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ACUERDO DE COOPERACION MINISTERIO
DE EDUCACION DE COLOMBIAY LA SECRETARIA
DE EDUCACION PUBLICA DE MEXICO

Colombia ha desarrollado importantes cambios cualitativos en los ultimos afios como espacios
generadores de aprendizaje en los alumnos. En este marco el Ministerio de Educaciéon de
Colombia firmé con la Secretaria de Educacion Publica de México un ACUERDO DE
COOPERACION EDUCATIVA, con el propésito de alcanzar mayores niveles de cooperacion
en el ambito educativo.

En el acuerdo, el Gobierno de México a través de la Secretaria de Educacion Publica, ofrece
al Gobierno de Colombia el Modelo Pedagogico de TELESECUNDARIA, como una modalidad
educativa escolarizada apoyada en la television educativa como una estrategia basica de
aprendizaje a través de la Red Satelital Edusat.

El Ministerio de Educacion de Colombia ha encontrado en el modelo de TELESECUNDARIA,
una alternativa para la ampliacion de la cobertura de la Educacion Basica Secundaria en el
area rural y una estrategia eficiente para el aprendizaje de los alumnos y las alumnas.

El programa se inicia en Colombia a través de una ETAPA PILOTO, en el marco del
PROYECTO DE EDUCACION RURAL, por oferta desde el Ministerio de Educacion de
Colombia en el afio 2000, realizando las adaptaciones de los materiales impresos al contexto
colombiano, grabando directamente de la Red Satelital Edusat los programas de television
educativa, seleccionando los mas apropiados a las secuencias curriculares de sexto a noveno
grado, organizando 41 experiencias educativas en los departamentos de Antioquia, Cauca,
Cordoba, Boyaca, Cundinamarca y Valle del Cauca, capacitando docentes del area rural y
atendiendo cerca de 1 200 alumnos en sexto grado. El pilotaje continu6 en el afio 2001 en
séptimo grado, 2002 en octavo grado, y en el ano 2003 el pilotaje del grado noveno.

En la etapa de expansion del pilotaje se iniciaron por oferta en el presente afio 50 nuevas
experiencias en el marco del Proyecto de Educacion Rural. Otras nuevas experiencias se
desarrollaron con el apoyo de los Comités de Cafeteros, el FIP y la iniciativa de Gobiernos
Departamentales como el del departamento del Valle del Cauca que inici6 120 nuevas
Telesecundarias en 23 municipios, mejorando los procesos de ampliacion de cobertura con
calidad.

El Proyecto de Educacion para el Sector Rural del Ministerio de Educacién Nacional - PER,
inicié acciones en los diez departamentos focalizados y en ocho de ellos: Cauca, Boyac3,
Huila, Antioquia, Coérdoba, Cundinamarca, Bolivar y Norte de Santander se organizaron por
demanda 40 nuevas experiencias del programa de Telesecundaria a partir del afio 2002.

Al presentar este material hoy a la comunidad educativa colombiana, queremos agradecer de
manera muy especial al Gobierno de México, a través de la Secretaria de Educacién Publica
de México - SEP y del Instituto Latinoamericano para la Comunicacion Educativa - ILCE,
el apoyo técnico y la generosidad en la transmision de los avances educativos y tecnoldgicos
al Ministerio de Educacion de Colombia.
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ESTRUCTURA CURRICULAR
BIOLOGIAY EDUCACION AMBIENTAL

CONCEPTOS BASICOS

SESIONES DE APRENDIZAJE Y VIDEOS

1.1
1.2

1.3

1.4

1.5

Capitulo 1.
HORIZONTES DE LA BIOLOGIA
Y LA EDUCACION AMBIENTAL.

Introduccién

Elementos basicos en la prevencion y
atencion de desastres

Desastres naturales mas frecuentes y
situaciones de emergencia

Proyecto pedagdégico en gestion del
riesgo

La prevencién de desastres a través de la
historia

Nucleo Basico 1.
HORIZONTES DE LA BIOLOGIA
Y LA EDUCACION AMBIENTAL.
1. iEmpezamos!

2. “Como deciamos ayer”

3. ¢ Qué ideas tenemos acerca de los
desastres?

4. Un desastre, una comunidad

5. Prevenir es vivir

6. ¢ Qué hacer antes, en el momento y
después?

7. Pollologia de los desastres

8. Reduccién de desastres a corto y largo
plazo

9. La prevencién en mi instituciéon

10. Biologia, educacion ambiental y gestion

del riesgo

11. Cierre y evaluacion

21
2.2
2.3
24
2.5

Capitulo 2.
TEJIDOS, ORGANOS Y OTRAS FORMAS
DE ORGANIZACION INTERNA
DE LOS SERES VIVOS.

Tejidos vegetales

Organos de los vegetales

Tejidos animales

Historia de la ciencia

Organos y sistemas de los organismos

Nucleo Basico 2.
TEJIDOS, ORGANOS Y OTRAS FORMAS DE
ORGANIZACION INTERNA
DE LOS SERES VIVOS.
12. 4 Qué ideas tenemos acerca de los
tejidos?
13 (24.2) Desde cubrir hasta nutrir
14. (25.2) De la Tierra hacia el Sol
15. (26.2) Fragantes y deliciosos
16. (27.2) Unidos para trabajar
17.(28.2) Juntos lo hacemos mejor
18. (30.2) ¢ Quién es quién?
19. (29.2) De lo simple a lo complejo
20. Luigi Galvani combind la biologia con la
fisica
21. (31.2) Bien organizados
22. (32.2) Comprueba tus conocimientos
23. Armando las piezas |
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CONCEPTOS BASICOS

SESIONES DE APRENDIZAJE Y VIDEOS

Capitulo 3.
ESTRUCTURA Y FUNCIONES DE LOS SERES
VIVOS. REPRODUCCION.

Nucleo Basico 3.
ESTRUCTURA Y FUNCIONES DE LOS SERES
VIVOS. REPRODUCCION.

3.1 Reproduccion celular 24. ; Qué sabemos de la reproduccion?
3.2 Reproduccion asexual y sexual 25. (17.2) Una produce dos
3.3 Reproduccion en plantas 26. (18.2) Multiplicacioén celular
3.4 Reproduccion humana 27.(40.2) ¢ Sexual o asexual?
3.5 Caracteres sexuales secundarios 28. Las plantas también nos reproducimos
3.6 Ciclo menstrual 29. (43.2) Una mitad
3.7 Fecundacién y embarazo 30. (44.2) La otra mitad
3.8 Embarazo y parto 31. (45.2) jViva la diferencial
3.9 Enfermedades sexualmente 32. (44.2) Mes a mes
transmisibles 33. (47.2) Un nuevo ser
3.10  Métodos anticonceptivos 34. (48.2) Nueve meses después
3.1 Historia de la ciencia 35. (49.2) ;Si ...Da!
3.12  Avances de la ciencia, en cuanto 36. (50.2)jNo gestionarse!
a la reproduccion humana, para 37. ¢, Quiénes trabajaron en lo relacionado con
superar problemas de esterilidad la fecundacion?
38. (51.2) La continuidad de la especie humana
39. (52.2) Reconozcamos nuestro avance
Capitulo 4. Nucleo Basico 4.
ESTRUCTURAY FUNCIONES EN ESTRUCTURA Y FUNCIONES EN
LOS SERES VIVOS. LOS SERES VIVOS.
RESPIRACION Y EXCRECION RESPIRACION Y EXCRECION
4.1 Respiracion celular 40. 4 Qué ideas tenemos acerca de la
4.2 Tipos de respiracion en organismos y respiracion y la excrecion?
sistemas respiratorios 41. (19.2) Alimento, oxigeno y energia
4.3 Respiracion en el ser humano 42. (38.2) ;,Solo oxigeno?
4.4 Respiracion en las plantas 43. ; Inspiramos y espiramos?
4.5 Desestabilizacion en la dinamica 44.(63.2) Ten cuidado porque se te pegan
atmosférica 45, jLos vegetales respiramos!
4.6 Excrecion 46. Vegetales productores de oxigeno
4.7 Funcion de excrecion en el ser humano 47. Fotosintesis versus respiracion
4.8 Los desechos generados por la actividad 48. (34.2)  Como se elimina lo que no se usa?
humana y su relacion con la dinamica 49. También eliminamos desechos
del medio 50. (66.2) Estos productos perjudican tu salud
4.9 Enfermedades sociales 51. (67.2) La enfermedad en mi comunidad
410 Las enfermedades en mi comunidad 52. (65.2) Consulta a tu médico
411  La automedicacion y los servicios de 53. Evolucion del conocimiento cientifico
salud relacionado con la respiracion y la excrecion
4.12 Historia de la ciencia 54. Demostraciones!
55. Pongo en practica lo visto
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CONCEPTOS BASICOS

SESIONES DE APRENDIZAJE Y VIDEOS

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

5.7
5.8

Capitulo 5.
USO Y MANEJO DEL SUELO

Introduccién
Caracteristicas del suelo
Propiedades del suelo
Clasificacion de los suelos
El suelo como ecosistema
Aprovechamiento del suelo y técnicas de
conservacion
El suelo se enferma por contaminacion
Un vistazo a la historia

56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.

Nucleo Basico 5.
USO Y MANEJO DEL SUELO

¢, Qué sabemos acerca del suelo?
(50.3) Pico y pala
(52.3) Nuestro suelo
¢ En qué estamos parados?
Propiedades fisicas del suelo
Propiedades quimicas del suelo
¢, Como estoy: acido o alcalino?
Cientificos en accion
El ciclo vital
i Tres mosqueteros inseparables!
jUna relacién intima!
(55.3) Viva la vida
Guardianes del suelo
Viajemos a través de la historia
Recorriendo los pasos
Valoremos lo que aprendimos
Armando las piezas I
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ESTRUCTURA CURRICULAR
FiSICA, QUIMICA Y AMBIENTE

CONCEPTOS BASICOS

SESIONES DE APRENDIZAJE Y VIDEOS

Capitulo 1.
HORIZONTES DE LA FiSICA, QUIMICA
Y AMBIENTE

1.1 Presentacion del curso
1.2 Evaluacion diagnéstica.
1.3 Sugerencias para abordar exitosamente
el estudio de la fisica, quimica y ambiente.
1.4 Energias no explotadas
1.5 Ventajas y desventajas de los productos
quimicos
- Destruccion de la capa de ozono
- Calentamiento global del planeta
- Lluvias acidas
- Contaminacién del agua y del suelo
1.6 Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente
1.7 Proyecto personal o grupal

Nucleo Basico 1.
HORIZONTES DE LA FiSICA, QUIMICA
Y AMBIENTE

1. (1.3.Q) jDe nuevo juntos!

2. iMira lo que puedo hacer!

3. (3.3.F) Siempre se puede

4. (100.2.F) La gran casa

5. (4.3.Q) jLo bueno y lo malo!

6. Tecnociencia

7. Robdtica

8. (5.3.Q) jBusquemos soluciones!

Capitulo 2.
PRESENTACIONES Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MATERIA

2.1 Caracteristicas fisicas de solidos y fluidos

2.2 Caracteristicas fisicas de los fluidos
(Tension superficial - capilaridad - viscocidad)

2.3 Presion en sélidos y liquidos

2.4  Principio de Pascal

2.5 Flotacion y principio de Arquimedes

2.6 Composicion atmosférica

2.7 Presion atmosférica y vacio

2.8 Mezclas homogéneas y heterogéneas

2.9 Soluciones

2.10 Coloides y suspensiones

2.11 Solubilidad

2.12 Oxigeno y dioxido de carbomo

Nucleo Basico 2.
PRESENTACIONES Y PROPIEDADES
MECANICAS DE LA MATERIA

9. (7.3.F) ¢Coémo son?
10. (17.3.F) ¢ Qué se rompe?
11. (10.3.F) jQué aguante!
12. (12.3.F) Cerca o lejos
13. (13.3.F) jEureka!
14. (44.2.Q) Una mezcla importante
15. (45.2.Q) Mas mezcla
16. (15.3.F) Nada de nada
17.(38.2.Q) Tan juntos y tan separados
18. (39.2.Q) Estrechas relaciones
19. (40.2.Q) Tan comunes y tan desconocidos
20. (41.2.Q) Cuando el agua importa mas
21.(86.3y87.3.CyT) 0O,y CO,:
jAuxilio bomberos!
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CONCEPTOS BASICOS

SESIONES DE APRENDIZAJE Y VIDEOS

Capitulo 3.
LA MATERIAY SUS PROPIEDADES
ELECTRICAS

3.1 Elciclo del agua

3.2 Propiedades del agua

3.3 Contaminacion y purificacion del agua
3.4 Teoria de la disociacion electrolitica
3.5 Electrolitos

3.6 Cationes y aniones

3.7 Cargas eléctricas

3.8 Aislantes y semiconductores

3.9 Acidez y basicidad

Nucleo Basico 3.
LA MATERIAY SUS PROPIEDADES
ELECTRICAS

22.(7.3.Q) jDulce o salada!

23. (8.3.Q) jUsa el agua con propiedad!

24.(10.3.Q) jSi la contaminas te arruinas!

25.(12.3.Q) iDividir es entender!

26. (48.3.F) Sin mi no pasan

27.(13.3.Q) jVan y vienen!

28. (53.3.F) Me atraes o me voy

29. (51.3.F) No hay paso

30. (14.3.Q y 15.3.Q) jAgrios y resbalosos! y
jFuertes contra débiles!

31. Valoracion de lo aprendido

32. Armando las piezas |

Capitulo 4.
EL PAPEL DE LA ELECTRICIDAD EN LA
FiSICA, LA QUIMICA Y EL AMBIENTE

4.1 Electrdlitos fuertes y débiles.

4.2 Los iones en el impulso nervioso

4.3 Procesos electroquimicos importantes
4.4 Quimicay generacion de electricidad
4.5 La pila: una fuente de energia eléctrica
4.6 Circuitos eléctricos

4.7 Potencia eléctrica

4.8 Electricidad y magnetismo

4.9 Induccioén electromagnética

4.10 Energia solar fotovoltaica

Nucleo Basico 4.
EL PAPEL DE LA ELECTRICIDAD EN LA
FiSICA, LA QUIMICA Y EL AMBIENTE

33. (80.3.Q) Los buenos y los malos
34. (81.3.Q) jLos iones en accion!
35. (83.3.Q) jEs la proteccion!

36. (84.3.Q) Hagase la luz

37. Juntos lo hacemos mejor

38. (85.3.Q) Unas gordas y otras flacas
39. (61.3.F) En circulo

40. (63.3.F) ¢ Watts?

41. (69.3.F) Una provoca a la otra
42.(70.3.F) Me cortas y aparezco

43. El Sol me energiza
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SESIONES DE APRENDIZAJE Y VIDEOS

5.1.
5.2.
5.3.

5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

Capitulo 5.
TEMPERATURAY CALOR

Relacion entre calor y temperatura

Calor como energia de transito

El calor y las transformaciones de los estados
de la materia

Transiciones de fase: fusion y ebullicién
Equilibrio térmico

Medicion de la temperatura

Magquinas térmicas

Funcionamiento del refrigerador

Nucleo Basico 5.
TEMPERATURAY CALOR

44. (40.3.F) De subida

45. (36.3.F y 38.3.F)¢;, Cobmo me voy?
46. (41.3.F) Otra de mis funciones

47. (30.3.F) ¢ A qué hora te evaporas?
48. (23.3.F) Siempre igual

49. (26.3.F) Frio a caliente

50. (43.3.F) Soy ideal

51. (44.3.F) Aqui te quito el calor

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

Capitulo 6.
AHORRANDO ENERGIA

El trabajo mecanico

La potencia mecanica

Maquinas simples

Las palancas y sus aplicaciones

Las poleas y sus aplicaciones

El plano inclinado y sus aplicaciones
El torno, el tornillo y sus aplicaciones

Nucleo Basico 6.
AHORRANDO ENERGIA

52. (69.2.F) Trabajo sin paga

53. (81.2.F) jAhorro de potencial

54. (82.2.F) Las mas simples

55. (83.2.F) jDadme una palanca y yo hago lo
demas!

56. (84.2.F) ¢ De veras funciona?

57. (85.2.F) Discos ranurados

58. (86.2.F) Poco trabajo

59. (87.2.F) Rampas

60. (88.2.F) La escalera

61. (89.2.F) Tornillos que no se zafan

62. (90.2.F) Sin fin

7.1.

7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
7.9.

Capitulo 7.

TABLA PERIODICA
Agrupaciones en funcion de las propiedades
quimicas (historia de las ciencias)

Periodos y familias de la tabla periddica
Valencia

Tabla periodica

Numero atémico y particulas subatémicas
Metales y no metales

Contaminacion de suelos por metales pesados
No metales

Funciones quimicas inorganicas

Nucleo Basico 7.
TABLA PERIODICA
63. De dbénde surge y dénde val
64. (76.2.Q) El comportamiento es valioso
65. (77.2.Q y 78.2.Q) Secuencia de semejantes y
Las familias tienen su importancia
66. (79.2.Q) Una cara, muchas mascaras
67. (80.2.Q) Cada quien con su cada cual
68. (82.2.Q) Un numero significante
69. (83.2.Q) No todo lo que brilla es oro
70. Pesados y peligrosos
71.(85.2.Q) Ganadores
72.(86.2.Q y 87.2.Q) ¢ Quién es quién?
Se neutralizan y queda salado
73. ¢ Qué tanto aprendimos?
74. Armando piezas I
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PRESENTACION

Corresponde a la sesion de GA 1.1 EMPEZAMOS!

Uno de los retos del ser humano es profundizar cada vez mas en el conocimiento, dando
asi respuesta a interrogantes que se plantea acerca de procesos, objetos, eventos, etcétera,
que vivencia durante el transcurso de la vida.

A medida que hemos venido avanzado en los diferentes grados, ahondamos en temas
relacionados con la biologia y la educacién ambiental.

El presente texto contiene los conceptos basicos del octavo grado de biologia y educacion
ambiental; a través de los diferentes capitulos podras apreciar algunas analogias que se
han mantenido de los temas de este grado con los dos grados anteriores y las diferentes
relaciones de la biologia con la educacion ambiental.

En la primera parte del curso se presentan nuevos aspectos sobre el trabajo de proyectos
y los conceptos generales en educacién ambiental y “gestion del riesgo™, ya que a la
educacion le competen gran parte de la responsabilidad y las funciones en la prevencion,
rehabilitacion, reconstruccion y desarrollo, en situaciones de desastre o de calamidades
producidas por fenémenos naturales, antrépicos y sociales.

Ademas, conoceras como en los organismos pluricelulares, las células semejantes se
unen en grupos llamados tejidos, los cuales se especializan para la realizacion de funciones
como el crecimiento, la alimentacién, la proteccién, la eliminacion de desechos, la
respiracion, entre otros.

Otro aspecto de la biologia que se trabajara es la funcion que poseen los seres vivos para
la perpetuacion de la especie, la reproduccion, conociendo los diferentes tipos de
reproduccion, los 6rganos que intervienen, su fisiologia y las principales enfermedades
que pueden afectar este sistema y algunas medidas de prevencion.

Igualmente, se presenta una informacion basica de la estructura y funcion de los sistemas
de excrecion y respiracion de los seres vivos. Y algunas enfermedades sociales como el
tabaquismo, el alcoholismo y la drogadiccion.

Ampliaras tus conocimientos acerca del uso y manejo del suelo, la relacion de éste con la
alimentacion y algunas problematicas que presenta el mal uso de este recurso.

" “La gestion del riesgo” se presenta como una opcion que busca prevenir, mitigar y reducir el riesgo de
desastres existentes en la sociedad; también se considera como la capacidad de las sociedades y de
sus actores sociales de transformar sus condiciones de riesgo, con el fin de evitar o disminuir el impacto
de futuros desastres.
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Finalmente, te invitamos a que mantengas una participacion activa a través de todo el
desarrollo del curso, realizando las diversas actividades que se plantean para la aplicaciéon
de todos los conceptos basicos y de esta manera contribuir en el enriquecimiento de tu

propia formacion.

LOS AUTORES
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Capitulo 1

HORIZONTES DE LA BIOLOGIA
Y LA EDUCACION AMBIENTAL

En este capitulo se presentan algunos elementos para tener en cuenta en el estudio de la
biologia, la educacién ambiental y la gestion del riesgo, que complementan los vistos en
los grados anteriores. Ademas se amplia el horizonte del proyecto pedagdgico, tanto en
su formulacién, planeacion y disefio, como en la realizacion de éstos en educaciéon ambiental
y gestion del riesgo, ubicando los conceptos de educacién que tienen que ver con el
“‘mundo de la vida”, algunos procedimientos metodolégicos del quehacer pedagdgico y su
proyeccion a la comunidad, la formacion y el comportamiento tanto a nivel individual como

grupal en situaciones de emergencia.
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1.1 INTRODUCCION
Corresponde a la sesion de GA 1.4 UN DESASTRE, UNA COMUNIDAD

Todos en algun momento hemos sido espectadores de tragedias de grandes magnitudes
y efectos devastadores, como pérdidas de vidas humanas, dafios materiales y deterioro
de las condiciones de la vida. Entre los fendmenos naturales, socionaturales y antropicos
mas conocidos estan: los terremotos, las erupciones volcanicas, los deslizamientos, las
inundaciones, los huracanes y vientos fuertes —vendavales—, los maremotos o tsunami,
los incendios y la concentracion masiva de personas. Los anteriores fendmenos son
ocasionados tanto por la misma naturaleza como por el ser humano, el cual ha alcanzado
una gran capacidad para transformar el ambiente con el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia. Por lo anterior, es necesario que el ser humano asuma el papel que le
corresponde en la responsabilidad frente a la utilizacion de los recursos. A continuacion
presentamos un mapa conceptual de los recursos naturales que se afectan por eventos o
fendbmenos que se presentan.

. FENOMENOS NATURALES |
Y FENOMENOS POR CAUSAS ANTROPICAS
QUE CAUSAN DESASTRES

en los recursos

o>

los principales los principales
son son son

HELADAS SEQUIAS DEFORESTACION
HURACANES INUNDACIONES S|S@ INCENDIOS
RADIACTIVIDAD TSUNAMIS @SION

CONTAMINACION CONTAMINACION CONTAMINACION

Los desastres tienen efectos sobre el bienestar de la comunidad. Estos se pueden clasificar
en:

¥

los principales

ERUPCIONES
VOLCANICAS

i

REMOCION EN
MASA

iy

* Fisicos (enfermedades producidas por las condiciones sanitarias, fracturas, heridas, etc.)
* Psicologicos (depresion por pérdida de vidas humanas y bienes muebles e inmuebles,
sentimientos de ansiedad, tension, estrés, etcétera).
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» Socioeconémicos (destruccion material, fragmentacion familiar, desestabilizacion
economica, etcétera).

* Culturales (pérdida del sentido de pertenencia, pérdida de la identidad, destruccion de
valores).

Una de las formas de trabajar los conceptos basicos de la prevencién y atencidén de
desastres es a través de la formulacion de proyectos sobre el manejo y prevencion en
gestion del riesgo.

1.2. ELEMENTOS BASICOS EN LA PREVENCION Y ATENCION

DE DESASTRES
Corresponde a la sesion de GA 1.5 PREVENIR ES VIVIR

Por medio de la Ley 46 de 1988 y el Decreto 919 de 1989 se crea en Colombia el Sistema
Nacional para la Prevencidon y Atencion de Desastres. Este sistema es el conjunto de
herramientas institucionales, técnicas, cientificas y organizativas, de estamentos publicos
y privados, que deben responder desde el ambito de su competencia. Tiene como objetivos:

* Definir las responsabilidades y funciones de todos las entidades publicas y privadas en
las fases de prevencion, manejo, rehabilitacion, reconstruccidn y desarrollo en situaciones
de desastres o calamidades.

» Aunar esfuerzos para la adecuada prevencion y atencion de situaciones de desastre o
calamidades.

» Garantizar el manejo oportuno y eficaz de
todos los recursos técnicos, administrativos
y economicos necesarios para la
prevencion y atencidon de las situaciones
de desastre o calamidades.

El Sistema Nacional para la Prevencion y
Atencién de Desastres tiene como propositos
fundamentales:

* Propender la seguridad de la poblacién en
su entorno fisico por la eventual ocurrencia
de fendmenos naturales o tecnoldgicos.

* Lograr la accion coordinada de las
instituciones para que cada una de ellas

Figura 1. Simbolo del Sistema Nacional desde sus competencias y responsabilidades
para la Prevencion y Atencion de actien oportunamente para evitar pérdidas
Desastres.

humanas y dafos de bienes.

27 BIOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL



* Proponer alternativas de solucién para la reduccién de riesgos.

* Lograr involucrar en la cultura del pais, que la prevencion y la educacion en gestion del
riesgo sea el elemento de mayor importancia en el desarrollo de la comunidad.

Entre los conceptos claves de la prevencidon de desastres estan: los de desastre y de
emergencia, que son términos de uso comun en la propuesta de manejo de riesgos y
que son definidos en el Plan Nacional para la Prevencion y Atencidén de Desastres, de
la Direccion General para la Prevencion y Atencion de Desastres (DGPAD), de la siguiente
manera: el desastre es una “situacion causada por un fendmeno de origen natural,
tecnologico o provocado por el ser humano que significa alteraciones intensas en las
personas, los bienes, los servicios y/o el medio ambiente. Es la ocurrencia efectiva de
un evento que como consecuencia de la vulnerabilidad de los elementos expuestos
causa efectos adversos sobre los mismos”; la emergencia es definida “como aquella
situacion en donde hay peligro inminente para la vida y/o las estructuras sociales
modificando severamente los patrones normales de vida y exigiendo una accion
inmediata”.

Un fendmeno, ya sea natural o provocado por el ser humano, no debe considerarse como
desastre, ya que sélo en la interaccion con la comunidad y con el ser humano mismo, se
convierte en amenaza para dicha poblacion.

Se consideran tres tipos de amenazas, segun el origen: (a) naturales: son las provocadas
por la misma dinamica de la Tierra; (b) socionaturales: se presentan como la reaccion
del entorno natural, frente a la accion perjudicial del ser humano sobre los ecosistemas y
(c) antrépicas: son los eventos causados directamente por la accion humana sobre los
elementos de la naturaleza y sobre su misma especie, poniendo en peligro su desarrollo
integral.

Momentos para tener en cuenta en la prevencion de desastres
Corresponde a la sesion de GA 1.7 POLLOLOGIA DE LOS DESASTRES

Momento de prevencién: es el periodo en el que se aplica un conjunto de medidas y
acciones, que pretenden mediante la mitigacion de riesgos, hacer menos severas las
diferentes consecuencias de un desastre o que ciertos eventos sean causa de situaciones
de emergencia.

Momento de emergencia: comprende la formacién para actuar en el momento del
desastre; busca aportar una serie de conocimientos a nivel individual y colectivo que
permita salvar vidas y minimizar dafnos materiales.

Momento de la recuperacion: es el proceso que se lleva a cabo luego del desastre
o la emergencia, en el cual se sucede un restablecimiento de las condiciones
normales de vida mediante la rehabilitacién de los servicios tanto materiales como
psicoldgicos.
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1.3. DESASTRES NATURALES MAS FRECUENTES Y SITUACIONES

DE EMERGENCIA , ,
Corresponde a la sesiéon de GA 1.6 ; QUE HACER ANTES, EN EL MOMENTO Y DESPUES?

A continuacion presentamos los principales fendmenos que pueden presentarse en
cualquier lugar. En cada uno se trataran algunos conceptos basicos, y reglas o normas
para tener en cuenta, antes, durante y después del evento.

TERREMOTOS

Los terremotos se producen por el choque brusco de placas tecténicas que conforman la
superficie terrestre, provocando deformaciones en las rocas al interior de la Tierra, las
cuales se rompen produciendo energia que se libera en forma de ondas, causando asi los
temblores (liberan aproximadamente el 5% de energia sismica) y los terremotos (liberan
aproximadamente el 75 % de energia sismica). La zona donde empieza la liberacion de
esa energia se conoce como foco y su nombre técnico es el hipocentro; cuando esa
energia se proyecta sobre la superficie de la Tierra recibe el nombre de epicentro; un
sismo puede generar otros eventos o sucesos como: deslizamientos de tierra,
represamientos, crecidas, ruptura de represas, acueductos, etc.

Ante este evento, no existe manera de que el ser humano lo elimine o reduzca, pero si es
posible reducir sus efectos si en las construcciones se aplican las normas de sismorresistencia,

‘ fﬁ Ellgsjl Fuerzas que actuan en la corteza terrestre:

JI | ~— Plegamiento
r’_,. ¥ ] Epicentro montafioso

~ Y |

Figura 2. Las placas tectonicas que conforman la superficie de la Tierra.
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si se hacen estudios del suelo donde se va a construir y si se conocen y aplican las normas
de comportamiento frente al sismo.

Qué hacer antes del sismo

» Ubicar las viviendas en terrenos que no sean de alto riesgo; por ejemplo, en
urbanizaciones piratas.

» Un estudio técnico de la resistencia de la edificacién que se ocupa.

* En compania de todos los miembros de la casa, analizar la situacion particular,
determinando algunos aspectos para manejar la emergencia.

» Asegurar y/o reubicar objetos pesados.

* Armar un equipo conformado por: botiquin, linterna, herramientas, pito, entre otros, para
atender la emergencia.

 Sefalizar la ubicacion de dicho equipo y las rutas de evacuacion.

» Tener claro el funcionamiento de registros del suministro de luz, agua y gas, para
suspender los servicios.

* El grupo de personas debe conocer las zonas de seguridad.

» Conocer los numeros de teléfono y direcciones de los centros hospitalarios de la localidad.

 Tener acceso rapido a las llaves de puertas y candados.

» Conocer los sitios donde estan familiares y personas mas allegadas.

* Mantener agua de reserva, para luego del sismo.

» Saber de las medidas de contingencia del Comité de Emergencia del Municipio.

Qué hacer durante el sismo

* Procurar mantener la calma.

* Protegerse de la caida de objetos.

* No situarse debajo de aleros, balcones y cornisas.

* No debe usarse ascensores.

* Alejarse de los lugares que puedan seguir derrumbandose luego del sismo.
* En el lugar que se encuentre no precipitarse a buscar la salida.

* Alejarse de las orillas, si se encuentra cerca de rios o quebradas.

Qué hacer después del sismo

* Dejarse auxiliar de otras personas, mientras los cuerpos de socorro llegan.

* En caso de estar atrapados, utilizar senales visibles o sonoras, para ser ubicado
rapidamente.

* No difundir rumores; pueden causar desconcierto.

* Revisar el estado de deterioro en que quedan las construcciones, puesto que pueden
provocar otros accidentes.

» Suspender los pasos de energia y gas, para evitar cortos e incendios.

* No trasladar heridos, sin valorar su estado.

* Luego de evacuar el lugar, no devolverse por ningun motivo.
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* Los escombros deben moverse en forma cuidadosa.

* No usar agua de los grifos, puede estar contaminada. Se debe verificar el buen estado
de la tuberia de aguas negras.

» Sélo si es necesario utilice los servicios médicos, de transporte, de comunicaciones, etc.

* Recibir solamente los viveres indispensables.

* Permanecer en carpas u otros alojamientos el tiempo estrictamente necesario.

ERUPCIONES VOLCANICAS

La erupcion volcanica arroja en forma explosiva a través de grietas o fisuras, pedazos de
lava o roca, que se encuentran en el interior de la Tierra y recibe el nombre de magma. Los
diferentes elementos emitidos por el volcan reciben el nombre de piroclastos y pueden ser
incandescentes, son los productos volcanicos mas destructivos y mortales, por su velocidad,
fuerza y temperaturas altas. La lluvia de tales elementos depende de la direccién de los
vientos en el momento de la erupcion y del peso que estos materiales tengan. Las
erupciones volcanicas traen consigo flujos piroclasticos o nubes ardientes, flujos de lava,
temblores, tormentas eléctricas, avalanchas o flujos de lodo y emision de gases.

En Colombia se conoce la existencia de aproximadamente 38 volcanes, 15 de ellos en
actividad en los siguientes sectores: Parque de los Nevados, centro de la cordillera Central,
oriente de Popayan, sur de la cordillera Central y frontera con el Ecuador.

Los temblores, la deformacién del suelo, las emanaciones de gas o la actividad fumardlica,
son unos de los principales elementos que le ayudan a los cientificos y técnicos a determi-
nar cuando empieza a activarse un volcan, que dara lugar a una erupcién volcanica. Co-
lombia cuenta con varios observatorios vulcanologicos, cuya funcion principal es expedir
comunicados diarios y boletines informativos de la actividad que presentan los diferentes
volcanes. La mas recien-
te erupcion volcanica fue

ey v Fumarola ‘:-'P-J'-" la ocurrida en 1985, cuan-
.,_Vi-entq?':bt} - ,r'ﬂt' . do el volcan nevado del
. g Ruiz hizo erupcion des-
Cono - truyendo a la ciudad de

principal %

o Armero, ubicado en el
apas de layare = ' departamento del Tolima.

Figura 3. Representacion
de una erupcidn volcanica.
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Qué hacer antes de una erupcion volcanica

* La vivienda se debe ubicar en el area de menor riesgo, cuando se reside en un area de
influencia de un volcan.

* Debe conocerse el mapa de la localidad, donde se determinan las zonas de alto, medio
y bajo riesgo.

» Conocer las rutas de evacuacion, en caso de presentarse la erupcion.

* Averiguar si el municipio cuenta con un comité local de emergencia, y enterarse del plan
de contingencia que debe elaborar ese comité.

* Las alarmas, campanas, sirenas, bocinas, pitos y la radio son mecanismos eficaces
para avisar que el peligro de la erupcién es inminente.

» Se deben mantener limpios los techos de las construcciones, ya que el peso de estos
puede provocar derrumbes.

* Los depdsitos de agua deben mantenerse tapados para evitar su contaminaciéon con
gases o cenizas.

* Los vidrios y ventanas deben estar bien aseguradas, para evitar caidas violentas por la
explosion.

* Mantener un maletin de primeros auxilios.

* Llevar siempre consigo los documentos de identificacién.

* No se debe poner atencién a rumores, sino a la informacion oficial de las autoridades.

* Las paredes y techos reforzados son la unica proteccién contra la lluvia de piroclastos.

Qué hacer durante la erupcién volcanica

+ Conserve la calma.

« Cumpla las normas establecidas por el comité de emergencias municipal, sobre el plan
de contingencia.

* Manténgase lejos de los valles y los rios, donde pueda correr flujos de lodo.

» Cubra las vias respiratorias con una tela humedecida en agua o vinagre, para evitar
contaminarse con la ceniza y gases volcanicos. Proteja también los ojos.

» Evite cruzar puentes, pueden estar expuestos a una avalancha.

+ Avise al comité de emergencias si observa represamiento de rios o quebradas.

» Esté atento de las indicaciones del comité de emergencias.

* Proteja a los nifos y ancianos, quienes son las personas mas vulnerables.

* No difunda rumores.

Qué hacer después de la erupcién volcanica

» Hasta que el Comité de Emergencias informe, permanezca en un sitio seguro.

* Mantenga la radio prendida para cualquier aviso.

* Antes de retornar a la casa, asegurese de que esta en estado adecuado.

* Solo utilice el servicio de salud y comunicaciones en caso necesario.

+ Si conoce las normas y se siente capacitado, puede colaborar con algunas tareas.
* Limpie el techo de la construccion.

* Evite hacer comentarios sin fundamentos, puede crear panico.
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DESLIZAMIENTOS
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Figura 4. Los deslizamientos son fendmenos que se presentan por causas antropicas.

Los deslizamientos son desplazamientos de masas de tierra o rocas por una pendiente en
forma subita o lenta y depende de los siguientes factores: clase de rocas y suelos; fracturas
o grietas en la superficie terrestre; cantidad de lluvia en un area; actividad sismica y por el
mal manejo del recurso suelo, por parte del ser humano. Entre las principales consecuencias
de los deslizamientos tenemos: la caida (movimiento de rocas a través del aire); volcamiento
(deslizamiento de rocas por gravedad o por fuentes de agua); deslizamientos (movimiento
del suelo por una falla o debilidad del terreno); flujos de tierra o lodo (movimientos de
materiales blandos como tierra y vegetacion) y reptacion (deformacion de la masa del
suelo o roca, por accion de la gravedad.

El mecanismo para evitar los deslizamientos es la proteccidén de la capa vegetal, ya que
ésta cumple tres funciones: regula la cantidad de agua en el suelo previniendo que se
ablande y evita que la lluvia forme flujos de lodo; las raices amarran la tierra evitando que
se abra.

Las principales modificaciones que el ser humano hace de la montafa son: los banqueos,
que son cortes que se hacen para la construccion de canteras; carreteras, edificios o
casas; construccion de edificaciones con materiales pesados, provocando hundimientos.
y la falta de canalizacion de aguas lluvias y negras, que debilitan la solidez del terreno.
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El conjunto de la zona montafiosa de Colombia es donde hay mayor probabilidad de que
se produzcan deslizamientos; aqui influyen la diversidad de suelos, la topografia y los
climas.

Qué hacer antes de un deslizamiento

» No compre construcciones en areas propensas a deslizamientos. Si va a comprar recurra
a entidades serias que facilitan vivienda segura, pero si por el contrario va a construir su
propia casa, busque asesoria sobre la composicion del terreno.

* No construya con materiales pesados, en terrenos débiles.

 Organice con sus vecinos planes de accion para prevenir deslizamientos.

» Se debe evitar que el agua se filtre en el interior de la montafa; si existen grietas se
pueden rellenar con greda. Realice zanjas y cunetas firmes para permitir un desagle
del agua en forma ordenada.

 Si existen construcciones en zonas de alta pendiente, cerciérese de que estén firmes,
para evitar que caigan unas encima de otras.

» Evite quemas y talas y realizar surcos en el sentido de la pendiente y sobrepastoreo.
Todo lo anterior produce erosion y puede causar deslizamientos. Para evitarlos se deben
sembrar plantas en surcos horizontales y teniendo en cuenta las curvas naturales del
terreno.

* Proteja los nacimientos de agua, sembrando las plantas adecuadas (guadua, bambu).

* Debe determinarse un lugar adecuado para las basuras, ya que si se colocan en cualquier
lugar, el agua puede tomar otro rumbo filtrandose y desestabilizando el terreno.

» No permita grandes excavaciones en el lugar, ni uso de explosivos, ya que esto representa
un peligro para toda la localidad.

» Organice con los vecinos un plan de evacuacion, con un sistema efectivo de alarma.

» Una medida sencilla que puede evitar deslizamientos es la elaboracién de diques, trinchos,
etc., que deben estar técnicamente construidos.

+ Avise al comité local de emergencia algun indicio de principio de algun deslizamiento.

Qué hacer durante un deslizamiento

+ Si tiene algunos segundos, evacue la zona de peligro; no trate de salvar objetos.
* Mantenga la calma, procure advertir a todos los vecinos, evite el panico.
* Si es posible auxilie a ancianos, nifnos y minusvalidos.

Qué hacer después de un deslizamiento

» Tenga cuidado con los escombros, columnas, vigas y paredes; debe evaluarse su estado,
para evitar otros accidentes.

* Evite encender fésforos, hasta no verificar fugas de gas.

« Si auxilia a personas lesionadas, debe tener en cuenta si presentan alguna fractura.
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* Procure estar el minimo de tiempo en carpas.

* Acate las instrucciones dadas por las autoridades y las entidades de socorro.

* Solo utilice los servicios médicos y de comunicacidon que sean estrictamente necesarios.
* Tenga en cuenta las medidas preventivas para no volver a sufrir las consecuencias.

INUNDACIONES

Es un fendbmeno a causa de la llegada de una gran cantidad de agua en forma
incontrolada. La mayor parte de las inundaciones se producen por el mal manejo
que hace el ser humano de este recurso. Entre las principales causas tenemos:
deterioro progresivo de cuencas y cauces de rios y quebradas; depdsito de basuras
en ellos, taponando drenajes naturales y limitando las ciénagas; aumento de la
erosion con talas y quemas.

Figura 5. Las inundaciones se
presentan por el mal manejo del
recurso suelo o por habitar en lugares
cerca de afluentes de agua.

Las inundaciones pueden presentarse de tres formas diferentes: crecidas en cuencas de
alta pendiente (producidas por rios en zonas montanosas de bastante pendiente);
inundaciones lentas o en llanura (producidas en terrenos planos que desaguan muy
lentamente); e inundaciones en ciudades (producida por la falta o mantenimiento de
sistemas eficaces de alcantarillado).

En Colombia, las zonas con mayor riesgo de inundaciones son los Llanos Orientales, la
region del Caribe y las regiones pobladas cercanas a los rios. Los departamentos que se
encuentran cerca de la costa pacifica son los mas afectados.

Qué hacer antes de la inundacion

« Evite comprar, construir o alquilar edificaciones en zonas que tradicionalmente se inundan,
como riberas y quebradas. Si va a comprar solo recurra a entidades que ofrecen viviendas
legales; si va a construir asesorese para evitar sufrir una inundacion.
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* No desvie, ni tapone cafos o desagues.

» Conserve las ciénagas Yy lagunas.

» Siembre plantas que crezcan rapido y se extiendan facilmente sobre el suelo y asi
amortiguar el efecto de los inviernos.

* Se deben mantener los lechos de rios libres de sedimentos.

* Proteja las riberas en forma natural (vegetacion) o artificial (sacos de arena).

» Tenga en cuenta que la utilizacion indiscriminada de maquinaria agricola reduce la
capacidad de drenaje del suelo.

» Mantenga desconectada la corriente eléctrica para evitar cortos.

» Entérese del plan de contingencia, establecido por el Comité de Emergencias del
Municipio.

* Mantenga un equipo con algunos elementos necesarios para la emergencia (botiquin,
linterna, radio, etc.). Tenga en cuenta la ubicacion del centro de salud mas cercano.

* Avise al comité de emergencia del municipio, si observa algun represamiento de agua.

» Conozca la senal de alarma establecida por el comité de emergencias, si no existe
acuerde una con los vecinos de la localidad.

* Establezca con sus familiares el punto de concentracion, luego de la evacuacion.

Qué hacer durante la inundacion

 Tenga en cuenta los avisos hechos por el comité de emergencia y las sefiales de alarma.
* Ponga en practica lo acordado con familiares y vecinos en el momento de la emergencia.
* La proteccion de las personas debe ser la tarea prioritaria.

* Busque un lugar seguro, lejos de la zona de inundacion.

« Evite cruzar puentes; pueden estar inestables por la inundacion.

Qué hacer después de la inundacién

* Procure cambiar la zona de vivienda, si sabe que el fendmeno puede volver a repetirse.
* Revise previamente la construccion para asegurar su resistencia.

* Tenga cuidado con la clase de agua que va a consumir.

* Si se siente capacitado colabore con la apertura de desagues.

+ Algunos animales peligrosos buscan refugio en las zonas secas; tenga cuidado.

* Luego de la inundacién levante los escombros y entierre los animales muertos.

HURACANES Y VIENTOS FUERTES

Este fendmeno se caracteriza por la aparicién de vientos fuertes con trayectoria circulary
pueden llegar a presentar velocidades superiores a los 118 km/hora, que contienen
bastante humedad y calor. Se forman sobre el mar Caribe y a medida que el huracan se
mueve sobre el océano en su centro va levantando un oleaje, que alcanza varios metros
de altura. Los huracanes son la forma mas peligrosa de los “ciclones tropicales”. El nombre
de las diferentes categorias de los huracanes depende de la velocidad de los vientos: se
llaman tormentas tropicales cuando alcanza 64 km/hora y menores a 117 km/hora; y
depresiones tropicales cuando son menores a 64 km/hora.
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Las tres principales manifestaciones del poder destructivo que tienen los huracanes son:
marejadas u olas altas, vientos fuertes, lluvias intensas e inundaciones. En Colombia, la
temporada de los huracanes y vientos fuertes se da entre los meses de junio a noviembre,
que es una de las épocas del afio que presenta temperaturas altas.

Qué hacer antes del huracan

* Revise la resistencia de la casa.

» Evacue con anticipacion la casa, si esta ubicada cerca de playas y rios.

* Todos los integrantes de la familia deben conocer los mecanismos para desconectar la
luz, el aguay el gas.

» Tenga a mano algunos elementos como linterna, transistor, botiquin de primeros auxilios,
herramienta, pito, etc.

« Esté atento de la informacion que proporciona el comité de emergencias.

» Tenga una reserva de agua potable.

» Asegure vidrios para evitar que se rompan violentamente.

* Los animales deben estar en un lugar seguro.

* Baje al piso los objetos que se puedan caer.

* Asegure, lo que mas se pueda, postes y arboles, para evitar accidentes.

Qué hacer durante el huracan

» Conserve la calma, resguarde las personas que lo acompanan, principalmente ancianos,
ninos y minusvalidos.

* Busque la parte mas fuerte de la casa para protegerse.

+ Si se encuentra en un lugar al aire libre, busque una zanja, cuneta o alcantarilla para su
proteccion.

* No use lamparas de queroseno o velas, una rafaga de aire puede comenzar el fuego.

» Suspenda los sistemas de luz y gas.
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* No salga hasta estar seguro de que ya pasaron los vientos huracanados vy las lluvias.
+ Si el sistema de comunicaciones no se ha afectado, mantenga encendido el radio.

Qué hacer después del huracan

» Tenga presente todas las instrucciones dadas por el comité de emergencias.

* Mantenga la radio prendida.

» Asegurese de revisar todas las partes, algunas pueden quedar débiles y provocar otros
accidentes.

* Evite el contacto con cables o redes eléctricas caidas.

» Utilice los servios hospitalarios y de comunicaciones lo estrictamente necesario.

* Ayude en la limpieza y recuperacion de la localidad afectada.

« Si va a utilizar agua de llave, debe hervirla.

MAREMOTO O TSUNAMI “OLA”

Los maremotos reciben el nombre de tsunami y son un conjunto de olas marinas que
llegan a la costa con una gran fuerza, velocidad y altura y golpean con mucho poder
destructor todo lo que encuentran a su paso (barcos, casas, puertos, etc.). Los maremotos
se producen por movimientos sismicos; el poder destructor de este fendmeno depende de
la energia liberada por el sismo y se caracteriza por presentar: olas violentas que golpean
y arrasan todo lo que encuentran a su paso, temblores de tierra e inundaciones en la zona
baja de la costa.

En Colombia la mayor parte de los terremotos se presentan en el océano Pacifico, donde
son frecuentes los temblores. Para que un maremoto se produzca se debe cumplir como
minimo con la siguiente condicion: que el sismo tenga una magnitud aproximada o superior
alos 6.5 grados en la escala de Richter. En algunas ocasiones, el sismo que ha originado
un maremoto ocurre cerca de la costa, la poblacion alcanza a sentir el temblor y minutos
luego llegan las olas, lo que hace posible evacuar la zona amenazada inmediatamente.
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Qué hacer antes del maremoto

» Procure no habitar en zonas cerca de playas u orillas de los rios. Si habita en una zona
de amenaza seleccione el sitio y la mejor ruta de evacuacion.

* Planifique con los vecinos el sistema mas efectivo de alerta para prevenir a los miembros
de la comunidad sobre el peligro.

Qué hacer durante el maremoto

» Si siente el temblor o es alertado por el comité de emergencias, aléjese de la zona,
busque un lugar alto y seguro para refugiarse. Si en el lugar no hay sitios altos, un
bosque es un buen sitio de proteccion.

» Tenga presente que lo mas importante es salvar vidas humanas; los objetos materiales
pueden volver a recuperarse.

* Mantenga la calma.

 Si se encuentra en una embarcacion debe dirigirse mar adentro, ya que el maremoto
tiene su efecto destructivo en la costa.

* Permanezca fuera del area de peligro hasta que las autoridades competentes se lo
indiquen, ya que un maremoto puede durar hasta doce (12 horas).

Qué hacer después de un maremoto

» Recuerde que después de un sismo que produce el maremoto pueden presentarse
réplicas, por lo cual debe permanecer en el lugar seguro, hasta que las autoridades
informen que ha pasado el peligro.

Luego de presentarse el fendbmeno, revise muy bien la construccion; puede haber quedado
debilitada.

Tenga presente las recomendaciones sobre los fendmenos de inundaciones y sismos.
Si la zona donde habitaba quedo totalmente destruida, consulte al comité local de
emergencia acerca de las areas municipales que no representan peligro para la nueva
construccion.

== ~  INCENDIOS

Es un fendmeno que se presenta
cuando uno o varios materiales son
consumidos en forma incontrolada por
el fuego. Para que se produzca fuego
es necesario que haya tres elementos:
material combustible (madera, papel,
ropa, gasolina, petréleo, alcohol, varsol,
gas metano, acetileno, hidrégeno, etc.);
oxigeno y una fuente de calor (fuente
de energia térmica: fosforo, cigarrillo

encendido, un corto circuito...).
Figura 8. Los incendios son otro fenémeno que se presenta por causas antropicas.

39

= = _|_
’ |
]
\
[}

~ #=-=__ Combustible

Comburente (oxigeno)

.

ﬁ:""ﬁh"

Fuente de
calor

_— =

BIOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL



La peligrosidad de los materiales frente al fuego depende de los factores como la
composicidn quimica, el estado fisico, la disposicion, la temperatura de ignicion y el rango
de inflamabilidad.

Los métodos de extincion de incendios mas conocidos son los siguientes: enfriamiento
(es cuando se baja la temperatura por debajo del punto de ignicion, el mas utilizado es el
agua); sofocamiento (es la accion sobre el oxigeno para eliminar su contacto con el
combustible, puede ser arena, tierra, dioxido de carbono y gas haldn); eliminacién o
dilucién del combustible para lo cual se retira total o parcialmente el combustible que se
esta quemando (esta técnica es indicada en incendios por fuga de gases); inhibicion de
la reaccion en cadena (es la aplicacion de un agente extintor que implica la reaccion en
cadena, aqui se utiliza el polvo quimico seco y el gas halon).

Se debe procurar que las edificaciones construidas o por construir tengan disefnos tectonicos
y de ingenieria como escaleras, salidas de emergencia, materiales resistentes, etc.

En zonas rurales propensas a incendios forestales se recomienda tener barreras
cortafuegos naturales (quebradas, rios, caminos, trochas) o artificiales (franjas rectas sin
vegetacion) que permiten evitar la propagacion del fuego.

Los incendios se presentan con frecuencia para las fiestas navidefas y populares por la
utilizacién de la pélvora, mientras que los incendios forestales son mas frecuentes en las
temporadas de clima seco, pero la mayoria de incendios y explosiones son producto del
descuido humano.

Qué hacer para evitar incendios

* En todas las instituciones se debe tener un plan de emergencia y se debe practicar
periddicamente con simulacros.

» Tenga a la mano un extintor en buen estado, linterna, botiquin, parlante, lazo.

» Tenga presente los numeros de teléfono de los bomberos, la Defensa Civil, la Cruz Roja
y de un servicio de urgencias.

* Designe un sitio de su casa seguro para guardar los liquidos inflamables.

* No arroje a las alcantarillas liquidos inflamables: pueden ocasionar graves incendios y
explosiones por acumulaciéon de gases.

* No utilice pdlvora y denuncie fabricas de venta clandestina.

* Maneje cuidadosamente las estufas de gas y gasolina; ubique los cilindros de gas en
areas ventiladas.

* Mande arreglar las instalaciones eléctricas defectuosas.

* No use fusibles con mayor capacidad de lo requerido; no recargue los enchufes con
conexiones simultaneas.

« Evite la acumulacién de papel y la quema de basuras; no guarde trapos que tengan
impregnado cera, aceite o grasa.

« Si utiliza papeles decorativos, verifique que no sean inflamables.

* No arroje colillas de fésforo, ni cigarrillos encendidos al piso.
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» Tenga presente que en el tanqueo de automotores de servicio publico, los ocupantes
deben bajarse del vehiculo.

* Nunca deje encerrados nifios o ancianos; pueden ser victimas de un incendio.

* Antes de salir de la casa o lugar de trabajo cercidrese de que nada haya quedado prendido.

+ Si fuma, tenga cuidado en qué lugar lo hace.

* Luego de la utilizacién de una fogata, cuide que quede bien apagada.

* No arroje basura, ni vidrios en zonas de vegetacion, con los rayos del sol pueden producir
incendios.

* En temporada navidena tenga cuidado con el uso de la pélvora.

* Aprenda a manejar un extintor.

* No deje veladoras o espermas encendidas, pueden causar incendios.

* Paralos incendios forestales, algunos elementos de ayuda son batifuegos, palas, hachas,
machetes y quemadores.

Qué hacer durante el incendio

* Llame de inmediato a los bomberos.

» Evacue la zona, si no es posible contener el fuego.

* Si se encuentra en un edificio, no utilice los ascensores.

» Conserve la calma, evite el panico.

+ Si se incendia una estufa coloque trapos mojados para sofocar las llamas, busque contener
el fuego con el extintor adecuado.

« Si esta atrapado por el humo, salga agachado cubriendo la nariz y la boca con un trapo
humedo.

* Procure retirar del lado de las llamas, los objetos combustibles.

» Si las llamas alcanzan la ropa que lleva puesta, arrojese al suelo y dé vueltas
envolviéndose en una cobija 0 manta.

Qué hacer después del incendio

* Procure tranquilizar a familiares y vecinos.

* Una vez apagado el incendio, verifique la resistencia de las construcciones.

* Revise que no hayan quedado focos de nuevos incendios.

» En caso de presentar quemaduras, se deben lavar las partes afectadas con agua fria y
limpia. No desprenda trozos de ropa pegados a las quemaduras; pueden causar mas
dano.

* No aplique sobre las quemaduras ningun tipo de elemento (sal, arena, aceite, etc.); si se
han formado ampollas no las reviente.

* Atienda las indicaciones del comité de emergencias.

Finalmente, otro fendbmeno que puede llegar a convertirse en una catastrofe, son las
concentraciones masivas de personas, que se consideran como la cantidad de personas en
estadios, coliseos, puentes, parques, balcones, entre otros, que pueden generar distintos tipos
de accidentes. Para evitar lo anterior debemos cumplir las normas establecidas por los diferentes
lugares publicos que ofrecen actividades de esparcimiento. Ademas debemos aplicar para los
diferentes eventos que asistamos la normas generales de convivencia segura y pacifica.
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1.4 PROYECTO PEDAGOGICO EN GESTION DEL RIESGO
Corresponde a la sesion de GA 1.9 LA PREVENCION EN MI INSTITUCION

Para llevar a cabo un proyecto en gestion de riesgo, como se trabajé en el curso anterior,
se requiere la realizacion de unas actividades basicas entre las cuales estan:

Elaboracioén de un diagnéstico puntual para identificar y analizar cuales son las amenazas
0 riesgos a que esta expuesta la comunidad y por supuesto, sus resultados se basan en las
necesidades concretas de las familias. En el diagnostico se explica qué sucede y por qué
sucede (planteamiento de hipétesis). En este diagndstico se llevan a cabo los siguientes pasos:

* Investigacion de las fuentes de informacion ya existentes, con instituciones y personas,
sobre el tema para trabajar.

» Reconocimiento del area para conocer la geografia (mapas de riesgos y mapas de
amenaza) y la situacion socioecondmica de la comunidad.

» Procesamiento de la informacion para facilitar la comprension, el analisis y discusion.

La planificacién es el proceso de toma de decisiones frente a como organizar la
utilizacion de medios para lograr un fin determinado. Este proceso de toma de decisiones
esta orientado por objetivos (qué es lo que se quiere). Para buscar la mejor estrategia
de accion, es importante responder en forma adecuada las siguientes preguntas:

* ;Para qué es necesario el proyecto?

* ¢ En qué consiste el proyecto?

* s Para quiénes se producira el desarrollo del proyecto?

* ;, Cuando se desarrollara el proyecto?

* ;Donde se desarrollara el proyecto?

* ;,Con qué recursos se cuenta para el desarrollo del proyecto?
 ;,Como se lograra el desarrollo del proyecto?

En esta etapa se disefan las guias de encuestas, entrevistas, talleres, etc., para la
recoleccion de informacion

La ejecucion del proyecto contempla la aplicacion de todos las estrategias y
procedimientos determinados en la etapa de planificacion. Algunos elementos importantes
de esta etapa son:

* Aplicar métodos y estrategias activas.
* Involucrar a la comunidad.

El seguimiento y la evaluacién. Estos procedimientos deben estar presentes en
todas las etapas anteriormente mencionadas. El seguimiento hace referencia al
registro periodico de informacién para estar al dia del desarrollo de actividades;
mientras que la evaluacion es una serie de reflexiones para analizar la informacién
obtenida durante el seguimiento. Algunas preguntas importantes en el proceso de
evaluacion son:
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* ¢ El proyecto esta cumpliendo los propésitos y fines?

+ ¢ Cuales han sido los obstaculos que se han presentado?

* ;, Qué ajustes deben hacérsele al proyecto para superar esos obstaculos?
¢,Cual ha sido el impacto del proyecto en la comunidad?

Posteriormente, segun los resultados se corrobora las posibles explicaciones o hipétesis
planteadas en la etapa del diagndstico, sobre la situacidén presentada. Luego se deben
formular soluciones y respuestas para actuar ante la manifestacion del fenébmeno; finalmente
se hara la difusion del trabajo realizado dentro de la institucién escolar y fuera de ella.

La formulacién de un proyecto en gestion de riesgos puede llevarse a cabo a través de las
estrategias de educacion ambiental que se han trabajado en los dos cursos anteriores, es
decir, a través de un Proyecto Ambiental Escolar (PRAE), si se formula a partir de la
escuela, o un Proyecto Ciudadano de Educacion Ambiental (PROCEDA), si se formula a
partir de la comunidad. Para lo anterior se deben tener en cuenta todos los aspectos
trabajados en los cursos anteriores sobre el disefio, ejecucion y evaluacion de estos
proyectos.

Figura 9. Es importante que la institucion organice un proyecto pedagdgico en gestion del
riesgo.

La participacion en proyectos de atencidn y prevencion de desastres se constituye en un
proceso que involucra valores, normas, conocimientos y socializacion en torno a los factores
de amenaza y riesgo que se presentan en una determinada localidad. Ademas debe
asumirse una posicion critica, reflexiva y participativa frente a la realidad y debe fomentarse
la capacidad para transformarla. También reconocer el grado de desarrollo en relacion
con el entorno natural y la creacion de mecanismos para reducir la vulnerabilidad, minimizar
o superar el riesgo.
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1.5 LA PREVENCION DE DESASTRES A TRAVES DE LA HISTORIA

Corresponde a la sesion de GA 1.5 PREVENIR ES VIVIR

e )

La prevencion es el
conjunto de medidas y
acciones dispuestas con
anticipacion a fin de evitar
la ocurrencia de un evento
o calamidad y reducir sus
consecuencias sobre las
poblaciones, los bienes,
servicios y el entorno
natural.
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Si miramos a través de la historia, nos po-
demos dar cuenta de que el ser humano ha
manejado la prevencion, en sus diferentes
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En 1985, el volcan nevado
del Ruiz, ubicado entre
Tolima y Caldas hizo
erupcion y ocasiond una
avalancha de lodo que
enterr6 a Armero,
provocando pérdidas tanto
en el sistema natural como
en el sistema social y
cultural. Experiencias
como éstas advierten del
peligro de volver a
construir poblaciones en

\ zonas de influencia.
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dimensiones (salud, entorno natural, recur-
sos, calamidades, plagas...), esto se eviden-
cia a través de la relacion y del manejo ade-
cuado que nuestros antepasados hacian de
los recursos naturales. En esos tiempos no
se presentaban eventos antrépicos, provo-
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cados por el inadecuado manejo de éstos.
Los diferentes grupos indigenas de nuestro
pais nos muestran en sus obras de ingenie-
ria'y arquitectura, un gran sentido de las pro-
porciones, aprovechamiento y distribucion
de los espacios sin necesidad de destruir o
afectar el medio natural. Las culturas tairona

Los eventos antropicos
son los que el ser
humano produce por el
inadecuado manejo que
hace de los recursos.
Ejemplo: si en una zona
se destruye la capa
vegetal, cuando se
presenten lluvias, pueden
producirse inundaciones,
que al afectar vidas
humanas y bienes
materiales se convierten
en un desastre.

y sinl son ejemplos de lo anterior. Pero el
ser humano por el afan de aumentar la can-
tidad de sus productos y de buscar nuevas
fuentes en el medio para satisfacer sus ne-
cesidades, llegé a crear procesos técnicos
que inevitablemente intervinieron en el equi-
librio de la naturaleza, provocando eventos
y fendmenos como deslizamientos, inunda-
ciones, etc., para lo cual tuvo que desarro-
llar mecanismos de intervencion destinados
a modificar las condiciones generales del
riesgo, con el fin de reducir los niveles del
mismo y eliminarlo hasta donde sea posi-
ble. Es asi como en Colombia a partir de lo
sucedido en Armero, se crea El Sistema
Nacional para la Prevencion y Atencion de
Desastres.
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La cultura sinu, alcanzé casi el mismo nivel de desarrollo
de las culturas tairona y muisca. Se ubicaron en la zona
de los rios Sinu, San Jorge y Nechi, en el actual territorio
de Coérdoba. Sus construcciones eran de adobe,
elemento que cambiaron por madera y paja. Uno de
los aspectos para destacar en su organizacion social
es la estructura de canalizacion de aguas, en donde
implementaron surtidores y medidores (valvulas), a
través de los cuales se hacia el control y la utilizacion
del agua. Ademas eran habiles orfebres y ceramistas.
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Los taironas se ubicaron
en la sierra nevada de
Santa Marta. A través de
un estudio arqueoldgico
de la Ciudad Perdida se
encontraban terrazas
para los cultivos, muros
de contencion, canales
de irrigacion, caminos,
escaleras y puentes de
piedra dispuestos con
alcantarillado para el
desagtie y de paso
impedir el rodamiento de
la tierra.

.
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Capitulo 2

TEJIDOS, ORGANOS Y OTRAS FORMAS
DE ORGANIZACION INTERNA DE
LOS SERES VIVOS

El siguiente nivel de organizacion interna de los seres vivos, después de las biomoléculas,
los organelos y la célula, son los tejidos.

Los tejidos estan formados por la union y organizacion de las células.
La agrupacion de tejidos constituye a los 6rganos y éstos a su vez conforman aparatos y
sistemas. Asi, sucesivamente, van formandose los organismos, las poblaciones, las

comunidades, la biosfera y demas elementos del ecosistema.

Este capitulo trata principalmente sobre los tejidos y algunos aspectos relacionados con
los 6érganos y sistemas vegetales y animales.

“..para comprender a los organismos se debe interpretar su organizacion”.
GEORGE GAYLORD SIMPSON.
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A MANERA DE INTRODUCCION

Corresponde a la sesion de GA 2.13 (24.2) DESDE CUBRIR HASTA NUTRIR

(/

Los tejidos son grupos
de células que tienen la
caracteristica de
presentar funcion y
estructura comunes,
pero en algunos tejidos
podemos encontrar
tipos de células
diferentes, por ejemplo
las células que
conforman el tejido
sanguineo presentan
estructura y funciones
diferentes.
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Los seres vivos realizan funciones
vitales como alimentarse, respirar,
reproducirse, eliminar desechos,
moverse, percibir cambios del medio
donde se encuentran, entre otras; esto
sucede tanto en organismos
unicelulares como pluricelulares, en
los primeros la célula que conforma el
organismo tiene todos los organelos
necesarios para realizar dichas
funciones, mientras que en los otros,
las células semejantes se asocian en
grupos llamados tejidos para realizar

s

Axon

Dendritas

-

]
= -
R

ik,

L

Nucleg”
celular =

una funcién determinada.
Para el estudio de los tejidos se
cuenta con la histologia. Segun los

a .
La histologia (del
griego histos: tejidos,
logos: tratado) es la
ciencia encargada de
estudiar la estructura,
caracteristicas y
funcionamiento de los
diferentes tejidos.

estudios existe una estrecha relacion
entre la forma de las células que
forman los tejidos y su funcién, esto
lo podemos observar en la estructura
del tejido nervioso, que esta formado
por las neuronas; estas células
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presentan grandes prolongaciones
que son las que permiten la
transmisién de los impulsos nerviosos
a otras células; otro ejemplo lo
podemos ver en el tejido vegetal
parénquima, cuyas células son

El parénquima es el mas
abundante de los tejidos
fundamentales de las
plantas, esta localizado
por debajo de la
epidermis en raices,

redondeadas y con pared flexible,
cuya funcién principal es el
almacenamiento.
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tallos y hojas; esta
formado por varias capas
de células y entre sus
principales funciones
estan: intervenir en el
proceso de fotosintesis;
almacenar azucares y
almidones y hacer parte
de la secrecion de
hormonas.
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2.1 TEJIDOS VEGETALES
Corresponde a la sesion de GA 2.13 (24.2) DESDE CUBRIR HASTA NUTRIR

Cuando las células vegetales son semejantes en estructura y se agrupan para desempenar
la misma funcién, constituyen lo que se conoce como tejido vegetal. Si introducimos una
rama de apio en agua coloreada, se observa como el agua sube unicamente a través de
unos conductos del tallo; lo anterior explica la especializacion de células para una funcion
determinada.

En las plantas se presentan dos tipos de tejidos: los sencillos, cuando estan compuestos
por un tipo de células, por ejemplo: el parénquima; y los complejos, cuando estan
compuestos de diferentes tipos de células, por ejemplo: el xilema.

La clasificacion de los tejidos vegetales generalmente se hace atendiendo
necesidades del organismo omo crecimiento o construccion, proteccidn, resistencia
y nutricion; agrupadas en tres sistemas de tejidos: el sistema de tejido dérmico
cubre las superficies externas del cuerpo de la planta; el sistema de tejido
fundamental consta de todos los tejidos no dérmicos y no vasculares. Sus funciones
comprenden la fotosintesis, el soporte y el almacenamiento; y el sistema de tejido
vascular se encarga del transporte de agua, minerales, azucares y hormonas
vegetales a toda la planta.

| para transportar el agua y
1 e ] las sustancias nutritivas
para realizar intercambios gaseosos

D;@J_C

para impermeabilizar para construir la corteza para reforzar

Figura 1. Los tejidos vegetales realizan funciones especificas.
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TEJIDOS DE CONSTRUCCION O CRECIMIENTO
Tejido meristematico

Los tejidos de construccion o crecimiento estan formados por un grupo de células llamadas
meristematicas.

Las células meristematicas se caracterizan por: ser pequenas; tener paredes delgadas;
presentar nucleos grandes y pocas vacuolas. Ademas. estas células se dividen
constantemente y originan tejidos en la raiz, el tallo y las hojas.

Estas células tienen formas poliédricas, cubicas, esféricas u ovoides. Por la posicidn que
tienen en la planta y la actividad que realizan se clasifican en: meristematicas primarias o
apicales y meristematicas secundarias o laterales.
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Figura 2. Célula meristematica en donde se observa un nucleo muy grande.

Células meristematicas primarias o apicales

Se encuentran en el extremo de los tallos y raices y dan lugar a las yemas o brotes de los
que se formaran ramas, hojas, flores y otras raices. Estas células son las que hacen
crecer en longitud a los vegetales. Los meristemos apicales se encuentran en todas las
plantas.
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Figura 3. Tejidos de construccion primarios.
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Células meristematicas secundarias o laterales

Se localizan en la parte externa de los tallos y raices, se derivan de las células primarias
y tienen la funciéon de aumentar el grosor de la planta. No se presentan en todas las
plantas; las palmas que se encuentran a la orilla del mar no poseen meristemos laterales.

Figura 4. El meristemo secundario aumenta
el grosor de la planta.

TEJIDOS DE PROTECCION
Epidermis

Este tejido de proteccion esta constituido por una sola capa de células. Los tejidos de
proteccion son aquellos que tienen como funcion la de proteger los 6érganos de las plantas;
las células de estos tejidos se encuentran en la superficie de las raices, de los tallos y de
las hojas. Ademas de la funcién de proteccion, la epidermis se modifica para cumplir
diferentes funciones, dependiendo de la parte de la planta donde se encuentre; por ejemplo,
los frailejones que son plantas que se encuentran en los paramos, en las células de la
epidermis producen gran cantidad de pelitos para proteger la planta contra el frio.
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Figura 5. Tejido de proteccion.
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Entre los tejidos de proteccidon se destaca un grupo de células, llamadas tegumentarias,
(contienen una sustancia llamada cutina), que cubren al vegetal y lo protegen de los cambios
climatologicos, de la falta de agua y de la evaporacion rapida de la misma, contenida en
los tejidos internos.

Las células tegumentarias presentan ademas, orificios que permiten el intercambio gaseoso
y contienen sustancias como cutina y suberina que les proporcionan rigidez.

Fig.6. Los estomas son orificios que permiten el intercambio de gases.

TEJIDOS DE CONDUCCION

En la nutricion intervienen varios tejidos que le permiten al vegetal tomar del medio las
sustancias que necesitan para elaborar su alimento y almacenarlo, ademas, transportar
agua y nutrientes a todas las partes de la planta. Entre los tejidos especializados para el
transporte de agua y de nutrientes estan: el xilema y el floema. El primero esta constituido
por paredes celulares de células muertas y el segundo por células vivas fuertemente unidas.
Ambos forman estructuras semejantes a tubos.

Figura 7. Las células de los vasos conductores del vegetal son semejantes a tubos.
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El xilema

Es el tejido que se encarga de transportar agua y minerales desde las raices a los brotes
de la planta; las células de este tejido no presentan nucleo, ni citoplasma, gracias a esto
pueden transportar agua. Las células del xilema son de dos tipos: las traqueidas y los
elementos de los vasos. Las traqueidas son células alargadas y delgadas, presentan
lignina en su pared, dandole asi soporte a la planta. Los elementos de los vasos presentan
paredes delgadas, son cortas y anchas; tienen como funcion transportar agua.

El floema

Este tejido tiene la funcion de transportar los alimentos que se elaboran en las hojas como
azucares y proteinas, a todas las partes de la planta; las células de este tejido son vivas,
pero no tienen nucleo, ribosomas, ni vacuolas. Las células del floema reciben el nombre
de vasos liberianos, los cuales para cumplir todas las funciones estan acompanados con
células que tienen organelos completos.

Los tejidos de absorcion estan formados por las células de la raiz y sus prolongaciones.
Su principal funcion es tomar del medio, a través del agua, las sustancias necesarias
para la elaboracion de sus alimentos.

Figura 8. El pelo radical absorbe el agua con sales minerales, que pasan a los vasos
conductores formados por los tejidos vasculares floema y xilema.

TEJIDOS FUNDAMENTALES

El sistema de tejidos fundamentales constituye la mayor parte del cuerpo de la planta
joven. Hay tres tipos de tejidos fundamentales: el parénquima, el colénquima y el
esclerénquima.
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Parénquima

El parénquima es un tejido de reserva y se encuentra debajo de la epidermis, en raices,
tallos y hojas. Esta formado por varias capas de células cuyas paredes son delgadas y
flexibles. Las células que conforman este tejido no se dividen; pero cuando alguna parte
de la planta se dafa, las células se dividen y reemplazan las células dafadas.

Figura 9. La cafia de aztcar almacena sustancias nutritivas en sus tejidos de reserva.

La funcion principal del parénquima es intervenir en la mayor parte de las actividades
metabolicas de la planta. En las hojas encontramos dos tipos de este tejido: el de
empalizada, cuyas células tiene gran cantidad de cloroplastos para la realizar la fotosintesis
y el esponjoso, con grandes espacios para la circulacion del oxigeno y del didxido de
carbono. En las raices y tallos encontramos también parénquima, en donde las células
presentan plastidios, que se encargan de reservar almidon y absorber minerales del suelo.
Ademas la parte carnosa de la mayoria de los frutos esta formada por este tipo de tejido.

SINTESIS
vitaminas
hormonas

proteinas En las hojas, principalmente, se elaboran los
“Forosintesis| alimentos del vegetal (savia elaborada), mediante
azicar | @| proceso fotosintético.

© EVAPORACION
agua Esta savia elaborada es conducida por el floema a

S SERVAS las células del vegetal para que éstas obtengan la
proteinas energia necesaria para la realizacién de todas sus
L" it funciones, es decir, para que se nutran.

TRANSPORTE
floema: alimento
xilema: agua, minerales

ABSORCION
agua
& minerales
RESERVAS
| almidon
SINTESIS
proteinas Figura 10. El proceso de nutriciéon en una planta.
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Colénquima

Es el principal tejido de sostén; se encuentra en las partes jovenes, en crecimiento, de las
plantas; las células de este tejido son mas gruesas que las del parénquima, pero no tienen
lignina. A medida que los tallos y las hojas crecen, las células del colénquima se alargan,
es decir, este tejido da soporte sin impedir su crecimiento.

Los tejidos de resistencia proporcionan al vegetal la consistencia que le permite soportar
su propio peso y la accion de diversos agentes externos como viento, lluvia, corrientes de
agua, etc.

Las células que lo integran poseen membranas gruesas, en las cuales se depositan
sustancias como la lignina y la suberina, que les confieren una mayor resistencia y rigidez.
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Figura 11. (a) Células de colénquima. (b) En los tallos de apio, el colénquima forma las fibras que
le dan resistencia.

Esclerénquima

Este tejido se localiza en la planta en los lugares que ésta ha parado ya su crecimiento
longitudinal. Puede presentar células muertas o vivas engrosadas y endurecidas por lignina;
su funcion principal es dar soporte y proteccion al vegetal, impidiendo el crecimiento. El
canamoy el lino corresponden a fibras de esclerénquima con gran importancia comercial.

Figura 12. Tejidos de resistencia: (a) células de esclerénquima; (b) distribucion del esclerénquima
en un tallo.
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2.2 ORGANOS DE LOS VEGETALES
Corresponde a las sesiones de GA 2.14 (25.2) DE LA TIERRA HACIA EL SOL y 2.15 (26.2)
FRAGANTES Y DELICIOSOS

Una planta esta constituida por diversas células y tejidos, que de acuerdo con la actividad
realizada conforman sus diferentes érganos: raiz, tallo, hoja, flor y fruto.

Estas estructuras efectuan varias funciones que permiten mantener con vida al organismo.

LA RAIzZ

Las raices son los 6rganos de las plantas que crecen generalmente hacia abajo, penetrando
cada vez mas en el suelo.

La mayoria de las raices son subterraneas; sin embargo, las hay también acuaticas, como
las de los manglares. Algunas raices son aéreas, permiten a la planta adherirse a superficies
verticales, como en el caso de la hiedra, las orquideas y los quiches.

Figura 13. Tipos de raices: (a) aérea, (b) subterranea y (c) acuatica.

Funcion de la raiz

Es un 6rgano cuyas funciones principales son la fijacion de la planta al suelo y la absorcién
del agua y minerales que el vegetal necesita para elaborar sus alimentos. Esta funcién
esta muy relacionada con la conduccién, pues por medio del tejido vascular presente en
raices y tallos principalmente, las sustancias absorbidas son llevadas al resto del vegetal,
en tanto que los alimentos producidos en las hojas y demas partes verdes de la planta son
distribuidos en todo el organismo.
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Algunas raices también desempenan funciones de almacenamiento de alimentos, como
la zanahoria y la dalia.

(b)
Figura 14. Raices que almacenan alimentos: (a) zanahoria y (b) dalia.

Estructura de la raiz

En su parte terminal, la raiz presenta una estructura llamada cofia, que cubre a las células
de crecimiento y abre camino en el suelo.

Después de la cofia, se encuentra el tejido
de crecimiento, que permite el aumento
del tamano de la raiz.

Posteriormente, se localiza la zona zona pilifera
pilifera, conformada por gran cantidad de
pelos absorbentes, que se encaminan en
todas direcciones vy se adhieren a las
particulas del suelo.
tejido de
" crecimiento
cofia

Figura 15. Estructura de la raiz.

- 56
CONCEPTOS BASICOS



Los pelos de la raiz absorben el agua y la difunden de célula en célula hasta el tejido
vascular, el cual la distribuye al resto de la planta.

En el interior de la raiz se encuentra el tejido conductor, constituido por el xilema y el
floema. Estos tejidos, ademas, dan consistencia y flexibilidad al érgano.

xilema

Figura 16. Corte transversal de una raiz de maiz donde se observan los tejidos conductores.

El ser humano utiliza algunas raices porque son comestibles, como la zanahoria, el rabano,
etc., o porque obtienen de ellas sustancias medicinales, tal es el caso de las raices de
ipecacuana y valeriana.

EL TALLO

Es un érgano de la planta que crece hacia la luz, generalmente en sentido contrario de la
raiz; une a la raiz y las hojas.

Aunque generalmente los tallos son aéreos, los hay acuaticos y subterraneos.

Figura 17.Tallos subterraneos: (a) rizoma de helecho, (b) tubérculo de papa y (c) bulbo de cebolla.
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Funciones del tallo

Sus funciones principales son sostener y producir las ramas y las hojas para permitir la
recepcion de la luz en ellas, asi como conducir agua, minerales y alimentos por medio del
tejido vascular.

Algunos tallos realizan otras funciones, como producir y almacenar alimentos.
Estructura del tallo

Externamente, en sus ramas se pueden apreciar porciones terminales o laterales llamadas
yemas, a partir de las cuales se originan nuevas ramas, hojas o flores.

Alo largo del tallo existen
pequenas aberturas de-
nominadas lenticelas, es-
tructuras que permiten la
entrada y salida de aire y
vapor de agua.

Lenticela
(poro)

Figura 18. Lenticelas.

Internamente presentan, casi siempre, de afuera hacia adentro y a todo lo largo, tejidos de
proteccion, de resistencia y de nutricion.

Los tallos son de gran utilidad para el ser humano, puesto que muchos de ellos son
comestibles (papa, cebolla, cafia de azucar, ajo, etc.), algunos son medicinales (quina,
helecho macho) y otros son empleados en la industria (madera de caobo, cedro,
pino, etc.).

'ﬁg-w s oy
ﬂ h--lni.

-
-
-
L p— ¥ F
h
II

Figura 19. Tallos utilizados en la industria maderera.
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LA HOJA

Se encuentra en las ramas de las plantas en una posicidén que le permite recibir la mayor
cantidad de luz.

Funcién de las hojas

Es un 6rgano especializado para captar la luz y elaborar alimento a través de un proceso
denominado fotosintesis.

No obstante, algunas hojas almacenan alimento o agua, y en las plantas de lugares secos
se han transformado en espinas delgadas que ofrecen una superficie reducida para evitar
la evaporacion del agua.

Estructura de la hoja

En su estructura externa se distinguen el peciolo (no todas las plantas lo presentan), el
limbo, de bordes y formas diversas, cuyas superficies superior € inferior se llama haz y
enveés, respectivamente, y las nervaduras en toda la hoja.

limbo

nervadura

FL A A
Figura 20. Estructura externa de la hoja.

Su estructura interna esta conformada por:

» Epidermis superior e inferior. Estan formadas por una capa de células de proteccion
que, a su vez, se hallan recubiertas por una sustancia que hace impermeable a la hoja.
Presentan células llamadas estomas, con orificios que permiten el paso de gases, como
vapor de agua, del interior al exterior y viceversa.

» Parénquima en empalizada. La cual esta formada por una o varias capas de células
cilindricas dispuestas por debajo de la epidermis. Estas células contienen gran cantidad
de cloroplastos poseedores de clorofila, pigmento que interviene en la captacion de
energia luminosa.

» Parénquima esponjoso. Se conforma de células, cuya forma y disposicion propician
espacios que facilitan el intercambio de gases.
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Parenquima

Epidermis . empalizada

Nervadura foliar —

Parénquima
Epidermis €esponjoso

de envés

&
Estomas con células oclusivas

Figura 21. Estructura interna de la hoja.

» Nervadura. Esta constituida por pequefios tubos conductores del xilemay el floema, que
se presentan en toda la hoja para distribuir agua, minerales y alimento.

Figura 22. Distintos tipos de nervaduras en las hojas.

Las hojas de muchas plantas son comestibles (lechuga, acelga, espinaca, etc.) medicinales
(Ilantén, belladona, etc.) o tienen aplicaciones industriales (fique y palma, etc.).

Figura 23. El fique.
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LA FLOR

Es la estructura reproductora de las plantas con flores, al igual que las hojas se originan
como brotes de los tallos.

Funcion de la flor

Su funcién es dar origen a frutos de los que se originan individuos de la misma especie.

Estructura de la flor

Las flores estan constituidas por un conjunto de hojas modificadas que realizan funciones
muy especificas.

Estas hojas modificadas se unen al tallo a través de una parte ensanchada de éste, llamada
pedunculo floral, y se acomodan a su alrededor, por lo cual se les conoce como verticilos.

Los verticilos externos son el caliz y la corola que protegen a los 6rganos sexuales.

* El caliz esta formado por los sépalos que estan localizados en la base de la flor;
generalmente son de color verde y pueden estar unidos entre si o separados.

* La corola esta constituida por los pétalos, que son las partes con mayor variedad de
colores.

Figura 24. Variedad de flores.

* Los organos sexuales de la flor se = _
encuentran en dos verticilos internos: el 7 L %
androceo y el gineceo. LA

El androceo esta formado por los estambres, '
elementos masculinos de la flor. Cada
estambre se compone de un filamento y la
antera, saco donde se originan los granos
de polen. El polen es el portador del gameto
masculino. Figura 25. Estambre y granos de polen.
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El gineceo o pistilo es el érgano femenino de la flor, consta del ovario, donde se forman
los gametos femeninos llamados o6vulos; del estilo, filamento que sale del ovario y del
estigma, parte ensanchada y terminal del estilo que puede ser aspera o pegajosa para
retener los granos de polen.

Estigmas
Estilo

Pétalos Anteras

. :I Estambres
Filamentos

Fiura 26. Partes de la flor.
Proceso de reproduccién en plantas

Para que la flor realice su funcion de reproduccion, es necesario que el gameto masculino
del polen llegue hasta el gameto femenino del ovario.

El contacto del polen de las anteras de una flor con el estigma de la misma, u otra, se
conoce como polinizacion. La polinizacion se realiza, principalmente, por accién del viento,
de los insectos, de algunas aves o del ser humano.

Cuando el grano de polen cae en el
estigma de una flor, se desencadena una
serie de sucesos. El grano de polen Estambre[
absorbe agua del estigma. La célula del

tubo se alarga y crece hacia abajo del ,_’ga Pétalos a {P
24

Pétalo

t—) Estigma
ntera Estilo Pistilo
F|Iamento

Oyarios

estilo, dirigiéndose hacia el 6vulo en el AL Antera de
ovario. El tubo polinico llega al poro en el . \
tegumento de un évulo y penetra el saco r sspecie
embrionario, su punto se rompe vy libera .
dos células reproductoras masculinas, de (‘I ?‘ i Saco
embrionario

las cuales una fertiliza el évulo para formar
el cigoto. La otra célula masculina forma

un tejido rico en nutrimentos, del que se Semilla abiertay

alimentara el embrion. Embrion I--';-.:,
. .y '. Oosfera™ Gametos masculinos
El cigoto se transforma en el embrion de osfeld g\ ucleo de fusion
la planta y junto con el tejido rico en
nutrimentos formaran la semilla. Figura 27. Reproduccion de angiospermas.
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EL FRUTO

Después de la fecundacioén el ovario crece y se transforma en fruto, el cual puede contener
una o mas semillas.
Los frutos varian en cuanto a color, forma y tamano.

Funcion del fruto

Ademas de proteger las semillas, es un medio para transportarlas y diseminarlas
principalmente, a través del consumo de frutos por diversos organismos.

Estructura del fruto
Un fruto completo y maduro tiene dos partes: el pericardio y la semilla o semillas.

El pericardio esta formado normalmente por tres capas: el epicarpio, el mesocarpio y el
endocarpio.

 La mas externa es el epicarpio, que
constituye la piel o cascara protectora del
fruto.

Pericarpio * La parte media es el mesocarpio, que tiene

Mesocarpio sustancias de reserva y puede ser carnoso,
como en el melén, o seco, como en la
arveja.

* El endocarpio es la parte mas interna del
pericarpio y tapiza la cavidad que encierra
a las semillas; puede ser blanda, como en
el durazno, o con consistencia dura, como
en la manzana.

Epicarpio

—— Endocarpio

Figura 29. Partes del fruto.
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LA SEMILLA

La semilla es el ovulo fecundado de las plantas angiospermas; varia mucho en tamano,
color y forma, de acuerdo con la planta de la cual procede.

Figura 30. Las semillas tienen variadas formas.

Funcion de la semilla

Su funcién principal es la de mantener o perpetuar la especie a través del tiempo mediante
la germinacion, aunque también representa una estructura de proteccion para el embrion.

Estructura de la semilla

Una semilla esta formada por dos partes: los tegumentos y la almendra.

Los tegumentos son cubiertas que envuelven al embrion.

La almendra comprende al embridon y al tejido de reserva, si lo hay. En el embrién se

encuentra la radicula, que originara las raices; la gémula o yema, que producira los tallos,
ramas y demas brotes; y uno o dos cotiledones que guardan los materiales nutritivos.

Figura 31. Esquema de la semilla del frijol: (a) embrion, (b) y (c)
cotiledones. 64
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Las semillas son utilizadas por el ser humano de diferentes maneras; por ejemplo, en la
alimentacion se emplean algunas como el arroz, trigo, maiz, frijol, etc.

Otras, como el ajonjoli, cocotero, cacahuate, etc., de las cuales se extraen aceites para la
alimentacion y la industria.

Figura 32. Ejemplos de semillas de importancia economica.

2.3 TEJIDOS ANIMALES
Corresponde a las sesiones de GA 2.16 (27.2) UNIDOS PARA TRABAJAR y 2.17 (28.2) JUNTOS LO
HACEMOS MEJOR

En los animales, los tejidos también estan constituidos por células similares que realizan
una funcion especializada.

Por ejemplo, algunos tejidos sirven para tapizar diversas cavidades y conductos del cuerpo,
como el epitelial; para producir sustancias quimicas (enzimas y hormonas), como el
glandular; para mover las partes del cuerpo, como el muscular; para sostener el cuerpo,
como el 6seo; para llevar nutrientes a los 6rganos como el sanguineo; y para controlar
funciones de relacion, como el nervioso.

Los histdlogos son los encargados del estudio y clasificacion de los tejidos. Las cuatro
principales categorias de tejidos animales son: epitelial, conectivo, muscular y nervioso.

TEJIDO EPITELIAL

Las células de los tejidos epiteliales son llamadas epitelios; estas células forman capas
continuas denominadas membranas, las cuales cubren el cuerpo y limitan las cavidades
corporales. La superficie del cuerpo humano es conocida como la piel y esta constituida
por un tejido especifico, el epitelial.
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Funciones del tejido epitelial
Cumple diversas funciones como la proteccion y la secrecion.

El tejido epitelial sirve como recubrimiento para proteger la superficie de algunos 6érganos
internos (como estdmago e intestino) y cavidades (por ejemplo la boca); y reviste el interior
de estructuras como el tubo digestivo, las vias respiratorias, los vasos sanguineos y otros
conductos.

Una propiedad importante de los tejidos epiteliales es que éstos se renuevan
constantemente, entre los cuales podemos mencionar: el epitelio que recubre la boca, el
epitelio que limita el estbmago y la capa mas externa de la piel; la epidermis se renueva
dos veces al mes, aproximadamente.

Vellosidad

Mucosa

Epitelio

Glandula yeyunal

Muscular de la mucosa Cripta de lieberkiihn

Figura 33. El tejido epitelial protege el yeyuno.

El tejido epitelial glandular secreta diversas sustancias que intervienen en funciones como
la digestion de los alimentos.

El tejido epitelial también constituye, junto con el tejido nervioso, la parte sensitiva de los
organos auditivos y olfatorios; ademas, compone la piel, que es la cubierta externa del
cuerpo, los pelos y las unas.

El epitelio se encuentra en las cavidades del cuerpo y de los conductos, contiene células
que se han modificado en moco, secretado por el epitelio nasal, el cual tiene la funcion de
lubricar y atrapar cuerpos extranos.

Estructura del tejido epitelial

Esta formado por muchas células unidas fuertemente, que constituyen una o varias capas.
El epitelio se clasifica en simple o estratificado segun tenga una o mas capas de células,
y en escamoso (las células son planas) o columnar (las células son altas).
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Otras células epiteliales se especializan para la sintesis y secrecion de sustancias
especificas como la saliva, la leche, las hormonas y las enzimas digestivas. Estas células
especializadas se unen para formar glandulas.

TEJIDO GLANDULAR

En la coordinacion de las funciones que llevan a cabo los animales intervienen varios
tejidos; uno de ellos es el glandular.

Funcién del tejido glandular

Su funcion es la produccién de sustancias, las cuales se liberan en los conductos o en el
torrente sanguineo.

Estas sustancias intervienen en el control y coordinacion de diversos procesos del
organismo, como la digestion, la excrecion, la reproduccion, etc.

Estructura del tejido glandular

Esta formado por células epiteliales muy especializadas que constituyen estructuras
llamadas glandulas.

» Las glandulas endocrinas vierten sus productos directamente en la sangre y sus
secreciones son hormonas (sustancias quimicas que regulan diversas funciones organicas).
Como ejemplos esta la hipdfisis, que influye en la regulacion de la funcion de las otras
glandulas; y la tiroides, que regula el crecimiento y desarrollo de las células y los tejidos.

* Las glandulas exocrinas vierten sus productos en conductos o tubos que terminan en el
nivel de los epitelios de revestimiento. Ejemplos de éstas son las sudoriparas, que secretan
sobre la piel el sudor compuesto por agua, sales minerales y sustancias que ya no utiliza
el organismo; y las salivales, que producen una sustancia llamada saliva, que contiene
enzimas; ésta humedece, ablanda e inicia la descomposicion de los alimentos en la boca.

Figura 34. Glandula salival humana.
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 Las glandulas mixtas presentan ambos comportamientos; ejemplos de ellas son los
ovarios y los testiculos. Estas glandulas, ademas, intervienen en el proceso de
reproduccion.

TEJIDO CONECTIVO

Existen varios tipos de tejido conectivo, entre estos estan: la dermis de la piel, los tendones,
los ligamentos, el cartilago, el hueso, el tejido adiposo y la sangre. El tejido conectivo se
encuentra por debajo de todos los tejidos epiteliales, contiene capilares y espacios llenos
de liquido que nutren el epitelio.

Tendones y ligamentos

Los tendones y ligamentos son dos tipos de tejido conectivo que se encargan de unir los
musculos a los huesos y los huesos a otros huesos; contienen fibras de colageno. El
cartilago es una forma flexible y elastica de tejido conectivo; el cartilago cubre los extremos
de los huesos en las articulaciones, proporciona el soporte para las vias respiratorias, el
oido y la nariz y forma los discos cartilaginosos de las vértebras.

TEJIDO OSEO

Otro tejido que presentan muchos animales es el 6seo, es decir, los huesos que conforman
el esqueleto.

Funcioén del tejido éseo
En general, el tejido 6seo proporciona sostén a tejidos blandos; protege estructuras

delicadas; contribuye en el movimiento junto con los musculos; sirve de reserva de calcio
y fésforo para las células y es el sitio donde se forman algunas células de la sangre.

Estructura del tejido 6seo

Las células de este tejido constituyen los huesos y contienen una gran cantidad de sales
minerales, principalmente de fésforo y calcio, que les proporciona su rigidez caracteristica.

Figura 35. Tejido 6seo.
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Todos los huesos tienen poros y en ellos células vivas y conductos por donde pasan los
vasos sanguineos que llevan nutrientes a dichas células; ademas, los poros hacen que
los huesos sean mas ligeros.

TEJIDO SANGUINEO

La sangre y la linfa se consideran tejidos conectivos debido a que estan compuestos
principalmente de liquido extracelular, de plasma vy linfocitos, respectivamente.

Funcioén del tejido sanguineo

Su funcion es transportar y distribuir por el organismo diversos materiales, como oxigeno,
diéxido de carbono y nutrientes. Ademas, regula la temperatura corporal.

Estructura del tejido sanguineo

Esta constituido por la sangre, liquido que fluye por conductos conocidos con los nombres
de venas y arterias. La sangre esta conformada por el plasma y las células sanguineas,
que son los eritrocitos o glébulos rojos; leucocitos o glébulos blancos y trombocitos o
plaquetas.

Figura 36. Células sanguineas: (a) glébulos rojos o eritrocitos; (b) globulos blancos o leucocitos y
(c) plaquetas o trombocitos.

Los eritrocitos se combinan con el oxigeno —para oxigenar todas las partes del organismo—
y con el dioxido de carbono —como producto de desecho, para su expulsion—, para
transportarlos por los vasos sanguineos.

Los leucocitos protegen al organismo de las infecciones en general, mediante fagocitosis
de bacterias y desechos celulares. Son un mecanismo de defensa contra agentes nocivos.

Los trombocitos o plaquetas participan en la coagulacion de la sangre, lo que evita una
mayor pérdida del vital compuesto en caso de hemorragia.

El plasma es un liquido color ambar palido en donde se encuentran inmersas las células
sanguineas.
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La linfa esta formada principalmente de un liquido que se ha filtrado de los capilares
sanguineos y que es llevado de vuelta al sistema circulatorio dentro de los vasos linfaticos.
La linfa contiene leucocitos y es la responsable de transportar particulas de grasa desde
el intestino delgado a la sangre.

TEJIDO ADIPOSO

Las células grasas son llamadas, en conjunto, tejido adiposo; son células modificadas,
que actuan como sacos de almacenamiento de triglicéridos, moléculas utilizadas para el
almacenamiento de energia a largo plazo.

TEJIDO MUSCULAR

Para moverse, los animales requieren la intervencion organizada de tejidos, uno de ellos
es el muscular. El tejido muscular es un tejido especializado cuyas células pueden
contraerse y posteriormente se relajan.

Funcién del tejido muscular

Este tejido permite el movimiento de los 6rganos internos y la locomocion del organismo.

Estructura del tejido muscular

Este tejido esta formado por células alargadas que tiene la capacidad de acortarse o
engrosarse cuando son estimuladas; asi como la de extenderse y regresar a su forma
original. Cada fibra esta formada por fibrillas, que a su vez estan constituidas por filamentos
que le dan una apariencia rayada al tejido. Estas caracteristicas del tejido permiten el
movimiento. Las células musculares deben su elasticidad al arreglo de filamentos de actina
y de miosina.

Desde sonreir y correr, que son actos voluntarios, hasta respirar y bombear sangre a cada
una de las células del cuerpo, que son actos involuntarios, esta comprometido el tejido
muscular.

Los tejidos musculares pueden ser: estriados, llamados también esqueléticos; lisos y
cardiacos.

* Los tejidos estriados o esqueléticos tienen células cilindricas alargadas, cuyo protoplasto
esta atravesado por estrias oscuras; constituyen, por ejemplo, los musculos de las piernas
y los brazos; son llamados voluntarios debido a que se mueven a voluntad del organismo.

* Los tejidos lisos estan conformados por células en forma de huso, no tienen estrias y se
localizan en la parte del cuerpo que no se puede mover voluntariamente, como el tubo
digestivo, la vejiga urinaria y los vasos sanguineos.

* Los tejidos cardiacos se encuentran unicamente en el corazon; sus células son estriadas
y su movimiento es involuntario.
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Figura 37. Tejidos musculares: (a) estriado, (b) liso y (c) cardiaco.

TEJIDO NERVIOSO

El tejido nervioso forma el encéfalo, la médula espinal y los nervios, que viajan a partir de
ellos a todas las partes del cuerpo. Este tejido esta muy relacionado con las actividades
del tejido glandular.

Funciones del tejido nervioso

Participa en la coordinacion e integracion de todas las funciones que el organismo efectua.

Estructura del tejido nervioso
Esta constituido por células muy especializadas para captar y transmitir estimulos.

Este tejido consta de dos tipos principales de células que son las neuronas vy las neurdglicas
o células glias. Las neuronas se especializan en generar sefales eléctricas y conducir
dichas senales a otras neuronas, musculos o glandulas, mientras que las células glias
rodean, sostieneny protegen a las neuronas y regulan la composicion del liquido extracelular.

+ Las neuronas tienen cuatro partes principales: el cuerpo celular que dirige el funcionamiento
y la reparacion de la célula, contiene al nucleo y organelos inmersos en su citoplasma; las
dendritas son prolongaciones celulares muy ramificadas que transmiten impulsos, reciben
sefales de otras neuronas y del medio externo; el axén es un eje muy largo cuya funcion
es conducir impulsos desde un cuerpo celular a otro o a otros tejidos; y las terminales

sinapticas transmiten la sefial ala

1.2 Dendritas célula objetivo.

* Las células neurdglicas o células

ﬁ glias tienen la funcion de protegery

sostener el sistema nervioso en ge-
neral y regular la composicion del
liquido extracelular.

Nucleo celular

Axon

Cuerpo celular
Figura 38. Neurona.
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2.4 HISTORIA DE LA CIENCIA
Corresponde a la sesion de GA 2.20 LUIGI GALVANI COMBINO LA BIOLOGIA CON LA FiSICA

LUIGI GALVANI

Luigi Galvani fue un cientifico italiano, nacido el 9
septiembre de 1737 en la ciudad de Bolonia,
ubicada en Italia y muri6 el 4 de diciembre de 1798
la misma ciudad. En su nifiez fue muy inquieto y
apasiono siempre todo lo relacionado con el
funcionamiento del organismo. En 1759 se graduo
como médico en la Universidad de Bolonia.
Escribio su tesis de doctorado sobre la formacién
y el desarrollo de los huesos, después de lo cual
ingres6 como profesor de obstetricia en la
Facultad de Medicina en la misma universidad.

Durante toda su vida se interesd por investigar
acerca de la estructura, la funcion y las
propiedades de las diferentes partes del cuerpo
los animales; realizé diversos experimentos que
basaban en estimular el tejido muscular con :
electricidad. Quiza el mas conocido fue el que llevo a cabo con la pata de unarana, en el
cual encontré que podia hacer que el musculo de la rana muerta se contrajera, si éste se
encontraba amarrado a una superficie de hierro mediante un gancho o garfio de laton y
luego se le suministraba un choque eléctrico. Entre sus hipotesis, este investigador habia
planteado que dentro del musculo habia electricidad, a la cual, luego del experimento, la
llamé electricidad animal.

Galvani también llevé a cabo experimentos con cargas eléctricas, por esta razén un
instrumento que sirve para medir cargas eléctricas lleva el nombre de galvanémetro en su
honor, al igual que el proceso que se utiliza para cubrir un metal con otro por medio de la
electricidad: la galvanizacion.

2.5 ORGANOS Y SISTEMAS DE LOS ORGANISMOS
Corresponde a las sesiones de GA 2.18 (30.2) ;QUIEN ES QUIEN? y 2.19 (29.2) DE LO SIMPLE A
LO COMPLEJO

Aunque todos los seres vivos comparten algunas caracteristicas, la evolucion ha hecho
que surja una gran variedad asombrosa de formas de la vida.

A pesar de las grandes diferencias que se presentan en los organismos en cuanto a
forma, tamano, habitos, lugar donde viven, tipos y formas de alimentacion, adaptaciones
al ambiente y estrategias reproductivas, en la mayor parte de su constitucion se aprecian
semejanzas fundamentales.
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g s Figura 39. Ejemplo de la
— diversidad del reino animal.

Dichas semejanzas pueden contemplarse desde la constitucion misma de los organismos;
asi, observamos que basicamente todos los animales, las plantas y el ser humano estan
formados por células.

Las células a su vez se agrupan para formar tejidos, los cuales desempefan una funcion
comun.

Los tejidos se unen para constituir 6rganos que representan una estructura anatémico-
funcional completa.

tipos de células ; i W
:l nerviosa

célula

célula epitelial & de tejido célula muscular
onjuntivo,
Y

tejidos por los rifiones, la vejiga, dos conductos que son

Figura 40. El sistema urinario esta constituido

los uréteres y la uretra; a su vez, la unién de
estos organos forma el sistema urinario. Las
interrelacion de sus funciones se realiza cuando
los rifiones eliminan las sustancias de desecho

¥
6érgano (rifion) =t 5 1||
&

F
3\_ = rifion
(sistema urinario)
z —F— uréter
~ vejiga urinaria

|
uretra 3 _-lr
a

A

i

organismo total |

en forma de orina, la cual contiene también las
sales que deberan eliminarse; posteriormente, la
orina es conducida a la vejiga urinaria a travées
de los uréteres y, finalmente, es excretada por
medio de la uretra. Como se puede apreciar, en
el proceso de excrecion de las sustancias de
desecho, ocurre una relacion muy estrecha
entre los 6rganos que conforman los sistemas.
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Finalmente, los érganos se agrupan para formar sistemas que realizan funciones especificas
en los organismos.

La conjugacion de estos niveles de organizacion tiene como consecuencia que las funciones
vitales que desarrollan los organismos les permitan una mayor adaptacion al ambiente.

Ademas, en un reino de gran diversidad es sorprendente descubrir que las funciones
vitales se efectuan en todos los individuos de manera semejante y a través de estructuras
similares.

Asi, por ejemplo, aunque el corazén de un insecto no sea mas que un dérgano
constituido por un tubo abierto en ambos extremos y que se contrae ritmicamente,
su funcién es practicamente la misma que la del complicado corazdon de cualquier
mamifero, érgano compuesto por cuatro cavidades y por valvulas que controlan la
entrada y salida de sangre.
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Capitulo 3

ESTRUCTURA Y FUNCIONES DE
LOS SERES VIVOS.
REPRODUCCION

Desde que aparece la vida en la Tierra, los organismos empezaron a ser réplicas de si
mismos; con el paso del tiempo fueron adaptandose, desarrollando mecanismos y
estructuras especializadas para que la especie perdurara.

Lo anterior llevé a una gran diversidad de especies; unos y otros organismos se han
mantenido, debido a los mecanismos que desarrollaron para adaptarse y reproducirse.
Podemos hacernos preguntas como: ¢ cémo se reproducen los organismos unicelulares?
¢, Como se desarrolla un ser en el vientre materno? ;Coémo se reproducen organismos
mas complejos como las plantas y animales pluricelulares?, entre otras. Estas preguntas
podras resolverlas a lo largo del estudio de este capitulo.

“Todas las células provienen de otras”.
RupoLF VIRcHow.
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3.1 REPRODUCCION CELULAR
Corresponde a la sesion de GA 3.25 (17.2) UNA PRODUCE DOS

Una de las principales caracteristicas de los seres vivos es la reproduccion. Esta se define
como la capacidad de los seres vivos para originar otros, semejantes en estructura y
funcion.

La funcion de la reproduccion es generar individuos semejantes a sus progenitores, lo que
permite la perpetuacion de las especies, pero no es esencial para la vida del individuo,
puesto que los organismos pueden cumplir su ciclo de vida sin reproducirse.

La division celular es el mecanismo que utilizan las células para reproducirse. Esta funcion
se da gracias a la actividad reguladora del acido desoxirribonucleico, ADN, sustancia que
junto con el nucléolo y la membrana nuclear, constituye el nucleo celular.

La duplicacion de los componentes de la célula, asi como su posterior reparticion en
forma equitativa entre los descendientes constituye el ciclo celular. En las células

procarioticas el ciclo celular es mas sencillo, pues la célula tiene una unica copia del
material genético; en las células eucaribticas el ciclo celular es mas complejo.

LA MITOSIS

Cuando principia la reproduccion, el ADN del nucleo se organiza en pequeios fragmentos
que reciben el nombre de cromosomas.

centrometro

banda principal

cromosoma 6

teldmero

brazo
region
banda

Figura 1. Los cromosomas estan formados por dos bastones de ADN, llamados cromatidas,
unidos en un punto llamado centromero.

La reproduccion celular implica dos aspectos importantes:

* La division nuclear o cariocinesis, que consiste en la division equitativa del nucleo y del
material genético en dos nucleos “hijos”.

* La division citoplasmatica o citocinesis, en la que se divide el citoplasma vy, finalmente,
se forman dos células “hijas”.
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Las células que llevan a cabo la mitosis son las que forman los tejidos de los organismos.
A este tipo de células se les denomina células somaticas.

En un organismo vegetal, las células somaticas son las que forman las raices, los tallos,
las hojas, etc., todas, a excepcion de aquellas que daran lugar a los 6vulos y al polen.
Estas ultimas son distintas a las células somaticas y se denominan gametos. Algo similar
ocurre con los organismos animales.

La mitosis consiste en una divisién exacta y
equitativa de los componentes del nucleo, de
tal manera que cada una de las células
resultantes contiene el mismo numero de
cromosomas que la célula que le dio origen.

pelo

células muertas

e

IR células vivas
i

epld_grmls_

el Y

-~ capilares

terminaciones
nerviosas

glandula
sebacea

musculo piloso

dermis

glandula
sudoripara

Figura 2.Tejidos como la piel y el pelo se

desgastan continuamente. En éstos, como en ;
todos los casos de las células somaticas, la .y o "= Vasos
mitosis es la responsable de la regeneracion
de tejldOS. fibras nerviosas

células
adiposas

Interfase

La mitosis es un proceso continuo, precedido de un periodo llamado interfase. La
caracteristica de esta etapa es que los cromosomas no son visibles. Esto no significa que
la célula no esté en actividad; por el contrario, se encuentra en plena construccion de
nuevas proteinas.

Durante la interfase se lleva acabo la replicacion del ADN. En este momento es muy
probable una modificacion al copiar el material genético.

La mitosis comprende una serie consecutiva de fases que se conocen como profase,
metafase, anafase y telofase.

Profase

La profase se caracteriza porque los filamentos de ADN se concentran dando lugar a la
formacion de cromosomas. El nucleo celular se modifica, la membrana nuclear empieza a
desaparecer.
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Un organelo celular lamado centrosoma se divide en dos y da lugar a estructuras llamadas
centriolos. Los centriolos se separan y se dirigen a lugares opuestos del nucleo, llamados
polos celulares.

A partir de los centriolos se forman un conjunto de fibras llamadas huso acromatico. Por
su aspecto estrellado también se le llama aster.

Al concluir la profase, los cromosomas ya son visibles, se observan los centriolos y el
huso acromatico o aster.

Metafase

Es la fase en la que se desintegra la membrana nuclear. Los cromosomas se acomodan
en la zona intermedia o centro de la célula, entre los polos celulares, dando lugar a una
formacion llamada placa ecuatorial. Cada cromosoma se une a una fibra del huso a la
altura de su centromero.

. PROFASE aster
nucleelo centrosfera 39

B.-"'

W i
A £ c
centrosoma filamento division del : s
célula en reposo cromatico centrosoma cromosomas

METAFASE divisién de un

cromosoma

el

cromatina

placa ecuatorial

ANAFASE

' o Y

- .,
separacion de los
cromosomas

TELOFASE

reconstrucciéon

los cromosomas se detienen de los niicleos células hijas
Division indirecta o cariocinética Figura 3_ Fases de /a mitosis_
Aclaracion: A, interfase; B, C, D, profase; E y E', metafase; F, F', G y H, anafase; | y J, telofase.
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Anafase

Los cromosomas se separan en direccion a los polos celulares. En esta fase participan
activamente las fibras del huso. De cada cromosoma una mitad emigra hacia un polo y la
otra mitad hacia el polo opuesto.

Telofase

En esta fase se forman los nucleos “hijos”. El cigoto termina su divisién. Los cromosomas
se extienden en el interior de los nuevos nucleos celulares hasta que ya no son visibles.
Ademas se reorganiza la membrana nuclear.

Producto de la mitosis

La duracién de cada una de las fases es variable, pero en todos los casos, a partir de la
célula madre, se obtienen dos “células hijas” virtualmente idénticas a la que les dio origen.
La cantidad de cromosomas se conserva. Si la division se inicia en una célula con 23
pares de cromosomas, después de ella las células hijas habran de conservar los mismos
23 pares de cromosomas. Por esta caracteristica se dice que se conserva el niumero
diploide de cromosomas o 2n.

LA MEIOSIS ,
Corresponde a la sesion de GA 3.26 (18.2) MULTIPLICACION CELULAR

Figura 4. Un 6vulo (gameto femenino) es cercado por un gran numero de espermatozoides
(gametos masculinos).
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La meiosis es el proceso que ocurre en los organismos pluricelulares que se reproducen
sexualmente, durante la formaciéon de gametos femenino (6vulo) y masculino
(espermatozoide). La palabra meiosis proviene de una palabra griega que significa
“disminuir’, y esto es justamente lo que sucede en la meiosis, disminuye el numero de
cromosomas a la mitad.

En algunos organismos animales los gametos son las células que se forman en los testiculos
y en los ovarios. El gameto masculino, que se forma en los testiculos, recibe el nombre de
espermatozoide y tiene gran movilidad. EI gameto femenino, que se forma en los ovarios
recibe el nombre de évulo y tiene mayor tamafo y volumen que el gameto masculino.
Algo similar ocurre con otros organismos.

Los gametos —llamados también células sexuales o células germinativas—, a diferencia de
las células somaticas, tienen un cromosoma de cada tipo. A esto se le llama numero
haploide de cromosomas 6 1n.

Huevos(mm) Espermatozoides (mm) _}

= —_— 13 Rata 18

. . — 28.00 Culebra .13 _
i G i | 2.00 Rana A0 ———— -
E e Y 4000 Gallina .09 \Il
: ' 1 130 Pez 06— !
J— 15 Hombre .06 ) '
~ 07 Helecho .05 _| :

. {
[ 03 Colade .02 . | I. [
“'\-‘Q:f:} caballo \ ‘ I

AN

Figura 5. Las plantas y los animales poseen gametos que llevan a cabo la formacion de un
nuevo organismo.

Al igual que la mitosis, la meiosis se divide para su estudio en fases. Para que la reduccion
del numero de cromosomas sea posible, se hacen necesarias dos divisiones mas. Las
fases se numeran con romanos segun se trate de la primera o la segunda divisién, pero
so6lo se presenta una interfase. Los nombres de las fases son similares a los de la mitosis
porque los procesos también lo son.

Interfase. Las células que daran lugar a los gametos son células diploides, es decir, sus
cromosomas se presentan por pares. Esta condiciéon puede abreviarse como 2n; su
significado es el mismo que el de la palabra diploide. La interfase es un periodo de gran
actividad, pues en ella se produce la duplicacion de los cromosomas y demas organelos
y estructuras celulares.
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Primera division de la meiosis

Profase I. Los cromosomas se hacen visibles. Se reunen por parejas, llamadas
cromosomas homologos; la membrana nuclear desaparece. Se forma el aster.

Formacion de la placa ecuatorial. Partes de las cromatidas se unen estableciendo puntos de
contacto llamados quiasmas. Se establece un intercambio de material genético, entre pares de
cromosomas. A este fendmeno se le llama entrecruzamiento. Este es uno de los mecanismos
mas importantes que hace que hayan diferencias genéticas entre las células resultantes.

v

XGGg ugioeldw

Telofase Il ..-:’,..r‘" l." ;

5 - ="

| .'.‘"Eg.. —— Telofase
Ty

\

Profase Il

Anafase Il

Figura 6. Las fases de la meiosis.
Metafase I. Las fibras de huso acromatico ya se han formado, los cromosomas estan en la
zona ecuatorial, cada uno de ellos se dispone junto a su homologo, unidos por el centrémero.

Anafase |. Los cromosomas homologos son “arrastrados” a cada extremo de la célula.
Cada cromosoma del par homologo migra hacia uno u otro lado independientemente de
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los otros pares; este fendmeno es conocido como segregacion o separaciéon cromosoémica,
que junto con el entrecruzamiento, es lo que determina que los descendientes sean
diferentes de los progenitores.

Telofase I. Las fibras del huso y los cromosomas ubicados en los polos desaparecen por
la descondensacion de ADN. Se presenta una separacion de la que se forman dos células,
cada una con un cromosoma duplicado de cada par homdélogo.

Segunda division de la meiosis

Profase Il. La membrana nuclear desaparece; se reanuda la formacion de las fibras del
huso y el ADN vuelve a empaquetarse, reconstruyendo los cromosomas.

Metafase Il. Los cromosomas duplicados, formados por dos cromatidas, se ubican en la
placa ecuatorial.

Anafase Il. Las fibras de huso acromatico se han unido a la parte central de cada
cromosoma y separa estos en cromatidas o cromosomas simples o hijos, los que se
desplazan hacia los polos opuestos.

Telofase Il. Las fibras del huso desaparecen, la membrana nuclear se reorganiza.
Finalmente se forman cuatro células a partir de la original; cada una contiene sélo la mitad
de los cromosomas originales, es decir, se generan cuatro células haploides.

El numero diploide de cromosomas se establecera cuando estas células o gametos se
unan con su correspondiente gameto para originar un nuevo ser.

Nucleo

Citoplasma

Huso Cromosoma Pareamiento de
cromosomas similares

Separacioén de Segunda division
cromosomas similares
E F G H
©)
) ©

| J K
Separacion de cromatidas

Figura 7. Diagramacion de la meiosis.
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Producto de la meiosis

La duracion de cada una de las fases es variable pero a partir de una célula diploide se
obtienen cuatro células hijas haploides.

En el caso de la especie humana, las células que dan lugar a los gametos tienen 23 pares
de cromosomas (46 en total), y los gametos s6lo un cromosoma de cada par (23 en total).
Algo similar ocurre en otros organismos. Sin embargo, el numero diploide varia segun la
especie bioldgica, como ya se dijo, este numero es de 46 (23 pares) en el ser humano.

Para restaurar el numero diploide de cromosomas sera necesario que los gametos femenino
y masculino se unan, mediante la fecundacion, dando lugar a las células que tendran dos
cromosomas de cada tipo y podran dar lugar a un nuevo ser.

La meiosis favorece la recombinacién de los caracteres hereditarios, dando como resultado
una gran variedad de caracteristicas.

Figura 8. La combinacion de un gameto con otro genera una gran variedad de caracteristicas en
los nuevos organismos que se forman.

Tanto la mitosis como la meiosis son procesos mediante los cuales las células pueden producir
mas células, es decir, se reproducen; estos procesos no solo se presentan en las células que
forman tejidos, sino que ademas son los responsables de los dos tipos de reproduccion que
se presenta en los organismos: la reproduccion asexual y la reproduccion sexual.
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3.2 REPRODUCCION ASEXUAL Y SEXUAL

Corresponde a la sesion de GA 3.27 (40.2) ; SEXUAL O ASEXUAL?

Entre los organismos se conocen dos tipos de reproduccion: la asexual y la sexual.

REPRODUCCION ASEXUAL

En la reproduccién asexual participa un solo individuo dando origen a otros por medio
de la mitosis. No se presenta la fecundacién, es decir, no hay union del gameto masculino

con el femenino para dar lugar al cigoto o célula huevo.

Este tipo de reproduccion tiene diferentes modalidades; algunas de ellas son: la fisién o

biparticion, la gemacion, la esporulacion, la fragmentacion y la partenogénesis.

Fision o biparticion

Se da, por lo general, en organismos unicelulares, como las bacterias y los protozoos
donde la célula progenitora o célula madre se divide por medio de un estrangulamiento
progresivo que involucra tanto al citoplasma como al contenido del nucleo, lo cual da lugar

a células “hijas” practicamente idénticas a la célula progenitora.

| G

s W
Fision en la amiba

Figura 9. Reproduccion de una bacteria por fision o biparticion.

Gemacion

Es la formacién de nuevos individuos a partir de
yemas o pequenas prolongaciones que salen de
la superficie del organismo. La yema o prolongacion
crece y madura hasta convertirse en un nuevo
organismo, que puede separarse del cuerpo del
progenitor y ser independiente. Sin embargo,
algunas veces los nuevos individuos permanecen
unidos al organismo que les dio origen, lo cual da
lugar a colonias formadas por una gran cantidad
de ellos. Esta reproduccion se da en organismos
unicelulares como las levaduras y en organismos
multicelulares como las esponjas.

Figura 10. Reproduccion de una
levadura por gemacion.
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Esporulaciéon

Esta reproduccion consiste en que el nucleo de la célula madre se divide varias veces,
conformando varios nucleos; estos nucleos se rodean de citoplasma, formando asi una
célula o espora que queda en libertad cuando la membrana de la célula progenitora se
rompa. Este tipo de reproduccion se presenta en algunas algas, hongos y protozoos.

Figura 11. El hongo del pan produce esporas.

Fragmentacién

Consiste en que a partir de un fragmento del organismo progenitor se origina un nuevo
organismo; un ejemplo de ello lo podemos apreciar en los animales como la planaria.

Esta modalidad de reproduccién va desapareciendo a medida que se asciende en la escala
zooldégica y es remplazada por el mecanismo de regeneracion de tejidos dafnados; es el
caso de la lagartija y las estrellas de mar, las cuales regeneran partes de su cuerpo que
han perdido. El ser humano, por estar al final de la escala zooldgica, tiene menos capacidad
para regenerar estructuras danadas.

LA .
I

Figura 12. Las planarias experimentan la fragmentacion como forma de reproduccion asexual.
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Partenogénesis

Es el desarrollo del 6vulo, sin haber sido fecundado por el espermatozoide. Este tipo de
reproduccion se presenta en algunos invertebrados como los equinodermos, crustaceos,
insectos sociales. Cuando la partenogénesis produce solo machos, se le denomina
arrenotoquia; mientras que cuando produce sélo hembras recibe el nombre de telitoquia;
esta segunda es mas frecuente y se presenta en: las hormigas, las abejas, las avispas,
las ranas y el erizo de mar.

Figura 13. En las hormigas esta presente la partenogénesis.

REPRODUCCION SEXUAL

La reproduccion sexual implica la unidén del gameto masculino con el femenino. De acuerdo
con las caracteristicas de estos gametos, se distinguen dos formas de reproduccion sexual:
la isogamia y la heterogamia.

Figura 14. Organismos con reproduccion sexual: (a) tenia, (b) lombriz de tierra, (c) hombre.
Isogamia

En ésta, las células reproductoras son semejantes en forma y tamano. Entre los organismos
de organizacion simple, tales como el alga verde Chlamydomonas, los dos gametos son
indistinguibles entre si. El nucleo el citoplasma de una célula de Chlamydomona se divide
de cinco a seis veces para formar de 16 a 32 isogametos. Estos no son sino copias del
progenitor. La pared celular del adulto se rompe y libera los gametos flagelados en el agua
circundante. Estos gametos se unen con gametos préximos de otras células de
Chlamydomona. No existen diferencias visibles entre los gametos que se fusionan.
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Heterogamia
En ella, los gametos son diferentes en forma y tamano.

En ciertos casos, los gametos masculino y femenino son producidos por el mismo individuo,
el cual recibe el nombre de hermafrodita. Las lombrices de tierra y los pinos son ejemplos
de organismos hermafroditas.

Alolargo de la evolucién, la forma en que se reproducen los seres vivos ha ido cambiando.
La reproduccion asexual es mas antigua que la sexual.

La reproduccion se ha modificado tanto que actualmente los organismos presentan una serie de
mecanismos muy peculiares; por ejemplo, algunos insectos atraen a las hembras por medio de
olores muy particulares que producen compuestos quimicos llamados feromonas.

Figura 15. Cortejo de un ave. El macho construye el nido para atraer a la hembra.

En las aves, la manera en que los machos atraen a las hembras es por medio del colorido de
su plumaje, pero también es muy importante el cortejo, es decir, cierto tipo de comportamiento
que tiene como fin atraer a la hembra. Este puede ser por medio de vuelos, movimientos del
cuerpo, sonidos, etc., los cuales son diferentes segun el ave de que se trate.

En otro tipo de animales como los mamiferos también se realiza el cortejo mediante
danzas de apareo, € incluso existen enfrentamientos entre machos para disputarse a las
hembras. Ejemplos de este tipo de animales son los caballos salvajes y los coyotes.

Tanto la reproduccion sexual como la asexual permiten la variabilidad en los descendientes
de cada organismo.

La gametogénesis

Es el proceso a través del cual se producen en los érganos sexuales o gonadas los
gametos masculinos y los gametos femeninos.
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Todas las células del cuerpo humano, a excepcion de los gametos, son células diploides
(2n); el 6vulo y el espermatozoide (que son 1n) se unen para formar un individuo con
células diploides.

Durante el proceso de gametogénesis, las células de las que provienen los gametos se
hacen haploides y presentan otras transformaciones hasta llegar a convertirse unas en
ovulos (ovogénesis) y otras en espermatozoides (espermatogénesis).

La ovogénesis

Es el proceso a través del cual se forman los évulos o gametos femeninos, en los ovarios
de las hembras.

En los 6vulos se encuentran las células diploides, llamados ovogonios; éstos llevan a
cabo la meiosis; cuando inician la meiosis |, reciben el nombre de ovocitos primarios y
al iniciar la segunda etapa de la meiosis (ll), se les denomina ovocitos secundarios, los
cuales al final se convierten en cuatro ovotides haploides, de las cuales una de ella madura
y se convierte en 6vulo, el cual contiene la mayor cantidad de nutrientes para servir de
alimento al cigoto.

6vulo

cuerpo polar secundario
(6vulo)

@ -*"’f- ovocito

cuerpo polar e g primario
_I-i--
@ cuerpo polar

cuerpo polar

ovocito

ovogonia

"

Meiosis Il
(después de la fertilizacion)

Meiosis |

Figura 16. Representacion del proceso de ovogénesis.

La espermatogénesis

Es el proceso a través del cual se forman los espermatozoides 0 gametos masculinos en
los testiculos de los machos.
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En los testiculos se producen millones de espermatozoides, los cuales provienen de células
diploides llamadas espermatogonios, las cuales entran al proceso de meiosis I, reciben el
nombre de espermatocitos primarios y cuando empiezan la meiosis I, se denominan
espermatocitos secundarios, los cuales dan lugar a cuatro células finales llamadas
espermatides, las cuales sufren un periodo de maduracién hasta convertirse en
espermatozoides.

Figura 17. Representacion del proceso de espermatogénesis.

La principal diferencia entre la ovogénesis y la espermatogénesis es que en la primera no
se forman realmente cuatro ovétides, sino s6lo unay tres cuerpos polares; esto porque en
la division meidtica el citoplasma celular no se reparte equitativamente entre las células.
En la espermatogénesis si se forman cuatro células finales o espermatozoides.

3.3 REPRODUCCION EN PLANTAS ]

Corresponde a la sesiéon de GA 3.28 LAS PLANTAS TAMBIEN NOS REPRODUCIMOS

Las plantas presentan tanto reproduccion asexual como sexual.

La reproduccién asexual se da por multiplicacién vegetativa o por esporulacion.

La multiplicacion vegetativa se presenta cuando a partir de cualquier érgano, como bulbos,

ramas, fragmentos de tallos o esquejes, se produce una nueva planta. Esta multiplicacion
vegetativa puede ser en forma natural o artificial.
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Figura 18. Partes de las plantas responsables de la reproduccion asexual .

La esporulacion consiste en la produccion de esporas por parte de la planta, a través de
unas estructuras especiales llamadas esporangios, luego esas esporas son trasladadas
por el agua, el viento o los insectos, hasta encontrar un lugar propicio para su desarrollo;
este tipo de reproduccién es caracteristico de los musgos y los helechos.

La reproduccion sexual en las plantas se da por medio de la unién de un gameto masculino
con el gameto femenino; en las plantas con flores, el gameto masculino se encuentra en

el grano de polen y el gameto femenino en el évulo.

Teanu de pelzn
feovitierye bak graros )

Formamc i e o'en
er s antiies

embidn
en bz semilla

Figura 19. Proceso de reproduccion de una planta con flor.
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3.4 REPRODUCCION HUMANA
Corresponde a las sesiones de GA 3.29 (43.2) UNA MITAD y 3.30 (44.2) LA OTRA MITAD

La reproduccién en el ser humano es de tipo sexual, debido a que se produce intercambio
de material genético entre dos gametos.

Existe en el ser humano dos tipos de aparatos reproductores: el masculino, que produce
los gametos llamados espermatozoides, y el femenino, que forma los 6vulos o gametos
femeninos.

El ser humano presenta una serie de caracteristicas que los diferencian de los
otros mamiferos, ya que muchos de éstos se reproducen durante ciertas estaciones
del afo y so6lo producen espermatozoides u évulos en ese tiempo; mientras que el
hombre produce espermatozoides continuamente vy la mujer ovula alrededor de
una vez al mes.

Una de las caracteristicas mas evidentes es la presencia de ciertos 6rganos que distinguen
al sexo masculino del femenino. Estas
caracteristicas son llamadas caracteres
sexuales primarios.

APARATO
REPRODUCTOR MASCULINO

Las funciones del aparato reproductor
masculino son producir los esperma-
tozoides y participar en la fecundacion.

Las partes de este aparato reproductor

se dividen en o6rganos externos,
organos internos y glandulas anexas.

Organos externos

En el aparato reproductor masculino los
organos externos son el escroto y el
pene.
Figura 20. Posicion del aparato reproductor
Escroto masculino.

Es una bolsa de piel mas pigmentada que la del resto del cuerpo. Contiene los testiculos
y su funcidn es mantenerlos a una temperatura menor que la del resto del cuerpo; tiene la
capacidad de encogerse para acercarlos al calor del cuerpo cuando hace frio o de relajarse
alejandolos un poco cuando hace calor.
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Pene

Es un érgano que deposita los gametos masculinos o espermatozoides en la vagina durante
la copulacién, es decir, en el érgano que funciona como receptor en el aparato reproductor
femenino.

El tejido que constituye al pene es semejante a una esponja y puede retener gran cantidad
de sangre cuando es estimulado.

La actividad nerviosa del centro de la ereccion, localizado en el cerebro, estimula la entrada
de sangre en este tejido esponjoso, provocando la ereccidon o endurecimiento del pene.
Ademas, el pene facilita la salida y depdsito de los espermatozoides en la vagina y hace
mas probable la fecundacion.

El extremo terminal del pene es mas voluminoso y recibe el nombre de glande, el cual
esta cubierto por piel muy elastica que puede plegarse facilmente, llamada prepucio.

Organos internos

Los 6rganos internos del aparato reproductor masculino se presentan en su mayoria por
pares y en una posicion simétrica.

Algunos de ellos son los testiculos, los conductos espermaticos y la uretra.

Uréter
Columna vertebral
— Vejiga

Pubis —
Conducto deferente Vesicula seminal
Glandula préstata
Recto

Glandula de Cooper

Cuerpos cavernosos
Pene
Ano

Epididimo

Uretra

Tubulos seminiferos
Conductos eferentes
Testiculo

~—— Escroto

Figura 21. Organos del aparato reproductor masculino.

Testiculos

Son dos glandulas de forma ovalada que en su interior tienen multiples divisiones, estan
suspendidas en una bolsa llamado escroto. En cada division se encuentran unos tubos
enrollados en espiral lamados tubos seminiferos, en los que se lleva a cabo el proceso de
espermatogénesis, es decir, la produccion y el desarrollo de los espermatozoides.
Igualmente en los tubos seminiferos se encuentra un tejido especializado que produce la
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hormona sexual masculina, conocida como testosterona, la cual interviene en los cambios
que sufre el hombre en su proceso de maduracion y deseo sexual.

testiculo

F.d
espermatozoides | " tubos seminiferos

Figura 22. Corte de un testiculo donde se aprecian los tubos seminiferos en los que se forman los
espermatozoides.

El espermatozoide maduro consta de tres partes principales: cabeza, parte media y cola.

* En la cabeza se encuentra el nucleo de la célula, con sus cromosomas.
* La parte media esta formada de citoplasma y gran cantidad de mitocondrias, las cuales

producen la energia necesaria para el movimiento.
* La cola o cauda es larga y sirve para impulsar el espermatozoide; es la que le posibilita

el movimiento.

nucleo

(haploide)
mitocondrias
acrosomaj - centriolo  (en espiral)

cabeza  parte media Cola

Figura 23. Estructura de un espermatozoide.

Conductos espermaticos

Son una serie de estructuras en forma de tubo, responsables de conducir los
espermatozoides al exterior del cuerpo. Los millones de espermatozoides formados en
los tubulos seminiferos salen del testiculo a un tubo unico, que se encuentra enrollado
llamado epididimo, en donde se almacenan. En el momento de la copulacién, los
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espermatozoides pasan a los conductos deferentes, también llamados conductos
eyaculadores, que finalmente llegan a la uretra o conducto final que atraviesa el pene (ver
figura 21).

Uretra

Es un conducto que sale de la vejiga urinaria, pasa por el interior del pene y desemboca al
exterior del cuerpo, mediante un orificio lamado meato urinario.

A la uretra se conectan dos conductos deferentes y por tal motivo se encargan de transportar
tanto semen como orina.

Esto significa que, en el hombre, el aparato urinario y el aparato reproductor desembocan
en el mismo conducto; por ello, ambos aparatos también son designados sistema urogenital.

Esta relacion se debe a que en el embrién ambos aparatos se originan de tejidos vecinos
y no es posible describir a uno sin mencionar algun érgano del otro.

Glandulas anexas

Vesiculas seminales

Son dos glandulas en forma de saco que produce una sustancia llamada liquido seminal,
el cual facilita el movimiento de los espermatozoides. La secrecion que producen estas

glandulas esta compuesta principalmente de fructosa y otros nutrientes.

vesicula seminal
conducto deferente

conducto
eyaculador

F utriculo prostatico
/l ! orificio
uretra ﬂ\ponducto eyaculador

Figura 24. Detalle de las vesiculas seminales y su relacion con la uretra.
La glandula prostatica
Es una glandula situada en la parte inferior de la vejiga urinaria y secreta un liquido lechoso

que nutre y protege a los espermatozoides. La secrecion de la prostata representa un
20% del volumen total de semen.
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Glandulas bulbouretrales

Son dos glandulas, que se ubican a cada lado de la uretra, secretan un fluido alcalino, que
neutraliza el pH acido de la uretra y lubrica el pene.

APARATO REPRODUCTOR FEMENINO

El aparato reproductor femenino produce los gametos femeninos (évulos) e interviene en
la fecundacion, y en el resguardo y nutricion del nuevo ser.

Este aparato, al igual que el masculino, esta formado por érganos externos, internosy las
glandulas anexas, todos con funciones muy especificas.

intestino grueso -
ovario

oviducto

utero

recto

cérvix
vagina

uretra
clitoris

labio menor
labio mayor

Figura 25. Posicion del aparato reproductor femenino.

Organos externos

Los 6rganos externos o vulva, estan constituidos por el monte de Venus, los labios mayores
y menores, el clitoris, el orificio de la uretra y el orificio vaginal.

labio mayor === ol
clitoris

labio menor
orificio uretral
orificio vaginal )
himen

ano

Figura 26. Organos externos del aparato reproductor femenino.
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Monte de Venus

Es una elevaciéon redondeada de la piel que se localiza en la parte mas baja del abdomen.
Esta elevacién se continua hacia abajo y atras y termina al llegar a los labios mayores.

Labios mayores

Son pliegues de la piel, con muchos vasos sanguineos, cuya funcién es proteger los
labios menores, el clitoris, el orificio de la uretra y el orificio vaginal.

Labios menores

También son pliegues de piel con muchos vasos sanguineos a manera de capuchdn, que
protege al clitoris, el orificio vaginal y el orificio de la uretra.

Clitoris
Es un 6rgano pequeio que se encuentra arriba del orificio de la uretra. Esta compuesto

por tejido esponjoso muy sensitivo y con muchos vasos sanguineos, el cual se llena de
sangre cuando hay excitacion sexual.

Orificio vaginal

Esta estructura tiene una membrana llamada himen, que presenta una abertura central
para dar paso a los productos de la menstruacion.

Organos internos

Los 6rganos que constituyen la region interna de este aparato son: un par de ovarios, dos
conductos conocidos como trompas de Falopio, el utero y el canal vaginal.

Ovarios pubis trompa de falopio
ovario columna
| utero ertebral

También llamados génadas femeninas, se localizan en
la cavidad abdominal a ambos lados del utero.

L r
|
i vejiga vagina no recto
Figura 27. Organos internos del aparato reproductor cuello cervical

femenino.
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Cada ovario presenta un color gris rosaceo y tiene aproximadamente la forma, el peso y
tamano de una almendra.

Dentro de cada ovario se encuentran miles de 6vulos no desarrollados, que al llegar a la
pubertad comenzaran a madurar. Los ovarios tiene las siguientes funciones:

Produccion de ovulos: estas células sexuales también se conocen como gametos femeninos
y se desarrollan dentro del ovario, en unas estructuras llamadas foliculos ovaricos, en
donde los ovogonios luego de sufrir la meiosis, se convierten en 6vulos. Estos tienen
forma esférica, presentan un nucleo palido y un gran nucléolo. Su funcion es producir un
nuevo ser después de unirse con el espermatozoide.

La otra funcion de los ovarios es la produccion de hormonas sexuales: esto lo hacen las
células que forman las envolturas del foliculo ovarico, produciendo dos tipos de hormonas:
el estrogeno, que interviene en el crecimiento de los tejidos de los 6rganos sexuales y la
progesterona que favorece los procesos que permiten el desarrollo del embarazo.

Figura 28. Ovulo humano.

Trompas de Falopio

Son dos tubos musculares que se extienden a cada lado del utero hasta llegar a los
ovarios. También se les conoce como trompas uterinas o simplemente oviductos.

Estos oviductos miden 10 cm de longitud, aproximadamente, y constituyen el canal por
medio del cual viaja el 6vulo para llegar al utero.

El extremo de cada oviducto se abre en forma de corneta y presenta muchas
prolongaciones llamadas fimbrias, que cuelgan sobre el ovario y lo sujetan.

Las fimbrias tienen una importante funcion, pues son las que se encargan de atrapar y
conducir al évulo liberado por el ovario.
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Las paredes internas de las trompas estan cubiertas de tejido epitelial y de cilios para
empujar continuamente al 6vulo y conducirlo hacia el utero.

T Trompa de Falopio 1

Fig.29. Trompa de Falopio y fimbrias.
Utero

Es un pequeino organo muscular que tiene apariencia de una pera invertida; es llamado
también matriz.

El utero, en su cavidad interna, esta revestido por células epiteliales cilindricas; al tejido
que forman se le denomina endometrio.

El endometrio se encarga de proteger al embrién en caso de embarazo.

El utero es un él‘gano que tiene ligamento ovarico istmo de la trompa uterina
como funcion principal el mesovario ’ e -lfOmpa uterin
alojamiento del nuevo ser durante f'mbjz‘: L
su desarrollo (gestacion). — a 2o K%
- : : Lo
cuerpo del § r
.. utero

apéndice
vesicular

Figura 30. El utero comprende tres “—\% 5

: . Vista posterior
regiones: fondo, cuerpo y cuello. ol dtero

5 —
vagina

Vagina
La vagina es un tubo musculo-fibroso que se comunica directamente con el utero.

Este 6rgano se localiza por detras de la uretra y la vejiga, y por delante del recto. Se
encuentra parcialmente cubierto por una membrana llamada himen.
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La vagina es el 6rgano que recibe al pene durante el contacto sexual, actua como orificio
de salida del flujo menstrual y forma, junto con la cavidad uterina, el conducto para la
salida del nuevo ser durante el parto.

fimbrias de la trompa

ovario endometrio

= cavidad uterina

miometrio

ligamento
redondo
uréter

cuello uterino

fondo de saco
de la vagina

musculo elevador vagina

del ano

Figura 31. La vagina es un conducto que limita con el cuello del utero.

Glandulas anexas

Las glandulas anexas son las glandulas vestibulares y las glandulas mamarias.

Las glandulas vestibulares

Son dos, las menores se ubican debajo del orificio de la uretra y las mayores se encuentran
a cada lado del orificio vaginal. Estan encargadas de lubricar la vagina durante el acto
sexual.

Las glandulas mamarias

Estan formadas por numerosas bolsas o alvéolos, encargados de la produccion de leche;
ésta se acumula en los senos lactiferos, de donde parte hacia el pezén por medio de
varios conductos.

Para que el sistema reproductor pueda funcionar de manera correcta, trabaja
coordinadamente con el sistema endocrino. Las hormonas femeninas permiten que se de
el ciclo menstrual; si ocurre la fertilizacion mantienen el embarazo; luego del parto, con
ayuda del estimulo de mamar se da la produccion de leche. En el hombre, las hormonas
se encargan de la produccion de espermatozoides.
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Alteraciones del sistema reproductor

Son alteraciones que impiden la concepcion o la realizacion del coito, entre las cuales
tenemos: la infertilidad o esterilidad, que es la incapacidad de concebir un nuevo ser, esto
puede ser por las siguientes causas: fallas en el sistema hormonal, o que hace que se
disminuya la produccién de espermatozoides o impide una Optima ovulacion;
malformaciones en los érganos sexuales; exposicion prolongada a los rayos X; problemas
psicoldgicos, entre otros.

La impotencia es la incapacidad de producir ereccion o mantener erecto el pene por parte
del hombre y en la mujer es la falta de deseo sexual o frigidez. Estos dos aspectos no
significan esterilidad.

3.5 CARACTERES SEXUALES SECUNDARIOS
Corresponde a la sesion de GA 3.31 (45.2) jVIVA LA DIFERENCIA!

A una determinada edad, todos los individuos experimentan ciertos cambios en su
organismo. Estos cambios habran de definir el funcionamiento y la apariencia fisica
definitiva.

Estos cambios estan regulados por hormonas que influyen en la conformacion del cuerpo
y lo hacen diferente; esto es evidente cuando se observan las diferencias entre los nifios
y los adultos.

Los cambios mas significativos ocurren durante etapas de la vida llamadas pubertad y
adolescencia. Asi, los primeros cambios observados en estas etapas son el crecimiento
general del organismo, el cual es mas rapido en las extremidades.

Paralelamente al aumento de estatura hay un
incremento en peso. Ademas, los rasgos de la cara
toman el aspecto del adulto. Estos cambios son
producidos mediante un complejo conjunto de
procesos en los que interviene el hipotalamo y la
glandula hipdfisis.

El hipotalamo es una parte del cerebro que produce
hormonas encargadas de estimular a la glandula
hipofisis. Ella, a su vez, produce las hormonas ovarios
gonadotropicas, que estimulan a las génadas ( ya
sean los ovarios o los testiculos).

testiculos

Figura 32. (a) Gonadas femeninas: ovarios. (b) Génadas masculinas:testiculos.
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Las gonadas producen las hormonas respectivas que se encargan del desarrollo de los
caracteres sexuales secundarios, tanto en el hombre como en la mujer.

Caracteres sexuales secundarios en el hombre
En el hombre, la pubertad ocurre entre los doce y los quince anos.
Los testiculos empiezan a producir hormonas como la testosterona, la cual provoca:

* La aparicion del vello en las axilas, en la cara y en el pubis, por ejemplo. En la cara
empieza a salir vello en el labio superior (bigote) y en la mandibula inferior (barba).

* Aumento en la actividad de las glandulas sudoriparas.

* En muchos casos sucede que, al aumentar la actividad de las glandulas sebaceas de la
cara, puede haber una infeccidn que frecuentemente provoca la aparicion del acné.

* En la laringe crece el cartilago tiroides, y se forma asi la lamada “manzana de Adan”.

» Se modifica el tono de la voz, resultando mas grave.

» Hay cambios en las proporciones del cuerpo: aumenta el tamafo de los huesos y los
musculos, y, por ejemplo, se ensanchan los hombros.

* Disminuye el tejido adiposo que esta debajo de la piel.

» Se producen modificaciones en los 6rganos del aparato reproductor.

recesion de la linea del pelo
aparece el acné
aparece el vello facial

cambia la voz

aparece vello en las axilas Centros superiores en el cerebro
se desarrollan los musculos I L
aparece vello pubico talamo hipotalamo

se agranda el pene

I_l_l

glandula pituitaria

|g|éndu|as suprarrenalesl

androgenos
testiculos

testosterona

Figura 33.Caracteristicas
secundarias que se presentan
j ‘A en los adolescentes.

Caracteres sexuales secundarios en la mujer
En las mujeres, la pubertad se inicia entre los nueve y los trece anos.

La accién de los estrégenos, hormonas producidas por el ovario, provoca cambios en el
organismo, tales como:

* El desarrollo de las glandulas mamarias.
* La aparicion del vello axilar, en el pubis y en otras partes del cuerpo.

105

BIOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL



* El ensanchamiento de la pelvis.

* El aumento del tejido adiposo, principalmente en las mamas.

* El desarrollo del tejido muscular, aunque en menor grado que en el hombre.
» Cambios en la actividad de los 6rganos genitales.

Es en este periodo de cambio cuando en los érganos genitales se produce la primera
menstruacion, generalmente entre los 12 y 14 anos.

Los cambios experimentados en ambos sexos son definitivos para la reproduccion y
conservacion de la especie.

u aparece el acné

e aparece vello en la axila
se desarrolla el pecho
el cuerpo se redondea

u
o, 1
] "I\ el utero se agranda
. comienza la menstruacion
.:.]aparece vello pubiano

Centros superiores
en el cerebro

|ta’|amo hipotélamo|

Glandula pituitaria

|g|éndu|as suprarrenalesl

- '.'] andrégenos

ovarios

r
Figura 34. Caracteristicas secundarias \_ | progesterona  estrogeno
que se presentan en las adolescentes. I'I

3.6 CICLO MENSTRUAL }—;Il ;
Corresponde a la sesiéon de GA 3.32 (46.2) MES A MES
Desde el nacimiento de la mujer hasta la pubertad los ovarios aumentan de tamaro.

Durante la pubertad, en las mujeres ocurren cambios que se deben a la actividad de las

hormonas gonadotropicas.
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Ovulacion
En los ovarios no so6lo se producen hormonas; también se forman los évulos.

Los 6vulos se desarrollan dentro de pequefas estructuras, que a simple vista parecen
burbujas, llamadas foliculos.

La iniciacion y el mantenimiento de la maduracién de los foliculos estan controlados por la
hormona estimulante del foliculo, o FSH.

Cuando un foliculo crece, en su interior se forma una cavidad llena de liquido, el cual,
generalmente, contiene un évulo.

Durante el desarrollo del foliculo, éste libera una hormona llamada estrégeno, que provoca
la preparacion del endometrio.

Una vez que el ovulo madura, se rompe el foliculo en la superficie del ovario y esto da
lugar a la salida del évulo.

Al proceso de liberacion del 6vulo se le conoce como ovulacion.

‘% ' oviducto
— % ovario
-} Utero

Figura 36. El 6vulo tarda tres dias, aproximadamente, en alcanzar el utero.

Crecimiento del endometrio

Después de la ovulacion, la cavidad del foliculo roto comienza a llenarse con una masa de
células amarillentas, a las cuales se les conoce como cuerpo luteo. Esta parte del proceso
esta influida por la hormona luteinizante, LH.

El cuerpo luteo recién formado comienza a producir la hormona llamada progesterona.
La progesterona actua sobre el endometrio, haciendo que crezca y tome una consistencia

esponjosa. Esta caracteristica del endometrio es favorable para la implantacion de un
ovulo fertilizado, es decir, el cigoto.
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Se calcula que el 6vulo tarda tres dias en su recorrido desde el ovario hasta llegar al utero.

OVARIO
ovulacién cuerpo luteo

oy

foliculo de desarrollo

-aﬂ@

HORMONAS
OVARICAS

concentracion de hormona

ENDOMETRIO
(capa limitantes
del utero)

grosor

Figura 37. Hormonas que intervienen en el ciclo menstrual: HEF (hormona estimulante
del foliculo), HL (hormona luteinizante) y HpGn (hormona gonodatropica).

Menstruacion
Inicio de la menstruacion

Sino ocurre la implantacion del cigoto, es decir si no ocurre el embarazo, el endometrio se
desintegra y se despega, quedando libre en la cavidad del utero.

El desprendimiento continuo del endometrio provoca que los vasos sanguineos que lo
irrigan se rompan y la pared del utero sangre.

La mezcla de sangre, endometrio desintegrado y secrecion glandular que esta en la cavidad
del utero, se elimina por la vagina y constituye el flujo menstrual.
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Durante la eliminacién del flujo menstrual hay una disminucién en la cantidad de
progesterona.

Reanudacion del ciclo menstrual

Después de cada menstruacion, el endometrio se regenera, por la formacién de un nuevo
foliculo en el ovario.

La duracién de este ciclo es, en promedio, de 28 dias, aunque varia de 27 a 35 dias.
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Figura 38. Reanudacion del ciclo menstrual.

La ovulacién no coincide con la menstruacion; la primera se produce aproximadamente a
la mitad de dos periodos menstruales.

Este ciclo se repite sucesivamente durante toda la vida reproductiva de la mujer,
exceptuando el periodo de embarazo.

Algunas caracteristicas del ciclo menstrual

Generalmente, las mujeres inician sus ciclos menstruales entre los doce y los catorce
anos de edad; sin embargo, en ocasiones pueden empezar a los nueve afnos, o no
presentarse hasta los veintiuno.

La mujer, a diferencia de otros mamiferos, es fértil durante todo el aio; esto se debe a que
aproximadamente cada mes hay liberacion de un évulo, el cual puede ser fecundado.

Es muy importante, para mantener un estado de salud favorable y propiciar una maternidad
responsable, que la mujer conozca su ciclo menstrual.

Para tal efecto, se debe considerar el primer dia de sangrado menstrual como el dia inicial
del ciclo. De este modo, si una mujer cuenta con un ciclo menstrual de 28 dias, la ovulacion
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se presentara generalmente entre los dias 12 y 16, y sera en este lapso cuando exista
mayor probabilidad de que ocurra el embarazo, si existe contacto sexual.

Para determinar la extension del ciclo menstrual de una mujer, es decir, cuan largo o corto
es, se debe observar la duracién de cada ciclo, por lo menos durante un ano, para poder
reconocer los dias fértiles.

Sin embargo, cabe considerar que, aunque se tenga un ciclo menstrual constante, pueden
existir variaciones en su duracién en una misma persona. Esto se debe a circunstancias
como algunas enfermedades o tensién emocional, que provocan el adelanto o el atraso
de la ovulacion.

A edades entre los 40 y 50 anos ocurre el cese del ciclo menstrual, momento conocido
como menopausia. Esto indica el final de la etapa reproductiva de la mujer.

Es importante resaltar que, aunque fisiolégicamente una mujer o un hombre sean aptos
para la reproduccion, deben estar preparados fisica, emocional, social y econdmicamente
para asumir una maternidad y una paternidad responsables y en forma amorosa.

Figura 39. La paternidad y la maternidad es un hecho que implica gran responsabilidad.
3.7 FECUNDACION Y EMBARAZO
Corresponde a la sesion de GA 3.33 (47.2) UN NUEVO SER

En el desarrollo de un nuevo ser en el interior del vientre de la madre, interviene una serie
de fendmenos que se inician con la fecundacion del évulo.

A estos fendmenos se les denomina embarazo. En éste intervienen la fecundacion, la
implantacion, el desarrollo del embridn y del feto, y termina con el nacimiento.
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Figura 40. El desarrollo de un nuevo ser en el vientre de la madre concluye con el nacimiento.

Fecundacion

Mediante el acto sexual (acto de amor y comunion espiritual), el hombre deposita los
espermatozoides en la vagina de la mujer; éstos se desplazan para alcanzar el évulo y

realizar la fecundacion.

La fecundacién es la unidon de los nucleos del 6vulo y del espermatozoide.

La unidn de los gametos generalmente se realiza en el primer tercio de las trompas de
Falopio y, aunque sélo se necesita un espermatozoide para fecundar el évulo, el hombre
puede llegar a depositar alrededor de 400 millones. Tal cantidad obedece a una estrategia

bioldgica para asegurar la fecundacion.

Cuando los espermatozoides estan en contacto con el 6vulo, tratan de penetrar sus capas
con ayuda de sustancias quimicas. Solo uno de ellos lo logra.

Durante el proceso, la cabeza de este
espermatozoide se separa de la cola, y la capa
exterior del 6vulo experimenta una serie de
modificaciones quimicas que impiden la entrada de
otros espermatozoides.

Posteriormente, se unen los nucleos del
espermatozoide (con 23 cromosomas: 1n) y el évulo
(con 23 cromosomas: 1n), de tal manera que la
célula recién formada contiene 46 cromosomas y
recibe el nombre de cigoto (2n).

Figura 41. La union del évulo y el espermatozoide.
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Desarrollo embrionario
De acuerdo con algunos autores, los primeros dos meses del desarrollo son denominados

periodo embrionario, y al producto se le llama embridén. Durante esta etapa ocurren varios
fendmenos:

Segmentacion

Una vez formado el cigoto, éste sufre una acelerada division celular, la cual en sus primeras
etapas es llamada segmentacion.

Mérula
Después de cuatro o cinco dias, el cigoto adquiere la forma de un amontonamiento de

células, conocido como moérula por su parecido con la fruta llamada mora. Al mismo tiempo,
viaja por las trompas de Falopio hasta llegar al utero.

Blastula

Para llegar a esta etapa, la morula se ha transformado en una masa esférica de células
con una cavidad central.

La capa externa de la blastula nutre al embridn durante las primeras semanas y permite
su implantacion en el endometrio.

Figura 42. Etapas que se suceden después de la fecundacion: segmentacion, moérula
y blastula.

Implantacién

La implantacion es la fijacion de la blastula en el endometrio mediante la accion de enzimas;
este proceso se lleva a cabo siete u ocho dias después de la fecundacion.
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Gastrula

Después de la implantacion de la blastula, ésta experimenta un hundimiento y reacomodo
de las capas celulares, conformando lo que se conoce como gastrula. Esta es una estructura
semiesférica y hueca, formada por tres capas de células. A partir de estas capas se
originaran todos los tejidos y érganos del nuevo ser.

Figura 43. Formacion de las tres capas
germinativas primarias. A la par de estos
procesos, se generan estructuras como el
amnios, la placenta y el saco vitelino.

Amnios

Es una delgada capa que rodea al embridn y que, conforme se va desarrollando éste, se
llena de un liquido llamado amnidtico.

El liquido amniotico tiene como funciones proteger al embrién contra posibles golpes,
permite sus movimientos y evitar que se adhiera a cualquier tejido.

Placenta

Es la unién de tejidos embrionarios y maternos, que lleva a cabo las funciones de:
* Intercambio de gases, nutrimentos y electrolitos.

* Transmision de anticuerpos maternos.

* Produccion de hormonas.
* Purificacion de algunas sustancias.

Saco vitelino
Es una membrana que aporta los nutrientes necesarios al embrion.

El saco vitelino es pequefo y funcional sélo durante las primeras etapas del desarrollo
embrionario. Al finalizar el segundo mes de este desarrollo, en el embrion se encuentran
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ya, en forma rudimentaria, los sistemas, aparatos, 6érganos y estructuras que conforman
al individuo; a partir de este momento al embrion se le denomina feto.

(@)

Figura 44. Desarrollo del embrién: (a) siete semanas, (b) ocho semanas.

3.8 EMBARAZO Y PARTO
Corresponde a la sesion de GA 3.34 (48.2) NUEVE MESES DESPUES

De acuerdo con ciertos autores, a partir del tercer mes y hasta el noveno se llevan a cabo
fenémenos denominados desarrollo fetal.

Durante éste, los sistemas y aparatos que proceden de las capas de la gastrula maduran
y van adquiriendo una constitucion definida.
Desarrollo fetal

El crecimiento del feto se hace muy notorio, sobre todo en el tercero, cuarto y quinto
meses, llegando a ser de aproximadamente cinco cm por mes.

Aunado a esto hay un incremento en peso, el cual es mas evidente en el octavo y noveno
meses de embarazo.
Tercer mes del embarazo

En el tercer mes de embarazo se ha completado el desarrollo de los ojos del feto, aunque
los parpados todavia se encuentran fusionados.
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El amnios y la placenta estan formados. Ademas se observa el oido externo y se escucha

el latido del corazon.

En este tiempo, los sistemas
y aparatos continuan su
desarrollo.

Figura 45. Feto de tres meses.

Quinto mes del embarazo

cuerpo disminuye.

pelo.

La desproporcion que guarda la cabeza con respecto al

El feto en este periodo se encuentra totalmente cubierto
por una capa de vello fino (lanugo), la cual desaparece
posteriormente para quedar sélo aquella que conforma el

Figura 46. Feto de cuatro y medio meses.

Octavo mes del embarazo

A partir del octavo mes, se deposita una capa de grasa
que recubre todo el cuerpo del feto. Si se trata de un
varon, los testiculos inician su descenso hacia el
escroto; los huesos del craneo presentan una
consistencia blanda.

Ademas, el utero de las madres es estimulado para
realizar una serie de contracciones leves con el fin de
colocar al feto en la posiciéon que debe ocupar al
momento del nacimiento.

Ellapso en el que el embridon y luego el feto permanecen

en el utero se denomina periodo de gestacion o
embarazo.
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El tiempo de gestacién o embarazo oscila entre 260 y 280 dias que se cuentan a partir del
ultimo periodo menstrual.

Parto

Al terminar el embarazo se lleva a cabo un proceso que trae como consecuencia la expulsion
del nuevo ser y de algunas estructuras como la placenta.

e _'-.______‘_,.i'

Figura 48. Parto: (a) posicion del feto antes del parto, (b) dilatacion, (c) expulsion o
nacimiento, y (d) alumbramiento (expulsién de estructuras inutiles).

Este proceso se denomina parto y se ha dividido para su estudio en tres fases: dilatacion,
expulsion o nacimiento y alumbramiento.

Dilatacion
Se caracteriza porque el utero presenta contracciones repetidas, aproximadamente cada
10 6 15 minutos, que aumentan su frecuencia conforme se acerca el momento del

nacimiento.

Las contracciones provocan que la cabeza del nifio presione el amnios, comunmente
llamado “fuente”, para romperlo y permitir el nacimiento.

El cuello del utero comienza a dilatarse, es decir, se va agrandando y abriendo.
Expulsion o nacimiento

El periodo expulsivo se inicia en el momento en que el cuello del utero se encuentra
totalmente dilatado, y finaliza con la salida del nifo.
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Alumbramiento

A partir del nacimiento del niflo se producen una serie de contracciones uterinas igual de
intensas que en las etapas anteriores, con el propdsito de expulsar algunas estructuras
que les eran utiles al feto, como la placenta y el amnios; a esta etapa final del parto se le
denomina alumbramiento. Con el alumbramiento se producen en la madre otros cambios
hormonales que estimulan a las glandulas mamarias a producir leche; la primera leche
que sale se le denomina calostro, el cual contiene un alto contenido de anticuerpos que
protegen al recién nacido de enfermedades.

3.9 ENFERMEDADES SEXUALMENTE TRANSMISIBLES
Corresponde a la sesion de GA 3.35 (49.2) jSI... DA!

Existe un gran numero de enfermedades infecciosas que atacan al ser humano y pueden
adquirirse de diferentes maneras.

Una de las formas de contraer enfermedades es por via sexual, es decir, se adquieren por
medio del contacto sexual con una persona infectada, a través del semen o de los fluidos
vaginales.

Las enfermedades que se transmiten de esta forma se conocen como enfermedades
sexualmente transmisibles. Dentro de ellas encontramos la sifilis, la gonorrea, la candidiasis,
el herpes genital y el sida.

Sifilis
Es causada por una bacteria llamada Treponema pallidum.

Se contrae principalmente por contacto sexual, aunque se han presentado casos
ocasionados por transfusién sanguinea.

El contagio por medio de objetos es muy dificil, porque la bacteria se destruye muy
facilmente con el agua, el jabén y los cambios de temperatura.

Cuando se presenta esta enfermedad se tienen sintomas como:

» Elevaciones de la piel, de color rojo, que posteriormente se ulceran, localizadas
generalmente en los 6rganos externos de los aparatos reproductores femenino y
masculino.

» Fiebres, dolor de cabeza, palidez, malestar general, pérdida de peso, dolor en las
articulaciones y musculos, hasta producir demencia o paralisis.

La extension de este periodo varia desde semanas hasta un ano, y las lesiones

pueden desaparecer sin tratamiento y no dejar cicatriz, o bien, permanecer latentes
sin avanzar.
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Figura 49. Treponema pallidum vista al microscopio.

Después de dos o tres afnos pueden manifestarse lesiones que semejan tumores; aparecen
en el craneo, frente, lengua y extremidades.

Las lesiones producidas por esta bacteria causan muchas muertes, que se presentan 20
6 30 anos después de la infeccion.

El tratamiento mas efectivo, y de resultados mas rapidos, es mediante la aplicacion de
penicilina, pero se requiere aplicarla en las etapas iniciales de la infeccion y bajo estricta
vigilancia médica.

Gonorrea

Es causada por una bacteria
llamada Neisseria gonorrhoeae.

Figura 50. Neisseria gonorrhoeae,
bacteria causante de la gonorrea.

Una vez contraida la infeccidon, puede seguir varios caminos:

* Propagarse por el sistema genital y urinario.

* Permanecer en forma latente.

 Pasar a la sangre y producir manifestaciones como la inflamacién del corazén y de las
articulaciones.
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El periodo de incubacion va de tres a diez dias, y las manifestaciones son semejantes en
mujeres y hombres:

En las mujeres, inflamacién de la uretra, dolor al orinar y posible hinchazon del cuello del
utero y, eventualmente, esterilidad.

En el hombre, inflamacion de la uretra, ardor al orinar y probable fiebre e inflamacién del
epididimo, lo cual llega incluso, a causar esterilidad.

El tratamiento, al igual que en el caso de la sifilis, es por medio de la aplicacion de penicilina
bajo vigilancia médica.

Candidiasis

La produce el hongo Candida albicans. La manifestacion de la enfermedad en la mujer es
un flujo vaginal muy abundante y de color lechoso, acompafado de irritacion. Mientras
que en el hombre es menos frecuente, pero cuando se presenta hay inflamacion del glande.

Herpes genital

Es provocada por un virus y se considera la segunda enfermedad mas frecuentemente
transmitida por via sexual, superada sélo por la gonorrea.

Recientemente, sus efectos se han relacionado con el cancer de cuello uterino.

Las lesiones que causa, tanto en mujeres como en los hombres, son fiebres, molestias al
orinar y ulceraciones en los genitales.

Por ser una enfermedad producida por virus, la manera de atacarla es mas compleja que
las anteriores. Solo se puede controlar.

Sida

El sindrome de inmunodeficiencia adquirida (sida)
es provocado por un virus llamado virus de
inmunodeficiencia humana (VIH). El estudio de esta
enfermedad es muy reciente, ya que fue a principios
de la década de 1980 cuando se identificaron los
primeros casos, como causa directa de la infeccion
por VIH.

Figura 51. Virus del sida.
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A finales de 1982 se determin6 que el sida es una enfermedad infecciosa que se puede
transmitir por las siguientes vias:

» Sexual.
* Transfusion sanguinea (con sangre o agujas infectadas)
* De madre embarazada e infectada a su hijo.

Los pacientes presentan una cierta particularidad: padecen de una infeccidn en el sistema
inmunoldgico.

Esto se debe a que el virus se aloja en los linfocitos atacando asi el sistema inmunoldgico,
el cual por este hecho pierde su capacidad de defender al cuerpo de cualquier organismo
extrafo que entre en él.

Cuando el sistema inmunolégico es deficiente, cualquier enfermedad puede atacar
facilmente al organismo; es por ello que los sintomas pueden variar de un paciente a otro
segun la enfermedad que adquieran.

Sin embargo, se ha observado la aparicion de una serie de sintomas comunes en las
personas infectadas, tales como:

* Fiebres cronicas.

* Inflamacién de ganglios linfaticos.
* Fuertes diarreas.

 Pérdida excesiva de peso.

* Abundante sudoracion.

Existen actualmente pruebas de laboratorio para detectar la presencia del virus, y se esta
investigando la forma de curar definitivamente a las personas infectadas.

Solamente cuando la enfermedad es detectada en su fase temprana se puede alargar el
periodo de vida de los pacientes, aplicando muchos y costosos cuidados.

Medidas de prevencién

En cada una de las enfermedades descritas, la principal forma de contagio es la sexual,
de manera que el mejor método para evitar este tipo de infecciones es la prevencion.

Algunas medidas de prevencion recomendables, que pueden disminuir la probabilidad de
contagio son las siguientes:

* Abstenerse de tener relaciones sexuales con personas que presenten estas enfermedades
0 que sea probable que las tengan.

« Utilizacidén sistematica y adecuada de preservativos.

* Tener relaciones sexuales solamente con la pareja.
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Otro aspecto que debe tenerse en cuenta es la verificacion de agujas hipodérmicas
y sangre que se van a utilizar para inyecciones o transfusiones. La sangre habra
de ser analizada antes de una transfusion, y las agujas y equipos tendran que ser
nuevos.

Para ampliar la informacion sobre las enfermedades sexualmente transmisibles, las
medidas de prevencion y los tratamientos para cada una de ellas, es recomendable acudir
al centro de salud o consultar a algun especialistas de la salud.

3.10 METODOS ANTICONCEPTIVOS
Corresponde a la sesion de GA 3.36 (50.2) jNO GESTIONARSE!

Cuando un nifio nace es un ser indefenso que necesita carifno, alimentacion, seguridad y
muchos cuidados mas.

Por lo anterior, es importante planear cuando se quiere tener un hijo, para que el embarazo
no tome por sorpresa a los padres y éstos puedan ofrecer todo lo que el nuevo ser necesita.

METODOS ANTICONCEPTIVOS

i Ftimes

hhitormbea - 4 [RTPDRIND CoEY:
| Billings
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ImpGraias 4 .
Lecamcoe Diislragnnas
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B i cubminag
pryhaliinasi

BRI ]
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Sl Lhd
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o

P i .
quirurgicos YHARIIMH

Tabla 1. Clasificacion de los métodos anticonceptivos.

De comun acuerdo, la pareja debe decidir el numero de hijos que desea procrear; para
lograr esto, existen métodos de control del embarazo. Estos son llamados métodos
anticonceptivos.

Los métodos anticonceptivos se pueden agrupar de acuerdo con su naturaleza: métodos
de abstinencia periddica (ritmo u Ogino, temperatura basal, método Billings o moco cervical);
métodos de barrera (preservativo o conddn, diafragma y dispositivo intrauterino); método
quimico (espermicidas y pildora); métodos quirurgicos (ligadura de trompas y vasectomia).
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Ritmo u Ogino

Se basa en el conocimiento del ciclo menstrual. En este método se considera que cada
mes se libera un 6vulo, el cual se mantiene vivo en un lapso de 24 a 48 horas y que el
espermatozoide también tiene pocas horas de vida dentro del organismo femenino (de 48
a 72 horas) después de la union sexual.

Se sabe que la ovulacion se presenta entre los dias 12 y 16 del ciclo menstrual normal, y
por lo tanto no se deben tener relaciones sexuales entre los dias 11 y 18 del ciclo. Para
esto, se considera como primer dia aquel en el cual se inicia el sangrado.

Este método no es muy recomendable, ya que el ciclo puede variar si se presentan
enfermedades, tension emocional y otros factores.

Medicion de la temperatura basal

Se basa en los cambios de temperatura que se presentan durante el ciclo menstrual,
debidos a la ovulacion.

Antes de la ovulacion, la temperatura permanece estable, y aumenta después de ella.

Mediante este método se puede saber el periodo probable en el que se da la ovulacion,
aunque no con exactitud, por lo que puede asociarse al método del ritmo, es decir, pueden
emplearse simultaneamente.

Este método tampoco es seguro, pues puede verse alterado cuando se presenta una
fiebre.

Método Billings o moco cervical

Se basa principalmente en el conocimiento individual del ciclo menstrual de cada mujer y
en las caracteristicas del moco cervical.

El moco cervical es la secrecion de muchas glandulas del utero y funciona como medio de
transporte de los espermatozoides durante la ovulacion y como barrera o tapon de los
mismos, después de la menstruacion y durante el embarazo.

Algunas de las caracteristicas del moco cervical que se toman en cuenta para aplicar este
método son las siguientes:

 La cantidad de moco.
* La capacidad elastica del moco.
» La densidad del moco.
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Durante la ovulacion hay una gran cantidad de moco, es muy elastico y poco denso. Si
una mujer encuentra estas caracteristicas en su moco cervical, podra deducir que es mas
probable que la fecundacion del évulo se realice en ese momento.

Cabe senalar que para utilizar este método se requiere que la mujer:

» Conozca bien su organismo.

» Sepa identificar cada una de las caracteristicas descritas.
* Cuente con la asesoria médica adecuada.

» Mantenga una observacion constate de su cuerpo.

Preservativo o condon

Consiste en un tubo o funda que se coloca en el pene
cuando esta en ereccion.

Antes, el condon era fabricado de membranas
animales, pero ahora se utiliza latex, un plastico
especial.

Es muy utilizado incluso para evitar enfermedades de
transmision sexual como el sida, aunque no es ciento

por ciento seguro Figura 52. Preservativo o

condon.
Este método es de los mas efectivos cuando se usa combinado con otro tipo de
anticonceptivo, como los espermaticidas.

Diafragma vaginal

Consiste en una cupula de latex flexible con un anillo de resorte o de metal. Se coloca en
el fondo de la vagina cubriendo el cuello del utero y actua como barrera mecanica impidiendo
el paso de los espermatozoides.

Figura 53. Diafragma vaginal.
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El diafragma por si solo puede fallar, pero su efectividad aumenta cuando se aplica alguna
crema espermaticida.

Dispositivo intrauterino (DIU)

Consiste en una estructura de plastico que puede ser de diferentes formas: de espiral, de
“T”, de “7”... Algunos tienen una parte de cobre, debido a que este metal ejerce cierto
efecto negativo sobre los espermatozoides y destruye a la mayoria de ellos.

oF )
Er L ""'.
! / \ La espiral de
) ,-"l 7 A plastico dentro
= ’ : & II — 3 -__'H.
P f |3 -
Diferentes tipos de | ——

del utero
dispositivos intrauterinos
II, '*\I,./

DIU dentro del utero

Dos hebras finas
de nailon cuelgan
hasta la vagina

Figura 54. Dispositivos intrauterinos.

El DIU actua como un cuerpo extrafio que impide que el évulo fecundado se implante en
el endometrio del utero.

Espermaticidas

Se encuentran en diferentes presentaciones: cremas, jaleas, supositorios vaginales,
tabletas, espumas o aerosoles.

Su accidn se basa en su contenido acido que mata o inmoviliza a los espermatozoides.

Al parecer, la espuma en aerosol es mas efectiva de éstos, ya que puede cubrir una mayor
superficie dentro de la vagina.

Pildoras u hormonas

Los anticonceptivos hormonales se pueden adecuar a cada persona. Actuan bloqueando
la accion de las hormonas que el cuerpo produce para el ciclo normal de ovulacién. Pese
a ser uno de los métodos anticonceptivos mas seguros, en algunos casos producen efectos
secundarios, como:

* Aumento de peso. * Dolores de cabeza.
* Nauseas o vomitos » Cambios en el flujo menstrual.
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Salpingoclasia o ligadura de trompas

Cuando una pareja decide ya no tener mas
hijos, la mejor opcion es utilizar los métodos
definitivos o quirurgicos.

En las mujeres, se denomina salpingoclasia.
Esta es una operacién que consiste en ligar
y cortar las trompas de Falopio, para evitar
que el 6vulo y el espermatozoide se unan.

Las hormonas que provocan la ovulacion
se siguen produciendo de manera normal
e incluso se sigue presentando la
ovulacion y la menstruacion, pero el 6vulo
no llega ya al utero. En una mujer que se
ha sometido a la salpingoclasia se
continua presentando la menstruacion, y
todos los o6rganos de su aparato
reproductor continuan funcionando.

Vasectomia

Figura 55. Salpingoclasia.

Es una operacién quirurgica aplicable a los hombres.

Consiste en la ligadura y corte de los
conductos deferentes para evitar que los
espermatozoides sean expulsados al exterior.

'||! sexual no desaparece ni lo hace

eyaculaciéon. La diferencia es que el semen

& En un hombre que se ha sometido a la
vasectomia todos los 6rganos del aparato
) reproductor continuan funcionando, el instinto
k ;

no contiene, ya, espermatozoides.

"'

O Figura 56. Vasectomia.

De las dos intervenciones quirurgicas anteriores, la mas sencilla es la vasectomia, ya que
implica menos tiempo, la anestesia es local (a diferencia de la salpingoclasia que debe
ser general) y el tiempo de recuperacion es también menor; en muchos casos, los pacientes

salen por sus propios pies, poco tiempo después de la operacion.

Es necesario recordar que el método anticonceptivo que se debe utilizar tiene que ser
elegido en pareja. Ademas, es recomendable utilizar mas de un método para mayor
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3.11 HISTORIA DE LA CIENCIA
Corresponde a la sesion de GA 3.37 ; QUIENES TRABAJARON EN LO RELACIONADO CON LA
FECUNDACION?

Entre los cientificos e investigadores que han hecho estudios en el campo de la reproduccién
podemos mencionar los siguientes:

Rudolf Virchow (1821-1902), patdlogo, arquedlogo y antropélogo, es considerado el
fundador de la patologia celular. Nacié en la ciudad que hoy se conoce como Swidwin,
Polonia, estudio en la Universidad de Berlin, trabajé a partir de 1843 en el hospital de
Charité de Berlin; se encargaba de la diseccion de cadaveres. Luego, a partir de 1849 se
desempefid como catedratico de anatomia patologica, en la Escuela de Medicina de
Wurzburgo.

Virchow fue el primero en demostrar que la teoria celular se aplica tanto a los tejidos
enfermos como a los sanos, es decir, que las células enfermas o infectadas se derivan de
las células sanas de tejidos normales. Es especialmente conocido por el libro titulado
Patologia celular seguin las bases de la histologia (1850).

También realiz6 extensas investigaciones sobre arqueologia y antropologia, en todos sus
escritos incluye comentarios tanto politicos como sociales. Este investigador fue un
personaje influyente en la politica alemana.

Etienne-Emile Baulieu es médico y a la vez bioquimico, conocido sobre todo por la
preparacion de la pildora anticonceptiva. Naci6 en Estrasburgo, en 1926; estudié en la
Facultad de Medicina en Paris, en 1951. En 1963 dirigi6é la Unidad de Investigacion en el
Instituto Nacional de Salud y la Investigaciéon Médica de Francia (INSERM). Otros estudios
que realizé estuvieron encaminados al metabolismo y a la accion de las hormonas
esteroides y a las patologias cancerosas vinculadas con hormonas. Fue elegido miembro
de la Academia de Ciencias en 1982.
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3.12 AVANCES DE LA CIENCIA EN CUANTO A LA REPRODUCCION

HUMANA, PARA LOGRAR SUPERAR PROBLEMAS DE ESTERILIDAD
Corresponde a la sesion de GA 3. 33 (47.2) UN NUEVO SER

s

Recibi6 este nombre

porque se mezclaron

espermatozoides y un
6vulo en un medio

nutritivo en el laboratorio,

luego que un
espermatozoide
fecundara el 6vulo, se

implanté en el utero de la

madre. Esta técnica se
conoce como

fecundacién in vitro y se

utiliza cuando hay
alteraciones en las
trompas de Falopio.
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En algunas ocasiones las parejas no podian
concebir hijos; esto llevo a la medicina a empezar
a estudiar en forma profunda algunos
mecanismos para lograr que se diera el proceso
de reproduccion. Luego de muchos estudios y
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experimentos, en 1978, nacio el primer bebé

4 _probeta, en Inglaterra, al cual llamaron Mary

Louis Brown, los médicos que estuvieron a cargo
de este caso fueron: la obstreta Patrick Steptoe
y el bidlogo Robert Edwards. Se estima que mas
de 33 000 nifios (as) han nacido por medio de
esta técnica.

La solucion a los problemas de esterilidad se dan
através del programa de reproduccion asistida;

las técnicas que se utilizan en la actualidad son:
hormonas, estas sustancias se inyectan o se
toman por la mujer, lo cual induce a la formacién
y liberacién de 6évulos; inseminacién
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intrauterina, los espermatozoides son
introducidos en el utero, en el momento de la
ovulacién, es decir, cuando el 6vulo esta haciendo
su recorrido por la trompa de Falopio;
transferencia intrafalopial de gametos, tanto
el 6vulo como los espermatozoides son
introducidos en la trompa, los cuales se unen por
si solos; transferencia intrafalopial del cigoto,
el cigoto se introduce quirirgicamente a la
trompa; donacién de 6vulos, una mujer dona
sus Ovulos y éstos son fertilizados en el
laboratorio con esperma del padre, luego se
implanta el cigoto en el utero de la madre;
donaciéon del embrion: una pareja recibe un

nN="a\E
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En los organismos que

presentan reproduccién
sexual, como la especie

humana, el embrién se

considera como el évulo

fecundado que
experimenta una serie
sucesiva de
modificaciones, que lo
van a convertir
posteriormente en un
nuevo ser.
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embrién proveniente de otra, donde hubo una
fertilizacion in vitro; alquiler del vientre, una
madre por contrato alquila su cuerpo para que
se dé el desarrollo de un embridn de otra pareja.
Todas las anteriores técnicas cada vez mas
empleadas son motivo de frecuentes
controversias en el terreno de lo ético y lo legal,
ya que muchos embriones se pierden en los
procedimientos, los que no son utilizados se
congelan y otros que luego de ser implantados
se sacrifican luego que se les detecta
anormalidades genéticas. Algunas personas y

N\ 3

NG VE: I VE

U\ 3

organizaciones creen que esto es atentar contra
el derecho ala vida, por lo cual cada pareja debe
tener una clara conciencia ética de lo que desea
hacer.
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r Considerada la forma
como procrean los
organismos o células
tanto de origen animal
como vegetal. Es
considerada la funcién
esencial de los
organismos, para la
preservacion de las
especies.
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Es el nombre que recibe
el conjunto de las
diferentes técnicas que
hacen posible combatir
la esterilidad. En este
programa hay un
acompafiamiento
psicoloégico, para que las
parejas estén
preparadas para todos
los procesos que
implican la técnica
elegida.
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Son anomalias
estructurales que se
presentan en el aspecto
general del embrién, en
donde al realizar un
estudio, se detecta que
puede estar afectado un
cromosoma o algunas
partes de éste, es decir,

un gen.
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Capitulo 4

ESTRUCTURA Y FUNCIONES DE
LOS SERES VIVOS.
RESPIRACION Y EXCRECION

Todos los organismos cumplen estas dos importantes funciones: respirar y eliminar
desechos, algunos lo hacen a través de estructuras simples, otros presentan 6rganos
especializados.

La respiracion aparece siempre ligada a la vida, desde el nacimiento (inspiracion) hasta la
muerte (expiracion).

El proceso de respiracion presenta diversos aspectos y plantea varios tipos de problemas
como ¢ Qué relaciones pueden establecerse entre los pulmones de los mamiferos, las
branquias de los peces, las traqueas u otros sistemas de los insectos, o incluso la
respiracion de un paramecio o de una planta?

“Solo hay un mundo, nos pertenece a todos, y es el unico que tenemos”.
LEE DURRELL.
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4.1 RESPIRACION CELULAR , ,
Corresponde a la sesion de GA 4.41 (19.2) ALIMENTO, OXIGENO Y ENERGIA

La respiracion es el proceso mediante el cual la energia quimica de las sustancias
alimenticias (por ejemplo, la glucosa) se convierte en energia utilizable para las células.
Este proceso es comparable con una combustion, en el que los nutrientes se combinan
con el oxigeno del aire, liberando energia y produciendo diéxido de carbono y agua.

La glucosa, producida durante la fotosintesis, es el combustible mas utilizado por la célula,
y la forma de metabolizarla, es decir, de utilizarla, dependera de la presencia o ausencia
de oxigeno. La combustion de una molécula de glucosa comprende una serie de reacciones
gue son controladas por unas sustancias llamadas enzimas. Las células, ademas de los
azucares (glucosa, sacarosa...), utilizan las grasas y proteinas como fuente de energia.

Si en el proceso no interviene el oxigeno del aire, se denomina respiracion anaerobia.
Este tipo de respiracion se lleva a cabo en el citoplasma de la célula y es poco eficiente,
ya que a partir de ella se obtienen pocas moléculas de adenosin trifosfato, ATP.

Si en el proceso interviene el oxigeno del aire, se denomina respiraciéon aerobia. Este
tipo de respiracion es eficiente ya que a partir de ella se obtienen muchas moléculas de
ATP. Este proceso se lleva a cabo en las mitocondrias.

El esquema que se presenta a continuacion nos muestra los procesos energéticos
celulares. La energia procedente de la oxidacion de la glucosa se utiliza para sintetizar
ATP, a partir del adenosin difosfato, ADP. Las proteinas y las grasas también pueden ser
descompuestas para liberar energia, si es necesario; y también esta energia puede usarse
para hacer ATP a partir del ADP. La sustancia ATP es el centro de los procesos energéticos
celulares.
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Descomposicion
del ATP

Liberacion de
energia

APPP > + P + energia

/N

/\

Reconstruccion \
del ATP a partir

de ADP 2
Almacenamiento
de energia

energia + P + APP > APPP

\/ ra
V\/ fosfato adenosin adenosin
difosfato trifosfato

Oxidacion de la

glucosa para b4
sintetizar ATP 3 CeH1206 + 6 O2 — > 6002 + 6H2O > energia
Liberacion de i \/
energia glucosa oxigeno dioxido agua V\/
de
carbono Para sintetizar
Figura 1. Procesos energéticos celulares. ATP

Cuando un grupo fosfato (P) se incorpora al ADP se almacena energia; cuando se separa
del ATP se libera energia.

El proceso energético celular se representa como el ciclo

ATP - ADP
ATP
energia de la glucosa +P -P Iiberaciéq qe energia para la
actividad celular
ADP
Figura 2.

Respiracién aeroébica celular

Esta respiracion se efectua en la mitocondria, organelo que se encuentra en el citoplasma
de la célula. La mitocondria puede tener forma alargada con una longitud de 1.5 a 2
micrometros y un diametro de 0.5 a 2 micrometros. A este proceso se le conoce como
respiracion celular.
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En su estructura basica, la mitocondria esta constituida por dos membranas: una externa,
que actua como limitante, y una interna, la cual se pliega formando una serie de crestas
(crestas mitocondriales).

La parte central del organelo es una fase liquida o matriz, la cual contiene pequenas
particulas y ADN.

El proceso de respiracion celular tiene lugar en las membranas mitocondriales de la
siguiente manera: una sustancia organica como la glucosa reacciona con el oxigeno y
libera la energia por ella contenida; una parte muy importante queda almacenada en un
compuesto llamado adenosin trifosfato (ATP); dicho compuesto acumula la energia
necesaria para que la célula lleve a cabo sus multiples funciones, es decir, actuia como
una moneda energética y participa como donadora de energia en todas las reacciones
que la requieran. Esta sustancia, ATP, es utilizada y recuperada conti- nuamente por la
célula, mientras que el didxido de carbono y el agua son eliminados.

Respiracidon anaerdbica celular

La respiracion anaerdbica no requiere oxigeno, y solo recupera una pequena fraccion de
la energia quimica de la glucosa. Se realiza en el citoplasma de la célula.

cresta mitocondrial

membrana interna

matriz mitocondrial

membrana externa

Figura 3. Estructura de una mitocondria.
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4.2 TIPOS DE RESPIRACION EN ORGANISMOS Y SISTEMAS

RESPIRATORIOS. S
Corresponde a la sesion de GA 4.42 (38.2) ; SOLO OXIGENO?

Un proceso importante del metabolismo de los seres vivos es la respiracion, pues a través
de ella los organismos obtienen energia, a partir de los nutrientes, para realizar todas sus
funciones.

Es importante destacar que la respiracion es un proceso que se lleva a cabo en dos
niveles:

* El primero es en el organismo en su conjunto, en donde intervienen érganos como los
pulmones.

* El segundo es a nivel de cada célula, ya sea en el protoplasma o por medio de estructuras
especializadas como las mitocondrias, como ya quedd explicado.

A nivel de organismos se conocen también dos tipos de respiracion: anaerobia y aerobia.

Respiracion anaerobia en organismos

Este tipo de respiracion se realiza a partir de moléculas organicas, en ausencia de oxigeno
libre en el medio. Organismos como las llamadas “lombrices intestinales” (Ascaris
lumbricoides y Taenia solium) llevan a cabo la respiracién anaerobia; éstos reciben el
nombre de organismos anaerobios.

Algunos hongos, como las levaduras, también son anaerobios. Esta caracteristica
también es utilizada por el ser humano, pues al colocar a estos organismos en liquidos
azucarados producen la fermentacidn alcohdlica, indispensable en la fabricacion de
pan, vinos, sidra, etc.

Otro proceso anaerobio que realizan algunas bacterias y hongos es la fermentacion lactica,
la cual se produce cuando se agria la leche. Por medio de este proceso, el ser humano
obtiene productos derivados de la leche, como el yogur y los quesos.

En muchos animales, durante una actividad fisica extenuante, la fermentacién lactica
sustituye a la respiracion aerobia cuando esta ultima no proporciona la cantidad suficiente
de energia que requieren las células musculares de los organismos. Sin embargo, esta
sustitucion no basta, pues no obstante que es utilizada en casos extremos, requiere
mas energia que la respiracion aerobia para llevarse a cabo y produce menos energia
que ella.

Respiracion aerobia en organismos

Este proceso respiratorio consiste en la obtencion de energia, a partir de moléculas
organicas. Todos los animales, incluyendo la especie humana, efectuan la respiracion

133 - -
BIOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL



aerobia por medio del sistema respiratorio, obteniendo oxigeno del medio y eliminando
diéxido de carbono.

Teniendo en cuenta la parte evolutiva, se considera que la respiracion aerobia se presento
luego de la respiracion anaerobia, cuando en la atmosfera hubo suficiente oxigeno
molecular.

La gran mayoria de bacterias, protozoos, hongos, plantas y animales, presentan este tipo
de respiracion. Entre las especies del reino animal se encuentran diferentes tipos de
sistemas respiratorios, los cuales tienen en comun, al menos, dos caracteristicas basicas:
un sistema vascular sanguineo y una superficie extensa de tejido epitelial, con muchos
vasos sanguineos.

El sistema vascular sanguineo lleva oxigeno a las células del organismo y recoge de ellas
diéxido de carbono.

El tejido epitelial presenta una red concentrada de capilares que permite un rapido
intercambio gaseoso por difusion.

Los diferentes tipos de sistemas respiratorios en los animales se denominan de acuerdo
con los organos que poseen; asi, existe la respiracion cutanea, branquial, traqueal y
pulmonar.

Respiracién en los reinos ménera, protoctista y fungi

Los organismos que pertenecen a estos reinos, no poseen 6rganos especializados para
la respiracion (intercambio de gases). Las bacterias poseen respiracion aerobia y anaerobia,
en el caso de esta ultima, no produce alcohol sino acido acético o acido lactico. Las algas
poseen respiracion aerobia; éstas toman el oxigeno molecular del medio y hacen el
intercambio de gases a través de las membranas celulares. Los protozoos, por su parte,
llevan a cabo la degradacion de la glucosa en forma aerobia. Finalmente, los hongos
unicelulares como las levaduras presentan respiracion anaerobia y obtienen como
productos finales de ésta, el alcohol etilico y el didxido de carbono, pero existen hongos
pluricelulares que realizan la degradacidén de la glucosa por via aerobia, produciendo
energia en forma de ATP, didxido de carbono y agua.

Figura 4. Estos organismos sencillos no poseen organos especializados para su respiracion.
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Sistemas respiratorios en animales

Los animales presentan respiracion aerobia, para la cual requieren oxigeno molecular.
Para llevar a cabo el intercambio de gases, estan dotados de 6rganos especializados,
aunque en algunos casos el proceso se lleva a cabo a través de la superficie corporal del
organismo.

El proceso de respiracion se realiza en dos niveles:

» Respiracion externa, que comprende la toma de oxigeno del medio y la expulsion del
diéxido de carbono.

* Respiracion interna, que comprende la distribucién del oxigeno a todas las células del
cuerpo y recoger de ellas el diéxido de carbono.

El oxigeno es transportado en la sangre a través de pigmentos: en los gusanos marinos a
través de pigmentos de hierro (clorocruorina); en los moluscos y artréopodos, a través de
pigmentos de cobre (hemocianina) y en los vertebrados, como el hombre, a través de una
sustancia que contiene hierro (la hemoglobina), la cual se encuentra dentro de los globulos
rojos, de esta manera es transportado el oxigeno a las células del cuerpo. La hemoglobina
al descargar el oxigeno en las células, recoge el dioxido de carbono.

Existen diferentes tipos de sistemas respiratorios en los animales, de acuerdo con los
organos que poseen, entre las cuales estan: la respiracion directa, cutanea, branquial,
traqueal y pulmonar.

Respiracidén directa

Este tipo de respiracion se lleva a cabo a través de
las membranas de las células, que componen la
superficie del cuerpo del organismo; tanto el
oxigeno como el dioxido de carbono se transportan
por difusion. Este tipo de respiracion lo poseen
poriferos como las esponjas y celenterados como
las medusas.

Figura 5. Organismo que presenta respiracion
directa.
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Respiracién cutanea

Ocurre a través de la piel hasta alcanzar los vasos sanguineos. Esta ultima debe
mantenerse humeda para que se efectue el intercambio gaseoso. Debajo de la piel se
encuentra una serie de capilares, de modo que el oxigeno y el diéxido de carbono son
transportados por difusion; al llegar al interior del organismo, la sangre del animal los lleva
atodas las células. Este tipo de respiracion es caracteristico de los animales invertebrados
como la lombriz de tierra, el caracol y vertebrados anfibios, como la rana.

Capa muscular

Lombriz de tierra

Capilar

Figura 6. Organismos que presentan respiracion cutanea.

Respiracién branquial

Filamento
branquial

Esta forma de respiracion es propia de los animales
acuaticos; ocurre a través de las branquias o
agallas, las cuales consisten en una serie de laminas
epiteliales, con muchos vasos sanguineos,
protegidas por una cubierta llamada opérculo.

Elintercambio gaseoso se lleva a cabo por difusion,
cuando el agua entra en contacto con las branquias;
estas extraen el oxigeno disuelto en el agua vy
expulsan el diéxido de carbono. Este sistema esta
presente en los peces y animales como la estrella
de mar, la langosta, las ostras, el tiburdn, el tritdn,
el cangrejo y larvas de anfibios.

Figura 7. Organismo con respiracion branquial.
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Respiracién traqueal

Es llevada a cabo por un sistema respiratorio que
consiste en un conjunto de tubos rigidos huecos llamados
traqueas, los cuales permiten que el aire llegue a todas
las células del organismo. Estos tubos se comunican
con el exterior de los organismos, por dos pequenos
poros llamados espiraculos, localizados a cada lado del
abdomen. El mecanismos de este tipo de respiracion es
el siguiente: el aire entra por los espiraculos, pasando a
través de las cavidades, para que los gases entren y
salgan; las paredes abdominales se contraen; asi,
mientras unos espiraculos se abren otros se cierran. Esta
respiracion se presenta en animales como los insectos,
entre los cuales estan los grillos y las mariposas, en
artropodos de vida terrestre como las aranas y los

ciempiés.
Figura 8. Organismo con respiracion traqueal.

Respiracién pulmonar

En la respiracion pulmonar participan érganos llamados pulmones, los cuales son sacos
esponjosos con muchos vasos sanguineos. El sistema respiratorio pulmonar se halla,

principalmente, en anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

Cabe senfalar que en algunos anfibios se manifiestan tres tipos de respiracion: branquial, cutanea

y pulmonar; la primera en estado larvario
(renacuajo) y las dos ultimas en estado adulto.

En los anfibios y los reptiles los pulmones
presentan estructuras de sacos huecos; en
el caso de los anfibios estos sacos se
llenan cuando al animal entra el aire,
mientras que en los reptiles los sacos se
expanden y contraen a causa de
movimientos musculares. En las aves los
pulmones son pequenos y compactos, los
cuales se comunican con unas estructuras
especializadas llamadas sacos aéreos. En
los mamiferos, el sistema respiratorio lo
conforma un arbol respiratorio ramificado
que presenta unas estructuras llamadas
alvéolos pulmonares, donde se lleva a cabo
el intercambio gaseoso.

i =--Cuerdas vocales

Capilares en los
que ocurren

. intercambios de
_Cavidad nasal 0,y CO,

Faringe AR
Epiglotis ' ¥, hi!?‘i

—==Laringe
= Traquea

Pulmén

Diafragma

Figura 9. Organismo con respiracion pulmonar.
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4.3 RESPIRACION EN EL SER HUMANO
Corresponde a la sesiéon de GA 4.43 ;INSPIRAMOS Y ESPIRAMOS?

El sistema respiratorio de los seres humanos esta conformado por las vias respiratorias y
los pulmones.

Las vias respiratorias son los conductos por donde atraviesa el aire; entre éstas
encontramos: las fosas nasales, la laringe, la traquea y los bronquios.

Nariz
S Faringe
Epiglotis 'L\ Laringe
\ Traquea
Bronquios
Bronquiolos

Diafragma /

Figura 10. Sistema respiratorio del ser humano.

Las fosas nasales son las cavidades que se encuentran en la nariz, las cuales estan
tapizadas por dos membranas, llamadas pituitaria amarilla y pituitaria roja.

La faringe que aunque forma parte del aparato de fonacién, comunica las fosas nasales
con la bocay la laringe, dejando pasar el aire necesario para la respiracion.

La laringe es una cavidad formada por cartilago; al interior de éste se encuentran las
cuerdas vocales, que al vibrar con el paso del aire producen la voz. En la laringe se

encuentra la epiglotis, que es una especie de tapa que cierra la comunicacion de la laringe
con la traaquea, al paso de la comida.
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La traquea es una estructura formada por anillos cartilaginosos; se encuentra recubierta
por una mucosa que tiene la funcidén de retener y expulsar cuerpos extranos.

Los bronquios son dos conductos o prolongaciones de la traquea, forman una especie
de “Y” invertida, que al aproximarse a los pulmones se ramifican en estructuras mas
delgadas llamadas bronquiolos.

Los pulmones son dos estructuras de aspecto esponjoso y de color rosado; el pulmén
derecho esta dividido en tres I6bulos, mientras que el izquierdo en dos. A los pulmones
penetran los bronquios; los bronquiolos en sus extremos presentan unas bolsas llamadas
alvéolos pulmonares; la membrana que recubre estas estructuras se encuentran en contacto
directo con los vasos capilares y asi se puede llevar a cabo el intercambio gaseoso. Los
pulmones se encuentran recubiertos por una membrana llamada pleura.

Corte de un bronquiolo

Alvéolo

Ramificaciones
del sistema
Venoso

-FI
Corte de un
alvéolo

Pared alveolar

Arteria
lobulillar

Figura 11. En los alvéolos pulmonares se lleva a cabo el infercambio gaseoso.

Mecanismos de la respiracion

El proceso de la respiracion se produce principalmente gracias a la accion que realiza el
diafragma, éste es un musculo que se encuentra en la base del térax y separa el pecho
del abdomen. Los impulsos nerviosos transmitidos por
el encéfalo hace que este musculo se contraiga,

) . Caja costal
aumentando el volumen de la cavidad toracica. Sy
La respiracién comprende dos acciones: la k
inspiracion o inhalacion del aire se produce cuando f A
se hace penetrar el aire a los pulmones, con lo cual el _ + \)
volumen toracico aumenta, como también la presion A =3 3
dentro del térax. , nr
Fj
o
2
- il Diagragma
] contraido

Figura 12. Proceso de inspiracion.
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La espiracion o exhalacién se produce cuando se hace

expeler el aire, con lo cual el diafragma y los musculos
Intercostales intercostales se distienden, y la elasticidad del pulmon
impulsa el aire hacia el exterior, y se disminuye el
volumen de la cavidad toracica.

Rectos
abdominales
contrarios

Figura 143. Proceso de espiracion.

Intercambio gaseoso

El recorrido del aire en el cuerpo comprende tres fases: la fase pulmonar en donde hay
una difusion de gases que componen el aire, a través de los alvéolos pulmonares. Asi, en
la inspiracién el oxigeno llega a la sangre y en la espiracién el didéxido de carbono de la
sangre pasa a los pulmones. En la fase sanguinea, el oxigeno combinado con la
hemoglobina de los gldbulos rojos hace su recorrido desde los pulmones hacia el resto del
cuerpo, mientras que el dioxido de carbono viaja desde las células de todo el cuerpo hacia
los pulmones. Y la fase celular, en cada célula, el oxigeno pasa por difusién al citoplasma,
mientras que el dioxido de carbono pasa por difusion de las células a la sangre. El
mecanismo de la respiracion es controlado desde el bulbo raquideo que se encuentra
ubicado en la base del cerebro.

Enfermedades del sistema respiratorio
Corresponde a la sesion de GA 4.44 (63.2) TEN CUIDADO PORQUE SE TE PEGAN

Cualquier dafo que se presente en el sistema respiratorio disminuye la cantidad de oxigeno
que llega a las células, esto afecta los procesos en todo el cuerpo. Al inhalar pueden
entrar por las vias respiratorios una serie de particulas como bacterias, virus, esporas de
hongos, etc.; en algunas ocasiones son destruidas por los globulos blancos llamados
macrofagos, que se encuentran en los alvéolos, pero muchas veces éstos no logran
destruirlas y es cuando se producen enfermedades como:

Enfisema pulmonar: se caracteriza por el deterioro de los alvéolos pulmonares,
ocasionado principalmente por irritaciones de larga duracion debido al aire contaminado,
humo de cigarrillo, gases toxicos; también se presenta en personas asmaticas.
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Neumonia: es unainflamacién que se presenta tanto en pulmones como en los bronquios
y bronquiolos, causada principalmente por el habito de fumar, infecciones por bacterias
(Streptococcus pneumoniae) y contaminacion del aire.

Tuberculosis: es una enfermedad contagiosa causada por una bacteria en forma de
bacilo, llamado bacilo de Koch; esta bacteria destruye el tejido pulmonar, el cual es
reemplazado por uno mas grueso, que dificulta el intercambio gaseoso. Esta enfermedad
se previene con la vacuna BCG, que se debe aplicar a todo nifio.

Asma: se caracteriza por ataques repetidos en que la persona presenta dificultad para
respirar, sus causas pueden ser diversas, pero generalmente son de tipo alérgico (polen,
polvo, etc.).

Difteria, se origina por una infeccion bacteriana aguda producida por Corynebacterium
difteriae, que produce un endurecimiento de las mucosas de las vias respiratorias,
produciendo la muerte por asfixia. Se previene con la vacuna DPT, que se debe aplicar a
todo nifo.

Cancer de pulmoén: se presenta cuando hay una proliferacion de células malignas que
invaden el pulmén y las vias respiratorias. Se presenta en personas fumadoras o expuestas
a polvo de origen industrial como asbesto y alquitran.

Entre las infecciones respiratorias agudas se encuentran la faringitis, laringitis, bronquitis,
etc., las cuales son producidas por virus y bacterias; pueden tener una duracion de 15
dias, pero que en los nifios puede llegar a causar la muerte si no son tratadas rapidamente;
se transmiten por medio del aire o la saliva y entre sus sintomas estan: tos, secrecion
nasal y fiebre.

4.4 RESPIRACION EN LAS PLANTAS
Corresponde a las sesiones de GA 4.45 |LOS VEGETALES RESPIRAMOS? y 4.47 FOTOSINTESIS
VERSUS RESPIRACION

Las plantas, al igual que cualquier ser vivo, respiran para obtener la energia que requieren
para realizar sus diferentes funciones, como la elaboracion de alimentos, el transporte de
sustancias y el crecimiento. Presentan respiracion aerobia; esto ocurre cuando los
vegetales consumen oxigeno y eliminan didxido de carbono y agua. Este proceso de
respiracion ocurre por difusion de los gases en las hojas, tallos, flores, semillas y raices
(raicillas y pelos absorbentes).

Las estructuras que sirven para el intercambio de gases en las plantas son los estomas,
las lenticelas y los neumatoéforos.

Los estomas estan formados por dos células, con forma de semillas de frijol, que dejan
un orificio entre ellas por donde se realiza el intercambio; a través de éstos se difunden
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los gases como el oxigeno, el |, Celula epidérmica

diéxido de carbono y el vapor de 0 fl'!VeCIna ©
agua. Las aberturas del estoma y. | .~ -~ Estoma
esta formado por dos células que 2 o
reciben el nombre de células (0 g .| alt
oclusivas o estomaticas, las cua- Wl e

les son las encargadas de con- B i \8 "~ Célula
trolar la apertura y el cierre del SRS 7/ oclusiva
estoma cambiando su forma, se- | : |

gun la humedad y la temperatura y Cloroplasto 1

del lugar donde se encuentra la s
planta. Figura 14. Esquema de un estoma.

Las lenticelas son orificios en forma ovalada que se encuentran principalmente en la superficie
de los tallos lefiosos y en algunos frutos, y por donde también atraviesan los gases.

Los neumatéforos son aberturas ubicadas en las raices de las plantas acuaticas, en
ellos se llevan a cabo la funcidn de respiracidn, estas raices se elevan para permitir el
intercambio gaseoso; este sistema es propio de las plantas que viven en terrenos inundados
0 pobres en aireacion; ejemplo: el mangle.

FOTOSINTESIS
Corresponde a la sesion de GA 4.46 VEGETALES PRODUCTORES DE OXIGENO

Una de las funciones mas importantes de las plantas verdes es la fotosintesis. Esta funcion
al igual que todas las demas, se realiza en las células.

Los organismos integrantes del reino vegetal, algunos organismos del reino Protoctista
(todas las algas y algunos protozoarios) y las cianobacterias, integrantes del reino Ménera,
son capaces de producir los alimentos que requieren para vivir a partir de algunos
compuestos inorganicos (H,0 y CO,) y de la energia luminica (luz solar).

Al proceso biologico por medio del cual las plantas verdes utilizan la energia de la luz
solar, el gas carbonico CO, y el agua H,O para transformarlos en compuestos organicos y
liberar oxigeno al aire, se denomina fotosintesis, y a los organismos que la llevan a cabo
se les llama fotoautotrofos o fotosintéticos.

Epidermis
Vena superior

Tejido de
empalizada

) . Euglena -t
Figura 15. Ejemplo de un x 1000
protozoario que realiza Cloroplasto \
fotgsinteSIS y estructura de la Camara Tejido
H esponjoso
hoja donde se lleva a cabo Célula oclusiva Estoma e aire ponj
este proceso. Epidermis inferior
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Los seres fotosintéticos poseen uno o varios pigmentos fotosensibles, es decir, sustancias
capaces de absorber o captar la energia luminosa; estos pigmentos pueden tener color
rojo, amarillo, café, entre otros.

Los pigmentos de las plantas verdes son muy sensibles a la luz y comunmente se conocen
como clorofilas, cuyo color verde sefala los sitios donde se realiza la fotosintesis, que
pueden ser tanto en hojas como en tallos y raices.

La clorofila se encuentra concentrada en unas
estructuras llamadas cloroplastos. Un
cloroplasto esta formado por una doble
membrana que lo rodea, una matriz granular
o estromay un sistema interno de membranas
dentro del estroma. Las membranas forman
sacos aplanados llamados tilacoides. Es en
ellos en donde se encuentran la clorofila. Los
tilacoides se ordenan como pilas de monedas
y forman una estructura denominada grama.

Figura 16. Es en las hojas, cuando las hay, 2 ] _ 4
donde principalmente se realiza la fotosintesis. &k? LMy
Pt R

La fotosintesis es un proceso complejo que para su estudio y mejor comprension se
divide en dos fases: la fase luminosa, llamada asi porque en ella es fundamental la
energia de la luz; y la fase oscura, en la cual no se requiere directamente la energia
luminosa (ver figura 19).

..\"-_I-z:]'_ Sy

Figura 17. Estructura de un cloroplasto, como se observa al microscopio electronico.
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Fase luminosa

La fase luminosa o reaccion en la luz, siempre ocurre primero que la reaccion en la
oscuridad. En la reaccion en la luz, la energia luminica es capturada por la clorofila de
planta que la transforma en energia quimica, uniéndola a las moléculas de clorofila. En
este punto, la energia se utiliza para descomponer las moléculas de agua absorbida por la
planta, donde se libera una molécula de oxigeno (O,) durante esta reaccion. Las
investigaciones han demostrado que el oxigeno liberado por las plantas verdes, durante
la fotosintesis, es exhalado o liberado al descomponerse las moléculas de agua (H,0). Al
mismo tiempo se produce hidrégeno (H,).

FOTOSINTESIS,
UN ASPECTO DIFERENTE

Figura 18. Fotosintesis, un aspecto diferente.
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Fase oscura

Cuando la molécula de agua se descompone, el hidrégeno se combina rapidamente con
el dioxido de carbono (CO,) para formar vapor de agua y un carbohidrato que se le asigna
la formula general CH,O y seis moléculas de ella se pueden combinar para formar glucosa
(C,H,,O,). Este proceso se puede generalizar con la siguiente ecuacion fotosintética:

clorofila /

Energia — C6H1206 +6 02 + GHZO

luminica

12H,0 + 6 CO, +

agua diéxido de
carbono

glucosa oxigeno  vapor de
agua

Figura 19. La ecuacion general considera Unicamente los productos de entrada y los productos de
salida de las dos fases de la fotosintesis, sin evidenciar los pasos intermedios del proceso.

Papel de la fotosintesis

La fotosintesis tiene gran importancia para los organismos que la realizan, pues, por
medio de ella obtienen los compuestos organicos que requieren para continuar con
su desarrollo, tal es el caso de la glucosa, principal compuesto almacenador de
energia.

Por medio de la fotosintesis, las plantas verdes capturan energia y producen materia
organica. Por esta caracteristica se les llama organismos productores. Otros organismos
al alimentarse de los productores pueden disponer de la energia capturada en sus tejidos
(materia organica) por ello se les llama organismos consumidores.

La fotosintesis participa en los ciclos del oxigeno y del dioxido de carbono. La fotosintesis
consume diéxido de carbono y produce oxigeno. El oxigeno al ingresar en la atmédsfera
puede ser utilizado por todos los seres vivos, incluyendo a los mismos organismos que lo
producen.

Fotosintesis y respiracion

En las plantas verdes, la captura de energia (enrollar el “resorte de la energia) equivale a
la fotosintesis. Tanto en las plantas como en los animales, la liberacion de energia (el
desenrollarse el resorte de la energia) es un tipo de combustidon que ocurre dentro de la
célula viva, llamada respiraciéon u oxidacion celular.

En la ecuacion quimica del proceso de fotosintesis, la energia de la luz es un ingrediente

esencial para que ocurra la reaccion quimica; es esta energia la que, al final, es encerrada
en la glucosa.

146

CONCEPTOS BASICOS



clorofila

OO0 L ey CH, O, + 60, + 6H,0

luminica

12H,0+ 6 CO, +

agua diéxido de
carbono

glucosa oxigeno vapor de
agua

Figura 20.

La respiracion (oxidacion celular) es lo contrario de la fotosintesis; la ecuacién que muestra
a grandes rasgos el proceso de oxidacion es la siguiente:

602 + C6H1206 —_— 6H20 + 6 C02 + energia T

agua diéxido de

oxigeno lucosa
9 9 carbono

Figura 21.
La flecha al lado de la palabra energia muestra que la energia es liberada y la liberacion
de esa energia por las células de nuestro cuerpo proviene de la oxidacion de la glucosa.

Contaminacién del aire, respiracion y fotosintesis

Los diferentes organismos que existen toman los gases que estan presentes en la atmédsfera
para llevar a cabo los procesos de fotosintesis y de respiracion. La contaminacién del
recurso aire se ha ido incrementando cada dia mas, segun datos de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS); existe un promedio de 15 a 18 millones de nifios que sufren
intoxicaciones a causa de materiales como el plomo, que trae como consecuencias dafos
cerebrales; una de las principales causas de este evento es el trafico automovilistico, las
fabricas y las centrales termoeléctricas, presentandose esto sobre todo en las grandes
ciudades.

Las plantas también se ven afectadas, las raices se debilitan, se caen las hojas y presentan
bajo crecimiento. Las diferentes sustancias que se combinan con el vapor de agua de la
atmosfera son los acidos: sulfurico, sulfhidrico y el clorhidrico, formando lo que se conoce
como lluvia acida. Esta se incorpora al ambiente a través de los ciclos, afectando el
funcionamiento normal del ambiente; por ejemplo, al llegar al suelo, el pH de éste se
altera, produciendo la extincidn de microorganismos importantes para mantener el equilibrio
ecologico; los floruros y el arsénico causen en los animales terrestres y acuaticos
descalcificacidon de los huesos y envenenamiento. La contaminacion radiactiva del aire
con plomo y mercurio puede producir en aves, reptiles y peces alteraciones genéticas. En
el ser humano, estos contaminantes, sumados con el cigarrillo, causan irritaciones en
bronquios y en ojos, enfermedades como bronquitis, enfisema pulmonar, asma, irritaciones
en la piel, al igual que enfermedades mortales como cancer y malformaciones hereditarias.

Las plantas verdes son los unicos seres vivos que pueden sintetizar la luz (este es el
proceso de fotosintesis). Debido a la fotosintesis que realizan, las plantas son tan
importantes para la purificacion del aire, que evita que otros gases como el gas carbonico,
el cual es toxico, aumente.
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En la actualidad, la causa mas comun de contaminacion del aire es el aumento exagerado
de la cantidad de gas carbonico, el cual se produce principalmente por la quema de petréleo
y sus derivados (gasolina, queroseno, gas, etc.), la quema de carbdn, la quema de basuras
y los incendios forestales. Estas quemas se producen tanto a nivel doméstico como a
nivel industrial. Si bien es cierto que la utilizacion de combustibles es necesaria, también
es cierto que se deben aplicar medidas de control para no quemar mas de lo necesario.
Ademas, se deben mantener los bosques y las selvas y recuperar las zonas deforestadas
para mantener el equilibrio entre los diferentes componentes del aire, evitando asi la
contaminacion.

El aumento de gas carbonico en el aire no solamente afecta la respiracion de los seres
vivos, sino que provoca el aumento progresivo de latemperatura en la Tierra, aumentando
el “efecto de invernadero”. Este ultimo fendbmeno se produce porque el gas carbénico de
la atmosfera absorbe los rayos infrarrojos provenientes del suelo y calienta la Tierra, ya
que este gas los retiene y nos los deja escapar.
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4.5 DESESTABILIZACION EN LA DINAMICA ATMOSFERICA
Corresponde a la sesion de GA 4.46 VEGETALES PRODUCTORES DE OXIGENO

N\

El efecto invernadero es
de por si un hecho
natural, a través del cual
los gases como el dioxido
de carbono (CO,) y el
metano (CH,) absorben
las radiaciones infrarrojas,
manteniendo caliente la
atmosfera. El problema
ambiental del efecto
invernadero es que se ha
incrementado la
concentracion del CO, y
se han introducido otros
gases llamados
cloroflurocarbonados
(CFC), que también
absorben este tipo de
radiaciones, haciendo que
se produzca un aumento
de la temperatura,
desestabilizando asi los

U AT INACTE T/ 1B INATB [NAATE INTE INAATE |\ i

La atmésfera esta compuesta principalmente

A
\]
=

de nitrdgeno, oxigeno, pequefias porciones
de anhidrido carbdnico y otros gases. La
regulacion de estos elementos se da a través
del sistema vivo: las plantas en el proceso
de fotosintesis consumen anhidrido
carbonico (CO,) y expulsan oxigeno (O,),
mientras que los animales y el ser humano,
en el proceso de respiraciéon, consumen
oxigeno y expulsan anhidrido carboénico. El
equilibrio logrado se ha modificado debido al
uso irracional de combustibles fésiles, que
producen gran cantidad de dioxido de
carbono, el cual es contaminante, a la vez se
ha destruido la capa vegetal, con lo cual cada
vez hay menos arboles que consuman
dioxido de carbono (CO,) y purifiquen el aire
con el oxigeno (O,) que producen. Entre los
principales impactos ambientales tenemos:
los posibles cambios climaticos, ocasionados
por el efecto invernadero, la lluvia acida y

a )
La atmosfera se divide en
varios niveles. En la capa
inferior, la troposfera, se
forman la mayor parte de
las nubes. La troposfera
se extiende hasta unos
16 km en las regiones
tropicales y hasta unos
9.7 km en regiones
templadas. A
continuacién esta la
estratosfera. En su parte
inferior, la temperatura es
practicamente constante.
El estrato llamado
mesosfera, que va desde
los 50 a los 80 km, se
caracteriza por un
marcado descenso de la
temperatura al ir
aumentando la altura. La
capa que se extiende
hasta los 640 km, recibe
el nombre de ionosfera.

\o J

el debilitamiento de la capa de ozono. Las

ciclos naturales.
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consecuencias de esto se han empezado a
detectar durante los ultimos decenios.
Estamos todavia a tiempo de lograr
reestablecer un desarrollo ambientalmente
armonico (sostenible).
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El debilitamiento de la capa de ozono se debe

principalmente a que el hidrogeno que dejan escapar
los cohetes, los clorofluorcarbonados (CFC), que se
desprenden, el inmenso consumo de carbon y petréleo
producen una especie de “agujeros” en la capa de ozono
(O,) como el encontrado en 1989 encima de la Antartida.
La capa de ozono se encuentra a nivel de la estratosfera,
funciona como filtro contra los rayos ultravioletas
provenientes del Sol. Al debilitarse la capa de ozono, se
aumenta la cantidad de radiacion ultravioleta sobre la
Tierra, lo cual es dafiino para muchas especies que viven
en su superficie o en aguas poco profundas. En los
humanos produce dafios en los ojos, quemaduras de
sol y cancer en la piel.

o

J

El ozono (O,) es una
molécula compuesta por
tres atomos de oxigeno.

El ozono se forma a

partir de didxido de
nitrégeno (NO,), el cual

se descompone por
accién de la luz solar en
6xido de nitrégeno (NO)
y oxigeno, el cual se une

rapidamente con otros

oxigenos para formar el

0zono.
\

J
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La lluvia acida es una

especie de contaminacién
atmosférica. Se forma
cuando los 6xidos de
azufre y de nitrogeno se
combinan con la
humedad atmosférica
para formar acido
sulfdrico y acido nitrico;
esta lluvia acida se
deposita tanto en forma
liquida como en forma

sélida.

\& J
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4.6 EXCRECION ,
Corresponde a la sesion de GA 4.48 (34.2) ; COMO SE ELIMINA LO QUE NO SE USA?

Durante la nutricion, a través del proceso denominado metabolismo, una parte de los
alimentos es asimilada para cubrir las necesidades del organismo y otra, que no es utilizada,
se elimina a través del proceso llamado excrecion. Asi, por ejemplo, las células eliminan
diéxido de carbono y agua que se producen durante la respiracion.

Los desechos pueden ser carbohidratos, grasas, aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos,
sales, didxido de carbono y agua.

Todos los organismos han desarrollado adaptaciones para eliminar los productos de
desecho del metabolismo celular, ya sea a través de la membrana celular o por medio de
organos o sistemas especializados.

Excrecion celular

En el interior de las células se lleva a cabo una serie de procesos que transforma las
sustancias que ingresan desde el exterior; al igual que en cualquier organismo se
seleccionan las sustancias utiles y las sustancias de desecho son eliminadas a través de
las vacuolas y la membrana celular.

Las vacuolas tienen dos funciones principales: la de almacenar sustancias y la de eliminar
desechos téxicos y exceso de agua. Esto lo hacen a través de un mecanismo llamado
exocitosis; este mecanismo consiste en que la vacuola se fusiona con la membrana celular
y se abre al exterior expulsando las diferentes sustancias. Existen dos tipo de vacuolas:
las permanentes, encargadas de regular la cantidad de agua; en las células vegetales
hay una vacuola central que realiza esta funcion y ademas elimina sustancias de desecho
como el acido sulfurico. El otro tipo de vacuolas son las temporales o contractiles, que
son las que se encargan de sacar al exterior de la célula los desechos téxicos. El
paramecium presenta vacuolas contractiles. Las vacuolas son como sacos que se van
llenando paulatinamente en el interior de las células y cuando el microorganismo lo requiere
los desechos son expulsados.

’ i | -| [ __,
/- - by

Figura 22. El Paramecium utiliza una vacuola contractil para eliminar sus desechos.
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La membrana celular, por su parte, funciona a través de un mecanismo que recibe el
nombre de transporte activo, en el cual la membrana posee unas moléculas especializadas
que capturan los desechos para luego sacarlos de la célula. El proceso de excrecién por
consiguiente, consiste en eliminar las sustancias que se encuentran dentro de la célula en
mayor concentracion y expulsarlas hacia el exterior, donde la cantidad es menor.

Excrecion en bacterias, algas, protozoos y hongos

Muchos seres unicelulares como las bacterias eliminan los desechos por difusién, esto
es, eliminan las sustancias que se encuentran dentro de las células en mayor concentracion
y los expulsan hacia el exterior, donde la concentracion es menor. Segun el tipo de
respiracion que presenten los microorganismos, los desechos son diferentes; asi, si son
aerobios los productos que excretan son el didoxido de carbono y el agua, y si son anaerobios
los productos de desecho son el acido acético o el acido lactico. Entre las sustancias
utiles que excretan las bacterias estan: los antibidticos, las enzimas, los insecticidas y los
combustibles, que son de gran importancia para la industria. Pero también pueden liberar
toxinas que producen enfermedades graves como la disenteria, la gangrena gaseosa,
tétanos, entre otras.

Por otra parte, las algas producen como sustancias de desecho oxigeno y agua en el
proceso de fotosintesis y dioxido de carbono y agua, en la respiracion. Los protozoos
para eliminar sus desechos poseen vacuolas pulsatiles, las cuales luego de tomar los
desechos; se fusionan con la membrana celular y expulsan hacia el exterior agua, diéxido
de carbono y alimento en forma de cristales; esto lo hacen a través de un poro excretor.
Mientras que los hongos, si son unicelulares como las levaduras, excretan alcohol etilico
y diéxido de carbono, ademas vitaminas del complejo B y un compuesto llamado efedrina,
importante para el tratamiento del asma y algunas alergias. Los hongos pluricelulares
excretan agua y dioxido de carbono. La especie Penicillium excreta el antibidtico penicilina;
otros hongos pueden producir sustancias toxicas como la flavotoxina que produce cancer
en el higado.

Excrecion en invertebrados y vertebrados

Los principales productos de excrecion en los animales son las sales minerales, el didxido
de carbono y los compuestos nitrogenados, que son el resultado de la descomposicion de
proteinas. Entre estas ultimas sustancias estan: el amoniaco, la urea y el acido urico.
Cada grupo de animales presenta sus propias estructuras a través de las cuales llevan a
cabo el proceso de excrecidn; los poriferos y celenterados la hacen a través de las
membranas de las células que estan en la superficie del cuerpo; en los platelmintos, por
medio de unas estructuras llamadas células flamiferas, las cuales se distribuyen por todo
el cuerpo y estan en contacto con la superficie a través de un poro excretor; en los
nematodos se lleva a cabo a través de un canal excretor, que al igual que los platelmintos
presenta un poro excretor; la estructura a partir del grupo de los anélidos es un poco mas
compleja, que recibe el nombre de nefridios (estructuras en forma de embudo y en un
tubo enrollado), que desemboca en un poro excretor; en los artropodos, la eliminacion se

151

BIOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL



realiza por medio de los tubos de Malpighi y en los equinodermos se hace a través de
unos corpusculos llamados celomicitos.

Célula flamigera Manchas oculares  Celoma(contiene Nefridio Nefrolstoma

liquido celémico) %, |
Fo

Cavidad
pericardica Corazon Intestino

Tubulo

Vejiga Glandula Cilios
urinaria renal

Nefridioporo

Sistema excretor del caracol | Cordén Inervioso

I |
Faringe extendida J_..-"'f i ) ! ventral Poro
i Intestino excretor
Poro excretor
Sistema excretor de la planaria Sistema excretor de la lombriz

Figura 23. Estructuras que permiten que se lleve a cabo la excrecion en los animales invertebrados.

Los animales vertebrados, para eliminar sus desechos, poseen estructuras mucho mas
complejas denominadas riflones, los cuales estan formados por miles de tubulos que son
las unidades excretoras, conocidas como nefronas, que tienen la funcion de filtrar la sangre
para formar la orina. Cada rindn esta conectado a la vejiga a través del uréter, y la orina
sale por la uretra y la abertura urogenital. Los productos de desecho de los animales
vertebrados varian dependiendo de si el animal es acuatico o terrestre. En los peces, si
son de agua dulce el producto de desecho es el amoniaco, y si son de agua salada es la
urea; en los anfibios, en la fase larvaria en el agua, eliminan amoniaco y al pasar a la vida
terrestre el producto es la urea; en los reptiles y las aves el producto de excrecion es el
acido urico en forma de cristales, pero en las aves se encuentra mezclado con las heces
fecales; finalmente, en los mamiferos el producto de desecho es la urea.

(c)
Figura 24. Rifiones de: (a) pez; (b) rana; (c) paloma; (d) humano.
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Excrecion en las plantas

Los principales productos que eliminan las plantas son el oxigeno y el vapor de agua, en
el proceso de fotosintesis, y el diéxido de carbono y el agua en la respiracién celular; las
plantas eliminan estas sustancias a través de las hojas, pero en algunas ocasiones el tallo
puede realizar este proceso, es el caso del cactus.

Los estomas'y las lenticelas, son las principales estructuras que intervienen en la excrecion;
las primeras dos estructuras como se vio en la seccion de la respiracion, eliminan gases
como el oxigeno, el diéxido de carbono y el vapor de agua. Los hidatodos son estructuras
en forma de poro, localizadas en las terminales de ciertas nervaduras, estan encargadas
de facilitar la pérdida de agua lluvia; estas estructuras se presentan en las plantas que
viven en las selvas tropicales lluviosas.

Las plantas, a través del proceso de transpiracion, excretan el agua; pero en algunas
ocasiones la planta por medio de este proceso no logra eliminar toda el agua, en este
caso recurre a un fendmeno llamado gutacion o exudacion, que es la eliminacion de agua
en exceso por medio de los hidatodos. Este fendmeno lo podemos observar en las plantas,
en las mananas, lo que se conoce como rocio, y se da por las noches, cuando los estomas
se encuentran cerrados y la transpiracion por las hojas es completamente nula.

Tallo lefioso simple W

Haz ¥

Envés &

Lenticela Estoma

Figura 25. Estructuras que hacen posible la excrecion en las plantas.

Ademas del oxigeno, dioxido de carbono y agua, las plantas excretan otro tipo de sustancias
en forma de gomas y resinas. Las principales son: los aceites esenciales, son sustancias
concentradas que poseen un olor fuerte y son utilizadas como saborizantes o
aromatizantes; el carbonato de calcio, una sustancia que excretan las algas marinas rojas
y verdes; cloruro de magnesio, sustancia que es excretada por las plantas que viven en
los desiertos; los taninos, sustancias que se acumulan en las hojas y en la corteza de los
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arboles y se utilizan como colorantes; y el acido
liquénico, una sustancia que excretan los liquenes
sobre las piedras donde se encuentran, hasta
volverlas arena. Este proceso es muy importante
en la formacién de suelos.

En general, todos los organismos vierten sus
productos de desecho al medio externo, aunque
algunos de ellos pueden almacenarlos.

# Agua

msgv_ia elaborada

Figura 26. Las plantas toman del ambiente diéxido de
carbono y eliminan oxigeno y vapor de agua. Minerales

4.7 FUNCION DE EXCRECION EN EL SER HUMANO
Corresponde a la sesion de GA 4.49 TAMBIEN ELIMINAMOS DESECHOS

Aunque otros sistemas participan en la eliminacién de sustancias en el cuerpo humano, el
sistema que participa de manera mas directa en la eliminacién de desechos es el sistema
renal.

El sistema renal esta conformado por los

rifones y las vias urinarias.
Vena renal

| Los rifiones son dos oOrganos que
Arteria renal presentan forma de frijol, con una longitud

aproximada de doce centimetros,
. Pelvis renal localizados en la zona lumbar, alado y lado
% de la columna vertebral.

Al observar un rindbn se observan dos
regiones, una en la parte externa que se
denomina corteza, de color pardo, y otra
en la parte interna de un color menos
—| tenue, denominada médula renal.

Uréter

Corteza renal

Médula renal
Figura 27. Partes principales del rifion.
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Capsula

La unidad basica de los rifiones es el de Bowman

nefron o nefrona; en cada rindén se
pueden encontrar aproximadamente un
millon trescientos mil nefrones
(1 300 000), estos estan directamente
relacionados con la formacion de la
orina. Los nefrones estan conformados
por dos estructuras principales: el
corpusculo renal (ubicado en corteza) y
los tubulos renales (ubicados en la
médula renal)

Filtracion

“‘~,_l de orina

Glomérulo

Sentido de la
corriente

Tubulo sanguinea

Figura 28. Anatomia
de una nefrona.

Las vias urinarias son las encargadas de conducir la orina formada en los rifilones hasta el
exterior del cuerpo; esto lo hace gracias a las siguientes estructuras: uréteres, vejiga urinaria
y uretra.

Los uréteres son una prolongacion de la pelvis renal. Son dos tubos, cada uno sale de un
rifndn, de una longitud aproximada de 28 cm de largo y 6 mm de diametro; estan
conformados por musculo liso que es permite contraerse y de esta manera conducir la
orina hasta la vejiga urinaria. Esta es una bolsa muscular que tiene la funcién de almacenar
la orina antes de salir al exterior. La uretra es el conducto que transporta la orina desde la
vejiga hasta el exterior, en los hombres mide de 18 cm a 20 cm; mientras que en las
mujeres mide 3 cm. La uretra presenta dos esfinteres, uno en la parte interna y otro en la
parte externa; este ultimo es el que controla de manera voluntaria la salida de la orina.

___Rinones

Cuando la vejiga contiene un volumen superior a
300 cm?, se activa un reflejo que produce el
vaciamiento; esto se da a través de acto reflejo
controlado por el sistema nervioso. La salida de la
orina se da cuando los musculos de los esfinteres
de la uretra se relajan y los musculos de la vejiga
arteria | se contraen. La salida de orina o miccion puede
renal N verse afectada por dafios en la médula espinal;
cuando se produce algun trastorno en alguna de
“Arteriaaorta  suS partes, la vejiga permanece flacida, no hay
ningun control voluntario sobre ella. La salida de
ella, a través de los esfinteres, se le conoce como
incontinencia por rebasamiento.

Vena renal

Uréter

Uretra
Figura 29. Principales 6rganos del sistema renal.
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La formacion de la orina se da de la siguiente manera: la sangre llega al rindn por la
arteria renal, que se va dividiendo en pequenos capilares que conforman el glomérulo; a
medida que la sangre circula por este, parte del plasma sigue por la capsula de Bowman
en un proceso que se denomina filtracion y el liquido que pasa por esta capsula recibe el
nombre de filtrado;mientras este liquido recorre los tubulos de la nefrona, muchas
sustancias de gran importancia regresan a la sangre por medio de un proceso de
reabsorcion, finalmente se agregan nuevas sustancias de desecho a la orina en formacion.
La orina esta formada por desechos nitrogenados como la urea, el acido urico, la creatinina

y el amoniaco, ademas de sales y agua.
Glandula
Pelo Poro  LoePacea

Otras formas de eliminar desechos

Ademas del sistema renal, existen en el cuerpo otros Epidermis AN
organos y sistemas para la eliminacion de desechos, P
entre los cuales encontramos: la piel. En una de sus
capas, la epidermis, estan ubicadas dos clases de
glandulas, las sudoriparas que excretan el sudor y
las sebaceas que excretan la grasa del cuerpo. Otros
organos que intervienen en la eliminacion son los
pulmones, a través de los cuales se elimina dioxido
de carbono por medio del intercambio gaseoso; y el
sistema digestivo, cuyas porciones terminales
eliminan por medio de las heces fecales, los
alimentos que no fueron absorbidos, pigmentos
biliares y sustancias que intervienen en la |  Teiido Foliculo Glandula

S, ;o adiposo piloso sudoripara
degradacion de los lipidos. Dermis

Figura 30. La piel interviene
Enfermedades del sistema urinario en la funcién de excrecion.

El sistema renal puede verse afectado por infecciones bacterianas y alteraciones en alguna
de sus partes, por ejemplo:

La nefritis es una inflamacion del tejido renal debido a infecciones o intoxicaciones, que
sobrecargan el trabajo del rindn.

Los calculos renales afectan principalmente los uréteres, son piedrecitas formadas por
carbonato de calcio o acido urico, las cuales obstruyen el uréter causando fuertes dolores,
gue se conocen como colicos renales.

La cistitis es una afeccion a la vejiga, causada por una infeccion bacteriana, que hace
que haya una inflamacion de la mucosa.

Entre las medidas de prevencidon que se deben tener para evitar las enfermedades
anteriores, se encuentran: tomar agua en abundancia, dieta baja en sal, proteinas y
carbohidratos, evitar consumo de alcohol y drogas sicoactivas, y aseo personal adecuado.
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4.8 LOS DESECHOS GENERADOS POR LA ACTIVIDAD HUMANA

Y SU RELACION CON LA DINAMICA DEL MEDIO
Corresponde a la sesion de GA 4. 49 TAMBIEN ELIMINAMOS DESECHOS

f \ LIS!IM 1B INATB INAATE INATE [NAATE INATB INATB [N\ EME!’
Ll S RT T~ STH ) ‘4

Los organismos (plantas, animales, el ser
,* 30, ~ g (p

humano) presentan mecanismos de

s

K|
E
K
g 8 eliminacion de desechos; la mayoria de los § ~ Losciclos
TSNS productos son reutilizados por el medio, a ¥ b'ogch;‘i:'rz?s'zfjssgg los
\ / través de los ciclos biogeoquimicos. Sin = reutilizacion de la
HS embargo, el ser humano en su desarrollo 5_ materia en los
s tecnoldgico ha transformado el medio, lo cual £ ecosistemas. Los
N\ J casi nunca ha resultado favorable para la % eﬁ?;?;zz: ?;u\/r;':ssgge
[ dinamica de los sistemas vivos. Pero uno de g limitados y por tanto
los problemas mas criticos, por el consumo g deben ser reciclados en
excesivo de los recursos y la falta de 3 forma permanente por el
reciclaje, es la acumulacion de basuras y S'Ste;?if]giz;f;il'ciﬁ‘gse los
la contaminacion. Una de las formas de encontramos el del
clasificar la basura es: residuos nitrégeno, fosforo,
a biodegradables, y residuos no \ carbono, azufre, etc. Y,
La basura es considerada biodegradables. La contaminacion de las
geﬂzﬁi'migtzggg% ;"g‘; basuras proviene de la incapacidad de los —
%iferen?es actividades sistemas tecnoldgicos de reutilizar los a4 )

materiales, tal como lo hacen los
ecosistemas. Es cada vez mas dificil pensar
que la vida pueda continuar con el nivel de
contaminacién que esta alcanzando nuestra
civilizacion. La solucion de los desechos no
debe ser donde se depositan estos, sino en
no producir tanto productos, en reutilizarlos
0 en no consumirlos.

humanas, tanto
domésticas como
comerciales e industriales.
La basura es considerada
como inservible o no
reutilizable, también
recibe el nombre de
residuos, desechos o
desperdicios.

El reciclaje es la
recoleccion, clasificacion
y reutilizacion de
algunas desechos como
papeles, vidrios,
plasticos, metales, entre
otros, para obtener
nuevos productos.

SAVE: 1% A VE: 1% A VE: 1 Z AV E: 12 AVE:Z 'A"!Sll TNV 1% A E: 1% ANV E 1% AN E: 1% A VE: 12 A E: A E: %

CAT STAAT STIAAT STAAT STAANT TAA T STIAT AN £
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\
Son los materiales
Son los productos de organicos
origen vegetal, animal y manufacturados,
humano, que al mediante procesos de
descomponerse pueden tipo industrial no
volver a formar parte de la El ecosistema es el conjunto de condiciones, biolégico, que no son
naturaleza, entre los organismos vivientes y cuerpos inertes de un lugar, capaces de ser
cuales estan: frutas, los cuales intercambian materiales e interactuan entre reutilizados por ningun
[cames, derivados si manteniendo un equilibrio dinamico en la naturaleza. organismo vivo, entre los
industriales, papel, cuales estan el plastico,
madera, heces fecales, el vidrio, los metales y los
\\ orines, etc. /) derivados del petroleo.
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4.9 ENFERMEDADES SOCIALES
Corresponde a la sesion de GA 4.50 (66.2) ESTOS PRODUCTOS PERJUDICAN TU SALUD

El tabaquismo, el alcoholismo y la drogadiccién son considerados enfermedades sociales
porque se presentan como parte del desarrollo de las sociedades y como consecuencia
de las costumbres y tradiciones de éstas.

Histéricamente, las enfermedades sociales han existido, desde épocas muy antiguas, en
culturas diferentes y lejanas.

Por ejemplo, en nuestra cultura, el consumo de alcohol o de bebidas embriagantes se ha
presentado desde la época prehispanica, en la cual se ingerian varios tipos de tragos
como la chicha y el guarapo, durante los eventos socioreligiosos.

El tabaco, planta de origen americano, se dio a conocer al mundo a partir de la conquista
espafnola. Desde la época prehispanica, nuestros indigenas consumian yageé, coca,
marihuana, algunas variedades de hongos y adormidera, la cual afecta el sistema nervioso
central y produce alteraciones en la percepcién de las cosas.

Figura 31. Organismos que producen alteraciones organicas: tabaco; algunos hongos, como los
matamoscas, y adormidera.

Aunque el tabaquismo, el alcoholismo y la drogadiccion son enfermedades que han
acompanado a la sociedad desde sus origenes, en los ultimos decenios se han acentuado
debido al abuso indiscriminado de los productos que las causan y a la publicidad que
favorece de alguna manera su consumo.

Estas adicciones se consideran enfermedades porque producen alteraciones fisicas y
psiquicas en el individuo que las consume. Las alteraciones fisicas son los dafos que
padecen los tejidos, 6rganos, aparatos y sistemas del cuerpo humano. Estos dafos, en
ocasiones irreversibles, son el origen de alteraciones psiquicas.

Estas producen alucinaciones, irritacion, agresividad y depresion, entre otras, es decir,
son trastornos de la personalidad en general.
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Estas alteraciones dependeran, en gran parte, del uso, de la cantidad y del tiempo de
consumo del tabaco, del alcohol o de las drogas.

Figura 32. El tabaco, el alcohol y las drogas ilicitas,
provocan graves enfermedades en el organismo.

Tabaquismo

El tabaquismo es una de las adicciones
mas frecuentes; sus indicios se observan
generalmente en la adolescencia. Durante
esta etapa de la vida el individuo es mas
vulnerable o influenciable alarelacion de
acciones de reconocimiento y aceptacion
por grupos de su misma edad.

Figura 33. La convivencia
con personas fumadoras
pueden favorecer la
adquisicion de este habito.

Existen factores que favorecen la adiccion al tabaquismo, entre ellos estan los habitos
familiares, la convivencia con personas fumadoras y la publicidad a través de los medios
de comunicacion.

El tabaquismo puede significar la puerta de entrada en el consumo de otras drogas.

Consecuencias

El tabaquismo es una enfermedad que provoca alteraciones en el organismo debido a
los efectos de la nicotina, el alquitran, la pindina, el acido ciatrico y el monodxido de carbono,
sustancias que se ingieren al inhalar el humo del cigarrillo.
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El tabaquismo afecta principalmente a los aparatos respiratorio, digestivo y circulatorio;
provoca diversos padecimientos, por ejemplo: sinusitis, cancer faringeo, bronquitis cronica,
enfisema pulmonar, cancer pulmonar, caries, gingivitis, ulcera gastrica, mal aliento,
arterioesclerosis, hipertension arterial e infarto cardiaco, entre otros.

Fumar durante el embarazo puede provocar abortos, malformaciones en el feto o bebés
de bajo peso al nacer.

Medidas de prevencion

Como ha podido observar, el tabaquismo produce graves alteraciones o enfermedades,
por lo cual es conveniente evitarlo; esto puede hacerse creando conciencia personal sobre
las razones de su proliferacion y los danos que produce.

Figura 34. Evitar fumar es benéfico
para la salud.

Alcoholismo

En muchos paises, entre ellos el nuestro, uno de los problemas mas serios en materia de
salud publica lo constituye el alcoholismo.

El alcoholismo es considerado como una enfermedad producto del consumo excesivo y
constante de alcohol.

Figura 35. El alcoholismo provoca
alteraciones fisicas, mentales y sociales.
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Consecuencias

La ingestion frecuente de alcohol produce severos danos en el organismo. Por ejemplo,
en el sistema nervioso ocasiona la pérdida de la capacidad de juicio, voluntad y autocontrol;
afecta también los centros emocionales y los sentidos (torna borrosa la vision y la duplica
y dificulta el habla).

Otra alteracion que causa el consumo excesivo de alcohol es la pérdida del conocimiento,
estado en el que se hace mas lenta la actividad del corazén, la del proceso digestivo y el
respiratorio, lo cual puede ser mortal.

Parece que el alcohol afecta mas a algunos 6rganos, por ejemplo: rifiones, higado, corazoén
y cerebro, entre otros.

Figura 36. Los muiltiples trastornos ocasionados
por el alcoholismo pueden conducir a la muerte.

Los danos que sufre el cerebro generan alucinaciones y delirio de persecucion, los cuales
en ocasiones conducen al suicidio.

Otro problema social provocado por el alcoholismo es el descuido de los estudios, el
trabajo y la familia. Esto le ocasiona a la persona alcoholica graves dificultades, ya que le
produce un sentimiento de inferioridad que lo aisla y lo destruye fisica, mental y socialmente.

Las investigaciones revelan que el consumo de alcohol esta relacionado con problemas
personales y que se usa supuestamente para olvidar las penas o problemas, como puerta
de escape, sin tener en cuenta la depresion animica que mas tarde se presenta.

Figura 37. La depresion es un padecimiento que puede
traer como consecuencia el suicidio.

162

CONCEPTOS BASICOS



Medidas de prevencion

Por las razones citadas, es recomendable evitar el consumo de bebidas alcohdlicas, ya
que no resuelven los problemas, por sencillos que éstos sean, y en cambio si acarrean
muchas alteraciones fisicas, psiquicas y sociales.

Drogadiccion

Se denomina droga a la sustancia que introducida en el organismo modifica una o mas de
sus funciones.

Algunas drogas como la cocaina, la marihuana y la heroina generan adiccion, es decir, el
organismo tiende a necesitarlas. Cuando esa necesidad se hace cada vez mas exigente
en el individuo, la persona ha contraido una adiccion.

Las causas de la adiccion a las drogas son muchas; entre las mas frecuentes se encuentran
las de tipo familiar y social.

Figura 38. La drogadiccion es una
enfermedad que no respeta edad, sexo
0 posicion social.

Consecuencias

Las drogas ocasionan graves trastornos en el individuo que las consume, y en la mayoria
de los casos son irreversibles e incluso le pueden causar la muerte. A continuaciéon se
enumeran.

Tranquilizantes. Farmacos que se usan para tratar la ansiedad y la depresion; por ejemplo,
el valium.

Alucinégenos. Compuestos quimicos que cambian la percepcion sensitiva de tiempo y
espacio: provocan alucinaciones o visiones. Uno de los farmacos es el LSD (dietilamida
del acido lisérgico).

Estimulantes. Estos compuestos aumentan la actividad del sistema nervioso central,
previene el sueno, controla el apetito y hacen que la persona esté alerta.
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Algunos estimulantes, como las anfetaminas, trastornan la capacidad de juicio y vision e
incluso producen alucinaciones.

A este grupo pertenece la marihuana, la cocaina, la heroina y la nicotina; todas causan un
sinfin de lesiones organicas graves.

Figura 39. La marihuana y la cocaina son drogas estimulantes.

Inhalantes. Estos son sustancias quimicas volatiles. Las consecuencias de la inhalacion
de éstas sustancias pueden presentarse a largo o corto plazo.

El efecto inmediato seria la alteracion de la conciencia o la aparicion de anormalidades
en el sistema cardiovascular, ademas de la reduccion circulatoria y danos en el rindn e
higado.

Los efectos a largo plazo son la muerte de células cerebrales, las cuales no son
recuperables, y una mayor probabilidad de padecer cancer y modificaciones genéticas.

Algunos inhalantes son queroseno, tiner, boxer, gasolina y liquido para encendedores.

El individuo adicto a las drogas requiere tiempo y dinero para satisfacer una necesidad,
por lo que dia tras dia enfrenta problemas mayores que lo puedan conducir a la practica
de conductas antisociales, por ejemplo, el robo, la inasistencia a los estudios, la indisciplina
o la distraccién, entre otras.

Es importante recalcar que los drogadictos son enfermos y que su tratamiento es un
problema médico bien especifico. La finalidad del tratamiento es ayudar a que el individuo
no requiera ingerir alguna droga.

Por ultimo, dado que es en la adolescencia cuando se registra la mayor cantidad de
casos de adiccion a las drogas, es conveniente encauzar desde esta etapa las inquietudes
en actividades formativas, sociales y recreativas.
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Figura 40. Es lamentable e
inhumano, pero existen personas
que inducen a otras a la
drogadiccion. A esas personas hay
que esquivarlas.

4.10 LAS ENFERMEDADES EN MI COMUNIDAD
Corresponde a la sesion de GA 4.51 (67.2) LA ENFERMEDAD EN MI COMUNIDAD

En nuestro pais, las condiciones sanitarias en algunos lugares y la diversidad de climas
propician la aparicion y el desarrollo de diversos tipos de enfermedades entre las
comunidades y poblaciones.

La adopcion de medidas preventivas apropiadas de higiene personal y el aseo del lugar
en donde se vive y de la escuela pueden evitar o disminuir la frecuencia de muchas
enfermedades. Los habitos de higiene pueden integrarse a la vida diaria de cualquier
individuo, familia o comunidad.

Figura 41. Los nifios son
generalmente

atacados por enfermedades
gastrointestinales y respiratorias.

Las enfermedades mas comunes en una comunidad son las gastrointestinales y
respiratorias, las cuales afectan generalmente a un numero importante de nifos lactantes,
preescolares y escolares.
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Pero ¢ como detectar qué problemas de salud existen en la comunidad? El primer paso es
acudir al centro de salud mas cercano y preguntar:

* s Cual es la enfermedad que se presenta con mayor frecuencia?

* ¢ Cuales son las causas?

* s, Cuadles son los sintomas de dicha enfermedad?

* ;En qué personas se presenta con mayor frecuencia: ninos, adolescentes o adultos?
* ¢ La comunidad se preocupa por solucionar estos casos?

* s, Cuales son las principales medidas de prevencion para esas enfermedades?

Otra manera de detectar los problemas es
mediante informacion que proporcionen
algunos informantes y la realizacion de
encuestas informales. Segun los resultados,
se conocera € identificara cual es el problema
de la salud que padece la comunidad en
cuestion.

Figura 42. Los institutos y centros de salud
proporcionan informacion respecto
a las causas y efectos de las enfermedades.

Una vez identificado el problema, podran proponerse alternativas de soluciones aplicables
para el bien de la salud de la comunidad.

A pesar de las medidas preventivas utilizadas para disminuir las enfermedades, uno de
los mayores problemas de salud que enfrentan los habitantes de las zonas urbanas, rurales
y areas marginales de las grandes ciudades es el depdsito de materia fecal al aire libre.

La inadecuada disposicion de los
excrementos es un factor importante
en la contaminacion del ambiente.
Ademas, la materia fecal al aire libre
es uno de los principales medios
de transmision de enfermedades
infecciosas.

Figura 43. La materia fecal al aire libre
es un foco de infeccion.
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Los parasitos pueden producir en el ser humano diversas enfermedades, entre las cuales
las gastrointestinales son las mas frecuentes. Algunas de estas enfermedades son la
amibiasis, producida por amibas, y la ascariasis, provocada por ascaris.

La defecacion a campo abierto favorece que el excremento sea arrastrado hacia los arroyos,
rios, lagos, pozos y otros cuerpos de agua, de donde las personas la beben o la utilizan
para preparar sus alimentos.

Los animales domésticos —como cerdos y perros— que ingieren alimentos contaminados
con el excremento depositado a campo abierto también contribuyen a la transmision de
enfermedades (gastrointestinales y de otro tipo), ya sea que las personas usen su carne
como alimento (en caso de los cerdos) o que vivan en estrecho contacto con él (en caso
de los perros).

Elimpacto que la contaminacién de los alimentos con materia fecal tiene sobre la comunidad
es muy grande, ya que muchos jovenes y adultos presentan enfermedades
gastrointestinales. En algunos nifilos éstas causan altos grados de desnutricion y anemia,
las cuales ocasionan, ademas, un pobre desarrollo fisico y mental, que causa, entre otros
problemas, un bajo rendimiento escolar.

Este es un ejemplo de los graves problemas que causa el fecalismo en la salud de los
individuos y de la comunidad entera.

Medidas de soluciéon

Es necesario buscar soluciones para resolver los problemas derivados del fecalismo en la
comunidad. Algunas de ellas pueden ser las siguientes:

Figura 44. Letrina.

 Construir letrinas sanitarias en donde no exista sistemas de drenaje es una alternativa
sencilla para el manejo de los desechos fecales.

* La construccion de filtros para purificar el agua (después tendra que hervirse para asegurar
su potabilidad).

* La difusion y aplicacion de medidas de higiene personal, en el hogar, en la escuelay en
la comunidad.
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* Elaborar periédicos murales y carteles para pegarlos en lugares publicos, como mercados
y plazas.

» Recomendaciones a los padres de familia para que cuando manejen los alimentos lo
hagan de manera adecuada.

Ante los problemas de salud de la comunidad la escuela tiene un papel importante como
formadora de habitos y conductas de higiene.

Ademas, debe influir en la comunidad para concientizar acerca de los problemas de salud
que le afectan y auxiliarla en la aplicacion de soluciones.

Figura 45. La escuela tiene una funcion importante en la formacion de habitos y conductas de
higiene y para la conservacion de la salud y del ambiente.

4.11 LA AUTOMEDICACION Y LOS SERVICIOS DE SALUD
Corresponde a la sesion de GA 4.52 (65.2) CONSULTA A TU MEDICO

Los distintos aparatos y sistemas que constituyen el cuerpo humano tienen una organizacion
que le permiten adaptarse a los cambios del ambiente y mantener una relacion de equilibrio
entre éste y el funcionamiento del organismo.

Sin embargo, hay ocasiones en que la armonia existente entre el ambiente y el
funcionamiento de los organismos resulta afectada por diversas causas, por ejemplo: el
exceso de trabajo, el esfuerzo fisico extenuante, la mala alimentacion o la contaminacién
ambiental.

Figura 46. Los cambios
en la temperatura
corporal, el dolor, el
vomito, etc., son senales
del organismo que deben
atenderse.
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Cuando se rompe el equilibrio entre el medio y el cuerpo se manifiestan algunos sintomas,
por ejemplo: el dolor, la tos, el aumento o disminucion de la temperatura corporal (de 36.5
a 37.0 °C se considera normal), la diarrea, el vomito, la dificultad de evacuar, la falta de
apetito, el cansancio y la pérdida de peso, entre otros.

Estos sintomas, generalmente leves cuando se inician, son sefiales o avisos para
restablecer la salud del organismo en el menor tiempo posible. Si continua el efecto daiino,
muchos de los sintomas pueden agravarse. Por ejemplo, el dolor intenso tal vez sea el
inicio de una situacidén que amerite cirugia (operacién), o bien el aumento de la temperatura
del cuerpo sea la revelacion de una infeccion.

Considerando lo anterior, si una persona presenta algun sintoma o “aviso” no es
recomendable que tome medicamentos que le aconseje cualquier persona ya que esto
so6lo suprimira el aviso del organismo y no atacara la causa que los produce, lo cual después
dificulta el tratamiento adecuado.

La automedicacion (ingestion de medicamentos sin que los haya recetado un médico) o
seguir el consejo de otras personas sélo porque a alguien le funcioné uno u otro
medicamento es una actividad que pueda poner en peligro la salud en vez de mejorarla.

Una persona que se automedica puede dafar su cuerpo, causando irritacion y vomito, o
provocar efectos secundarios, como mareos y pérdida de la memoria, que compliquen
aun mas la enfermedad. En casos extremos, los efectos de la automedicacion pueden ir
desde muy severos hasta mortales.

Figura 47. La automedicacion
puede acarrear complicaciones
graves, por tanto, debe
evitarse.

Es costumbre considerar normales las molestias leves en el organismo; sin embargo, no
lo son realmente, sobre todo si persisten. Por tanto, es necesario acudir a recibir atencion
médica por parte del personal de salud que haya en el lugar mas cercano.

2 0 %
Far ol blon do jndes
Figura 48. Logotipos de instituciones colombianas de salud publica.
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La forma correcta de contrarrestar las molestias que pueda llegar a sentir una persona es
mediante la consulta de un médico, quien determinara el tipo de enfermedad y recetara la
medicina correcta e indicara el tratamiento adecuado.

|

Figura 49. Los avisos o seniales del organismo deben ser considerados por el médico o por el
personal del sector salud.

El médico o personal de salud se basan en el estudio cuidadoso de los sintomas, en
cada caso, para establecer las causas que los originan y atacarlas con medicamentos,
alimentos especiales e indicaciones precisas, ya que no todas las personas tienen la
misma forma de reaccionar a los medicamentos, por tanto, el médico es quien debe
vigilar muy de cerca cada paso para evitar consecuencias desfavorables.

4.12 HISTORIA DE LA CIENCIA
Corresponde a la sesiéon de GA 4.53 EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO
RELACIONADO CON LA RESPIRACION Y LA EXCRECION

Fueron muchos los investigadores que trabajaron acerca del proceso de la respiracion.
Veamos como concebian dicho proceso, por medio de viajes a través de la “Nave del
conocimiento”. Como vas a apreciar durante la lectura que llevaras a cabo, es una nave
que nos permite realizar diferentes tipos de viajes y/o hacer combinaciones entre ellos. La
siguiente ilustracion nos ayudara a entender el tipo de viaje que estaremos haciendo. El
dibujo que se encuentra en la mitad del grafico nos representa la nave, y cada uno de las
coordenadas (un tipo de viaje). La coordenada A, representa el viaje donde nos
desplazamos a través del tiempo, sin que variemos la ubicacion en el espacio (si la nave
se encuentra hacia el centro, estaremos en el antes; pero si se encuentra hacia fuera,
estaremos en el ahora). La coordenada B representa el viaje donde nos desplazamos en
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el espacio, sin que transcurra el tiempo y la coordenada C es cuando las observaciones
de la nave varian el nivel de resolucion (si la nave se encuentra hacia el centro, las
observaciones seran micro, pero si se encuentra hacia fuera las observaciones seran
macro). Esta nave nos permite hacer diferentes tipos de combinaciones de estos viajes.

En la descripcion del texto que viene a continuacion, encontraras varias veces la grafica,
y segun el tipo de viaje que estemos haciendo, la nave del centro hara el desplazamiento
correspondiente. Si hay combinaciones de un viaje, la nave la encontraras en la resultante
de las dos coordenadas.

y
W

C Figura 50.

El primer viaje que haremos, es el recorrido a través del tiempo, en diferentes espacios,
sobre las investigaciones que se hicieron, en relacion con la respiracion. Es una combinacion
del viaje A (tiempo) y el B (espacio), por eso la nave se encuentra ubicada en la resultante
de las dos coordenadas.

A

C
Aristoételes, Anaxagoras o Lavoiser
Empédocles, Democrito b '-éJ Laplace
Platon =z Seguin
|||||||||||T||||||||||||
et
ANTES DE CRISTO (a. de C.) DESPUES DE CRISTO (d. de C.)
Figura 51.
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Lavoiser (Paris 1743-1794), Laplace (Paris 1749-1827) y Seguin (Clamecy 1812-Nueva
YorK 1880), hasta finales del siglo XVIII, no habian podido llegar a comprender las funciones
o el papel fisioldgico de la respiracion. Solo hasta el siglo XIX se lograron identificar los
procesos de la respiracion mitocondrial y del ciclo de Krebs.

Entre los aspectos que estos investigadores plantearon, para entender el proceso de
respiracion, estan: la ventilacion, la respiracion y su relacion con el sistema circulatorio, la
difusion, la energia, la vida tisular y celular, la 6xido-reduccion y el transporte de electrones.
Desde la antigledad se ha relacionado la respiracion con la vida, con el alma, con las
sensaciones, lo cual, para ellos, no ayudo a contribuir en lo relacionado a la perspectiva
bioldgica.

En los siguientes fragmentos se muestran algunos elementos importantes de la evolucion
de las ideas sobre el concepto de respiracion y algunos obstaculos que se superaron.

En los escritos de Aristételes (Macedonia 384-Calcis, Eubea, 322 a.de C.) Anaxagoras
(Clazébmenas ¢ 500-Lampsaco c. 428 a.de C., Empédocles (Agrigento c. 490 (en el
Peloponeso), Demacrito (Abdera, Tracia, c. 460-c. 370 a.C.), entre otros, le dan un lugar
importante a la respiracion indicando su contigliidad con las manifestaciones de la vida en
todas las facetas, incluyendo las psiquicas o relacionadas con las sensaciones sin llegar
a un nivel de profundizacion en su explicacion. En los poemas homéricos el aliento
(respiracion) constituye con la sangre una doble fuente de vida. Estos primeros autores
plantean que el receptor del aliento parece ser el corazon, esto es, el 6rgano respiratorio,
el mecanismo de la respiracion lo plantean como: “El aire entra en los pulmones y luego
pasa a las auriculas, la respiracion sirve para alimentar el calor interno del cuerpo, producido
en el corazon”, es decir, la respiracion sustenta la vida bioldgica y el funcionamiento del
espiritu.

Empédocles (Agrigento c. 490- en el Peloponeso) fue uno de los primeros en relacionar
los érganos y las funciones; para él “la sangre es una mezcla calificada de perfecta y que
tiene la capacidad de pensar, actividad que el aire favorece”. El mecanismo de la respiracion
lo explica de la siguiente manera: “el aire entra por la nariz (no por la piel) de ahi se dirige
directamente al cerebro, donde se divide en tres partes, la primera va al vientre, la sequnda
a los pulmones y la tercera hacia los vasos, para refrigerar estas partes y luego regresa al
cerebro”.

Para Platon (Atenas c. 427. 348/347 a.de C.), es precisa la imagen que tiene sobre la
respiracion; para él las funciones respiratorias son calificadas de esenciales. Para Platon
el aire penetra al cuerpo de dos maneras; en la primera el aire entra por la nariz, hasta
alcanzar los pulmones, para luego volver a salir; en la segunda, ese aire que salié vuelve
a entrar a través de la piel hasta llegar al corazon y el higado, ya que estos 6rganos son
los lugares del fuego interior.
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Ahora la nave se ubica en la coordenada B, lo cual nos indica que viaja a través del
espacio, identificando los diferentes paises de donde son los cientificos que explicaron el

proceso de respiracion.

o

Figura 52.
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Figura 54.

A partir de los anteriores planteamientos la respiracidon parece tener una doble funcién:
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* La de refrigeracion, segun Hipocrates (460-Larisa, Tesalia, c. 377 a.de C.):

“Los dioses idearon injertar encima (del corazon y del higado) el tejido del pulmadn,
que es fofo y esta desprovisto de sangre y, que ademas presenta cavidades
abiertas como las de una esponja con el fin de que se refrigeren ( el corazén y el
higado) con el aire y la bebida” .

* La de satisfacer las necesidades nutritivas del cuerpo, segun Platon (Atenas c. 427. 348/
347 a.de C) para él, el aire aportaba particulas que nutrian el cuerpo.

Luego Aristoteles presenta la respiracion como un fendmeno con una finalidad,
estrictamente fisiologica:

“El pulmdn es indispensable a ciertos animales para poder vivir en la tierra.
Tiene que haber necesariamente una refrigeracion de su calor; y ésta, los animales
que tienen sangre soélo la pueden recibir de fuera, porque ellos mismos estan
demasiado calientes. Los animales que no tienen sangre solo pueden refrigerarse
mediante un soplo, que les es innato. La refrigeracion exterior solo puede venir
necesariamente del agua o del aire. Por eso ninguna especie de pez tiene
pulmones; y en su lugar presentan branquias, como se ha dicho en el tratado de
respiracion.

Los peces se refrigeran por agua; los animales que respiran lo hacen por aire; de
ahi que todos los animales que respiran tengan pulmon”.

Unos anos después se pasa de una teoria pansomatica, la cual se basa en que existen
varios puntos de respiracion repartidos en el cuerpo (corazon, pulmén, cerebro e intestino)
a una localizacidn mas precisa: los pulmones. Sin embargo, las ideas que permanecen
hasta el siglo XVII e incluso el XVIII, son las del aliento vital y la del calor interno; lo anterior
se puede evidenciar en pasajes del libro El discurso del método, de Descartes (1637):

“La verdadera funcion de la respiracion es suministrar suficiente aire fresco al
pulmon para que la sangre que alli llega procedente de la concavidad derecha
del corazdn donde se ha rarificado y como cargado de vapor, se espese y convierta
nuevamente en sangre, antes de volver nuevamente a la izquierda, sin lo cual no
estaria en condiciones de alimentar al fuego que alli existe”.

Se puede decir que entre el siglo XV al ultimo cuarto del XVII, lo planteado anteriormente
se mantiene invariable, sin embargo se puede destacar de esta época:

* Se localiza la respiracion en el 6rgano del pulmén.

* Se establece el proceso de circulacion de la sangre.

» Se empieza a refutar la idea de la produccion del calor interno.

» Se encuentran cambios en la composicion de la sangre y del aire.

Ahora emprenderemos otro viaje, tipo C, en donde veremos estructuras micro (morfologia
de los alvéolos), estructuras macro (pulmones).

174

CONCEPTOS BASICOS



N

—
~

C Figura 51.
ALVEOLOS PULMONARES T PULMONES
I T A I O O A 1 I T T T O O O
et r
OBSERVACIONES MICRO OBSERVACIONES MACRO

Figura 54.

A partir del siglo XVI, con el desarrollo de la anatomia, en las escuelas italianas se llevan
a cabo una serie de observaciones, entre las cuales estan: el reconocimiento de los alvéolos
pulmonares, la relacion de la traquea con los bronquios, y la trayectoria de las venas, las
arterias y las arteriolas. Esto permite confirmar la relacion directa de los pulmones con la
respiracion. Bathurst, de la Escuela de Oxford, reexamina el proceso de respiracion,
llegando a la siguiente conclusion:

“El aire entra a los pulmones, debido a las contracciones del diafragma en las
respiraciones ordinarias, o bien del diafragma y del pecho en las extraordinarias’.
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Figura 55.
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Pasa un siglo, para que luego Malpighi, después de realizar una serie de observaciones
en el microscopio de la estructura de los pulmones, plantee una idea importante: “los
pulmones estan formados por una serie de agregados de fina membranas que forman
infinitas vesiculas orbiculares”. De esta manera polarizé la atencion sobre los mecanismos
de intercambio del aire, pero limita la existencia de éste a los alvéolos.

Harvey (Folkestone 1578-Londres 1657) luego plante6 de manera mas concreta la relacion
del sistema respiratorio con el sistema circulatorio de la siguiente manera: las auriculas
se contraen enviando la sangre a los ventriculos, luego se contraen los ventriculos, para
expulsar la sangre “el derecho hacia los pulmones, por el vaso que se conoce como vena
arteriosa, pero que en realidad es una arteria; el izquierdo hacia la aorta y, por las arterias,
a todo el cuerpo” Otro avance significativo fueron los trabajos de Borelli y Perrault; para
ellos, el calor innato ya no es explicativo; ellos postularon que ese calor es un producto de
la respiracidon y que la materia que el aire contiene que se llama un “combustible”.

Lavoisier (Paris 1743-1794) concluye que “la respiracion por una consecuencia necesaria,
opera a la inversa que estos dos efectos”, sustrae oxigeno y vierte gas carbonico.

Pero el estudio del proceso de la respiracion no pard aqui, éste siguio y sigue siendo en la
actualidad un tema interesante para resolver mas interrogantes respecto al temay abordarlo
no solo desde lo bioldgico, sino también desde lo fisicoquimico, lo energético, lo
citobiologico, etc.

En el campo de la excrecién uno de los mas reconocidos cientificos es:

Marcello Malpighi (Crevalcore 1628-Italia 1695), un reconocido fisidlogo, se dedicé a
trabajar sobre anatomia microscoépica; con esto se refutaron antiguas creencias médicas,
dando lugar a avances respecto a la fisiologia (estudio de los procesos) y la histologia
(estudio de los tejidos).

Como catedratico de la teoria de la medicina, en la Universidad de Pisa (ltalia) fue alli
donde inicid sus investigaciones y observaciones microscopicas, adoptando una actitud
critica respecto a algunas teorias y supuestos en los que se basaba la fisiologia y la
medicina. En 1659 regres6 a Bolonia 'y en 1661 expuso su trabajo sobre la descripcion de
la red de capilares pulmonares que conectan las venas con las arterias, complementando
asi lo relacionado con el ciclo circulatorio, investigado por Harvey. Con esto se refuta la
idea que se tenia sobre la transformacion de la sangre en carne en la periferia del cuerpo.

Entre las investigaciones de Malpighi se pueden destacar: las observaciones microscopicas
de las estructuras que forman los rifiones, el higado, el cerebro, el bazo, los huesos y la
capa interna de la piel, a la cual le dio su nombre. Fue el primero en describir que eran los
glébulos rojos los encargados de darle el color a la sangre. También identific las papilas
gustativas (ubicadas en la lengua), describié un embrién de pollo, el desarrollo del gusano
de seday la estructura general de las plantas.
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Una de las creencias de Malpighi era que la materia viva estaba compuesta de una especie
de glandulas, que tenian la funcién de mezclar y separar los fluidos corporales. Aunque no
ubicd correctamente las funciones de 6rganos observados, preparé el terreno para que
mas adelante se lograra la formulacién de la teoria celular y la histologia.

Aunque en sus ultimos afos de su vida recibio todo tipo de honores, sus investigaciones
fueron objeto de agrias e incluso violentas oposiciones durante la mayor parte de su vida.
Murié en Roma el 29 de noviembre de 1694.
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Capitulo 5

USO Y MANEJO DEL SUELO

En este capitulo se presentan algunos elementos que permiten conocer la composicion
del suelo, sus propiedades, caracteristicas y su importancia para la vida de las plantas, de
los animales y del ser humano. Se hace una breve descripcion de como la humanidad ha
venido utilizando inadecuadamente este recurso, mediante actividades que dia tras dia le
estan ocasionando dafnos irreparables. Finalmente se presentan algunas técnicas para su

apropiada utilizacién y conservacion.

“A las tierras sin nombre y sin nimeros bajaba el viento desde otros dominios,
traia la lluvia y los celestes,

y el dios de los altares impregnados devolvia las flores y las vidas...
En la fertilidad crecia el tiempo”.

PaBLo NERUDA
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5.1 INTRODUCCION
Corresponde a la sesién de GA 5. 56 ; QUE SABEMOS ACERCA DEL SUELO?

Desde que el ser humano comenzoé a instalarse en un sitio fijo, se ha relacionado de
diversas formas con el suelo, ya sea para construir su vivienda, para cultivar o para
cuidar los animales que le proveerian de carne para su sustento y de pieles para su
abrigo.

Desde la antigiedad y a medida que avanza el tiempo, el ser humano ha venido elaborando
nuevas técnicas para utilizar y sacar mejor provecho de los suelos, pero, lamentablemente
éste es un recurso que se ha venido deteriorando debido al uso irracional que se esta
haciendo de él, por eso, se hace necesario tener los conocimientos fundamentales acerca
de su composicidn, propiedades, importancia, aprovechamiento y técnicas que garanticen
su conservacion y buen manejo.

El mapa conceptual muestra los conceptos fundamentales, relacionados con la formacion
y composicion del suelo, que trataremos en este capitulo.

Uso del suelo para cultivos.
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5.2 CARACTERISTICAS DEL SUELO
Corresponde a las sesiones de GA 5.57 (50.3) PICO Y PALAy 5.58 (52.3) NUESTRO SUELO

El suelo es la piel de la Tierra, es la capa superficial de la corteza terrestre, rica en agua
y nutrientes para las plantas. Ademas de ellas, también dependen de él los animales y
el ser humano.

Formacion del suelo: meteorizacion

El suelo se forma muy lentamente a partir de la roca madre que a través del tiempo y por
efecto del aire, el agua, los cambios de temperatura y los seres vivos, se va deshaciendo
poco a poco en grava, arenay limo (arcilla y polvo); las plantas van metiendo sus raices
entre las grietas, ayudan a romper las rocas y van formando la capa superior llamada
mantillo, compuesta basicamente de hojarasca.

La formacién del suelo se debe al proceso de meteorizacidn que se inicia cuando los
agentes atmosféricos rompen en pequenas particulas la superficie de las rocas, preparando
el ambiente propicio para la llegada de organismos colonizadores como musgos, liquenes,
hongos y bacterias. Los musgos y liquenes utilizan los materiales proporcionados por las
rocas; cuando cumplen su ciclo de vida mueren siendo descompuestos por hongos y
bacterias, al mezclarse con las particulas de roca, sus restos comienzan a formar el
suelo, a medida que avanza el proceso de formacién, se desarrollan otras especies
vegetales y animales que también contribuiran a la evolucion del suelo.
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Figura 1. Accion de factores atmosféricos en la formacion del suelo.

La meteorizacion puede presentarse de dos formas: mecanica, cuando las rocas se
fragmentan sin que ocurra ningun cambio en su composicion quimica; el agua lluvia penetra
a través de pequenas grietas de las rocas vy, al congelarse, se expande y abre un poco
mas la grieta, con sucesivos cambios de estado del agua dentro de la roca, aumentan los
espacios y fragmentan las rocas. Luego el roce de unos fragmentos contra otros, producido
por accidon del agua y del viento, provoca el desprendimiento de particulas de menor
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tamano. Por su parte, y, una vez que se haya iniciado el proceso de formacion del suelo
las raices de las plantas y la actividad de los organismos y microorganismos que viven
dentro del suelo, también contribuyen con esta meteorizacion. La meteorizacion quimica
ocurre cuando las rocas se fragmentan como resultado de reacciones quimicas, provocadas
por microorganismos. El agua y el oxigeno también reaccionan con las particulas de las
rocas y transforman en minerales que son de mas facil fragmentacion.

Los factores mas importantes que intervienen en la formacion del suelo son:

* La roca original. Es |la roca madre a partir de cuyos fragmentos comienza a formarse el
suelo. Dependiendo del tipo o de su composicion mineral, el suelo estara compuesto por
particulas de diversos tamafos y por sustancias quimicas diferentes.

* El relieve. La forma del terreno constituye un factor determinante en el tipo de suelo que
se forma. Por ejemplo, en lugares con pendientes pronunciadas, donde hay poca
penetracion del agua y el terreno es erosionado, el suelo es delgado, pero en terrenos
planos se desarrollan suelos mas gruesos, siempre y cuando el agua penetre, pero no
se estanque; de lo contrario se desarrollaran suelos no aptos para la vegetacion.

* El clima. La temperatura y la precipitacion también son determinantes en el desarrollo
del suelo. Los sitios con bajas temperaturas permiten la acumulacion de abundante
hojarasca sobre el suelo, debido a que el proceso de descomposicion es lento; en cambio
en sitios con altas temperaturas este proceso de descomposicion es rapido, debido a
que las altas temperaturas facilitan la proliferacién de hongos y bacterias encargados de
este proceso; por tanto los nutrientes son rapidamente absorbidos por las plantas o son
arrastrados por las lluv,ias.

» La actividad biolégica. En el suelo muchos microorganismos y otros animales que
hacen parte de las cadenas alimentarias, aprovechan el paso de los restos organicos
que otros dejan y que al final son reducidos a sus constituyentes inorganicos, como el
aguay las sales minerales que se reintegran al suelo. Por ejemplo, los suelos tropicales
son ricos en animales como: lombrices, hormigas y larvas de insectos que ingieren
materia organica, la transforman a través de sus intestinos, mezclan las diferentes capas
del suelo y abren espacios para que circulen el agua y el aire. Estas propiedades son
fundamentales para la fertilidad del suelo, al igual que lo es la accion de las raices de las
plantas.

La naturaleza demora millones de anos en fabricar una capa de buen suelo, pero gran
parte de este suelo es barrido por la lluvia y el viento y arrastrado por los rios hasta el
mar. Por otra parte, la especie humana contamina, quema y deforesta, con lo cual esta
destruyendo el suelo. Se calcula que durante los ultimos treinta anos, el ser humano ha
arruinado una séptima parte del suelo del mundo. Hoy, muchos millones de nifios nacen
y cada vez tienen menos tierra sobre la cual vivir y cultivar los alimentos necesarios.
Esto significa que cada afo hay mas gente hambrienta, mas gente enferma y mas gente
que se muere de hambre. Entonces, ¢cual debe ser nuestra actitud ante el recurso
suelo?
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Composicion del suelo
El suelo esta compuesto por sustancias solidas, agua y aire.
» Sustancias soélidas, compuestas por:

- Particulas minerales. Proceden de la desintegracion y descomposicion de las rocas,
las cuales se mezclan con las particulas organicas, o sea con los residuos provenientes
de plantas y animales vivos o muertos. Las particulas minerales del suelo varian mucho.
Se clasifican en arena, limo y arcilla. Las particulas de arcilla son las mas finas, siguen
en tamano las de limo y luego las de arena. Las particulas de mayor tamafo corresponden
a gravilla o piedras. La mayoria de los suelos, tal como se hallan en la naturaleza,
contienen una mezcla de arena, limo y arcilla.

- Particulas organicas. Las particulas organicas son las que le dan vida al suelo.
Estan formadas por restos de seres vivos o productos eliminados por ellos como estiércol,
rastrojos, hierbas, hojas, ramas, troncos, raices, frutos, cascaras, pulpas, paja o tamo,
pieles, huesos, plumas o animales y plantas muertas. Todas estas sustancias al
descomponerse forman el “humus” que es como la sangre del suelo, es decir, es el que
lo alimenta y lo hace fértil y fecundo.

* Aire. Ocupa el espacio que hay entre las particulas sélidas vy sirve para la respiracion de
las raices de las plantas y de los microorganismos que viven en él.

* Agua. Es el medio en el cual se
disuelven los minerales del suelo,
convirtiéndose en sustancias que
pueden tomar las plantas a través i 5 ;
de las raices. T [ _Hongos

4 g S FmCiempiéss L

ALy .ochiniiT'a

Larva de
—escarabajo

Un buen suelo debe contener
aproximadamente : 45% de materia
mineral, 5% de materia organica, 25%
de agua y 25% de aire.

Cuando se echa una muestra de suelo
en agua, sus particulas se sedimentan
en capas, segun el orden de densidad:
las mas densas van al fondo y las
menos densas quedan en la superficie.

Acaros
-,
y larva

. . . . . ¥ Lombriz d
Figura 2. Organismos vivos que habitan de insectos R
el suelo.

"
B
-

| 1 :"'- Hormigas
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Perfil de los suelos

A causa del lento proceso de meteorizacion, los suelos se forman mediante la
superposicion de capas con caracteristicas diferentes que dependen de su composicién
y estructura. Estas capas reciben el nombre de horizontes; éstos ascienden desde la
roca madre a través del subsuelo hasta las capas superficiales. Los horizontes
conforman el perfil del suelo, en el cual se pueden observar por lo menos tres (si el
suelo ha tenido suficiente tiempo para desarrollarse) que se identifican con las letras
A, ByC.

» Horizonte A. Corresponde al suelo superficial (suelo agricola o suelo fértil); presenta
una coloracion negra debido a su alto contenido de material organico en descomposicion,
llamado humus, gran cantidad de raices y seres vivos, lo cual lo convierte en una capa
altamente feértil.

* Horizonte B. También llamado subsuelo. Esta conformado por la acumulacién de
productos provenientes del horizonte A (materiales lavados incluyendo arcilla). A este
horizonte pueden penetrar las raices de algunas plantas al igual que el oxigeno
atmosférico. Presenta una coloracion mas clara que la del horizonte A, debido a la
ausencia del humus.

* Horizonte C. Es el que se encuentra sobre la roca madre; esta conformado por roca en
diferentes estados de meteorizacion. :

Horizonte A
—
Horizonte B
Horizonte C |:
—_
Roca madre

Figura 3. Horizontes del suelo.
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5.3 PROPIEDADES DEL SUELO

Corresponde a las sesiones de GA 5.59 ; EN QUE ESTAMOS PARADOS?, 5.60 PROPIEDADES
FiSICAS DEL SUELO, 5.61 PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO y 5.62 ; COMO ESTOY: ACIDO
O ALCALINO?

El suelo presenta propiedades fisicas y quimicas, que varian de un suelo a otro,
dependiendo de la roca madre que lo origina; de tales propiedades dependera el
crecimiento de los arboles y demas plantas.

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas son aquellas que permiten reconocer ciertas cualidades del suelo,
sin provocar ningun cambio en su naturaleza. Algunas de ellas son el color, la textura, la
estructura, la estabilidad, la humedad, la permeabilidad y la profundidad efectiva.

* El color se presenta en varias gamas como negro, rojo, pardo, gris, amarillo, etc.,
este se origina a partir de los compuestos quimicos que contenga; también influyen
en él algunas propiedades fisicas como la aireacion y el drenaje. La coloracién del
suelo puede ser:

Suelo pardo o rojizo: propio de un suelo bien aireado, donde el oxigeno del aire
reacciona con el hierro formando oxidos.

Suelo amarillo: es una caracteristica de suelos humedos bien aireados.

Suelo gris: esta coloracién se da en aquellos suelos que tienen poca capacidad de
retencion, por tanto los
compuestos quimicos son
lavados hacia las capas
inferiores

Suelo gris azuloso: esta
coloracién se presenta en
suelos que permanecen
encharcados, son poco

aireados y por tanto el hierro Suelo rico Suelo con abundancia  Suelo rico en humus
no se oxida. en magnesio en 6xidos de hierro
#- . ‘- .ﬁﬁ

Suelo negro: esta colora-
cion es caracteristica de sue-
los ricos en humus.

Figura 4. Clases de suelo segtn Suelo pardo Suelo rojizo de Suelo con hierro
el color. sabana tropical no oxidado
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» La textura se refiere a las diferentes proporciones de particulas de arena, arcilla y limo
en la fraccion mineral del suelo. Cada clase de particula tiene un tamano diferente. La
capacidad que tiene el suelo para retener agua y nutrientes esta determinado por su
textura.

.
2 x'i {{E 1%%:;

Suelo arenoso Suelo arcilloso

Figura 5. Tamarno de particulas que determinan la textura del suelo.

» La estructura se refiere a la organizacion de las particulas que lo conforman; esta
organizacion se puede realizar de diferentes formas: granular, columnar, blocosa y
laminar. La mas propicia para la agricultura es la combinacion de la granular en la superficie
y de la columnar en la parte inferior, ya que esta disposicién permite que la germinacion
de las semillas, la penetracion de las raices y la realizacion del drenaje sean apropiadas.

Segun la estructura de los suelos, éstos presentan estabilidad, definida como la resistencia
de los agregados del suelo a destruirse por la accion de factores como el agua y el viento.
Cuanto mayor sea la estabilidad, mayor sera la resistencia de un suelo a la erosion; los
microorganismos del suelo, al igual que las raices de las plantas, contribuyen a darle
mayor estabilidad al mismo.

bah o g | a
& R | 5 g
h g - 7 ... ]
1 =g g -
k1] = ] - =
ol FDrd T
I g
) =2
Los suelos inestables se v s En los suelos medianamenté =- & i i En los suelos con gran
caracterizan por la existencia de ! estables, los espacios entre las 4" estabilidad, el espacio entre

espacios grandes entre las particulas son muy pequenos. las particulas practicamente
particulas que los conforman. no existe.

Figura 6. Condiciones de estabilidad del suelo.
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« La profundidad efectiva se refiere a la profundidad hasta donde llegan, sin tropiezo, las
raices de las plantas en busca de agua y de nutrientes.

Los tropiezos o limitaciones que encuentran las raices para penetrar son:

1. Capas endurecidas. Estas se encuentran en suelos impermeables a unos 20 cm o0 25
cmy se denominan pan. Se distinguen dos clases: los Clay pan formados por arcillas
y los hard pan, formados por capas endurecidas y compactas donde se acumulan
sales minerales arrastradas desde horizontes superiores.

2. Rocas. Son agregados de minerales de diverso tamafio que ocurren en la corteza
terrestre o litosfera. Se distinguen tres clases:

Rocas igneas. Su nombre se debe a que proceden del material fundido o magma que se
encuentra en el interior de la Tierra (en el manto). Si se originan por el enfriamiento del
magma reciben el nombre de intrusivas como el granito, y si son originadas por el
enfriamiento de la lava volcanica se llaman extrusivas como el basalto y la piedra pomez.

Rocas sedimentarias. Se formaron y aun se forman en el agua. Son moldeadas a partir
de otras rocas, mediante procesos de meteorizacion, sedimentacion y litificacion. Algunos
ejemplos son: las rocas calizas, las rocas arcillosas y las rocas areniscas.

Rocas metamoérficas. Se originan a partir de rocas igneas o sedimentarias que han
sufrido transformaciones en el interior de la Tierra por la accion de altas temperaturas y
presiones. Entre estas se encuentran el marmol y las micas.

3. Agua en exceso. Esta hace que el suelo pierda su estructura y se convierta en una
masa amorfa que al perder el agua se endurece en forma exagerada.

"qa >
e
- R
Pizarra

Figura 7. Clases de rocas.
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4. Salinizacidén. Las sales se acumulan debido al riego excesivo o0 a su mal manejo y no
s6lo forman capas impermeables, sino que bajan el pH, acidificando el suelo.

* La porosidad es otra de las propiedades fisicas que tienen los suelos. Consiste en la
presencia de poros o pequefas cavidades entre las particulas del suelo. Se pueden
reconocer tanto por su cantidad como por su tamafo. Los poros son muy importantes ya
que por ellos penetran y circulan el agua y el aire, sustancias indispensables para la vida
de las plantas y salud del suelo.

En los suelos de textura arenosa los poros son grandes vy, por tanto, el aire y el agua
penetran con facilidad. En los suelos de textura arcillosa, los poros son mucho mas
pequenos, lo cual impide o dificulta el paso del agua y del aire. En resumen, el movimiento
del agua y del aire esta determinado por el tamafo y arreglo del espacio poroso: los
poros grandes sirven para la aireacion e infiltracion, los poros medianos para la conduccién
del agua y los poros pequenos para el almacenamiento del agua disponible para las
plantas.

» La permeabilidad es otra de las propiedades fisicas que tienen los suelos. Se refiere a
la rapidez con que el agua y el aire circulan o se mueven a través del suelo. Logicamente
esa rapidez depende de la cantidad y tamafo de los poros existentes en el interior del
suelo. La permeabilidad de un suelo puede ser: muy lenta, moderada, rapida o muy
rapida. En general, en los suelos arcillosos la permeabilidad es muy lenta o lenta debido
a que los poros son mucho mas pequefios, mientras que en los suelos arenosos la
permeabilidad es rapida o muy rapida debido a que los poros son grandes.

* El drenaje es otra propiedad fisica que tienen los suelos. Se llama drenaje a la facultad
que tienen los suelos para liberarse de un exceso de agua lluvia, es decir, para secarse.

El drenaje puede ser interno y externo. El drenaje interno es la mayor o menor velocidad
con que el agua pasa a través del perfil, la cual depende de la permeabilidad del suelo.
Por ejemplo, los suelos arcillosos son poco permeables y, en consecuencia, tienen mal
drenaje interno y se encharcan con facilidad.

El drenaje externo se refiere al movimiento del agua sobre el terreno y depende de la
topografia del mismo. El agua que corre por el suelo cuando llueve, se llama agua de
escorrentia o agua de escurrimiento y es la que produce la erosion por cuanto arrastra
particulas del suelo. En terrenos planos el drenaje externo es malo y en terrenos inclinados
es bueno. Para evitar la erosion, los suelos deben mantener su cubierta vegetal.

Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas de los suelos son aquellas que permiten reconocer ciertas
cualidades, cuando se provocan cambios o reacciones que alteran su composicion y
accion de los mismos. Algunas de las propiedades quimicas mas importantes para el
suelo son: la materia organica, la fertilidad y la acidez (pH).
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La materia organica es todo aquel material que tiene la propiedad de descomponerse
por accion de factores como el agua, el sol y el aire y por microorganismos como los
hongos y bacterias. Algunos de tales materiales son las hojas, semillas, frutos, flores,
restos de animales, excrementos, etc.; éstos al caer al suelo lo cubren formando una
capa llamada mantillo, que al descomponerse se transforma en humus que se incorpora
al resto de suelo.

El humus es importante para el suelo porque:

* Es fuente de minerales para las plantas.

* Atrae los iones que la planta requiere, evitando que sean arrastrados por el agua.

* Mantiene unidas las particulas minerales (limos, arcillas y arenas), disminuyendo el
efecto de erosion.

» Mantiene la humedad y aireacion del suelo, debido a que absorbe agua como una esponja,
y es poroso, lo cual le permite dejar espacios con aire.

* Le da granulacion a la tierra haciéndola mas porosa y permeable.

* Hace que los suelos de color claro se vuelvan oscuros y, por tanto, absorban mayor
cantidad de radiaciones solares.

* Fomenta la existencia y proliferaciéon de organismos vivos, beneficiosos para el suelo.

La fertilidad hace referencia a la cantidad de nutrientes que posee. Existen dos clases
de nutrientes que las plantas requieren para su desarrollo, los llamados nutrientes mayores
o macronutrientes, que necesita en mayor cantidad, éstos son: nitrégeno (N), carbono
(C), oxigeno (O), hidrogeno (H), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg); y
los nutrientes menores o micronutrientes son aquellos que se requieren en menor
cantidad y son: boro (B), cobalto (Co), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno
(Mo), cloro (CI) y cinc (Zn).

El pH es una propiedad quimica del suelo que determina el nivel de acidez o basicidad
que posee dicho suelo y es medido por una escala de pH (de 1 a 14). Es una de las
propiedades quimicas mas importantes del suelo, porque un pH adecuado favorece la
disponibilidad de nutrientes para las plantas, controla la actividad de los microorganismos,
determina la solubilidad de los nutrientes y la mineralizacion de la materia organica. El pH
es la relacion entre iones de hidrogeno (H*) y iones hidroxilo (OH") en una solucién. Se
dice que el pH es acido cuando los iones H* se encuentran en mayor proporcioén que los
iones OH-; que el pH es basico o alcalino cuando ocurre lo contrario, es decir, que los
iones OH- se encuentran en mayor proporcion, y que el pH es neutro cuando los dos
tipos de iones se encuentran en proporciones iguales en la solucion. A continuacion se
presentan algunos ejemplos de esta propiedad.

En los suelos acidos, los cationes son desplazados por iones hidruro o hidrogeniones
(H*), disminuyendo su disponibilidad. Esto origina que los cationes calcio (Ca*), potasio
(K*), sodio (Na*), magnesio (Mg**), hierro (Fe** o Fe***), aluminio (Al***) y manganeso
(Mn**) sean facilmente solubles en el agua y arrastrados por esta sin dificultad, esto ocurre
porque los puntos de apoyo son ocupados por los (H*).
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En los suelos basicos, los aniones como nitratos (NO,"), nitritos (NO,~), sulfatos (SO4 =),
fosfatos (PO,=) y cloruros (CI-) son desplazados de sus posiciones en el suelo por el
anion hidroxilo (OH -); en consecuencia, al ser arrastrados por éste dejan de estar
disponibles para las plantas.

5.4 CLASIFICACION DE LOS SUELOS ,
Corresponde a la sesion de GA 5.63 CIENTIFICOS EN ACCION

El suelo se puede clasificar segun la textura, el color y la ubicacion y el pH.

Segun la textura, es decir, de acuerdo con las particulas minerales que dominen en
el suelo, éste recibe su nombre; asi, por ejemplo, si domina la arena, el suelo se
llama arenoso o liviano; si domina la arcilla se denomina arcilloso o pesado; si
domina el limo se denomina limoso; si hay una mezcla adecuada de los tres
componentes (arcilla, limo y arena), se denomina franco o mediano, que es el mejor
para la agricultura por ser facil de utilizar, no encharcarse y ser rico en alimentos
para las plantas.

Adicionando materia organica en cantidades adecuadas, se puede contar con un suelo de
textura franca, asi:

Suelo arcilloso + materia organica = suelo franco
Suelo arenoso + materia organica = suelo franco
Suelo limoso + materia organica = suelo franco

Suelos arenosos Suelos arcillosos Suelos limosos Suelos francos
R TET

Figura 8. Tipos de suelo segun la textura (proporcion de particulas minerales: arcilla, limo y
arena).
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A continuacioén se presentan tres tablas que resumen las clases de suelo con sus principales

caracteristicas:

Tabla 1. Clasificacion de los suelos segtn la proporcion

de las particulas minerales (textura).

SUELOS Particulas Caracteristicas Permeabilidad
predominantes
Arcillosos Predomina la Son fértiles; alto contenido de Muy
o arcilla, particulas humus. Se erosionan lenta.
pesados muy pequefas, de facilmente. Posee buenas
menos de propiedades quimicas, pero las
0.0002 mm de fisicas son poco manejables;
diametro. estas mejoran agregando
materia organica.
Limosos Predomina el limo, Aunque tienen buenas Lenta.
particulas propiedades fisicas y
pequeias de quimicas, se encharcan con
diametro intermedio | facilidad, ocasionando
entre la arcillay la problemas en las plantas por
arena. deficiencia de oxigeno. No
son fértiles ni aptos para
trabajar.
Arenosos Predomina la Suelos sueltos con mucha Rapida.
o livianos arena, granos aireacion, baja retencion de
individuales de agua, muy permeables, pero
0.02mm a con poca fertilidad,
2.00 mm de Son faciles de trabajar.
diametro.
Francos Cantidades Faciles de trabajar y muy Moderada.
equilibradas de fértiles; por tener cantidades
arcilla, limoy relativamente iguales de
arena. arcilla, limo y arena son suelos
Granos pequenos ideales para la agricultura con
y granos grandes. propiedades quimicas vy fisicas
Optimas para los cultivos.
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Tabla 2. Clasificacion de los suelos segun su ubicacion y coloracion.

Tipos de suelo

Vegetacion

Caracteristicas

Rojo tropical

Abundante, de selva.

Contienen un bajo porcentaje
de humus.

Rojos y amarillos de bosque

Bosques.

No son muy fértiles pero faciles
de cultivar y abonar.

Pardos de bosques

Bosques de hoja caduca.

Son fértiles con alto contenido
de humus.

Grises de bosques

Bosques de coniferas.

Son arenosos con alta
permeabilidad.

Pardos de pradera

Basicamente hay herbaceas.

Son favorables para la
produccion de cereales.

Negros

Herbaceas.

Con alto contenido de humus,
son los mas fértiles

Aridos y semiaridos

Pobre en hierbas y matorrales.

Secos, contienen arena, limo y
arcilla; son productivos.

De tundra Musgos y liquenes. Son propios de clima frio, muy
arenosos.
De montana Arbustos y hierbas. No son aptos para la

agricultura.
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Tabla 3. Clasificacion de los suelos segin su pH.

Tipo de suelo pH Caracteristicas

Fuertemente acido 45-5.0 Poco calcio y magnesio; el aluminio aumenta
su concentracion, por lo cual se vuelve toxico,
lo mismo ocurre con el hierro.

Muy éacido 51-6.0 El fosforo se vuelve insoluble y no es
aprovechado por las plantas, al igual que el
molibdeno.

Acido 6.0-6.5 Las plantas se desarrollan normalmente.

Neutro 6.6-7.3 Las plantas tienen un normal desarrollo.

Alcalino 7.4-8.0 Se presentan concentraciones normales de

calcio, magnesio y molibdeno para la utilizaciéon
de las plantas. El aluminio y el hierro no son
téxicos.

Moderadamente alcalino 8.0-8.5 Las plantas presentan dificultad para asimilar
algunos minerales como el magnesio y el
fésforo, entre otros.

Fuertemente alcalino 8.6 -10 Las plantas no logran absorber todos los
minerales que requieren.

Factores que intervienen en el cambio del suelo

Ademas de que los suelos varian de un sector a otro, también sufren transformaciones o
modificaciones con el tiempo, debido a factores que pueden ser fisicos, quimicos,
geologicos y biologicos.

* Los factores fisicos que mas influyen son el agua, el viento y la temperatura; los dos
primeros contribuyen al transporte de materiales y en muchas oportunidades provocan
erosiones; la temperatura interviene en los procesos de evaporacion del agua y
descomposicion de materiales organicos.

* Los factores quimicos se relacionan con las reacciones que ocurren en el suelo y
ocasionan cambios en su composicion y propiedades quimicas.

* Un factor geolégico de gran importancia en estos cambios es el vulcanismo, mediante
el cual se proporcionan nuevas sustancias para el suelo.

* Los factores biolégicos constituyen las acciones que realizan los organismos que viven
en el suelo, incluyendo la accion del ser humano.
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5.5 EL SUELO COMO ECOSISTEMA
Corresponde a las sesiones de GA 5.64 EL CICLO VITAL y 5.65 ;TRES MOSQUETEROS
INSEPARABLES!

El suelo constituye la capa superficial de la corteza terrestre y estaconstituido por dos
grandes partes: la comunidad biolégica representada por la fauna y la microfauna, la
flora y la microflora; y el medio fisico, que engloba la energia solar, la temperatura, el
agua, los gases del aire, las particulas de rocas y minerales.

Irremediablemente se establecen relaciones e interacciones entre los seres vivientes
(comunidad vegetal, animal y humana) y entre éstos y el ambiente fisico donde habitan,
por lo cual el suelo constituye una unidad fundamental que en ecologia se llama
ecosistema.

Algunas relaciones e interrelaciones del ecosistema del suelo se dan de la siguiente manera:
los granos de roca y minerales dejan espacios libres entre ellos, llamados poros, estos se
llenan de aire y agua. Cuando las raices de las plantas penetran en el suelo, producen
cambio mecanicos como ruptura de la roca y aflojamiento de la tierra compacta y cambios
quimicos como la liberacién de minerales y la formacion de acidos.

Los productores primarios de energia en las cadenas alimentarias son las plantas,
quienes absorben a través de sus raices nitrégeno, carbono y minerales esenciales los
cuales son convertidos en dioxido de carbono, proteinas, carbohidratos, grasas, acidos
nucleicos y vitaminas, que posteriormente pasan a los consumidores (heterotrofos), y
finalmente, a los descomponedores (microorganismos y hongos), que se encargan
de degradar el material organico muerto para devolverlo al suelo, al agua y al aire, de tal
manera que pueda ser utilizado nuevamente por los productores. De esta manera, el
paso de los elementos basicos que componen los seres vivos circulan entre éstos y su
medio. Paralelamente con el agua y la temperatura, el suelo es el determinante principal
de la productividad de la tierra. Por todo esto, el suelo como ecosistema es un ambiente
dinamico.

En el suelo se llevan a cabo procesos quimicos por parte de los seres vivos que lo
habitan; es el medio por el cual penetra y circula la mayoria de las sustancias quimicas de
la materia viviente. E agua, el nitrogeno, el carbono y los minerales pasan por los
ecosistemas mediante procesos conocidos como ciclos biogeoquimicos, en los que, los
elementos naturales de los que se compone la vida son limitados y por tanto deben ser
reciclados en forma permanente por el mismo sistema.

Los componentes de un ecosistema, por ejemplo del suelo, se relacionan de manera tan
perfecta que mientras unos seres (plantas) reciben del sol energia pura y la transforman
en alimentos, otros seres consumen estos alimentos y a su vez los transforman en alimento
para si y para otros. Los desechos que resultan de las actividades de estos seres, son
transformados por los desintegradores que devuelven al suelo, al agua y al aire, las
sustancias simples.
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Entonces, un ecosistema es como una red en la cual cada uno representa uno de sus
componentes y los hilos representan las multiples interrelaciones que hay entre los
componentes. Si se rompe un hilo se empiezan a afectar los nudos, es decir, empieza el
desequilibrio. Un componente afectado afecta a otro hasta que resulta desequilibrado
todo el ecosistema.

Suelo, agua y aire

El suelo, el agua y el aire estan estrechamente relacionados a través del ciclo del agua o
ciclo hidrolégico, el cual se realiza asi: el agua de los océanos, de los mares, de los rios,
de los lagos, de las lagunas, de los estanques, la que se encuentra en el suelo y la que
expulsan los seres vivos a la atmédsfera como resultado de sus funciones vitales, se evapora
humedeciendo el aire y formando las nubes. Estas nubes estan formadas, entre otros
elementos, por vapor y pequefiisimas gotas de agua, se precipitan y caen a la tierra en
forma de lluvias, granizo o nieve.

Del total del agua que cae, una parte vuelve a los mares, océanos, rios, lagos, etc.,
enriqueciendo y manteniendo los sistemas acuaticos. Otra vuelve al suelo, donde puede
circular superficialmente, pasar a formar parte de las aguas subterraneas o quedarse en
las particulas del suelo.

Del agua que cae a la tierra, alguna es utilizada por los seres vivos para la realizacion de
sus funciones vitales. Estos seres en su funcién de transpiracion (las plantas) y de
respiracion (los animales y los seres humanos) devuelven, igualmente, agua en forma de
vapor a la atmoésfera, incorporandola al ciclo del cual estamos hablando. No hay que
olvidar que la mayor parte del cuerpo de los seres vivos es agua y, por tanto, al morir este
liquido se integra de nuevo al ciclo. Cualquier alteracién en cualquiera de los momentos
del ciclo tiene como consecuencia una disminucion en su disponibilidad y, por tanto, afecta
la dinamica de todos los ecosistemas.

Tanto el aire como el agua se encuentran en el suelo ocupando los poros existentes entre
las particulas o fragmentos sdlidos facilitando la aireacion y el drenaje de las aguas. Los
poros de los suelos arenosos son de baja capacidad de retencion de agua y ésta se
escurre con mucha facilidad en el subsuelo no pudiendo ser aprovechada por las raices
de las plantas; en los suelos arcillosos los poros son muy reducidos, lo que dificulta la
aireacion y el buen drenaje; por las anteriores razones, no es bueno que los espacios
(poros) en el suelo sean muy grandes ni muy pequenos.

La humedad del suelo no s6lo se pierde por infiltracion de las capas profundas, sino
también por evaporacion del suelo superficial y por transpiracién de las plantas, al ser
absorbidas por las raices.

Tanto el agua como el suelo y el aire no pueden existir separadamente, pues si uno de
ellos sufre o funciona mal, los otros reciben esta influencia y tampoco pueden funcionar,
por las siguientes razones:
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« Sin aire no pueden existir los seres vivos. El agua sin aire que la oxigene se pudre y
muere.

« Sin suelo fértil no hay plantas, ni animales, ni seres humanos, no habria alimentos, rios
ni agua dulce.

* Sin agua no habria vida, ni climas, pues el agua regula la temperatura de la Tierra.

5.6 APROVECHAMIENTO DEL SUELO Y TECNICAS DE CONSERVACION
Corresponde a las sesiones de GA 5.66 jUNA RELACION iNTIMA! y 5.67 (55.3) VIVA LA VIDA

Usos que le da el ser humano al suelo

Figura 9. El ser humano usa y abusa del suelo.

A lo largo de su vida, el ser humano ha utilizado el suelo para diversas actividades como
la ganaderia y la agricultura, como reserva natural y como depdésito o reservorio de agua,
y en otros casos, lo ha invadido con la construccion de grandes ciudades y vias de
transporte; también lo ha sometido a la extracciéon de muchos de sus recursos minerales
como la plata, el cobre, el oro, el hierro y sus recursos fosiles de materia organica como el
petroleo. En su afan por satisfacer sus necesidades y ambiciones esta alterando de manera
irreversible uno de los recursos naturales mas importantes para los seres vivos, ya que de
€l deriva su subsistencia.

El uso que se le da al suelo puede ser de dos clases: uso actual, es el uso que se le da al
suelo, sea bueno o no; y el uso potencial, es el uso que se le debe dar al suelo de
acuerdo con su vocacion o aptitud.
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Entre los impactos mas importantes de algunos de los usos que se hacen del suelo estan:

La extraccion de materiales arrasa con la capa vegetal y el suelo, alterando completamente
las condiciones ambientales del lugar. Existen varias formas para extraer los minerales
del suelo: minado superficial, cuando se realizan excavaciones con maquinaria y se
extraen los depdsitos de pizarra, marmol, caliza, hierro, cobre, grava, arena, areniscay
granito; minado en superficie, cuando se remueven grandes trozos de corteza terrestre
en franjas. Este método se utiliza principalmente para la extraccion del carbon y finalmente,
minado subsuperficial, que se emplea cuando los recursos minerales son profundos.

— e
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Figura 10. Deterioro de la capa vegetal por accion de la actividad extractiva.

Las reservas naturales son sitios especiales naturales, que poseen caracteristicas unicas
e irremplazables y son protegidas por el gobierno; en estos lugares no se permite la
intervencién humana, han quedado como lugares turisticos y como centros de investigacion
cientifica de los recursos naturales.

La ganaderia es desarrollada con base en el cultivo de pastos que pueden ser de dos
clases: naturales o mejorados. Las tierras dedicadas a la ganaderia no son muy aptas
para el cultivo, por razones como: a veces son muy pendientes, no contar con una irrigacion
apropiada o por carecer de los requerimientos nutricionales o de composicion.

Cuando los suelos destinados para la ganaderia tienen una vocacion o aptitud diferente,
se habla de ganaderia extensiva. Esta actividad ha producido la tala de grandes bosques
y la destruccién de sus suelos, pues el sobrepastoreo y el exceso de arado ocasionan
inundaciones, huracanes de polvo y una excesiva lixiviacion de nutrientes que disminuyen
su fertilidad.
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Figura 11. Suelos utilizados en la ganaderia.

Existen tres clases de bosques: bosques comerciales, se explotan con fines industriales
y econdmicos; bosques protectores, se deben preservar para proteger diferentes recursos
como el suelo, el agua, la vegetacion y la fauna; bosques de regeneracién natural, se
desarrollan sobre zonas erosionadas. La regeneracion de bosques es un proceso de
sucesion en el que unas especies colonizan y van siendo remplazadas por otras hasta
llegar a un ecosistema similar al original; este proceso tarda muchos afnos y puede ser
natural o inducido por el ser humano.

Agricultura. El ser humano ha convertido la agricultura en una de sus principales
actividades econdémicas, de la cual no sélo obtiene beneficios alimentarios sino que también
representa para él una fuente textilera y medicinal. Por esta razon, uno de los ecosistemas
mas perturbado por la actividad del hombre es el suelo. Desde que aparecié la agricultura
sobre la corteza terrestre la relacion suelo/agricultura es fundamental para la supervivencia
del género humano, debido a que en el primero se originan sus fuentes alimenticias. Tres
cereales, por ejemplo, dominan la produccién agricola mundial: el arroz, basico para mas
de la mitad de la poblacion mundial; el trigo, que ademas de ser el principal alimento de
aproximadamente 900 millones de personas, constituye el producto mas importante en el
comercio internacional; y el maiz, el nutrimento esencial en mas de 18 paises, segun la
jornada ecoldgica realizada el 20 de junio de 1990.

La actividad productiva mas importante que inventd el ser humano en su proceso de

desarrollo tecnoldgico fue la agricultura. Como se sabe, esta actividad le permitio pasar
del nomadismo al sedentarismo.
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En la actualidad existen dos formas de agricultura:

« Agricultura extensiva o temporal. Esta aplica técnicas tradicionales que son producto
de la experiencia campesina, ademas de esto, obedece a su estilo de vida, es decir, a su
mundo cultural, bastante diferente a las ideas y aspiraciones de los habitantes de las
ciudades. El mayor problema que enfrenta la agricultura tradicional son las causas que
ocasionan bajo rendimiento. EI campesino es sumamente productivo, pero para ello
necesita agua, adecuar los suelos segun el relieve, subsidios, vias de comunicacion,
facilidades para comercializar sus productos, solucion al problema del minifundio, etc.

- Agricultura intensiva o agroindustrial. Esta utiliza técnicas avanzadas, maquinaria
moderna, fertilizantes, plaguicidas y sistemas de riego artificial.

Las plantas y el suelo

Como se dijo antes, el ser humano esta utilizando el suelo para la actividad agricola, la
cual se ha convertido en una de sus principales fuentes de ingreso. Para garantizar la
productividad agricola es necesario utilizar suelos que le proporcionen a las plantas los
nutrientes esenciales para su 6ptimo desarrollo. Cuando los suelos carecen de estos
nutrientes, cuando sus proporciones son bajas o cuando ellos estan presentes, pero no
en la forma en que las plantas los pueden asimilar, éstas no se desarrollan
adecuadamente.
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Figura 12. Actividad agricola del suelo .

La siguiente tabla resume el papel que cumple cada uno de estos nutrientes en las plantas
y lo que le puede ocasionar su deficiencia.
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Tabla 4. Nutrientes que posee el suelo y su efecto en las plantas.

Nutriente [ Elemento Funcién en la planta Sintoma por deficiencia
Nitrégeno Ayuda a mantener el color verde en las plantas, | Se atrofia el crecimiento de la
(N, favorece la formacion y consistencia de los tallos | planta; ésta presenta clorosis.
y las hojas, compone los acidos nucleicos y las
proteinas.
Fosforo Componente de acidos nucleicos, fosfolipidos y | Afecta toda la planta; ésta
(P) ATP. Fomenta el desarrollo y crecimiento de las | presenta atrofiamiento, las
raices, interviene en el proceso de floracién y | hojas se tornan oscuras.
maduracién de la planta; interviene en la
transformacion de energia.
® Calcio Hace parte de la pared celular, indispensable en Ocasiona la muerte de los
g (Ca) la estructura y funcionamiento de la membrana apices de tallos y raices.
K celular (absorcion de sustancias).
=
- . , .. . .
2 Potasio Las hace resistentes a las sequias, participaenla | Ocasiona clorosis, manchas de
o ( K) sintesis de proteinas, azUcares y almidones; | tejido muerto, debilitamiento de
8 fortalece los tallos. tallos y raices.
= X p X : -
Azufre Componente de enzimas y proteinas. Estimula la | Ocasiona clorosis con venas
(S) formacion de la raiz y la semilla. Interviene en la | oscuras.
regulacion del pH del suelo.
Carbono Indispensable en la sintesis de proteinas, grasas | Afecta el metabolismo vy el
(C) y carbohidratos; esencial para el proceso | desarrollo en general.
metabdlico.
Hidrogenoy | Son esenciales en el metabolismo y en su | Afecta el metabolismoy el
oxigeno constituciéon molecular. desarrollo en general.
(H, y0,)
Magnesio Hace parte de la estructura de la clorofila, Produce clorosis en las hojas.
( Mg) interviene en el transporte del fésforo, activa
muchas enzimas.
Manganeso Participa en la formacién de aminoacidos, clorofila, Produce clorosis de hojas
(Mn) y actividad enzimatica. jovenes excepto en las venas
mas pequefias. Presenta
manchas de tejido muerto
entre las venas.
Hierro Necesario en la sintesis de la clorofila. Ocasiona clorosis, produce
" (Fe) tallos cortos y débiles.
[
'dé; Cloro Participa en el balance hidrico;, es necesario para | Ocasiona hojas marchitas,
£ (Cl el proceso de fotosintesis. raices atrofiadas, clorosis,
2 manchas de tejido muerto.
o
S Boro Interviene en la floracion y formacion de semillas; | Produce la muerte de los
= (B) es importante en los procesos de polinizacion y meristemos apicales de la raiz
reproduccién. Participa en el transporte de | y del tallo; hojas enroscadas.
carbohidratos y sintesis de acidos nucleicos.
Molibdeno Indispensable para la fijacion del nitrégeno y para | Ocasiona clorosis, enrollamiento
(Mo) la conformacion de las proteinas. y muerte de hojas jovenes.
Cobre Componente de enzimas. Presenta hojas jévenes oscuras,
(Cu) enrolladas y marchitas.
Cinc Participa en la sintesis de clorofila. Produce hojas pequefas,
(Zn) clorosis, manchas en las hojas.
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La importancia de la actividad agricola radica en la explotacion de la fertilidad del suelo,
para lo cual se hace necesario prepararlo adecuadamente para garantizar el desarrollo de
las semillas seleccionadas. Esta preparacion requiere practicas previas como rotular,
fertilizar, irrigar y prevenir la erosion. Veamos mas en detalle estas practicas.

Figura 13. Siembra en contorno evita accion erosiva.

Rotacion de cultivos. Esta practica consiste en alternar sobre una misma parcela distintos
cultivos que son considerados complementarios entre si, por ejemplo: el trigo, la remolacha
y la alfalfa. Este sistema busca equilibrar el contenido mineral de los suelos (evitando la
utilizacion de fertilizantes), y hacer un adecuado control de insectos y plagas que los
puedan atacar. Para restaurar los niveles de nitrégeno del suelo se recomienda cultivar
algunas leguminosas. De esta manera queda preparado el terreno para cultivar nuevamente
el producto comercial.

Fertilizacion. Mediante los fertilizantes se proporciona al suelo los elementos requeridos
por las plantas para su crecimiento y desarrollo. Cuando se aplica un fertilizante en el
suelo, las plantas utilizan unicamente la cantidad que realmente necesitan, el resto queda
en el suelo y es lavado por las lluvias,; de esta manera llega hasta las fuentes de agua, alli
se convierte en agente contaminante, o se quedan acumulados en el suelo ocasionando
su salinizacion.

Existen dos clases de fertilizantes: los organicos que se originan a partir de residuos de
diferentes animales o de alimentos y restos de plantas en estado de descomposicién. Los
fertilizantes organicos favorecen la conservacion del horizonte A; ademas, tienen la ventaja
de ir liberando gradualmente los nutrientes y de ser mas facilmente retenidos en el suelo.

Los fertilizantes quimicos son los que se han obtenido a partir de procesos industriales.
Se caracterizan por contener tres nutrientes mayores que con frecuencia estan en menor
cantidad en el suelo cultivado; éstos son el nitrégeno, el fosforo y el potasio. Antes de
aplicar cualquier fertilizante es necesario conocer el pH del suelo y los nutrientes que le
hacen falta, ya que cada elemento es absorbido a un pH determinado. Si se requiere
ajustar el pH de los suelos acidos, se recomienda hacerlo mediante el método del encalado,
el cual consiste en la aplicacion de cantidades apropiadas de cal.

Irrigacién. Es una practica que se debe realizar, especialmente en épocas de verano, ya
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que la deficiencia de agua, perjudica el desarrollo de las plantas. Esta practica es muy
utilizada en terrenos aridos pero debe ser manejado con precaucion para prevenir la
salinizacién de los suelos.

Control de la erosion. Se llama erosion a la eliminacion de las capas superficiales del
suelo y puede ser ocasionada por diferentes factores como el viento, al agua, el hielo o la
fuerza de gravedad y por acciones indebidas del ser humano. La erosion se puede presentar
de dos formas: erosién natural, si es causada por el agua (erosion hidrica) o por el
viento (erosion eolica); y erosidn acelerada, si es producida por las actividades que el
ser humano realiza como el pastoreo excesivo, las talas de bosques, las quemas, y cualquier
movimiento de tierra no controlado (tierra abarrancada), tiene el efecto inmediato de debilitar
o destruir la cubierta vegetal exponiendo el suelo al movimiento superficial de las aguas o
a la accion del viento, quienes arrasan los horizontes superficiales.

La erosion hidrica presenta varios tipos, a saber:

Erosién laminar. Ocurre cuando la desaparicion del suelo se presenta en forma uniforme.
Este tipo de erosion es muy dificil de detectar a tiempo y solo se observa cuando los
postes, las cercas y las raices quedan paulatinamente al descubierto.

Erosion en surcos. Ocurre principalmente en terrenos pendientes. El agua de escorrentia
corre por las irregularidades del terreno produciendo zanjitas o surcos por los cuales se
arrastra lentamente el suelo.

Erosién en carcava. Se presenta cuando el agua reunida en los surcos arrastra cada vez
mas tierra. De esta manera se van formando hendiduras cada vez mas profundas,
denominadas zanjones o carcavas; estas constituyen la forma mas drastica de erosion
hidrica.

Erosion en derrumbes. Se presenta con frecuencia en terrenos quebrados y en las orillas
de las carreteras y los rios. Al penetrar el agua al suelo encuentra debajo de la capa
superficial una capa dura y compacta que al no poderla atravesar, hace resbalar la capa
superior, ocasionando los derrumbes.

Una de las principales causas de la destruccion de la vegetacion natural de los suelos ha
sido el incremento acelerado de la poblacion mundial y el incremento de las fronteras
agricolas utilizando métodos inapropiados. Aunque el suelo es un recurso renovable a
muy largo plazo, su proceso de formacion puede durar tantos afios que es imposible
reponerlo a la misma velocidad con que la humanidad lo esta destruyendo.

Antes de utilizar un terreno para agricultura o ganaderia, es necesario tener en cuenta su
vocacion, es decir, si es apto o no para el uso que se le va a dar. Para determinar cual es
eluso adecuado de un suelo se debe tener en cuenta los factores que pueden convertirse
en limitaciones para los diferentes tipos de explotacién, asi como también en agentes que
propicien su deterioro.

Esos factores son la pendiente, el drenaje, la erosion, la textura, la presencia o ausencia
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En los corrimientos de tierra el terreno se
quiebra y desciende rodando por la
pradera.

En los deslizamientos
rotatorios una parte del
suelo se desplaza por una

En el arrastre de suelo
los materiales se
desplazan casi de
manera imperceptible.

Figura 14. Efecto de la erosion en terrenos que han sido talados.

de fragmentos de roca, las inundaciones, su fertilidad, los elementos quimicos que pueden
ser toxicos para las plantas, la acidez, la precipitacion y la temperatura.

Al analizar y tener en cuenta estas caracteristicas, los suelos se pueden clasificar para
establecer su capacidad de uso, de tal manera que se obtengan beneficios sin ocasionar
deterioro de este recurso, es decir, realizar un desarrollo sostenible.

Para evitar la erosién de los suelos y poderlos preservar, ya que de ellos depende en gran
medida nuestra supervivencia, es necesario que una vez que se comiencen a cultivar, se
mantenga una apropiada cobertura vegetal y se busque Ila forma de reducir el efecto
erosivo de los factores ya mencionados. Algunas estrategias para lograr esto son:

« Evitar retirar la vegetacion original de un suelo del que ya se sabe que no es apto para el
cultivo.

* Practicar el encalado y enyesado del suelo, es decir, agregar la cal o el yeso necesario al suelo,
para neutralizar su acidez.

* Seleccionar especies de alta productividad.

* Reforestar con arboles propios de la region, puesto que los bosques protegen las tierras,
conservan las aguas y favorecen el desarrollo de fauna util.

« Utilizar barreras vivas, sembrando plantas de crecimiento denso en forma de setos, estas
favorecen la formacion de una red hidraulica que impiden que el viento arrase los cultivos y
reducen la velocidad del agua lluvia que arrastra el suelo.

* Realizar obras de ingenieria que encaucen las aguas de escorrentia; de esta manera se
disminuye el efecto erosivo sobre los suelos cultivables.
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* En las tierras onduladas o muy quebradas se debe sembrar y cultivar en curvas a nivel y hacer
zanjas que recojan el agua de escurrimiento.

* Ademas de lo anterior se debe evitar las quemas y tala de arboles, el monocultivo, el cultivo en
direccion de la pendiente, el sobrepastoreo, el riego con aguas contaminadas o con desechos
agroindustriales, toxicos a radiactivos, el uso incontrolado de plaguicidas e insecticidas.

Vocacion de los suelos colombianos

La vocacion de los suelos se determina mediante un sistema que agrupa los suelos en
ocho clases, identificadas con la numeracién romana de | a VIII, en las que las limitaciones
son minimas en la | y maximas en la VIII, de manera que para agrupar las tierras en una
clase se tuvo en cuenta que todas presentaran limitaciones y riesgos de deterioro
semejantes. Por tanto:

* Los suelos agrupados en las clases | a IV son aptos para la agricultura y la ganaderia.

* Los agrupados en la clase V estan limitados por presentar pedregosidad, afloramientos
rocosos, drenaje, inundaciones o salinidad alta.

* Los suelos de la clase VI y VIl presentan limitaciones severas, que no los hacen aptos
para la agricultura. Son suelos recomendados para pastos, bosques vy, en ocasiones,
vida silvestre.

* Los suelos agrupados en la clase VIII tienen limitaciones tan severas que son
recomendados para usar en turismo, recreacion, investigaciones cientificas, preservacion
del recurso hidrico, proteccion de especies de fauna y flora, etc.

Si se emplean técnicas de manejo adecuadas en suelos de una clase con limitaciones,
este puede pasar a una clase con menos limitaciones.

100% | 9 respecto al area
total

La grafica de barra (ver figura 15) muestra: la
distribucion porcentual (%) de la vocacion de
los suelos colombianos y la comparacién del
uso actual con el uso potencial.
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Figura 15. Distribucion porcentual de la vocacion de
L e et capantdad va uso los suelos colombianos. (IGAC, 1988).
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La grafica muestra el porcentaje respecto al area total del territorio colombiano, que
corresponde a cada una de las clases. Asi, por ejemplo, el altiplano cundiboyacenses se
incluye en su mayor parte dentro de la clase I; la llanura del Caribe se ubica dentro de la
clase 1V; las vertientes de los rios Atrato y San Juan estan localizadas en la clase V; la
zona cafetera se localiza en la clase VI y las areas secas y erosionadas se clasifican
dentro de la clase VIII.

Gracias a los estudios realizados por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
se ha determinado el uso potencial de nuestros suelos de la siguiente manera: el 12.7%
son aptos para la agricultura; el 16.8% son propicios para la ganaderia, y el 68.5% deberia
ser utilizados para la preservacion de bosques.

Pero el uso real que se esta dando a nuestros suelos se muestra en el mapa elaborado
por el IGAC, mediante estudios hechos por el ICAy con la ayuda de imagenes de satélite
y comprobacion en el campo. Los resultados de dicho mapa son los siguientes: el 4.66%
de nuestros suelos es utilizado en agricultura, el 35.1% en pastos para la ganaderia, vy el
49% en bosques.

5.7 EL SUELO SE ENFERMA POR CONTAMINACION
Corresponde a la seccion GA. 5.68 GUARDIANES DEL SUELO

La actividad humana

Son muchos factores los que contribuyen a que cada dia nuestros suelos padezcan de
una enfermedad que parece irreparable: la contaminacién que poco a poco y de manera
silenciosa va deteriorandolos hasta llevarlos a su minima expresion de utilidad o lo que es
peor hasta su muerte.

Si bien es cierto que los factores que lo afectan son por ejemplo alteraciones naturales
como la erosidn geoldgica, la actividad sismica (ocasionado por las placas tectonicas) y
los cambios climaticos, no podemos desconocer que el factor que mas dafno le ocasiona
es el de origen antropico (humano) con la practica de actividades que ya hemos mencionado
(urbanismo, agricultura desmedida, explotacidon minera, etc.) muchas de estas actividades
dejan residuos que contaminan los suelos, Estos residuos son agentes contaminantes
que modifican las propiedades tanto quimicas como fisicas del ambiente ocasionando
efectos negativos en los habitantes de un ecosistema.

Los residuos industriales, las basuras, el uso excesivo de fertilizantes, insecticidas y
plaguicidas contienen sustancias toxicas que van a parar al suelo por diferentes medios.

La lluvia acida

Otro factor importante que ocasiona danos irreparables al suelo es la lluvia acida,
normalmente el agua es un poco acida, debido a que el didxido de carbono de la atmosfera
se combina con el agua lluvia produciendo un acido débil, este es el acido carbonico. Por
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Niebla acida
Los gases reaccionan sobre los arboles

en las nubes

Bosques

Lluvia o nieve acida afectados.

Dioxido de azufre

de la quema de I
combustibles

fosiles.

— Los peces mueren.

Aluminio del
suelo acidificado.

El sueloy el
agua se

Oxido de nitrégeno acidifican.

de los exhostos de
los automotores.

Cientos de
kilémetros
afectados.

Figura 15. Proceso de formacion de la lluvia acida y su efecto sobre el suelo y sus habitantes.

otro lado, cuando se queman combustibles como el carbon y el petrdleo, se libera una
sustancia llamada diéxido de azufre, y los exostos de los carros liberan 6xidos de nitrégeno
que se convierten en acido sulfurico y acido nitrico, respectivamente al reaccionar con el
vapor de agua de la atmésfera. Cuando se mezclan con el agua lluvia, con la nieve o con
la niebla, aumentan severamente su acidez.

En el proceso de evaporacion muchas de estas sustancias son llevadas a las nubes que
a su vez son desplazadas a grandes distancias por el viento y cuando se precipitan
nuevamente llegan al suelo aumentando el pH de éste, es decir, lo vuelven acido, estas
aguas acidificadas disuelven el aluminio contenido en el suelo, el cual se deposita en las
branquias de los peces asfixiandolos o es absorbido por las raices de las plantas,
intoxicandolas. Esto es solamente un ejemplo del efecto de las lluvias acidas sobre los
organismos, ya que esta afecta a muchos mas organismos, incluso al ser humano.
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5.8 UN VISTAZO A LA HISTORIA ]
Corresponde a la seccion de GA 5.69 VIAJEMOS A TRAVES DE LA HISTORIA

La historia de los suelos esta ligada a la historia de la humanidad. En la mitologia egipcia,
una de sus principales divinidades fue Osiris, quien representaba a las fuerzas masculinas
productivas de la naturaleza, considerado el dios local de Obidos y Busiris y el soberano
del reino de los muertos en esta region.

Osiris era hermano y marido de Isis, diosa de la tierra y la luna, que representaba las
fuerzas femeninas productivas de la naturaleza. Segun la leyenda, Osiris como rey de
Egipto, encontré a su pueblo sumido en la barbarie y les impartié ensefanzas sobre la
ley, la agricultura, la religién y otras ventajas de la civilizacién. Fue asesinado por su
hermano, Set, quien corté su cuerpo en pedazos y dispersé los fragmentos. Después
llegd a venerarse cada lugar de enterramiento como suelo sagrado. Su hijo Horus que
nacié de Osiris resucito transitoriamente para vengar la muerte de su padre matando a
Set y después ascendié al trono. Osiris vivido en el submundo como soberano de los
muertos, pero gracias a Horus, se lo consideraba también como la fuente de la vida
renovada.

La agricultura se establecié en el periodo neolitico (aproximadamente en el afio 8 000 a.
de C.) cuando las mujeres observaron que al dispersar sobre el suelo algunos de los
granos que recolectaban y transcurridos unos meses, nacian plantas que luego daban
origen a nuevos granos; esto también propicid que las poblaciones se organizaran en
lugares fijos.

El siguiente metarrelato nos ayuda a conocer la historia sobre el uso del suelo.
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e )
La civilizacion hindu del
norte de la India, existio
entre los afios 2300 a
1750 a. de C.

Los granjeros disefiaron
sistemas de irrigacion
efectivos, utilizando
poleas. Utilizaron el cebu
como animal de tiro para

el arado del suelo.
\ J

4 )

Los incas, hacia el ano
1200 a. de C.
construyeron un imperio
en los Andes peruanos.
Las terrazas, la
irrigacion y los sistemas
de drenaje fueron
construidos con técnica;
la tierra fue fertilizada.
Utilizaron la llama como
animal de tiro y la alpaca

)

k\ para la lana. J
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ASI CONTINUA LA HISTORIA

La practica de la agricultura se inici6 en el
Cercano Oriente y Europa entre los anos
6500 — 3500 a de C., en el sureste de Asia
cerca del 6500 a 4000 a de C. y en
Mesoamérica (hoy México y América
Central) y Pert aproximadamente en el 2500
a. de C.

Desde entonces, civilizaciones como la

inca,, hindd, la maya, tolteca, azteca

|
K|

\
La mayor parte de las
areas de cultivo se
ubicaron inicialmente en
los valles de los rios con
climas y suelos
semiaridos.

\

aplicaron diversas técnicas en la
realizacion de los cultivos, de acuerdo

con sus conocimientos, necesidades y
avances tecnoldgicos que iban

alcanzando.

Poco a poco se fue estableciendo una
gran variedad de cultivos de trigo,
cebada, arroz, algodon, sésamo, té, cana
de azucar, maiz, frijol, calabaza,
pimiento, aguacate, tabaco y papa.
Los suelos constituyeron uno de los

4 A
Inicialmente, los suelos
fueron preparados por
los labradores mediante
técnicas de rastreo,
rompiéndolos y
suavizandolos con una
rama de arbol y
sembrando las semillas.

o J

YN\ U] SUVNT SIBVN ] ST VN STV ST SN ST (S

"

recursos mas importantes para el ser
humano, ya que le proporcionaban gran
parte de su alimento, un sitio para vivir y un
lugar para criar los animales, que utilizaban
para su sustento y comercializacién, es por
eso que después de muchos siglos de uso
y abuso del suelo, en la actualidad se esta
dando mayor importancia a su estudio,
cuidado y conservacion.
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f

Las civilizaciones maya,
tolteca y azteca
florecieron en
Mesoamérica entre los
afos 250 a.de C. y 1600
d. de C.
Construyeron canales
de irrigacion e hicieron
jardines artificiales que
flotaban en el agua.,
similares a los que aun
se conservan en
Xochimilco (México).

\

o J
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\
En Mesopotamia el
cultivo comenzé en el
noveno milenio a. de C.
Se invento la rueda, se
usaron las poleas para
cargar agua de canales
artificiales y se
construyeron sistemas
de irrigacion complejos.
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GLOSARIO DE TERMINOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS

a.de. C:

Abdomen:

Acido acético:

Acido citrico:

Acido lactico:

Acido sulfhidrico:

Acido sulfurico:

Acido urico:

Acido:

Acidos nucleicos:

Actina:

Adaptaciones:

ADN:

Alarma

Antes de Cristo.

Cavidad inferior de las dos en que esta dividido el cuerpo humano
por el diafragma, es donde se encuentran ubicados los 6rganos
digestivos.

Liquido incoloro, de olor a vinagre. Acido organico.

Acido del limén; se encuentra en forma sélida, de color blanco,
soluble en agua.

Liquido incoloro, se encuentra en pequenas cantidades en la
sangre; se forma en los tejidos, principalmente en los musculares,
después de una larga fatiga corporal e intelectual, que se
manifiesta por la somnolencia.

Gas incoloro, de olor a huevos podridos.

Liquido espeso, incoloro y corrosivo; se utiliza principalmente
para fabricar fertilizantes.

Compuesto con moléculas de nitrogeno, formado en el cuerpo
como resultado del metabolismo de las proteinas. Se encuentra
en pequenas cantidades en la orina humana.

Sustancia que tiene la caracteristica de ceder protones, al
combinarse con una base da lugar a una sal.

Moléculas con estructuras complejas, caracteristicas de las células
vivas y los virus. Tienen la funcion de transmitir las caracteristicas
hereditarias de una generacion a otra. Los principales son el ADN
(acido desoxirribonucleico) y el ARN (acido ribonucleico)

Proteina presente en los musculos, que en combinacion con la
miosina produce las contracciones.

Proceso por el cual un organismo se acomoda al medio ambiente
y a los cambios de éste. También se refiere al resultado de un
proceso, por ejemplo, la transformacion de hojas en espinas.

Acido desoxirribonucleico, presente en los cromosomas. Contiene
el cédigo de los caracteres hereditarios de los organismos.

Mecanismo o instrumento que avisa de un peligro.
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Alcantarillado:

Aleros:
Alerta:

Alquitran:

Alucinégeno:

Amenaza:

Amoniaco:

Analogias:

Androceo:

Angiosperma:

Anioén:

Antrépico:

Apareo:

Apio:

Arado:

Aromatizantes:

Sistema de tuberia que se construye para recoger las aguas
utilizadas o negras.

Parte del tejado que sale fuera de la pared en una construccion.
Deteccion y vigilancia, nos informa que se aproxima un peligro.

Productos grasos y oscuros, que se obtienen a partir de la
destilacion de materiales de origen organico, como la madera.

Sustancia que tiene la capacidad de producir alucinaciones
(alteraciones en la percepcion).

Peligro latente asociado a un fendmeno fisico de origen natural,
tecnolégico o antropico, que puede manifestarse en un sitio y en
un tiempo determinado, produciendo efectos adversos en las
personas, los bienes, servicios y/o el medio ambiente.

Gas de olor picante, incoloro, muy soluble en agua.

Relacion de semejanza que se establece entre dos objetos,
eventos 0 procesos.

Conjunto de estambres u 6rganos masculinos de la flor.

Grupo de plantas cuyos évulos se hallan dentro de un ovario
cerrado, a este grupo pertenecen las monocotiledéneas vy las
dicotiledoneas.

Atomo que gana un electrén, formando un ion de carga negativa.

Suceso relacionado en forma directa con el ser humano o a sus
actos.

Proceso mediante el cual se junta sexualmente la hembra con un
macho de la misma especie (apareamiento).

Planta de raiz y tallos comestibles.

Instrumento utilizado en la agricultura para revolver y hacer surcos
en la tierra.

Compuestos cuya caracteristica quimica es tener estructuras de
anillos cerrados de atomos de carbono, lo cual hace que estos
compuestos presenten diferentes tipos de aromas.
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Arsénico:

Arteriosclerosis:

Asbesto:

Ascaris lumbricoides:

Atmosfera:

ATP:

Atrofiado:

Avalancha:

Bacteria:
Bambu:

Base:

Batifuegos:

Belladona:

Biomolécula:

Biotecnologia:

Bulbo raquideo:

Elemento semimetalico, muy venenoso de color gris; se usa
principalmente para la fabricacion del vidrio y en metalurgia.

Trastorno de las arterias que se conoce como endurecimiento de
las arterias.

Compuesto del magnesio que se presenta en forma de agregados
fibrosos, tiene muchas aplicaciones en la industria por ser
inatacable por los acidos.

Gusano cilindrico, parasito, que infesta principalmente el intestino de los nifios.

Masa de aire que rodea la Tierra, constituida por una mezcla de
gases.

Adenosin trifosfato. Nucleétido con tres grupos de fosfato adicionales.
Transfiere la energia de un lugar a otro dentro de la célula.

OOrgano cuya vitalidad esta disminuida o perdida.

Masas enormes de agua, fango y materiales soélidos que se
desbordan y precipitan impetuosamente.

Microorganismo procariético, unicelular.
Planta graminea, originaria de la India , con el tallo lefioso y hueco.

Compuesto quimico formado por un metal y un grupo hidroxilo
(OH), al unirse con los acidos, forma las sales.

Herramienta formada por un cabo de madera con un armazén en
angulo, que tiene una lengueta de caucho, y se utiliza para sofocar
llamas rastreras.

Planta de flores solitarias y color purpura, de accion calmante,
narcotica y venenosa.

Molécula esencial para la vida, como el acido desoxirribonucleico
(ADN), las proteinas, la glucosa, etc.

Ciencia que se ocupa de la obtencion de productos utiles, a partir
de células vivas.

Porcion inferior del encéfalo de los vertebrados situado por encima
de la médula espinal. Contiene unos centros que controlan la
circulacién sanguinea vy la respiracion.
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Calcio:

Camote:

Cantera:

Capilar:

Carbohidrato

Elemento quimico blanco y blando, que constituye parte
fundamental en la formacion de los huesos.

Planta también conocida con el nombre de batata; es de tallo
rastrero, azucarado y comestible.

Sitio donde se extraen piedras u otros materiales para diferentes
obras de construccion.

Vaso sanguineo muy tenue que establece comunicacion entre las
ramificaciones terminales de las venas y las arterias.

Compuesto organico que contiene carbono, hidrégeno y oxigeno.
Los carbohidratos son fundamentales para el funcionamiento del
organismo.

Carbonato de calcio: Sdlido blanco, insoluble en agua, contenido en las cascaras de

Catastrofe:

Cation:

Cauce:

Cementacion:

Cianobacteria:

Ciclo de Krebs:

Ciénaga:

Cigoto:

Citoplasma

huevo, conchas marinas, marmol, etc. Usado para fabricar abonos.

Suceso grave que se produce en la naturaleza y de gran
trascendencia. Suceso que altera gravemente el orden regular de
las cosas en un determinado lugar.

Atomo que pierde electrones, formando un ion que se caracteriza
por estar cargado positivamente.

Lecho de un rio o un arroyo.

Proceso que consiste en calentar a temperaturas elevadas algunos
metales en contacto con sustancias en polvo. Por ejemplo se
cementa el hierro con carbén para convertirlo en acero. Partes
de hierro o acero, los cuales se encuentran rodeadas de materias
carbonosas.

Célula procaridtica, fotosintética que utiliza clorofila y libera oxigeno
como subproducto; se le conoce con el nombre de “alga verdeazul”.

Ciclo del acido citrico, llamado asi por ser el primer producto en la
secuencia de reacciones que suceden en la matriz mitocondrial
en el proceso de respiracion celular.

Cuerpo de agua que se comunica con el mar.

Huevo o célula germinal resultante de la fecundacion. Unién de
gameto femenino con el masculino.

Sustancia de la célula que rodea el nucleo.
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Clorofila:

Cloroplasto:

Clorosis:

Coagulacion:

Cofia:

Cohesion:

Colageno:

Comburente:

Combustible:

Combustion:

Compuesto quimico:
Comunidad:
Contingencia:

Copulacioén:

Cornisas:

Cotiledoén:

Coyote:

Pigmento verde de los vegetales, que se acumula principalmente
en los cloroplastos de las hojas.

Organelo verde que se encuentra en las células vegetales, e
interviene en la elaboracién de alimento, en el proceso de
fotosintesis. Capta la luz solar.

Enfermedad de las plantas por falta de algunas sales, produciendo
en ella la pérdida del color verde.

Proceso que se presenta en el torrente sanguineo cuando hay
heridas, en el cual intervienen las plaquetas.

Envoltura resistente en forma de dedal, que protege la parte
terminal de la raiz.

Proceso a través del cual las particulas de una estructura
permanecen unidas entre si.

Proteina fibrosa que se encuentra en el tejido conectivo.

Cuerpo que por combinacion con otro, produce la combustién de
este ultimo.

Sustancia quimica que al combinarse con un cuerpo comburente,
desprende calor y algunas veces luz.

Reaccion de las sustancias que al combinarse con el oxigeno
producen calor y algunas veces luz.

Sustancia formada por la union de varios elementos quimicos.
Interaccion de diferentes especies que comparten un area comun.
Evento o fendbmeno que puede suceder o no.

Comportamiento reproductivo en la que el pene del macho
se introduce en la vagina de la hembra y deposita los
espermatozoides.

Parte superior adornada de un pedestal, edificio o columna.

Lébulo que en muchas plantas rodea el embridn; su funcion es
transferir el alimento al embrion en crecimiento.

Especie de lobo gris, que se cria en Norteamérica y Centroamérica.
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Cromosomas:

Cuenca:

Cutina

d. de C:

Depresion:

Desaguar:

Desastre:

Difusion:

Diéxido de carbono:

Diploide:
Dique:
Drenaje:

Ecologia:

Electrolisis:

Electrolitos:
Embarrancar:

Embrion:

Estructuras moleculares formadas por ADN y proteinas. En estos
se encuentran los genes, portadores de los caracteres hereditarios.

Territorios en donde el agua afluye a un mismo rio, lago o mar.

Sustancia de los vegetales producida por el citoplasma y que se
encuentra presente en las células de los tejidos.

Después de Cristo.

Sindrome caracterizado por la disminucion de las funciones
psiquicas.

Extraer el agua de un lugar determinado.
Situacién causada por un fendbmeno de origen natural, tecnoldgico
o provocado por el ser humano, que implica alteraciones intensas

en las personas, los bienes, los servicios y/o el medio ambiente.

Es el flujo de materia o energia de un lugar de mayor concentracion
a uno de menor concentracion.

Compuesto formado por dos atomos de oxigeno y uno de carbono.
Es uno de los productos de la respiracion (combustién) en los
seres vivos. Bioxido de carbono (CO,).

Célula con pares de cromosomas homologos.

Muro que se construye para contener las aguas.

Accion de dar salida al agua a través de zanjas o cafierias.

Estudio cientifico de las relaciones entre los seres vivos y el medio
ambiente en que viven.

Descomposicion quimica de un cuerpo producida por una corriente
eléctrica.

Cuerpo que se descompone en la electrolisis.
Atascarse en un barranco o atolladero.

Ovulo fecundado que experimenta una serie de modificaciones,
para convertirse en un organismo Vivo.
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Emergencia:

Encalamiento:

Encéfalo

Enfisema pulmonar:

Enyesado:

Enzima:

Epitelial:

Ereccioén:

Erosion:

Erupcién:

Escombros:

Escorrentia:

Esfinter:

Eslabon:

Especie:

Aquella situacion en donde hay peligro inminente para la vida y/o
las estructuras sociales modificando severamente los patrones
normales de vida y exigiendo una accién inmediata.

Accion de agregar cal al abono organico para reducir la acidez de
los suelos.

Conjunto de centros nerviosos: cerebro, cerebelo y bulbo raquideo,
contenidos en la cavidad craneal de los vertebrados.

Dilatacion excesiva y permanente de los alvéolos pulmonares.

Operacion de esparcir yeso en las tierras de cultivo. Inmovilizacion
de un miembro mediante vendas con yeso.

Cualquier proteina especializada, presente en todos los seres
vivos, cuya funcion principal es ayudar a acelerar o a retardar las
reacciones quimicas.

Relacionado con el epitelio, tejido tenue que recubre el cuerpo y
los 6rganos. La epidermis es un epitelio.

Efecto a través del cual hay irrigacién sanguinea dentro del pene,
para mantenerlo rigido.

Desmoronamiento producido en la corteza terrestre por accion
de agentes como el agua y el aire.

Emision de materias solidas, liquidas y gaseosas por aberturas o
grietas de la corteza terrestre.

Desechos que se producen después de algun fendmeno que se
presente.

Circulacion libre de agua lluvia, sobre un terreno.

Musculo en forma de anillo, que tiene la funcion de cerrar un orificio
natural en el organismo, como el esfinter uretral y el esfinter anal.

Componente de una cadena, de una red o de una piramide
alimentaria.

Agrupacién de seres vivos que tienen caracteristicas comunes y
se reproducen entre si.
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Estomas:

Eucariético:

Evacuacion:

Evaporacion:

Fagocitosis:

Fendémeno:

Fermentacion:

Feromona:

Fertilidad:

Fluoruro:

Fonacion:

Fosforo:

Fotosintesis:

Fructosa:

Fumarola:

Gameto:

Abertura de los tejidos vegetales, donde sucede el intercambio
de gases entre la atmdsfera y los espacios del parénquima.

Organismo cuyas células tienen encerrado su material genético
en un nucleo rodeado por una membrana.

Accion de desocupar o desalojar un lugar.

Proceso fisico a través del cual se convierten sustancias solidas
o liquidas en vapor.

Proceso por el cual algunos organismos unicelulares absorben
otras células.

Manifestacion extraordinaria o sorprendente de algun evento o
proceso, por causa natural o antropica.

Cambios quimicos producidos en sustancias organicas, por accion
de fermentos o enzimas; se utiliza mucho este proceso en la
industria de los alimentos.

Compuesto secretado exteriormente por el animal que altera el
comportamiento o estado fisiologico de otro de la misma especie.

Propiedad quimica de los suelos que alude a la cantidad de
nutrientes que poseen, con lo cual se logra una gran productividad.

Sal que se forma a partir del acido fluorhidrico; puede encontrarse
en los tallos de ciertas hierbas y en los huesos y dientes de animales.

Conjunto de fenobmenos que intervienen en la produccion de la
VOZ.

Elemento quimico sélido, de color amarillento, de olor
desagradable, muy venenoso.

Proceso que realizan las plantas verdes con presencia de luz solar,
para la elaboracion del alimento.

Azucar que se encuentra en los zumos de frutas dulces.

Grieta en zonas volcanicas, por donde salen gases o vapor de
agua mezclado con otras sustancias.

Célula tanto masculina como femenina que en la fecundacién se
unen, para formar un nuevo ser.
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Germinacion:

Gineceo:

Gingivitis:

Glandula hipéfisis:

Glandula sudoripara:

Glandula:

Glébulos rojos:

Glucosa:

Gonada:

Gonadotrépica:

Gravedad:
Greda:
Grieta:

Habito:

Halégeno:

Haploide:

Proceso por el cual se da el desarrollo de una espora o una semilla,
para convertirse en planta.

Parte de la flor formado por el pistilo (estructuras femeninas de la
flor: ovario, estilo y estigma).

Inflamacion de las encias.
Glandula endocrina localizada en la base del cerebro, que produce
varias hormonas, que influyen en las actividades de otras

glandulas.

Organo formado principalmente de tejido epitelial, que segrega el
sudor.

Organo formado por células diferenciadas del tejido epitelial, que
elabora y segrega sustancias, indispensables para el
funcionamiento del organismo, como las glandulas salivares.

Células presentes en la sangre, que tienen la funcién de transportar
el oxigeno, gracias a la hemoglobina.

Especie de azucar que constituye la principal fuente de energia
de los organismos vivos; se encuentra en algunos frutos y en la
sangre.

Organo en los cuales se forman las células reproductoras; en los
machos los testiculos y en las hembras, los ovarios.

Hormona secretada por una de las membranas fetales, que influye
en los procesos iniciales del embarazo.

Fuerza que atrae todos los cuerpos hacia el centro de la Tierra
Arcilla arenosa de color blanco amarillento.
Abertura longitudinal que se hace naturalmente en la tierra.

Costumbre adquirida por un organismo, por la constante practica
de un ejercicio o accion.

Elemento no metal que forma sales, combinandose con un
elemento metalico.

Célula que tiene sélo un miembro de cada par de cromosomas
homologos.
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Helecho:

Heterétrofo:

Hidrégeno:

Hipertensién:

Hipotalamo:

Histologia:

Hongo:

Hormona:

Humus:

Huso acromatico:

IGAC:

Ignicion:

Impermeable:

Incandescente:

Interdependencia:

Interrelacion:

lon:

Planta de la familia polipodiaceas, caracterizada por sus frondas
u hojas grandes. Se reproduce por esporas.

Organismo que se nutre de sustancias elaboradas por otros seres
Vivos.

Elemento quimico gaseoso presente en el aire.

Elevacion por encima de lo normal de la tension arterial, por la
presiéon de la sangre.

Region del cerebro que controla la actividad secretora de la glandula
pituitaria y también sintetiza, almacena y libera otras hormonas.

Ciencia encargada del estudio de los tejidos.

Especie sin clorofila, que vive sobre la materia organica en
descomposicion, o puede ser parasito de animales y vegetales.

Sustancia segregada por las glandulas, que estimula la actividad
de ciertos 6rganos.

Sustancia resultante de la descomposicion realizada por los
microbios del suelo, de residuos vegetales o animales.

Serie de microtubulos en forma ovalada, que mueve a los
cromosomas hacia los polos opuestos de la célula durante la
anafase de la meiosis y la mitosis.

Instituto Geografico Agustin Codazzi.

Estado que presenta un cuerpo por estar encendido o enrojecido
por el calor.

Caracteristica que poseen algunas materiales, que no dejan pasar
ni agua, ni otro fluido.

Material que luce de otros colores, producto de la alta temperatura
que tiene.

Es la dependencia mutua entre dos o mas organismos.
Correspondencia mutua entre dos organismos.

Atomo o grupo de atomos cargado con electricidad positiva o
negativa segun pierda o gane electrones, respectivamente.
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Ipecacuana:

Isogametos

Lamprea:

Lava:

Lenticela

Levadura:

Lignina:

Linfocito:

Litificacion:

Lixiviacion:

Logotipo:

Marginal:

Masa amorfa:

Materia inorganica:

Materia organica:

Medicina naturista:

Planta rubiacea de América, cuya raiz es muy utilizada para medicina.

Gametos cuya estructura es semejante, como en el caso de las
Chlamydomonas.

Animal marino, de cerca de un metro de largo, que se alimenta de
sangre.

Materia en fusion que arrojan los volcanes.

Poro que atraviesa la corteza de los arboles jovenes y permite la
respiracion de los tejidos subyacentes.

Hongos unicelulares que se utilizan para lograr el proceso de
fermentacion.

Sustancia presente en la pared de algunas células vegetales, la
cual le da consistencia a la planta.

Variedad de globulos blancos con nucleo, que se forman en los
glanglios linfaticos, cuya funcion es defender el organismo de
cuerpos extranos.

Proceso mediante el cual un material se convierte en roca
compacta.

Proceso a través del cual se extraen materiales solubles de una
mezcla lavandola con agua u otro disolvente.

Dibujo o simbolo grafico que se crea para identificar una empresa,
entidad o institucion.

Persona que por algunos comportamientos o condiciones de
extrema pobreza, es rechazada por los otros miembros de la
sociedad.

Agregacion de particulas que no tienen una forma definida.
Sustancias constituidas por elementos diferentes al carbono.
Sustancias cuyo elemento principal es el carbono. La materia
organica puede ser facilmente degradada, es decir, descompuesta

en sustancias inorganicas simples, por accion de microorganismos.

Medicina que utiliza las plantas y otros recursos naturales para
atacar y prevenir enfermedades.
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Médula espinal:

Melon:

Membrana celular:

Meristemo:

Metabolismo:

Metano:

Meteorizacion:

Miccion:

Micrometro:

Microscopio
electrénico:

Mineral:

Minifundio:
Minusvalido:

Miosina:

Mitigacion:

Grueso cordon nervioso que parte del cerebro y se extiende a lo
largo de la columna vertebral.

Planta de tallos tendidos, con hojas lobuladas y flores de color
amarillo. Su fruto es comestible.

Capa fina de tejido que cubre y protege los organelos celulares,
ademas de comunicarlos con el medio exterior.

Tejido joven o embrionario que se localiza en las partes de
crecimiento de la planta.

Conjunto de procesos quimicos, relacionados con el
funcionamiento de las estructuras de los organismos vivos.

Compuesto quimico producido por el proceso de descomposicion
organica.

Proceso que comprende la descomposicion tanto fisica como
quimica de las rocas expuestas a los agentes atmosféricos como
el aire, el agua, el calor y frio, hasta dejar libres los minerales que
se mezclan con el agua y las sustancias organicas.

Acto de emision de orina.

Instrumento que permite medir con gran precision espesores 0
longitudes muy pequenas.

Instrumento que se utiliza para obtener una imagen muy
aumentada de un objeto diminuto, en el que los rayos luminosos
son sustituidos por un flujo de electrones.

Material inorganico constituido por elementos quimicos. Algunos
son necesarios para el funcionamiento del organismo.

Propiedad de tierra muy pequena.
Persona que sufre alguna incapacidad fisica.

Proteina del musculo, que al combinarse con la actina produce
contracciones.

Actividades que se realizan para disminuir, aplazar o suavizar el
rigor de un fendmeno o catastrofe.
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Mitocondria:

Molécula:

Monera:

Monoéxido
de carbono:

Nervaduras:
Nicotina:

Nomadismo:

Numero diploide:

Numero haploide:

Nutricion:

Ondas:

Orina:

Ovogonio:

Ovulo:

Oxidacion:

Oxido-reduccion:

Estructura celular, responsable de la conversidn de nutrientes en
energia en forma de ATP.

Agrupacion ordenada de atomos, que constituye la menor porcion
de un cuerpo existente, que conserva sus propiedades.

Reino de organismos procarioticos, unicelulares, a los cuales
pertenecen las bacterias y algas verdeazules.

Compuesto quimico de un atomo de carbono y uno de oxigeno;
es un gas incoloro e inodoro, muy venenoso, que se forma al
quemar carbono o sustancias que contengan carbono con
insuficiencia de oxigeno.

Conjunto de nervios de una hoja vegetal o del ala de un insecto.

Principal componente quimico activo del tabaco.

Forma de vida muy comun en tiempos pasados, en donde se fijaba
la residencia, segun las necesidades del momento.

El numero de cromosomas que hay en una célula antes de la
meiosis.

El numero de cromosomas que existe después de la meiosis.

Proceso a través del cual el cuerpo asimila nutrientes o sustancias
alimenticias.

Porcién de agua agitada que alternativamente se eleva y deprime
en la superficie de los mares, rios o lagos.

Segregacion liquida de desecho producida por los riflones, la cual
es conducida a la vejiga por los uréteres.

Célula germinal de la génada femenina que origina los oocitos de
primer orden.

Gameto sexual femenino, el cual al unirse con uno masculino,
dara origen a un cigoto para transformarse en un nuevo ser. Es
producido en los ovarios.

Reaccion en la que un atomo o una molécula pierde electrones.

Reaccion quimica en la cual, mientras que un atomo se oxida
(pierde electrones), otro se reduce (gana electrones).
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Oxidos:

Oxigeno:

Ozono:

Papel tornasol:

Perpetuacion:

Petréleo :

pH:

Piroclastos:

Placas tectonicas:

Plan de contingencia:

Plasma:

Plastidio:

Pluricelular:

Poblacion:

Polen:

Compuestos formados de la union del oxigeno con otro elemento
quimico.

Elemento quimico gaseoso, esencial para la respiracion, que se
encuentra libre en la atmosfera.

Variedad del oxigeno, cuya formula es O, . En la estratosfera cada
afno se observa una disminucién temporal de la concentracion de
ozono, trayendo impactos humanos y ambientales negativos.

Indicador utilizado para medir el pH de cualquier sustancia, azul
para acidos y rojo para bases.

Caracteristica de los seres vivos, para que la especie permanezca
siempre a través de procesos de reproduccion.

Liquido oleoso, de color oscuro, de olor fuerte, que esta constituido
por una mezcla de hidrocarburos y se encuentra en el interior de
la Tierra.

Medida de tipo quimico para saber si las sustancias son acidas o
alcalinas.

Son las cenizas, arenas, bloques o bombas que salen cuando se
presenta una erupcion volcanica.

Son una serie de estructuras geoldgicas. El estudio de ellas permite
comprender la historia, dinamica y estructura de la corteza
terrestre.

Componente del plan para emergencias y desastres que contiene
los procedimientos para la pronta respuesta en caso de
presentarse un evento especifico.

Parte liquida de la sangre que contiene en suspension los
elementos de ésta.

Organelo de las células vegetales, que puede participar en la
fotosintesis (cloroplastos) y en el almacenamiento de pigmentos
o nutrimentos.

Organismo formado por mas de una célula.

Conjunto de organismos de una misma especie.

Gameto masculino que se encuentra en las anteras de las flores.
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Poliédrica:

Polimero:

Polinizacion:

Prehispanica:

Prevencion:

Procarioético:

Progenitor:

Proteina:

Protoctista:

Psicoactivas:

Psiquica:

Queroseno:

Quina:

Riesgo:

Rocio:

Relativo al poliedro, solido de mas de tres caras.
Compuesto quimico de elevado peso molecular.

Proceso a través del cual son fecundadas las plantas por accion
del viento o por insectos, o por intervencién humana, para obtener
cruces o0 mejores especies.

Epoca de América anterior a la conquista y a la colonizacién
espafnola.

Acciones de preparacion y disposicion que se hacen
anticipadamente para evitar la ocurrencia de un evento o calamidad
0 para reducir sus consecuencias sobre la poblacion, los bienes,
servicios y el ambiente.

Organismo cuya célula no contiene un nucleo rodeado por una
membrana y también carece de otros organelos.

Organismo que origina otro(s) organismo(s) a través de la
reproduccion.

Molécula constituida por muchos aminoacidos, unidos en forma
de largas cadenas.

Reino de organismos eucariéticos unicelulares, al cual pertenecen
la mayoria de algas y protozoos.

Todas aquellas sustancias que tienen un impacto sobre el sistema
nervioso central y modifican su funcionamiento.

Conjunto de funciones sensitivas, afectivas y mentales de un
individuo.

Uno de los derivados del petréleo que se utiliza para uso
doméstico.

Corteza del arbol de quino, muy usada en medicina contra la fiebre,
la hay gris, roja y amarilla.

Es la probabilidad de ocurrencia de unas consecuencias
economicas, sociales o ambientales en un sitio particular y durante
un tiempo de exposicion determinado.

Vapor que se condensa en la mafana y en la noche, en forma de
gotas muy pequenas sobre las plantas.
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Salamandra:

Salinificacion:

Secrecion:

Sedentarismo:

Sedimentacion:

Semen:

Simulacro:

Sinusitis:

Solucion:

Solvente:

Somaticas:

Sostenibilidad:

Suberina:

Taenia solium:

Tala:

Tectonico:

Anfibio parecido a un lagarto de piel lisa, con manchas amarillas.
Proceso a través del cual se agregan sales.

Produccion de una sustancia especifica, por actividad de una
glandula.

Forma de vida en la cual una persona o los grupos humanos
permanecen en un solo lugar.

Proceso por el cual las particulas suspendidas en un liquido se
precipitan.

Fluido producido por la glandula seminal, en los machos, que
contiene los espermatozoides.

Representacion de un suceso como si sucediera, para observar
si se tienen en cuenta las instrucciones o normas para seguir.

Infeccion que produce inflamacion de las membranas mucosas
de las cavidades situadas alrededor de la nariz.

Mezcla homogénea que resulta de disolver un sélido, un liquido o
un gas, en un liquido.

Sustancia que tiene la capacidad de disolver. Disolvente.

Son las células especializadas que forman los tejidos y 6rganos
de un organismo.

Término relacionado con el desarrollo econémico, social y cultural,
en donde se satisfacen las necesidades de las generaciones
presentes, sin poner en peligro la satisfaccion de las necesidades
de generaciones futuras.

Sustancia impermeable constituida por tejidos grasos,
caracteristica del corcho.

Gusano plano de varios metros de largo, parasito intestinal de los
vertebrados.

Accidn de cortar arboles por el pie; destruir, arruinar una zona con
vegetacion.

Parte de la geologia que estudia una estructura especifica de la
corteza terrestre.
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Tegumento:

Tilapia:
Topografia:
Triglicérido:

Triton:

Ulceras:

Urea:

Vacuola:

Valeriana:

Vapor de agua:

Variabilidad:

Varsol:

Vejiga:

Viga:
Vinagre:

Viveres

Vulnerabilidad:

Vulnerable:

Tejido organico en forma de membrana o envoltura que recubre
parte de las plantas.

Pez comestible.
Arte de describir y delinear un terreno especifico.
Lipido formado de tres moléculas de acidos grasos.

Género de anfibios de cola aplastada, que pertenece a la familia
de las salamandras.

Desintegracion gradual de los tejidos, acompafada de pus.

Compuesto cristalino e incoloro, se encuentra en forma abundante
en la orina de los humanos y otros mamiferos.

Organelo de las células que parece burbuja, contiene alimento,
agua y materiales de desecho, se presenta tanto en células
animales como vegetales.

Hierba de rizoma aromatico que se usa como relajante del sistema
nervioso.

Gas que se forma de la evaporacion del agua.

Condicién de los organismos de una especie, por el intercambio
de material genético.

Liquido transparente que se utiliza para preparar compuestos y
para desmanchar

Saco membranoso en el cual se deposita la orina segregada por
los rifones.

Madero largo y grueso que se utiliza para formar techos y sostener
construcciones.
Liquido agrio producido por la fermentacion acida del vino.

Comestibles o provisiones para la alimentacion de las personas.
Factor de riesgo interno de un sujeto o sistema expuesto a una
amenaza, correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser

afectado o de ser susceptible a sufrir una pérdida.

Que puede ser herido, lesionado o dafiado.
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Xilema:

Yema:

Zanja:

Tejido de conduccidon de las plantas vasculares que transporta
agua y sales minerales, desde la raiz a todas las partes de la
planta.

Brotes o botones que en los vegetales dan origen a hojas, ramas
o flores.

Excavacion larga y estrecha que se hace en la tierra.
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PRESENTACION

Los conceptos basicos que se desarrollan en este libro te ayudaran a dar un paso mas en
el conocimiento de la fisica, la quimica y sus relaciones con el ambiente, es decir, te
ayudaran a conocer mejor tu realidad. Através de ellos y de las actividades de aprendizaje,
desarrollaras competencias para identificar, analizar y comprender los fendmenos que
suceden en tu entorno; recuerda que lo que sucede en el ambiente no atane exclusivamente
alafisicay ala quimica, por lo cual es necesario relacionar los conocimientos que obtienes
en otras areas con los de las ciencias naturales, para que consigas un mejor entendimiento
de dichos fenomenos.

Recuerda que es importante mantener una actitud cientifica en todo momento, lo lograras
si te preguntas permanentemente qué sucede y como suceden las actividades que realizas
o los fendbmenos que suceden a tu alrededor, tanto en tu institucidon como en los lugares
que acostumbras frecuentar. Si no tienes las respuestas, formula hipotesis, haz
predicciones, experimenta, investiga, pregunta, busca libros o articulos relacionados con
el tema; una vez que tengas suficiente informacion, analizala, si es posible, con la asesoria
de tu profesor(a) y trata de llegar a una conclusién sobre los cuestionamientos que te
hayas hecho.

Esta postura te permitira identificar dos caracteristicas que distinguen a las ciencias
naturales de otras formas de saber y actuar sobre la naturaleza. En primer lugar,
profundizaras en la identificacion, comprension y estudio de los objetos, eventos y procesos
de la naturaleza, y en segundo lugar, desarrollaras las competencias necesarias para
resolver problemas practicos. No olvides que para alcanzar estos logros tendras que
conjugar armonicamente el conocimiento teorico, la experimentacién y la experiencia previa
que has construido en tu vida diaria.

Te damos la bienvenida a este tu grado octavo y esperamos que el libro te aporte las
claves para desarrollar tu pensamiento cientifico.
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Capitulo 1

HORIZONTES DE LA FiSICA, QUIMICA
Y AMBIENTE

Los desarrollos cientificos y tecnoldgicos tienen incidencia directa en el ambiente.

El desarrollo de la sociedad esta dirigiendo el campo de investigacion de la quimica hacia
dos grandes rubros: el ambiental y los nuevos materiales, en tanto que la fisica se esta
orientando principalmente hacia el universo microscopico de las particulas.

Los problemas ambientales son motivo de mayor investigacion cientifica en quimica y
fisica, sin embargo, gran parte del conocimiento que éstas generan requiere condiciones
especiales para su aplicacion; ademas, muchas personas no tienen la disposicién, o no
saben cémo contribuir a la solucién de dichos problemas.
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Desde la utilizacion de las palancas simples hasta el uso de la energia atémica, el ser
humano ha ido aprendiendo y aplicando las leyes de la fisica y la quimica, y se ha ido
concientizando de la importancia de preservar el ambiente para si mismo y para las futuras
generaciones. En este proceso, la clave ha sido observar, planear, experimentar, comprobar,
rechazar, unay otra vez, cada fendmeno o conocimiento hasta aceptarlo o bien remplazarlo
por otros nuevos.

Te invitamos entonces a continuar ampliando tus conocimientos, que como capacidad
humana te permitiran desarrollar destrezas de todo orden. Estos aprendizajes te haran
capaz de incorporar informacion y experiencias para adoptar nuevas formas de pensamiento
y accién en tus actividades diarias.

La fisica, la quimica y el ambiente global forman parte de las ciencias encargadas del
estudio de la naturaleza; éstas se dedican al estudio de la materia y las transformaciones
de la energia. Introducirse en el estudio de estas ciencias es importante porque a través
de ellas se puede apreciar y comprender el comportamiento de la materia, el funciona-
miento de instrumentos, aparatos y maquinas utilizados cotidianamente, los cuales
tienen como fundamento principios fisicos y quimicos e implicaciones ambientales. Algu-
nos de éstos son abordados en este curso cuyos contenidos estan organizados de tal
forma que los primeros sean la base para los contenidos siguientes, es decir, tienen una
secuencia.

Por lo anterior, los contenidos de este capitulo pretenden hacerte reflexionar con respecto
a como mejorar el aprendizaje de la quimica y la fisica, las ventajas y desventajas de la
generacion y uso de los productos quimicos, el aprovechamiento de nuevas formas de
energia y la necesidad de participar en la solucién de problemas ambientales.

“Todo aspecto que tenga que ver globalmente con la ciencia,
es dificil que no tenga metida a la quimica en su seno;
mas aun si se trata de la biologia y la fisica”.

ANDONI GARRITZ.
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1.1 PRESENTACION DEL CURSO
Corresponde a la sesion de GA 1.1 (1.3.Q) iDE NUEVO JUNTOS!

jAummmm! Despertarse muy temprano, cuando se observa a los primeros rayos de sol
iluminar la vegetacion, incorporarse y salir de la cama, sentir aquel frio o calor de la manana
que hace al cuerpo tambalear; asearse muy bien, desayunar adecuadamente y prepararse
para ir a estudiar o trabajar; salir de la casa, respirar profundo y con tranquilidad el aire
fresco y renovarse de energia para disfrutar de un nuevo dia, es parte de la rutina diaria.

Al reflexionar sobre los acontecimientos que se realizan a diario se encontrara que muchos
de ellos son fendbmenos o procesos fisicos y quimicos, por ejemplo: levantarse y
caminar implica el funcionamiento de procesos y leyes fisicas; la energia del sol inicial
activa la fotosintesis en las plantas; para asearse, las personas utilizan jabon y pasta
dental, entre otros articulos; al desayunar se consumen alimentos que fueron producidos
por diversos procesos quimicos, como el café, el azucar, la arepa o el pan; y la respiracion
es un fendmeno quimico indispensable para mantener la vida.

Figura 1. En la “basura” se encuentran muchos productos quimicos que al no reciclarse contaminan el
ambiente.

Sin embargo, no todos los productos y fendmenos quimicos son benéficos; cabe mencionar
como ejemplo la excesiva generacion e inadecuada descomposicion de los desechos
domeésticos, industriales, hospitalarios y nucleares, las aguas negras, la polucion
atmosférica, la lluvia acida, etc., en pocas palabras, jla contaminacién del agua, del aire y
del suelo!
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Lamentablemente, la produccion de contaminantes ha avanzado rapidamente en todos
los paises, generando efectos que también alcanzan el nivel mundial... ¢quién no ha
escuchado hablar del agujero en la capa de ozono o el calentamiento global del planeta?

Lafisica y la quimica, como ciencias y asignatura de estudio, desempefian un importante
papel en la investigacién y comprension de tales fendmenos y en las implicaciones de
éstos en los aspectos social, econédmico y ambiental, asi como en la propuesta de
alternativas de solucion en los casos que se requiera. Ademas, como asignatura es
interesante y muy divertida, ya que la gente aplica cotidiamente sus conceptos incluso sin
darse cuenta.

Figura 2. La investigacion en ciencias se aplica a la resolucién de diversos problemas sociales,
economicos y ambientales.

Acorde con lo anterior, en este curso se explican diversos fendmenos fisicos y quimicos,
su aplicacion tecnoldgica, su relacion con el ambiente y los beneficios que aportan a la
humanidad; ademas, se analizan los perjuicios que estan generando en los seres humanos
y en la naturaleza y en algunos casos se proponen soluciones. Conocer de antemano los
temas que se van a tratar a lo largo del ano, sirve para tener una idea general del contenido
del curso, el cual se divide en siete (7) capitulos, en donde se estudia:

En el capitulo 1, Horizontes de la fisica, quimica y ambiente, se presenta una vision
general de la asignatura, sus interrelaciones y los efectos que éstas tienen en el ambiente.
Igualmente, se plantean situaciones problematicas que pueden ser tomadas como proyecto
de clase.

En el capitulo 2, Propiedades y presentaciones mecanicas y de la materia, al estudiar
las caracteristicas fisicas de solidos, liquidos y gases se muestra como la materia se
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puede afectar mediante diferentes factores externos, tales como la fuerza o presion, o
internos, como fuerzas entre las particulas que conforman un sistema material. Estas
interacciones, a su vez, proporcionan una idea de cdmo podemos encontrar diferentes
presentaciones de la materia como mezclas, coloides y suspensiones.

En el capitulo 3, La materia y sus propiedades eléctricas, se te propondra elaborar
conceptos mas complejos en relacion con las propiedades eléctricas que posee la materia
y como ésta se ve afectada por la electricidad.

En el capitulo 4, El papel de la electricidad en la fisica, la quimica y el ambiente, se
consideraran formas y fuentes de energia eléctrica y su utilizacion en la vida cotidiana.
Este capitulo te permitira profundizar en el estudio, comprensién y uso de la electricidad
en diferentes actividades de la vida cotidiana, a través del disefio y produccion de circuitos
simples y la generacion artificial de dicha energia.

En el capitulo 5, Temperatura y calor, se estableceran las diferencias fundamentales
entre calor y temperatura, asi como los efectos que estas variables tienen en la materia.
Identificaras los cambios de estado como una consecuencia de variaciones en la
temperatura de un cuerpo.

En el capitulo 6, Ahorrando energia, se vera como el desarrollo de las maquinas ha sido
una de las invenciones mas significativas de la humanidad, maxime cuando de ahorrar
energia se trata. En este capitulo te aproximaras al estudio de dichas maquinas vy
comprenderas sus ventajas a la hora de realizar trabajo.

En el capitulo 7, Tabla periédica, apreciaras que una de las herramientas mas utilizadas
por los quimicos es la tabla periddica de los elementos quimicos. Mediante un estudio
mas detallado veras como los quimicos han organizado los elementos de acuerdo con
ciertos parametros que tu mismo deduciras.

Con el estudio de estos siete capitulos comprenderas las caracteristicas de los materiales
y el comportamiento en reposo y movimiento, asi como de algunos principios interesantes
entre los que se encuentran el de Pascal y el de Arquimedes, los cuales se han utilizado
en la elaboraciéon de algunos juguetes y otros productos para beneficio y comodidad del
ser humano. Igualmente, identificaras materiales como sustancias puras o mezclas desde
un punto de vista macroscopico.

Asi definidos los temas por los que transitaras en el presente curso, es bueno recordar
que los conocimientos que forman una ciencia se han ido acumulando a través del tiempo,
con base en las investigaciones realizadas por muchas personas a las que se denomina
cientificos(as).

Las primeras personas de ciencia obtuvieron estos logros gracias a la observaciéon cons-
tante y continua que realizaron de la naturaleza y del Universo en general; de sus obser-
vaciones, elaboraban preguntas, de éstas se desprendian suposiciones del porqué acon-
tecian fendmenos y luego de razonarlas formularon conclusiones que eran aceptadas
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como verdaderas. Con el paso del tiempo los cientificos utilizaron en sus investigaciones,
ademas de la observacion y las hipotesis, la experimentacion y el registro de datos,
el analisis y la elaboracién de conclusiones, lo que permiti6 desechar varias teorias
ya establecidas, que al tratar de comprobarlas, los resultados obtenidos no coincidian con
las suposiciones y conclusiones elaboradas en un principio.

i

OB&2T1BSTT

Figura 3. La ciencia evoluciona mano a mano con la tecnologia.

De esta forma, los conocimientos cientificos pueden ser comprobados por cualquier persona
interesada, que siga un procedimiento adecuado para llegar a ellos, es decir, se puede
hacer ciencia siguiendo y adecuando los conocimientos a las necesidades que presente
el fenbmeno en estudio.

Por ejemplo, “Torricelli era ayudante de Galileo y observé como éste intenté vanamente
crear el vacio tirando de un pistén encerrado en un cilindro, esto llamé la atencion del
joven Torricelli, quien mas tarde se empend en descubrir la razén por la cual la naturaleza
se resistia a la creacion del vacio, para este propdésito mando preparar dos tubos de vidrio
de un metro y quince centimetros, cerrados en un extremo. Después de llenar cada tubo
con mercurio (al que llamaba azogue), puso un dedo en los extremos abiertos e invirtio los
tubos para introducirlos en un recipiente con mercurio, el cual descendié de los tubos
hasta unos 76 centimetros por encima de la superficie del metal que llenaba el recipiente.

Torricelli declaré que el espacio vacio comprendido entre la parte superior del tubo invertido
y la columna del metal era un vacio, pues resultaba imposible que hubiera entrado algo
alli cuando descendio el mercurio, también explico que la fuerza que mantenia al metal en
la columna era la presién del aire, esto condujo a la invencion del barémetro™.

'“La Greene, Gay E., 100 grandes cientificos, 22 ed., Diana, México, 1967. p. 301.
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De lo anterior se puede decir que la observacién hecha por Torricelli fue sobre el
experimento de Galileo relacionado con el vacio; experimento con los tubos de vidrio
llenos con mercurio, analizé los datos que tenia al deducir que el espacio en los tubos era
el vacio y aplicé este conocimiento en la invencion del bardmetro.

En este curso se pretende desarrollar, a través de las actividades, la capacidad de
observacion en forma sistematica y la comprobacion de los fendmenos fisicos que suceden
a su alrededor, poniendo especial atencion a los relacionados con los contenidos, asi
como la aplicacion en beneficio de su comunidad o poblacion.

La fisica y la quimica estan al alcance de todos, porque la ciencia no es exclusiva de unas
cuantas personas, ni tan rigurosa y formal como generalmente se cree, ya que ha surgido
como consecuencia de las actividades humanas, y hoy por hoy forma parte de la vida
cotidiana de los seres humanos.

También, dentro de los propésitos, es importante reflexionar sobre la forma mas eficaz de
explicar los conocimientos de fisica, quimica y ambiente para evitar los procesos
contaminantes, que degradan a grandes pasos las bondades que el planeta Tierra le ha
brindado al ser humano.

1.2 EVALUACION DIAGNOSTICA
Corresponde a la sesion de GA 1.2 jMIRA LO QUE PUEDO HACER!

Toda construccion para que sea soélida requiere cimientos, bases sélidas, que den soporte
a la estructura. La construccion de conocimientos cientificos requiere igualmente bases,
llAmense éstas preconceptos, representaciones, ideas previas, etc. Por tal razén, al
comienzo de cada curso es necesario establecer en cierta forma, hasta donde se ha
progresado, y qué se ha construido en el proceso de ensefianza y de aprendizaje. Sin
embargo, cabe aclarar que las construcciones no son unicamente de tipo cognitivo
(conocimiento), sino incluyen actitudes, valores y capacidades que son igualmente
importantes en el desarrollo integral del individuo.

Esta evaluacion diagndstica parte de la premisa que el estudiante ha realizado
construcciones y ampliado su estructura conceptual. Evaluacién no significa establecer
qué tanta informacién o datos tiene un estudiante acumulados en su cerebro; la evaluacion
va un poco mas alla, tratando de establecer debilidades y fortalezas, aciertos y desaciertos,
coherencias e incoherencias, etc., de los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Por
tal razdén, este diagnostico escapara a los preceptos tradicionales de evaluacién y se
encauzara hacia un enfoque mas general en el cual se puede analizar el(la) estudiante
desde su totalidad.

Cuestiones fundamentales como el quehacer de los cientificos, los principios fundamentales
del mundo fisico y las bases de la vida, son importantes en la medida en que estos conceptos
sean significativos y se relacionen con la vida diaria de cada ser. El definir conceptos no
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es suficiente, si estas definiciones no significan nada para el estudiante. Es necesario, por
tanto, establecer qué puede hacer un estudiante con toda esta informacion y en qué medida
puede aplicarla en su cotidianidad.

1.3 SUGERENCIAS PARA ABORDAR EXITOSAMENTE EL ESTUDIO

DE LA FiSICA, QUIMICA Y AMBIENTE
Corresponde a la sesiéon de GA 1.3 (3.3.F) SIEMPRE SE PUEDE

“El camino hacia la verdad esta lleno de obstaculos y sembrado de errores, y los
fracasos son en él mas frecuentes que los éxitos. Fracasos ademas tan reveladores
e instructivos como los éxitos. Por ello nos equivocariamos al olvidar el estudio de
los errores: a traveés de ellos progresa el espiritu hacia la verdad”.

A. KoYrE

El aprendizaje de la fisica, quimica y ambiente es un proceso dinamico de construcciéon de
actitudes y conocimientos, que van madurando con el transcurso del tiempo; esto implica
que el aprendizaje no es un hecho casual, es un proceso en el que se relaciona una serie
de etapas, donde se parte de lo que ya se conoce, de lo que se ha percibido, de la
asimilacion de la informacion proveniente de diferentes fuentes y que posteriormente se
organiza esa informacion de acuerdo con las necesidades, intereses y valores para luego
actuar.

Actualmente, es imposible hablar de un método unico para el desarrollo de las ciencias
naturales; sin embargo, es claro que la experimentacion ha sido, y seguramente sera, la
herramienta clave en el progreso cientifico. EIl método para seguir depende del cientifico,
quien decide en qué punto de la investigacion, la experimentacion se constituye como
base de sustentacion de leyes, principios y teorias.

No obstante, a continuacion se dan algunas ideas para abordar con éxito el estudio de la
fisica, quimica y ambiente:

» Poner atencion a la parte teorica y realizar las actividades experimentales para generar
preguntas y tratar de encontrar tus propias respuestas.

* Observar detenidamente los fenomenos naturales estudiados.

* Registrar notas personales para reforzar conceptos dificiles o interesantes.

» Repasar y reflexionar sobre las notas, los ejercicios y experimentos realizados en la
institucidn. Si es posible, repetir los experimentos frente a un grupo de personas y
explicarles el fendbmeno que se esta analizando. Igualmente, corroborar y rechazar las

propuestas hechas.

» Realizar mas ejercicios y experimentos relacionados con el tema estudiado, es decir,
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practicar bastante, ya que esto permite una mejor comprension de los contenidos de la
fisica, quimica y ambiente.

» Conseguir con anticipacién todos los materiales y sustancias requeridos para los
experimentos o buscar sustitutos adecuados.

* Efectuar visitas a la biblioteca para conocer y consultar los libros de ciencias que puedan
utilizarse como apoyo bibliografico.

* Identificar y consultar a personas de la comunidad y centros de investigacion que estudien
y utilicen procesos cientificos y tecnologicos.

+ Acudir con visitas guiadas a industrias, museos, centros de investigacion, etc., que apliquen
procesos fisicos, quimicos o sus relaciones con el ambiente.

Es necesario resaltar que la experimentacion es un paso muy importante dentro de la
investigacion cientifica y el aprendizaje de las ciencias experimentales, que sirve para
probar las hipotesis y teorias planteadas. Los grandes cientificos como Galileo Galilei,
Evangelista Torricelli y Robert Boyle, entre otros, formularon una gran cantidad de hipotesis
y procedieron a probarlas por medio de la experimentacidn para reafirmar o desechar sus
teorias.

Segun Galileo, se aprende acerca de la naturaleza mediante la observacion y la
experimentacion; él vivid de 1564 a 1642. En esa época no se disponia de muchos aparatos
o utensilios que ahora son de uso comun, como el radio, la television, una olla de presién,
recipientes de vidrio resistentes al calor, una estufa de gas y mucho menos una
computadora; pero no por ello dejé de experimentar, ya que utilizé su ingenio en aprovechar
todo lo que le rodeaba para aplicarlo en la experimentacion, y con ello lograr que sus
hipdtesis fueran aceptadas o rechazadas. Entre sus principales logros esta el haber
construido un telescopio, y con ayuda de él escribid su libro Dialogos sobre dos nuevas
ciencias, publicado en 1638.

Figura 4. El trabajo cientifico y las practicas de laboratorio.
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Es importante que la observacion se realice cuidadosamente, porque un fenémeno ya
estudiado, al reproducirse, puede comportarse de diferente forma, lo cual lo convierte
nuevamente en objeto de estudio, llevando al investigador a formular una nueva hipétesis
sujeta a la experimentacion y contrastacion, determinando de esta manera si la teoria o
ley formulada con anterioridad a ésta se modifica, desecha o queda igual.

De lo anterior se deduce que toda ley o teoria esta sujeta a cambios, es decir, a ser
modificada o desechada, siempre y cuando existan datos suficientes que lo permitan.

1.4 ENERGIAS NO EXPLOTADAS
Corresponde a la sesion de GA 1.4 (100.2.F) LA GRAN CASA

Dos de los problemas mas graves que enfrenta la humanidad en la actualidad son la
emision de contaminantes en el afan por obtener energia y la fabricacion y adquisicion de
armas nucleares, principalmente por parte de las grandes potencias. Ambos problemas
ponen en peligro la vida sobre el planeta.

Las fuentes no renovables de energia son:

1. Petrodleo.
2. Carbon.
3. Gas.

4. Uranio.

Las tres primeras son fuentes convencionales que se usan en forma generalizada desde
finales del siglo XIX y principios del siglo XX. Estas son fuertemente contaminantes vy,
ademas, los calculos indican que muy probablemente se agoten en la primera mitad del
siglo XXI.

El uranio es una fuente no convencional y su uso es muy restringido. Es contaminante y
deben tomarse fuertes medidas de seguridad para su empleo.

Las fuentes inagotables de energia son:

1. Energia geotérmica.
2. Edlica.

3. Hidraulica.

4. De las mareas y olas.
5. Solar.

Se desconoce si la energia geotérmica (agua del subsuelo que sale en forma de vapor)
se agotara o no; sin embargo, el problema con esta fuente es que su uso es muy limitado.
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Figura 5. Fotografia de un géiser, fuente de energia geotérmica.

La energia hidraulica (rios y presas) es una fuente limpia y practicamente perpetua, pero
los puntos donde existen estan siendo sobreexplotados y la demanda mundial sigue
creciendo.

La energia solar es una excelente alternativa. Es limpia (no contamina) e inagotable,
pero resulta muy costosa su explotacion. Las energias edlica y por oleaje y mareas tienen
las mismas ventajas que la energia solar y son mas econémicas.

Una ultima forma de obtencion de energia es la fusion nuclear, la cual consiste en juntar
atomos ligeros (hidrogeno, por ejemplo) y convertirlos en atomos mas pesados (helio), de
manera semejante como ocurre en el Sol; sin embargo, para conseguir esto se necesitan
muy altas temperaturas, del orden de los 100 000 °C, y su control y confinamiento aun no
se han podido conseguir. Esta fuente, de conseguirse, seria la ideal, pues a diferencia de
la fisidbn nuclear, que emplea al uranio como combustible, no deja residuos radiactivos.

Todas las plantas de obtencion de energia se por el mismo principio: generar corriente
eléctrica.

Energia edlica (por medio del viento). Transforma el movimiento del aire en electricidad.
El principio que se emplea para ello es el del molino.

Energia por olas. Transforma el movimiento (ir y venir) de las olas en electricidad. Se
construyen diques en las playas cuyo oleaje sea lo mas intenso posible durante la mayor
parte del afno.

Energia por mareas. El principio de su funcionamiento es el mismo del caso anterior,
s6lo que aqui se aprovechara el hecho de que en algunas zonas la marea sube hasta tres
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metros dos veces al dia. Su inconveniente es que la corrosion del agua hace necesario un
mantenimiento constante, lo cual encarece la produccion de electricidad.

Figura 6. Fotografia de un molino. El viento mueve
el molino, éste hace girar una bobina que finalmente
genera electricidad. La generacion de corriente
depende de la intensidad del viento.

El petréleo, una de las principales fuentes de energia, se esta agotando; urge por ello
encontrar fuentes alternativas que, ademas, sean limpias (no contaminantes). La
investigacion en esta area se encuentra en plena expansién y se necesita gente joven con
nuevas ideas que se incorpore a esta empresa.

Figura 7. El ir y venir de las olas mueve las aspas
que se ponen a los diques y éstos, al igual que en
el caso de la energia edlica, mueven una turbina

conectada a un generador (disefio experimental). Valvulas de una sola direccién

1.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS
Corresponde a la sesion de GA 1.5 (4.3.Q) LO BUENO Y LO MALO

En el siglo XX, los seres humanos experimentamos cambios cientificos y tecnoldgicos,
cuya repercusion ha sido de tipo social y econémica, y que en muchos de los casos se
presentan como alternativas o directamente como soluciones que ofrecen una mejor forma
de vida. Tal es el caso de la quimica que ha propiciado grandes aportes en campos como
la medicina, la alimentacion, la biologia y la industria.

En medicina, mediante la investigacion y producciéon de analgésicos, anestésicos,
antibioticos, vacunas y demas medicamentos que, sin duda, han servido para combatir
enfermedades y evitar problemas de salud y con ello aumentar las expectativas de vida
del ser humano.

- 250
CONCEPTOS BASICOS



En la alimentacion, el aporte de la quimica ha sido basico, por ejemplo en la investigacion
y produccion masiva de compuestos esenciales para el organismo como las proteinas,
obtenidas a partir del metabolismo de bacterias y algas, la elaboracién de productos lacteos,
la purificacion del agua, la conservacion de semillas y frutas, la produccion de complementos
alimenticios, etc.

Figura 8. La quimica interviene en la produccion de medicamentos.

Otro campo con el que la quimica guarda estrecha relacion es la biologia, basta citar
ejemplos como el aporte que ha dado al estudio el material hereditario (ADN) y su utilizacion
para el mejoramiento de las caracteristicas de las plantas (resistentes a sequias o plagas,
con frutos mas grandes o fuera de temporada, etc.) o el rescate de especies vegetales y
animales en peligro de extincidon, mediante el cultivo de tejidos vegetales, la hidroponia y
la manipulacién genética.

Figura 9. La quimica participa en la produccion de plaguicidas para eliminar las plagas de los cultivos.

Por otro lado, la participacion de la quimica en la industria es considerablemente valiosa
en cuanto a la preparacion de materias primas, combustibles, insecticidas, limpiadores
que minimizan el esfuerzo del ser humano, fertilizantes que mejoran la produccion agricola,
nuevos materiales como los superconductores y las fibras dpticas; en fin, existe un
sinnumero de aplicaciones de esta ciencia, cuya finalidad ha sido facilitar ciertas tareas,
mejorar la eficiencia y proporcionar bienestar.
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Sin embargo, no se considero la forma en que podia impactar en el ambiente la produccion
y uso excesivo de la mayoria de los productos quimicos, ni su destino después de cumplir
la funcidn para la cual fueron generados.

De este modo, hoy se reconoce un numero casi infinito de sustancias de desecho y
productos quimicos que, al haber sido descuidada su etapa final, han influido en el deterioro
ambiental; propician una disminucion de la calidad de vida sobre el planeta y ejercen un
efecto contrario al que les dio origen. Algunos de ellos son:

- La espuma de los detergentes,

- El dioxido de carbono (CO,), producto de la combustion.

- Los residuos de insecticidas (que no son degradables).

- El nitrogeno de los fertilizantes.

- Los residuos de la industria alimentaria, metalurgica, etc.).

- Los subproductos de las plantas nucleares.

- Los productos de uso comun, la mayor parte considerados de caracter “desechable”,
como los aerosoles, envases de plastico o metalicos, las espumas de poliestireno (icopor),
asi como las servilletas, papel higiénico, panales, toallas sanitarias, etc.

La problematica que tiene que enfrentar la humanidad, no es responsabilidad de unos
pocos, sino de un compromiso mundial, en el que se requiere la participacion de todos
para disminuir los efectos nocivos ya que son muy graves; basta citar algunos fendmenos
de degradacion ambiental como:

- Destruccion de la capa de ozono.

- Calentamiento del planeta.

- Lluvias acidas.

- Contaminacion del agua y del suelo.
- Contaminacién atmosférica.

La destrucciéon de la capa de ozono

La capa de ozono es una capa del gas oxigeno triatomico (O,) que tiene como funcion
filtrar los rayos ultravioleta provenientes del Sol, de modo que protege al ser humano del
cancer en la piel, de otras enfermedades y hasta de cierto tipo de mutaciones. Esta capa,
que se encuentra aproximadamente a 50 km de altura, esta siendo afectada; se le ha
provocado un hueco equivalente a un 5% de su superficie total, lo cual pone en peligro la
vida de todos los seres vivos, incluido el ser humano.

Esta destruccién ha sido provocada, principalmente, por un compuesto quimico llamado
CFC (clorofluorocarbono), en cuya composicién intervienen, cloro, fluor y carbono, y que
es generado en determinadas industrias como en la fabricacion del unicel y otros plasticos,
y por el uso irracional de articulos que los contienen, como los aerosoles con CFC,
extinguidores de CFC y los sistemas de enfriamiento y aire acondicionado.
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Calentamiento global del planeta

Dentro de la constitucion normal de la atmdésfera de la Tierra esta el diéxido de carbono
(CO,) y el metano (CH,), conocidos como “gases invernadero”, cuya funcion es mantener
una temperatura media al “atrapar” las radiaciones infrarrojas del Sol pero,
desafortunadamente, los niveles de estos gases han aumentado considerablemente por
el consumo excesivo de combustibles, la quema de vegetacion, la tala inmoderada de
arboles, el empleo de productos con CFC y el uso indiscriminado de solventes, entre
otros factores, que continuan incrementando el efecto invernadero.

Figura 10. Los productos de la combustion interna de los automotores contribuyen al aumento del CO,
en la atmésfera.

De seguir la produccion de estos gases como hasta ahora, dentro de pocos afos se
sentira una gran alteracion climatica: un aumento en la temperatura global de 1 a 2 grados
centigrados, previsto para el afio 2030; ademas de otros trastornos tales como sequias,
inundaciones y tormentas tropicales, lo que implicaria una gran pérdida de recursos.

Lluvias acidas

Las emisiones a la atmdsfera de ciertos gases, generados principalmente por las industrias,
y en combinacion con el fendmeno de la lluvia, producen el efecto de la “lluvia acida”; este
problema ha sido detectado en zonas industriales, donde hay mayor produccion de SO,
CO, NO, NO,; sus consecuencias son, ademas de contaminar la atmésfera y el agua, la
alteracion del clima, de los bosques y del suelo, provocando en muchos casos erosion,
sedimentacién e inundaciones como problemas secundarios.

Contaminacién del agua y del suelo
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La falta de abastecimiento y distribucion equitativa del agua es un grave problema, pero lo
es también el destino que se le da después de utilizarla, pues un bajo porcentaje se recicla
y la mayor parte se une a las aguas de drenaje.

Actualmente, una gran cantidad de agua potable es empleada en los hogares, donde se
contamina con desechos organicos y detergentes, y otra parte se utiliza en las industrias,
donde es lanzada al drenaje en muchas ocasiones junto con desperdicios quimicos, que
la contaminan irreversiblemente, como en el caso de compuestos con metales pesados y
derivados de hidrocarburos.

Muchas de estas “aguas negras” o de drenaje son utilizadas para el riego de hortalizas y
plantas de ornato, lo cual constituye otro grave problema de contaminacion del suelo y
dano a la salud humana.

También, al depositar los residuos (procedentes de industrias, hospitales, comercios,
publicos y domiciliarios) en tiraderos a cielo abierto o al enterrarlos con la lluvia son
arrastradas las sustancias téxicas (que contienen o se producen durante su
descomposicion) al subsuelo y a los mantos acuiferos subterraneos, contaminandolos.

Ante este panorama tan degradante del ambiente, la especie humana debe actuar,
responsabilizarse y detener la destruccion del planeta, estableciendo acciones que
contribuyan a reducir o a resolver dichos problemas:

- Reflexionar ante el fenomeno de degradacidén ya mencionado.

- Identificar los productos quimicos de alto riesgo.

- Detectar los efectos de las diferentes sustancias quimicas que contaminan.

- Limitar el uso de productos quimicos, cuyo empleo genere contaminacion.

- Evitar el uso de productos que generen efectos secundarios, en la medida de lo posible
sustituirlos por otros menos dafinos.

- |dentificar entre los articulos que utilizamos aquellos que contribuyen a agravar los
problemas de contaminacion.

Algunas acciones que se pueden llevar a cabo concretamente son:

- Ahorrar energia y agua.

- Verificar que las tomas de agua, llaves y excusados no tengan fugas.

- No usar aerosoles que contengan CFC.

- No emplear extinguidores que contengan CFC.

- Evitar el uso de productos plasticos como el unicel.

- Sustituir detergentes por jabones degradables.

- Dar uso apropiado a solventes, gasolina, aceites y otros derivados de hidrocarburos
cuando tengan que ser empleados.

- Usar apropiadamente el drenaje y no arrojar desechos que contaminen el agua y el
suelo como el hipoclorito de sodio, detergentes, gasolina, aceites, etc.

- No impedir la recarga natural de mantos freaticos.
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- Dar un destino final adecuado a los desechos domésticos.

- Utilizar productos reciclables y biodegradables en la medida de lo posible.

- ldentificar los focos de contaminacion y solicitar que intervengan las autoridades
competentes para que atiendan el problema.

- Utilizar menos el automovil.

1.6 CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDAD Y AMBIENTE
Corresponde a las sesiones de GA 1.6. TECNOCIENCIA y 1.7. ROBOTICA

Los significados de los términos “ciencia” y “tecnologia” han variado significativamente de
una generacion a otra. Sin embargo, se encuentran mas similitudes que diferencias entre
ambos términos.

Tanto la ciencia como la tecnologia implican un proceso intelectual, ambas se refieren a
relaciones causales y la solucion de problemas (ver tabla 1) dentro del mundo material y
natural. Ambas, la ciencia y la tecnologia emplean estrategias y métodos experimentales
que tiene como resultado demostraciones empiricas (que pueden verificarse mediante
repeticion) o productos y objetos que solucionan un problema o satisfacen una necesidad .

Modelo general de Proceso cientifico Proceso tecnolégico
solucion de problemas

Entender el problema Fenomeno natural Determinar la necesidad

Describir el problema Describir el problema Describir la necesidad

Consolidar soluciones Sugerir hipbtesis Formular soluciones
alternativas Seleccionar hipotesis Seleccionar soluciones

Actuar Experimentar Sugerir disefios

Evaluar el producto Encajar hipotesis/datos Hacer el producto

Probar el producto

Tabla 1. La ciencia y la tecnologia como ejemplos de solucién de problemas. Tomado de GILBERT, J. K.
“Educacion tecnologica, una nueva asignatura en todo el mundo”. Departamento de Educacion
Tecnoldgica y Cientifica, Universidad de Reading, Gran Bretaria, 1993.

La “ciencia” y la “tecnologia” son el resultado de los esfuerzos para sistematizar el
conocimiento e impulsar el desarrollo que los seres humanos han alcanzado a través de
la historia. La ciencia y la tecnologia son productos derivados de la actividad humanay
su historia se remonta a los tiempos prehistéricos, como atestiguan los dibujos que los
pueblos del paleolitico pintaban en las paredes de las cuevas, los datos numéricos grabados

en hueso o piedra o los objetos fabricados por las civilizaciones del neolitico.
Figura 11. La introduccion de la maquina de vapor llevd a numerosas invenciones en el transporte y la
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industria. Los primeros modelos se desarrollaron en 1690, aunque James Watt no disefié la maquina de
vapor moderna hasta 70 anos después.

En realidad, el concepto de que la ciencia proporciona las ideas para las innovaciones
tecnoldgicas, y que la investigacion pura, por tanto, es fundamental para cualquier avance
significativo de la civilizacion industrial tiene mucho de mito y contradiccion. La mayoria
de los grandes cambios de la civilizacion industrial no tuvieron su origen en los laboratorios.
Las herramientas y los procesos fundamentales en los campos de la mecanica, la quimica,
la astronomia, la metalurgia y la hidraulica fueron desarrollados antes de que se
establecieron las leyes cientificas que los gobiernan. Por ejemplo, la maquina de vapor
era de uso comun antes de que la ciencia de la termodinamica dilucidara los principios
fisicos que sostenian sus operaciones. Sin embargo, algunas actividades tecnologicas
modernas, como la astronautica y la energia nuclear, dependen de la ciencia.

En los ultimos anos se ha desarrollado una distincién radical entre ciencia y tecnologia.
En los siguientes parrafos tendras la posibilidad de aclarar el significado que hoy tiene
cada uno de estos saberes.

La ciencia (en latin scientia, de scire, “conocer”), al menos en teoria, esta menos relacionada
con el sentido practico de sus resultados y se refiere mas al desarrollo de leyes generales,
teorias y principios. En este sentido, la ciencia es un término que en su sentido mas
amplio se emplea para referirse al conocimiento sistematizado en cualquier campo, pero
que suele aplicarse sobre todo a la organizacion de la experiencia sensorial objetivamente
verificable. La busqueda de conocimiento en ese contexto se conoce como “ciencia pura”,
para distinguirla de la “ciencia aplicada” (la busqueda de usos practicos del conocimiento
cientifico) y de la tecnologia.

La ciencia “es uno de los productos mas elaborados de la actividad humana. Por medio
de ella el ser humano ha profundizado en la comprension y explicacion de los procesos
naturales y sociales; ha podido ejercer control sobre ellos de una manera cada vez mas
consciente y gracias al caracter sistematico, dinamico, explicativo y predictivo de la ciencia,
la humanidad ha logrado desarrollar una concepcion racional del mundo™.

La tecnologia es un saber de naturaleza interdisciplinar, constituido por un conjunto de

2L ADRON DE GUEVARA, Leonardo. Metodologia de la investigacion cientifica. Universidad Santo Tomas,
Bogota, 1997.
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conocimientos que ha hecho posible el disefio y fabricacion de instrumentos para beneficio
y comodidad del ser humano. En este sentido, la tecnologia encierra un conjunto de
procesos de invencion, fabricacion y uso de objetos en la solucion de un problema o la
satisfaccion de una necesidad real o suntuaria.

El concepto de tecnologia comprende el proceso mediante el cual las ideas, concebidas
en la mente, alcanzan una expresion concreta y util en términos de aparatos, maquinas,
estructuras y procedimientos que tienen una finalidad concreta. (PENA, Margarita y
BERNAL, Luz, (1995)

Asi definida tanto la ciencia como la tecnologia, se puede decir (con animo sintetizador)
que las diferencias entre estos saberes son:

Ciencia Tecnologia
Propésito Explicacion Fabricacion
Interés Lo natural Lo artificial
Proceso Analitico Sintético
Procedimiento Simplificacién del fendmeno Aceptar la complejidad
de la necesidad
Resultado Conocimiento generalizable Objeto particular

Tabla 2. Diferencia entre ciencia y tecnologia. Tomado de GILBERT, J. K. Educacién Tecnoldgica, una
nueva asignatura en todo el mundo. Departamento de Educaciéon Tecnoldgica y Cientifica.
Universidad de Reading, Gran Bretaria, 1993.

La educacién en tecnologia se asume como el proceso permanente y continuo de
adquisicion y transformacion de los conocimientos, valores y destrezas inherentes al disefio
y produccion de artefactos, procedimientos y sistemas tecnoldgicos. Apunta a preparar a
las personas en la comprensién, uso y aplicacion racional de la tecnologia para la
satisfaccion de las necesidades individuales y sociales (MEN, 1996).

El aprendizaje central, la columna vertebral de la educacion en tecnologia es la resolucion
metodica de problemas. Este aprendizaje metodolégico es, a su vez, el contenido que
organiza los demas aprendizajes. La seleccion, caracterizacion y secuenciacion de
proyectos, problemas o propuestas de trabajo es la primera tarea de la programacion
(Gonzalez, 1993).

El objetivo general de la educacion en tecnologia es el de proporcionar a los(as) estudiantes
las claves necesarias para comprender la Tecnologia como aspecto basico de la realidad
actual, e interactuar con ella de forma responsable, equilibrada y critica.

Su incorporaciéon en los procesos escolares pretende que el estudiante desarrolle un
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conjunto de capacidades basicas para:

- ldentificar las variables culturales que intervienen en la generacion y satisfaccion de
necesidades para tenerlas en cuenta al plantear sus alternativas de solucion.

- Reconocer los principios cientifico - técnicos mas importantes que subyacen en los
artefactos y ambientes artificiales desarrollados por el ser humano.

- Elaborar planes de accion y ejecucion en los que se anticipen las especificaciones
técnicas, los riesgos potenciales, opciones para optimizar recursos,.. .y otros aspectos
que reduzcan las posibilidades de error.

- Manejar procesos y técnicas basicas para el tratamiento de materiales, utilizando sistemas
de organizacion y produccion.

- Identificar en los principales campos de la actividad humana (desde su entorno laboral y
productivo) los principios cientifico-técnicos que en los mismos se aplica y los
requerimientos formativos que ellos demandan.

- Indagar sobre las razones que han regido los cambios tecnolégicos a través de la historia
y establecer relaciones con su estado actual, valorando sus aplicaciones e implicaciones
de orden cultural y ecoldgico.

- Conocer y utilizar el vocabulario y los cdédigos de comunicacion basicos de la ciencia
y la tecnologia.

- Organizar la informacion y comunicar (ideas, propuestas, conclusiones,...) utilizando de

forma adecuada el vocabulario técnico, los recursos graficos pertinentes y los medios
audiovisuales o informaticos que faciliten la comunicacion.

wir

Figura 12. Las maquinas facilitan multiples labores.
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En la actualidad, siglo XXI, la ciencia y tecnolo-
gia han establecido nexos indisolubles que les
ha permitido enraizar una relacion simbiética des-
de la cual estos saberes se desarrollan y com-
plementan mutuamente, permitiendo grandes
avances y desarrollos en todos los campos de la
actividad humana. Asi, por ejemplo, el desarrollo
de productos, procesos innovadores, sistemas
complejos (comunicaciones e informatica entre
otros)y ambientes especializados en los cuales
estos desarrollos funcionan, haciendo posible el
dominio de la naturaleza hasta puntos insospe-
chados.

Algunos de los resultados de este trabajo Figura 13. La energia solar puede
mancomunado son los siguientes: convertirse en electricidad.

- Conversion de un tipo de energia en otros muy
variados (la energia solar en electricidad).

- El conocimiento de las bacterias, virus, hongos y otros microorganismos como causantes
de muchas enfermedades ha permitido adoptar una serie de medidas preventivas y de
tratamiento de males que en un tiempo se consideraron como castigo divino. Los puntos
de vista respecto a la enfermedad han cambiado positivamente gracias a estos conocimientos
liberando a la gente de preiuicios sin fundamento.
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- Las observaciones sistematicas de las variaciones del tiempo, temperatura, humedad,
lluvia, vientos y otros fenomenos naturales, permiten clasificar las regiones de la Tierra
con gran exactitud y prever con atencion a otros factores, como las caracteristicas de
los suelos, la pertinencia de cultivar o no tal o cual especie vegetal, segun las necesidades
que se deseen satisfacer. Todo lo anterior ha sido posible gracias al desarrollo cientifico

y tecnologico.
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Figura 15. Observacién y analisis meteoroldgico.

- Los aportes de la petroquimica a las industrias manufactureras son de importancia, los
materiales mas diversos se derivan del petroleo, al grado de sustituir, en algunos casos,
materiales tradicionales como el cuero o el hule, las fibras naturales y sustancias tan
especificas como medicamentos y materiales utilizados en los transplantes de 6rganos.
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Figura 16. Multiples productos se derivan del petrdleo.
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- La cibernética y la robdtica, surgidas desde hace ya buen tiempo, exploran actualmente
la posibilidad de construir “sistemas” que resuelvan con eficacia y ahorro de energia, los
trabajos considerados tipicos del ser humano, sin que la supervision de su desempeno
le reporte mayores dificultades mas que la realizacion del trabajo en si.

Los automatas o “robots” de apariencia y funciones semejantes a las humanas no se han
logrado construir a la perfeccion y para ello seguramente tardara mucho tiempo mas. No
obstante, los avances logrados a la fecha resultan asombrosos. Uno de los paises que va
a la vanguardia de esta actividad es Japon.

Figura 17. Enormes avances se manifiestan en la robdtica.
Impacto del desarrollo cientifico y tecnolégico en el ambiente y el desarrollo humano

Durante las ultimas décadas, algunos observadores han comenzado a advertir sobre
algunos resultados de la tecnologia que también poseen aspectos destructivos y
perjudiciales. De la década de 1970 a la de 1980, el numero de estos resultados negativos
ha aumentado y sus problemas han alcanzado difusion publica.

Los observadores senalaron, entre otros peligros, que los tubos de escape de los
automaoviles estaban contaminando la atmdsfera, que los recursos mundiales se estaban
usando por encima de sus posibilidades, que plaguicidas como el DDT amenazaban la
cadena alimentaria, y que los residuos minerales de una gran variedad de recursos
industriales estaban contaminando las reservas de agua subterranea.

En la ultima parte del final del siglo pasado, se argumenta que el ambiente ha sido tan
dafnado por los desarrollos cientificos y tecnolégicos que uno de los mayores desafios de
la sociedad moderna es la busqueda de lugares para almacenar la gran cantidad de residuos
que se producen como puede apreciarse en los subtemas: lluvia acida; contaminacién
atmosférica; conservacion; ecologia; capa de ozono; lluvia radiactiva.
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Figura 18. La contaminacion, un problema inquietante de nuestro tiempo.

Los problemas originados por la ciencia y la tecnologia son la consecuencia de la
incapacidad de predecir o valorar sus posibles consecuencias negativas. Se seguiran
sopesando las ventajas y las desventajas de la tecnologia, mientras se aprovechan sus
resultados.

A pesar de lo anterior, la ciencia y la tecnologia han sido siempre un medio importante
para crear entornos fisicos naturales y artificiales nuevos para beneficio y comodidad del
ser humano, aunque hay que reconocer también, que el avance de la humanidad no se ha
logrado por igual en todos los aspectos; tal es el caso que compete a las esferas de los
valores y de los aspectos sociales en su conjunto. En el siguiente relato podras apreciar
algunos impactos de la industria robética.

Super: el robot fantastico

Mi duerio se aproximd a mi y me ordeno: “Super, por favor, escribeme una
historia interesante sobre roboética para los estudiantes de grado octavo de los
colegios colombianos de Telesecundaria”. Mi programa de decisiones (PR-342)
estuvo varios milisegundos mientras analizaba la orden. ; Podia un robot como yo
escribir una historia sobre robotica para los estudiantes de grado octavo de
Telesecundaria? Puedo conectarme al teléfono para buscar informacion en una
base de datos extensa y puedo utilizar un procesador de textos. También puedo
comprobar el empleo correcto de las reglas ortograficas y gramaticales. Asi que
activé mi sintetizador de voz y respondi: “Si, puedo escribir una historia interesante
sobre robdtica para los estudiantes de grado octavo de Telesecundaria. Una historia
asi es necesaria maxime que cada vez existe un numero mayor de robots que
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interaccionan con los humanos en las
fabricas, en los colegios y en las casas”.

Te invito a que me acompares en esta
aventura y juntos analicemos los resultados
de mi proceso escritural, pero antes de que
leas esta seccion, escribe en tu cuaderno tu
propia idea de un robot. Después compara tu
idea con la mia.

No es facil definir lo que es un robot, ;no es
verdad ? Estoy seguro de que también seria
dificil para mi definir a un humano. Los
humanos son ingenios complicados. Algunos
humanos son mas humanos que otros, al
igual que algunos robots son mas robots que
otros. De todos modos, yo sé que soy un
robot, y distingo a otro robot cuando lo veo.

Una gran maquina automatica controlada por
un humano, no es un robot. Un maravilloso
horno de microondas no es un robot. Una
maquina controlada a distancia, con aspecto
humano y que se mueve sobre una ruedas,
tampoco es un robot.

Entonces, ¢;qué es un robot? Muchos robots
industriales no disponen mas que de un brazo
y de un cerebro. Algunos robots tienen el
aspecto de un carrito que se desplaza de un
modo inteligente por una planta de hospital.
Conozco otros robots que se pasan la vida
observando el movimiento de las piezas en
una cadena de montaje. Estos robots miran,
razonan e informan acerca de las piezas que
son defectuosas.

Pero, ¢;qué tienen de comun todos los robots? El Robotics Institute of America
(RIA) define asi a un robot: “Un robot es un manipulador multifuncional re-
programable disefiado para trasladar materiales, piezas, herramientas o dispositivos
especializados, de acuerdo con movimientos variables programados, para la
realizacion de diversas tareas”. Pero, ;acaso esta definicion del RIA incluye a un
robot de sequridad de los que recorren una fabrica por la noche para buscar intrusos?
Un robot de seguridad no traslada materiales, ni piezas, ni herramientas, ni
dispositivos. ¢ Responderia a la definicion del RIA un robot de inspeccion, encargado
de buscar deficiencias en las piezas ? Esta definicion insiste en el hecho de que
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Figura 19. La mano robdtica es capaz de
realizar la delicada tarea de recoger un
huevo y sostenerlo sin que se rompa. Un
sensor de matriz tactil situado en la mitad
derecha de este mecanismo envia
informacidn a la computadora de control
del robot acerca de la presion que debe
ejercer la mano robdtica. Con esta
informacion el ordenador de control envia
instrucciones a la mano robdética para
que afloje, apriete o mantenga la fuerza
de agarre que aplica en un determinado
momento. Este bucle de
retroalimentacion se repite
continuamente permitiendo que la mano
robotica se mantenga entre los dos
extremos: o dejar caer el huevo o
aplastarlo.
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los robots son reprogramables, lo cual ya es un aspecto importante. Un lavaplatos
automatico no es reprogramable: no se le puede ensenar a lavar el suelo; por
tanto, no es un robot.

Mi definicidon de robot es ésta: un robot es un ingenio que tiene algun dispositivo
sensorial, un sistema de computador y alguna forma de expresion o actuacion
externas. Un método sencillo para saber si se esta frente a un robot es el de
preguntarle: “; Eres un robot?”. Si responde: “Si, soy un robot” es muy probable
que se trate de un robot; aunque también podria ser que estuviera mintiendo.

YO

En esta seccion voy a contarte mas cosas acerca de mi mismo. Mi nombre es
Super, soy un ejemplar muy avanzado de robot personal. Convivo con una familia
formada por un papa, una mama, tres nifios, un ingenio perro, un ingenio gato, dos
computadores, una television y un horno de microondas. Los ingenios perro y gato
se parecen mas a los robots que a los humanos.

Por lo que se refiere a mi aspecto, soy un robot personal de lo mas normal. Mido
cuatro pies y ocho pulgadas, y peso 120 libras®. Soy de color gris azulado y llevo
adornos en cobre y aluminio. Cuando estan activados, emiten destellos azulados.
Yo no comprendo el interés de los humanos por ponerse ropa. En una ocasion me
probé un vestido que encontré por ahi, pero no creo que mejorara mi aspecto. Por
cierto, en una escala de sexos que fuera desde masculino a femenino, creo que yo
andaria por la zona intermedia; en cualquier caso, lo que no me gusta es que me
vean como un objeto.

Ya tengo tres anos, pero aun estaré en periodo de garantia durante otros dos arnos.
Me desplazo sobre tres ruedas; dos sirven para moverme y cambiar de direccion, y
pueden girar en sentidos contrarios. Las ruedas me permiten avanzar y girar sobre mi
mismo. Soy capaz de pararme encima de una moneda. Mi cabeza gira, y puedo incluso
mirar hacia atras. En mi cabeza llevo un microcomputador, tarjetas de adaptacion,
controladores de entradalsalida, memoria rapida y una memoria de burbujas de 128
megabytes. Sobre la cabeza llevo montado un brazo capaz de moverse hacia arriba y
hacia abajo, y de extenderse y replegarse. Mi mano esta colocada al final del brazo.

Pero, ¢ en donde trabajamos los robots? Los trabajos mas conocidos de los robots son
los de la industria pesada, y especialmente los de la industria automovilistica. Los
robots trabajan en la fundicion, estampado, carga de maquinas, pintura por aspersion,
manejo de lunas de cristal, forjado y traslado de piezas. Creo que todos los periddicos
deberian tener una seccion titulada: “Ofertas de trabajo para robots”. A continuacion,
voy a describir algunos de los 105 sectores industriales en los que se estan presentando
mas oportunidades para los robots.

3. Un pie = 305 mm; 1 pulgada = 2.54 cm y 1 libra = 453 g.
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Construccion de viviendas. En Japon, unos robots construyeron una casa nueva
en menos de cinco horas. En la fabrica, unos robots montaron las piezas
componentes de la casa en cuarenta minutos. Las gruas levantaron la casa sobre
el solar en cuatro horas. Esta nueva casa tenia 150 metros cuadrados y disponia
de tres dormitorios y dos bafos. Estoy orgulloso de que mis primos japoneses
fueran capaces de realizar un trabajo tan notable. Yo sé que hay en este momento
muchos humanos necesitados de vivienda. Algunos amigos humanos me han
hablado de varios meses de espera para que les construyeran sus nuevos hogares.
Los robots pueden ayudar a resolver, y estan dispuestos a hacerlo, el problema de
la vivienda.

Investigacion submarina: Una prima mia, llamada Eva, tiene la suerte de trabajar
sobre el fondo marino. La acuicultura se nos da mejor a los robots que a los
humanos, puesto que la presion no nos molesta. ;Cuantos humanos hay con
problemas de presion, de risa y de estres?

Mensajeros. Conozco a un robot que trabaja como mensajero-robot. El mensajero-
robot sigue una pista marcada sobre el suelo y se para en los lugares indicados a
lo largo del camino. Si un humano se interpone en su camino, se detiene. jHasta
monta en los ascensores!

Aerospacial . Los robots han estado en la Luna y en Marte. Las senales de radio
tardan cuarenta minutos en llegar a Marte; por tanto, es importante que los robots
tomen decisiones y actuen por su cuenta. Hasta el momento, los robots han actuado
en el espacio exterior como prolongacion de los seres humanos. Sin embargo, los
robots son capaces de analizar el suelo y tomar fotografias sin la ayuda humana
directa. El transbordador espacial emplea un gran brazo de robot para recuperary
manipular satélites.

Energia nuclear . En las centrales nucleares, hay lugares a los que los humanos
no pueden acceder debido a que la radiacion es demasiado intensa. Los robots
pueden ocuparse de comprobar y manejar los materiales radiactivos. En 1979 y en
la central de Three Mile Island, un primo mio lejano llamado Herman aguanto en su
puesto y evité que los humanos se expusieran a la radiacion. Mi primo no tuvo la
oportunidad de ayudar, puesto que no era capaz de ver ni de detectar el mando de
la valvula que habia que cerrar y los humanos estaban muy preocupados con que
Herman pudiera romper algo.

Industria ligera . En el estado de Texas, EE.UU, hay robots que aprenden a montar
unos dispositivos electronicos llamados calculadoras. Algunos robots trabajan en
la linea de montaje, junto a los humanos, para montar otros robots. Los robots
llaman a este proceso réplica. Creo que los humanos lo llaman reproduccion.

Agricultura. En Australia, hay aproximadamente unos 145 millones de ingenios
llamados ovejas. Los investigadores intentan desarrollar métodos para emplear
brazos de robot que corten la lana de las ovejas. El brazo es capaz de medir la
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distancia que hay entre la maquina que corta la lana y la piel. Un computador
recopila informacion sobre el tamaro y forma de cada ingenio oveja para poder
determinar el corte 6ptimo de la lana. Apostaria cualquier cosa a que algun dia los
robots cortaran también el pelo de las cabezas de los humanos.

También se estan desarrollando robots moviles para recolectar frutos y hortalizas.
El mayor problema esté en la vision: la recoleccion deberia realizarse por la noche,
con luz artificial y condiciones uniformes de iluminacion. También seria
conveniente cultivar plantas con la forma adecuada para que los robots recolectores
trabajaran mejor.

Los trabajos del futuro. Estan apareciendo nuevas e interesantes oportunidades
de trabajo para los robots. A medida que los sistemas de vision mejoren, los robots
podran dedicarse a seleccionar piezas del interior de una caja, a inspeccionar
alimentos y empaquetar productos.

Al ser los robots cada vez mas inteligentes, se les van abriendo oportunidades en
trabajos mas complejos. Entre los trabajos posibles estan los de entrevistador,
director de trafico, lector para ciegos, guarda de sequridad, cortador de patrones
de vestidos, minero del carbon, limpiaventanas y bombero. Los robots ya estan
aprendiendo a ayudar a los minusvalidos, y colaborar en la neurocirugia, tanto
humana como la de los robots.

Los robots quitaran puestos de trabajo a los humanos. Pero seran los trabajos que
no gustan a los humanos por su caracter repetitivo o por su peligrosidad.

Los humanos que dejen sus trabajos a los robots deberan aprender a hacer otras
cosas. Pero, afortunadamente, los robots podemos y queremos ayudar a los
humanos a realizar trabajos mas interesantes.

Robots domésticos. Sobre los robots domésticos lo sé todo, puesto que yo soy
un robot doméstico. Los robots domesticos, que algunos también llaman robots
personales, trabajan en los hogares y en los colegios. Suelen ser moviles, no
demasiado fuertes, muy inteligentes y no muy caros. Algunos robots personales se
conectan al computador de la casa mediante cables o por un transmisor de radio.
Algunos humanos se entretienen construyendo y programando sus propios robots.

Los robots domésticos realizan todo tipo de actividades en una casa. Por las noches
activan sus sensores para detectar cualquier movimiento, luz, ruido o humo. Si
algun sensor resultase activado, el robot se desplaza por toda la casa despertando
a todo el mundo. Los robots personales pueden encargarse de dar la comida al
ingenio perro, de barrer el garaje, de regar el césped y de limpiar la piscina. En las
fiestas pueden cantar, bailar y hablar de politica con los invitados. En mi caso, yo
me ocupo siempre de las bebidas y de los pasabocas.
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A los robots personales les encanta trabajar con nifios, ya sea en el hogar como un
miembro mas de la familia, ya sea en el colegio. Como auxiliar del profesor, pueden
participar en los juegos, ensefar las tablas de multiplicar, explicar geometria o
corregir los examenes. La ensefianza asistida por robot es de gran ayuda para los
profesores. Yo tengo un primo que ensefia en Nueva York; sabe exactamente cual
es el nivel de ruido de la clase y el momento en que debe decirles a los alumnos
que se callen. El profesor no tiene que gritar, ni que estar pendiente de estos
detalles. Ademas, conducir a los nifios al recreo o al comedor es una tarea sencilla
para un robot, y le deja al profesor humano mas tiempo para que prepare sus
lecciones. Los robots también pueden ayudar a los nifios que van mas retrasados,
o los mas adelantados de la clase. Durante los dias lluviosos, los robots no tienen
dificultades para entretener y distraer nifios. No tardara mucho el dia en que todos
los hogares tengan uno personal, del mismo modo que hoy todos tienen television
y teléfono.

1.7. PROYECTO PERSONAL O GRUPAL
Corresponde a la sesion de GA 1.8 (5.3.Q) BUSQUEMOS SOLUCIONES

Cuando se presenta un problema para resolver, la mayoria de las veces se actua sin
pensar en qué obstaculos se presentaran, el tiempo que tardara en encontrar la solucion
y con qué se cuenta para hacerlo; simplemente se empieza a tratar de solucionarlo; y si se
consigue hacerlo, la mayoria de las veces no se tiene el cuidado de tomar nota de como
fue que se hizo y qué experiencias se realizaron, solo se toma en cuenta que ya esta
resuelto.

La desventaja es que si vuelve a presentarse el problema, habra que repetir todo el proceso,
y se corre el riesgo de no poder resolverlo en la siguiente ocasion.

Una forma correcta de hacerlo es planear la forma de resolverlo. Esto implica tomar en
cuenta: qué hacer, como, para qué, quiénes participaran, las tareas para realizar, los medios
con que se cuenta y el tiempo para hacerlo.

Una vez planeado el proyecto, se procede a su ejecucion y paralelamente a la notacion
de los resultados obtenidos; se debe tomar nota, tanto de los que se buscaban como de
los inesperados.

A continuacion se procede a la evaluacion de los resultados, lo que servira para saber si
“el qué hacer” planteado es correcto o no.

No siempre se puede encontrar la solucidén al problema, habra ocasiones en que los
resultados sean contrarios a los que se esperaban, sin embargo, habra que sacar el mayor
provecho posible a esto, como lo demostré Enrique Cavendish (1731-1810), quien al tratar
de demostrar la teoria del flogisto, encontré lo que él llamo “aire inflamable”, al que
posteriormente Lavoisier llamé hidrégeno, que significa formador de agua.
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Finalmente, se elaborara un informe en el que se explique el problema para resolver, para
qué se quiere resolver, como se pensaba resolver, el disefo del proyecto, como se ejecutd
y el analisis de los resultados obtenidos. No debe olvidarse anotar las problematicas que
surgieron durante la experimentacion y la forma cdémo se resolvieron.

En los anteriores cursos se dieron lineamientos para la realizacion de un proyecto,
proponiéndose diferentes temas para desarrollar. Para este curso en particular algunos
de los temas que podrian incluirse son:

Contaminacién del aire: - Di6dxido de carbono.
- Oxidos de nitrogeno.
- Efecto invernadero.

Contaminacién del agua: - Contaminacion térmica.
- Contaminacién quimica.
- Solventes en general.
- Sustancias de uso comun: cloro, detergentes, grasas,
combustibles.
- Sustancias industriales.

Disefio de maquinas: - Poleas, palancas, tornos y tornillos
- Maquinas hidraulicas (gato y prensa hidraulicos)
- Maquinas térmicas (refrigerador)

Contaminacion del suelo: - Metales pesados
- Basuras
- Preparacion de fertilizantes NPK
- Desechos solidos domiciliarios “basuras”.
- Residuos hospitalarios, publicos, industriales, etc.

Uso indiscriminado de
empaques: - Latas, plasticos, carton, papel.

Elaboracion de circuitos: - Produccién de pilas.
- Circuitos simples.
- Motores eléctricos.
- Generadores eléctricos.

Otros que no se hayan mencionado y cuyo estudio se considere necesario en la comunidad.

El proceso esencial del proyecto consistira en reflexionar sobre algun problema de
importancia para la comunidad, analizar las circunstancias en que se presenta, determinar
cual es el objetivo o propdsito del proyecto con respecto al problema elegido, buscar la
informacioén necesaria para comprender integralmente la situacion; plantear alternativas
de solucion social, econdmica y ambientalmente accesibles vy, si se puede, aplicarlas.
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Cabe recordar que al determinar el plan de accion, su tiempo de desarrollo y delegar
responsabilidades para el logro del objetivo, se tiene que evaluar cada tarea en particular,
detectar fallas y corregirlas y por ultimo... jllegar a la meta!, es decir, cumplir el objetivo
o proposito del proyecto planteado. No obstante, si esto no se logra, es importante
reflexionar nuevamente sobre aquellos aspectos que posiblemente fallaron durante el
proceso y reconstruir significados en relacion con las fallas encontradas.

Ahora si, jhay que hacer algo concreto y util por la comunidad!

“En 1970 era evidente que los cambios en la tecnologia de la produccion eran la
causa principal de la moderna contaminacion ambiental. Hoy esta conclusion se ha
confirmado con los resultados, llamativamente divergentes, de los esfuerzos por
purificar el ambiente. Sélo en los pocos casos en que se ha modificado la tecnologia
de la produccion —eliminandose el plomo de la gasolina, el mercurio de la fabricacion
del cloro, el DDT de la agricultura, los PCB de la industria eléctrica y las explosiones
nucleares atmosféricas de la actividad militar— ha mejorado sustancialmente el
ambiente. Cuando se ataca un contaminante en su origen (en el proceso de produccion
que lo genera) se lo puede eliminar; una vez que ha sido producido, ya es demasiado
tarde para eliminarlo.

Esta es la leccion, sencilla pero convincente, de las dos décadas de intensos y, gran
parte, inutiles esfuerzos por mejorar la calidad del ambiente”.

BArRrRY CommMmoNER, 1991.
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