-
las a partir de tejidos y 6rganos adultos.

En la década de 1980 se inici6 el Proyecto Genoma Humano, con el
objeto de conocer todos los genes de nuestra especie, su secuencia de
nucleétidos y su modo de expresarse. En él han colaborado cientificos de
diversos paises, tanto desde el &mbito ptiblico como del privado, que publi-
caron sus resultados finales en abril de 2003. Entre sus conclusiones cabe
destacar el hecho de que tenemos alrededor de 25000 genes (y no mas de
100000 como se crefa), de los que mas del 99,9% son idénticos en todas
las personas. Ademds compartimos muchos de ellos con otras especies: el
60% con las moscas, mas del 90% con los ratones y hasta el 98% con los
chimpancés. Entre las aplicaciones del conocimiento del genoma
humano cabe citar la posibilidad de detectar y curar enfermedades gené-
ticas antes de que se produzcan, cambiar genes defectuosos (terapia
génica) o disefiar de farmacos “personalizados” teniendo en cuenta las
caracteristicas genéticas de cada paciente, etc. Pero también existe el
riesgo del mal uso de los “informes” genéticos humanos, que deben ser
siempre voluntarios y confidenciales para evitar discriminar a personas
portadoras de ciertos genes.

Aungque la humanidad ha utilizado desde la antigiiedad de manera intuitiva
y experimental técnicas de biotecnologia para elaborar pan, cerveza, vino,
queso... 0 para seleccionar ciertas variedades de plantas o razas animales de
interés, los recientes avances experimentales en el &mbito de la genética
molecular han ampliado sus aplicaciones terapéuticas, medioambientales,
alimentarias, agronémicas, etc. En efecto, el dominio de las técnicas de inge-
nierfa genética, incluyendo la produccién creciente de organismos transgé-
nicos, simplifica la obtencién de medicamentos complejos y la curacion de
ciertas enfermedades genéticas, facilita el tratamiento de los residuos agri-
colas e industriales y la obtencién de energia a partir de biomasa, favorece
el aumento de la produccion y la calidad de los alimentos, etc.

Sin embargo, existe el riesgo de que los microorganismos modificados trans-
fieran genes o toxinas indeseables a otras especies y lleguen a afectar al hom-
bre o de que las plantas transgénicas hagan desaparecer en poco tiempo a
las aut6ctonas adaptadas a sus ecosistemas tras miles o millones de afios de
evolucion. También se teme el incremento de algunas alergias producidas
por alimentos transgénicos, como las que provocan en personas alérgicas al
pescado algunos vegetales que contienen genes de peces articos para incre-
mentar su resistencia al frio. Ademas se han concedido numerosas patentes
sobre fragmentos de genes y genes de diferentes organismos, que llevan aso-
ciado el derecho exclusivo a su utilizaciéon comercial y no parece ético reser-
var a unos pocos la explotacion de ese “patrimonio” natural. Afortunada-
mente, ya en 1997 la Unesco proclamé la inviolabilidad del genoma
humano, declarando que ninguna parte del mismo es patentable y existen ya
numerosos comités internacionales nacionales deBioética que aconsejan
seguir siempre el “principio de precaucion” y velan por el respeto a los valo-
res €ticos en todas las investigaciones biotecnolégicas.
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% Completa

La ingenierfa genética permite analizar y modificar los de los seres
vivos. Un organismo contiene algiin de otra especie. Tarea pendiente
Las técnicas de manipulacién genética presentan numerosos problemas
. Para tratar de evitarlos han surgido comités nacionales e inter- Secuenciar los genes ha sido
nacionales de . El proyecto ha permitido corroborar una tarea mucho mas
que las diferencias genéticas entre las personas sean minimas. sencilla que conocer su
funcion. Aunque el proceso
Bioética gen transgénico gs CO[T]p,lejO, me_dlante
ingenieria genetica se
pueden insertar ahora genes
Genoma Humano genes éticos en un organismo o
sustituirlos por otros
alterados y crear asi

mutantes artificiales en los
que estudiar los cambios que
se producen. Como
compartimos mas del 90 %
de los genes con los ratones
y son faciles de mantener y
criar en los laboratorios, han
sido elegidos como modelos
para estudiar los genes
humanos y llegar asi a
comprender mejor nuestro
genoma. Desde un punto de
vista bioldgico, el PGH ha
sido solo el preambulo de
otro mas interesante y
dindmico llamado Proyecto
Proteoma Humano que
permitird conocer como
nuestros genes originan las
proteinas cuyas funciones
mantienen nuestra vida.
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EJERCICIOS

1. Relaciona correctamente las dos columnas:

1. Proceso de sintesis de ADN a) Mutagenos
2. Proceso de sintesis de ARN b) Trisomia

3. Moléculas que transportan aminoacidos

. ¢) Replicacion
hasta los ribosomas 3G

4. Proceso de sintesis de proteinas d) Aminoacidos
5. Unidades que componen las proteinas e) Codigo o clave
genética
6. Correspondencia entre codones y aminoacidos f) Traduccion
7. Sustancias que aumentan la tasa de mutacion g) Transcripcion
8. Mutacion que incrementa en 1 el n° de homélogos ) ALING @2 .
transferencia

9. Cambio en la secuencia de nucle6tidos de un gen i) Mutacion genémica

10. Aumento en el ndmero de cromosomas de un ser  j) Mutacién génica

a) ¢Son células con organizacion procariota o eucariota? ¢Por qué?

b) ¢Qué rasgos caracterizan a este tipo de organizacién?

c) ¢Qué diferencia podrias encontrar entre estas c€lulas y las de un lirio?
d) ¢Son células diploides o haploides?

e) ¢Qué tipo de division e

2. Después de ampliar la imagen obtenida observando al microscopio una
c€lula humana, se han recortado y ordenado las estructuras individuales que
aparecian obteniéndose la siguiente ilustracion:

33 8E X 5 o 3w
HE X8 8 B XX 98 20 ann

€X X% AR XX %x xx Ax §,
16 17 18 19 20 21 22 X Y
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La herencia y la transmision de caracteres

a) ¢Qué son esas "estructuras"? b) ¢Qué indican los ndmeros que aparecen
debajo de ellas? c) ¢La célula de la que se obtuvieron era haploide o
diploide? d) ¢ Cudntas cromatidas tiene cada cromosoma de la figura? e)
¢Coémo se llaman los dos cromosomas que tienen el mismo nimero? f)
¢La célula procede de un hombre o de una mujer? g) ¢(Tiene alguna ano-
malia?

3. Se ha obtenido una cadena de nucleétidos como la que sigue: ... ATCAC-
CAGTTTGTTC... a) ¢A qué tipo de molécula pertenece? b) ¢Cudl seria la
secuencia de una cadena complementaria? c) ¢Al transcribirse la primera
cadena a qué ARN dara lugar? d) {Como se llamaria un cambio en el orden
de los nucle6tidos de la primera cadena?

4. En una variedad de mosca Drosophila, el color del cuerpo gris esta deter-
minado por el alelo dominante A y el color negro por el recesivo a. Las alas
de tipo normal por el dominante N y las alas vestigiales por el recesivo n. Se
cruzaron dos moscas de raza pura una gris de alas largas y otra negra de
alas vestigiales. a) ¢Cémo serdn las descendientes? b) Si se cruza una de
ellas con otra mosca negra de alas cortas équé tipo de moscas podemos
obtener? c) ¢Cémo se llama este cruzamiento y para qué se utiliza?

5. En un juzgado se presenta una mujer del grupo AB Rh- solicitando que
se haga reconocer a un hombre del grupo O Rh+ la paternidad de su bebé.
Si el hijo pertenece al grupo O Rh-, équé decision tomara el juez?
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DINAMICA
DE LOS ECOSISTEMAS

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Una parte de los contenidos de la unidad te resultaran conocidos porque los
habrés estudiado en el segundo bloque.

En la primera parte se estudian los factores que constituyen los ecosistemas,
algunas interacciones entre ellos, y las caracteristicas que han desarrollado
los seres vivos para vivir en los dos medios.

A continuacion, estudiards como pasa la materia y la energia de unos seres
vivos a otros. Verds como la materia va describiendo ciclos entre los orga-
nismos y el medio ambiente, y cémo la energia se va transformando a medida
que fluye por los distintos niveles de seres vivos y es utilizada por éstos.

En la dltima parte estudiards como cambian los ecosistemas a lo largo del
tiempo, y también, algunas caracteristicas y algunos organismos de los eco-
sistemas mas representativos de esta comunidad.

En la unidad siguiente veras el efecto de las actividades humanas en el fun-
cionamiento de los ecosistemas.

Cuando termines de estudiar la unidad deberas ser capaz de:

1. Identificar los componentes de un ecosistema.

2.  Enumerar los principales factores ambientales.

3. Analizar las relaciones existentes entre los seres vivos y su entorno.
4

Explicar las principales interacciones entre los organismos de la misma
o de diferente especie.

5. Identificar los tipos de organismos y las funciones que desempefian en
el ecosistema.

6. Representar e interpretar las relaciones alimenticias que se dan en la
naturaleza.

Representar e interpretar la circulacion de materia y energia.
Esquematizar el ciclo del carbono y del nitrégeno en los ecosistemas.

Explicar las principales adaptaciones que presentan los seres vivos a los
dos medios.

10. Relacionar la pérdida de energia de un nivel con la explotacion del eco-
sistema.

11. Distinguir entre sucesiones primarias y secundarias.

12. Interpretar el proceso de sucesion ecoldgica que ocurre en los ecosis-
temas.

13. Explicar algunas caracteristicas de los ecosistemas mds importantes de
esta comunidad.

14. Nombrar la vegetacion y la fauna mas representativa de los ecosistemas
estudiados.
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El mejillon cebra

Es un pequefio molusco de
agua dulce o salobre.
Procede de los mares Negro
y Caspio donde habita en
equilibrio con los otros
componentes del
ecosistema. Por su pequefio
tamafio y su elevada
capacidad filtradora de
sustancias toxicas, no es
comestible.

El articulo esta publicado en
la revista Natural de Aragon.

1. SERES VIVOS Y MEDIO AMBIENTE

La vida se desarrolla en una delgada capa de la Tierra, de apenas 20 kil6-
metros de espesor, denominada Biosfera.

Ningtn ser vivo puede vivir aislado. Para sobrevivir, todos los organismos
necesitan relacionarse con el medio que les rodea e, inevitablemente, la vida
de cada organismo afecta a la vida de los demas.

En la biosfera existen dos medios basicamente diferentes: el medio acuatico
y el medio terrestre o aéreo.

En ambos medios existen millones de especies diferentes, y cada una de
ellas, estd adaptada a unas condiciones ambientales particulares. Su adap-
tacion es consecuencia de la seleccion natural, que ha actuado a lo largo de
muchas generaciones.

1.1. El ecosistema

Se denomina ecosistema al conjunto constituido por un medio fisico (el bio-
topo), por losorganismos que viven en €l (la biocenosis o comunidad), y por
las relaciones que se establecenentre todos sus componentes y el medio en
el que viven.La ciencia que estudia los ecosistemas se denomina Ecologia.

Segtin el medio dominante los ecosistemas se suelen dividir en:

« Ecosistemas terrestres: se asientan en el suelo y estdn muy influidos por
las caracteristicas climéticas.

« Ecosistemas acuaticos: su entorno principal es el agua y su salinidad, asi
como los materiales que forman el fondo de las zonas htimedas.

Como ejemplos de ecosistemas:

+ El lago es un ecosistema acudtico con agua dulce mads o menos transpa-
rente, con el fondo cubierto de sedimentos. Viven plantas acudticas, algas,
peces, aves, insectos acudticos, gusanos, y muchos otros organismos.
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+ La estepa es un ecosistema que se asienta sobre suelos pobres, con largos
periodos de sequia y precipitaciones escasas. Viven plantas y animales que
soportan estas condiciones: esparto, tomillo, romero, liebre, avutarda,
alondra, insectos, lagartijas.

+ Un arbol puede ser un ecosistema. Tiene humedad, zonas con diferente
intensidad de luz y de viento. Sobre €l viven musgos, liquenes, larvas de
insectos, gusanos, arafias, aves, pequefios roedores.

El biotopo

El biotopo es el lugar o el medio fisico del ecosistema en el que se des-
arrollan los seres vivos. Estd constituido por un sustrato (agua, suelo, rocas,
aire, etc.) y por las condiciones fisicas y quimicas del medio (temperatura,
composicion del suelo, luminosidad, etc.).

Se llaman factores ambientales al conjunto de condiciones fisicas y qui-
micas que influyen en el biotopo y en la vida de los seres vivos del ecosis-
tema.

Los principales factores ambientales son:

» La luz. Es necesaria para los organismosfotosintéticos y condiciona su
situacion en elecosistema.

+ El agua. Su presencia es indispensable para el desarrollo de todos los orga-
nismos.

+ La temperatura. Condiciona el grado de calor o frio del entorno de los
seres vivos.
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+ La salinidad del agua. Es la cantidad de sales disueltas en el agua (dulce,
salada, salobre).

« El pH. Determina el grado de acidez o basicidad del medio en el que viven
los organismos.

Entre los numerosos factores ambientales, que influyen en el ecosistema, hay
un delicado equilibrio. Generalmente, la variaciéon de un factor del biotopo
provoca cambios en los demads.

Por ejemplo, el clima de de la estepa se caracteriza por la escasez y la irre-
gularidad de las precipitaciones, y esto influye en la fertilidad del suelo.

El biotopo del medio terrestre se caracteriza por el tipo de suelo y su grado
de humedad, la temperatura del aire, la cantidad de luz, el sustrato sobre el
que se asienta el organismo.

El biotopo del medio acuatico se caracteriza por el grado de salinidad del
agua (dulce, salada, salobre), por su transparencia y luminosidad, su tem-
peratura, la cantidad de gases y nutrientes disueltos.
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$ Elige la correcta

Indica qué caracteristica no pertenece al biotopo

Salinidad del agua

Temperatura del aire
Humedad del suelo

Absorcion de nutrientes

O oond

Ausencia de luz

% Contesta

Explica la frase: El todo (ecosistema) es mas que la suma de las partes (bio-

topo + biocenosis o comunidad)

1.2. La biocenosis

Los individuos aislados tienen pocas probabilidades de sobrevivir. Por este
motivo, se agrupan con otros individuos de su misma especie.

Se denomina poblacién al conjunto de individuos de una misma especie que
viven en un lugar determinado. Por ejemplo, la poblacion de garzas de una
laguna.

Al conjunto de poblaciones que viven en el mismo lugar y que se relacionan
entre si se denomina biocenosis.

Las biocenosis tienen tamafios muy diferentes: pueden ser los habitantes de
una charca, los de un pinar o los de un tronco caido, dependiendo del
tamafio del ecosistema.

Se denomina habitat de un organismo o de una especie al tipo de lugar
donde encuentra las condiciones que necesita para vivir (en el suelo, en el
fondo del lago, debajo de una piedra, en el acantilado, etc.). Es como saber
su direccion.

Se denomina nicho ecoldgico a la funcién que desempefia un organismo en
el ecosistema. Es como saber la profesion del organismo (es un depredador,
es un comedor de semillas, es un descomponedor de materia, etc).

Algunos ejemplos:

El roble melojo. Su habitat es la media montafia, soporta bien las heladas,
vive en suelos siliceos y algo himedos. Es un organismo fotosintético que
produce materia organica (hojas, madera, bellotas).
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Estrategias de
crecimiento

Las especies adaptadas a
vivir en ambientes
inestables, estan capacitadas
para reproducirse
rapidamente y dejar muchos
descendientes en prevision
de una mortalidad elevada.
Poseen esta estrategia, las
plantas y los animales de
pequefio tamafio.

Por el contrario, a las
especies adaptadas a vivir en
ambientes muy estables, no
les resulta conveniente tener
muchos descendientes
porque podrian agotar los
recursos, cuidan a sus crias
y viven mas tiempo. Siguen
esta estrategia muchos
mamiferos y aves.
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Pareja de aves

En muchas especies de aves,
el macho es de colores
brillantes. Estos le facilitan la
procreacion, pero también
asi es visto mas facilmente y
depredado. De esta forma se
facilita la supervivencia de
hembras y crias al mantener
saciados a los depredadores
y eliminar la competencia
por el alimento.

Imagen: Manuel Navia
Murgueitio.

[122]

El zorro. Su hébitat son las zonas boscosas, aunque también se encuentra
en zonas abiertas. Excava madrigueras en el suelo y se oculta durante el dia.
Su funcioén es la de un depredador de pequefios mamiferos como ratones y
conejos, de aves e insectos.

La estrella de mar. Son organismos marinos que viven en el fondo, a veces
enterrados en la arena. Son depredadores de moluscos y de otros inverte-
brados.

Relaciones intraespecificas

Ningtn organismo vive solo: durante algin momento de su vida comparte
el biotopo y los recursos del medio con otros organismos de su misma
especie.

Las relaciones intraespecificas son interacciones que se establecen entre los
organismos de una misma especie en un ecosistema.

Estas relaciones pueden ser beneficiosas para la especie si favorecen la coo-
peracion entre los organismos o perjudiciales si provocan la competencia
entre ellos.

La competencia se produce cuando los individuos compiten por:

- Los recursos del medio (alimento, luz, nutrientes del suelo, un lugar del
territorio).

- La reproduccion (luchando por el sexo opuesto).
- Por dominancia social (un individuo se impone a los demads).

La asociacion en grupos se produce para obtener determinados beneficios:

Mayor facilidad para la caza y la obtencién del alimento.

Defensa frente a los depredadores.

Facilidad de reproduccién por la aproximaciéon de los sexos.

Cuidado y proteccion de las crias.

Por ejemplo, los conejos de una zona muy saturada, estaran débiles por la
falta de alimento, esto les dificultara la huida de los depredadores y les impe-
dird sacar adelante una camada numerosa.

La competencia entre los individuos de una misma especie actiia como un
proceso selectivo en el que sobreviven los organismos mejor adaptados.
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Tipos de asociaciones intraespecificas

A pesar de la competencia, los seres vivos obtienen grandes beneficios de la
vida en comun. Existen diferentes tipos de asociaciones intraespecificas:

Colonial. Los individuos que constituyen una colonia proceden de la repro-
duccién asexual de un mismo progenitor y permanecen unidos toda su exis-
tencia. Facilita la captura del alimento y la reproduccién. Por ejemplo, las
colonias de corales.

Familiar. La componen individuos emparentados entre si, generalmente los
progenitores y las crias. Facilita la procreacién y el cuidado de éstas. Son
ejemplos las familias de aves y de mamiferos.

Estatal. Estos individuos, que proceden de una hembra fecundadora, pre-
sentan una diferenciacién anatémica y fisioldgica que permite una divisién
del trabajo comunitario. Es caracteristica de insectos sociales (abejas, hor-
migas, termitas).

Gregaria. Esta formada por individuos que tienden a vivir juntos con el fin
de ayudarse mutuamente. A veces, estas agrupaciones son transitorias, como
en el caso de las migraciones. Algunos ejemplos son: bandada de aves,
manada de fius, banco de peces.

Relaciones interespecificas

Se denominan relaciones interespecificas a las que se establecen entre las
diferentes especies de un ecosistema.

Algunas de las relaciones mas frecuentes son:

La depredacion. Es una relacién en la que una especie (el depredador)
obtiene un beneficio en contra de otra especie que es perjudicada y que nor-
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Margaritona

Es un molusco bivalvo de
agua dulce (nayade) y de
gran tamano (hasta 17 cm)
que habitaba gran parte de
los rios europeos y de Africa
del Norte. Ahora solo quedan
unos pocos ejemplares, la
mayoria en el Canal Imperial
de Aragon. La caracteristica
mas destacable es que sus
larvas deben introducirse en
las branquias de un pez
especifico para completar el
desarrollo.

Imagen: El Periddico de
Aragon.

[124]

malmente muere (la presa). Son depredadores el lobo, las aves rapaces, las ser-
pientes, y otros carnivoros; son presas, la gacela, el conejo, los pajaros.

El parasitismo. Es una relacion en la que un organismo (el parasito) vive a
expensas de otro (el hospedador) del que obtiene lo necesario para vivir y
sale, por tanto, perjudicado de la relacion, pero normalmente no muere: el
pulgoén se alimenta de la savia de las plantas, las garrapatas se alimentan de
la sangre de los mamiferos.

El mutualismo. En esta relacion, las dos especies obtienen un beneficio
mutuo. Cuando las dos especies no pueden vivir de forma separada la rela-
cion se denomina simbiosis. El liquen es una asociacién de simbiosis entre
un alga y un hongo. El alga produce alimento por fotosintesis y el hongo
aporta humedad y fijacion al sustrato. Las garcillas bueyeras se alimentan de
los parasitos a la vez que libran a los bifalos de ellos.

El comensalismo. Es una relacién en la que una especie (el comensal)
obtiene un beneficio de otra sin que esta tenga ningtn perjuicio, permane-
ciendo por tanto indiferente. El cangrejo ermitafio se aprovecha de la con-
cha vacia de otra especie para su proteccion. El pez rémora se alimenta de
los restos de la comida que deja el tiburén.

$ Elige la correcta

»

¢Qué tipo de relacion se establece entre una garrapata y un perro?

Mutualismo

Parasitismo
Depredacion

Comensalismo

0o

9 Elige las correctas

»

Selecciona las opciones relacionadas con el nicho ecoldgico del lobo

Excava madrigueras

Tiene habitos nocturnos

Amamanta a sus crias

Vive en paramos y bosques
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% Relaciona
Relaciona las asociaciones con sus tipos

Estatal Banco de peces
Gregaria Hormiguero
Colonial Corales
Familiar Elefantes con sus crias

1.3. Adaptaciones al medio

Las adaptaciones son caracteristicas de los seres vivos que favorecen su
supervivencia. Todas son consecuencia del proceso continuo de seleccion
natural. Los individuos que, por azar, han nacido con alguna caracteristica
ventajosa, tienen mas probabilidades de llegar a adultos, reproducirse, y
transmitir estas caracteristicas a sus descendientes. De esta manera, el medio
ambiente va modelando las formas y los comportamientos de los organismos
que viven en €l.

Las adaptaciones, generalmente implican mutaciones o cambios genéticos.
Pueden ser de tres tipos:

+ Anatémicas, como las alas de las aves; el tipo de denticién, adaptado a la
dieta; o la forma de las hojas de las plantas, para captar mejor la luz.

+ De comportamiento, como las migraciones de las aves.

« Fisioldgicas, como la capacidad de algunos animales de captar el oxigeno
disuelto en el agua o de regular la temperatura.

A continuacioén, verds las principales caracteristicas que permiten a los orga-
nismos vivir en alguno de los dos grandes medios: el medio acuédtico y el
medio terrestre.

Medio acuéatico
Las principales adaptaciones de los organismos al medio acuéatico son:

A la salinidad. Algunos seres vivos tienen su organismo tan estrechamente
adaptado a una determinada concentracién salina, que no soportan el cam-
bio del agua dulce a la salada o viceversa. Se les denomina estenohalinos.
Suelen vivir en zonas alejadas de la costa, como las sardinas y los atunes.
Por el contrario, hay otros que toleran indistintamente ambos medios acua-
ticos. Es el caso de las anguilas y el salmén, que durante unas épocas viven
en el mar y durante otras en los rios. Reciben el nombre de eurihalinos. Son
caracteristicos de estuarios y desembocaduras de los rios.

A la presion hidrostatica. La mayoria de animales y plantas que viven a
grandes profundidades carecen de cavidades, y sus tejidos empapados de
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Mimetismo

Es una habilidad que poseen
ciertos seres vivos para
asemejarse a otros de su
entorno y a su propio entorno
para obtener alguna ventaja.
Una especie de sabor
agradable puede imitar a
otra de sabor desagradable o
toxica. Asi, el depredador que
captura a la especie nociva
aprende a evitar cualquier
presa de aspecto similar. Es
el caso de la serpiente de
coral, muy venenosa, cuya
coloracion es imitada por
una falsa coral totalmente
inofensiva.
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agua apenas pueden comprimirse y por tanto deformarse. Muchos peces
poseen vejiga natatoria, una cavidad que se llena o vacia de aire y les per-
mite ascender o descender en el agua.

A la densidad. El agua, al poseer una densidad muy cercana a la de los seres
vivos, favorece la flotabilidad, y muchos organismos carecen de elementos
de sostén del cuerpo. Asi, las algas carecen de tejidos lefiosos; muchos ani-
males marinos, como las medusas, carecen de esqueleto y sin embargo man-
tienen sus partes turgentes y erguidas.

Para vencer la viscosidad. El cuerpo de los animales que tienen que
moverse activamente en el agua, como ocurre con los peces, tiene forma
fusiforme para reducir al minimo el rozamiento, musculatura muy des-
arrollada y extremidades en forma de aletas. En otros casos, la adaptacion
se lleva a cabo por mecanismos de propulsion, impulsando un chorro de
agua en sentido contrario a la direcciéon del movimiento, como ocurre con
el calamar o la sepia.

Al movimiento del agua. Los organismos de las zonas costeras poseen
caparazones, que los protegen de los golpes de las olas (cangrejos), y 6rga-
nos de fijacion para no ser arrastrados (mejillones), o bien, viven enterrados
en la arena (almejas).

A la respiracion. Los organismos tipicamente acuaticos disponen debran-
quias y toman el oxigeno disuelto en agua. Los vertebrados terrestres que se
han adaptado al agua, como ballenas, delfines o cocodrilos, toman aire y
respiran por pulmones.
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Medio terrestre
Las principales adaptaciones de los organismos al medio terrestre son:

Proteccion contra la desecacién. Algunos animales terrestres permanecen
autn vinculados al agua para evitar la desecacién de su cuerpo (anfibios).
Pero la mayor parte de los organismos terrestres han tenido que proteger su
cuerpo contra la desecacion. En unos casos segregando mucosidades que
mantienen hidmeda la piel (caracoles, lombriz de tierra); en otros, recu-
briendo su cuerpo con cuticulas o caparazones (insectos) o con escamas
(reptiles). En las plantas se desarrollan también dos tipos de tejidos pro-
tectores: epidermis y corcho.

Sostén del cuerpo. Los seres vivos terrestres necesitan disponer de ele-
mentos de sostén, dado que su peso no se halla compensado, como en los
acuaticos, por el empuje de flotacion. Desarrollan un esqueleto y extremi-
dades de muy diverso aspecto. En las plantas, el tejido lefioso les propor-
ciona la rigidez necesaria para que el cuerpo no se aplaste.

Proteccion a las variaciones de temperatura. Los organismos se defienden
mediante diversos mecanismos adaptativos, como el enquistamiento (pro-
tozoos), el letargo (reptiles) o las migraciones (grullas). Los animales home-
otermos (aves, mamiferos) mantienen constante su temperatura corporal.
Muchas plantas durante la época fria pierden las hojas, o bien, pierden la
parte aérea y desarrollan estructuras subterraneas (bulbos, tubérculos) con
sustancias de reserva.

Proteccion del proceso de reproduccion. La fecundacion es interna, mien-
tras que en el medio acudtico, generalmente es externa. Algunos animales
(aves, reptiles, insectos) son oviparos, ponen huevos, y tras la fecundacion,
el embrién que se forma se encuentra aislado del medio por cubiertas imper-
meables. En los animales viviparos (la mayoria de los mamiferos) el embrion
se desarrolla dentro del cuerpo de la madre.

Adaptacion a la respiracion aérea. Supone esta adaptacion la pérdida de
las branquias y la adquisicion de un aparato respiratorio que pueda tomar
el oxigeno del aire, y que puede ser de tipo pulmonar o traqueal (insectos).

Adaptacion de los vegetales a la nutricion aérea. Cuando los vegetales
conquistan la tierra desarrollan raices, que tienen por misién no solo suje-
tar la planta al suelo, sino también tomar de éste las sustancias necesarias.
Para transportar las sustancias absorbidas y distribuir los nutrientes elabo-
rados por la planta se desarrolla un sistema de vasos conductores.
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Hibernacion

Es una especie de suefio
profundo que permite a los
animales ahorrar energia
durante el invierno, cuando
el alimento escasea. Su
metabolismo se hace mas
lento, y desciende la
temperatura corporal y la
frecuencia respiratoria.

La marmota, un roedor que
habita en Los Pirineos, pasa
la mitad de su vida

hibernando en madrigueras.
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S
$ Elige las correctas

El salmén es un pez eurihalino porque

Realiza migraciones

Se adapta a las bajas
temperaturas

Soporta las variaciones
de salinidad

Puede vivir en el mar y en el rio

Qg Verdadero o falso

Los embriones de los reptiles no estan protegidos por
cubiertas impermeables

Los vasos conductores son muy necesarios para las
plantas terrestres

La piel con escamas permite a los anfibios evitar la
desecacion

El esqueleto y los tejidos lefiosos permiten a los organismos
terrestres mantenerse erguidos

I I R W
I I R W

2. FUNCIONAMIENTO DEL ECOSISTEMA

Niveles troficos

Todos los organismos de un ecosistema obtienen la energia a partir de las
moléculas orgdnicas aunque no todos consiguen estas moléculas del mismo
modo.

Cadena trofica

:',

PRODUCTOR CONSUMIDOR PRIMARIO CONSUMIDOR SECUNDARIO CONSUMIDOR TERCIARIO
Planta Mariposa Rana Serpiente
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Otros consumidores

NIVELES Hay animales que se
TROFICOS alimentan de materia
organica muerta, pero solo
los hongos y las bacterias
descomponedoras son
capaces de transformarla por
completo en materia
inorganica.

SUPERPREDADORE S

CONSUMIDORE S

TERCIARIOS Los carrofieros (buitre) se

" .l : 223 alimentan de cadaveres; los
.'v coprofagos (escarabajo
J.

pelotero), de excrementos;
CONSUMIDORES | |
SECUNDARIOS
v 3
\

los detritivoros (lombriz), de
materia organica
CONSUMIDORES e

fragmentada.

PRIMARIOS ” g b o “
S : : -
<
PRODUCTORES

s 4 Qi

Un nivel tréfico esta constituido por los organismos que obtienen la mate-
ria y la energia de la misma forma.

Productores. Son los organismos que producen materia organica a partir de
materia inorganica. Pertenecen a este nivel trofico los seresautétrofos (plan-
tas, algas y algunos microorganismos).

Consumidores primarios. Son los organismos que se alimentan directa-
mente de los productores. Los organismos heterdtrofos que pertenecen a
este nivel tréfico son los animales herbivoros en los ecosistemas terrestres
y el zooplancton en los ecosistemas acudticos.

Consumidores secundarios. Son los organismos que se alimentan de los
consumidores primarios. Se trata, por tanto, de animales carnivoros.

Consumidores terciarios. Son los organismos que se alimentan de los
consumidores secundarios. También se les conoce como superdepreda-
dores.

Son también consumidores otros seres heterétrofos, como los protozoos,
los animales pardsitos, o los animales carrofieros, ya que necesitan tomar la
materia orgdnica ya elaborada por los productores.
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Descomponedores. Este nivel tréfico estd constituido por bacterias y hon-
gos, que se alimentan de los restos producidos por los demads seres vivos.
Transforman la materia organica (cadaveres, heces) en materia inorganica
utilizable por los productores. Por este motivo son esenciales para que la
materia se recicle.

2.1. Relaciones troficas

Se denominan relaciones tréficas las relaciones de dependencia alimenta-
ria que se establecen entre los distintos organismos de un ecosistema.

Los organismos de un nivel tré6fico pueden vivir porque toman la materia y
la energia necesarias de los organismos de un nivel tréfico inferior. De este
modo, se hace una cadena en la que cada grupo se alimenta del anterior y
sirva de alimento al siguiente.

Las cadenas tréficas son representaciones graficas que indican mediante fle-
chas la direccién que siguen la materia y la energia entre los organismos de
un ecosistema.

Sin embargo, las cadenas tréficas no tienen lugar de un modo aislado, estan
interrelacionadas: una especie puede alimentarse de otras especies que per-
tenecen a diferentes cadenas, y a su vez, puede servir de alimento a distin-
tas especies. Por este motivo, en la naturaleza, mas que cadenas, existen
redes troéficas.

Una red trofica es un conjunto de cadenas tréficas interconectadas que
expresan todas las posibles relaciones alimentarias que se dan entre los orga-
nismos de un ecosistema.
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% Relaciona
Relaciona los elementos de ambas columnas

Consumidor .
. Trigo
secundario
Descomponedor Conejo
Consumidor
. R Lobo
primario
Productor Hongo

% Ordena

En un campo de cultivo, las raices sirven de alimento a los grillos y a las lar-

vas de insectos. Las musarafias comen larvas y grillos, y sirven de alimento para
zorros y ratoneros. Ordena los organismos para construir una cadena tréfica

1 Musarafia

2 Raices

3 Zorra

4 Larvass de insectos

2.2. Flujo de materia y energia

El ciclo de la materia

Los ecosistemas, como cualquier industria, necesitan materia y energia para
funcionar. Ambos términos, aunque se citen por separado, son una misma
cosa ya que la materia contiene energia.

La materia que se encuentra en los ecosistemas es utilizada de forma ciclica,
una y otra vez: esta materia estd formada por moléculas inorgdnicas (agua
y sales minerales) y organicas (glicidos, lipidos, proteinas) que se transfor-
man quimicamente, aunque los elementos quimicos que la constituyen (car-
bono, nitrégeno, fésforo, etc.) permanecen.

La materia pasa del medio a los seres vivos, y viceversa, describiendo un
ciclo cerrado.
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Bioacumulacion

Algunos pesticidas tardan
anos en descomponerse en
formas menos toxicas,
ademas son dificiles de
eliminar por los organismos y
tienden a acumularse en sus
tejidos.

Cuando unos organismos van
siendo comidos por otros, €l
pesticida se va concentrando
en los ultimos niveles
troficos. De esta forma, un
pesticida que se encuentra
en concentraciones muy
bajas, nada peligrosas, en un
bosque o un lago, termina
estando en concentraciones
decenas de veces mas altas
en los tejidos grasos de
animales, como aves
rapaces, mamiferos
depredadores o peces, que
estan situados en lo mas alto
de las cadenas troficas.

Entre 1953 y 1960 miles de
japoneses de Minamata se
intoxicaron al consumir
peces y moluscos que
habian acumulado mercurio
€en su organismo.
Novecientos murieron y otros
muchos quedaron afectados
irreversiblemente.
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Aprovechamiento de
la energia

Aprovechamisnto
de la Energia

88 % E. no asimilada
1% E. perdida en la
respiracien

1% E. dispenible para los
consumidores (Produccian)

_] 30 % E, perdida en la
resplracién

“ 10% E. dizponible para otros

| consumidores (Produccion)

Eneigia ; 60 % E. no asimilada

.Eu rementos
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El Ciclo de la Materia

Energia solar 1. los compuestos Inorgamcos
presentes en el medio son
transformados en maleria organica por

los organismes autGinofos

Medio ambiente: aire. agua y
suelo

Agua

Sales minerales
Didxido de
carbono

H'_ .

2 Los herbivoros (heterdtrofos)
obtienen la matena
alimentandose de plantas

5. Los compuesios
inorganicos son
reutilizados por fos
autétrofos, y el ciclo
se cierma

Matena
morganica

¢ Matena orgdnica
(restos)

Materia orgdnica
{deshechos v cadaveres)

4. Las bactenas y los
hongos transforman la
materia organica en
compuestos inorganicos

3. los camivoros (heterdtrofos)
cbtienen la matena afimentdndose
de ammales

El flujo de la energia

La energia, a diferencia de lo que ocurre con la materia, no se recicla: fluye
en una sola direccion desde los organismos aut6trofos hasta los heteré6tro-
fos, y finalmente se disipa en el medio.

Entra al ecosistema como energia luminosa, se transforma en energia qui-
mica dentro de los compuestos organicos de los seres vivos y después se
disipa en forma de calor.

Los organismos autétrofos, como las plantas, las algas y algunas bacterias,
captan una pequefia parte de la energia solar y, mediante la fotosintesis, la
utilizan para transformar la materia inorganica, pobre en energia, en mate-
ria orgdnica, rica en energia quimica.

La energia quimica almacenada en las plantas pasa a los animales herbivo-

ros a través del alimento, y de la misma manera, pasa de éstos a los anima-
les carnivoros.

Sin embargo, cada vez que se produce la transferencia de un nivel al
siguiente, de un organismo a otro, se pierde energia. Y esta progresiva reduc-
cion de la energia es la que determina que no haya mas de cuatro o cinco
niveles troficos.

La pérdida se produce por dos motivos:

« Una parte de la energia almacenada en los organismos, se utiliza para el
mantenimiento de las funciones vitales, y es devuelta al medio en forma
de calor.

« Otra parte de la energia almacenada, lo constituye los desechos y la mate-
ria que no se consume (hojas, ramas, excrementos, restos de animales) que
pasa directamente a las bacterias y los hongos.
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El Flujo de la Energia

Calor

La energia quimica aimacenada
por los herbivoros pasa a los
animales carnivoros.

Lz energia quimica
almacenada por las plantas
pasa a los herbivoros

Calor: Parte de la energia que
acumula un organismo en su
materia ocrganica, se libera en
la respiracion celular, y se
utiliza para el mantenimiento
de las funciones witales, la
locomecion, etc., volviendo al
medic en forma de calor, que
no puede ser reutilizado.

Los residucs y cadaveres, de los
diferentes organismos sirven como
fuente de energia a bacterias y
hongos.

Bacterias y Hongos

Piramides ecoldgicas

Las pirdmides ecoldgicas son una representacion grafica de los niveles tré-
ficos de un ecosistema. Cada nivel tréfico se representa por un rectangulo.
El rectangulo que forma la base corresponde a los productores y sobre €l, de
forma ordenada, se disponen los otros niveles tréficos. La longitud del rec-
tangulo es proporcional al valor de la caracteristica medida.

Las piramides pueden informar de diferentes valores: cantidad de biomasa,
nimero de individuos o energia que se almacena.

Se denomina biomasa a la cantidad de materia organica de cualquier nivel
tréfico o de cualquier ecosistema. En la biomasa se almacena la energia
solar. Se suele medir en gramos o kilogramos por unidad de supercie o de
volumen (g/cm?, Kg/md).

Se denomina produccion al aumento de biomasa por unidad de tiempo.
El valor de la produccién es muy importante, ya que es la cantidad de
materia orgdnica que cada nivel tréfico pone a disposiciéon del nivel
siguiente.

Piramide de energia (o de produccion). Cada rectangulo representa la
energia acumulada en ese nivel tréfico (lo que ha crecido la biomasa)
durante un periodo de tiempo y que esta disponible para ser utilizada por el
siguiente nivel. En estas piramides el rectdngulo que representa los pro-
ductores es siempre el mayor y van haciéndose menores en los sucesivos
niveles de consumidores.

Piramide de biomasa. En estas pirdmides, los rectangulos se construyen con
los datos de la cantidad de biomasa (materia organica) de cada nivel tréfico.
En este tipo, la biomasa de un nivel puede ser superior a la del nivel inferior
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En el ser humano ....

Desde el punto de vista del
aprovechamiento energético,
es mas eficiente una
alimentacion
fundamentalmente herbivora
(legumbres, cereales, frutas y
verduras), ya que se
aprovecha mas la energia y
se podra alimentar a mayor
ndmero de individuos.
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Productividad del
ecosistema

La productividad es la
produccion por unidad de
biomasa (P/B). En general,
los organismos mas
pequefios, de vida mas corta
y reproduccion rapida, son
los mas productivos. Por
ejemplo, una poblacion de
algas que se reproduce en
24 horas presenta una
productividad diaria del 100
%, mientras que la
productividad de los
vegetales terrestres no pasa
del 1 %.
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Piramides ecologicas

Piramide de energia (produccion por ano)

Consumidores t.

Consumidores s.

Consumidores p.

Productores

Bosque (gim’) Mar (g/m’)

Piramides de biomasa

Agtiila (1) P;-.ja;]rsunu}

Eerpientes Insectos cammvoros
10000 T80 D00

Piramides de numeros

(piramide invertida). Esto ocurre, por ejemplo, en los ecosistemas acuéticos,
donde los productores tienen poca biomasa pero crecen y se reproducen a
gran velocidad.

Piramides de nameros. En estas piramides los rectdngulos representan el
nimero de individuos que contiene cada nivel tré6fico. También en este
caso las piramides pueden ser invertidas. Por ejemplo, el nimero de insec-
tos herbivoros (consumidores) es muy superior al nimero de plantas (pro-
ductores).

Médulo 4



Dinamica de los ecosistemas

% Contesta

Para obtener 1 Kg de carne de vaca se necesitan 16 Kg de forraje en la ali-

mentacion del animal. {Qué ocurre con los 15 Kg de biomasa de diferencia?

$ Verdadero o falso

Los compuestos orgdnicos contienen energia quimica. ]

La energia que contiene un nivel tréfico es una pequeiia
parte de la que tenfa el nivel anterior.

Las piramides troficas representan la pérdida de materia
y de energia a través de los organismos del ecosistema.

0 o oo g

L]
La materia y la energia se pueden reciclar. ]
L]

Ciclo del carbono

Los elementos quimicos mds importantes que constituyen las moléculas de
los seres vivos son el carbono, el nitrégeno y el fésforo. Estos elementos,
al igual que el resto de los elementos quimicos que constituyen las molé-
culas de los seres vivos, son los mismos que han existido en la Tierra desde
su origen. Pasan por los seres vivos, la atmosfera, la hidrosfera, el suelo y
los minerales y rocas, constituyendo diferentes moléculas. Por este motivo,
llevan a cabo ciclos en los que participa tanto la materia viva como la
materia inerte.

El carbono se encuentra en estado gaseoso, como diéxido de carbono (CO,),
en la atmésfera y disuelto en el agua de los océanos, de donde es captado
por los organismos productores. Estos lo combinan con el hidrégeno del
agua, durante la fotosintesis, para formar moléculas organicas (gltcidos, pro-
teinas, etc.).

El carbono pasa desde los productores a los demds niveles tréficos mediante
la alimentacién. La respiracion y la putrefaccion de todos los organismos
devuelven el di6xido de carbono a la atmésfera, en forma de gas.

Cuando la descomposicion de la materia organica se produce en zonas sin
oxigeno, como pantanos y turberas, ésta puede convertirse con el tiempo en
combustibles fésiles (carbon, petréleo, gas natural). Cuando estos combus-
tibles arden, el carbono vuelve, en grandes cantidades a la atmdésfera, en
forma de di6xido de carbono y entonces el ciclo se cierra.
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Bacterias nitrofilas

Son capaces de tomar el
nitrégeno del aire y
transformarlo en compuestos
que pueden utilizar las
plantas. Algunas viven libres
en el suelo, otras, viven en
simbiosis en las raices de
leguminosas y forman
nodulos, como Rhizobium.
Estas bacterias proporcionan
a la planta los compuestos
nitrogenados y de ellas
obtienen el alimento.
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CICLO DEL CARBONO
co: ATMOSFERA / HIDROSFERA co:

/)

Rocas calizas

Fotosintasis
Respiracion

Respiracién

Allmer_ﬂac_l_&r_l

~ SUELO

Descomposicién bacteriana

Combustiones

Combustibles fosiles

En la préxima unidad estudiards el papel que desemperfia este gas en la tem-
peratura de la Tierra.

Ciclo del nitrégeno

El nitrégeno es un elemento esencial para los seres vivos, ya que forma parte
de las proteinas y de los acidos nucleicos.

La principal fuente de nitrégeno es el nitrégeno atmosférico (78 % del aire),
pero no es accesible para la mayoria de los organismos, y solo son capaces
de utilizarlo algunas bacterias que viven en el suelo.

Estas bacterias (bacterias fijadoras) forman compuestos inorgéanicos (nitra-
tos) que pueden ser absorbidos por las plantas, y el resto de los seres vivos
incorporan el nitrégeno a través de las cadenas tréficas.

Los residuos (cadaveres, hojas, excrementos, orina) son descompuestos y
transformados en sales minerales (nitratos).

El ciclo se cierra con otras bacterias del suelo, las bacterias desnitrificantes,
que devuelven el nitrogeno a la atmosfera.
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Ciclo del nitrogeno

ATMOSFERA
(Nitrégeno)

Alimentacion

#

BUBLISIRY
ugidsodwonsag
U012240X3

Absorcién
ZM 2p selopel| 4 seuajoeg

Bacterias desnitrificantes

Nitratos <@ Nitritos <= Amoniaco

SUELO

-
Q Elige las correctas

Selecciona los procesos que devuelven el carbono a la atmésfera

Actividad volcanica

Fotosintesis

Combustiones

Respiracion

Descomposicion bacteriana
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$ Ordena

Describe el recorrido de un atomo de nitrogeno que forma parte de una

molécula de nitrato, a través de los componentes de un ecosistema hasta que
es devuelto al suelo

1 Suelo

2 Nitrato

3 Bacterias

4 Conejo

5 Heces humanas
6 Alfalfa

2.3. Sucesiones ecoldgicas

Se denomina sucesion ecoldgica a L LR
la serie de transformaciones que
sufre un ecosistema a lo largo del
tiempo como consecuencia de los
cambios que se producen en las
poblaciones que lo integran y en
las condiciones del entorno, dando r-," ey e
lugar a un ecosistema cada vez :
mas organizado y complejo.
Tipos de sucesiones: 4 L w
« Sucesiones primarias m k; e
e E ]

L e e e
W e e —

 Sucesiones secundarias

Sucesion primaria. El proceso de
sucesion se inicia de forma natural
en un medio de nueva formacion,
donde no ha existido antes vegeta-
cion. Por ejemplo, la colonizacion
de suelos volcdnicos arrojados en
las erupciones.

Sucesion secundaria. El proceso

de sucesion se inicia en un lugar ocupado anteriormente por otro ecosis-
tema, pero que ha sido modificado por causas naturales o humanas. Es el
caso de la regeneracion de un bosque después de un incendio o la recu-
peracion natural de un campo de cultivo abandonado.
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Caracteristicas de una sucesion

Las sucesiones que se producen en condiciones naturales siguen las mismas
fases, con cambios parecidos y terminan en comunidades similares. Pre-
sentan varias caracteristicas:

Aumento de peso y volumen de los organismos del ecosistema (biomasa).
+ Aumento de la biodiversidad y densidad de organismos.
« Aumento de la complejidad de las redes troficas.

+ Aumenta la resistencia a los cambios que se pueden producir en el eco-
sistema.

Fases de las sucesiones

El proceso de sucesion puede
durar cientos de afios, depen-
diendo del ecosistema inicial y
de las condiciones en que se
desarrolle.

Fase inicial. Se produce el
establecimiento en el suelo de
especies pioneras, organismos
de estructura sencilla y rapida
reproducciéon como liquenes y
musgos, que realizan la fotosintesis y comienzan a transformar los compo-
nentes del suelo.

Fase media. Se establecen especies vegetales mds complejas, que generan
raices y aportan materia organica al suelo, lo que permite la aparicion de
gusanos, artropodos y otros organismos mas complejos.

Fase de maduracion. Con el desarrollo del suelo aparecen arbustos y arbo-
les de mayor porte, que favorecen la presencia de nuevas especies, tanto ani-
males como vegetales, completando la red tréfica del ecosistema.

Fase final o climax. Es el punto de maximo desarrollo del ecosistema en el
que se dan unas condiciones estables y de equilibrio entre todos sus com-
ponentes, con el maximo de diversidad de especies. Salvo la existencia de
grandes alteraciones climaticas, desastres naturales o por la accién humana,
el ecosistema climax tiende a permanecer estable cientos de afios.

Las sucesiones secundarias pueden iniciarse a partir de cualquier etapa. Se
producen mads rapidamente porque se parte de un lugar donde ha existido
suelo y pueden quedar semillas u otros restos de la comunidad anterior.

Las encinas y los alcornoques, caracteristicos de la zona mediterranea, o los
robles y las hayas, caracteristicos del bosque hiimedo, aparecen cuando las
sucesiones que han tenido lugar en esas zonas se estabilizan, representan la
etapa mas evolucionada del ecosistema.
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Endemismo

Es una especie que solo se
pueden encontrar de forma
natural en un determinado
lugar. Por ejemplo, el lince es
endémico de la Peninsula
Ibérica.

La planta Borderea chouardii
es un endemismo
excepcional, ya que sdlo se
encuentra en las paredes
rocosas de una sierra
prepirenaica.

$ Verdadero o falso

Indica si son verdaderas o falsas las siguientes frases sobre las sucesiones ecoldgicas

Neraadors | Faso |

Las sucesiones primarias se inician en terrenos n
desprovistos de vegetacion.

Los liquenes predominan en las tltimas etapas de la n
sucesion.

Después de un incendio se inicia una sucesion secundaria. ||

Los sers vivos no introducen cambios en el medio fisico. [_]

O oo o o

La comunidad de un ecosistema en equilibrio se denomina ]
comunidad climax.

3. ECOSISTEMAS DE ARAGON

El territorio de Aragén se caracteriza por presentar un relieve con grandes
contrastes de altitud, y una gran variedad de climas locales y de sustratos
geoldgicos. Se diferencian tres unidades de relieve:

« La Cordillera Pirenaica.
« La Depresion del Ebro.
e La Cordillera Ibérica.

En esta region se encuentran representados la mayoria de los ecosistemas de
la Peninsula Ibérica.

Los ecosistemas que mas destacan son:
+ Montafia y alta montafia.

 Bosque caducifolio y de coniferas.

« Bosque mediterraneo.

« Barrancos, cafiones y cortados.

* Humedales.

* Rios, sotos y riberas.

» Estepa

Montafia y alta montafia. Estd situado por encima de los 2000 m de altitud.
Se encuentra en El Pirineo, en las Sierras de Gudar y Javalambre y en El
Moncayo. En invierno, las condiciones climaticas son extremas, con tem-
peraturas bajas y precipitaciones de nieve.

La vegetacion que se desarrolla en las zonas mas altas son los prados, for-
mados basicamente por plantas herbdceas; a menor altitud, el arbol que
domina es el pino negro, con arbustos de rododendro y sabina rastrera; en
primavera y verano brotan las flores (genciana, orquideas, rantinculos, nar-
cisos, lirios, ...). Entre los animales adaptados a estas condiciones desta-
can el oso pardo, el sarrio o rebeco, la marmota, el armifio, el gorrién
alpino y el treparriscos. Durante el verano, cuando el ganado sube a los
pastos pueden verse carrofieros como el buitre, el quebrantahuesos o el
milano real.
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Vegetacion de Aragon
B 1. Frados

2. Pino negro-silvestre
- 3. Bosque caducifolio
-4. Robles-pinares
[ 5. Roble quejigo

i

®

| |6. Encinar (carrascal)
-T. Pinar carrasco

8. Sabinar

__' 9. Estepa
D'Iﬂ.ﬁ'treas endorreicas

Imagen: P.Montserrat
{modificada)

Bosque caducifolio y de coniferas. Se desarrollan en zonas menos elevadas
del Pirineo, en las laderas del Moncayo y en las sierras turolenses. La vege-
tacion de estos bosques necesita humedad abundante. El arbol mas caracte-
ristico del bosque caducifolio es el haya, junto a €l, crecen en los valles fres-
nos, arces, abedules y sauces; todos ellos tienen hojas grandes y ramas
dispuestas casi horizontalmente para aprovechar al maximo la luz disponible.
En el sotobosque crecen arbustos y plantas herbaceas (fresas, arandanos). En
otofio pierden las hojas y se genera un suelo rico en humus, que favorece la
abundancia de animales invertebrados. Los bosques de coniferas estan for-
mados por pino silvestre o negro y abetos, entre ellos crecen algunos arbus-
tos, como el boj, y gran cantidad de hongos, especialmente rebollones.

La variedad de plantas y frutos de ambos tipos de bosque permite el man-
tenimiento de una importante actividad animal (ardillas, topillos, ratones,
gato montés, gineta, urogallo, pajaros carpintero, azor).

Bosque mediterraneo. Es propio de zonas poco lluviosas y con largos perio-
dos de sequia. En otros tiempos este bosque constituia gran parte del paisaje
aragonés, pero actualmente se encuentra reducido a manchas dispersas por
toda la region.

Los vegetales que viven en estas zonas economizan mucho el agua y pre-
sentan hojas pequefias y duras, para reducir las pérdidas por transpiracion.
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Como las temperaturas no son muy bajas la mayoria de las plantas son de
hoja perenne. El arbol mas representativo es la encina, aunque apenas que-
dan restos de encinares en Aragén; también predominan, el pino carrasco,
muy resistente para sobrevivir con altas temperaturas y pocas precipitacio-
nes, y la sabina albar. Entre encinares, pinares de carrasco y sabinares, cre-
cen arbustos de aliaga, tomillo, romero o espliego.

En cuanto a los animales, habitan abundantes invertebrados (cigarras, escor-
piones), mamiferos (liebres, conejos, erizos, jabalies) y aves (perdiz roja, tor-
tola, cuco).

Barrancos, cafiones y cortados. Son lugares creados por la accién del
agua y del viento sobre las rocas, principalmente sobre la roca caliza. Entre
los lugares mas significativos se encuentran: El Cafién de Aiisclo, los
Cafiones de Guara, los Mallos de Riglos, las Hoces del rio Piedra, El Parri-
sal, etc.

La vegetacion que se desarrolla en estas zonas debe crecer en las grietas,
donde el suelo es escaso, y soportar fuertes vientos. Para sobrevivir a la esca-
sez de nutrientes algunas plantas se han hecho insectivoras, como la grasi-
lla, que tiene hojas pegajosas para atrapar y digerir los insectos; una espe-
cie muy vistosa que crece en las en estos lugares es la corona de rey.

La fauna mds significativa de las paredes rocosas son las aves, especialmente
las rapaces, porque en ellas fijan sus nidos: buitre leonado, alimoche, cer-
nicalo, halcon peregrino, biiho real, lechuza, mochuelo.

Humedales. Son areas de agua estancada, con presencia, al menos tempo-
ral, de una lamina de agua superficial. Los humedales mas importantes son
los ibones y las lagunas saladas.

Los ibones son lagos de origen glaciar que se encuentran en el Pirineo; se
caracterizan por permanecer helados gran parte del afio y ser bastante pro-
fundos. Los animales mas caracteristicos que podemos encontrar en ellos
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son los tritones y las ranas. Los ibones tienden a ir colmatandose por acu-
mulacién de sedimentos y restos vegetales, formandose las turberas.

Las saladas son lagunas endorreicas, sin conexién con la red fluvial. El
agua se acumula temporalmente y puede terminar evaporandose. Son tipi-
cas de paisajes aridos. Las mas importantes son la Laguna de Gallocanta
y la de Chiprana. Su principal caracteristica es la elevada concentracion
de sales. En las zonas mds préximas al agua crece la salicornia, una planta
carnosa muy caracteristica y resistente a la sal. Los pocos invertebra-
dos que viven en las saladas pueden resistir durante meses en forma de
huevos o quistes, cuando la laguna se seca, y eclosionar cuando se inunda
con las lluvias. Las grandes lagunas, como Gallocanta, son zonas de paso
de miles de grullas y lugar de residencia temporal de cientos de especies
(dnade real, cerceta comtn, pato colorado, aguilucho lagunero).

Rios, riberas y sotos. En los ecosistemas fluviales se diferencian dos zonas:
el soto o bosque de ribera y el cauce con la corriente de agua. Los sotos des-
empefian un importante papel ecolégico. En primer lugar, en épocas de ave-
nida frenan la erosion del agua, y retienen limos y nutrientes; en segundo
lugar, las riberas sirven de refugio a la fauna y actiian comocorredores eco-
l6gicos que interconectan espacios naturales por los que la fauna puede des-
plazarse. Muchas de las pequefias aves migratorias no podrian trasladarse a
sus lugares de invierno si no fuera por estos sotos que les permiten recorrer,
de salto en salto y de rama en rama, distancias que de otro modo serian
incapaces de atravesar.

Los arboles mas caracteristicos son los alamos (chopos), los sauces y los
fresnos, que son capaces de resistir las grandes crecidas del rio, y entre ellos
se encuentra la zarza, el rosal silvestre y el espino blanco. En cuanto a la
fauna, el mamifero mas representativo es la nutria; y entre las numerosas
aves que viven en los sotos destacan el ruisefior, el chochin, el pdjaro mos-
con, el pajaro carpintero y diversas aves acudticas (garzas, garcilla, focha,
etc.); también abundan los anfibios (ranas y sapos); y los reptiles (culebras
de agua y galapagos). En el curso alto y medio de los rios podemos encon-
trar truchas, y en el curso bajo: lucios, carpas y barbos. Entre los insectos,
destaca la libélula.

Estepa. Son dreas de relieve llano o suavemente ondulado, con temperatu-
ras extremas y precipitaciones escasas e irregulares. Se encuentran amplia-
mente distribuidas en la Depresion del Ebro, destaca la zona de Los Mone-
gros y los alrededores de Belchite.

La vegetacion esteparia esta constituida por especies muy resistentes a la
insolacion, a la sequedad y al frio, y estdn muy preparadas para evitar la pér-
dida de agua. Dominan las plantas herbaceas, como el esparto, y las plan-
tas lefiosas, con hojas diminutas y semisecas o con hojas transformadas en
espinas, con abundantes pelos y muy aromaticas. Algunas de las mas fre-
cuentes son el tomillo, el romero, la ontina y la aliaga.

En los suelos donde predomina el yeso se desarrollan abundantes liquenes,
y plantas de gran interés cientifico, como la gipsofila o albada. En Europa
occidental, el yeso s6lo abunda en la Peninsula Ibérica, y especialmente en
la Depresion del Ebro.

La fauna esteparia estd adaptada a los espacios abiertos y la escasa vege-
tacion. Predominan las aves (avutarda, alondras, gangas); los insectos
(escarabajos); los ardcnidos (tarantula) y los reptiles (lagartijas, lagarto
ocelado).
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Q -
Q Relaciona
Relaciona las plantas con el ecosistema correspondiente

Alamo Bosque caduciflolio

Tomillo Bosque mediterraneo

Encina Bosque de ribera
Haya Estepa

N
Q Elige las correctas

Selecciona las aves que sean caracteristicas de la estepa

Avutarda

Buitre leonado

Ganga

Pajaro carpintero

Urogallo
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EJERCICIOS

1. El siguiente esquema representa la red tréfica de un bosque:

Pico picapinos|=" —>| Gavilan

']‘ S ey e Y ,\

Avellanas

Escarabajo Hojas Ardilla
Zorro

VIR

Hormiga

L, Hierba

Raton

a) Construye tres cadenas tréficas.

b) Agrupa los organismos en columnas segtn el nivel tréfico al que perte-
necen.

¢) ¢Cuando se dice que dos organismos pertenecen al mismo nivel tréfico?
Algin organismo de esta red pertenece a mds de un nivel tréfico? ¢Cudl?

d) ¢Falta algin nivel tréfico? ¢Cudl? ¢Quiénes lo forman?

2. Los zorros y las aves rapaces suelen ocupar los tltimos eslabones de las
cadenas troficas. Nadie se los come, asi que podriamos pensar que son pres-
cindibles en el ecosistema. ¢Qué sucederia si se decidiera eliminar a estos
depredadores del ecosistema para poder disponer de mas conejos?

3. El clima es el principal factor que influye en la distribucién de la vegeta-
cion, y como varia con la altitud, la vegetacion se distribuye en pisos o ban-
das.

Realiza un esquema con los pisos de vegetacion que podemos encontrar en
el Pirineo.
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EL IMPALCTO HUMANO
SOBRE
LOS ECAOSISTEMAS

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Tanto en la unidad anterior como en otros cursos ya has visto la dindmica
de los ecosistemas y de los diferentes constituyentes de la Tierra, nuestro pla-
neta, y has aprendido cémo funciona cada uno de los medios (atmoésfera,
hidrosfera, biosfera y geosfera). En esta unidad veras cémo todos ellos for-
man parte de un todo: el planeta Tierra y, por lo tanto, cualquier actividad
que el ser humano realiza tiene su repercusion en el medio.

Podemos y debemos utilizar nuestros conocimientos para ser ciudadanos
responsables y colaborar en el mantenimiento de nuestro medio. Hemos de
ser conscientes de que formamos parte del gran ecosistema de la tierra y de
que cualquier actividad que realicemos tiene un impacto sobre los ecosis-
temas, pero también de que podemos llegar a minimizar este impacto para
que generaciones venideras puedan disfrutar de la naturaleza como lo
hemos hecho nosotros.

Cuando termines de estudiar la unidad, deberas ser capaz de:

1. Enumerar los principales problemas ambientales de nuestra comunidad
auténoma.

2. Relacionar los problemas ambientales con las actividades humanas que
los provocan.

3. Diferenciar entre un aire contaminado y uno que no lo esta.
Identificar los principales contaminantes de la atmésfera.

5. Definir los fenémenos de lluvia acida, de la destruccién de la capa de
ozono y del incremento del efecto invernadero.

6. Reconocer y localizar las diferentes fuentes de contaminacion.

Conocer estrategias de solucion (medidas preventivas y correctoras)
para los diferentes problemas ambientales.

Discriminar entre diferentes acciones aquellas que degradan los suelos.
Valorar la importancia y necesidad de la conservacion de los suelos.
10. Enumerar los problemas generados por los plaguicidas.
11. Enumerar los diferentes tipos de residuos.

12. Identificar los problemas que generan los residuos y proponer la mejor
solucion.

13. Plantear algunas posibilidades de mejora en los habitos cotidianos para
los principales problemas ambientales.
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La huella ecoldgica

Es el area productiva
(cultivos, bosques, etc) que
se necesita para obtener los
recursos que consume y
procesar los deshechos que
genera una persona.
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1. INTRODUCCION

Tanto en la unidad anterior como en otros cursos ya has visto la dindmica
de los ecosistemas y de los diferentes constituyentes de la Tierra, nuestro
planeta, y has aprendido cémo funciona cada uno de los medios (atmésfera,
hidrosfera, biosfera y geosfera). En esta unidad verads como todos ellos for-
man parte de un todo: el planeta Tierra y, por lo tanto, cémo cualquier acti-
vidad que el ser humano realiza tiene su repercusién en el medio.

Podemos y debemos utilizar nuestros conocimientos para ser ciudadanos
responsables y colaborar en el mantenimiento de nuestro medio. Hemos de
ser conscientes de que formamos parte del gran ecosistema de la tierra y de
que cualquier actividad que realicemos tiene un impacto en elmedio
ambiente, pero también de que podemos llegar a minimizar este impacto
para que generaciones venideras puedan disfrutar de la naturaleza como lo
hemos hecho nosotros.

En esta unidad aprenderas los principales problemas ambientales del pla-
neta, sus causas y sus consecuencias, asi como posibles soluciones.

2. LA ACTIVIDAD HUMANA'Y EL MEDIO AMBIENTE

El ser humano forma parte del ecosistema terrestre. En este sentido, somos
un ser vivo mas dentro del ecosistema de la Tierra: dependemos de los recur-
sos existentes (oxigeno para respirar, agua, suelo, materiales...), interactua-
mos con otras especies, ejercemos cierta influencia en el medio....

Pero nuestra especie es diferente a las demads. El desarrollo social y tecno-
l6gico y nuestra capacidad para manipular el ecosistema en nuestro prove-
cho ha hecho que la influencia que ejercemos sobre el medio se haya ido
incrementando a lo largo del tiempo y su impacto sea, en ocasiones, mayor
y mas negativo que otras especies.

El ecosistema terrestre, al igual que otros ecosistemas maduros, para man-
tenerse en equilibrio, necesita que haya procesos de autorregulacion: si el
ser humano perturba el ecosistema, €ste se verd afectado y se produciran
cambios, de diferente importancia, que pueden modificar su estructura.

Dos han sido los factores desequilibrantes de los ecosistemas, desde el
punto de vista del ser humano: el desarrollo tecnoldgico y la explosion
demografica. La explosion demografica ha traido consigo una sobreex-
plotacion de los recursos, que ha tenido un gran efecto en el medio
ambiente.
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Estos efectos son, en numerosas ocasiones, negativos. Los denominamos
impacto ambiental. Las principales actividades que el ser humano des-
arrolla para satisfacer sus necesidades son: la industria, la mineria, la agri-
cultura, la ganaderia, la pesca, las actividades urbanas (generacion de resi-
duos) y las obras ptblicas.

De todos modos, el impacto del ser humano sobre los ecosistemas no se da
por igual en todo el planeta. Hay zonas y ecosistemas que son mas fragiles
a los cambios, y ademas el consumo es mayor en los paises mas desarrolla-
dos que en los que estan en vias de desarrollo. El mundo desarrollado
cuenta con el 20% de la poblacién, pero consume un 80% de los recursos,
mientras que en los paises en vias de desarrollo se encuentra el 80% de la
poblacion pero disponen del 20% de los recursos.

Lo importante es saber como funciona el medio en el que vivimos, que
dependemos de los recursos que nos ofrece y que debemos tratar de man-
tenerlo y limitar el impacto que ejercemos sobre él.

Evolucion de la interaccion de las actividades humanas con el medio
ambiente

La civilizacion humana supone la colonizacion del planeta por el ser
humano, explotando los recursos disponibles, con las consecuencias que ese
uso y a veces abuso supone.

Las primeras poblaciones del ser humano en la Tierra afectaron de distin-
tas formas al medio, y, conforme las sociedades han ido cambiando, también
lo ha hecho la manera en la que han afectado a los ecosistemas que le rode-
aban y de los que formaba parte. Podemos verlo en las distintas etapas:

+ Etapa de cazador-recolector. Las primeras poblaciones eran némadas y
los impactos que generaban eran minimos (poco mas que los incendios
para cazar algunas presas...).

« Etapa agricola. La agricultura apareci6é hace 10.000 afios, y las poblacio-
nes humanas se hicieron sedentarias. Nacieron las ciudades, las especia-
lizaciones (artesanos...) y el comercio. Los impactos ya fueron mayores,
con lo que aumento la presion sobre el medio (nuevas especies, creacion
de rutas, residuos, erosion, deforestacion...), pero todo dentro de un limite
normal.
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« Etapa industrial. Con la aparicién de la maquina de vapor y los combus-
tibles fésiles (carbon y petréleo) crecen las ciudades, aumenta la indus-
trializacion y los impactos ambientales (contaminacién atmosférica). La
poblacién migra del campo a la ciudad.

 Etapa tecnolégica, en la que nos encontramos actualmente. El uso de la
energia eléctrica, nuclear y las renovables marcan la linea, pero el petro-
leo sigue siendo muy importante. Algunas ciudades se han transformado
en megapolis. Los impactos son a nivel global.

Q Ordena

Ordena cronolégicamente los siguientes tipos de impactos:

Grandes impactos globales (calentamiento global,
1 agujero de la capa de ozono...) producido por el gran
desarrollo de ciudades y tecnologias

Al aparecer las ciudades y el comercio surgen
2 algunos problemas ambientales como deforestaciones
y acumulaciones de residuos

Comienzan a producirse importantes problemas
3 atmosféricos con el uso de combustibles fésiles
en la revolucién industrial

Impactos minimos, s6lo algunos incendios
para cazar presas

3. PRINCIPALES PROBLEMAS AMBIENTALES EN ARAGON

Los principales problemas ambientales que se dan en Espafia estan referi-
dos a tres grandes temas: el agua (distribucion desigual de los recursos
hidricos, agotamiento y contaminacién de los acuiferos), la pérdida de suelo
yla desertizacion (en ocasiones motivada por los incendios y relacionada
también con la pérdida de biodiversidad ) y el cambio climatico y todo lo
referente a la contaminacion atmosférica.

En general, en Aragén se van a dar los mismos problemas ambientales que en
el resto de la nacion, pero las especiales caracteristicas de esta region (des-
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arrollo industrial, distribucién de la poblacién, clima, disponibilidad de agua,
orografia, tipo de suelo...) hace que aparezcan matices diferenciadores.

La Comunidad Auténoma Aragonesa tiene una baja densidad de poblacién,
de 25 hab/km? existiendo importantes desequilibrios territoriales, ya que la
mayoria de sus habitantes estan en la ciudad de Zaragoza. Esta distribucion
hace que los problemas ambientales sean diferentes en cada zona, depen-
diendo de las actividades realizadas en cada lugar y de la densidad de pobla-
cion, asi como de otros factores ambientales. También hay que tener
encuenta que muchos problemas ambientales no dependen de las caracte-
risticas naturales, sino que han sido producidos por una mala gestiéon en
algunos sectores (industriales, agricolas...).

* Distribucion desigual de los recursos hidricos

El rio Ebro es la arteria hidrica de la Comunidad Auténoma de Aragén, atra-
vesandola de noroeste a sureste. La mayor parte del agua se utiliza para
cubrir las necesidades de la poblacién, pero hay un elevado porcentaje que
se pierde en las redes de distribucién. En el sector agrario existen deficien-
cias en la utilizacion del agua debido a que los regadios utilizan técnicas
poco adecuadas (riego por manteo o gravedad) y hay poco regadio moder-
nizado (goteo).

+ Calidad de aguas superficiales y contaminacion

La Cuenca del Ebro, tiene toda una serie de puntos negativos, que van aso-
ciados a un conjunto de fenémenos que pueden alterar la calidad de aguas.
Estas contaminaciones pueden ser de tipo natural como son el arrastre de
componentes salinos al atravesar formaciones evaporiticas, por lixiviacién
de los suelos, o de tipo antréopico como son el uso en el medio natural de
toda una serie de abonos, pesticidas usados para la agricultura, que luego
pasan a las aguas por retorno de los regadios, asi como la aportacion de los
vertidos contaminantes del medio industrial y urbano.

La calidad de las aguas superficiales evoluciona negativamente conforme
nos aproximamos a los ntcleos de poblacién e industriales, y una vez atra-
vesados estos puntos de vertido, dicha calidad, en raras ocasiones es mejo-
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Informacion ambiental
de Aragon

En el sitio web del Gobierno
de Aragon hay informacion
sobre medio ambiente:
legislacion, proyectos,
noticias, y enlaces a otros
contenidos relacionados,
tales como el Instituto
Aragonés del Agua, el aula
de Medio Ambiente Urbano,
etc.
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rada por la existencia de depuradoras. Las zonas criticas de contaminacion
de la red hidrografica son el Gallego y el Ebro

+ Agotamiento y contaminacion de los acuiferos

Se detectan efectos de agotamiento y salinizaciénde los acuiferos origina-
dos por sobreexplotacion, presentes en el mundo agricola e industrial.

+ Pérdida de suelo y desertizacion. Contaminacion de suelos

Entre los problemas ambientales que afectan a Aragén destaca por su gra-
vedad el de la erosion, siendo esta Comunidad la segunda regién mas ero-
sionada después de Murcia. Las causas son, principalmente, las afecciones
a la cubierta vegetal producidas por diferentes actividades (desarrollo rural,
industrial,...) que hacen que la erosién sea mas importante al desaparecer las
raices que sujetan el suelo. Los cambios en las pendientes, producidos por
muchas obras publicas, también aumentan el riesgo de erosion

Otro problema ambiental preocupante es la contaminacion del suelo. En la
Comunidad Auténoma de Aragén hay detectados 717 emplazamientos iden-
tificados como potencialmente contaminados.

Actualmente existen, siempre que se realiza cualquier actuacion, unas pau-
tas para minimizar la afeccién y reducir el impacto negativo.

« Cambio climatico y contaminacién atmosférica

Cada sector (agricultura, ganaderia, comercio, industria...) genera unos con-
taminantes caracteristicos. Respecto a la contaminacion atmosférica, los
datos procedentes del inventario sobre contaminacién atmosférica (Cambio
Climatico en Aragén) indican que las dos principales fuentes de emisién de
contaminantes a la atmésfera son:

- El sector industrial. Gran parte de las emisiones procedentes del sector
industrial, se originan en la produccion de energia eléctrica (incluyendo
la central térmica de Andorra, Teruel), debido al alto contenido en azu-
fre de los carbones utilizados.

- El transporte es una fuente difusa (no focalizada) responsable de la emi-
sién de varios contaminantes a la atmésfera, principalmente de CO.,,.
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» Otros problemas ambientales

La contaminacién en zonas industriales y urbanas (sobre suelo, agua y
atmoésfera) es un problema preocupante en las zonas mas desarrolladas de
la comunidad. También es un tema ambiental prioritario en estas areas la
elevada produccion de residuos y sus problemas de gestion, .

En zonas mas rurales, principalmente en los valles pirenaicos, fenémenos
como el turismo descontrolado y la urbanizacién que ha llevado empare-
jada, ha deteriorado numerosas areas. Es también preocupante en estas
areas rurales el abandono de residuos en zonas no habilitadas para ello,
generando dafios en el medio ambiente.

Otro problema ambiental importante es la aparicion de especies amenaza-
das de flora y fauna: las especies se extinguen o se ven amenazadas por
diversas razones, aunque la causa primera es la destruccion del habitat. El
drenaje de zonas hiimedas, la conversion de areas de matorrales en tierras
de pasto, la tala de los bosques, la urbanizacién y la suburbanizacién, asi
como la construccién de carreteras y presas, han reducido notablemente los
habitats disponibles.

~ -
Q Relaciona
Une el problema ambiental con la actividad humana que lo genera

Uso de pesticidas, abonos y
vertido de contaminantes

Contaminacion del agua

Agotamiento y salinizacién

Industria y transporte de acufferos

Desertizacion y pérdida

Sobreexplotacion de suelos

Desarrollo rural e

. . P Contaminacién atmosférica
industrial, obras publicas
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4. LA CONTAMINACION DEL AIRE

La capa de gases que rodea la tierra y estd atraida por la fuerza de la gra-
vedad forma la atmésfera. Los gases atmosféricos forman una mezcla
homogénea que conocemos por aire. Su composicion es:

Composicion de aire:
20.95 % de Oxigeno
78.08 % de Nitrégeno
0.03 % de CO,
Otros gases (Os, Kripton...)
vapor de agua (variable)

El aire es esencial para la vida, en particular por su contenido en oxigeno,
pero la composicion natural del aire que hemos indicado ha ido cambiando
a lo largo de la historia y, de manera mas significativa, desde la revolucion
industrial.

Un contaminante es cualquier sustancia o forma de energia que se intro-
duce en un medio (en este caso en el aire, pero puede ser también en el
suelo o el agua) y cambia las propiedades naturales de dicho medio.

Los contaminantes pueden tener dos tipos de origenes diferentes:

+ Natural, cuando son procesos naturales los que desprenden las sustancias
que cambian la composicién del aire; por ejemplo: el polen en primavera,
una erupcion volcanica, que expulsa al aire de cenizas y gases...

« Artificial, cuando son las actividades humanas (industrias, ciudades, trans-
porte...) las que emiten sustancias o formas de energia que modifican la
composicion del aire. Son los més preocupantes a nivel global (CFCs...).

Los contaminantes pueden ser, a su vez, de diferentes tipos:
« Contaminantes sélidos: particulas de polvo, polen, cenizas...

« Formas de energia: el calor, la radiacion...también se considera un con-
taminante ya que modifica las condiciones naturales del medio en el que
se encuentra.
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+ Contaminantes primarios: aquellos que son emitidos directamente a la
atmosfera (polvo, SO,, SO;, NO, NO,, CFCs...)

+ Contaminantes secundarios: son los que se forman al reaccionar los pri-
marios (formacién de acidos de azufre y nitrégeno).

Segtn el tipo de contaminante (natural, artifical, primario, secundario...), se
va a producir un efecto u otro en el medio ambiente. Vamos a ver a conti-
nuacion los principales problemas ambientales que actualmente se dan en
el medio atmosférico.
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$ Relaciona
Empareja correctamente los siguientes términos:

Acido sulfiirico Contaminante natural
CFCs Contaminante artifical
Dioxido . . .
Contaminante primario
de azufre
Cenizas . .
L. Contaminante secundario
volcanicas

La lluvia acida

La lluvia acida es aquella que tiene un pH menor del habitual. Se produce
cuando las precipitaciones arrastran contaminantes (6xidos de azufre y de
nitrégeno, principalmente), que provienen de la quema de combustibles f6si-
les, y reaccionan con el agua, produciendo acido sulfirico y dcidos nitroso
y nitrico:

SO+ H,0  H,SO,
2NO, + H,0 HNO;+ HNO,

FORMACION DE LA LLUVIA ACIDA

TRANSFORMACION QuimIcA:
NO: s HNO3

50: > H:504

DeposiTos Sicos  DEPASITOS HUMEDOS:
NIEVE ¥ LLLWIA ACIDA

',;:I Hasoe

I.|;- HNOs

GASES I:ill

INpUSTRIA TRANSPORTES DOMESTICOS GEMERACION DE ELECTRICIDAD

Las precipitaciones acidas suelen ser liquidas, lluvia, pero también puede
haber en forma sélida, hielo o nieve. La lluvia 4cida es un problema ambien-
tal atmosférico de tipo regional. Normalmente, el area afectada esta mas o
menos cercana a la fuente de contaminacién, pero puede encontrarse en
otra regién o lugar a la que los vientos dominantes de la zona envian los
contaminantes, que reaccionan en zonas altas de la atmésfera con el agua
y luego caen en forma de precipitaciones acidas.
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Consecuencias

+ Al caer sobre las aguas, éstas se acidifican. El nivel de acidez de los lagos
aumenta, lo que produce la desaparicion paulatina de su fauna.

+ En el suelo hacen que se disuelvan los materiales pesados y que disminuya
la concentracién de nutrientes, con graves consecuencias para los vege-
tales y microorganismos que habitan en él. Ademads, pueden dafiar direc-
tamente las hojas de los vegetales. También puede corroer algunos mate-
riales urbanos (metales, materiales de construccion...).

Soluciones

Entre las medidas que se pueden tomar para reducir los efectos de la lluvia
acida estarfan:

+ Disminuir el uso de combustibles con contenidos de azufre y potenciar el
uso de otros menoscontaminantes (gas natural).

« Utilizar filtros y otras tecnologias para atrapar los contaminantes en las
zonas de emision.

« Potenciar el uso de fuentes de energia alternativas no contaminantes.

En el caso de actuaciones sobre zonas ya alteradas por la lluvia acida, la
solucidn serfa utilizar compuestos alcalinos en rios y lagos para aumentar el
pH.
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% Completa el texto

La lluvia acida es aquella que tiene un a mas bajo de lo normal. Se
produce cuando algunos contaminantes, como el b o los 6xidos de
nitrégeno (NOx) reaccionan con el c , produciendo &cidos (sulftrico
y nitrico) que caen con las precipitaciones. Esto provoca que se d las
aguas y los suelos y que las plantas se dafien.

a pH peso eH

b diéxido de azufre diéxido de cloro oxido de azufre

C agua amoniaco 0ZOono

d acidifiquen oscurezcan acumulen

El agujero de la capa de ozono

Formando parte de la estructura de la atmésfera, dentro de la estratosfera,
hay una capa de gran importancia para la vida en la Tierra. Es la capa de
ozono. Se trata de una zona donde la concentracién de ozono es mayor y
se regenera de manera natural, continuamente.

ESCALA DE UNIDADES DOBSON

44— MEenns 0Zono MAS 0ZON0 =—fe

£

— = = Ln
o Lh o Lh L LA o
- - e L L - -

Cobson Lnits

LOS VALORES MENORES DE
200 UD SE CONSIDERAN UNA
PERDIDA IMPRESCINDIELE DE OZONO

El ozono es un gas formado por tres d&tomos de oxigeno, O;. Esta capa actia
como un filtro y retiene la radiacion ultravioleta, siendo de gran impor-
tancia para la vida, ya que esta radiacion es perjudicial para los seres vivos.

El agujero de ozono de la Antartida fue observado por vez primera
durante los afios 1980-84. Ya habia datos anteriores que indicaban su apa-
ricién, pero durante la década de los ochenta su crecimiento se hizo
mucho mayor.

El agujero de la capa de ozono no es realmente un agujero, sino un adel-
gazamiento de la capa. El grosor de la capa de ozono se mide en Unidades
Dobson (DU). Los niveles normales de ozono en la Antartida son de 300
DU y suele descender hasta las 150 DU.
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Causas del agujero de ozono en la Antartida

Algunas sustancias, como los CFCs (clorofuorcarbonos) y los 6xidos de
nitrégeno son responsables de la destruccion de la capa de ozono. El cloro
de los CFCs se combina con el Ozono (O5) y captura los dtomos de oxigeno,
formando 6xidos de cloro e impidiendo asi la regeneraciéon de la capa de
0ZOono.

Cl+,0 CLO + O,

Estas reacciones, y las especiales condiciones atmosféricas de la Antar-
tida, hacen que la capa de ozono se haga mas fina alli y permita la entrada
de radiacién U.V. (ultravioleta) responsable de afecciones en el ser humano
(cancer de piel, problemas en la vista, debilitamiento del sistema inmunita-
rio) y de mutaciones en vegetales y animales. Debido a la baja concentraciéon
de ozono en los polos, principalmente en el polo sur, es por lo que se habla
de agujero de la capa de ozono .

OZOND TOTAL (UNIDADES DOBSON) Fecha 6-02-2007

El agujero de ozono alcanza su maximo en septiembre, cuando las frias tem-
peraturas y la luz solar comienzan a aparecer sobre el horizonte Antdrtico
y empiezan a producirse reacciones quimicas que destruyen el ozono. En
octubre, la destruccion del ozono se detiene y el agujero se reduce en area
y profundidad. Durante el periodo de octubre a diciembre, la zona de ozono
destruido va hacia latitudes medias, disminuyendo la cantidad de ozono en
esas latitudes.

Los CFCs se utilizan habitualmente como refrigerantes para neveras y cdma-
ras frigorificas, en aerosoles y para fabricar espumas plasticas. Los 6xidos de
nitrégeno y otros gases, provienen de los carburantes de aviones a reaccion.

Evolucion y soluciones

A partir del Protocolo de Montreal de 1987, se exigio la cooperacion de las
naciones para lograr la reduccién progresiva de los CFCs y de otros ele-
mentos quimicos que destruyen la capa de ozono. Tuvieron que pasar 7 afios
para que los cientificos comprobaran la primera disminucién en la cantidad
de CFCs presentes en la “troposfera”, que es la capa mas baja de la atmos-
fera.
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A pesar de las exitosas medidas que han disminuido la produccién de CFCs,
los cientificos no esperan ver una reduccién importante del agujero de
ozono antes de otra década. Esto es debido a la larga vida media de los
CFCs que ya estdn en la atmosfera. La recuperacion completa se espera, de
manera orientativa, para alrededor del 2070, ya que no se sabe c6mo va a
afectar el cambio climatico a la recuperacion del agujero de la capa de
0ZOono.

% Elige las correctas

»

Elige cuales de estas afirmaciones son correctas

El agujero de la capa de ozono
se encuentra en el Ecuador

La capa de ozono esta situada
en la troposfera

El agujero de la capa de ozono no es
realmente un agujero, sino un adel-
gazamiento de la capa de ozono

Vive en paramos y bosques

El efecto invernadero

La temperatura media de la Tierra es de unos 15°C, lo que hace que éste sea
un planeta apto para el desarrollo de la vida. Pero épor qué se dan estas
condiciones de temperatura en la Tierra? Por su distancia del Sol deberia
tener una temperatura menor, pero la presencia de algunos gases atmosfé-
ricos, como el CO, y el metano, retienen la radiacion solar devolviéndola al
exterior mas lentamente.

Estos gases, denominados gases de efecto invernadero(G.E.L) se acumulan
en la parte baja de la atmésfera,debido a su elevada densidad, y forman una
pantalla para la radiacién del Sol, haciendo la Tierraapta para al vida.

La energia que viene del Sol, por tener una temperatura muy elevada, esta
formada por radiacion de longitudes de onda menores (principalmente ultra-
violeta, visible e infrarroja), que traspasan la atmoésfera con facilidad. La
energia que emite laTierra, por tener una temperatura menor, estd formada
por radiacién de longitudes de onda mayores (principalmente infrarroja y
algo de visible), que es absorbida por los gases de efecto invernadero y es
retenida, devolviéndose al exterior de manera mas lenta, lo que hace que la
Tierra tenga esa temperatura media.

El efecto invernadero es un efecto natural, beneficioso y necesario para el
desarrollo de la vida en la Tierra, pero el incremento de la contaminacién
y de la emision de gases (CO,) procedentes de la combustion del carbén, el
petréleo y el gas natural, tanto de la industria como del transporte y los
hogares, el metano procedente de la ganaderia intensiva y los residuos séli-
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La radiacién solar
pone en marcha el
clima en La Tierra

Parte de la radiacién
solar es reflejada
por la tierra

y la atmaésfera

doso urbanos o los CFCs de los aerosoles y refrigeradores, estd contribu-
yendo a aumentar el efecto natural invernadero de la atmésfera, lo cual pro-
voca el llamado calentamiento global.

Este calentamiento global contribuye al cambio climatico, ya que se ven
afectas muchas variables del clima, como la circulacion de los vientos, el
ciclo hidrico, etcétera. Las consecuencias pueden ser desde grandes sequias
a grandes inundaciones.

$ Verdadero o falso

Indica cual de estas frases es la correcta

El efecto invernadero es perjudicial para La Tierra ]

Los gases de efecto invernadero retienen la radiacion
infrarroja calentando la superficie terrestre

invernadero

0 o 0O O

L]
El diéxido de carbono y el metano son gases de efecto n
L]

El efecto invernadero es lo mismo que el calentamiento
global

El cambio climatico

Llamamos calentamiento global al aumento de temperatura media que
sufre el planeta provocado por las emisiones que producen las actividades
del ser humano.
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El cambio climatico

El Ministerio de Medio
Ambiente proporciona
informacion actualizada en
su sitio web.

[162 ]

A lo largo de la historia de la Tierra ha habido varios cambios climaticos:

+ En los dltimos 1.8 millones de afios, ha habido varias glaciaciones, que se
intercalaban con periodos de clima mas calido (periodos interglaciares).

+ En algunas épocas de la era Mesozoica (hace 65-225 millones de afios), la
temperatura era 5 °C por encima de la media actual.

En ambos casos, las diferencias de temperaturas medias eran sélo de unos
5°C (por debajo cuando hablamos de glaciaciones o por encima cuando
hablamos de periodos calidos), con lo cual podemos comprender que una
pequeiia variacion de las temperaturas medias de la Tierra puedan llegar
a tener efectos importantes y, por lo tanto, la preocupacion actual.

Todos estos cambios eran debidos a diferentes variaciones de las condicio-
nes planetarias y extraplanetarias (cambios en la orbita terrestre, en la acti-
vidad solar...) que hacfan que cambiaran a su vez la incidencia de los rayos
solares y, por tanto, la temperatura global. El problema actual es que el
efecto invernadero esta siendo incrementado por la accion del ser humano.

El (panel intergubernamental del cambio climatico IPCC), organismo
internacional dentro de las Naciones Unidas encargado de coordinar los
estudios sobre este tema, publicé en 1995 un informe en el que decia que
habia evidencias de cierta influencia del ser humano sobre el clima global.

De todos modos, los estudios climaticos son complejos, ya que hay un gran
nimero de factores que influyen en el clima. Esto hace que haya cientificos
que defienden que no hay evidencias de que el ser humano influya en el
clima. Puede que no haya una total evidencia de que el cambio climatico sea
producido por las emisiones el ser humano, pero lo cierto es que hay
muchas y fundamentadas sospechas y, como las consecuencias son muy gra-
ves, es légico tomar las oportunas medidas para impedir que sigan creciendo
las emisiones de gases invernadero (GEI)

El Cambio Climatico Global es una modificacién del clima que le es atri-
buido directa o indirectamente a las actividades humanas que alteran la
composicion global atmosférica, aumentando la concentracién de gases
invernadero (GEI) como el diéxido de carbono (CO ), el metano (CH,), los
6xidos nitrosos (NO,) y los clorofluorocarbonos (CFCs).Estos gases atrapan
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una cantidad creciente de radiacion infrarroja terrestre, y se prevee que
haran aumentar la temperatura planetaria entre 1.5 y 4.5 °C.

Consecuencias

Aunque existe un acuerdo general sobre estas conclusiones, hay una gran
incertidumbre con respecto a las magnitudes y las tasas de estos cambios a
escalas regionales

Protocolo de Kioto:
cUn nuevo plan para reducir
emisiones de gas del efecto
invernadero?

El incremento del efecto invernadero provoca un aumento de las tempera-
turas planetarias y, entre sus consecuencias estan:

 Fusion parcial de los casquetes polares

» Aumento del nivel del mar, provocado por este deshielo de los casquetes.
A su vez esto provocaria la desaparicion de islas (Polinesia) y la inunda-
cion de zonas con poca altura (la mayoria de la poblacién vive en ciuda-
des costeras).

+ Cambios en la dindmica ocednica. El agua fria y dulce que produce el des-
hielo de los casquetes polares puede cambiar las corrientes ocednicas, que
a su vez regulan el clima. El aumento de la temperatura produce deserti-
zacion, que a su vez aumenta el riesgo de incendios y la sequia de rios y
pozos. Pueden verse afectas la fauna y flora de zonas criticas. Algunas
enfermedades tropicales pueden extenderse a zonas donde no solian darse.
En paises muy pobres y de zonas desérticas (Africa) puede haber ham-
brunas y muerte por desnutricién al producirse la pérdida de cosechas.
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Los costos econémicos y sociales del cambio climdtico son muy dificiles de
cuantificar.
Soluciones

La toma de decisiones es compleja, pero entre las soluciones para minimi-
zar los dafios estarian:

+ Uso de tecnologias eficaces que disminuyan la emision de gases, en todos
los ambitos (produccién de energia, industria, agricultura...).

« Medidas politicas, econémicas y sociales.

Las medidas para disminuir las emisiones de GEI se estdn haciendo a través
de organismos como el IPCC (International Pannel Climatic Change) y de los
acuerdos internacionales sobre las emisiones de CO,, como el conseguido en
la Conferencia Internacional celebrada en Kioto en diciembre de 1997.

% Verdadero o falso

Elige la opcion correcta:
Nertndero | _Fato |

El cambio climatico actual, ha sido el tinico cambio

climatico en la historia de La Tierra Ll Ll
Si no se toman medidas, las consecuencias del cambio O] O]
climatico, solo afectardn a pequefias areas

Pequefios incrementos de 0.1-0.2° C pueden tener n n

consecuencias a nivel planetario

Aunque no se esté seguro de que el ser humano cause
el cambio climético, es mejor tomar medidas porque ] ]
las consecuencias serdn muy graves

5. LA CONTAMINACION DEL AGUA

El agua es una sustancia basica para la vida, pero no siempre cumple las
condiciones de calidad necesarias para su uso. Los rios, lagos y mares reci-
ben desde hace afios, las basuras producidas por el ser humano.

El ciclo natural del agua tiene una gran capacidad de autodepuracion, es
decir, que con su movimiento natural es capaz de eliminar la contaminacion,
sobre todo cuando se trata de contaminantes naturales (polen, arena, restos
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vegetales...) o si los artificiales no son peligrosos ni estdn en grandes canti-
dades.

El agua queda contaminada cuando sus propiedades (color, sabor, olor, tem-
peratura...) y composicién natural han sido alteradas por la introduccién de
sustancias, formas de energia o elementos extrafios, haciendo que no sea
adecuada para el uso al que estaba destinada.

Los contaminantes pueden ser de varios tipos:

+ Contaminantes fisicos: aumento de temperatura (contaminacién térmica),
procedente de los vertidos de aguas calientes de los circuitos de refrige-
racion de fabricas o centrales térmicas; particulas radiactivas, proceden-
tes de accidentes de centrales nucleares;y contaminantes naturales (polvo,
arena, arcillas) que son arrastrados en épocas de tormentas a rios y lagos.

+ Contaminantes quimicos: proceden, en su mayoria, de aguas residuales
urbanas e industriales, de vertederos, de campos agricolas y actividades
ganaderas... Los mds abundantes son cloruros, sulfatos, fosfatos, com-
puestos nitrogenados, metales pesados, pesticidas y materia orgédnica.

+ Contaminantes biolégicos: los microorganismos patégenos (bacterias,
virus...), que pueden transmitir enfermedades (cé6lera, gastroenteritis...) sue-
len proceder de aguas residuales urbanas y de residuos ganaderos.

Dependiendo del tipo de contaminante,las consecuencias de la contami-
nacion de las aguas pueden ser:

» Transmision de enfermedades.

+ Disminucién del oxigeno del agua, afectando a la vida de los organismos
acudticos (mueren peces...).

+ Los metales pesados pueden causar graves dafios a los seres vivos, dismi-
nuir los rendimientos agricolas y corroer los equipos que se usan para tra-
bajar con el agua.

+ Eutrofizacién de las aguas.

+ Las particulas arrancadas del suelo aumentan la turbidez, dificultando la
vida de algunos organismos, y los sedimentos que se van acumulando des-
truyen sitios de alimentacién o desove de los peces, rellenan lagos o pan-
tanos y obstruyen canales, rias y puertos.

La contaminacién puede ser producida por cualquiera de los sectores de
actividad, teniendo en cada caso unas caracteristicas diferentes. El origen
puede ser agricola (fertilizantes, materia organica, sales, pesticidas...), indus-
trial (metales pesados, calor, productos quimicos téxicos...) o tener un ori-
gen urbano (materia orgdnica, jabones...).

Eutrofizacion

Los nitratos y fosfatos son sustancias solublesen agua que las plantas nece-
sitan para su desarrollo (nutrientes), pero si se encuentran en cantidad exce-
siva, debido a malas practicas agricolas o al uso de jabones, inducen el cre-
cimiento desmesurado de algas y otros organismos provocando la
eutrofizacion de las aguas.

Cuando estas algas y otros vegetales mueren, al ser descompuestos por los
microorganismos, se agota el oxigeno y se hace imposible la vida de otros
seres vivos. El resultado es un agua maloliente e inutilizable, que ha perdido
su calidad. El ecosistema acudtico practicamente se destruye.

Educacion Secundaria para Personas Adultas [165 |



¢

BIOLOGIA Y GEOLDGIA

, (8
-\\,;“ >

, Relaciona

Relaciona correctamente los términos con su definicion:

Mecanismo natural de eliminacién .
. Eutrofizacién
de contaminantes de agua
Mecanismo por el cual un agua se e
P 8 Potabilizacion
hace apta para el consumo humano
Fenémeno de contaminacion del .
. Depuracion
agua por exceso de nutrientes
Mecanismo artificial de eliminacion L
. Autodepuracién
de contaminantes de agua

Potabilizacion

Antes de que llegue a nuestros hogares, es necesario someter al agua a una
serie de tratamientos (fisicos, quimicos y biolégicos), con el fin de hacerla
apta para el consumo humano. Ese conjunto de procesos es la potabiliza-
cion del agua y se realiza en las plantas potabilizadoras de las ciudades.

Segtin la calidad de las aguas de entrada, se precisardn unos tratamientos u
otros para conseguir que el agua sea potable. Los principales tratamientos
que se llevan a cabo en plantas potabilizadoras son:

+ Captacion: recogida del agua de la naturaleza (rio o acuifero), donde ya
se eliminan lo s6lidos mds grandes a través de rejillas y tamices.

« Clarificacion del agua: elimina las particulas que atraviesan los tamices.
Se utilizan algunos reactivos y procesos como:

- Coagulacion y floculacion: utilizando determinadas sustancias se
fuerza la sedimentacién de sustancias que de otro modo no lo harian.
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ESQUEMA DE UNA PLANTA POTABILIZADORA

- Decantacidn: separacion por gravedad de las particulas en suspension
que arrastra el agua, disminuyendo la turbulencia. Las mas densas caen
al fondo y las menos densas se quedan en la superficie, donde se eli-
minan.

+ Filtracion: se hace pasar las aguas previamente decantadas por un medio
poroso (arena o carbon activado), donde se retienen las particulas que atin
quedan en suspension.

+ Desinfeccion: para eliminar organismos patégenos. Es la fase mas impor-
tante que garantiza la eliminacién de organismos que pueden trasmitir
enfermedades. Hay métodos fisicos (calor) o quimicos (cloro, ozono...). El
mas utilizado es la cloracion del agua por ser el mas sencillo, eficaz y eco-
némico. En ocasiones se puede hacer un pretratamiento con cloro antes
de la decantacion.

Depuracion

Las aguas residuales urbanas retinen las aguas procedentes del alcantari-
llado de las ciudades. Estas aguas residuales contienen contaminantes que
obligan a depurarlas antes de devolverlas al medio natural (rio, mar...). No
en todos los lugares del mundo se depuran las aguas residuales. En Aragén
hay una plan de instalacion de plantas depuradoras para que las aguas se
devuelvan a los rios en buenas condiciones.

Hay diferentes mecanismos de depuracion de aguas, pero el objetivo es
siempre disminuir la cantidad de contaminantes para que afecte lo minimo
posible al medio natural:

+ El mas sencillo de todos es la depuraciéon por lagunaje que imita proce-
sos de depuracion natural, al almacenar el agua en balsas artificiales
durante cierto tiempo, durante el cual las particulas que lleva en suspen-
sion caeran al fondo y los microorganismos de la materia organica que
contiene produciran su fermentacién.
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ESQUEMA DE UNA ESTACION DEPURADORA (E.D.A.R.)

==e-9-=

LINEA DE AGUA

LINEA DE FANGOS

+ Las (estaciones depuradoras de aguas residuales E.D.A.R.) realizan una
depuraciéon mas tecnolégica, que conlleva varios procesos (fisicos, qui-
micos y bioldgicos):

- Pretratamiento: mediante rejillas y tramas se atrapan los s6lidos mas
voluminosos que arrastra el agua (telas, restos vegetales, plasticos....).

- Tratamiento primario: sedimentacién de materiales suspendidos por
tratamientos fisicos o fisico-quimicos (decantacién en grandes tanques
con o sin ayuda de sustancias quimicas que aceleran la sedimentacion).

- Tratamiento secundario: elimina la materia organica biodegradable,
normalmente con bacterias que la digieren.

- Tratamiento terciario: tratamientos mas especiales que eliminan del
agua contaminantes concretos (fésforo, sustancias téxicas, patégenos...).

Todas las estaciones depuradoras tienen dos lineas de funcionamiento:
1. La linea de agua: conjunto de procesos que depuran el agua.

2. La linea de fangos: conjunto de procesos a los que se someten los fan-
gos (lodos o barros) que se obtienen en la linea de agua (se pueden uti-
lizar como fertilizantes).

EDAR de Monzoén (Huesca)
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El impacto humano sobre los ecosistemas

6. EL SUELO: FORMACION Y CONTAMINACION

El suelo es una delgada capa natural, compuesta por los fragmentos de la
descomposicion de la roca madre, generada por la actuacion de diferentes
agentes, factores climaticos y la accion de los seres vivos, que le permite ser
el sustento de multitud de especies vegetales y animales.

HORIZONTES DEL SUELO:

HORIZONTE A

Contiene hojas y residuos orgdnicos
sin descomponer o parcialmente
desconpuestos. En |la parte superior
tiene color oscuro por la presencia
de materia orgdnica, pero color
claro en la parte iferior, por efecto
del lavado

-~ HORIZONTE B: De precipitacion

HORIZONTE C: Contiene . de sustancias lavadas en A

fragmentos y restos de la roca
madre

ROCA MADRE: sin alterar

Los materiales que forman el suelo se distribuyen en capasdenominadas
horizontes, cada uno de los cuales presenta unascaracteristicas concretas:

» Horizonte O, formado por restos vegetales y animales. Es de coloroscuro,
debido a su alto contenido en humus (restos organicos en descomposicion).

* Horizonte A (llamado también de lavado o lixiviacién). Tiene un color
claro, debido a que el aguaal infiltrarse disuelve las sales minerales y las
transporta al interior.

» Horizonte B (de precipitaciéon). En €l se depositan (precipitan) los mine-
rales que han sidoarrastrados por el agua del horizonte A.

* Roca madre a partir de la cual se gener6 el suelo tras un proceso de mete-
orizacion.

El suelo se forma por descomposicion de una roca tras un largo proceso de

meteorizacion. Lospasos que habria hasta la formacion de un suelo serian:

* Roca madre al desnudo.

« Meteorizacién por accién de agentes geologicos y climaticos (agua, hielo)
que fragmentan la rocay hace que sobre ella aparezca ya una pequefia
capa de material suelto (arena).

+ Meteorizacion por parte de los seres vivos: algunas especies pueden enrai-
zar y empezar aalterar la roca con sus raices y, posteriormente, por otros
animales.

+ La capa que hay sobre la roca se va haciendo cada vez mayor.-Suelo dife-
renciado en horizontes.
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% Verdadero o falso

Elige las frases verdaderas sobre el suelo:

T

Un suelo tarda poco tiempo en formarse y mucho n n
tiempo en degradarse

Los suelos proceden de la alteracién de una roca,
después de un gran nimero de procesos y tras un largo ] ]
periodo de tiempo

Si el suelo pierde la vegetacion, se erosionan mas
facilmente y se puede llegar a la desertizacion

Los suelos se salinizan cuando las precipitaciones
contienen mas sales de lo normal

Degradacion de los suelos

Los dos principales problemas ambientales que afectan al suelo son la con-
taminacion (inclusion en el suelo de sustancias que alteran su composicion
natural) y la degradacion (pérdida de sus propiedades, principalmente de su
fertilidad y de sus horizontes).

Los principales mecanismos de degradacion del suelo son:

« Erosion. Muchas actividades que realiza el ser humano (obras publicas,
pastoreo, abandono de tierras de labor, destruccion de zonas de arbo-
lado) modifican las condiciones del suelo haciendo que pierda su
cubierta vegetal y modificando la pendiente. Esto hace que la lluvia, el
viento y otros agentes atmosféricos arranquen particulas de la superficie,
haciendo que el suelo vaya perdiendo su estructura y sea cada vez menos
fértil.

+ Salinizacion de suelos. Las zonas cercanas al mar o en zonas de suelos
poco permeables, asi como el exceso de sales aportadas por las aguas de
riego o un riego mal realizado, puede producir un aumento de concen-
tracion de sales en superficie, generando una costra dura y reduciendo
su fertilidad. La salinizacién hace que el suelo sea mds facilmente ero-
sionado.

Causas y consecuencias

Las actividades humanas contribuyen al deterioro de los suelos. Como con-
secuencia los suelos pierden sus propiedades, las cosechas disminuyen (por
la pérdida de fertilidad del suelo) y, poco a poco, disminuye la cubierta vege-
tal. Esto hace que el proceso de erosion sea cada vez mayor, pudiendo lle-
gar a una desertizacion del lugar (transformacién del suelo en un desierto,
por pérdida de la cubierta vegetal).

La contaminacion puede deberse a actividades agricola-ganaderas o indus-
triales. La expansion de las zonas urbanas también afecta a los suelos.
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Plaguicidas

Los plaguicidas son productos quimicos utilizados para destruir o contro-
lar las plagas. Fueron un elemento decisivo en el desarrollo de la agricultura
y de la mejora de las producciones en el campo. Pero los beneficios apor-
tados por la quimica han ido acompafiados de una serie de perjuicios, en
algunos casos muy graves. Los productos quimicos t6xicos, sobre todo los
hidrocarburos clorados, como el dicloro-difenil-tricloroetano (DDT) y los
bifenilos policlorados (PCB), se han concentrado en las cadenas tréficas,
afectando mds a aquellas especies situadas al final de la cadena. Otros pro-
ductos, como los insecticidas (por ejemplo, el DDT), tienen graves y amplias
consecuencias ecoldgicas.
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Problemas asociados a su uso
Los efectos de los plaguicidas y otros insecticidas son variados:

+ Sobre la salud humana. Se producen problemas por ingestién, contacto
con la piel o inhalacién. Los efectos son variados, dependiendo del pro-
ducto, desde irritaciones a mutaciones y cancer.

+ Efectos ecolégicos. Los plaguicidas se acumulan en el tejido graso (bioa-
cumulacidn), por lo que pasan de un nivel tréfico al siguiente, pero no se
pueden eliminar. En consecuencia, se va ampliando la concentracion de
un nivel tréfico al siguiente.

A los seres vivos del ecosistema, esta acumulacion les puede afectar de dife-
rentes maneras, pudiendo producir: muerte, tumores y lesiones, problemas
reproductivos, alteracién del sistema inmunitario y endocrino (hormonal),
dafios celulares y en el ADN, deformidades fisicas, efectos intergeneracio-
nales (observados en generaciones futuras) y otros efectos fisiologicos (dis-
minucién del grosor de la cascara de los huevos...).

El uso y acumulacion de estas sustancias representan una amenaza para la
supervivencia a largo plazo de importantes ecosistemas, como consecuen-
cia de la perturbacion de las relaciones depredador-presa y la pérdida de
biodiversidad. Ademas, los plaguicidas pueden tener importantes conse-
cuencias en la salud humana.

Actualmente se va eliminando el uso de plaguicidas altamente téxicos y
bioacumulativos, debido a sus efectos negativos, a favor de otros que se
degradan en el medio y son menos téxicos para los organismos a los que no
estan destinados.

En los paises en desarrollo, algunos de los plaguicidas mas antiguos conti-
nuan siendo los mds baratos de producir y, para algunos fines, contindan
siendo muy eficaces, por ejemplo, el DDT para la lucha contra la malaria.

% Contesta

¢Qué quiere decir que algunos plaguicidas generan problemas porque son

biacumulativos?

El control de plagas con productos quimicos es cada vez mas complicado,
debido a los problemas que hemos comentado. El control bioldgico es el
empleo de otros insectos depredadores para combatir las plagas, de forma
que asi se evita o reduce el empleo de plaguicidas, que dejan residuos toxi-
cos en los frutos y plantas y son puros venenos para la salud humana.
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Se pretende controlar las plagas a través de enemigos naturales, es decir,
otros insectos que son depredadores de la plaga y son inofensivos a la plan-
tacion. El método de control biol6gico puede ser muy eficaz, pero hay que
identificar bien el parasito y determinar adecuadamente el depredador mas
adecuado.

Las ventajas del control biolégico son que da mas seguridad, al evitar pro-
ductos toxicos para el medio ambiente y para la salud humana. Este control
permite mantener las producciones de productos agricolas, eliminando las
plagas pero respetando otros organismos.

Los inconvenientes vienen marcados por la lentitud de los resultados y por
la dificultad que existe de controlar, en ocasiones, a los depredadores si estos
vienen de otros ecosistemas.

7. LOS INCENDIOS FORESTALES

El fuego, generado naturalmente, ha sido constante agente de cambio sobre
el paisaje, en su mantenimiento y evolucion de los ecosistema. En ocasiones,
los incendios forestales forman parte de un proceso vital del ecosistema
esencial para los procesos de sucesion ecologica y mantenimiento de la esta-
bilidad. Sin embargo, esta estabilidad ha sido modificada por el ser humano,
que cada vez interviene de manera mas agresiva en el medio.

Las causas de los incendios vienen regidas por la estacion en la que nos
encontremos. Asi, en invierno se deben a las quemas de los rastrojos en las
practicas agricolas tradicionales y en las practicas de pastoreo, mientras que
en verano, los incendios vienen de la mano de los agentes meteoroldgicos,
debido a que la formacion de tormentas secas que van acomparfiadas de un
fuerte aparato eléctrico, y la caida de rayos dan origen a éstos.

Los incendios intencionados cada afio son mas numerosos y al mismo tiempo
tienen unas consecuencias mas graves sobre nuestro espacio forestal.

Los incendios tienen efectos socioeconémicos y ecolégicos

+ Socioecon6micos: para la salud publica (contaminacién atmosférica, de
agua y suelos), dafios a la propiedad ptblica y privada, paralizacién de
procesos productivos, disminucién de fuentes de trabajo, pérdidas eco-
némicas directas
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El proyecto GAIA

Accediendo a las
animaciones del programa
GAIA podras aprender mas
sobre los problemas
medioambientales.

Reciclaje de
neumaticos

Los neumaticos delos
automdviles se desgastan
con rapidez, y se deben
cambiar cada
aproximadamente 30000
km. ¢Imaginas la cantidad de
neumaticos que se tiran en
el mundo? La legislacion
vigente en Espafia indica que
hay que recogerlos de forma
selectiva para reciclarlos. En
esta animacion veras el
proceso.
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+ Ecologicos: cambios en el clima a pequefia y gran escala (cambio en los
vientos, aumento de radiacion solar, disminuciéon de humedad, contami-
nacién atmosférica). En el suelo (erosion y destruccion de propiedades y
componentes), en la flora y fauna (muerte de especies, aparicién de pla-
gas..), en las aguas (alteraciones en los rios....), en el paisaje y en la biodi-
versidad (pérdida de especies, migraciones y alteraciones en las cadenas
alimentarias).

Uno de los mayores efectos de los incendios es sobre el cambio climatico,
debido a la emisién que se produce a la atmésfera de gases y particulas

% Completa

En los , los incendios naturales, son procesos que ayudan a man-
tener el del bosque. Sin embargo los incendios artificiales, pro-
vocados por el tienen importantes consecuencias ecolégicas como
la pérdida de
biodiversidad equilibrio ecosistemas
ser humano

8. LOS RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos son sustancias generadas tras la explotacién, produccién y
consumo de los recursos o tras cualquier actividad humana. Pueden pre-
sentarse en estado s6lido, liquido y gaseoso y, dependiendo de su origen, tie-
nen distintos grados de toxicidad. Seglin sea esta toxicidad y su origen, es
preciso que cada uno reciba el tratamiento mas adecuado.
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Los residuos se clasifican en:

+ Residuos s6lidos urbanos R.S.U. (generados en domicilios, comercios, ofi-
cinas y servicios).

+ Residuos industriales (generados por la actividad industrial).

+ Residuos toxicos y peligrosos R.T.P. (aquellos que conllevan un peligro
para el medio y los recipientes que los han contenido).

 Residuos agricolas y ganaderos (generado en labores agricolas y gana-
deras).

Segtin datos del 2008, los espafioles producimos unos 25 millones de tone-
ladas de residuos cada afio (kilo y medio por personay dia), y cada afio se
genera un 5% mas de residuos que el afio anterior, con el consiguiente pro-
blema de la acumulacién en los vertederos.

COMPOSICION DE LOS RESIDUGS SOLIDOS
URBANOS (Aragén 2004-2005)

@ Materia arganica
B Metales

O%idrio

OFapel y cartdn
B Flasticos

@ Otros

El tratamiento que estas basuras reciben, puede ser de diferentes tipos,
dependiendo de su origen y caracteristicas:

+ La mayoria (RSU) se acumulan en vertederos controlados. Los verte-
deros deben ubicarse en lugares alejados de las poblaciones y sobre rocas
impermeables (arcillas...). Los residuos se depositan por capas que deben
ser compactadas y cubiertas por tierra para evitar los malos olores y dis-
minuir el impacto visual. Suelen producirse gases (metano) que puede
generar explosiones pero que también puede canalizarse con tuberias y
utilizarse como fuente de energia para el propio recinto (cogeneracion).

* Vertederos especiales. Los residuos toxicos y peligrosos y, sobre todo,
los residuos radiactivos, contienen productos téxicos (metales pesados,
compuestos quimicos peligrosos...) por lo que deben ser tratados técni-
camente para disminuir su toxicidad y acumularse en vertederos espe-
ciales.

* Incineradoras. Otra posibilidad, para los residuos sélidos urbanos es su
incineracion. Esto reduce algo su volumen, pero genera cenizas toxicas,
que luego hay que llevar a vertederos especiales, y desprenden gases y emi-
ten a la atmosfera particulas contaminantes, como las dioxinas, proce-
dentes de la combustion de los plasticos, que pueden producir cancer. Sin
embargo, la energia generada en las incineradoras se puede utilizar para
obtener energia eléctrica.
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Problemas y soluciones
Problemas

El principal problema de los residuos esta en la cantidad que se produce.
Esto produce algunas complicaciones. En primer lugar porque los residuos
s6lidos urbanos colapsanlos vertederos o contaminan la atmésfera si se lle-
van a incineradoras. Otras veces los lixiviados que se producen en los ver-
tederos pueden contaminar acuiferos cercanos o generar olores si no estan
bien disefiados.

Respecto a los residuos peligrosos, la problemaética es distinta. No preocupa
tanto su cantidad como su toxicidad. Por ello deben ser almacenados en
vertederos especiales, con los riesgos que conlleva esta acumulacion, ya que
pueden existir algiin problema si no estan bien sellados.

Otro problema bastante comtn es el abandono de residuos en vertederos no
controlados lo que genera impactos visuales y de contaminacién de suelos
y aguas.

Soluciones

Una buena gestion de los residuos puede minimizar algo su impacto ambien-
tal. Se basa en cuatro acciones (regla de las 4Rs): reducir, reutilizar, reciclar
y recuperar.

* Reducir. Desde la elaboracion de los diferentes productos a cada uno de
los hogares, tratando de producir la menor cantidad posible de residuos.

+ Reutilizar. En el pasado era un método bastante utilizado. Estd basada en
la prevencion de produccién de residuos.

* Reciclar. Transformar los residuos para obtener otros materiales que pue-
den ser utilizados nuevamente.

» Recuperar. Capacidad de ciertos envases a ser utilizados de nuevo, tras un
proceso de limpieza, para alargar su vida ttil.

Para ser efectivas, estas acciones deben ser llevadas a la practica desde los
procesos industriales, comerciales, a los 6rganos de gestion de residuos
(ayuntamientos, empresas...) y, por supuesto, en los hogares. Para ello es
necesario desarrollar una buena legislacion, pero también llevar a cabo cam-
paifias de sensibilizacién y educaciéon ambiental.

% Completa

La generacion de una gran cantidad de es, actualmente, un problema
ambiental muy importante, ya que muchos donde se acumulan,
estan siendo colmatados. Para solucionarlo se debe aplicar la regla de las cuatro
Rs: , recuperar y reutilizar todo lo que se pueda.

residuos vertederos reducir

reciclar
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EJERCICIOS

1. Si el aire de una zona tiene una composicién de un
0.06% de CO, équé podrias decir acerca de su compo-
sicion? ¢A qué se podria deber?

2. Si el efecto invernadero es un fenémeno natural équé
problema existe actualmente? ¢Cudles son las causas
que producen su incremento?

3. La siguiente lista contiene sustancias quimicas. Sefiala
los contaminantes atmosféricos:

Co, - H,SO,
O, - CECs
NOx - N,
H,S -H,0

4. {Qué procesos se llevan a cabo en una planta depuradora? ¢Cudl es su
finalidad?

5. {Qué tipos de problemas ambientales causan los residuos solidos urbanos?
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