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Presentacion general

Este libro fue elaborado para ayudarte a estudiar el médulo Universo natural del
plan de estudios de la Preparatoria Abierta que ha establecido la Secretaria de Edu-
cacién Publica (SEP), pero también esta disefiado para utilizarse en otros sistemas
educativos de las modalidades no escolarizada y mixta. Sabiendo que trabajards de
manera independiente la mayor parte del tiempo este libro te brinda orientaciones
muy precisas sobre lo que tienes que hacer y te proporciona la informacién que
requieres para aprender.

Los estudios que iniciarés se sustentan en un enfoque de educacién por com-
petencias, es decir, que adquirirds nuevos conocimientos y habilidades, actitudes y
valores; recuperards otros para transformarlos en capacidad para desempeiiarte de
forma eficaz y eficiente en diferentes dmbitos de tu vida personal, profesional y la-
boral.

Para facilitar tu estudio es importante que tengas muy claro lo que implica
aprender por competencias, cémo se recomienda estudiar en una modalidad no
escolarizada y cdmo utilizar este libro.

{Qué es una competencia?

En un contexto educativo, hablar de “competencias” no es hacer referencia a una
contienda o a una justa deportiva. El Acuerdo 442 de la Secretaria de Educacion
Publica define competencia como la integracién de habilidades, conocimientos,
actitudes y valores en un contexto especifico.

La meta de tu formacién como bachiller es que desarrolles las competencias
que han sido definidas por la SEP como perfil de egreso para la Educacién Media
Superior!. No se pretende que nada mis memorices informacién o demuestres
habilidades aisladas. Lo que se busca es que logres aplicar de manera efectiva tus
conocimientos, habilidades, actitudes y valores en situaciones o problemas con-
cretos.

La cantidad de informacion de la que se dispone en la época actual provoca que
busquemos formas diferentes de aprender, pues memorizar contenidos resulta in-
suficiente. Ahora se requiere que aprendas a analizar la informacién y te apropies
de los conocimientos haciéndolos ttiles para ti y tu entorno.

Por eso cuando estudies, no orientes tus esfuerzos solamente a identificar los
conceptos mas importantes, sino a analizarlos con detenimiento para comprender-
los y reflexionar sobre cémo se relacionan con otros términos. Busca informacién
adicional. Pero no te quedes alli, aprende cémo aplicar los saberes en situaciones y
contextos propuestos en las actividades. Haz lo mismo con las habilidades, las acti-
tudes y los valores.

! De acuerdo con el Marco Curricular Comun, el estudiante de bachillerato debera desarrollar tres tipos de com-
petencias: genéricas, disciplinares y profesionales.
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Presentacion general

De manera concreta, es recomendable que para aprender sigas estos pasos:

Reconoce lo que Aplica lo aprendido

ifi Mi mpef
yasabes | en tareas especificas ide tu desempefio
Q
Identifica la informacion Complernenta R—
L relevante J l | | |

l Analizay comp@—L ReerXIOna y busca l iSigue aprendiendo! ]
relaciones

En este libro, ademas de leer y estudiar textos y procedimientos, encontraras pro-
blemas a resolver, casos para analizar y proyectos a ejecutar. Estos te ofreceran
evidencias sobre las capacidades que desarrollards y podrds valorar tus avances.

Para acreditar el médulo Universo natural deberds demostrar que eres capaz de
analizar y resolver situaciones, problemas y casos que requieren de la articulacién
de conocimientos, habilidades, actitudes y valores.

Estudiar en una modalidad no escolarizada

Una modalidad educativa no escolarizada como la que estds cursando tiene como
ventaja una gran flexibilidad. Tt decides a qué hora y dénde estudias, y qué tan
rapido avanzas. Puedes adecuar tus horarios a otras responsabilidades cotidianas
que tienes que cubrir como el trabajo, la familia o cualquier proyecto personal.

En esta modalidad educativa, también se requiere que lleves a cabo las siguien-
tes acciones:

® Seas capaz de dirigir tu proceso de aprendizaje. Es decir que:

+ Definas tus metas personales de aprendizaje, considerando el propdsito
formativo de los médulos.

« Asignes tiempo para el estudio y procures contar con todos los recursos
necesarios en un espacio apropiado.

+ Regules tu ritmo de avance.

+ Aproveches los materiales que la SEP ha preparado para apoyarte.

« Utilices otros recursos que puedan ayudarte a profundizar tu aprendizaje.

+ Identifiques cuando enfrentas dificultades para aprender y busques ayuda
para superarlas.

El titular de los derechos de esta obra es la Secretaria de Educacion Publica,
Queda prohibida su reproduccién o difusién por cualquier medio sin el permiso escrito de esta Secretaria.




Presentacion general

® Te involucres de manera activa en tu aprendizaje. Es decir que:

+ Leas para comprender las ideas que se te presentan y construyas significados.

+ Recurras a tu experiencia como punto de partida para aprender.

+ Realices las actividades propuestas y revises los productos que generes.

+ Reconozcas tus fortalezas y debilidades como estudiante.

+ Selecciones las técnicas de estudio que mejor funcionen para ti.

+ Emprendas acciones para enriquecer tus capacidades para aprender y
compensar tus limitaciones.

®E Asumas una postura critica y propositiva. Es decir que:

+ Analices de manera critica los conceptos que se presentan.

+ Indagues sobre los temas que estudias y explores distintos planteamientos
en torno a ellos.

+ Plantees alternativas de solucidn a los problemas.

+ Explores formas diversas de enfrentar las situaciones.

+ Adoptes una postura personal en los distintos debates.

E Seas honesto y te comprometas contigo mismo. Es decir que:

+ Realices til mismo las actividades.
+ Consultes las respuestas después de haberlas llevado a cabo.
+ Busques asesoria, si la requieres, en los Centros de Servicios de Preparato-
ria Abierta.
+ Destines el tiempo de estudio necesario para lograr los resultados de apren-
dizaje.
® Evaldes tus logros de manera constante. Es decir que:

+ Analices tu ejecucidn de las actividades y los productos que generes utili-
zando la retroalimentacién que se ofrece en el libro.

+ Identifiques los aprendizajes que alcances utilizando los referentes que te
ofrece el material.

+ Reconozcas las limitaciones en tu aprendizaje y emprendas acciones para
superarlas.

+ Aproveches tus errores como una oportunidad para aprender.

@ Reflexiones sobre tu propio proceso de aprendizaje. Es decir que:

+ Te preguntes de manera constante: ;Qué estoy haciendo bien?, ;qué es lo
que no me ha funcionado?

+ Realices ajustes en tus estrategias para mejorar tus resultados de apren-
dizaje.

Como puedes ver, el estudio independiente es una tarea que implica el desarrollo
de muchas habilidades que adquirirds y mejorards a medida que avances en tus

estudios. El componente principal es que estés comprometido con tu aprendizaje.
10
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utilizar este material

Este libro te brinda los elementos fundamentales 2. En la seccion ;Con qué saberes cuento? se pre-
para apoyarte en tu aprendizaje. Lo constituyen di- senta un examen con el que puedes valorar si
versas secciones en las que se te proponen los pasos posees los saberes requeridos para estudiar con
que es recomendable que sigas para estudiar. éxito el médulo. Resuélvelo para identificar des-
de el inicio si necesitas aprender o fortalecer al-
1. Comienza por leer la seccién Tu plan de trabajo gln conocimiento o habilidad antes de comenzar.
donde encontrarés el propédsito general del mé- 3. Después de la seccidn anterior, se presentan las
dulo, las competencias que deberas desarrollar y unidades en el orden sugerido para su abordaje.
una explicacién general de las unidades. Su lec- Cada una de ellas contiene actividades de aprendi-
tura te permitird definir tu plan personal de tra- zaje e informacién necesaria para realizarlas; sin
bajo. embargo se te sugerird de manera continua que
consultes fuentes adicionales a este libro.

— Actividad Encontraras una gran diversidad de actividades con las
que desarrollaras tus competencias. Lee las instrucciones con
atencion y ejecltalas para aprender. El nimero que aparece al centro
te indica que puedes encontrar una respuesta o retroalimentacion de
la actividad en el apéndice, si asi procede.

¢Acaso serd lo mismo el nimero de masa y la masa atémica? El namero de masa
10 representa el valor exacto de la cantidad de materia de un elemento, porque
cada elemento quimico estd formado por muchos dtomos que tienen la misma

cantidad de electrones y protones pero pueden tener diferente nimero de neutro-

Universo natural

glosaro.
Isotopo  isstopo: (de
iso-y el griego Tomos, k-
gar), se lama asi a cada
o delos elementos qu-
micos que poseen elmis:

nes. Aeste lesI ‘ d los it tienen

> mismo nimero atomico pero diferente ntimero de m: ido a la presenci
> ﬁ Escribe sobre las lineas tres mezclas homogéneas y tres heterogéneas que ;! ismo u1 ero u&: dc: pero di fede te ‘f ero de masa. Debi i« ala preses cla
Identifiques en tus actividades coticianas. e isotopos, la cantidad de materia de un elemento es un promedio y a esta se le

llama masa atomica o peso atémico.
———JPEl nimero de masa se refiere a un s6lo dtomo del elemento y la masa atémica
2 todos sus dtomos. Por cjemplo, el hidrégeno tiene tres isotopos: 1H, ;H, 1H, los
cuales se llaman hidrégeno (0 protio), deuterio triptio, respectivamente. £l hidro-
geno no tiene neutrones (niimero de masa — 1), el deuterio tiene uno (nimero de
masa = 2) y el triptio tiene dos neut i =3).La 6

mismas propiedades qul

Identifica cinco elementos de la tabla periodica y escribe s nombre y simbolo en de este elemento se obtiene a partir de la abundancia de cada uno de los isotopos
las lineas siguientes. en la naturaleza; el hidrgeno (protio) representa un 99.98% de los isotopos, el es-
t0 (0.02%) corresponde al deuterio y el triptio, por lo cual contribuye ms en la
masa atémica, resultado un valor de 1.00797 uma. Las masas atmicas de los ele-
mentos son determinadas con equipo llamado espectrémetro de masas.

A

Escribe 5 compuestos que conozcas.

>
» @ Verifica tus | Apéndice 1

La tabla periédica contiene 18 columnas y 7 reglones en los cuales se distribuyen 118

et tabajando elementos quimicos. A los reglones se les llama periodos o niveles de energia. Fn
_*& podsibide o viedades de | . cada periodo todos los elementos tienen el mismo nivel de energia. A cada columna
e Fropiedades de la materia [——se-de e grupo o familia. A las columnas 1,2, 13, 14, 15, 16, 17 y 18, se les llama
dierentes caractesicasy - f- e s B

popedsdescuepresenals  pro e dfacles Fisi imicas de I . grupo A, yalas es llama grupo
ateia, umantocenios 1T OPI€AadeS fisicas y quimicas de la materia de izquierda a derecha en orden creciente con nimeros romanos; asf para el grupo A
serfa 14, 11a, hasta el grupo viura, de igual manera para el grupo B, del 1 hasta el xb.
Para nombrar a las familias se utiliza el primer elemento de a columna corres.-

detuentomo A msno, L ag propiedades fisicas de la materia son aquellas que describen algo externa-
eSO 22 ot es deci,su color apariencia, olor, extura, masa, peso, volumen, presion,
deas, medicones y
expeimenos e susenan persona, Estamos mis relacionados con las propiedades fisicas que con las quimi
fss teoas o aestuctua  cas. Por ejemplo, en las noticias se habla de la temperatura, en Ia tienda se habla del
; _ﬂem‘ﬂ,l'g':':_zjﬂ EXKD“"H' volumen, como los litros de leche y de agua o refresco, y también hablamos de la

pondiente, por ejemplo, la familia del oxigeno. A las familias del grupo B se les

rigidez, fragilidad, geometria, en fin, es como si describiéramos fisicamente a una
llama metales de transicion.

masa cuando nos pesamos. Hablamos de las propiedades quimicas cuando por

Para saber mas Brinda informacion
interesante, curiosa o novedosa sobre el tema
que se esta trabajando y que no es esencial
sino complementaria.

— Indicador de desempefio Senala las acciones que realizaras
en un periodo determinado. Al conjuntar los diversos
desempenios enunciados lograras el proposito formativo de
la unidad. Utilizalos como un referente para valorar de manera
continua tu desemperio.

Concepto clave Alo largo del libro se resaltan con
—— Alto Te sugiere que es el momento adecuado para interrumpir el azul los términos esenciales para la comprension de
estudio sin dejar un proceso de aprendizaje o trabajo incompleto. la situacion o el tema que estas analizando.

1
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Como utilizar este material

4. Para que puedas corroborar las respuestas de las caste para aprender en cada tema y de esa forma

actividades que realices estd el Apéndice 1 del adoptes mejoras para tu proceso de aprendizaje.
libro, no dejes de consultarlo después de haber-
las realizado. Con frecuencia se te recomienda buscar infor-

5. También encontrards un i6n luacién .. (.
ambién encontrards una seccion de evaluaci6 macion en Internet, o acceder a algunas péginas

final del médulo, denominada ;Ya estoy prepa- . . . .
T e VP p electrénicas, no te limites a dichas recomendacio-
rado(a)? Su resolucion te permitird valorar si ya

o - nes, busca otras; en ocasiones, dada la velocidad con
lograste los aprendizajes propuestos y si estds en

condiciones de presentar tu examen para acredi- 99 5€ actualiza la informacién en la red, encontra-

tar el médulo en la SEP. Es muy importante que ras que algunas ya no estan disponibles, por lo que
califiques honestamente tus respuestas y una vez ~saber buscar (navegar) te serd muy util. Si tienes al-
que tengas los resultados pienses sobre lo que si guna duda sobre cémo hacerlo, consulta el Apéndice

te funciond y lo que no, de las acciones que apli- 2, La consulta en fuentes de informacion en Internet.

1 MATERIA Y ENERGIA
Universo natural

> X
Como puedes ver, el un ha tenido, y
Mapa mental: o< un or Elabora un mapa mental de los niveles de organizacion de la materia. Puedes tendr, un fuerte impacto en el clima del planeta.
Spuizair il dhe utlizar imagenes o dibujos. Hacia el final de la era Mesozoica se presento un evento de extincion masiva
permite comprendera pi ol de . " o !
meravista o que se desea que acabG con la mayoria de las especies vivas del planeta, en particular, con
expresar Un mapa mental 105 dinosaurios. Comanmente se ha pensado que dicha extincion fue detona-

e representa por medio da por el impacto de un enorme meteorito en la peninsula de Yucatan. Existen, sin em-
de imigenes elegidas por bargo, otras hiptesis respecto al origen de esta extincion.

i, recuerda, deben ser Realiza una busqueda de informacion en libros o medios electronicos para conocer
més de cuatro imgenes, )

con la finaidad de que a Ia extincion de los d la actividad volcanica del pla-
puedas. recordarlo faci neta. Explica detalladamente en tu cuaderno dicha teoria. L 4

mente,

Sismicidad

E1 20 de marzo de 2012 el portal de noticias de la cadena CNN publicé la siguiente
nota en su portal de Internet:

Un sismo de magnitud 7.4 sacude la Ciudad de México
(NN 074 5

B

5 (USGS, por
e, Guertero,a una profundidad de 10 kibmetros. Segtn el

52l de Meéxico,Rey Rodriguez.

Debido a que el o ocurri en terra, no se esperaba que un tsunami afectara las costas de

: a7 o 10 Gt en 76, parafnal.
mente dejarlo en magnitud 7.4, Algunas réplicas de 5.1 grados comenzaron a sentitse minutos des-
pués del terremolo inica,

Tounam: ola g

A

amostra la gente atemori-

2adlay agolpada en las calles del Distrito Federal, buscando refugio.

;Puedes entender claramente la informacién de esta nota? ;Conoces todos los
términos que ahi se mencionan? A continuacién nos adentraremos en el estudio de
~ algunos elementos bisicos de sismologia, ciencia que estudia los terremotos.
Compara tu mapa con el que se encuentra en el Apéndicel Existen muchas prucbas de que la Tierra no es un planeta esttico. Sabemos
DALE VUELTAS X X que la corteza terrestre se ha levantado en algunas ocasiones; evidencia de ello son
Los niveles d dela materia permiten tener un panorama mis amplio

e los diferenios tinoe o mats " . - los desplazamientos que pueden observarse en carreteras u otras estructuras,
deorgnizacéncela matera  sobre los diferentes tipos de materia que podemos encontrar en nuestro entorno. e e oo e et eletonten B oments bayas st cn siguns 3
onlaorganzacin el Para comprender mejor las diferencias entre los tipos de materia es necesario co- ° h h : : ;
Gobienade Mérco? 410 " | pared montaiiosa que las capas de tierra del mismo color se doblan, en algunos
07 gPor qui? h do también I d

nocer el conceptoy. de los el y i como
su relaci6n.

sion marina muchos metros por encima del nivel de las mareas més elevadas, lo

135

Mas informacién en... En esta seccion encontrargs————
sugerencias de direcciones electronicas y titulos de libros
complementarios, en soporte impreso o digital, a los que
puedes recurrir para ampliar tus conocimientos.

— Gestion del aprendizaje Ofrece informacion que te orienta
para alcanzar tus metas de estudio. Te brinda explicaciones
de caracter teorico, sobre estrategias de aprendizaje y
técnicas de estudio.

Glosario Resalta aquellos términos que pueden ser de
dificil comprension y cuya definicion encontraras en el
margen correspondiente. Se indican con letra rosa.
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Como utilizar este material

A lo largo del texto encontrards una serie de Conforme avances, identificards cuales de estos
elementos que te ayudardn en la gestién de tu recursos te resultan mds utiles dadas tus capacida-
aprendizaje. des para aprender y tu estilo de aprendizaje. {Usalos

para sacar el mayor provecho de este libro!

U 1 MATERIA Y ENERGIA

« Contrastar e identificar los datos proporcionados por la tabla periodica para ubicar sistematica-

mente los elementos en su posicion correspondiente, de acuerdo a sus caracteristicas.

Describir sistemati la Ley de c ion de la materia y ejemplificarla para demostrar

tu comprension y apoyar tu estudio.

Reconocer y utlizar de manera aut6noma las normas que indica la IUPAC para apropiarte de un

lenguae propio de la Quimica

Escribir el nombre y la formula de compuestos organicos e inorganicos de acuerdo a los

requisitos de la IUPAC para utilizar el lenguaje de la quimica

Realizar sistematicamente calculos de concentracion de soluciones para determinar la cantidad

de soluto presente en una solucion.

+ Analizar las diferentes formas de manifestacion de la energia, para identificar aquellas con las
que se puede beneficiar la humanidad sin perjudicar al medio ambiente.

;Alguna vez te has preguntado sobre la naturaleza del universo? ;has investigado
sobre el origen del universo? Para dar respuesta a dichos cuestionamientos te suge-
rimos revisar el Atlas del Universo (SM de Ediciones, 2006) en dénde encontrards

articulos como el siguiente:
H DALE VUELTAS La del Universo

+—P»  ;Algin dia has escuchado la

palabra material o materia2 | Durante los primeros dias de vida del Universo, no habia nada: i estrllas, i planetas, ni siquiera una
{Biste paratialguna | Minima particula de polvo:Tras unos il millones de afos, , trellasa partic
iferencia entrelos conceptos | 0€ 12masa gaseosa que entonces formaba e joven Universo, Toda la materia que el Universo contiene se
de materiay material? | ncuentra en constante transformacién, incluso los gases  las particulas de polvo, Hacia el afio 400 aC,

se crefa que le Universo estaba compuesto precisamente por los cuatro elementos bésicos: fuego. Aire,
aguay tierra. Por el contrario el filésofo griego Demécrito pensaba que la materia estaba formada por
elementos mintsculos a los que llamo “atomos” Sus ideas vanguardistas quedaron olvidadas durante los
siglos, hasta que el quimico ingles John Dalton elabord en 1803 la teoria atémica

A través de la historia de la humanidad cientificos, filésofos y muchos otros hom-
bres y mujeres han invertido gran parte de su tiempo en estudiar las propiedades
de la materia a través de andlisis descriptivos y experimentales. Algunos filésofos
griegos llegaron a pensar que las personas y los objetos estaban constituidos por

Dale vueltas Cuatro elementos: aire, tierra, agua y fuego. Sin embargo, después de muchos pen
2 - samientos y teorias se llegé a una aprobacién uniforme de que el universo esti

Seccion que te invita a formado de materia.
reﬂexionar SObre untema Como materia se puede definir a todo aquello que ocupa un espacio y tiene
masa, por ejemplo, la mochila, la ropa, una silla, td, ella, yo, en fin todo lo que nos
o0 problema. Su Ob]G[iVO es rodea. La palabra espacio se refiere al volumen y masa es la cantidad de materia

que posee un objeto o cuerpo.

que medites o consideres

algo de forma detenida. =
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Tu plan de trabajo

Este mddulo es el primero que aborda saberes de
las ciencias experimentales, es decir, integra conte-
nidos de Fisica, Quimica, Biologia y Geologia, re-
tomando asi un enfoque tedrico-metodoldgico, lo
cual te permitird un acercamiento a los misterios
del mundo natural a través de la comprension de la
naturaleza del pensamiento cientifico y las diferen-
cias con otras formas de pensamiento.

Este libro despertard tu interés por la ciencia a
través de investigaciones y experimentos que te
permitiran entender y explicar los hechos y fené-
menos naturales presentes en el medio.

Universo natural se ubica en el tercer nivel del
plan de estudios de bachillerato que ha establecido
la Secretaria de Educacién Publica para las modali-
dades no escolarizada y mixta, denominado “Méto-
dos y contextos; en el cual se consolida el
aprendizaje del método cientifico en su aplicabili-
dad para las Humanidades y Ciencias sociales y para
las Ciencias experimentales. El material de Universo
natural pretende que logres identificar y establecer
variables que intervienen en un fenémeno natural
dando propuestas o conclusiones a partir de los co-
nocimiento adquiridos con respecto de las malti-
ples relaciones establecidas con los contenidos.

El libro se divide en tres unidades. La primera se
denomina Materia y energia y en ella podras analizar
los fenémenos naturales fisicos y quimicos para com-
prender las interacciones, caracteristicas, propiedades
y manifestaciones de la materia y la energfa en el uni-
verso. La segunda unidad es Universo, en ella conoce-
ras e identificaras las etapas del método cientifico para
explicar fenémenos sobre la dindmica del universo y
su relacion con la materia y la energia presente en el
entorno. La tercera unidad es Sistemas vivos y en ella
analizards las interacciones que dardn origen a una
combinacién exacta y precisa de las moléculas espe-
cializadas que permiten a los sistemas vivos efectuar
los procesos vitales, comprendiendo el impacto que
tienen en tu existencia como individuo.

El objetivo de este texto es que desarrolles compe-
tencias que te permitirdn inferir, explicar, clasificar,
interpretar, presentar, analizar, comparar y sustentar
los conceptos y fendmenos relacionados con la dina-
mica del universo, los cuales se fundamentan en las
teorias, leyes y principios de la fisica en relacién con la
quimica, la biologia y las ciencias de la tierra.

Con la finalidad de organizar tu estudio y tu tiem-
po te sugerimos el siguiente plan de trabajo para éste
modulo.

UNIDAD 2
Universo

Bioelementos

Biomoléculas

Grupos y funciones quimicas de las
biomoléculas

Teorias cientificas del origen de la vida
La célula

Clasificacion de los seres vivos
Energia en los seres vivos

Procesos vitales

Nutricion

Estructura atémica (avances en el conocimiento del atomo)

Ley de la conservacion de la materia de Lavoisier

Niveles de organizacion de la materia

Concepto, caracteristicas y diferencias de elementos, compuesto
y mezcla

Propiedades de la materia

Cambios quimicos, fisicos y nucleares de la materia

Estados de agregacion de la materia, caracteristicas y cambios
Enlaces quimicos

Tabla periodica

Nomenclatura de compuestos inorganicos

Nomenclatura de compuestos organicos

Grupos funcionales (alcoholes, aldehidos, cetonas, éteres, éste-
res, acidos carboxilicos, aminas, amidas y derivados halogenados)
Disoluciones

Tipos de energia: energia cinética y energia potencial
Manifestaciones de la energia: energia térmica, eléctrica, edlica,
hidraulica, geodésica, luminosa

* El gran problema del movimiento y
los inicios de la ciencia moderna

La revolucion copernicana y las ob-
servaciones de Tycho Brahe

La leyes de Kepler

Galileo y el nacimiento de la Mecanica
Las leyes de Newton

Las leyes de la gravitacion universal
El método cientifico

Geologia: una ciencia de la Tierra
Eras geologicas

Vulcanismo

Sismicidad

30 horas 30 horas 25 horas

3 semanas 3 semanas 2 semanas
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¢Con qué saberes cuento?

Con la finalidad de que puedas valorar tu nivel de desempeiio respecto a los sabe-
res que posees y que son necesarios para iniciar el estudio de este médulo, contes-
ta la siguiente evaluacién diagnédstica, que consta de dos partes.

Parte 1

I. Lee con atencién los siguientes cuestionamientos y encierra en un circulo el
inciso de la respuesta correcta.

Ejemplo:

1. ¢Qué elementos forman parte de la definicién de quimica?
a) Transformacién y energia
b) Materia y composicién
¢) Energia y composicién
d) Composicién y transformacién

2. ;De qué elementos quimicos estd formada el agua?
a) Hidrégeno y nitrégeno
b) Carbono e hidrégeno
¢) Hidrégeno y oxigeno
d) Carbono y oxigeno

3. Los cambios o fenémenos quimicos se diferencian de los fisicos por:
a) Alterar la composicién de la materia
b) No alterar la composicion de la materia
c) Ser generalmente cambios irreversibles
d) No ser cambios irreversibles

4. ;Qué tipo de reaccién ocurre al interior de una pila usada para encender un
equipo eléctrico?
a) Una reaccién eléctrica
b) Una reaccién fisica
¢) Una reaccién quimica
d) No ocurre ningin tipo de reaccién

5. Durante la fotosintesis se lleva a cabo la transformacion:
a) De la energia solar a la energia quimica
b) De la energia quimica a la energia solar
¢) De la energia eléctrica a la energia quimica
d) De la energia eléctrica a la energia solar

15
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¢Con qué saberes cuento?

16

6. Los hidrocarburos, como el petrdleo, son fuentes:
a) Naturales y renovables
b) Naturales y no renovables
¢) Sintéticos y renovables
d) Sintéticos y no renovables

7. El horéscopo no se considera un conocimiento cientifico por que:
a) Se cumplen sélo para algunas personas, pero para otras no
b) Se basan en las posiciones de las estrellas
¢) No existe una metodologia clara que puede demostrar su validez
d) No son elaborados por cientificos en laboratorios

- =

8. Enlaecuacién a = b ¢, ;qué operacidn realizan las variables b y ¢?
a) Suma
b) Resta
¢) Multiplicacién
d) Division
9. Calcula el resultado de la siguiente operacién: 5 — 3 x 2

a) 4
-4

o n T
(=)

)

)

) -1

10. Un proveedor requiere hacer el presupuesto para la venta de cierto niumero de
varillas para una empresa constructora. Si la letra “C” representa el costo total
del pedido, “P” representa el precio de cada varilla y “N” el nimero de varillas
en el pedido, ;cudl de las siguientes ecuaciones le permitira conocer el costo

total del pedido?
a) C=P*N
b) P=C*N
¢ P=C+N
d C=P+N

11. En el enunciado: “Los articulos de divulgacién cientifica tienen un caricter
informativo’, scudl es el significado de la palabra “caracter” que mds se relacio-
na con el contexto del enunciado?

a) Sefial o marca que se imprime, pinta o esculpe en algo.

b) Condicién dada a alguien o a algo por la funcién que desempena.

¢) Fuerzay elevacion de dnimo natural de alguien, firmeza, energia.

d) Marca con que los animales de un rebafio se distinguen de los de otro.
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12. Las particulas fundamentales de un dtomo son:
a) lones, electrones, protones

b

d

) Protones, electrones, neutrones
¢) Electrones, protones, bases
) Bases, electrones, neutrones

¢Con qué saberes cuento?

Una vez que hayas respondido todas las preguntas, verifica en el Apéndice 1 tus
respuestas, y cuenta el nimero de respuestas correctas que obtuviste. Compara tus
resultados con la siguiente escala.

Es necesario que trabajes los
saberes o temas en los que tuvis-
te las respuestas incorrectas para
procurar consolidar los saberes
requeridos para este modulo.

Si tienes alguna dificultad, no
olvides que puedes recurrir a la
Asesoria Académica.

De 8 a 10 respuestas correctas
INTERMEDIO

Es recomendable que realices un
repaso de aquellos saberes o
habilidades de las preguntas in-
correctas.

Si tienes alguna dificultad, no
olvides que puedes recurrir a la
Asesoria Académica.

Estas listo para iniciar con el de-
sarrollo del médulo Universo
Natural.

iAdelante!

Parte 2

En la siguiente tabla, indica Si o No segtn sea tu respuesta para cada afirmacién.
Debes hacerlo con honestidad, pues de esta manera podras identificar si cuentas
con las habilidades y saberes necesarios para iniciar con el desarrollo del médulo.

consultas en Internet)

Habilidades y saberes que debo tener

Utilizo, al menos de manera basica, el equipo de computo (procesadores de textos y

Conozco y aplico estrategias o técnicas de estudio como apoyo a mi aprendizaje (mapas
mentales, conceptuales, esquemas, entre otros)

Identifico los fenémenos y aspectos geologicos

Conozco los nimeros reales y el lenguaje algebraico

Comprendo en un 90% articulos o textos de divulgacion cientifica

Soy creativo y sistematico en la resolucion de ejercicios matematicos

estudio

Autorregulo mi proceso de aprendizaje, responsabilizandome y respetando mis horas de

TOTAL
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¢Con qué saberes cuento?

Al concluir la Parte 2 deberas identificar cudles son las habilidades y competencias
que respondiste negativamente, con la finalidad de trabajar sobre ellas para conso-
lidarlas antes de iniciar el médulo y asi procurar que no se te presenten dificulta-
des para adquirir los saberes y habilidades que se abordan en el médulo Universo
natural.

No olvides que cuentas con el apoyo de la asesoria académica en los Centros de
Servicio de Preparatoria Abierta, en caso de enfrentar dificultades.

¢Estas listo(a)? Comencemos.

18
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UNIDAD

= I

Materia y energia

i{Qué voy a aprender y como?

Te has preguntado alguna vez: ;de qué esta hecho todo lo que nos rodea? ;Qué es lo que ocurre cuando algo se transforma? Si
observas detalladamente a tu alrededor notaras que todo ocupa un lugar o un espacio y esta influenciado por la gravedad. Quizas
también has observado que al quemar un papel se transforma en cenizas o que un grano de ftijol se transforma en una planta.

En esta unidad vas a comprender los cambios de la materia y a establecer las relaciones entre la ciencia y los diversos aspectos
de tu vida.

i¢Con qué proposito?
El prop6sito esta unidad es que analices los fendmenos naturales fisicos y quimicos del entorno para comprender que son

producto de la interaccion de las caracteristicas, propiedades y manifestaciones de la materia y de la energia presentes
en el Universo, constituyentes de todo lo que nos rodea, inclusive de nosotros mismos.

{Qué saberes trabajarée?

Observa el esquema de la pagina siguiente, en €l encontraras los saberes que se desarrollaran en esta unidad.
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MATERIA Y ENERGIA

il
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Universo natural

¢Como organizaré mi estudio?

Lo mas recomendable es que dediques a tus estudios dos horas diarias, durante cinco dias de la
semana, procurando mantener un horario fijo; distribuye tu carga de la manera que te resulte mas
conveniente, para no hacer todo el trabajo de la semana en un solo dia.

Si dedicas 10 horas por semana podras terminar la unidad en poco menos de un mes. A

continuacion se presenta una propuesta de cronograma:

CRONOGRAMA DE ESTUDIO

Semana

1 Estructura atdmica (avances en el conocimiento del atomo)

Ley de conservacion de la materia de Lavoisier

Niveles de organizacion de la materia

Concepto, caracteristicas y diferencias de: elemento, compuesto y mezcla
2 Propiedades de la materia

Cambios quimicos, fisicos y nucleares de la materia

Estados de agregacion de la materia, caracteristicas y cambios

Enlaces quimicos

La tabla periodica

Nomenclatura de compuestos inorganicos
Nomenclatura de compuestos organicos
3 Grupos funcionales

Disoluciones

Tipos de energia

Manifestaciones de la energia

iCuales seran los resultados de mi trabajo?

Al término de esta unidad podras:

Comprender y explicar las ideas de Leucipo y Demadcrito; los modelos atdmicos de Dalton,
Thomson, Rutherford y Bohr; y la forma de orbitales atdmicos y calculo de nimeros cudnticos
mediante la configuracion electronica de Dirac-Jordan, para conocer la historia y evolucion de la
concepcion del atomo, con el fin de entender la materia discreta o atomizada.

Describir analiticamente los conceptos de cada uno de los niveles de organizacion y ubicarlos
jerarquicamente, considerarte parte de ellos y dimensionarlos en el entorno.

Describir de manera sistematica las diferentes caracteristicas y propiedades que presenta la
materia, tomando ejemplos de tu entorno.

Analizar las observaciones, ideas, mediciones y experimentos que sustentan las teorias sobre la
estructura de la materia para explicar sistematicamente tu entorno.

Describir las caracteristicas de cada uno de los estados de agregacion para reflexionar e
identificar cual de ellos es mas comin en tu entorno.

Explicar los distintos cambios que puede presentar la materia y ejemplificarlos con fendmenos
cotidianos.
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MATERIA Y ENERGIA

 Contrastar e identificar los datos proporcionados por la tabla periddica para ubicar sistematica-
mente los elementos en su posicion correspondiente, de acuerdo a sus caracteristicas.

* Describir sistematicamente la Ley de conservacion de la materia y ejemplificarla para demostrar
tu comprension y apoyar tu estudio.

* Reconocer y utilizar de manera autonoma las normas que indica la IUPAC para apropiarte de un
lenguaje propio de la Quimica.

¢ Escribir el nombre y la formula de compuestos organicos e inorganicos de acuerdo a los
requisitos de la IUPAC para utilizar el lenguaje de la quimica.

* Realizar sistematicamente calculos de concentracion de soluciones para determinar la cantidad
de soluto presente en una solucion.

* Analizar las diferentes formas de manifestacion de la energia, para identificar aquellas con las
que se puede beneficiar la humanidad sin perjudicar al medio ambiente.

DALE VUELTAS

¢Algn dia has escuchado la

palabra material o materia?
¢Existe para ti alguna

diferencia entre los conceptos

22

de materia y material?

INICIO ]

¢Alguna vez te has preguntado sobre la naturaleza del universo? ;has investigado
sobre el origen del universo? Para dar respuesta a dichos cuestionamientos te suge-
rimos revisar el Atlas del Universo (SM de Ediciones, 2006) en dénde encontrards
articulos como el siguiente:

La verdadera naturaleza del Universo

Durante los primeros dias de vida del Universo, no habfa nada: ni estrellas, ni planetas, ni siquiera una
minima particula de polvo. Tras unos mil millones de afios, empezaron a configurarse las estrellas a partir
de la masa gaseosa que entonces formaba el joven Universo. Toda la materia que el Universo contiene se
encuentra en constante transformacion, incluso los gases y las particulas de polvo. Hacia el afio 400 a.C,,
se crefa que le Universo estaba compuesto precisamente por los cuatro elementos bésicos: fuego. Aire,
agua y tierra. Por el contrario, el filésofo griego Demécrito pensaba que la materia estaba formada por
elementos minusculos a los que llamo “atomos”. Sus ideas vanguardistas quedaron olvidadas durante los
siglos, hasta que el quimico ingles John Dalton elaboré en 1803 la teoria atomica.

A través de la historia de la humanidad cientificos, filésofos y muchos otros hom-
bres y mujeres han invertido gran parte de su tiempo en estudiar las propiedades
de la materia a través de analisis descriptivos y experimentales. Algunos filésofos
griegos llegaron a pensar que las personas y los objetos estaban constituidos por
cuatro elementos: aire, tierra, agua y fuego. Sin embargo, después de muchos pen
samientos y teorias se lleg6 a una aprobacion uniforme de que el universo estd
formado de materia.

Como materia se puede definir a todo aquello que ocupa un espacio y tiene
masa, por ejemplo, la mochila, la ropa, una silla, ti, ella, yo, en fin todo lo que nos
rodea. La palabra espacio se refiere al volumen y masa es la cantidad de materia
que posee un objeto o cuerpo.
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Materia y material no es lo mismo; la palabra material se refiere a la aplicacién o al
uso que le damos a la materia, por ejemplo, un lapiz seria un material educativo, un
ladrillo se refiere a un material de construccién. Un material estd formado por un
conjunto de elementos de la materia, por ejemplo, un lapiz generalmente esta for-
mado por grafito, madera y goma, el material es el lapiz y sus elementos de la ma-
teria serfan el grafito, madera y goma.

Ahora que hemos revisado la diferencia entre materia y material, voltea a tu
alrededor, y de los objetos que te rodean identifica el material y la materia de que
estan hechos.

Al identificar de qué estan hechas las cosas, estamos estudiando quimica. ;Sa-
bes por qué? Sencillo, porque es la ciencia que estudia la materia cualitativamente,
es decir, centra su interés en conocer de qué estan hechas las sustancias y las cosas.
Ademais, responde a cuestiones cuantitativas ya que estudia en qué cantidades se
encuentra cada sustancia y sus propiedades de transformacién. Dichas propieda-
des nos permiten distinguir una cosa de otra.

El Sol

Universo natural
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MATERIA Y ENERGIA

En los siguientes recuadros dibuja tres objetos que identifiques a tu alrededor.
Haz los dibujos lo mas detallados que puedas y escribe sobre las lineas el ma-
terial y la materia de que estan hechos los objetos que dibujaste.

Material

Material Material

Elementos de la materia Elementos de la materia Elementos de la materia

Estés trabajando

para comprender y

explicar las ideas de

Leucipo y Demdcrito; los
modelos atémicos de Dalton,
Thomson, Rutherford, Bohr, y
la forma de orbitales
atomicos y célculo de
nimeros cuanticos mediante
configuracion electronica de
Dirac-Jordan, para conocer la
historia y evolucion de la
concepcion del atomo, con el
fin de entender la materia
discreta o atomatizada.

24

Cuando termines la actividad verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

Conocer las propiedades de los objetos de nuestro alrededor nos permite identifi-
car que las cualidades cuantitativas y cualitativas son los principales pardmetros
para establecer los elementos de elaboracién de los objetos que nos rodean. Pode-
mos resumir que la materia estd presente en todo espacio y es gracias a ella que
podemos llegar a satisfacer nuestras necesidades.

Estructura atomica (avances
en el conocimiento del atomo)

Entre los afios 600 a 300 a.C., diversos fildsofos griegos se preguntaron: ;De qué
estdn hechas las cosas? Algunas de sus respuestas fueron las siguientes:
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Tales de Mileto (640-546 a.C.): Decia que las cosas estidn hechas de agua. Pen-
saba que la Tierra flotaba sobre agua y la naturaleza misma dependia del agua.
Anaximenes de Mileto (588-524 a.C.): Manifestaba que las cosas estaban he-
chas de aire. Tenia la idea de que el aire era capaz de transformarse en todas las
cosas, por ejemplo, en agua, en fuego y en tierra.

Heraclito de Efeso (540-480 a.C.): Mencionaba que las cosas estaban hechas
de fuego, porque para él todo se encontraba en constante movimiento y trans-
formacién, como el fuego.

Empédocles de Acragas (490-430 a.C.): Decia que las cosas estaban hechas de
agua, tierra, aire y fuego. Todas las cosas se forman por mezcla y separacion de
estos cuatro elementos. Ademads, el proceso del devenir del mundo recorre ci-
clicamente cuatro etapas, de un modo regular y automatico.

Anaxagoras de Clazomene (500-428 a.C.): Tenia la idea de que las cosas esta-
ban hechas de particulas elementales o semillas a las cuales llamé homeome-
rias, que significa particulas semejantes. En todas las cosas hay semillas de to-
das las cosas, de tal manera que “todo esta en todo” Las cosas son distintas una
de otras porque hay mds semillas de un tipo que de otras.

Aristoteles de Estagira (384-322 a.C): Pensaba que los objetos estaban con-
formados por agua, tierra, aire y fuego, los cuales se generan a partir de las
combinaciones de propiedades opuestas. Estas propiedades son el frio, el calor,
la humedad y la sequedad. Por ejemplo, el calor y la sequedad originan el fuego;
el frio y la humedad originan el agua; el calor y la humedad originan el aire; el
frio y la sequedad originan la tierra.

La escuela de Atenas, Rafael

Sanzio (1483-1520).
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MATERIA Y ENERGIA

La combinacion de las propiedades
opuestas.

® Curiosamente en la India en el periodo 600 a 500 a.C., se desarrollé la idea de
que las cosas estdn hechas a partir de la combinacién de cinco “bhutas” o ele-
mentos, los cuales son: akasa (cielo), vayu (aire), tejas (fuego), ap (agua) y Kshi-
ti (tierra).

Ideas de Leucipo y Demaocrito

Por otra parte, los filésofos Leucipo de Mileto (alrededor del afio 500 a.C.) y su
discipulo Demécrito de Abdera (470-380 a.C.) pensaron que al dividir cualquier
objeto a la mitad y una de estas mitades dividirla a la mitad y dividiendo una de
estas mitades a la mitad y asi sucesivamente, va a llegar el momento en que no se
podra dividir mas, es decir, se llegard al punto de la discontinuidad de la materia,
por lo cual concluyeron que la materia estda formada por particulas diminutas e
indivisibles, a las cuales Demécrito llamo atomos. Sin embargo, su teorfa no fue
popular quizas también porque se oponia al pensamiento de Aristételes, el cual
consideraba que la materia era continua, es decir, que un objeto se podria dividir
infinitamente. El poeta romano Tito Lucrecio Caro (95-55 a.C) expuso la teoria
atomista de Demdcrito en un largo poema titulado De Rerum Natura (Sobre la
naturaleza de las cosas).

Comprueba la teoria de Leucipo y Demaocrito. Necesitas una hoja de papel ta-
mano carta y tijeras.

1. Toma la hoja de papel y cortala a la mitad
2. Toma una de las mitades y cortala a la mitad

3. De estas dos mitades toma una, cortala a la mitad y repite esto hasta que ya no puedas
dividir la hoja a la mitad.
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- ¢(Qué pasa con la materia de los objetos cuando los divides? Retoma las ideas de Leucipo
y Democrito para fundamentar tu explicacion.

Una vez que hayas concluido, verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

El hecho de no poder dividir mds la materia fue la base de Leucipo y Demdcrito
para concluir que la materia estd formada por particulas indivisibles, a las que lla-
maron atomos.

La quimica da un giro cuando Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) realiza
los primeros experimentos quimicos cuantitativos sobre los cambios o transforma-
ciones de la materia. Con ellos demostré que la cantidad de materia al inicio y al
final de la transformacion es la misma. Para llegar a esta conclusion estudié la com-
posiciéon del yeso, lo calentd para extraer el agua que contenia y midié la cantidad
de agua liberada, concluyendo que en ningtin momento se perdia sustancia alguna.
Llevé a cabo otro experimento utilizando solo agua, la cual hirvié y recolecté el
vapor de agua; este procedimiento lo hizo durante 101 dias y en todo momento la
cantidad de agua al inicio y evaporada fue la misma.

Modelo de Dalton

Continuando sobre esta misma linea, en 1803 el inglés John Dalton (1766-1844)
retomo la palabra dtomo y formul6 el primer modelo atémico o teoria atémica, la
que publicé en 1808. Pero, ;qué es un modelo atémico? Es una propuesta para ex-
plicar la conformacién de la materia, es decir, su estructura, o el conjunto de rasgos
que la caracterizan y la hacen ser como es. El modelo atémico de Dalton contesta
la pregunta: ;De qué estd hecha la materia? La materia estd formada por particulas
pequenas llamadas 4tomos que no pueden destruirse. Los dtomos tienen peso y
cualidades propias, ademds de que forman elementos al combinarse con otros to-
mos, iguales o diferentes, segtin sean las caracteristicas de las sustancias u objetos.

Para contextualizar dicho planteamiento, imaginate un jardin, éste podria ser la
materia y ésta se encuentra formada por plantas, que toman el papel de dtomos, y
sin los dtomos no existiria la materia, es decir, no se pueden quitar o destruir; algu-
nas flores son iguales y otras son diferentes, cada flor igual se puede relacionar con
un elemento, ahora imaginate cortar tres diferentes flores y colocarlas en un florero,
las flores asi combinadas puede ser un ejemplo de lo que llamamos un compuesto.

La teoria de Dalton ayud¢ a ir entendiendo el comportamiento de la materia.
Para entender de manera precisa a qué se referfa con las palabras elemento y com-
puesto, realiza la siguiente actividad.

Universo natural

Ma3s informacién en...

Sobre este tema, consulta:
<http://www.educarchile.
cl/Portal.Base/Web/
VerContenido.
aspx?1D=205406>.
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MATERIA Y ENERGIA

Elalemdn Wilhelm
Konrad Réentgen
(1845-1923) descubre en
1895 los rayos X, aquellos
que se utilizan ahora de
manera comun en los
hospitales, centros mé-
dicos o laboratorios para
observar nuestros huesos
o para detectar enferme-
dades del cuerpo a través
de una radiografia.

glosario
Radiactividad:
propiedad de ciertos
CUErpos Cuyos atomos, al
desintegrarse espon-
taneamente, emiten
radiaciones. Su unidad
de medida en el Sistema
Internacional es el
becquerel (Bq), llamado
asi en honor a Antoine -
Henry Becquerel,
descubridor de la
radiactividad.

28

Busca y escribe en las siguientes lineas la definicion de:

Elemento:

Compuesto:

Es probable localizar las definiciones de ambos en diccionarios de la lengua, en diccionarios
tematicos (de términos de fisica o quimica)y en libros de texto sobre quimica. Analiza ambas
definiciones e identifica cual es la diferencia entre elemento y compuesto v la relacion que
tienen con el modelo de Dalton. Escribelo aqui.

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

En la naturaleza se pueden encontrar elementos, como oxigeno y oro, y compues-
tos, como agua y sales. Dalton publicé en 1803 la ley de las proporciones mdltiples,
que dice que los elementos se combinan en proporciones fijas para formar com-
puestos. Por ejemplo, cuando dos dtomos de hidrégenos se combinan con un ato-
mo de oxigeno forman el agua (H,O). A partir del fundamento de esta ley, Dalton
publicé la primera tabla periddica en funcion de los pesos atomicos de los elemen-
tos. En 1808 Dalton public6é Un nuevo sistema de filosofia quimica, en el que dis-
cutia con gran detalle su teoria atémica.

Con el paso del tiempo Dalton retom¢ del poeta Lucrecio la palabra dtomo,
con la finalidad de establecer una nueva teoria; es decir, pasaron aproximadamente
2000 anos. Pero, ;qué ocurrid en esos afios? Durante estos afios surgieron la alqui-
mia, la iatroquimica, el flogisto, la etapa de Lavoisier y descubrimientos como los
rayos catédicos, los electrones, protones, los rayos X y la radiactividad.

Con el transcurso del tiempo las teorias y las concepciones de la estructura
atémica han cambiado, pero sin lugar a dudas todas y cada una de ellas han solidi-
ficado la teoria de lo que hoy conocemos como atomo.
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Nancy Martin-Guaregua, en el articulo La alquimia, precursora de la quimica moderna, publica-
do en la revista Materiales avanzados, menciona que la alquimia es “...una antigua técnica cu-
yos objetivos principales eran descubrir una sustancia que transmutara los metales ordinarios
en oro y plata y, por otro lado, encontrar los medios para descubrir el elixir de la inmortalidad.
Esto se resumia en la busqueda de la llamada “piedra filosofal” Recordemos que una transmuta-
cion se define como la separacion de las particulas mds pequefas de un metal y su recombina-
cion en otro. Esta piedra filosofal es un misterio, pues nunca fue un objeto fisico en sf, sino mas
bien un supuesto camino de perfeccion humana, de conducta y de ética personales.

La palabra alquimia procede del drabe al kimiya o al khimiya, que se divide en dos partes,
el articulo al y el término khimiya, que significa “echar juntos”o “verter juntos”. La palabra drabe
khimiya, sin el articulo, dio lugar al término “quimica”en castellano y otras lenguas.

La alquimia se practicé desde el siglo iva.C. hasta el surgimiento de la quimica y las cien-
cias naturales, bien entrado el siglo xvii. Su época de esplendor fue la Edad Media, pero se si-
gue practicando hoy."

Materiales Avanzados (2008). La alquimia, precursora de la quimica moderna [en lineal.
Disponible: < http://www.iim.unam.mx/revista/pdf/numero11.pdf>. [Consulta: 18/09/2011].

Modelo de Thomson

En 1897 el inglés Joseph John Thomson (1856—1940)
comprob6 que los rayos catédicos son un flujo de par-
ticulas cargadas negativamente, a las cuales llamé
electrones (palabra del griego que significa ambar).
Asi mismo propuso un modelo atémico, en el cual
plantea que los atomos estdn formados por particulas
de carga positiva y carga negativa distribuidas de ma-
nera uniforme en el interior del &tomo. Ademds indi-
ca que el dtomo es eléctricamente neutro y estable, es
decir, el 4tomo estd formado por electrones y proto-
nes, los cuales se encuentran en la misma cantidad, y

La Alquimia (siglo 1v a.C.
hasta comienzos del xvi d.C.):
Considerada como una pseudo-
ciencia, se bas6 principalmente
en la busqueda de sustancias que
transformaran (transmutacion)
los metales, como el plomo y el
cobre, en metales preciosos,
como la plata y el oro. Durante
esta busqueda se crearon algu-
nos instrumentos de laboratorio
como sartenes, embudos, mor-
teros, crisoles, equipos de desti-
lacién y sustancias como el dcido
muridtico (el que se usa para la-
var los trastes o el bano), el whis-
ky, el brandy, el vino y la cerveza.

esta neutralidad le da estabilidad al dtomo. Estas particulas cargadas se conocen

como particulas subatémicas, porque se encuentran en el interior del 4&tomo.
Thomson logré medir el cociente entre la masa y la carga negativa, si bien no

pudo medir cada una por separado. Para Thomson el &tomo seria como una esfera

con muchos granulos, los cuales representan protones y electrones como en la
figura siguiente, algo parecido a la fruta que se llama granada, pero sin cascara.

4
+—t—+—
4

El modelo atémico de Thomson fue muy sencillo y no logré explicar muchos fené-
menos fisicos, por ejemplo, el por qué un haz de luz al incidir sobre una laminilla de
oro se desviaba, si se consideraba en ese entonces al &tomo como espacio vacio y se
esperaba que el haz de luz atravesara la laminilla. Sin embargo, el modelo atémico

de Rutherford logré explicar este fendmeno fisico.
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Experimento de Rutherford.
Naturaleza de la radiactividad.

Experimento de Rutherford.
Descubrimiento del nacleo.

30

Modelo de Rutherford

El fisico y quimico Ernest Rutherford, (1871-1937), discipulo de Thomson, se
dedicé al estudio de las particulas radioactivas logrando clasificarlas en alfa (o),
beta (B) y gamma (), las cuales tienen carga positiva, negativa y neutra. Encontrd
que la radiactividad iba acompanada por una desintegracién de los elementos, lo
que le vali6 ganar el N6bel de Quimica en 1908. El modelo atémico de Rutherford
probé la existencia del ntcleo atémico. Para ello utilizé un bloque de plomo con un
compartimento en el que colocé sal de uranio. Al irradiar luz a dicha sustancia, ésta
se propagd en linea recta, en un solo haz, impactando en una pared en un sélo
punto.

Después coloco una carga positiva y negativa en el paso de la luz y observé en
la pantalla tres impactos de luces, una se desviaba hacia la carga positiva, otra lo
hacia a la carga negativa y una no sufria modificacién. Ahora bien, cuando Ruther-
ford supo que los polos opuestos se atraen, dedujo que la luz que se desvia hacia la
carga positiva debe tener carga negativa, asi que la llamé beta (B), la luz que se
desvia hacia la carga negativa debe ser positiva, y la llamé alfa (a), y la que no sufria
desviacién y no tenia carga, la llamé gamma ().

CARGA POSITIVA PANTALLA

—
BETA
RADIOACTIVIDAD [E
GAMA
————
ALFA
CARGA NEGATIVA

En 1911 Rutherford utilizé los rayos alfa y los hizo pasar a través de una lamina de
oro delgada, repitiendo el experimento de Thomson, y observé que una pequeria
parte se desviaba, como si se impactaran los rayos alfa con algo de frente, algo pa-
recido a un juego de villar o de canicas.

Laminilla da Ora Pantalla

Rayos alfa

o) —

P,

Pan[é-.ﬂas desviadas
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A lo mejor te preguntards, ;cémo estan distribuidos los electrones y
protones en el dtomo?, ;el dtomo estd formado sélo por electrones y pro-
tones?

Rutherford propone que el dtomo estd formado por un ntcleo y una
corteza. En el ndcleo se encuentra concentrada toda la carga positiva y casi
toda la masa del nucleo. El ntucleo de un dtomo es alrededor de 100,000
veces mds pequeiio que el tamano del 4tomo en si. La corteza en su mayo-
ria es espacio vacio y en ella los electrones se mueven a gran velocidad al-
rededor del nucleo. Los electrones no caen en el nicleo, ya que la fuerza de
atraccion de las cargas positivas es contrarrestada por la tendencia del
electrén a continuar moviéndose en trayectoria circular.

Elabora un mapa mental sobre el modelo de Rutherford. Recuerda
que debes incluir todos los elementos significativos del modelo.

Verifica tu respuesta en el Apéndice 1

Concepcion del atomo de Rutherford.

Gestion del aprendizaje

Mapa mental: es un or-
ganizador grafico que te
permite comprender a pri-
mera vista lo que se desea
expresar. Un mapa mental
se representa por medio de
imagenes elegidas por ti,
recuerda, deben ser mas de
cuatro imagenes, con la fi-
nalidad de que puedas re-
cordarlo mas facilmente.
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Los modelos atémicos de Thomson y Rutherford proporcionaron las bases para
comprender y explicar la naturaleza del &tomo.

El modelo de Rutherford expresa que existen dos cargas, la positiva de los pro-
tones, los cuales se sitdan en el nicleo del 4tomo y la negativa de los electrones, que
se ubican alrededor del nicleo. Sin embargo, y aunque los estudios de Rutherford
habfan aportado una gran cantidad de informacién sobre la estructura atémica,
aun se pensaba que faltaba conocer més secciones del dtomo, que complementa-
ban a los protones y electrones.

Derivado de esto, en 1932 se descubrié que el &tomo no solo estd formado por
cargas positivas y negativas, y fue James Chadwick quien confirmé la existencia de
otra particula subatémica sin carga eléctrica y cuya masa es igual a la de un protén,
llamada neutrén. En la siguiente tabla se indican las particulas subatémicas del
dtomo, sus masas y sus cargas.

Particulas subatomicas del atomo

Particula s
S Masa en gramos Localizacion
subatomica

Electron e~ 1.67262 x 1024 -1.602 x 101° Fuera del ntcleo
Proton p, p* 9.10939 x 10-28 +1.602 x 1019 Interior del ndcleo
Neutrén n 1.67262 x 1024 0 Interior del nicleo

A partir del conocimiento de la composicién del &tomo surgieron preguntas que el
modelo atémico de Rutherford no explicaba, tales como, ;todos los electrones tie-
ne el mismo nivel de energia?, ;como es fisicamente un dtomo? La propuesta de
Bohr responderia a estas preguntas.

Modelo de Bohr

En 1913 el danés Niels Bohr (1885-1962) uti-
liz6 la idea de que la energia estaba cuantiza-
da (enunciada por Max Planck) utilizando el
modelo atémico de Rutherford para propo-
ner su modelo atémico, que postula lo si-
guiente: Los electrones giran alrededor del
nucleo en érbitas circulares ocupando las 6r-
bitas de menor energia, es decir, las mds cer-
canas al nicleo. Cada 6rbita tiene un nivel de
energia constante. Los electrones pueden sal-
tar de una érbita de menor energia a otra de
mayor energia si absorben energia (Bohr los
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llamé electrones excitados) y cuando los electrones excitados regresan a su érbita
emiten energia, llamada fotones o cuantos de energia o paquetes de energia.

Para comprobar el modelo atémico de Bohr hay instrumentos capaces de atra-
par los fotones emitidos por un 4tomo; cuando esto sucede el instrumento manda
una respuesta de salida llamada espectro de lineas, una hoja impresa con lineas que
se comparan con un patrén caracteristico de cada dtomo y se verifica que se trata
del 4&tomo en estudio.

Por otra parte la energia se define como la capacidad para hacer un trabajo,
por lo que casi siempre lo relacionamos con el movimiento o con la electricidad;
sin embargo, hay muchos tipos de energia, por ejemplo, la energia solar (luz solar),
la eléctrica (la electricidad de una casa), la térmica (el calor del cuerpo humano o el
fuego), la quimica (fase oscura de la fotosintesis) y la fisica (mezclar agua con azu-
car o unir dos superficies), entre otras. Para entender mejor el modelo de Bohr,
haremos una analogia con el sistema solar.

La Tierra, al igual que los demaés planetas (con los que ejemplificamos los elec-
trones) se encuentran girando en orbitas alrededor del sol (nicleo). Para despla-
zarse de un punto a otro un cuerpo necesita energia; los planetas mds cercanos al
sol necesitan menos energia para completar una vuelta en comparacién con los
mas lejanos, ademads, la energia que utiliza un planeta entre una vuelta y otra es
constante (niveles de energia).

Ahora bien, cuando se dice que
los electrones pueden saltar de un ni-
vel a otro, podriamos imaginarnos a
un alpinista cuando escala una mon-
tafla, para subir necesita emplear
energia, es decir, el cuerpo necesita
absorber o ganar energia, pero al ba-
jar desprende esta energia (fotones),
es mas facil bajar y mas si cae al vacio,
ya que se impactaria con el suelo con
la misma cantidad de energfa con la
que subid.

Con el apoyo de otras ciencias,
como la fisica y las matemadticas, se
encontré que el &tomo tiene 7 niveles
de energia.

Bohr formul6 una ecuacién para saber cudntos electrones son permitidos en
cada nivel de energia:

Numero de electrones en un nivel de energia

2n? (1)

Atomo de Bohr. El circulo en
verde representa el nacleo y
los circulos en azul represen-
tan los 7 niveles de energia.
El circulo en negro representa
un electron ubicado en el
primer nivel de energia, el
cual absorbe energia
suficiente para saltar al
circulo 4 o al nivel de energia
namero 4 (circulo en rojo)
después el electron regresa a
su nivel de energia emitiendo
energia (cuantos). No
necesariamente el electron
tiene que regresar directa-
mente a su nivel original, 1o
puede hacer paulatinamente
como si bajara una escalera.
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MATERIA Y ENERGIA

Donde # es el numero de nivel de energia. Por ejemplo, para los tres primeros ni-
veles de energia, la cantidad méaxima de electrones permitidos son:
Numero méximo de electrones en el primer nivel de energia: —2(1)* = 2
Numero maximo de electrones en el segundo nivel de energia: 2(2)? = 8
Numero de electrones en el tercer nivel de energia: —2(3)?> = 18
¢Cdémo te imaginas que estarian representados 3 y 9 electrones usando el mo-
delo atémico de Bohr?
Observa la siguiente figura, donde se muestra la respuesta.

3 electrones 9 electrones

Usando la representacion del atomo de Bohr elabora los diagramas para cinco
y siete electrones.

Al terminar la actividad, compara tus diagramas con los que se encuentran en el
Apéndice 1.
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Es facil recordar los diagramas de Bohr si los relacionamos con la forma del sistema
planetario, donde cada orbital serfa un nivel de energia y los electrones contenidos
en un mismo nivel tendrian la misma energia.

El modelo debe explicar los fendmenos naturales, por ejemplo, la luz. El mode-
lo atémico de Bohr explica el comportamiento de la luz solar; si nuestra vista fuera
capaz de observar objetos moviéndose a la velocidad de la luz, la luz solar se obser-
varia como flashazos de una cdmara fotografica debido a la emision de fotones. Tal
vez has observado que la luz solar al atravesar una gota de agua o prisma se des-
compone en colores, formando el arco iris. Esto es porque a cada color le corres-
ponde un fotén con una cierta frecuencia o energia emitida. La luz que observamos
es una mezcla de fotones o colores.

Para la década de 1920 se consideraba que la luz viajaba en el espacio como onda,
es decir, un movimiento parecido al que presenta el agua cuando se lanza una piedra
en ella. También se sabia que las ondas estaban formadas por dos componentes per-
pendiculares entre si, uno eléctrico y otro magnético (onda electromagnética). Sin
embargo, en 1924 el francés Louis V. de Broglie sefalé que la luz tiene un doble com-
portamiento (comportamiento dual), es decir, como onda y como particula. Las ma-
temdticas del modelo atémico de Bohr se fundamentaron principalmente en el
comportamiento como onda y no tomaban en cuenta el comportamiento como par-
ticula, esto represent6 una debilidad a su modelo atémico y discusiones entre los cien-
tificos que apoyan y entre los que criticaban el modelo atémico. Unos afios después, la
propuesta de Dirac y Jordan da unificacién matematica a estos dos comportamientos.

Dirac-Jordan

Forma de orbitales atomicos y calculo de nUmeros cuanticos
mediante configuracion electronica

Los fisicos alemanes Paul Adrien Maurice Dirac (1902-1984) y Ernest Pascual Jor-
dan (1902-1980) formularon en 1926 la teoria de la mecdnica cudntica, llamada
Teoria de la transformacién. Dirac compartié con Erwin Schrodinger el Premio
Nobel de Fisica en 1933. Dirac y Jordan tomaron como base las aportaciones de
cientificos como Schrédinger, Werner Karl Heisenberg, Wolfgang Ernest Pauli, Al-
bert Einstein, entre otros, para proponer su modelo atémico mecanico cudntico
(“cuantos de energia”) con base al doble comportamiento del electrén, como parti-
cula y como onda, a través de cuatro nimeros representados con letras: n, [, m y s.
n es el nitmero cudntico principal: determina el nivel de energia de cada electrén en
el atomo. Los valores que puede tomar son: n = 1,2, 3,4,5,6y7.

® / es el nimero cudntico secundario: Determina la forma del espacio en la que
van a desplazarse los electrones. A estas formas de espacio se le llaman orbita-
les, o subniveles de energia.

DALE VUELTAS

¢Qué &tomo utilizé Bohr para
proponer su modelo atémico?
Utiliz6 el hidrégeno, ya que es
el elemento més pequefio,
solo contiene un proton y un
electron en su forma mas
simple. Sin embargo, el
modelo atémico de Bohr no
es aplicable a 4tomos con
mas de un electron.
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La férmula para calcular los valores [ es:

l=n-1 (2)

Sustituyendo los valores de # en la férmula 2, por ejemplo, paran =1,/=1— 1= 0;
paran =2,/ =2 — 1 = 1; y asi sucesivamente, por lo tanto, los valores que puede
tomar/son0,1,2,3,4,5y6.

En la tabla siguiente se indica la forma de los orbitales de energfa para cada
valor de /.

Valor de / Letra que lo representa

0 Esférica s
1 Cacahuate P
2 Difusa d
3 f F
4 g 9
5

6 i i

“«»ou_n

Las letras que representan al valor de / con 0, 1 y 2 son “s’, “p” y “d’; éstas se tomaron de la
primera letra de la palabra en inglés de la forma orbital, por ejemplo, esfera en inglés se escribe
“sferic” y por eso se tomd la letra “s”. A partir de la letra “d” se sigui6 un orden alfabético debido a
que no se encontr6 una forma geométrica conocida al subnivel para asignarle (la letra “e” no se usé
porque es el simbolo del electrén). La forma del orbital se determind a partir de las probabilidades
de encontrar el electrén en ese subnivel de energia, el contorno de todas las probabilidades da la
forma del orbital, por ejemplo, cuando / = 0 la forma del orbital es una nube con forma de esfera

y para / = 1 su forma es parecido a un cacahuate (uno por cada eje).

=0 =1
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® m, es el nimero cudntico magnético: determina la cantidad de electrones en
cada subnivel de energia y la orientacién de los orbitales de energia en el espacio.
La férmula para calcular los valores de m es:

m=2[+1 (3)

Donde [ es el nimero cudntico secundario.

Sustituyendo los valores de / en la férmula 3, por ejemplo, para / = 0,
m=2(0)+1=1paral=1,m = 2(1) + 1 = 3;y asi sucesivamente, por lo
tanto, los valores que puede tomar m son 1, 3, 5,7, 9, 11, 13.

Cada uno de estos valores indica la orientacidon que tendria un orbital en el
espacio, por ejemplo, cuando m es igual a 1, sélo tendria una orientacidn,
cuando m es igual a 3 tendria tres orientaciones posibles y asi sucesivamente.

En la tabla siguiente se muestran los 4 primeros valores de m y las corres-
pondientes orientaciones de los orbitales en el espacio.

Orientaciones de los orbitales en el espacio

3 -1,0, 1

*5 -2,-1,0,1,2
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Para entender mejor las orientaciones orbitales imagina una recta numérica, la cual
tiene ndmeros enteros negativos a la izquierda, un cero en el centro y nimeros ente-
ros positivos a la derecha, ahora se tiene que colocar una rana en algin ndmero de la
recta numérica de acuerdo a cada valor de m siguiendo la condicién de que uno de
estos valores siempre va ser cero y los restantes deben tener las mismas posibilidades
tanto a la izquierda como a la derecha, por ejemplo cuando m = 1 solo hay una po-
sibilidad de colocar la rana y es en el centro de la linea recta y este valor es cero,
cuando m = 3 tendria tres posibilidades de las cuales una es el valor de cero, una
tendria que ser a la derecha (1) y la otra a la izquierda (—1), por lo tanto, los valores
son —1, 0, 1, cuando m = 5 tendria cinco posibilidades, una es cero, dos a la derecha
(1,2) y dos a la izquierda (—1, —2), por lo tanto sus valores son —2, —1, 0, 1, 2.

La férmula para determinar la cantidad de electrones en cada subnivel de
energfa es:

2m (4)
Donde m es el niumero cudntico magnético. Por ejemplo, para m = 1, el nimero

de electrones es igual a 2(1) = 2, habria dos electrones en ese orbital, para m = 3, el
numero de electrones de 2(3) = 6, habria 6 electrones en ese orbital.

Usando la formula (4) para determinar la cantidad de electrones de cada sub-
nivel, encuentra cuantos electrones se tienenparam =5 m=7ym = 9.

E s, es el nimero cudntico de spin o giro: determina la rotacién de los electrones
sobre su propio eje. Se sabe que la Tierra gira alrededor del Sol y aproximada-
mente da una vuelta en 365 dias, pero también sabemos que gira alrededor de
su propio eje, dando una vuelta aproximadamente en 24 horas (un dia); algo
similar hace el electrén, gira alrededor del ntcleo y sobre su propio eje. Los
valores que puede tomar s son 1 y— L 1osvalores de s también pueden repre-
sentarse con una flecha hacia arriba y otra hacia abajo (T ¢).

Configuracion electrénica de los atomos a partir de los niimeros cuanticos
NimeesIcuanticos Forma del subnivel
@ It I s de energia
1 0 0 -2, 4 2 s 1s2
3(-"2) 2 96
2 0,1 1,0,1 3 (1) 6 p 2s22p
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Configuracion electronica de los atomos a partir de los niimeros cuanticos
Nimeros cuanticos Forma del
| subnivel de
n m s energia
5(-2) 2346310
3 0,1,2 2,-1,0,1,2 5 (1) 10 d 3s23p®3d
7(-%) 2 16 11d10 4F14
4 0,123 3,-2,-1,0,1,2,3 7(%) 14 f 452 4p® 4d'0 4F
-4,-3,-2,-1,0, 1,2, 9(-"%) 2 R A= TR
5 101,234 34 9( ) 18 g 5s2 5p65d'05f145g
(@) 15 2% =54, || =5, Ly =B =22 =l @ 11(-2) 2 666 106F1460186H22
6 5 1.2.2.3.4.5 (%) 22 h 652 6p°6d'°6f“6g'86h
0,1,2,3,4,| -6,-5,-4,3,-2,-1, 12 (- 2) : 2 7067107 F147 0187122726
7 5.6 0.1.2.3 4,56 12 (1) 26 i 752 Tpb7d107f147g187h227i

La configuracién electronica se obtiene usando los nimeros cudnticos, por ejem-

plo, se multiplica el nivel de energia (n) por la forma del subnivel de energia (/) y

ésta se eleva a un exponente, que es la cantidad de electrones de cada orbital (2m).
La férmula de la configuracion electrénica es:

nl?m (5)

“w »

Por ejemplo, paran = 1,/ = 0y su forma es “s’, la cantidad de electrones de este
subnivel de energia es 2, el resultado (de la férmula 5) es Is% paran=2,/=0,1y
sus formas son “s” y “p” respectivamente, la cantidad de electrones de cada orbital
son 2y 6, respectivamente, el resultado de la multiplicacion es 2s? 2p®; y asi sucesi-

vamente para los demads valores de n.

Con la finalidad de organizar tu aprendizaje, completa el siguiente cuadro, reto-
mando las férmulas que se han explicado. Realiza esta actividad con mucho
cuidado, ya que este sera tu formulario. Al terminar verifica tus respuestas en el

Apéndice 1.
Formula para calcular el nimero de electrones en un nivel de energia. 2n?
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o

Aufbau es una palabra
alemana que significa
construccion.

40

La aplicacién de la configuracion electrénica a los dtomos sigue el principio cono-
cido como: Principio Aufbau, el cual estipula que: “Los orbitales de menor energia
se llenan antes que los de mayor energia. Si estan disponibles dos o mads orbitales
del mismo nivel de energia, un electrén ocupa cada uno hasta que todos los orbita-
les estdn medio llenos”.

En el siguiente diagrama, también conocido como diagrama de Moeller, se in-
dica la forma de distribuir los electrones en un dtomo.

LS

Aumenta el nivel de energia

7

g2 4 18

8

4 18 22

4 18 ]1{22 ina
Por ejemplo, el dtomo de neén (su simbolo atémico es Ne) tiene 10 electrones,
entonces primero se llenan los niveles de menor energia siguiendo el sentido de
cada flecha como se indica en el diagrama, por lo tanto su configuracién electréni-
ca es 1oNe: 1s? 2s? 2p®; el dtomo de calcio (su simbolo atémico es Ca) tiene 20 elec-
trones y su configuracién electrénica es ,,Ca: 1s? 2s? 2p° 3s? 3p® 4s%; el dtomo de
cadmio (su simbolo atémico es Cd) tiene 48 electrones y su configuracion electré-
nica es 44Cd: 1s? 252 2p° 352 3p®4s2 3d10 4p° 552

A continuacién se presenta la configuracién electrénica del Nedn que es

10Ne: 182 2s% 2p6, donde s y p son la forma del orbital (esférico y cacahuate, respec-
tivamente).

Nucleo + 1s? Nucleo + 1s? + 2s? Nucleo + 1s? + 2s2+2p°®

Queda prohibida su reproduccién o difusién por cualquier medio sin el permiso escrito de esta Secretaria.

El titular de los derechos de esta obra es la Secretaria de Educacion Publica.




Universo natural

Con base en los contenidos anteriores, representa por medio de un diagrama
el atomo del calcio.

Verifica tu respuesta en el Apéndice 1

Ahora bien, la configuracién electrénica hoy en dia es limitada, como lo indica el Mas informacién en...
siguiente diagrama, porque no se ha demostrado la existencia de los orbitales “g”, Para una mayor
“h” e “1” ;Cudl diagrama usar? Se puede usar cualquiera de los dos. comprension sobre como
opera el principio de Aufbau,
visita el sitio: <http:/
cienciasenbachillerato.

1s? blogspot.mx/2009/10/
principio-de-construccion-o-
{2{2 2p° de-auf-bau.html>

4
Aumenta la energia A

Principio de Moeller.
Distribucion de los
v 72 6 electrones en los orbitales.

Determina en tu cuaderno la configuracion electronica del magnesio (Mg) y del
Potasio (K), los cuales tienen 12 y 19 electrones, respectivamente. Verifica tus
respuestas en el Apéndice 1.
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El austriaco Wolfgang Ernst Pauli (1900-1958) postulé el Principio de exclusion de Pauli, el
cual dice, Dos electrones no pueden tener los cuatro niumeros cudnticos iguales, al menos uno es
diferente, si fueran iguales significa que ocuparian el mismo lugar en el mismo tiempo, lo cual no
es posible. Por ejemplo, el dtomo de Helio (He) tiene dos electrones, su configuracién electrénica
es He: 1s?, estos dos electrones se encuentran en el mismo nivel de energia (n = 1), se mueven en
el mismo nivel orbital (s) y espacio (), pero difieren en el valor del spin, un electrén gira sobre su
propio eje hacia un lado y el otro electrén gira en sentido contrario.

Completa el siguiente cuadro comparativo sobre las ideas y modelos de la es-
tructura atdmica. Si tienes dudas revisa los apartados anteriores.

Leucipo y Demécrito

Los atomos de un mismo elemento son todos
iguales entre si en propiedades.

La formacion de compuestos resulta de la com-
binacion de 2 o mas elementos

Joseph John Thomson

El atomo esta formado por un nicleo y una
corteza. En el nicleo se encuentra concentrada
toda la carga positiva.

El nacleo de un atomo es alrededor de 100,000
veces mas pequeno que el tamafo del atomo en
SI.

El modelo es analogo al de Rutherford.

Los electrones de los atomos se encuentran en
los niveles de mas baja energia.

Dedujo los niveles energéticos.
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Una vez que hayas completado el cuadro anterior responde el siguiente cuestionamiento.

1. ¢Como contribuyeron los trabajos de Dalton, Thomson, Rutherford y Bhor en la concep-
cion del atomo que se tiene hoy en dia?

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

Hasta este punto ya sabemos las respuestas a las preguntas que nos planteamos
antes, ;de qué esta formada la materia?, ;cudl es la composiciéon de los dtomos?,
¢como estan distribuidas las particulas que componen al &tomo?, ;cé6mo es un to-
mo? Este conocimiento permitira conocer y explicar principios y leyes que obede-
ce la materia. Sus propiedades quimicas y fisicas se trataran en los temas siguientes.

Ley de conservacion de la materia de Lavoisier

Alguna vez te has preguntado, ;la materia puede ser creada por el hombre?, ;re-
cuerdas a Antoine Laurent Lavoisier?, él establecio ese tan conocido principio que
dice que la materia no se crea ni se destruye, sé6lo se transforma, es decir, todo lo
que nos rodea es modificado por la naturaleza, y puede serlo por el hombre para
crear nuevas cosas.

La materia es todo lo que nos rodea, tanto vivo como no vivo y se puede orga-
nizar en niveles, como lo veremos en el siguiente tema a detalle. Todo lo que usa-
mos es porque la materia fue transformada en algo ttil o practico parala humanidad.
Por ejemplo, td transformas la materia cuando enciendes un cerrillo, un encende-
dor, calientas las tortillas o tu comida, cuando respiras, cuando comes, cuando
hablas, cuando sonries, cuando te mueves, cuando piensas, en fin, en toda accion,
consciente o inconsciente, transformamos la materia.

En ningdin momento se estd creando la materia, ésta ya existia antes de la trans-
formacidn, de hecho, atin en la creacién y el desarrollo de un ser humano o el creci-
miento de una planta se parte de la materia aportada por los nutrientes, no se estd
creando materia. Esto permite pensar que la cantidad de materia es constante en el
universo. Lavoisier llev6 a cabo muchos experimentos cuantitativos, entre ellos de-
termind que cuando el carbono se quema se combina con el oxigeno y forma didéxido
de carbono, y que existe una relacién entre la respiracién y la combustion; todos sus
resultados lo condujeron a enunciar la Ley de la conservacién de la materia o masa.
La cantidad de materia se define como masa.

Estas trabajando
para describir
sistematicamente la

Ley de conservacion de

la materia y la ejemplificas
para demostrar que la
comprendiste y asf apoyar tu
aprendizaje

D
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Estas trabajando
para analizar las
observaciones, ideas,
mediciones y experimentos
que sustentan las teorias
sobre la estructura de la
materia para explicar
sistematicamente tu entorno.

44

¢El hombre siempre ha tenido la necesidad de transformar la naturaleza y la
materia para su beneficio? Transformar la materia para satisfacer nuestras necesi-
dades es una actividad que se ha realizado desde que el hombre aparecié en la
Tierra, la satisfaccidon de necesidades se ha realizado de diversas formas: instintiva,
empirica y experimental, lo que le ha permitido adquirir conocimientos que le han
dado el saber necesario para transformar las cosas y satisfacer sus necesidades.

Hoy en dia, lo vemos aplicado en viajes espaciales, telecomunicaciones, compu-
tadoras, agua potable, lentes de contacto, bombas atémicas, clonaciones, entre otros.

Realiza el siguiente experimento, para que verifiques la Ley de la conservacion
de la materia.
Material
- 2 huevos
- Agua
- Olla
Estufa

Balanza granataria o analitica o digital.

Procedimiento
1. Pesalos dos huevos en la balanza y anota su peso.
2. Colocalos huevos en la olla'y cibrelos con agua.
3. Hierve los huevos en la estufa.
4. Deja enfriary secar los huevos hervidos para posteriormente pesarlos en la balanza.
5

Compara el peso de los huevos antes y después de hervidos y contesta: ;Qué fue lo que
paso?, ;hay diferencia en los pesos? "jAh, y ten buen provecho!, los huevos hervidos son
muy sabrosos.

La transformacion que experimenta el huevo al hervirlo se llama “desnaturaliza-
cién de las proteinas del huevo”. Este sencillo experimento permite comprobar una
ley muy importante de la quimica.

La Ley de la conservacién de la materia es la base para una rama de la quimi-
ca llamada estequiometria, la cual se define como la determinacién o medicién de
las cantidades iniciales y finales de la materia cuando esta experimenta una trans-
formacioén. Por otra parte, Lavoisier en 1789 publicé su libro llamado Tratado ele-
mental de la quimica, obra que permite la separacién de la quimica de la fisica y
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nace como ciencia independiente. A Lavoisier se le considera el padre de la quimica.
La Ley de la conservacion de la materia es la base para una rama de la quimica lla-
mada estequiometria, la cual se define como la determinacién o medicién de las
cantidades iniciales y finales de la materia cuando esta experimenta una transfor-
macién. Por otra parte, Lavoisier en 1789, publicé su libro llamado “tratado ele-
mental de la quimica’, obra que permite la separacion de la quimica de la fisica y
nace como ciencia independiente. A Lavoisier se le considera el padre de la quimica.

Niveles de organizacion de la materia

Seres vivos

> Materia viva

—>  Neutrones

Materia Atomos —  Particulas subatémicas —+—> Protones

Materia no viva
o0 inerte

—_—>

L  Electrones
-

Tierra Elementos Compuestos
L Tem ) )

La materia es todo lo que nos rodea, y la podemos clasificar en viva y no viva. La
materia viva incluye a todos los seres vivos, desde microorganismos como los vi-
rus, hasta organismos grandes como las ballenas. Los organismos a su vez tienen
niveles de organizacién que van de sencillos a complejos; por ejemplo, desde uni-
celulares hasta organismos de operaciéon complicada, como el hombre o el delfin.
La materia no viva abarca a todo lo carente de vida, por ejemplo, la Tierra y todo lo
que la constituye, como el agua, las sales, los minerales, las piedras y las montaias.
La materia viva y la no viva convergen en que las dos estdn formadas por dtomos,
los cuales forman sustancias puras llamadas elementos, como el oxigeno y el hidré
geno. La combinacién de los elementos forma compuestos quimicos, como el agua.
Por lo tanto, la materia viva y la no viva estan formadas por elementos y compues-
tos quimicos. Por otra parte los dtomos estdn formados por particulas subatémicas
como el electroén, el protén y el neutrén. La interaccion de estas particulas da ori-
gen a los elementos y compuestos.

DALE VUELTAS

Ahora ya sabemos que la
materia no se crea ni se
destruye solo se transforma,
pero, (cémo estd organizada
la materia?

Estas trabajando

para describir

N analiticamente los
conceptos de cada uno de los
niveles de organizacion y
ubicarlos jerarquicamente,
considerandote parte de ellos
y dimensionandolos en tu
entorno.
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Gestion del aprendizaje

Mapa mental: es un or- Elabora un mapa mental de los niveles de organizacion de la materia. Puedes
ganizador grafico que te utilizar imagenes o dibujos.

permite comprender a pri-
mera vista lo que se desea
expresar. Un mapa mental
se representa por medio
de imagenes elegidas por
ti, recuerda, deben ser
mas de cuatro imagenes,
con la finalidad de que
puedas recordarlo facil-
mente.

Compara tu mapa con el que se encuentra en el Apéndicel.
DALE VUELTAS
+Podrias relacionar los niveles  Los niveles de organizacion de la materia permiten tener un panorama mds amplio
de organizacion de la materia~ sobre los diferentes tipos de materia que podemos encontrar en nuestro entorno.
con la organizacion del Para comprender mejor las diferencias entre los tipos de materia es necesario co-
Gobierno de México? (Sio pocer el concepto y las caracteristicas de los elementos y los compuestos, asi como
no? (POTQUE o\ relacion.
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Concepto, caracteristicas y diferencias de elemento,
compuesto y mezcla

Elementos y compuestos

Los elementos y los compuestos forman la materia de los seres vivos e inanimados.
Para entender mejor el diagrama anterior recordemos a Leucipo, Demdcrito y la teo-
ria de Dalton, la cual describe que un elemento es la minima cantidad de materia que
no se puede dividir en formas mas simples sin perder sus caracteristicas o propieda-
des, y que estd formado por dtomos. Ademas, si un objeto se divide a la mitad sucesi-
vamente, se llegaria al punto en que fisicamente no se podria dividir mas, es decir, se
llegaria a la esencia del objeto, o bien, a la sustancia pura y/o a la minima de cantidad
de materia que forman al objeto, como si fuera una cadena con muchos eslabones y
se dividiera cada uno de ellos y al llegar al tltimo eslab6n (minima cantidad de mate-
ria o sustancia pura) si éste se divide dejaria de ser eslabdén y pasaria a ser otra cosa.

Ahora bien, dos o més elementos diferentes se pueden unir o enlazar entre si
para formar un compuesto quimico. Este tipo de unién o enlace se forma por un
enlace quimico.

¢Por qué crees que se le llama enlace quimico? Se le llama enlace quimico por-
que hay una interaccién interna entre los &tomos. Cuando la interaccién entre es-
tos es superficial y no interna, como si descansara uno sobre otro, se le llama
enlace fisico.

Conforme hemos avanzado nos ha quedado claro que no es lo mismo un ele-
mento que un compuesto, las propiedades o las caracteristicas de ambos son dife-
rentes, obsérvalo en la siguiente tabla:

Algunas propiedades o caracteristicas de los elementos y de los compuestos

Elemento

Formado por atomos iguales

Formada por atomos diferentes

Sustancia pura o cantidad minima de materia Union de sustancias puras

Propiedades o caracteristicas diferentes a los

Propiedades o caracteristicas Gnicas
elementos que lo forman

Se encuentran presentes en todo el Universo No se encuentran presentes en todo el universo

No se puede dividir sin perder sus propiedades
Gnicas

Si se puede dividir en las sustancias puras que lo
forman

Pero, te preguntards, ;como se forman los compuestos quimicos? Se forman por
medio de las reacciones quimicas. Las reacciones quimicas son las que producen
el cambio o la transformacién de la materia. Por ejemplo, al cocer o freir un huevo
cambian sus propiedades y por consiguiente se transformd.

glosario

Reaccion quimica: pro-
ceso por el cualunaomas
sustancias, llamadas
reactivos, se transforman
en otra u otras sustancias
con propiedades diferen-
tes, llamadas productos.
En una reaccion quimica,
los enlaces entre los ato-
mos que forman los reac-
tivos se rompen. Enton-
ces los atomos se
reorganizan de otro
modo, formando nuevos
enlaces y dando lugar a
una o mas sustancias di-
ferentes a las iniciales.

47

El titular de los derechos de esta obra es la Secretaria de Educacion Publica.

Queda prohibida su reproduccién o difusién por cualquier medio sin el permiso escrito de esta Secretaria.




MATERIA Y ENERGIA

glosario
Coeficientes estequio-
meétricos: son los nimeros
que proporcionan las can-
tidades relativas de las
sustancias que intervienen
€n una reaccion guimica.
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La representacion o escritura de una reaccién quimica se muestra en la si-
guiente ecuacién:

aA,(g) + bBy ( ¢ ) —> cC,(s) ¢ + dDd(g)T (6)

En donde a, b, ¢ y d son los coeficientes (nimeros) estequiométricos (medi-
cién de elementos); A y B son los reactivos; C y D son los productos; ,, 1, . ¥ 4 son la
proporcién (nimeros) en la que se encuentran esos elementos; (g), (1) y (s) se refie-
re a los estados de la materia gas, liquido y sélido, respectivamente; la flecha hacia
abajo ( ¢ ) indica precipitacion y la flecha hacia arriba ( T ) indica generacion o
desprendimiento de gas; La flecha horizontal ( —» ) indica transformacién o pro-
duccién. Cuando uno de los reactivos se consume o se agota, se llama reactivo li-
mitante, ya que no se producen mas productos al presentarse su agotamiento. Por
ejemplo, la formacién de agua:

2H, (g) + O, (g) ——» 2H,0(¥) ?)

Endondea=2,b=1;c=2yd = 0; A = Hidrégeno, B = Oxigeno, C = agua;
@b Y ¢SO o 9,5 (Y1), respectivamente. La ecuacién quimica férmula (7) cumple el
principio de Lavoisier: “La materia no se crea ni se destruye, s6lo se transforma”

Esto se comprueba de la siguiente manera: en los reactivos el oxigeno tiene un
coeficiente estequiométrico de 1 y un nimero de proporcién de 2, multiplicando
estos dos niumeros da como resultado 1(2) = 2, y en los productos tiene un coefi-
ciente estequiométrico de 2 y un numero de proporcién de 1, multiplicando esto
dos numeros da como resultado 2(1) = 2, caso similar ocurre en el hidrégeno,
como se indica a continuaciéon:

Reactivos 2H,(g) + O, (g) ——>  Productos 2H,0( ¢)
Elemento cantidad Elemento cantidad
Hidrégeno (H) 2(2) = 4 Hidrégeno (H) 2(2) = 4
Oxigeno (O) 1(2) =2 Oxigeno (O) 2(1) =2

Esto es, la cantidad de cada uno de los elementos antes (reactivos) y después
(productos) de reaccionar es la misma. Cuando una ecuacién quimica cumple con
la ley de Lavoisier esta balanceada.

En el caso de una ecuacién quimica no balanceada se tendrian que modificar o
cambiar los coeficientes estequiométricos hasta que quede balanceada. Una ecua-
cién quimica balanceada permite cuantificar la relacién entre reactivos y produc-
tos, a esto se le llama estequiometria. Por ejemplo, en la féormula (7) se observa que
una molécula de oxigeno reacciona con dos moléculas de hidrégeno para producir
una molécula de agua, es decir, la proporcién es 1:2. El reactivo limitante es el oxi-
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geno, hay en menor cantidad y al agotarse ya no se producird mas agua. Esto lo
podemos relacionar con nuestra vida al preparar una bebida refrescante con un
buen sabor, es necesario saber cuanto se debe agregar de cada uno de los ingredien-
tes y saber cudl es el ingrediente principal.

Mezcla (homogénea y heterogénea)

Dos o mas elementos o compuestos se pueden agregar
o juntar uno con el otro sin que reaccionen o queden
enlazados entre si quimicamente, a esta combinacién
se le llama mezcla, es decir, la mezcla es el enlace fisi-
co entre dos 0 mas elementos o compuestos, los cuales
forman los componentes de la misma. Por ejemplo,
dos elementos son el hidrégeno (simbolo H) y el oxi-
geno (simbolo O); el enlace quimico entre dos dtomos
de hidrégeno y uno de oxigeno forman un compuesto
muy usado por los seres vivos, el agua (H,0O), y al agregar sal (NaCl) al agua forma una
mezcla.

En una mezcla los componentes se puede separar por medios o procesos fisi-
cos, en el caso del agua con sal o agua salada, si se hierve la mezcla hasta el punto
de evaporar toda el agua, ésta quedaria separada de la sal. Tal vez has observado
que al hervir agua en un recipiente, en el fondo queda un residuo blanco, este resi-
duo blanco son las sales que tiene el agua potable (entre mds sal tenga el agua es
mads danina para la salud). Un compuesto no se puede separar en sus elementos por
medios fisicos, necesita mayor cantidad de energia, la cual se obtiene por medios
o procesos quimicos; en el caso del agua evaporada un relimpago separaria los
elementos que forman el agua, hidrégeno y oxigeno.

Por otra parte, las mezclas pueden ser entre un sélido y un liquido (arena y
agua), o bien, un sélido y un gas (el humo), también se dan entre dos sélidos (una
aleacion), o bien entre dos liquidos (aceite y agua) o entre dos gases (el aire).

En general las mezclas se pueden clasificar en dos tipos, homogéneas y hete-
rogéneas. Una mezcla homogénea es aquella que estd formada por una sola fase y
su composicién es la misma en toda la mezcla, es decir, no podemos
distinguir visualmente los componentes que la forman. Una mezcla

heterogénea es aquella que estd formada por mas de una fase. Ade- &
e

mads su composiciéon no es la misma en toda la mezcla, es decir, se —— e
pueden distinguir visualmente o con un instrumento 6ptico los
componentes que la forman. Ejemplos:

E Mezclas homogéneas: agua potable, la leche y el aire.
® Mezclas heterogéneas: cemento con arena, la tierra y una pie-
dra, el agua y el aceite.

glosario_______
Aleacion: producto ho-
mogeneo, de propiedades
metalicas, compuesto de
dos 0 mas elementos.

Sy e
furri_19
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Escribe sobre las lineas tres mezclas homogéneas y tres heterogéneas que
identifiques en tus actividades cotidianas.

Identifica cinco elementos de la tabla periddica y escribe su nombre y simbolo en
las lineas siguientes.

Escribe 5 compuestos que conozcas.

© Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

Estas trabajando
para describir de

manera sistematica las PropiEdadeS de la materia

diferentes caracteristicas y

popiedades que presentala Py hiedlades fisicas y quimicas de la materia

materia, tomando ejemplos
de tu entono. Asimismo, [ a5 propiedades fisicas de la materia son aquellas que describen algo externa-
estas trabajando para . Lo . s
. . mente, es decir, su color, apariencia, olor, textura, masa, peso, volumen, presion,
analizar las observaciones, o T © . . . o
ideas, mediciones y rigidez, fragilidad, geometria, en fin, es como si describiéramos fisicamente a una
experimentos que sustentan ~ persona. Estamos mads relacionados con las propiedades fisicas que con las quimi-
las teorfas sobre la estructura  cas. Por ejemplo, en las noticias se habla de la temperatura, en la tienda se habla del
de la materia para explicar  yolumen, como los litros de leche y de agua o refresco, y también hablamos de la

sistematicamente tu entomo.  1y55a cuando nos pesamos. Hablamos de las propiedades quimicas cuando por
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ejemplo el médico pregunta si tenemos alguna alergia a algiin medicamento, cuan-
do se habla de la toxicidad o la contaminacién de alguna sustancia. Las propieda-
des quimicas son aquellas que describen internamente cémo es un objeto, es decir,
la cantidad de electrones, protones y neutrones, su solubilidad en algtn solvente,
reactividad frente una sustancia. Las propiedades fisicas y quimicas mds comunes
de la materia se indican en la siguiente tabla.

Propiedades de la materia

Densidad

Propiedades Quimicas

Calor de descomposicion

Reactividad Presion

Concentracion Expansion térmica

Calor de fusion Comprensibilidad

Masa molar Volumen
Polaridad Permeabilidad
Oxidacion Color

Las propiedades quimicas y fisicas pueden ser intensivas y extensivas.

Propiedades intensivas y extensivas

Una propiedad intensiva es aquella que no depende de la cantidad de materia y
una propiedad extensiva si depende de la cantidad de materia. Por ejemplo, si
tienes a la mano un vaso con agua y un termoémetro podrias medir la temperatura
del agua en el interior del vaso, te dards cuenta que el valor siempre va a ser el mis-
mo, ya sea si s6lo lo introduces un poco o si tomas la temperatura en el fondo del
vaso, no depende de la cantidad de agua, es intensiva; en cambio si deseas medir el
volumen de agua, este valor si depende de la cantidad de agua, por lo tanto es ex-
tensiva.

Otro ejemplo de una propiedad intensiva, seria medir la densidad del agua de
mar, se obtendria el mismo valor si la medicién se tomard en una orilla que en la
profundidad del mar, si tomamos 100 ml o 10 litros. Tanto las propiedades intensi-
vas como las extensivas las usamos en nuestro lenguaje cotidiano. Por ejemplo, el
precio de algtin producto que consumimos empacado seria propiedad extensiva y
el precio del producto a granel seria una propiedad intensiva.

L

Estas trabajando
para explicar los
cambios que puede
presentar la materia y los
ejemplificas con los
fenémenos cotidianos.
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MATERIA Y ENERGIA

Escribe en el siguiente cuadro un ejemplo, tanto de propiedades intensivas
como extensivas, que puedas identificar en tus actividades cotidianas, y expli-
ca por qué son extensivas o intensivas.

¢Por qué? ¢Por qué?

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

A partir de las propiedades fisicas y quimicas de la materia se pueden explicar los
cambios que experimenta la misma cuando cambian las condiciones iniciales. Por
ejemplo, si aumenta o disminuye la temperatura, ;qué le pasa a la materia?

Cambios quimicos, fisicos y nucleares de la materia
DALE VUELTAS

relaciona un cambio quimico  cender la estufa con una hoja de

52

iAlgunaveztehas ~ Un cambio quimico implica un cam-
preguntado comose bio en la materia, por ejemplo, al en-

ofisico con las actividades  papel, la hoja se convierte en ceniza,
que haces diariamente? por lo cual hay un cambio de materia
irreversible. Otros ejemplos que has
podido observar y que son cambios
quimicos son: cuando fries un huevo,
cuando cocinas la salsa que utilizards
para la comida, entre otros, todos és-
tos cambios involucran cambios en la
materia y son procesos irreversibles.
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Un cambio quimico cambia la naturaleza de la materia e involucra el rompi-
miento de enlaces para formar otros. Algunos de estos son reversibles, es decir,
puede invertirse el sentido de la reaccion para pasar de productos a reactivos, sin
embargo, la mayoria son procesos irreversibles. Los cambios quimicos pueden
ocurrir por la simple modificacién de la temperatura o la presién o por la combi-
nacién con otro tipo de materia.

Un cambio fisico no altera la composicién de la
materia. Por ejemplo, si aplicas una fuerza para estirar
una liga y luego dejas de aplicarla, ésta regresa a su
estado original y no ocurre ningtin cambio de materia; N ol
otro ejemplo: el agua al evaporarse o congelarse sigue | 1 -
siendo agua, no hay cambio de materia, solo ocurre un N d,_;ﬁ_ F
cambio en el estado de agregacion de la materia. £

Los cambios fisicos son procesos reversibles, la materia no experimenta nin-
gtn tipo de modificacién en sus atomos, por lo cual, no cambia su naturaleza.

Un cambio nuclear implica la modificacién interna del 4tomo, es decir, modi-
fica la cantidad de protones, electrones y neutrones para generar otro tipo de ato-
mos, diferentes a los de partida, a diferencia con el cambio quimico, en el cual, no
se generan atomos diferentes a los de partida. Un cambio nuclear involucra la libe-
racién de mucha energia, por tal motivo, este cambio de la materia es utilizado
para producir energia eléctrica (planta nuclear) pero también para fines destructi-
vos como puede ser la elaboracién de bombas atémicas. Generalmente este cam-
bio se da por la inestabilidad de las particulas subatémicas de ciertos dtomos, el
espacio del nicleo del 4&tomo resulta ser muy pequeno cuando la cantidad de neu-
trones y protones son demasiados provocando la ruptura del dtomo, algo parecido
a una bolsa de palomitas colocada en un horno de microondas y sabiendo que la
bolsa tiene demasiadas semillas.

rl

Completa el siguiente cuadro comparativo de los cambios de la materia.

Cambios quimicos

(Continua...)
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(Continuacion...)

Cambios fisicos

Cambios nucleares

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

Un proceso fisico puede explicar por qué ocurre la lluvia, un proceso quimico pue-
de explicar por qué la lluvia en algunas ciudades es dcida y un cambio nuclear
puede explicar los rayos solares. Por otra parte, la materia la podemos encontrar en
O diferentes estados de agregacion.

Estados de agregacion de la materia,
caracteristicas y cambios

[T — Los estados de agregacion de la materia son aquellas formas fisicas en las que
para describir las ~ Podemos encontrar la materia en la naturaleza. Existen tres estados principales
caracteristicas de cada~ que son: el estado solido, el liquido y el gaseoso.

uno de los estados de
agregacion, para reflexionar e

identificar cusl de ellses - Caracteristicas de los estados

mas comUn en tu entorno. . .
de agregacion de la materia
Las caracteristicas principales son:

Soélidos: Tienen forma y volumen fijo, no se pueden comprimir, no fluyen y su
presién es minima. Por ejemplo, una moneda tiene una forma circular y un tamano
fijo, no se puede comprimir ni hacer fluir sin perder su forma.
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Liquidos: No tienen forma fija, se adaptan a la forma del recipiente que los contie-
ne, su volumen es fijo, tiene fluidez y son poco compresibles. Por ejemplo, en un
vaso con agua, ésta toma la forma del vaso; si cambiamos el agua a un recipiente
cuadrado, el agua tendrd ahora la forma cuadrada, pero en ambos casos tendri la
misma cantidad de agua. Si vertemos un poco de agua por una superficie inclinada
resbalard, es decir, tendrd fluidez. Un vaso con agua no se puede comprimir sin
romper el recipiente que lo contiene.

Gaseosos: No tienen forma ni volumen fijo, ocupan todo el volumen del recipien-
te que los contiene, son compresibles y tienden a mezclarse con otros gases. Por
ejemplo, el oxigeno que respiramos no tiene forma, ocupa todo el espacio y se dis-
persa por todas partes.

\'\6 Escribe sobre las lineas tres ejemplos de cada uno de los estados de agrega-
Al cion de la materia.

Solido Liquido Gaseoso

Completa el siguiente mapa conceptual de los estados de agregacion de la materia.

ESTADOS DE AGREGACION
DE LA MATERIA J
|
| sonltres |
SOLIDO LIQuIDO GASEOSO
Ejemplo: Ejemplo: Ejemplo:

Universo natural
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Liquido

<
3

\s‘?‘?\s//\

Sublimacién

Sélido

Deposicion
o
Sublimacion inversa

En la imagen de la izquierda se observa cémo la materia puede
cambiar de un estado de agregacién a otro.

Estos cambios de estado son procesos fisicos y se presentan
cuando se afecta una propiedad fisica de la materia. Cada proceso
fisico de la materia tiene un nombre en particular, tal como se ilus-
tra en la imagen anterior.

El cambio de sélido a liquido se llama fusién; de liquido a séli-
do se llama solidificacidn, de liquido a gas se denomina ebullicién
y de gas a liquido es condensacion. Ahora bien, el proceso o cam-
bio de un sélido a gas es la sublimacién y finalmente de gas a s6lido
se llama deposicion o sublimacién inversa.

Hoy en dia, se propone un cuarto estado de la materia llamado
plasma. ;Plasma? Es un gas o un medio formado por corriente
eléctrica debido a que los electrones se escapan de sus dtomos para
circular libremente.

Las caracteristicas del plasma son diferentes a los otros tres estados de agrega-
cién de la materia. En plasma el gas estd formado por cargas negativas y positivas
moviéndose de un lado para otro pero en volumen fijo, imaginate una esfera que
contenga electrones y protones en movimiento. Este estado de la materia lo pode-
mos encontrar, por ejemplo, en las estrellas o en las nebulosas.

En el universo, por ejemplo, las estrellas estdn formadas de plasma; en la Tierra
es poco comun encontrarlo. Los cuatro estados de la materia pueden experimentar
también un proceso quimico llamado reaccion quimica, a través de la formacion
de enlaces quimicos.

Plasma.
llustra con imagenes o dibujos hechos por ti ejemplos de situaciones o cosas
que representen los cambios de agregacion de la materia.
Fusién: Solidificacién: Ebullicién:
Condensacion: Sublimacion: Deposicion:
Verifica tus dibujos con los que se encuentran en el Apéndice 1.
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En la naturaleza podemos encontrar una misma sustancia en tres estados de agre-
gacion, sélido, liquido y gaseoso, esta sustancia es el agua. Esto se explica a través
de las modificaciones de los enlaces quimicos, por ejemplo, en el estado sélido se
encuentran mas cerca los electrones que estdn involucrados en el enlace compara-

dos con el estado liquido y con el gaseoso.

Enlaces quimicos

Los enlaces quimicos son como un pegamento o una fuerza que mantiene unidos
a los dtomos de los elementos para formar un compuesto quimico. Hay diferentes
tipos de enlaces quimicos, como por ejemplo, el enlace idnico, el enlace covalente

y el enlace metdlico.

Enlace idnico

El enlace idnico es la atraccion electrostatica entre
dos atomos diferentes, es decir, es la atraccién entre
dos atomos de cargas eléctricas opuestas, uno positivo
(el cual se le llama catién) y el otro negativo (el cual se
le llama anion).

La palabra ionico se refiere a cargas negativas y
positivas. En el agua potable encontramos estas cargas
(llamadas electrolitos) y las bebemos porque son
esenciales en nuestro cuerpo. Que se dé este tipo de
enlace entre dos dtomos implica que uno de ellos va a
ganar y el otro va perder electrones. Los d&tomos que se
unen por medio de un enlace idnico se llaman com-
puestos i6nicos o sales.

Representacion del enlace ionico usando orbitales "s".
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DALE VUELTAS

¢Por qué o para qué ganan o

58

pierden electrones?

La pérdida o ganancia de electrones no siempre implica que se trata de un
enlace i6nico, tal es el caso de las sustancias que experimentan un proceso quimi-
co llamado oxidacién-reduccidn. Se produce una oxidacién siempre que una sus-
tancia o especie cede electrones a otra, la especie que gana electrones se reduce, y
la que pierde se oxida. Este proceso generalmente lo experimentan los metales,
por ejemplo, casi todos los tornillos metalicos estdn compuestos principalmente
de un metal llamado hierro (Fe), el cual, si se combina con oxigeno, formard un
polvo rojizo (6xido de hierro) cambiando totalmente sus propiedades, y se dice
entonces que el hierro se oxidé (perdid electrones). La tendencia de la tecnologia
mundial es usar el proceso oxidacién-reduccién para producir electricidad, por
ejemplo con las pilas usadas en relojes, computadoras y celulares que llevan a cabo
este proceso.

Por otra parte, para el cuerpo humano el proceso de oxidacion-reduccién que
experimentan las sustancias llamadas radicales libres trae consigo enfermedades y
aceleran la vejez. Los radicales libres son sustancias que tienen un electrén libre y
que estdn constantemente en busca de sustancias disponibles en nuestros cuerpos
para vincularse con ellas. Los antioxidantes son moléculas que tienen la propiedad
de evitar o prevenir la oxidacién-reduccion.

Ganan o pierden electrones para ser mds estables o ser mds fuertes en la natu-
raleza. La estabilidad se alcanza cuando los dtomos cumplen la regla del octeto
propuesta por Gilbert Newton Lewis en 1917, la cual menciona que los dtomos
tienden a ganar, perder o compartir electrones para completar su ultimo nivel de
energia en una cantidad de 8 electrones. Por ejemplo, la sal de mesa o la de cocinar
estd formada por un dtomo de sodio (Na) y un dtomo de cloro (Cl), su férmula es
NaCl. La cantidad de electrones del Nay Cl es 11 y 17, respectivamente. La confi-
guracion electrénica de cada dtomo es ,\Na : 1s22s22p°3s!; |Cl: 1s22s22p®3s2 3p°.

El tltimo nivel de energia del sodio es el 3s!, el sodio tiene en este Gltimo nivel
de energia un electrén, indicado como exponente. Por otra parte, en el cloro el dl-
timo nivel de energfa es 3s?3p®, el nimero de electrones en este nivel son 7, es de-
cir, se suman los electrones del orbital “s” y “p” indicados como exponentes. Si el
sodio y el cloro cumplen la regla del octeto, ;cudl de estos dtomos gana y cudl pier-
de electrones? Al &tomo de cloro le falta un electrén para tener 8 en su tltimo nivel
de energia y al sodio le faltan 7, por lo cual es mds facil que el sodio pierda un elec-
trén y el cloro lo gane, y esto es lo que ocurre realmente, ;pero el sodio tiene 8
electrones en su dltimo nivel de energia una vez que pierde un electrén? La confi-
guracidn electrénica de ambos dtomos después de ganar o perder un electrén es:
1oNa: 12 252 2p y 1,Cl: 1s? 252 2p® 352 3p°.

El altimo nivel de energia del sodio y el cloro es ahora 2s? 2p°® y 3s? 3p®, respec-
tivamente, sumando los electrones (exponentes) de ambos niveles de energia, re-
sulta que el sodio y el cloro tienen ocho electrones, por lo cual su enlace quimico
entre los dos cumple la regla del octeto y su enlace es ionico.

Queda prohibida su reproduccion o difusién por cualquier medio sin el permiso escrito de esta Secretaria.

El titular de los derechos de esta obra es la Secretaria de Educacion Publica.




Universo natural

El quimico Gilbert Newton Lewis propuso un método para representar los
electrones del ultimo nivel de energia, este método consiste en representar los
electrones de este nivel con puntos, los cuales se dibujan alrededor de las letras del
simbolo atémico del &tomo. Por ejemplo, el sodio (;;Na) y el cloro (;,Cl) tienen 1y
7 electrones en su ultimo nivel de energia, aplicando la representacién de Lewis
serfan:

o0
o
o ‘o

Na @
o0

Después de enlazarse idnicamente ambos dtomos sus representaciones de
Lewis serfan:

. ee
Na* ()

o
e Cl o
CY )

El sodio perdi6 un electrén y se indica con un signo “+” como exponente. El
cloro gané un electrén y se indica con signo “—*“ como exponente. Si el sodio hu-
biera perdido dos electrones su representacion seria Na*™*. Cuando un dtomo pier-
de uno o mads electrones se le llama catién y cuando un dtomo gana uno o mas
electrones se le llama anién.

A los electrones del dltimo nivel de energia Lewis los llama electrones de valen-
cia, la cual se define como la capacidad de un dtomo para combinarse.

Enlace covalente

El enlace covalente se define como la comparticién de uno o més pares de electro-
nes entre dos atomos; en este tipo de enlace no hay perdida o ganancia de electro-
nes, los dtomos se enlazan compartiendo sus electrones, como se ve en las figuras
siguientes:

0 GO

Representacion del enlace covalente usando orbitales "s"y "p".

Gilbert Newton
Lewis: Nacié el 23 de
octubre de 1875 en
Massachusetts. En 1884
su familia se radica en
Lincoln, Nebraska. Cur-
s6 estudios en las uni-
versidades de Nebraska,
Harvard, Leipzig y Go-
tinga. Fue profesor de
quimica en Harvard de
1899 a 1906, y en MIT
(Instituto de Tecnologia
de Massachusetts) de
1907 a 1912. Posterior-
mente fue profesor de
Quimica Fisica en la
Universidad de Califor-
nia en Berkeley y deca-
no de la Escuela de Qui-
mica. Llevdo a cabo
numerosas  investiga-
ciones dentro del cam-
po cientifico, pero des-
tacd su teoria sobre los
enlaces y estructuras
quimicas, la “regla del
octeto’, por su aporte a
la termodindmica y por
su definicion de acido y
base. Fallecié en 1946.
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glosario

Deslocalizacion: situa-
cion en la que un par de
electrones de un enlace
covalente no se puede
asociar a una zona deter-
minada del enlace, sino
que fluctta entre varias
zonas posibles. Tomado
de: <http://dequimica.
com/glosario/163/Des-
localizacion>.
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Como ejemplo, el metano estd compuesto por cuatro dtomos de hidrégeno (H)
y un dtomo de carbono (C), su férmula es CH,. La cantidad de electrones que tie-
nen el Cy el H es 6y 1 respectivamente. La configuracién electrénica de cada dtomo
es: C:1s%2s” 2p2, H: 1sh
L XN ]
L]
C H

La cantidad de electrones en el Gltimo nivel de energia de cada dtomo se indica
de color rojo, el carbono tiene cuatro electrones y el hidrégeno tiene uno. Repre-
sentado estos electrones con estructuras de Lewis resulta:

Al dtomo de carbono le faltan 4 electrones para tener 8 en su tltimo nivel de
energia, por lo cual comparte sus cuatro electrones con los electrones de cuatro
atomos de hidrégeno, como se observa en el siguiente diagrama.

H H
. |
°
Heo Coo HH — HemCmH
. |
H H

Cada par de electrones compartido se puede indicar con una raya. Las configu-
raciones electrénicas después de compartirlos son: ,C: 1s? 2s? 2p° y ,H: 1s2.

El Carbono tiene 8 electrones en su dltimo nivel de energfa cumpliendo la regla
del octeto, pero el hidrégeno no, sin embargo tiene lleno su dltimo nivel de energia
gracias al enlace covalente que los une, lo que le da estabilidad. El enlace covalente
se encuentra presente en muchos compuestos quimicos, como el agua y los plasti-
cos.

Existe otro tipo de enlace covalente llamado coordinado, y es aquel en el cual uno
de los &tomos dona uno o mas pares de electrones para compartirlos con otro dtomo,
que sélo aporta el espacio para los electrones compartidos y forman asf un enlace.

Enlace metalico

El enlace metdlico se define como la deslocalizacién de los electrones de valencia
cuando los dtomos quedan unidos. En el enlace metalico los electrones que se com-
parten no queda fijos en un dtomo sino que se mueven libremente en el ultimo
nivel de energia. Este enlace quimico se da entre &tomos metalicos.

Ellitio (Li) es un metal, tiene un total de 3 electrones, su configuracion electré-
nica es ,Li : 1s? 2s. El litio tiene un electrén de valencia (indicado en color rojo).
Cuando este 4tomo se une con otro litio, la representacion de Lewis seria:

e 6 o o o o
> <> <>

Li Li Li
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Las flechas indican que los electrones no estdn fijos y se mueven libremente
entre los atomos, y este movimiento le permite a los metales ser buenos conducto-
res de electricidad. En el enlace metélico se unen mas de dos dtomos metélicos, de
tal forma que la cantidad de electrones moviéndose pareciera un mar de electrones
o nube electrdénica. La regla del octeto no se cumple para el enlace metdlico debido
a que los electrones no estan fijos.

\
\'\8 Elabora la representacion del enlace metalico del berilio (Be) utilizando la es-
=\ tructura de Lewis.

Identifica por lo menos 5 metales que conozcas y escribe su nombre en las siguien-
tes lineas.

Compara las respuestas de tu actividad con el Apéndice 1.
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Estas trabajando
para contrastar e
identificar los datos
proporcionados por la tabla
peritdica para ubicar
sistematicamente los
elementos en su posicion
correspondiente de acuerdo a
sus caracteristicas.

Jmas

Con la tabla perid-
dica puedes conocer el
numero de electrones,
el nimero atémico, la
masa atémica y el na-
mero de masa, la familia
a la que pertenece, en-
tre otra informacion de
cada elemento que la
compone.

DALE VUELTAS

¢De donde se obtiene la
informacion para decir que el
litio tiene 3 electrones o que el
sodio tiene 11y el cloro 172
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La tabla periodica

Namero atobmico, masa atémica, namero de masa,
familias y periodos

Pero, ;qué es la tabla periodica? La tabla periédica es una herramienta que contie-
ne de manera organizada y clasificada todos los elementos o sustancias puras que
hasta el dia de hoy el hombre ha descubierto. El hombre en su btsqueda de res-
puestas ha podido encontrar la explicaciéon a los hechos que ocurren en la vida
cotidiana. Como una respuesta a la necesidad de clasificar los elementos conocidos
de acuerdo a sus caracteristicas cre6 la tabla periédica para organizar de manera
sistemadtica los diversos elementos encontrados.

Descubridores de algunos elementos quimicos
Elemento quimico - Descubridor -
Nitrogeno N Daniel Rutherford 1772
Oxigeno (e} Carl Wilhelm Scheele 1773
Cloro Cl Carl Wilhelm Scheele 1774
Manganeso Mn Johan Gottlieb Gahn 1774
Hidrégeno H Henry Cavendish 1776
Molibdeno Mo Peter Jacob Hjelm 1781
Cadmio Cd Friedrich Strohmeyer 1817

Los simbolos de los elementos quimicos se deben principalmente a Jons Jacob von
Berzelius, quien propuso tomar la primera letra del nombre en griego o en latin del
elemento quimico de referencia; en caso de que se repitiera con otro elemento pro-
puso tomar la primera consonante. A partir de esta idea, ha habido varias propues-
tas para organizar y clasificar los elementos quimicos; entre las mas destacadas
estan las siguientes:

En 1839 Johann Wolfgang Dobereiner (1780-1849) senialé que habia entre los
elementos quimicos “triadas” (de tres) de elementos similares en los que la masa
atémica de uno era la media aritmética de los otros dos, por ejemplo, la triada cal-
cio (Ca), estroncio (Sr) y bario (Ba), la masa atémica del Sr es igual al promedio de
la masa atémica del Ca y el Ba. De esta manera propuso ordenar los elementos en
triadas pero no fue aceptado.
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En 1866 John Alexander R. Newlands (1937-1898) ordend los elementos cono-

cidos de manera creciente de acuerdo a su masa atémica, y se dio cuenta que en
muchos casos habia una repeticién de las propiedades quimicas del octavo ele-
mento con el primero, él llamé a esto Ley de las octavas. Su propuesta no fue acep-
tada, y fue muy criticada al comparar este ordenamiento con la escala musical.
La tabla periédica actual se debe principalmente a la propuesta de Dimitri Mende-
leiev, quien en 1869 ordené los elementos en funcién de su peso atémico y sus
propiedades quimicas. En esa época se conocian apenas 63 elementos y dejé espa-
cios vacios en la tabla, porque pensaba que aun faltaban por descubrirse elementos
quimicos. Se comprobaria mds tarde que tenia razon en su propuesta.

Tabla periodica de Mendeleiev
|
H
Li Be B C N (0} F
Na Mg Al Si P S cl
K, Cu Ca, Zn Ti V, As Cr, Se Mn, Br Fe, Co, Ni
Rb, Ag Sr,Cd In,Y Zr, Sn Nb, Sb Mo, Te I Ru, Rh, Pd
Cs, Au Ba, Hg La, Tl Hf, Pb Ta, Bi w Os, Ir, Pt

La tabla periédica de Mendeleiev ha sido modificada en diversas ocasiones; en
1912 Moseley ordené los elementos quimicos en funcién a la cantidad de electro-
nes de cada uno, cantidad conocida como niimero atémico y que se representa
con la letra Z. Posteriormente se le dio un formato o maquillaje para quedar como
la conocemos hoy.
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Lantanidos

Tabla periodica.

Categorias de elementos en la Tabla periodica

Metales No metales
Propiedades
Alcalinotérmicos Halégenos quimicas
desconocidas

Estado en Condiciones normales de Presencia Natural

presion y temperatura (0 °Cy 1 atm) T T Rastro E """""" i
o . . Primordial o Sintéticas |
Gas Liquido Sélido Desconocido Radioisotopos i '
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¢Acaso serd lo mismo el numero de masa y la masa atémica? El nimero de masa
no representa el valor exacto de la cantidad de materia de un elemento, porque
cada elemento quimico estd formado por muchos dtomos que tienen la misma
cantidad de electrones y protones pero pueden tener diferente nimero de neutro-
nes. A este tipo de dtomos se les llama isotopos, es decir, son los &tomos que tienen
el mismo nimero atémico pero diferente nimero de masa. Debido a la presencia
de isotopos, la cantidad de materia de un elemento es un promedio y a esta se le
llama masa atémica o peso atémico.

El niimero de masa se refiere a un sélo dtomo del elemento y la masa atémica
a todos sus atomos. Por ejemplo, el hidrégeno tiene tres isotopos: iH, %H, ?H, los
cuales se llaman hidrégeno (o protio), deuterio y triptio, respectivamente. El hidré-
geno no tiene neutrones (nimero de masa = 1), el deuterio tiene uno (ntuimero de
masa = 2) y el triptio tiene dos neutrones (nimero de masa = 3). La masa atémica
de este elemento se obtiene a partir de la abundancia de cada uno de los isotopos
en la naturaleza; el hidrogeno (protio) representa un 99.98% de los isotopos, el res-
to (0.02%) corresponde al deuterio y el triptio, por lo cual contribuye més en la
masa atémica, resultado un valor de 1.00797 uma. Las masas atémicas de los ele-
mentos son determinadas con equipo llamado espectrometro de masas.

Para éa@mas

El espectrometro de masas es un instrumento
que permite conocer con gran precisién la composi-
cién de una sustancia.

Funciona calentando la muestra hasta vaporizarla
e ionizarla, los 4tomos de las sustancias en este estado
producen un patrén especifico en el detector y esto
permite determinar su composicién. Este equipo se
utiliza en andlisis forenses, para conocer la composi-
cién quimica de drogas, perfumes, firmacos, etc.

La tabla periddica contiene 18 columnasy 7 reglones en los cuales se distribuyen 118
elementos quimicos. A los reglones se les llama periodos o niveles de energia. En
cada periodo todos los elementos tienen el mismo nivel de energfa. A cada columna
se le llama grupo o familia. A las columnas 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17 y 18, se les llama
grupo A, y a las 10 columnas restantes se les llama grupo B. Los grupos se enumeran
de izquierda a derecha en orden creciente con niimeros romanos; asi para el grupo A
serfa 1A, 11A, hasta el grupo viiia, de igual manera para el grupo B, del 1B hasta el xB.

Para nombrar a las familias se utiliza el primer elemento de la columna corres-
pondiente, por ejemplo, la familia del oxigeno. A las familias del grupo B se les
llama metales de transicion.

glosario
Isotopo o is6topo: (de
iso- y el griego Tomos, lu-
gar), se llama asi a cada
uno de los elementos qui-
micos que poseen el mis-
mo ndmero de protones y
distinto nimero de neu-
trones. Todos los isotopos
de un elemento ocupan el
mismo lugar en la tabla
periodica y poseen las
mismas propiedades qui-
micas.
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Hagamos un repaso, sintetiza y esquematiza lo que hasta el momento has apren-
dido sobre la tabla periddica. Completa el siguiente mapa mental.

L TABLA PERIODICA ]— (Quées?

se organiza en:
FAMILIAS PERIODOS
(Qué son? (Qué son?

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

Metales, no metales y semimetales

La tabla periédica también se clasifica en metales, no metales y metaloides ;A qué
se le llama metal, no metal y metaloide? Los metales son aquellos elementos qui-
micos que se caracterizan principalmente por ser buenos conductores de electrici-
dad y calor, presentan brillo, son maleables (se pueden moldear) y son ductiles
(puede formar hilos o alambres).

Por ejemplo, la mayoria de los equipos electrodomésticos caseros (TV, plancha
o refrigerador) necesitan electricidad para funcionar; los cables de conexién son
metdlicos, principalmente de cobre, el cual tiene la forma de hilo (es ductil), se
puede doblar y aplanar (es maleable), tiene brillo y conduce la electricidad. La dife-
rencia entre los metales es la facilidad o la tendencia con la que participan en las
reacciones quimicas, esta tendencia aumenta de derecha a izquierda y de arriba
hacia abajo en la tabla periddica. A los metales del grupo 1A y 114 se les llama alca-
linos y alcalinotérreos, respectivamente. El término alcalino se refiere a que es so-
luble en agua. A los metales del grupo B se les llama metales de transicién.

La diferencia entre los metales es la facilidad o la tendencia con la que partici-
pan en las reacciones quimicas, esta tendencia aumenta de derecha a izquierda y de
arriba hacia abajo en la tabla periddica.
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. Metales - Metaloides I:I No Metales

He
F Ne
(@ Ar
Br Kr
I Xe
At Rn
Uus | Uuo
Los no metales son malos conductores de electricidad y del calor, no son malea-
bles ni dictiles y no presentan brillo. La mayoria de los compuestos hechos a partir
de no metales, como la hoja de una libreta, no conducen la electricidad, no presen-
tan brillo por si solos, no pueden formar hilos y no son maleables.
Los metaloides o semimetales son aquellos elementos quimicos que se com-
portan como metales y no metales. Por ejemplo, muchos postes de corriente eléc-
trica tienen aisladores hechos a partir de silicio pero éste también es usado en
aparatos eléctricos como conductor de la electricidad.
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Completa el cuadro comparativo. Anota las caracteristicas significativas de los
metales, no metales y semimetales, asi como un ejemplo de cada uno de ellos.

Caracteristicas:

Caracteristicas: Caracteristicas:

Ejemplo:

Ejemplo: Ejemplo:

68

Verifica tu actividad en el Apéndice 1.

La tabla periddica se puede clasificar en bloques s, p, d y £, de acuerdo a su confi-
guracion electrénica. Este término se refiere a la distribucién o acomodo de un
conjunto de electrones, mientras que configuracion eléctrica se refiere a una apli-
cacion.

Todos los elementos quimicos del bloque s al desarrollar su configuracién elec-
trénica terminan en s y de igual manera los bloques p, d y f son iguales todos, salvo
al final. Por ejemplo:

gsRa: 1s? 2s% 2p® 3s% 3P 4s? 3d10 4p® 552 4d10 5p° 652 4f14 5d10 6p° 7s2
geRn: 182 252 2p® 352 3P° 4s? 3d10 4p® 552 4d10 5p° 652 4f14 5d1° 6p°
soHg: 1s? 282 2p° 3s? 3P° 4s? 3d10 4p° 552 4d10 5p® 652 4f14 5d10

osAm: 1s? 252 2p° 352 3P0 4s? 3d10 4p° 552 4d10 5p® 652 414 5d10 6p° 752 5{7
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- Bloque "s" I:I Bloque "d l:’ Bloque "f" -

"Bloque "p"

He

B C N o F Ne

Al Si P Cl Ar

Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Y Zr Nb Mb Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
*La HFf Ta w Rn Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

**Ac | Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut | FI Uup | Lv Uus | Uuo

BRERSEEEREAEEE

La tabla periddica se puede clasificar también de acuerdo a su estado de agrega-

cién, es decir, en sélido, liquido y gaseoso.

. solidos I:I liquidos I:I gaseosos

BEABRREERERASSER
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{Por qué el cobalto (Co) termina con la letra “d” y el fermio (Fm) con la letra “f"?
Es necesario que describas de manera obijetiva, clara y precisa tu respuesta.

Utiliza la tabla periddica e identifica lo que se te pide:

1. ¢Cuantos solidos se encuentran en la tabla periodica?

2. (Cuantos liquidos se encuentran en la tabla periodica?

3. ;Cuantos gases se encuentran en la tabla periodica?

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

El conocimiento de saber el estado de agregacién en la naturaleza de los elementos

permite determinar su estabilidad, sus propiedades quimicas y fisicas. Estas pro-

piedades como se verd a continuacién son periddicas a lo largo de los periodos y de
© las familias. ;Cuéles o qué serdn las propiedades periodicas?

Propiedades periodicas (electronegatividad, energia
de ionizacidn, radio atdbmico y afinidad electronica)

Las propiedades periddicas son las propiedades fisicas y quimicas son similares
de un dtomo a otro a lo largo de un periodo o una familia, ésta es una de las razones
que justifican el ordenamiento de los elementos quimicos en la tabla periddica.
Las principales propiedades periédicas son: la electronegatividad, la energia de io-
nizacioén, la afinidad electrdnica y el radio atémico. Comenzaremos a explicar cada
una de ellas.

La electronegatividad es la capacidad o la fuerza que tiene un dtomo para
atraer hacia él los electrones que se enlazan, es decir, hay dtomos que atraen los
electrones con mucha mayor fuerza que otros cuando forman un enlace. Hay va-
rias escalas para medir la electronegatividad, la mds usada en la propuesta de Linus
Pauling, la cual menciona que la electronegatividad aumenta de izquierda a dere-
cha y de abajo hacia arriba, siguiendo esta tendencia en la tabla periddica, el &tomo
mads electronegativo es el flior y el menos electronegativo es el francio.
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A lo mejor te preguntaras, ;para qué sirve la electronegatividad? Pues la elec-
tronegatividad sirve para predecir el tipo de enlace quimico entre dos dtomos y
explicar su comportamiento. Generalmente cuando la diferencia de electronegati-
vidad entre dos dtomos es mayor a 2, el tipo de enlace esperado es el iénico; cuando
su diferencia es aproximadamente 2, el enlace esperado sera del tipo covalente;
cuando su diferencia es menor que 2, el enlace esperado es metdlico. Por ejemplo,
la electronegatividad del fltior (F) es 4.0 y la del francio (Fr) es 0.7, la diferencia es
4.0 — 0.7 = 3.3, por lo tanto, su enlace esperado es i6nico.

Otra propiedad periddica es la energia de ionizacion (EI), que se define como
la energia necesaria para quitarle uno o mds electrones a un dtomo en estado ga-
seoso. Los dtomos pueden ceder o perder sus electrones cuando ganan la suficien-
te energia como para saltar o brincar mas alld del séptimo nivel de energia. La
energia de ionizacion sigue la tendencia de aumentar de abajo hacia arriba y de
izquierda a derecha en la tabla periédica, es decir, es més facil quitarle a un atomo
un electrén del nivel 7 de energia que uno ubicado en otro nivel inferior. Caso con-
trario ocurre con la afinidad electrénica (AE), que se define como la energia ne-
cesaria para que un dtomo gane uno o mads electrones cuando se encuentra en
estado gaseoso. Lo anterior es porque en dicho estado de agregacién de la materia
los electrones se encuentran en mayor movimiento que en el estado liquido o sélido.

Responde la siguiente pregunta, tomando en cuenta la escala de electronega-
tividad de Linus Pauling.

- (Qué tipo de enlace se espera entre el cesio (Cs) y el cloro (Cl)? Explica por qué.

Verifica tu respuesta en el Apéndice 1.
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Otra propiedad periddica es el radio atobmico (Ra), el cual se define como la
distancia que hay entre el centro del nicleo de un atomo y sus electrones de valen-
cia, es decir, la distancia que hay entre el o los electrones mas alejados del &tomo
con respecto al centro del ntcleo. El radio atémico aumenta de arriba hacia abajo
y de derecha a izquierda en la tabla periédica. Por ejemplo, el radio atémico del
hidrégeno (H) es mds pequerio que el litio (Li). Algo parecido como la diferencia
entre un rin de una bicicleta comparado con el rin de un automévil, y estos a su vez
con el rin de un autobus y de un avion; habria una tendencia en el aumento en el
tamario del rin desde el de la bicicleta hasta el rin del avién.

El radio atémico se utiliza para saber las dimensiones o tamaiio de un dtomo.
Entre mayor sea la cantidad de electrones o protones o neutrones de un dtomo
mayor es su radio atémico. El nimero atémico (Z) proporciona el numero de elec-
trones o protones que tiene un dtomo y el nimero de masa (A) proporciona la
cantidad de protones y neutrones de un sélo atomo.

Z = ntmero de electrones = nimero de protones
A = namero de protones + numero de neutrones

Ay Z se indican a la izquierda del simbolo de un dtomo como superindice y
subindice, respectivamente: 2X. La letra X representa el simbolo del d4tomo. Por
ejemplo, el carbono (C) tiene 6 electrones y 6 neutrones, los valores de Z y A son:

Z = 6 electrones = 6 protones;
A = 6 protones + 6 neutrones = 12 uma.

.z ’ 12
La representacién de A y Z para el carbono serfa: 'sC .
¢Qué es un uma? Un uma es la unidad de masa atémica de un dtomo e indica
la cantidad de materia del atomo.

Con la finalidad de recapitular la informacion que has aprendido, es tiempo de

poner a prueba tus conocimientos y tus habilidades que has desarrollado,
completa la siguiente tabla usando los conceptos de nimero de masa, nimero atdmico
y la tabla periddica.

Calcio 20 20 ggCa
'%AuU
AL
K 19 20
Sn 50 68
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Universo natural

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

Una simple inspeccién de la tabla peridédica permite conocer la cantidad de
electrones y protones que tiene un elemento quimico. Ahora la pregunta es, ;cémo
se nombran los compuestos quimicos?

Nomenclatura de compuestos inorganicos

La quimica inorgdnica estudia los compuestos inorganicos, que son aquellos for-
mados por los elementos de la tabla periddica, con la excepcién de casi todos los
compuestos de carbono. Cuando se enlazan dos elementos se llama compuesto
binario, cuando se enlazan tres se llama ternario, cuando se enlazan cuatro ele-
mentos se llama compuesto cuaternario, y asi sucesivamente. La nomenclatura
para compuestos inorganicos se hace para cada compuesto de acuerdo a las reglas
de la Unidén Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, por sus siglas en
ingles).

Compuestos binarios
I. Hidracidos: Hidrégeno + no metal
Nomenclatura: No metal con terminacion uro + hidrégeno

Formula quimica _
HF Fluoruro de hidrogeno
HCI Cloruro de hidrégeno
HBr Bromuro de hidrégeno

Ejemplos:

II. Hidruros metalicos: Hidrégeno + Metal
Nomenclatura: Hidruro + Metal
Ejemplos:

NaH Hidruro de sodio

KH Hidruro de potasio

Estas trabajando

K para reconocer y
utilizar de manera

auténoma las normas que

indica la IUPAC para

apropiarte de un lenguaje
propio de la Quimica. Ademas
estas trabajando para escribir
el nombre y la formula de
compuestos organicos e
inorganicos de acuerdo a los
requisitos de la IUPAC, para
utilizar el lenguaje de la
quimica.
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LiH Hidruro de litio

I1I. Oxidos metalicos: Oxigeno + Metal
Nomenclatura: Oxido + Metal

Ejemplos
Li,O Oxido de litio
MgO Oxido de magnesio
TiO, Di6xido de titanio

IV. Oxidos no metalicos: No Metal + Oxigeno
Nomenclatura: Oxido + No Metal

Ejemplos
co Monoxido de carbono
Co, Dioxido de carbono
N,O; Trioxido de dinitrogeno

V. Sales: Metal + No Metal
Nomenclatura: No metal con terminacién uro + Metal

Ejemplos
NaCl Cloruro de sodio
FeCl, Dicloruro de hierro
MnS Sulfuro de manganeso

VI Otras sales: No Metal + No Metal
Nomenclatura: Segundo No metal con terminacién uro + primer No metal
Ejemplos

BrF Fluoruro de bromo

SF, Tetrafluoruro de azufre
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NCl3 Tricloruro de nitrégeno

Compuestos ternarios

I. Oxodacidos: Hidrégeno + No Metal + No Metal
Nomenclatura: Oxo + primer No metal con terminacién ato + entre parénte-
sis numero de electrones de valencia en nimeros romanos del no metal + hi-

drégeno
Ejemplos
HBrO Oxobromato (1) de hidrégeno
HIO Oxoyodato (1) de hidrégeno
HCIO, Tetraoxoclorato (vi) de hidrogeno

II. Hidréxidos: Metal + No Metal + Hidrégeno
Nomenclatura: Hidréxido + metal

Ejemplos
NaOH Hidréxido de sodio
Mg(OH), Dihidroxido de magnesio
Fe(OH); Trihidroxido de hierro

III. Sales de acidos: Metal + No Metal + Oxigeno
Nomenclatura: Prefijo-oxo + primer No metal con terminacién ato y entre
paréntesis niumero de electrones de valencia en nimeros romanos del no metal

+ metal
Ejemplos
NaClO Monooxoclorato (1) de sodio
KMnO, Tetraoxomangall"lato (vu) de
potasio
AgNO; Trioxonitrato (v) de plata
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Estés trabajando
para reconocer y
utilizar de manera
auténoma las normas que
indica la IUPAC para
apropiarte de un lenguaje
propio de la Quimica. Ademéas
estas trabajando para escribir
el nombre y la formula de
compuestos organicos e
inorganicos de acuerdo a los
requisitos de la IUPAC, para
utilizar el lenguaje de la
quimica.
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Compuestos cuaternarios

I. Sales acidas: Metal + Hidrégeno + No Metal + Oxigeno
Nomenclatura: Hidrégeno + prefijo — oxo + no metal con terminacién ato y
entre paréntesis niumero de electrones de valencia en nimeros romanos del no
metal + metal.
Ejemplos

Formula quimica

Hidrogenotetraoxofosfato (v) de
Na,HPO, sodiog v
NaHCO; Hidrégenocarbonato (iv) de sodio
Fe(HSO,) Hidrégenotetraoxosulfato (vi) de
42 hierro (1)

Cataloga los siguientes compuestos o formulas quimicas con base en la clasi-
ficacion estudiada (compuestos binarios, terciarios o cuaternarios):

K(OH)
Cu(OH)

Trioxosulfato (1v) de potasio
KO,
CsO,

Dioxido de dihidrogeno

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

Los elementos quimicos se pueden combinar a partir de dos, tres o mds elementos
para formar compuestos quimicos, no sélo compuestos inorganicos, como hemos
visto hasta ahora, sino también organicos, los cuales presentan una nomenclatura
diferente.

Nomenclatura de compuestos organicos

En la naturaleza podemos encontrar los elementos quimicos puros o formando
compuestos quimicos con otros elementos. Estos compuestos pueden ser organi-
cos e inorganicos. El término organicos se refiere a organismos vivos y los inorga-
nicos a organismos carentes de vida u objetos inanimados. Esta division da origen
a la quimica orgénica y a la quimica inorgénica. La quimica orgénica estudia los
compuestos organicos, los cuales estdn constituidos principalmente por carbono.

Queda prohibida su reproduccién o difusién por cualquier medio sin el permiso escrito de esta Secretaria.
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Universo natural

Se conocen més de 13 millones de compuestos que contienen carbono, entre ellos
los hidrocarburos. Los hidrocarburos son compuestos organicos formados por
carbono e hidrégeno. La fuente natural y principal de los hidrocarburos es el petré-
leo. Este tipo de compuestos organicos son muy importantes en la vida cotidiana,
por ejemplo, la gasolina y el gas que utilizamos diariamente son hidrocarburos.

Hay tres tipos de hidrocarburos los alcanos, alquenos y alquinos. Los alcanos
o parafinas (significa poca afinidad) son hidrocarburos formados por enlaces co-
valentes simples o sencillos entre el carbono y el hidrégeno. Se les llama enlaces
covalentes sencillos o simples debido a que comparten un solo par de electrones
entre un atomo de hidrégeno y uno de carbono. Por ejemplo, C—H, el guién que
separa los simbolos significa comparticién de un par de electrones. A los alcanos
también se les conoce como hidrocarburos saturados porque solo contienen enla-
ces sencillos.

Los alcanos pueden ser lineales (a), ramificados (b) o ciclicos (c), como se ve en
la ilustracién siguiente:

CH, CH, CH, CH, CH,CH, CH, CH, CH, CH, H,
C —CH,
(a) / \
CH,CH, CH, lec C|Hz
|
CH, CH, CH, CH, CHCH, CH, CH, CHCH, Hz\c CH,
| /
CH, CH, H,C — CH,

) ©

La cantidad méxima de enlaces que puede formar un dtomo de carbono son
cuatro. La férmula general de los alcanos lineales es C H,, ,,, y de los cicloalcanos
es C,H,,, donde n es un ndmero natural, es decir, n toma valores enteros y positi-
vos. Por ejemplo, si n = 1, la férmula para un alcano lineal es: C;H, ), ,—CH,.

En la tabla siguiente se muestran algunos alcanos lineales.

Los 10 primeros alcanos lineales
1 CH, metano
2 CH3CH; etano
3 CH5CH,CH; propano
4 CH3CH,CH,CH; butano
5 CH5CH,CH,CH,CH; pentano
(Continua...)

glosario

Hidrocarburos: compues-
tos organicos formados
por carbono e hidrogeno.
Los puede haber insatura-
dos: aquellos hidrocarbu-
ros que aun tienen elec-
trones que pueden
compartir con otro o satu-
rados, aquellos que no
tienen electrones para
compartir.

DALE VUELTAS
;Como realizarias tus
actividades cotidianas si no
existieran los hidrocarburos?
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(Continuacidn...)

Los 10 primeros alcanos lineales
6 CH3CH,CH,CH,CH,CH3 hexano
7 CH5CH,CH,CH,CH,CH,CH; heptano
8 CH3CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH3 octano
9 CH3CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH; nonano
10 CH5CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH; decano

La nomenclatura (del latin nomen “nombre” y calare “llamar”) o las reglas para
nombrar a los alcanos lineales estd basada en las reglas de la IUPAC. Se utiliza un
prefijo numérico griego que denota el nimero de atomos de carbono y se le agrega
la terminacién “ano”. Por ejemplo, para 7 dtomos de carbono el prefijo es “hepta” y
agregando la terminacién “ano” resulta la palabra heptano. Para los primeros cua-
tro alcanos se usa su nombre tradicional. En caso de que el alcano lineal tenga ra-
mificaciones, las reglas de la IUPAC son:

=

Se busca la cadena de carbonos mds grande, a la cual se le llama cadena principal.

2. Se enumera la cadena principal por el extremo més cercano a una ramificacién
o sustituyente.

3. Se escribe el nombre del alcano, indicando primero el niimero en donde se
encuentra la ramificacion seguido de un guién mads el nombre de la ramifica-
cién seguido del nombre de la cadena principal

4. En caso que la ramificacion se repita varias veces se antecede al nombre de la

ramificacion un prefijo: “di’, “tri’, “tetra” ...

Si la ramificacién es distinta se ordenan alfabéticamente para nombrarlas.

6. Para nombrar las ramificaciones se cambia la terminacién ano por “il” en caso

de que la ramificacién sea un hidrocarburo.

o

El nombre de este compuesto CH; CH, CH, CH, CHCH, CH, CH, CH, CH;,

CH, CH;
aplicando las reglas:

12 3 4 56 7 8 9 10 el nombre es: 5 etil decano.
CH,CH,CH,CH, CHCH, CH, CH, CH, CH,4

CH, CH,

78

El titular de los derechos de esta obra es la Secretaria de Educacion Pablica.
Queda prohibida su reproduccién o difusién por cualquier medio sin el permiso escrito de esta Secretaria.




Universo natural

25 Para poner en practica tus conocimientos, escribe en las siguientes lineas el
nombre o la férmula de los compuestos, segin corresponda:

CH, CH,

1. CH, CH, CH, CHCH,

2. 2-Etil-heptano

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1

Algunos de los alcanos que mas se utilizan en nuestra vida cotidiana son el butano
(gas combustible) y el octano (gasolina).

Los alquenos y los alquinos son hidrocarburos formados por enlaces covalen-
tes dobles vy triples, respectivamente, entre dos carbonos. ;A qué se refiere el tér-
mino doble y triple? A la comparticién de dos o mas pares de electrones entre un
atomo de carbono con otro dtomo de carbono. Por ejemplo, H,C = CH,, la doble
raya significa comparticién de dos pares de electrones o enlace doble; HC=CH, la
triple raya significa comparticiéon de tres pares de electrones o enlace triple. A estos
hidrocarburos se les llama hidrocarburos insaturados, porque aun pueden com-
partir sus electrones con otro atomo diferente al carbono.

Los alquenos (a, b, c) y alquinos (a!, b!, c¢!) pueden ser lineales, ramificados o
ciclicos:

CH, = CHCH,CH, CH; CH= CCH,CH, CH,

(a) (@)

CH —CH
CH, CH, CH CH
| | \ /
CH,= CHCH, CHCH; CH,=CCH, CHCH,4 CH — CH Poco probables

(b) (b (c) (c)
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La férmula general para los alcanos lineales es C H,,, y para alquinos es
C,H,, ,, donde n es un ndmero natural que empieza a partir de 2, es decir, “n”
toma valores enteros y positivos de 2 en adelante. Por ejemplo, si n = 2, la férmula
para un alqueno lineal resulta: C,H,, — C,H,; para un alquino lineal resulta:
CyHy o) —> CoH,.

En las siguientes tablas se muestran algunos alquenos y alquinos lineales.

2 CH, = CH, eteno

3 CH, = CHCH, propeno
4 CH, = CHCH,CH, buteno
5 CH, = CHCH,CH,CH, penteno
6 CH, = CHCH,CH,CH,CH,4 hexeno
7 CH, = CHCH,CH,CH,CH,CH, hepteno
8 CH, = CHCH,CH,CH,CH,CH,CH; octeno
9 CH, = CHCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH; noneno
10 CH, = CHCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, deceno

2 CH=CH etino

3 CH = CCH,3 propino
4 CH = CCH,CH; butino
5 CH = CCH,CH,CH; pentino
6 CH = CCH,CH,CH,CH; hexino
7 CH = CCH,CH,CH,CH,CH; heptino
8 CH = CCH,CH,CH,CH,CH,CH;3 octino
9 CH = CCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH; nonino
10 CH = CCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH3 decino
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La nomenclatura o las reglas para nombrar a los alquenos lineales esta basada en
las normas de la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC); se
utiliza un prefijo numérico griego que denota el nimero de dtomos de carbono y se
le agrega la terminacién “eno” Por ejemplo, para 8 dtomos de carbono el prefijo es
“octa” y agregando la terminacion eno resulta la palabra octeno. Para los primeros
cuatro alquenos se usa su nombre tradicional. En caso que el alqueno lineal tenga
ramificaciones, las reglas de la IUPAC son:

1.

2.

o

Se busca la cadena de carbonos mas grande que contenga al doble enlace, a la
que se llama cadena principal.

Se enumera la cadena principal por el extremo mds cercano al doble enlace.
Se escribe el nombre del alqueno, indicando primero el nimero en donde se
encuentra la ramificacion seguido de un guién + el nombre de la ramificacién
+ guién + prefijo griego de la cadena principal + guién + el namero del car-
bono que contiene el doble enlace + guién+ la terminacién “eno”.

En caso que la ramificacion se repita varias veces se antecede al nombre de la
ramificacion un prefijo: “di’; “tri’; “tetra” ...

Si las ramificaciones son distintas se ordenan alfabéticamente para nombrarlas.
Para nombrar las ramificaciones se cambia la terminacién “ano” por “il”

CH,
|
Por ejemplo: , CH, = CHCH, CH, CHCH; 5—metil—hex—1—eno.
1 2 3 4 5 6

Para la nomenclatura de los alquinos se siguen las mismas reglas de la IUPAC

que para los alquenos, sélo se cambia la terminacién “eno” por “ino”.

|
Por ejemplo: , CH — CCHCH, CH; 2—metil-pent—1—ino.
1 234 5

Todos los hidrocarburos (alcanos, alquenos, alquinos) se encuentran dentro de

una clasificacion llamada grupos funcionales, la cual contiene otros compuestos
quimicos con propiedades quimicas y fisicas tnicas.

Universo natural
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Grupos funcionales (alcoholes, aldehidos, cetonas,
éteres, ésteres, acidos carboxilicos, aminas, amidas
y derivados halogenados)

Un grupo funcional es un conjunto de &tomos en un compuesto quimico que tie-
nen un comportamiento caracteristico. La sustitucion de uno o mds dtomos de
hidrégeno por un grupo funcional se puede generar en todos los compuestos orga-
nicos conocidos. Cada grupo funcional, incluyendo a los hidrocarburos, determina
las propiedades quimicas de las sustancias que lo poseen; es decir, determina su
funcién quimica o las funciones que van a tener y su grado de reactividad. Por
ejemplo, los alcanos (grupo funcional C—H) son muy poco reactivos o muy esta-
bles, es por eso que las bolsas de plastico que tienen alcanos (polietileno) son muy
dificiles de degradar por la naturaleza, al igual que los alimentos que los contienen
alcanos (grasas saturadas) son dificiles de digerir por el cuerpo. Conocer las pro-
piedades de cada grupo funcional permite generar el conocimiento o explicacién
de la transformacion de reactivos a productos.

Existen estructuras o grupos de atomos que reemplazan a los dtomos de hidré-
geno que estan enlazados en el carbono.

Grupos funcionales

Grupo funcional
Acido Carboxilico —COOH
Anhidridos —CO-0—-CO—
Esteres —COOR; —OCOR
Haluros de acido —COX
Amidas —CONRR’
Nitrilos —CN
Aldehidos —CHO
Cetonas —CO—
Alcoholes, Fenoles —OH
Aminas —NH,
Eteres —OR
Alquenos —C=C—
Alquinos —C=C—
Haluros —C—X
Nitro —NO,
Alcanos —C-C-
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Busca informacion sobre la definicion y la formula de todos los grupos funcio-
nales (Alcoholes, aldehidos, cetonas, éteres, ésteres, acidos carboxilicos, ami-
nas, amidas y derivados halogenados).

Una vez que cuentes con la informacion organizala, apdyate con las TIC y elabora
una tabla en el procesador de textos.

Ejemplo de tabla:

Verifica tu tabla en el Apéndice 1.

La mayor parte de las sustancias o compuestos organicos e inorganicos con los que
interactuamos a diario son mezclas, tanto homogéneas como heterogéneas. Por
ejemplo, el aceite comestible es una mezcla, es homogénea y estd formada de com-
puesto organicos; una bebida refrescante es una mezcla, es heterogénea y esta for-
mada de compuestos organicos einorganicos. Estas mezclasfisicas son disoluciones,
porque involucran la mezcla de al menos dos componentes, uno en mayor concen-
tracién que otro.

Disoluciones

Las disoluciones son una mezcla homogénea formada por dos o0 mas componentes.
Las cantidades de éstos no son fijas y no se presenta reaccién quimica entre ellos.
Es homogénea porque es uniforme y no se aprecian partes o fases en ella, teniendo
siempre la misma composicion. las podemos encontrar en cualquier estado de
agregacion de la materia (sélido, liquido y/o gaseoso). Las disoluciones en el estado
liquido estan formadas por dos tipos de componentes: El disolvente y el soluto. El
disolvente es aquel componente que se encuentra en mayor proporcién o en ma-
yor cantidad en la disolucion. Y el soluto son aquellos componentes que se en-
cuentran en menor proporcién o en menor cantidad en la disolucién. El disolvente
universal es el agua, por lo cual la mayoria de las disoluciones liquidas son acuosas.
Por ejemplo, al preparar un agua fresca o de sabor estamos haciendo una disolu-
cién acuosa, en donde, los solutos son la fruta y el azticar, y el disolvente es el agua.

Estas trabajando
para realizar
sistematicamente
calculos de concentracion de
soluciones para determinar la
cantidad de soluto presente
en una solucion.
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Disoluciones cualitativas o empiricas

Las disoluciones acuosas pueden clasificarse en diluidas, concentradas, saturadas
y sobresaturadas. Las disoluciones acuosas diluidas son aquellas en que la canti-
dad de soluto es mucho menor a la cantidad maxima que puede disolverse en el
disolvente. Las disoluciones acuosas concentradas son aquellas en que la canti-
dad de soluto es mds cercana a la cantidad maxima que puede disolverse. Las diso-
luciones acuosas saturadas son aquellas en que la cantidad de soluto es la maxima
que puede disolverse. Las disoluciones acuosas sobresaturadas son aquellas en
las que la cantidad de soluto es mayor a la cantidad maxima que puede disolverse
y en ellas el soluto no disuelto se observa en el fondo de la disolucién. La cantidad
maxima de soluto que puede disolverse depende de la compatibilidad entre el di-
solvente y el soluto, es decir, se cumple la regla, ademds también depende de la
temperatura y la presién de la disolucion, asi por ejemplo, si al preparar el agua
fresca o de sabor agregas primero el hielo antes que el azticar, vas a necesitar mayor
cantidad de azicar que si cambias el orden o calientas un poco el agua porque los
solutos generalmente se disuelven mds ficil en caliente que en frio.

Disoluciones cuantitativas o valoradas

Las disoluciones pueden medirse cuantitativamente o ser valoradas,
determinando la cantidad de soluto disuelto en el disolvente. Las expresiones
comunes para determinar la concentracién son:

(masas del soluto) <100 ®)

Porcentaje en masa = % en masa = T T
)
(masa dela dlSOIUCIOn)

(moles de soluto) 9)

Concentraciéon molar = M = : —
(volumen de la disolucién)

_ (moles de soluto)
(volumen de la disolucién) (10), 0

Concentracién normal = N

_ (Nimero de electrones ganados o perdidos del soluto) (gramos del soluto)
N - 7 A (ll)r o
(masa atémica del soluto)

N= (Numero de electrones ganados o perdidos del soluto) (M) (12)
Partes por milléon = ppm = (miligramos de soluto) _ (13)

(un litro de la disolucién)

(moles de soluto) (14)

Fraccién molar = (moles del soluto) + (moles del disolvente)
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Universo natural

Completa el siguiente formulario, donde integraras de la formula 8 a la 14,

recuerda que es necesario tener organizada la informacion requerida para tu
aprendizaje. Deberas hacer una pequefa descripcion de la férmula para que puedas
identificarla facilmente.

Ejemplo de formulario.

Formula 8

Foérmula 9

Foérmula 10

Formula 11

Formula 12

Formula 13

Formula 14

Verifica tu formulario en el Apéndice 1.

Es muy importante organizar las férmulas y conocer para qué sirve cada una de
ellas, porque no todas se utilizan o son apropiadas para determinar la concentra-
cién de una disolucién dada.

Alguna vez has escuchado hablar de mol, ;qué son los moles? Un mol es una
unidad para medir la cantidad de materia a nivel microscépico (objetos o particu-
las muy pequeiias, que no podemos ver a simple vista). Nuestra mente estd acos-
tumbrada a medir la cantidad de materia a nivel macroscépico (objetos grandes,
algo que podemos ver), por ejemplo, 1 kg, pero a nivel microscépico casi no. Sin
embargo, se pueden relacionar lo macroscépico con lo microscépico, esto es, un
mol de cualquier elemento de la tabla periédica es igual a la masa atomica de ese
elemento expresada en gramos. Por ejemplo, en la tabla periédica la masa atémica
del oxigeno es 16, por lo tanto, sus unidades son 16g/mol.

Para entender qué expresan % en masa, concentracién molar, concentracion
normal, ppm y fracciéon molar, veamos el siguiente ejemplo.

Cuando se disuelven 10 g de sal de mesa (NaCl) en 1 litro de agua (aproximada-
mente equivale a 1000 g de agua), el soluto es la sal de mesa y el disolvente es el
agua, sustituyendo los datos en cada una de las formulas anteriores resulta:

10 g de NaCl

X = 0. 0
10 g de NaCl + 1000 g de agua 100 = 0.9999%

% en masa =

glosario______
Masa: Es la cantidad de
materia.

Masa atémica: s lamasa
QuE POSee un atomo mien-
tras permanece en reposo.
Lamasaatomica es aque-
lla que surge de la totalidad
de masa delos protones y
neutrones pertenecientes
aun Gnico atomo en esta-
dodereposo. Tomada de:
<http://definicion.de/
masa-atomica/>
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U 1 MATERIA Y ENERGIA

W Los moles del NaCl son determinados a partir de la masa atémica del sodio y
k’ pararealizar ~ del cloro. En la tabla periédica el sodio tiene una masa atémica aproximada a 23 g/
sistematicamente  mol y el cloro a 35.453 g/mol, la suma de los dos es: 23 g/mol + 35.453 g/mol =

calculos de concentracién de 58 453 g/mol, es decir, en 1 mol de NaCl hay 58.453 g de NaCl, por lo tanto, la can-

soluciones para determinar la . .
B — tidad de moles que hay en 10 g de NaCl es:

en una solucion.

1 mol de NaCl ]
58.453 g de NaCl|

moles de NaCl = 10 g de NaCl = 0.17108 moles de NaCl ;

M = 0:17108 mfll‘i’:rge NaCl _ _ (17108 molar = 0.1708 M

El ntimero de electrones ganados o perdidos es igual a uno, el NaCl es com-
puesto idnico, por lo que el sodio pierde un electrén y el cloro lo gana, cumpliendo
ambos la regla del octeto.

N = (1) (0.1708M) = 0.1708 M

1000 miligramos es igual un gramo, por lo tanto, 10 g de NaCl es igual a 10 000
miligramos de NaCl.

= 10 000 mg _ mg  _
ppm Un litro de disoluciéon 10000 litro 10000 ppm

Consultando en la tabla periddica, la masa dtomica del agua (H,O) es: 1 g/mol
del hidrégeno + 1 g/mol del hidrégeno + 16 g/mol de oxigeno = 18 g/mol. El nt-
mero de moles de agua que hay en 1000 g es:

moles de NaCl = 10 g de NaCl 1 mol de agua ] = 0.55556 moles de agua
18 g de agua J

0.17108 moles de NaCl = 0.2355 de NaCl

Fraccién molar = (0.17108 moles de NaCl) + (0.55556 moles de agua)

La fraccién molar es adimensional, es decir, no expresa unidades. La suma de
las fracciones molares del soluto y del disolvente debe ser igual a uno. Por lo tanto,
fraccién molar del agua + fraccién molar del NaCl = 1

Despejando la fraccién molar del agua es igual a 1 — 0.2355 = 0.7645
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Universo natural

\28 Con la intencidn de poner en practica los aprendizajes que has adquirido has-
" ta el momento, resuelve el siguiente ejercicio.

Una cerveza (bebida alcohdlica) contiene aproximadamente una graduacion de alcohol del
4.5%, ;cuanto alcohol puro habra en un vaso de medio litro lleno de cerveza? Suponer que la
cerveza contenida en el vaso tiene un peso de 500 g.

Verifica la resolucion y el resultado en el Apéndice 1.

Para que se lleven a cabo las mezclas, y para que se formen compuestos quimicos
se necesita energfa, estudiémoslo ahora. ©

Tipos de energia: energia cinética
y energia potencial

La energia es una manifestacion de una parte del uni-
verso necesaria para generar un cambio o una trans-
formacion de la materia. Hay muchos tipos de energia,
las mas comunes son la energia cinética y la energia
potencial. La energia cinética se define como la ener- |
gia que posee un objeto o cuerpo o particula debido su b
movimiento. Todos los seres vivos tienen energia ciné- |-
tica; cualquier movimiento del cuerpo humano (ma-
nos, pestanas, ojos, etc.) o de su interior (6rganos,
corazon, células, etc.) es energia de movimiento o
energia cinética. El universo estd en constante movi-
miento, debido a que las estrellas, las galaxias, los pla-
netas se encuentran desplazdndose de un punto a otro.

Estés trabajando
para analizar las
diferentes
manifestaciones de energa, y
para identificar aquellas con
las que se puede beneficiar la
humanidad sin perjudicar al
medio ambiente.
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MATERIA Y ENERGIA

Con base en la definicion de energia cinética, describe por lo menos 5 acciones
que no podrias realizar sin la energia cinética, ademas, escribe alguna pro-
puesta de cdmo podrias sustituirla para realizar dicha actividad.

Compara tu respuesta en el Apéndice 1.

Como pudiste constatar con la actividad anterior, la energfa cinética es muy impor-
tante, porque todo lo que nos rodea se encuentra en movimiento; es muy compli-
cado imaginarnos la vida sin movimiento.

Hermann Ludwig von Helmholtz (1821-1894) fisidlogo y fisico alemdn, su padre fue profe-
sor y le ensefi6 idiomas y el pensamiento cientifico de la época. Estudié en el Instituto Friedrich
Wilhelm de Berlin. En su trabajo profesional hizo muchas aportaciones a las ciencias, en particu-
lar en el conocimiento de la termodindmica, la fisica y la medicina. En esta tltima inventé algunos
instrumentos, como el oftalmoscopio (un instrumento empleado para examinar el interior del ojo)
y desarrolld una teoria del color. A Helmholtz se le atribuye el enunciado de la ley de la conserva-
cién de la energia, la cual dice que la energia no se crea ni se destruye, sélo se transforma.

La energia potencial se define como la energia que tiene un cuerpo debido a su
posicion. Tal vez has escuchado que tu cuerpo almacena energia para utilizarla
cuando la necesite, a este tipo de energfa se le llama potencial. De forma analoga,
cuando un cuerpo estd a una cierta altura con respecto a una referencia tiene una
energia de posicion o potencial, es decir, energia almacenada. Si en un momento
dado el cuerpo cae hasta llegar a su punto de referencia se habra impactado con
una energia de movimiento o cinética. Partiendo del principio de conservacién de
la energia, entre mayor sea la energia almacenada o potencial, mayor serd la ener-
gia cinética que despliegue, y por consiguiente mayor serd la energia del impacto.
Por ejemplo, un resorte de un juguete almacena energia potencial cuando se le da
cuerda al juguete y la convierte en cinética cuando se suelta el mismo.
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Las férmulas para determinar los valores de la energia cinética y potencial son:

(masa) (velocidad)? = % mv? (15)

N[ —

Energia cinética = EP =
Energia potencial = EP = (masa) (gravedad) (altura) = mgh (16)

El valor de la gravedad es una constante y es igual a 9.81 m/s% Algunas de las
unidades de la energia son calorias o Joule. Cuando se utilizan kg, m, s, las unidades
son Joule. Para transformar a calorias se utiliza la equivalencia 1 caloria = 4.184
Joule. Por ejemplo, si un objeto de 3 kg se encuentra a una altura de 2 m sobre la
superficie de la tierra tendra una energfa potencial de:

EP = (3kg) (9.81 %) (2m)= 58.86 &7 ,.
58.86 ke 52 = 58.86 joule = 14.068 calorias

Por ejemplo, si un objeto tiene una masa de 6 kg y se encuentra a una altura de
3 m sobre la superficie de la tierra, se puede calcular la energia potencial usando la
formula 16:

Datos. Masa = 6 kg, Altura = 3 m, Gravedad = 9.81 m/s?.
Férmula: Energia potencial = EP = (masa) (gravedad)(altura) = mgh

Sustitucién: EP = (6 kg) (9.81 ™,,) (3m)= 17658 K&,

Resultado: EP = 176.58 kgm/sz = 176.58 Joules

0 Es momento de ejercitar tus habilidades para la resolucion de problemas. Rea-
liza la siguiente actividad de aprendizaje:

(Cual es el valor de la energia potencial de una piedra de 10 g que se encuentra a una altura
dea)1 m,b) 100 myc) 100,000 m con respecto a la tierra?

(Qué tan cercanos son los valores que obtuviste a los de las primeras bombas atomicas, de
alrededor de 17°000,000 Joules?
Verifica tus respuestas en el Apéndice 1

Como lo has podido constatar, la comprension del significado de energia es muy
importante. Ahora bien, la energia tiene diferentes maneras de manifestarse.

Universo natural
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MATERIA Y ENERGIA

Manifestaciones de la energia: energia térmica,
eléctrica, eolica, hidraulica, geodésica, luminosa
y quimica

Los diferentes tipos de manifestaciones de la energia
son: la energia térmica, eléctrica, edlica, hidraulica, qui-
mica, luminosa y geodésica. La energia térmica es la
energia liberada en forma de calor por un objeto o cuer-
po, por ejemplo, los seres humanos emiten energia tér-
mica al ambiente, y esto lo vemos cuando comparamos
la temperatura que posee un cuarto vacio y uno ocupa-
do por una persona, es mas frio en el primer caso y mds
caliente en el segundo caso. La lamina de un automévil
emite energia térmica cuando los rayos solares la ca-
lientan y lo comprobamos al colocar la mano encima.

La energia eléctrica se produce como resultado de una diferencia de potencial
entre dos puntos, estableciéndose asi entre ellos una corriente o flujo de electrones
y obteniéndose un trabajo. La energia eléctrica se puede obtener a partir de otras
energias como la edlica, hidrdulica, nuclear y la luminosa.
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Universo natural

La energia eolica es la producida por el movimiento del aire, por el viento, que
es transmitida a generadores para convertirla en energia eléctrica que se suma a los
sistemas de distribucién de la misma. La mayor parte de la energfa eléctrica del
mundo es generada por el movimiento del agua, este tipo de energia se llama ener-
gia hidraulica.

Este tipo de energia se genera al hacer pasar las corrientes de agua por turbinas
que transforman la energia potencial del agua en energia cinética, misma que se
envia en forma de energia eléctrica a las redes de distribucion.

Entre otras manifestaciones de la energia se encuentra la energia nuclear, pro-
ducida por la liberacion de nicleos atémicos durante la fisidn o la fusién nuclear de
determinados elementos. En la fisidn se divide un nucleo pesado para formar nu-
cleos mas pequefios de masa intermedia y uno o mas neutrones. Los neutrones li-
berados pueden provocar la fisién de otros ntcleos y originar una reaccién en
cadena. Este tipo de energia es la que se utiliza para la produccién de energia eléc-
trica en las centrales nucleares. En algunos paises, como Japén, la mayor parte de
la energia eléctrica se genera a partir de este modelo.

El accidente nuclear de Fukushima fue “un desastre causado por el hombre” y no simplemente una
consecuencia del terremoto y el tsunami gigante ocurridos el 11 de marzo de 2011 en el noreste de
Japén, concluyé este jueves una comisién parlamentaria que investigé los hechos.

“Queda claro que este accidente fue un desastre causado por el hombre. Los gobiernos ante-
riores y el de aquel entonces, las autoridades de regulacion y la Tokyo Electric Power, fallaron en
su deber de proteger a la gente y a la sociedad’; indic6 la comision investigadora japonesa en su
informe final.

Segun el resultado de la investigacion oficial, “el accidente fue el resultado de una complici-
dad entre el gobierno, las agencias de regulacién y el operador Tepco, y de una falta de direccién
de esas mismas instancias”.

El accidente de Fukushima, el més grave ocurrido desde la catastrofe de Chernobil (Ucrania)
en 1986, se produjo tras un sismo de magnitud 9 en la regién de Tohoku (noreste), que desenca-
dend un tsunami en todo el litoral.

Una ola de cerca de 15 metros de altura arrasé las instalaciones de la central nuclear Fukushi-
ma Daiichi, sumergiendo los sistemas de enfriamiento de los reactores y generadores de emergen-
cia situados en el subsuelo.

“La direccion de Tepco era consciente de los retrasos en las obras antisismicas y las medidas
contra los tsunamis, y sabia que Fukushima Daiichi era vulnerable’, asegura la comision.

El operador del sitio, Tokyo Electric Power (Tepco), siempre afirmé que el accidente habia
sido consecuencia de un tsunami de dimensiones imprevisibles.

Texto completo disponible en: <http://es-us.noticias.yahoo.com/accidente-
nuclear-fukushima-desastre-causado-ser-humano-072225614.html>

Ma3s informacién en...

Entra a la pagina <http:/
conceptodefinicion.de/
energia-nuclear/> y podras
tener mas informacién
respecto a la energia
nuclear.
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MATERIA Y ENERGIA

La fusién nuclear requiere para realizarse muy altas temperaturas, por lo que hasta
el momento no se ha podido aprovechar para generar energia ttil a la humanidad.

Otra alternativa es la energia luminosa, la cual es producida por fotones o
cuantos de energia. El sol es una fuente de energia luminosa, hoy en dia hay un
crecimiento importante en investigacion y desarrollo para transformar la energia
solar en energia eléctrica de manera accesible y econdmica. Por ultimo, la energia
geodésica es la energia que se produce por el movimiento de la tierra (terremotos),
es un tipo de energia muy destructiva tanto para el hombre como para la naturale-
za, y se tiene poco conocimiento sobre cémo convertirla en energia ttil para el ser
humano.

Por otra parte, la ruptura y formacion de enlaces quimicos produce energia, la
cual es utilizada por el hombre para producir electricidad, por ejemplo en las pilas
o las baterias de los automdviles se llevan a cabo reacciones quimicas de oxidacién
(pérdida de electrones) y reduccién (ganancia de electrones), las cuales involucran
generacion de energia eléctrica. Nuestro cuerpo durante el proceso de digestion
utiliza la ruptura y formacién de enlaces quimicos de los alimentos que consume
para producir y almacenar energia, tal es el caso de los llamados carbohidratos
(compuestos que contienen C, Hy O). Por gramo de carbohidrato que consume el
cuerpo produce alrededor de 4 kilocalorias, equivalente a tener 167 focos de 100 W
encendidos durante una hora mientras que un gramo de grasa corresponde aproxi-
madamente a 380 focos de 100 W.

Hoy en dia hay diversos proyectos de investigacidon para utilizar la energia

© quimica de manera eficiente y segura, como la generada por el hidrégeno.

Elabora un mapa mental sobre las Manifestaciones de la energia, con ello rea-
lizaras una sintesis del tema y podras establecer relaciones entre los conceptos
y organizar tu aprendizaje.
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Universo natural

Una vez concluido el mapa mental, reflexiona y analiza: ;Como seria tu vida sin energia
eléctrica?, ;qué harias para realizar tus actividades sin la energia eléctrica?

Corrobora tus respuestas en el Apéndice 1.

Los seres vivos experimentan de manera natural diferentes tipos de manifestacio-
nes de la energia, por tal motivo es importante comprenderlas y diferenciarlas para
poder prevenir las actuales y futuras manifestaciones.

CIERRE

Elabora un resumen de lo expuesto en la unidad (un mapa mental, mapa con-

ceptual, esquema radial o cuadro sindptico) con el fin de resumir todos los
temas que se abordaron en ésta unidad, lo podrias llamar “Materia y Energia”. Revisa
tus resultados en el Apéndice 1.

Al llegar a este punto habras adquirido nuevos conocimientos y habilidades que te
permitirdn comprender y desarrollar modificaciones de tu entorno. Ahora ya sabes
que la materia experimenta cambios quimicos y fisicos que pueden ser explicados
por ti. En la unidad 2 incrementards tu entendimiento y compresién sobre el uni-

verso que nos rodea. ©
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MATERIA Y ENERGIA

Autoevaluacion

Ha llegado la hora de evaluar los aprendizajes adquiridos en esta unidad.
Lee con atencién cada uno de los cuestionamientos y subraya la respuesta correcta.

1. ;C6mo se le llama a todo lo que nos rodea?

a) Tierra ¢) Materia
b) Espacio d) Ninguna de las anteriores

2. ;De qué estd formada la materia?

a) Agua c) Fuego
b) Atomos d) Ninguna de las anteriores

3. ;En qué parte del &tomo se encuentran los protones?

a) Ncleo ¢) Alrededor
b) Exterior d) Ninguna de las anteriores

4. ;Qué particulas se encuentran girando alrededor del ntcleo?

a) Neutrones ¢) Protones
b) Electrones d) Ninguna de las anteriores

5. ;Cudles son las particulas subatémicas del d&tomo?

a) Nucleo, electrones, protones

b) Neutrones, nicleo, protones

c) Neutrones, protones, electrones
d) Ninguna de las anteriores

6. ;Quiénes fueron los primeros en decir que la materia estaba formada por ato-
mos?

a) J.J. Thomson y John Dalton b) Aristételes y Empédocles
¢) Leucipo y Demdcrito d) Ninguna de las anteriores

7. ¢Cudl de las siguientes mezclas es homogénea?

a) Café con leche ¢) Mermelada
b) Refresco d) Aire

8. Los siguientes esquemas representan muestras de diferentes materiales, indica
la opcién u opciones correctas en cada caso:

© o 000 "’ OOO(Q OoO
o o oo
6§ o °° '.0 d:ﬁ OOO

()

(1) (i) (in) (v) (v)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Universo natural

a) 1y Vv es mezcla de elementos; ~ b) 11y 111 son elementos
C) 1y IV son compuestos; d) 1y v son mezclas de compuestos

¢Cual es la cantidad méaxima de electrones que puede haber cuando / = 3?

a) 6 c) 10

b) 14 d) Ninguna de las anteriores
¢Cual es el simbolo quimico de los siguientes elementos?

a) Estano: ¢) Plata:

b) Mercurio: d) Arsénico:

¢Cudl es el nombre de los elementos cuyos simbolos son los siguientes?

a) W: c) Sh:

b) Fe: K
¢Cuantos neutrones y electrones tiene el siguiente atomo 5Co
a)n=6ye=7 n=7ye=6
b)n=6ye=6 d) Ninguna de las anteriores
¢Cual de las siguientes palabras se refiere al enlace covalente?

a) Atraccion electroestética ¢) Comparticion de electrones
b) Mar de electrones d) Ninguna de las anteriores

¢Cual de las siguientes palabras se refiere al enlace i6nico?

a) Atraccion electroestatica ¢) Comparticion de electrones
b) Mar de electrones d) Ninguna de las anteriores

¢Cual de las siguientes palabras se refiere al enlace metalico?

a) Atraccion electroestatica ¢) Comparticién de electrones
b) Mar de electrones d) Ninguna de las anteriores

;Cuantos enlaces en total puede tener el carbono?

a) 2 ¢ 3
b) 4 d) Ninguna de las anteriores
¢Cudl de los siguientes dtomos es mas electronegativo: H, Na, O, F?

a) H ¢) Na

b) F d) O
¢Cual de los siguientes atomos tiene mayor radio atémico: H, Na, O, F?
a) H c) Na

b) F d) O
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19. ;Cual de los siguientes dtomos tiene mayor energia de ionizacién: H, Na, O, F?

a) H
b) F

¢) Na
d) O

20. 4Cudl de las siguientes palabras se refiere a la energia eélica?

a) Calor
b) Viento

c) Agua

d) Ninguna de las anteriores

21. 4Cual de las siguientes palabras se refiere a la energia térmica?

a) Calor
b) Viento

c) Agua

d) Ninguna de las anteriores

22. ;Cual de las siguientes palabras se refiere a la energia hidraulica?

a) Calor
b) Viento

c) Agua

d) Ninguna de las anteriores

23. ;Cuantos moles de hidréxido de sodio hay en 1 litro de solucion de hidréxido

de sodio 3 Molar?

a) 3
b) 1

c) 4

d) Ninguna de las anteriores

Al terminar de responder las preguntas verifica tus respuestas en el Apéndice 1,
realiza un conteo del nimero de respuestas afirmativas y revisa la siguiente escala
para ubicar tu nivel de avance que lograste en tu aprendizaje en la unidad.

De 0 a 10 respuestas correctas
Principiante

De 19 a 23 respuestas correctas
Competente

Debes estudiar nuevamente la
unidad para consolidar los
saberes requeridos.

Si al terminar tu estudio aln
encuentras dificultades de
comprension, no olvides que
puedes recurrir a la asesoria
académica.

Es recomendable que regreses a
estudiar aquellos saberes
relacionados con tus respuestas
negativas. No olvides que
puedes recurrir a la asesoria
académica en caso de enfrentar
dificultades de comprension.

Estas listo para continuar con la
siguiente unidad.
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Universo

¢{Qué voy a aprender y como?

Desde tiempos muy lejanos, probablemente desde que el primer ancestro de los humanos desarroll6 conciencia, hemos tratado de
desentranar los misterios que encierra nuestro planeta. ;Por qué? Por la sencilla razon de que es nuestro hogar. ; Acaso no conoces t
con todo detalle cada rincon de tu casa? Para estudiar eficientemente todos los elementos y fendmenos de nuestro entorno, hombres
y muijeres se han dado a la tarea de desarrollar una metodologia que permita generar conocimientos que puedan considerarse validos,
construyendo una serie de procesos que se conocen el dia de hoy como “método cientifico”.

El método cientifico es la base de todas las ciencias modernas, dentro de las que destaca la geologia. La geologia es la ciencia que
se encarga de estudiar la historia, la estructura interna y los fendmenos naturales en nuestro planeta, ademas de dar explicacion a la
distribucion de los continentes, composicion de suelos, formacion de montanas, sismos, volcanes y otros tantos eventos igualmente
interesantes.

Durante el desarrollo de la unidad denominada Universo podras saber de donde venimos. El ser humano se ha concentrado en
descubrir la historia del Universo buscando pistas de su futuro. La ciencia juega un papel fundamental en esta busqueda, por lo que es
imprescindible conocer su estructura y metodologia actual.

¢Con qué proposito?

El proposito de esta unidad es que conozcas e identifiques las etapas del método cientifico para explicar fendmenos sobre la dinamica
del Universo y su relacion con la materia y energia presente en el entorno.
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UNIVERSO

{Qué saberes trabajaré?

¢Como organizaré mi estudio?

Se estima que la unidad debera ser cubierta en 30 horas; lo mas recomendable es que le dediques
alrededor de 10 horas a la semana, procurando mantener un horario fijo; distribuye tu tiempo de la
manera que te resulte mas conveniente, procurando no hacer todo el trabajo de la semana en un sdlo dia.

Dedicando diariamente 2 horas podras terminar la unidad en poco menos de un mes. A
continuacion se presenta una propuesta de cronograma:

El gran problema del movimiento y los inicios de la ciencia moderna
1 La revolucion copernicana y las observaciones de Tycho Brahe
Las Leyes de Kepler

Galileo y el nacimiento de la mecanica

Las leyes de Newton

Ley de la gravitacion universal

El método cientifico

Geologia: una ciencia de la Tierra

Eras geologicas

Vulcanismo

Sismicidad
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Universo natural

iCuales seran los resultados de mi trabajo?

Al término de esta unidad podras:

Identificar de manera analitica las caracteristicas del pensamiento cientifico, (objetivo, racional,
sistematico, factico, trascendente, claro y preciso) que permiten estudiar y comprender la
dinamica del universo para explicar los fendbmenos naturales que le rodean.

Conocer y comprender las leyes de Kepler, Newton y de la gravitacion universal (las cuales
explican la dinamica del universo) para analizarlas de forma sistematica y relacionarlas con tu
entorno.

Disefiar de manera responsable experimentos sencillos dentro de tu entorno y/o vida cotidiana
que te permitan comprobar y contrastar los aprendizajes relacionados con los saberes de esta
unidad.

Describir de manera autonoma las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas presentes en
cada una de las eras geoldgicas para comprender su evolucion y la implicacion que tiene en tu
vida diaria, asi como en la de las futuras generaciones.

Analizar los fendmenos naturales fisicos y quimicos que generaron la evolucion geoldgica de la
Tierra, particularmente aquellos que presentaron condiciones favorables para la aparicion y
evolucion de la vida.

Describir analiticamente los cambios ambientales de las diferentes eras geologicas para
comprender mejor los procesos evolutivos de la Tierra.

Identificar analiticamente los métodos utilizados por la geofisica y la geoquimica para compren-
der la evolucion geologica de la Tierra.

Identificar analiticamente los procesos energéticos (cinética, potencial y térmica) del interior de
la Tierra que dan lugar a fendmenos como el vulcanismo, la sismicidad o la deriva continental,
para analizar su repercusion en el medio ambiente.

(Estas listo para iniciar? jAdelante!
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INICIO

En el ndmero 77 (2005) de la revista de divulgacion cientifica ; Cémo ves?, publica-
da por la Universidad Nacional Auténoma de México, Verénica Guerrero Mothe-
let escribi6 un articulo El chapopote, un nuevo tipo de volcdn, que comienza de la
siguiente manera:

El mar no es indescifrable. Puede regalarnos muchas sorpresas cuando se tiene la paciencia suficiente y
se sabe cémo buscar. Fue asf, por una mezcla de intuicion, rigor cientifico y tesén, que un grupo de inves-
tigadores realizé un hallazgo asombroso en el Golfo de México a mas de tres mil metros de profundidad.

Lo anterior se refiere al descubrimiento realizado por un grupo de cientificos en la
region Sur del Golfo de México, cerca de las costas de Campeche. El articulo narra
cémo los investigadores encontraron indicios de actividad volcdnica en una zona
en la que no deberia registrarse este tipo de fenémeno.

[.] en la madrugada, Elva Escobar, que atendia su turno para vigilar los monitores, advirtié algo ex-
traordinario. "Allf estdbamos, en un cuartito con las cortinas corridas, para poder apreciar las imagenes
en los monitores, cuando distinguimos una estructura que parecia un muro de roca. Primero, alguien
pensd que se trataba de un volcan de roca ignea, pero... como que no encajaba’, comenta.

El hallazgo generé interés por tratarse de una situacion fuera de lo comin. Uno
esperaria encontrar actividad volcénica en el Océano Pacifico por ser una zona
geoldgicamente joven; por el contrario, el Golfo de México es geolégicamente mds
antiguo, por lo que present6 ese tipo de actividad hace ya varios millones de aiios.
Intrigados por el descubrimiento, el grupo de cientificos decidi6 investigar mas,
encontrando algo que no esperaban:

[..] Para su sorpresa, los datos de video y navegacién indicaban que el “volcan”avistado no era de lava,
sino de asfalto. jAlgo nunca antes visto! Los investigadores comprobaron este hecho al analizar mues-
tras recolectadas al azar, con una enorme pala de dragado guiada por una cdmara de video; con ella
obtuvieron varios kilos de asfalto en fragmentos irregulares.

El asfalto es un liquido muy viscoso que se compone de carbdn, hidrégeno y agua,
y se encuentra en el petréleo crudo. Usualmente se mezcla con grava y se utiliza
para pavimentar calles y carreteras. En México se le conoce también con el nombre
de “chapopote”.

¢Alguna vez te imaginaste que pudiera existir algo como un volcan de chapo-
pote? El vulcanismo es un proceso ligado a otros tantos que ocurren en el interior
de la Tierra. Igualmente sorprendente es que podamos conocer estas cosas, a pesar
de estar, como en el ejemplo del volcan de asfalto, a mas de tres mil metros de pro-
fundidad bajo el océano.
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El avance cientifico y tecnoldgico de nuestra sociedad nos ha permitido develar
el misterio detrds de un sinfin de fenémenos naturales en nuestro Universo. He-
mos logrado analizar hasta el tltimo detalle de un buen niimero de fenémenos,
aunque es necesario reconocer que en el terreno de la ciencia ain hay muchas co-
sas que mantienen su cardcter de misterio. Biologia molecular, nanoquimica, fisica
cudntica, son tan sélo algunos ejemplos del desarrollo que ha alcanzado la ciencia
contemporanea. Seguramente durante tu vida estudiantil has conocido algunos
elementos bésicos de las ciencias naturales y sociales, pero te has preguntado:

= ;Cuadl es el origen de la ciencia y qué diferencia existe entre un estudio cientifi-
co y otro que no lo es?

® ;Cdédmo nos ha ayudado la ciencia a entender el comportamiento y la evolucién
del universo?

® ;Qué nos dice la ciencia acerca de nuestro hogar: la Tierra?

A lo largo de esta unidad conoceremos hechos histdricos para poder dar res-
puesta a las preguntas enunciadas anteriormente. Primero daremos un paseo por la
historia de la civilizacion, para seguir de cerca la pista de la evolucién del pensa-
miento que fue llevando paulatinamente al ser humano a cultivar una disciplina que
le ha permitido entender su entorno y modificarlo en su beneficio: la ciencia; cono-
ceremos como los trabajos acerca de la dindmica del Sistema Solar realizados por
grandes personajes como Copérnico, Brahe, Kepler, Galileo y Newton sentaron las
bases del desarrollo cientifico moderno. Después daremos un paseo mds largo aun,
pues estudiaremos cdmo la geologia y la paleontologia nos han permitido conocer
la evolucién que ha sufrido nuestro hogar, la Tierra.

iManos y mente a la obra!

Universo natural

DESARROLLO

El gran problema del movimiento
y los inicios de la ciencia moderna

Aristételes, nacido en la region de Estagira en 384 a.C., es considerado uno de los
mas grandes pensadores de todos los tiempos. Como fildsofo se le considera el
padre de la 16gica formal, y como cientifico fue un gran biélogo, generador de una
clasificacién de los seres vivos que fue la antecesora de la gran obra del naturalista
sueco Carlos Linneo, quién en el siglo xvi11 formulé los fundamentos de la nomen-
clatura taxonémica que se utiliza hoy en dia.

glosario
Taxonomia: ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la clasificacion. Se aplica en particular,
dentro de la biologia, para la ordenacion jerarquizada y sistematica, con sus nombres, de los grupos de
animales y de vegetales.

Estds trabajando
para identificar de
manera analitica las
caracteristicas del
pensamiento cientifico que
permiten estudiar y
comprender la dindmica del
universo para explicar los
fenémenos naturales que te
rodean.

-
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glosario
Percepcion: sensacion
interior que resulta de una
impresion material hecha
con nuestros sentidos.

Modelo ptolomaico
de esferas celestes.

Demostracion: en filosofia,
prueba de algo partiendo
de verdades universales y
evidentes.
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A pesar de su destacado papel como fildsofo y bidlogo, Aristételes tiene una
enorme deuda con la fisica, pues sus ideas erréneas acerca del movimiento conde-
naron al fracaso a la Mecdnica por mds de mil afios. Principalmente fueron dos los
mayores errores:

1) Suponer que los cuerpos que se mueven requieren de una fuerza de empuje
que los mantenga en movimiento, es decir que al lanzar una pelota se requiere
de una “mano invisible” que vaya empujando la pelota a lo largo de todo su
vuelo.

2) Afirmar que los objetos mds pesados caen mds aprisa que los ligeros.

Estas dos ideas permanecieron en la mente de las personas durante cientos de
afios, hasta que en el siglo xviI se demostré su falsedad.

Los errores de Aristoteles en el terreno de la fisica podrian atribuirse en parte
a su postura filosdfica, pues para él un filésofo debia ocuparse de buscar la causa
final de las cosas a través de la razon. Probablemente una observacién minuciosa de
los fenémenos le hubiera hecho cambiar de parecer, pero Aristételes desdenaba la
percepcidn por considerarla fruto de la imperfecta interpretacion de los sentidos.

Durante la Edad Media, cientos de aiios después de la muerte de Aristételes,
sus ideas relativas al movimiento fueron aceptadas sin mayor cuestionamiento.
Ademads se pensaba que el movimiento de los cuerpos celestes tenia cierta natura-
leza, mientras que el movimiento que se podia observar en la Tierra era de una
naturaleza distinta.

Claudio Ptolomeo fue un astrénomo y matemético alejandrino, artifice de un modelo mate-
matico del Sistema Solar capaz de describir con cierta precisidn las posiciones de los planetas en
la béveda celeste. EI modelo ptolomaico se refiere al movimiento del Sol, la Luna y los planetas
alrededor de la Tierra en drbitas circulares que, a su vez, tienen otras 6rbitas circulares en su inte-
rior, llamadas epiciclos. Los epiciclos permitian explicar de una manera sencilla y relativamente
precisa el movimiento variable de los planetas, razén del éxito del modelo.

En lo que al movimiento de los astros se refiere, el modelo ptolomaico de esferas
celestes era ampliamente aceptado; ademads, la Iglesia se encargé de difundir la idea
de que la esfera de la boveda celeste, al igual que las esferas de los planetas, la Luna
y el Sol eran movidas por angeles ocultos que las empujaban en todo momento.
Incluso, Tomdas de Aquino llegd a postular que la primera prueba de la existencia
de Dios era el movimiento de las esferas celestes. Esta demostracion fue refutada
después por Guillermo de Ockham, quien decia que el movimiento no requeria del
contacto constante de un impulso, y como ejemplo daba el movimiento que impar-
tla un imdn a algunos trozos de metal.
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En lo que concierne al movimiento de los cuerpos en la Tierra, las ideas aristo-
télicas afirmaban que un objeto podia mantenerse en movimiento debido al cons-
tante impulso que ejerce el aire que trata de llenar el vacio que ha dejado el cuerpo
al moverse a través de él. Sin embargo, esta teoria fue puesta rapidamente en duda
ante los ojos criticos de las generaciones de los siglos x111 y x1v. Por ejemplo, alre-
dedor de 1327 el rector de la Universidad de Paris, Jean Buridan, cuestionaba la
légica aristotélica utilizando un ejemplo simple: un cuerpo que gira no desplaza
aire pues se mantiene en su mismo sitio aunque esté en movimiento.

La historia da fe de los primeros asomos de una ciencia moderna en esta época.
Actualmente, para que una teoria cientifica pueda ser considerada como cierta debe
poder someterse a multiples pruebas y salir airosa de todas ellas; una vez que se ha
encontrado un fenémeno que no puede explicarse por medio de la teoria, se requie-
re de un replanteamiento que en algunos casos puede llevar, incluso, a desecharla.

Durante el siglo xv la gente se replanteaba constantemente ideas y pensamien-
tos que anteriormente eran considerados correctos. El espiritu critico flotaba en el
aire, invitando a todo mundo a reflexionar acerca de la verdad. La observacién y
experimentacién de los primeros cientificos se fue volviendo metddica y las evi-
dencias que soportaban nuevos paradigmas eran contundentes. Un ejemplo claro
fue la circunnavegacién alrededor del planeta; es cierto que en la época de los grie-
gos era plenamente aceptada la idea de la esfericidad de la Tierra, sin embargo,
durante la Edad Media era comtinmente aceptado que la Tierra era plana. Esta idea
fue puesta en duda cuando en 1492 Cristébal Colén llegé a América, y afios mds
tarde fue desechada cuando en 1521 Juan Sebastian Elcano completara el viaje de
circunnavegacién que iniciara Fernando de Magallanes. Por cierto, el éxito de estos
viajes produjo un gran desarrollo de la industria naviera y junto con ella, la necesi-
dad de mejorar las cartas astronémicas que servian de guia a los viajeros que no
contaban atn con un mapa detallado de la Tierra.

g];ratéstenes, filésofo y matemadtico alejandrino, fue el primero en calcular el didmetro de la
Tierra (los griegos pensaban que era esférica) con una precisién que sigue sorprendiéndonos hoy
en dia; ademads, es el autor del calendario “Juliano’, adoptado por los romanos en el gobierno de
Julio César en 45 a.C.

El impulso final que necesitaba la revolucién intelectual del siglo xv llegé desde un
evento extrafifsimo. En el ano 45 a.C. el emperador romano Julio César implemen-
t6 un calendario que se basaba en las estimaciones hechas por Eratéstenes respec-
to de la duracion del afio, estimada en 365 dias y 6 horas, es decir, 365.25 dias. En
ese calendario el ano ordinario constaba de 365 dias y cada 4 afos se anadia un dia
adicional en el mes de febrero para compensar la falta de un cuarto de dia de cada

Universo natural

glosario
Carta astronémica: repre-
sentacion grafica de la
distribucion de las estrellas
y que permitia a los nave-
gantes orientarse.
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DALE VUELTAS

Si'una sola vez al afio,
digamos el dia de tu
cumpleafios, pasaras 10
minutos parado de cabeza,
después de diez afios habrias
pasado 100 minutos parado
de cabeza, es decir, una hora
y cuarenta minutos. En tu
cumpleafios niimero 30,
habrias pasado 300 minutos
parado de cabeza, es decir, 5
horas, y al cumplir 60 afios
serfan 10 horas.

L ]

glosario

Equinoccio: épocaen que,
por hallarse el Sol sobre el
Ecuador, los dias son igua-
les alas noches en toda la
Tierra, lo cual sucede anual-
mente del 20 al 21 de mar-
zoy del 22 al 23 de sep-
tiembre, fechas de entrada
delaprimaveray del otorio.

Eclesiastico: pertenecien-
te o relativo a la Iglesia, y
en particular a los clérigos.

Renacimiento: época que
comienza a mediados del
sigloxv, en que se desper-
t6 en Occidente un vivo
entusiasmo por el estudio
de la Antigliedad clasica
griega y latina.
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afio. Sin embargo, el cdlculo hecho por Eratdstenes no era del todo preciso, pues en
realidad el ano tiene una duracién menor, de alrededor de 365.2425, que equivale a
365 dias, 5 horas, 49 minutos y 12 segundos. La diferencia de 10 minutos y 48 se-
gundos podra parecer imperceptible, sin embargo con el paso de los afios se con-
vierte en una cantidad nada despreciable.

Hacia el ano 325 d.C., la Iglesia catélica celebré una reunién entre sus obispos,
conocida como el Concilio de Nicea, en el que se acord¢ fijar el dia 21 de Marzo
como el dia del equinoccio de primavera. Esta fecha resultaba de suma importan-
cia pues servia como base para fijar la fecha en la que la Iglesia celebraria la pascua,
es decir, la celebracién de la resurreccién de Jesucristo.

Con el paso de los afios y debido al error del calendario Juliano, la fecha en la
que realmente sucedia el equinoccio dejoé de coincidir con el 21 de Marzo; mien-
tras mas afos transcurrian, la discrepancia se iba haciendo cada vez mayor, hasta
que en el siglo xv1 la Iglesia decidié poner manos en el asunto. Se convocé a los
mejores astronomos y matematicos dentro de las filas eclesidsticas para corregir
el calendario, lo que hizo que las grandes mentes de ese tiempo tuvieran que ha-
cer una revision exhaustiva de las ideas que hasta entonces habian considerado
como verdaderas. El resultado de este trabajo se dio a conocer en el afio de 1582
por el Papa Gregorio x111; ese afio el ultimo dia del calendario Juliano fue el 4 de
Octubre y por mandato del Papa el dia siguiente fue el 15 de Octubre.

La revolucion copernicana
y las observaciones de Tycho Brahe

Hacia el afio de 1473 nacia en Polonia un hombre cuyo impacto en la ciencia moder-
na es inconmensurable: Nicolds Copérnico. Durante sus estudios de doctorado en la
Universidad de Padua tuvo la oportunidad de profundizar en los trabajos de Heracli-
to de Ponto y de algunos pitagdricos que proponian que los planetas (incluida la
Tierra) giraban alrededor del Sol. Asimismo estudio la obra de Ptolomeo, el Alma-
gesto, cuyo modelo planetario le molestaba en exceso por su enorme complejidad.

El Almagesto es el catdlogo estelar méds completo de la antigiiedad. Este tratado fue elaborado
en el siglo 11 por Claudio Ptolomeo, de Alejandria.

Copérnico vivid en una época caracterizada por un marcado espiritu revoluciona-
rio, no sélo en el dmbito filoséfico, sino en un sentido politico, econdmico y social.
El Renacimiento signific6 para muchos pensadores una oportunidad de demoler
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los convencionalismos con la finalidad de crear una cultura de conocimiento total-
mente nueva. En el terreno politico, la amenaza musulmana que prometia recon-
quistar grandes extensiones del continente europeo, motivé la transformacién de
los reinos feudales en pequeiias ciudades-estado que se asociaban para aumentar
su poder. Copérnico fue contemporaneo de Lutero y Calvino, quienes encabezaron
con éxito revueltas en contra de la hegemonia de la Iglesia catdlica.

Hacia el afio 1503 Copérnico regres6 de la Universidad de Padua a su tierra
natal para convertirse en candnigo de la catedral de Frauenburg. Algunos afios mas
tarde recibi6 la invitacién de las autoridades eclesidsticas para integrarse en el
equipo que estudiaba los problemas del calendario juliano. El astrénomo decliné la
invitacidn, sugiriendo que las teorias y observaciones con las que se contaba en ese
momento no permitirfan una correccién adecuada del calendario, y se avocé a en-
contrar una solucién al movimiento de los planetas, pues sospechaba que el mode-
lo de las esferas de Ptolomeo era causante de los errores.

Copérnico abordé el problema desde dos vertientes: por un lado, se dedicé a
obtener datos mas precisos de la ubicaciéon de la Luna, el Sol y los planetas median-
te una tabla ranurada que contenia dos transportadores y una plomada; por otro
lado, retomando algunas técnicas de los astronomos matematicos pitagéricos, se
dedicé a buscar un modelo matematico que fuera compatible con los datos que
acababa de obtener. Los resultados de este trabajo fueron publicados el afo de la
muerte de Copérnico por Andrés Osiander con el titulo De revolutionibus orbium
caelestium (Revoluciones de las esferas celestes).

A lo largo de la historia se considera que De revolutionibus ha sido la piedra an-
gular sobre la que se sustenta la ciencia moderna, pues en este libro Copérnico pro-
pone un cambio de paradigma al sugerir que la Tierra gira alrededor del Sol y no al
revés, como se aceptaba comtinmente. Como en este modelo es el Sol y no la Tierra el
que ocupa el centro, se le denomina heliocéntrico. La hipétesis se puede considerar
osada si se le ve como una franca oposicion a las ideas de la época, sin embargo, el
espiritu con el que fue escrito probablemente no revele sino un elemento técnico del
que Copérnico ech6é mano para justificar los datos que obtuvo con su tabla ranurada.

El filésofo e historiador de la ciencia, Thomas Kuhn, escribié en su libro titula-
do La revolucién copernicana lo siguiente:

La revolucion copernicana fue una revolucion en el campo de las ideas, una transformacion del con-
cepto del universo que tenfa el hombre hasta aquel momento y de su propia relacion con el mismo.
Se ha dicho una y mil veces que este episodio de |a historia del pensamiento renacentista representd
el punto algido de un cambio de perspectiva irreversible en el desarrollo intelectual del hombre occi-
dental. Sin embargo, dicha revolucién tuvo lugar sobre las mas oscuras y reconditas minucias de la
investigacion astronomica.
[

Asf pues, la importancia del De revolutionibus estda menos en lo que dice por si mismo que en lo

que ha hecho decir a otros.

Universo natural

glosario
Piedra angular: base o
fundamento principal de
algo.

DALE VUELTAS

¢ Qué significado encuentras
en la frase anterior de Kunh?
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glosario

Observatorio: Edificio con

inclusion del personal e
instrumentos apropiados
y dedicados a observacio-
nes, por lo coman astro-
nomicas 0 meteorologicas.
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Probablemente Copérnico no hubiera publicado su libro pues consideraba que
las ideas ahi expuestas no contaban con suficiente sustento (de todos los datos que
obtuvo con su tabla sélo unos cuantos podian considerarse como precisos). Sin
embargo, cedié ante la presion de su ayudante y amigo Geoeg Joachim Rhaeticus,
quien organizé y redacto la version final del escrito.

A pesar de que el modelo heliocéntrico de Copérnico presté un enorme servi-
cio a los encargados de la correccién del calendario, se convirtié también en la
bandera de los detractores de la Iglesia, que por ese entonces cursaba por un perio-
do de crisis. Hubo quienes lo apoyaron o se enfrentaron a él utilizando fragmentos
de la Biblia; la interpretacién que daban a algunos de ellos servian lo mismo para
apoyarlo que para contradecirlo; otros tantos buscaban la respuesta en los antiguos
escritos griegos, pero hubo otros que decidieron hacerlo de una forma metddica,
echando mano de las matemadticas, diseiando mejores instrumentos de medicién
y acumulando datos acerca de la posicion de los planetas.

Un caso sobresaliente fue el de Tycho Brahe, quien en su afin de refutar el
modelo heliocéntrico aporté pruebas contundentes a su favor. Tycho nacié en el
seno de una familia acomodada el 14 de diciembre de 1546, en el castillo de Elsinor
en Dinamarca. Debido a los favores que su familia hizo al rey Federico 11 a Tycho se
le concedié el aprovechamiento de la isla de Hven, en donde instalé un observato-
rio astronémico. Gracias a los conocimientos e instrumentos que acumulé duran-
te su vida de estudiante en Copenhague, Leipzig, Wittenberg, Rostock y Basilea y
gracias al interés que le produjo observar un eclipse parcial de Sol a la edad de 14
afios su observatorio se convirtié en uno de los mejores de la época.

Tycho Brahe dedicé gran parte de su vida a la observaciéon minuciosa de los
cielos, logrando acumular una enorme cantidad de datos relativos a la posicién de
Mercurio, Venus, Marte, Jupiter y Saturno respecto de la Tierra. Con los datos que
recab6 demostré que la idea coperniciana de que los planetas giran en drbitas cir-
culares alrededor del Sol no era del todo correcta, pues se apreciaban algunas in-
consistencias; él mismo trato de regresar al ideal geocéntrico (en el que todo gira
alrededor de la Tierra) proponiendo que el Sol giraba en torno a la Tierra, mientras
los planetas giraban alrededor de él, sin embargo, sus observaciones le demostra-
ron que esa idea tampoco era correcta. A la muerte de Tycho uno de sus ayudantes
conservo los datos para generar su propia representacion de los cielos: Johannes
Kepler.

Para llevar a cabo la actividad necesitaras el apoyo de una persona: recurre a
algin familiar, una amistad, un vecino, etcétera. Es importante que tu compa-
fera o companero no vean tu libro antes de hacer la actividad. La actividad no
tomara mas de cinco minutos y lo Gnico que necesitaras, ademas de tu libro, sera lapiz

y papel.
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Entrega a tu colaborador el lapiz y papel y pidele que se coloque en un lugar donde
se pueda apoyar con comodidad para dibujar; después, coldcate con tu libro detras de
€l, espalda con espalda, de forma que ni td puedas ver la hoja de papel, ni ella/é&l pue-
dan ver tu libro.

Es muy importante que a partir de este momento ambos mantengan la vista al fren-
te, sin ver lo que la otra persona hace; toda la comunicacion entre ustedes se hara de
forma oral.

Ahora observa cuidadosamente la imagen que se muestra a continuacion y descri-
bela a quien esta colaborando contigo, para que la dibuje en la hoja de papel; no olvides
que ninguno puede voltear, asi que la Gnica informacion con la que cuente para hacer el
dibujo sera la que ta proporciones. Puedes repetir tu informacion cuantas veces lo re-
quiera.

Cuando tu companero te diga que ha terminado el dibujo, ambos pueden comparar el
resultado de su interpretacion con el dibujo original y ubicar tanto las diferencias como
las similitudes.

A partir de este momento la participacion de tu companero ha concluido, pues aho-
ra tendras que hacer una reflexion individual acerca de la actividad. Responde en tu
cuaderno las siguientes preguntas:

— ;Consideras que tus instrucciones fueron adecuadas?, ;consideras sencillo dar este tipo
de explicaciones?

— (Empleaste términos o palabras técnicas, por ejemplo: triangulo, rectangulo, trapecio,
circunferencia o pentagono?, ;consideras que utilizar este tipo de palabras puede facili-
tar el trabajo?

— (Consideras que de haber contado con instrumentos de medicion, como reglas, escua-
drasy transportadores, tu descripcion del dibujo hubiera mejorado?

Al finalizar revisa la reflexion acerca del papel de la observacion en la ciencia que se
encuentra en el Apéndice 1.

Universo natural
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glosario

Elipse: curva cerrada que
se obtiene con los puntos
del plano cuya suma de
distancias a otros dos pun-
tos fijos (llamados focos)
es constante. Curva seme-
jante a un circulo, pero
achatado, simétrico res-
pecto de dos ejes perpen-
diculares entre si, con dos
focos.

Estds trabajando
para conocer y
comprender las leyes
de kepler, newton y de la
gravitacion universal, para
analizarlas de forma
sistemética y relacionarlas
con tu entorno.

\

108

El 27 de diciembre de 1571 nacia en Weil, Alemania, el astrénomo y matematico
Johannes Kepler. No obstante sus problemas de salud demostré ser un niflo muy
inteligente y habil en el manejo de las matematicas. Sus ancestros habian gozado de
una posicion social acomodada, pero para el tiempo de Johannes la familia iba en
franca decadencia; su madre se dedicaba a una especie de brujeria y su padre era
un mercenario a las 6rdenes del Duque de Wiirttemberg. No obstante sus padres
encontraron la forma de enviarlo a la universidad, en donde su maestro de mate-
maticas, Michael Maestlin, le ensefié el modelo planetario de Copérnico. En el aiio
de 1600 se traslad6 a Praga, en donde fue invitado a colaborar con Tycho Brahe.

A la muerte de Brahe Kepler pudo conseguir los datos que el danés habia acu-
mulado y al graficarlos pudo constatar que, efectivamente, no era posible describir
las érbitas de los planetas en términos de circulos u otras figuras simétricas, como
la tradicion aristotélica lo demandaba. Después de muchos esfuerzos que resulta-
ron vanos pudo identificar en las rutas planetarias una figura geométrica que no
gozaba de mucha popularidad: la elipse.

Kepler habia finalmente concluido que los planetas (incluida la Tierra) giran al-
rededor del Sol describiendo 6rbitas elipticas (no circulares), en las cuales el Sol ocu-
pa uno de los focos. Publicé sus resultados en un libro titulado: Astronomia nova
(Nueva astronomia). La publicacién de este libro tuvo grandes implicaciones, no sélo
en el campo de la Astronomia, sino en la filosofia de la época. En palabras de Fermin
Viniegra, tomadas de su libro Una mecdnica sin talachas, podemos decir que:

De pronto ante la evidencia, [Kepler] acepté sumisamente que los pla-
netas no siguen los caminos que la tradicion y la fe dictaban. Por pri-
mera vez, se trataba de un cientifico desprovisto de todo compromiso
con la religiéon o el dogma, afirmando un hecho surgido de la pura
observacion, sin trabas ni ataduras.

Ese valor que tuvo Kepler de aceptar la evidencia por encima de las creencias
le vali6 ser considerado como uno de los padres de la ciencia moderna.

Las leyes de Kepler

Los datos recabados por Tycho Brahe permitieron a Kepler formular un conjunto
de tres leyes empiricas (que se obtienen a partir de las observaciones sin tener un
sustento teérico) acerca del movimiento de los planetas.

Estas leyes establecen:

1) Los planetas tienen movimientos elipticos alrededor del Sol, estando éste si-
tuado en uno de los 2 focos que contiene la elipse. Una elipse es una curva ce-
rrada formada por los puntos del plano cuya suma de distancias a otros dos
puntos fijos, llamados focos, es constante.
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2) Al trazar segmentos de recta desde el Sol hasta alguno de los planetas, las dreas
barridas por dichos segmentos son proporcionales al tiempo empleado por
estos en recorrer su Orbita. Esto quiere decir que los planetas se mueven mas
rapido mientras mas lejos del Sol se encuentran y recorren su érbita mds lenta-
mente mientras mas cerca del Sol estén.

3) El cuadrado de los periodos de la 6rbita de los planetas es proporcional al cubo
de la distancia promedio al Sol. Los planetas que se encuentran mds alejados
del Sol tardan mds en dar la vuelta, sin embargo, el tiempo que tardan cumple
con una estricta regla matemadtica que depende la distancia a la que se encuen-
tran. Expresado en términos matemadticos, esta ley se escribe de la siguiente
manera: 72 = kL3, en donde T es el periodo del planeta, L es el promedio de la
distancia que separa al planeta del Sol (como la drbita no es circular, esta dis-
tancia cambia a lo largo de la trayectoria) y k se conoce como la constante de
Kepler, que para el sistema solar equivale a 1 ano?/ua3.

La formulacion matemadtica de estas observaciones tuvo consecuencias sin prece-
dentes, pues contradecian a la l6gica comtinmente aceptada en la época y afirma-
ban crudamente que los cuerpos celestes se movian siguiendo reglas, es decir, el
cielo no es libre de hacer lo que quiera. Las predicciones de la teoria concordaban
de forma tan precisa con la realidad que nadie pudo poner en duda las leyes de
Kepler. Esto abrié el camino a toda una generacién de grandes pensadores que
trataron por todos los medios de entender el por qué los planetas se mueven de esa
manera (a esto se le llamé el problema de Kepler).

Una vez que se ha establecido un modelo matematico confiable, basado en la
evidencia observacional, es posible utilizarlo para hacer analisis y predicciones.
Ejemplo:
Utilizando la tercera Ley de Kepler, vamos a calcular la distancia media al Sol del
planeta Marte, sabiendo que tarda 1.88 anos en dar una vuelta completa alrededor de
la estrella.

Solucion:
De acuerdo con la tercera ley de Kepler, T2 = kL3. Asi, para calcular la distancia media, L,
la despejamos en la ecuacion, obteniendo:

L=<’/E
K

Sustituyendo los datos en la ecuacion anterior, encontramos:

3[(1.88 afios)?
L= 1 ano? = 1.52 ua

ua3

Universo natural

éabe/lj

La unidad astro-

noémica (ua) es una uni-
dad de distancia que es
igual a la distancia me-
dia entre la Tierra y el
Sol. Su valor en el Siste-
ma Internacional de
Medida es 149.597871
X 10°m. Se puede re-
dondear a 150 millones
de kilémetros.
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Esto quiere decir que el planeta se encuentra a una distancia media del Sol de 1.52
ua, que equivale a unos 228 millones de kildmetros.
Resuelve en tu cuaderno los siguientes problemas.

— (Cual es la distancia media a la que se encuentra el planeta Urano respecto del Sol, si su
‘ano” dura 84 anos terrestres?

— ¢(Cuanto duraria el afio en un planeta que se encontrara a la mitad de la distancia media
entre el Soly la Tierra?

— Siladistancia media al Sol de la Tierra aumentara un 10%, ;qué sucederia con la duracion
del afo?

© Al finalizar, no olvides verificar tus respuestas en el Apéndice 1.

Galileo y el nacimiento de la Mecanica

Mientras Kepler se ocupaba en analizar los datos de
Tycho Brahe, Galileo Galilei hacia su parte estudiando
el movimiento de los cuerpos en la Tierra. Nacido en
Pisa, Italia, el 15 de febrero de 1564, estuvo muy rela-
cionado con la revolucién cientifica, destacando en
sus trabajos como astrénomo, filésofo, matematico y
fisico. Ademds de su papel como cientifico hay que
destacar su talento como ingeniero, pues logré cons-
truir un telescopio que abrié un extenso campo en la
exploracién del espacio. De tal magnitud han sido sus
contribuciones que ha sido considerado como el padre
Telescopio: instrumento de la astronomia moderna, el padre de la fisica mo-
que permite observar una derna y el padre de la ciencia.

imagen de un objetollejano, El telescopio permitié a Galileo observar detalles en el espacio que contradecian
dificideverasimplevista. | 15¢ ideas de su tiempo y apoyaban el modelo heliocéntrico de Copérnico, entre ellas:

® Observé que el planeta Japiter tiene lunas que giran alrededor de él. Esto hacia
pensar que no necesariamente todo deberia de girar alrededor de la Tierra.

® Al observar la Luna se percaté de que su superficie no era perfectamente lisa,
sino que encontré montaiias, valles y crateres, una imagen muy similar a que se
puede observar en la Tierra. Esta observacién bien podia desmentir la creencia
de que los cuerpos celestes eran perfectos.

® Al enfocar las estrellas con el telescopio, éstas se segufan viendo como puntos
brillantes (esto no ocurria desde luego con un planeta, pues al observarlo con
el telescopio, su tamano aumentaba considerablemente), lo que significaba que
estaban mucho mads lejos de lo que se pensaba.
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® Por dltimo, al observar la Via Lactea, que a simple vista se ve como una gran
mancha luminosa, se ve que estd compuesta por miles de estrellas en realidad,
lo que puso en tela de juicio el papel del hombre en el universo. Si dios creé el
universo exclusivamente para los humanos, ;por qué pondria cosas invisibles
en el cielo?

Ademas de sus valiosas contribuciones en astronomia, Galileo destacé también en
otros campos. Atraido por la obra de Euclides reorienta sus estudios hacia las ma-
tematicas. Al estudiar la obra de Pitagoras, Platén y Arquimedes se siente mas
cercano a ellos que al aristotelismo. Se dice que en una ocasién, atendiendo una
aburrida clase en la universidad, comenzd a observar el movimiento de los cande-
labros y llegd a la conclusién de que existe una relacién matemdtica que puede
determinar el periodo de oscilacién de un péndulo. Los trabajos de Galileo en este
tema marcan el inicio de una nueva ciencia: la mecdnica.

Una parte basica del espiritu cientifico es la duda metodica, es decir, poner en
tela de juicio todo aquello que se observa. En este caso no nos quedaremos
con la duda, asi que siguiendo los pasos de Galileo verificaremos experimen-
talmente que el periodo de oscilacion de un péndulo depende tGnicamente del largo del
péndulo y no de la amplitud de la oscilacion. Una oscilacion de un péndulo corresponde
al movimiento completo que realiza al ir, venir y regresar al mismo lugar del que partio
(moviéndose también en la misma direccion); el tiempo que tarda en llevarse a cabo una
oscilacion se conoce como periodo.

Un péndulo simple se construye con un peso colga-
do de una cuerda delgada que se fija en un punto en el
extremo contrario a la pesa, asi que construir uno es una
tarea sencilla. Los materiales que necesitaras son los si-
guientes: 1 goma pequena, hilo delgado, 1 aguja, cinta
métrica o flexdmetro, crondmetro y tijeras; adicional-
mente, necesitas ubicar algin lugar fijo con suficiente
altura y facil acceso donde amarrar el hilo (una tachuela
clavada al marco superior de una puerta de madera pue-
de funcionar muy bien).

Para construir el péndulo comienza por atravesar la
goma en algln punto cercano a una esquina con ayuda
de la aguja con un tramo largo de hilo (dos metros
aproximadamente). Amarra con el hilo firmemente la
goma y amarra el otro extremo del hilo en un punto fijo
que debe ser un sitio alto, cuidando que la distancia en-
tre el punto y la goma sea de 1.5 m (midela con tu cinta o
flexdmetro).

Universo natural

‘ Estas trabajando
k para disefiar de
manera responsable
experimentos sencillos dentro
de tu entorno y/o vida
cotidiana que te permitan
comprobar y contrastar los
aprendizajes relacionados con
los saberes de esta unidad.
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Vamos a trabajar modificando la longitud del péndu-
los, es decir, sera necesario cambiar la longitud del hilo. Si
no perturbas la goma durante un tiempo, debera colgar
sin moverse en posicion vertical, pero si la empuijas o jalas
se movera como un péndulo.

Como podras imaginar medir el periodo de una sola
oscilacion puede resultar bastante complicado, e incluso
puede introducir una enorme posibilidad de error, debi-
do al tiempo que tarda en reaccionar la persona encarga-
da de la operacion del crondometro. Para tratar de suavizar
esta situacion, en lugar de medir el tiempo que dura una
oscilacion vamos a medir el tiempo que tardan 20 oscila-
ciones; para obtener el valor del periodo de oscilacion
bastara con dividir el tiempo total entre 20, y de esta for-
ma el error que introduce la reaccion del cronometrista
queda repartido también en 20 partes jMucha atencion!
No te vayas a distraer, pues si pierdes la cuenta tendras
que iniciar de nuevo.

Verificaremos que el periodo de oscilacion del pén-
dulo no depende de la amplitud de la oscilacion (siempre
y cuando no sea demasiado grande). Para lograrlo, deja
que la goma cuelgue en posicion vertical y jalala unos 8
cm (esto equivale aproximadamente a una amplitud de
3°), procurando que el hilo siga tenso (de lo contrario,
cuando sueltes la goma va a rebotar). Suéltala, deja que
oscile un par de veces y después mide el periodo de os-
cilacion de acuerdo a la metodologia antes descrita. A
continuacion separa la goma una distancia de 15 cm
(una amplitud de alrededor de 6 °) sin cambiar la longitud del péndulo y mide de nue-
vo el periodo. Repite el procedimiento para amplitudes de 9° (24 cm)y 12° (32 cm).
Toma nota precisa de tus resultados y observa que el periodo de oscilacion en todos
los casos es el mismo (es de esperar una pequena diferencia debido a errores en la
medicion).

Ahora comprobemos que el periodo cambia al cambiar la longitud del péndulo.
Desamarra el hilo, acorta su longitud has 1.20 metros y vuélvelo a amarrar. Elige una de
las amplitudes que hayas medido anteriormente (es recomendable 6°, por lo que de-
beras separar la goma unos 11 cm de la diagonal) y mide nuevamente el periodo si-
guiendo la metodologia indicada. Observa que el periodo de oscilacion ha cambiado.
Repite el procedimiento con hilo de longitud 0.90 m, 0.60 my 0.30 m.

Analiza cuidadosamente tus resultados.
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Galileo llevé a cabo una serie de experimentos para analizar el movimiento de
los cuerpos y contrasté sus resultados con las ideas provenientes principalmente
de Aristételes, las cuales permanecian vigentes en esa época. Al hacer esto senté
las bases de lo que después se conoceria como el método cientifico, no sélo obser-
vando fenémenos, sino generando métodos para cuantificar propiedades de dichos
fenémenos, es decir, midiendo.

En realidad medir no es una accion particular sino un proceso que involucra
una serie de acciones. Al medir el 1apiz lo estds comparando con un patrén de me-
dida preestablecido, en este caso el metro; la regla es inicamente un instrumento
que utilizas para medir.

En los tiempos de Galileo no existian los relojes, asi que para medir el tiempo
en sus experimentos tenia que ser bastante ingenioso. Por ejemplo, llegé a utilizar
los latidos de su corazén, o bien un dispositivo que dejaba caer agua dentro de un
recipiente de manera regular; aunque esto no le permitia conocer directamente el
tiempo que tardaba un cuerpo en recorrer cierta distancia, si le permitia hacer
comparaciones entre distintos tiempos, comparando los volimenes de agua alma-
cenados en el recipiente.

El corazén de una persona sana late alrededor de unas 60 veces por minuto. Estos latidos son
siempre y cuando la persona no realice una actividad fisica considerable. La regularidad es tal que
en muchas ocasiones los médicos unicamente cuentan los latidos de un paciente durante 10 se-
gundos y después los multiplican por 6 para obtener el valor de la frecuencia cardiaca por minuto.

Galileo realiz6 una serie de experimentos en los que dejaba rodar bolas de distin-
tos materiales a través de tablas inclinadas con superficies bien pulidas. Al hacer
esto entendié que el movimiento se puede caracterizar mediante dos variables
fundamentales: la rapidez, que determina la relacién de la distancia que recorre
un moévil en funcién del tiempo que tarda en hacerlo, y la aceleracién, que se refie-
re a la forma en la que cambia la rapidez en el tiempo. Armado con las evidencias
experimentales obtenidas en su laboratorio, Galileo pudo demostrar de manera
efectiva que sin importar su tamafo o masa, todos los objetos caen hacia la Tierra
con la misma rapidez (los aristotélicos pensaban que los mas pesados cafan mds
rapido); ademds encontr6 la inspiraciéon necesaria para formular una de las leyes
fundamentales del movimiento (que Newton retomard mas adelante), la cual esta-
blece que un cuerpo en movimiento mantendrd su misma rapidez y direccién de
movimiento, a menos que sea perturbado por una fuerza (esto incluye a los obje-
tos en reposo).

Universo natural

DALE VUELTAS

¢Cudles son los pasos que
sigues cuando mides algo?
Por ejemplo, ;como mides el
tamafio de un lapiz? Para
empezar, necesitas una regla
y decidir si vas a usar el lado
de la regla graduada en
centimetros o el que esta en
pulgadas; después colocar el
inicio del lapiz para que
coincida con el inicio de la
regla y observar hasta qué
marca de la regla llega el
final del lapiz. ¢ Cual de todos
es0s pasos interpretas como
medir?

DALE VUELTAS

Si pateas un balon de futbol,
le ests aplicando una fuerza,
por lo que el balén dejara de
estar en reposo para moverse.
Sin embargo, no mantiene su
rapidez constante, pues
después de un tiempo se
volverd a detener. ;Violara
esto el postulado de Galileo?
En realidad no, pues existe
una fuerza responsable de
que el balon se detenga: la
friccion.
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Inferir: sacar una conse-
cuencia o deducir algo de
otra cosa.
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Contemporaneo de Galileo fue René Descartes, nacido en Francia en 1596 y
quien ostenta el honor de ser considerado el padre de la filosofia moderna. Como
una de las grandes contribuciones de Descartes al desarrollo de la ciencia podemos
encontrar el primer esbozo de una metodologia, la cual aparece en su obra titulada
Discurso del método para conducir bien la propia razén y buscar la verdad en las
ciencias (mejor conocida como Discurso del método). En esta obra Descartes ex-
pone un método compuesto por cuatro conceptos:

® El primero indica no admitir jamds cosa alguna como verdadera sin haber co-
nocido con evidencia que asi es.

= El segundo propone dividir cada una de las dificultades que se examinan en
tantas partes como sea posible y en cuantas se requieran para su mejor so-
lucioén.

® El tercero sugiere conducir los pensamientos con orden, empezando por los
objetos mds simples y mds faciles de conocer, para ascender poco a poco, gra-
dualmente, hasta el conocimiento de los mas complejos, e incluso suponiendo
un orden entre los que no se preceden naturalmente.

® El cuarto orienta a hacer en todo recuentos tan integrales y revisiones tan ge-
nerales, hasta estar seguro de no omitir nada.

Podemos encontrar dentro de estos pasos el cimiento de la duda metédica, que
es indispensable para la ciencia, como una herramienta para encontrar verdades
evidentes que permitan fundamentar el edificio del conocimiento con absoluta ga-
rantfa. Asimismo es posible vislumbrar el origen del método deductivo, que lleva a
obtener razonamientos generales a partir de elementos particulares.

Otro personaje fundamental en la configuracién del método cientifico fue Sir
Francis Bacon. Nacido en Londres, Inglaterra, en 1561, fue un hombre cuya filoso-
fia influy6 en la creencia de que la verdad no se deriva de la autoridad, sino que el
conocimiento es fruto de la experiencia. Se le reconoce haber aportado a la légica
el método experimental inductivo, ya que anteriormente se practicaba la induccién
mediante la simple enumeracion, es decir acumulando conclusiones de datos par-
ticulares. El método de Bacon consistié en inferir propiedades de situaciones indi-
viduales a partir de caracteristicas o propiedades del grupo al que pertenecen,
dejando para una posterior experiencia la correccién de los errores evidentes. Este
método represent6 un avance fundamental en el método cientifico al ser muy sig-
nificativo en la mejora de las hipétesis cientificas.

Su obra mds conocida, Novum Organum (Nuevo 6rgano), influy6 en la adop-
cién de una observacion y experimentacion precisas en la ciencia. En esta obra
sostenfa que habia que abandonar todos los prejuicios y actitudes preconcebidas,
que llamé en griego “eidola” (idolos) y ceiiirse a los conocimientos generados a
partir de la experiencia.
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Para poder comprender la evolucion del pensamiento que llevo a la formula-
cion de una metodologia cientifica, dada la gran cantidad de informacion vista
hasta este momento, elabora en tu cuaderno o en la computadora una lista
con los acontecimientos que consideres de mayor importancia en el desarrollo de la
ciencia. Ordena tu lista cronologicamente.
Coteja tu lista con la que se encuentra en el Apéndice 1. Recuerda completar tu lista
conforme contindies avanzando en el estudio de la unidad.

Las leyes de Newton

En este terreno filoséficamente fértil Isaac Newton encontré el ali-
mento que su espiritu necesitaba para desentraiar varios de los gran-
des misterios de la naturaleza. Naci6 en Inglaterra, el 4 de Enero de
1643. Newton estudi6 en el Trinity College de Cambridge, sin embar-
go hacia el ano de 1665 tuvo que suspender sus estudios debido a la
epidemia de peste bubdnica que obligé a cerrar la universidad. El pe-
riodo de dos afnos que Newton estuvo trabajando fuera de la escuela es
el mas prolifico que ningtin personaje en la historia haya alcanzado

Universo natural

jamas; ese breve periodo fue suficiente para que Newton desarrollara
una nueva rama de las Matemadticas, el Calculo diferencial; las leyes
fundamentales de la Mecdnica; y la teoria de la gravitacién universal.
ilmpresionante!

Adicionalmente, entre otras aportaciones cientificas que reali-

z6 a lo largo de su vida podemos contar el descubrimiento de que E, .=x. N
el espectro de color que se observa cuando la luz blanca pasa por
un prisma es inherente a esa luz, en lugar de provenir del prisma;
su argumentacion sobre la posibilidad de que la luz estuviera com-
puesta por particulas, su desarrollo de una ley de conveccién térmica que describe
la tasa de enfriamiento de los objetos expuestos al aire, y sus trabajos en mecdnica
de fluidos, estableciendo una ley sobre la viscosidad.

Al analizar el problema del movimiento Newton propuso que todos los objetos
del universo, sean celestes o terrestres, satisfacen las mismas reglas. Tomando
como base multiples resultados experimentales resumié sus estudios acerca de la

Primera ley de Newton o ley de la inercia: Todo cuerpo se movera con velocidad
constante a menos que se le aplique una fuerza.

dindmica de los cuerpos en un sencillo sistema de tres leyes, llamadas Leyes de
Newton, que se cumplen de manera universal (estas leyes fueron publicadas en su
libro Philosophiae naturalis principia mathematica, o Principios matematicos de
la filosofia natural, en espanol).

|

mg

glosario
Espectro: banda matizada
de los colores del iris, que
resulta de la descomposi-
cion de la luz blanca a tra-
Vvés de un prisma o de otro
cuerpo refractor.

glosario
Inercia: propiedad de los
cuerpos de no modificar
su estado de reposo o
movimiento sino es porla
accion de una fuerza.
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Es recomendable hablar de la diferencia entre
rapidez y velocidad. Aunque en el lenguaje coloquial
ambos términos se utilizan como sinénimos, en el
terreno de la Fisica son diferentes: la rapidez es una
cantidad que indica la distancia que recorre un mévil
a cada unidad de tiempo, mientras que la velocidad
es una magnitud vectorial que indica tanto la rapidez
del cuerpo como la direccién del movimiento.

Esta ley fue enunciada anteriormente por Galileo, sin em-
bargo Newton la enmarcé dentro de su teorfa dandole ma-
yor claridad, por lo que se le atribuye su autoria. La ley
quiere decir que si un mévil se pudiera mover libremente
sin que ninguna fuerza perturbara su movimiento, lo harfa
siempre con la misma rapidez y en linea recta, es decir, sin
cambiar su direccion.

Incluso si un objeto se encuentra quieto, la tinica razén por
la cual empezaria a moverse es si se le aplica una fuerza, de
lo contrario permaneceria quieto para siempre. Es por esto

Fuerza: causa capaz de
modificar el estado de
reposo o de movimiento
de un cuerpo, o de defor-
marlo.

DALE VUELTAS

De acuerdo con la segunda
ley, al aplicar una fuerza
sobre un movil, este se
acelerara. ¢Como es dicha
aceleracion? Dejemos que sea
la experiencia diaria la que
nos responda esa pregunta.

¢ Qué sucede cuando pateas
un balén? Al patear un balén,
estas aplicando una fuerza
sobre ella ¢ Cémo reacciona el
balon ante esa fuerza que
estas aplicando? Si pateas el
balon con poca fuerza,
empezara a moverse, pero lo
hara lentamente, en cambio,
al patear el balén con mucha
fuerza, viajaré muy rapido,
tanto que el portero no
tendra tiempo de lanzarse y
meteras un gol.
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que a esta ley se le conoce también como ley de la inercia, pues recordemos que la
inercia es la tendencia de los objetos a mantener su velocidad sin cambio.

Segunda ley de Newton o ley de fuerza: Si se aplica una fuerza sobre un objeto, éste
experimentard una aceleracion directamente proporcional a la fuerza aplicada.

¢Por qué los cuerpos se mueven en la forma en la que lo hacen? Porque existen
fuerzas que los hacen moverse de esa manera. La segunda ley de Newton es un
complemento de la primera, pues trata el caso en el que si hay fuerzas.

En el lenguaje de la fisica el que la aceleracion sea directamente proporcional a
la fuerza aplicada implica que una fuerza de magnitud pequefia inducird una ace-
leracién de magnitud pequenia, y al revés, una fuerza de magnitud grande inducira
una aceleracién de magnitud grande.

Tanto la fuerza como la aceleracién son magnitudes vectoriales, por lo tanto
tienen magnitud y sentido. De acuerdo con la segunda ley de Newton la magnitud
de la aceleracién es directamente proporcional a la magnitud de la fuerza, pero se
tiene que la direccién de ambos vectores es la misma, es decir, al aplicar una fuerza
en cierta direccion el movil sufrird una aceleraciéon apuntando exactamente en esa
misma direccidn.

En términos matemadticos, la segunda ley se puede escribir como: F= m a, to-
mando la fuerza, F, y la aceleracién, a, como vectores. Si el movimiento que quere-
mos estudiar se lleva a cabo en una sola dimensién, podemos olvidarnos de la
direccion de los vectores (pues tendrdn siempre la misma) y ocuparnos tinicamen-
te de sus magnitudes, por lo que la ecuacion queda como: F=m a

Generalmente un mévil no es afectado por una sola fuerza, sino por un conjun-
to de varias de ellas. Pensemos por ejemplo en el caso simple de jalar con una cuer-
da una caja a través de una rampa inclinada, jcudntas fuerzas aparecen alli? La caja
se ve afectada por su peso, la fuerza normal, la friccién con la rampa y la tensién de
la cuerda. En situaciones en las que varias fuerzas actiian sobre un cuerpo, la se-
gunda ley de Newton debe ser modificada: Si se aplican varias fuerzas sobre un
objeto, éste experimentard una aceleracion directamente proporcional a la fuerza
neta aplicada.
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La fuerza neta o fuerza total se refiere al resultado de la suma vectorial de todas
las fuerzas actuando sobre el cuerpo. Una mochila que estd sobre la mesa siente el
efecto de su peso que la jala hacia abajo, pero también la mesa ejerce una fuerza
normal que la empuja hacia arriba con la misma magnitud que el peso; al sumar
vectorialmente estas fuerzas el resultado es cero por lo que la fuerza neta sobre la
mochila es cero y por esa razén no se mueve. Si tres personas empujan un carro en
la misma direccién, cada una con una fuerza de 100 N, la fuerza neta que actda
sobre el carro es una fuerza de 300 N.

Tercera ley de Newton o ley de accidn-reaccién: Toda accién genera una reacciéon
de igual magnitud pero direccién opuesta.

Cuando nos sentamos en una silla estamos aplicando una fuerza sobre ella, sin
embargo no nos caemos al piso (a menos que la silla se rompa), incluso si levanta-
mos los pies quedamos flotando en el aire ;Acaso esto contradice la segunda ley de
Newton? En realidad no, ya que si bien es cierto que nosotros aplicamos una fuerza
hacia abajo sobre la silla, la silla en respuesta aplica una fuerza sobre nosotros hacia
arriba. Esta es la llamada accién y reaccion, la accién es que yo empujo la silla, la
reaccion es que la silla me empuja a mi.

Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas con base en lo que has
aprendido acerca de las Leyes de Newton.

— Sila aceleracion de un cuerpo es cero, ;es posible afirmar que no actda ninguna fuerza
sobre €7

— ¢(Por qué cuando un autobis que esta detenido arranca hacia adelante las personas pa-
recen irse hacia atras?

— ¢(Porqué un nifio se apoya mas en los pedales de una bicicleta cuando arranca que cuan-
do se mueve con rapidez constante?

— Cuando estas de pie sobre el piso, ;qué fuerza ejerce el piso sobre ti?

— Imagina que quieres mover un mueble desde un extremo de una habitacion hasta el ex-
tremo opuesto. Segun la tercera ley de Newton, cuando td empujas al mueble, €l te em-
puja con una fuerza de igual magnitud pero en sentido opuesto. Explica como es que
puedes desplazar el mueble a través de la habitacion.

Compara tus respuestas con el Apéndice 1.

En conjunto, las tres leyes de Newton aportan todo el conocimiento necesario para
explicar detalladamente el movimiento de cualquier cuerpo. Una vez que se cono-
cen todas las fuerzas que afectan a un mévil, las leyes de Newton se pueden utilizar
para conocer su posicién, rapidez y aceleracién a cada instante de tiempo, tanto
pasado como futuro. Bastante impresionante, ;no lo crees?

Universo natural
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fuerza de atraccién
instantdnea,
en funcién de
la masa y la
distancia

glosario
Ecuacion: igualdad que
contiene una o masincog-
nitas.
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Ley de la gravitacion universal

Para darle una solucién al problema de Kepler a partir
de las tres leyes de movimiento de Newton es claro
que resulta necesaria una fuerza para modificar la ra-
pidez o trayectoria de los planetas, de lo contrario es-
tos se moverian en linea recta, en lugar de seguir una
trayectoria eliptica. Asi quedé clara la necesidad de
proponer la existencia de una fuerza capaz de hacer
que los planetas cambien constantemente su trayecto-
ria. El reto se convirtié entonces en identificar y mode-
lar matematicamente dicha fuerza. Cuenta la leyenda
que Newton se encontraba descansando bajo la som-
bra de un drbol cuando observé de pronto una manza-
na cayendo del arbol y se le ocurrié la idea de que la
fuerza que hace que una manzana caiga hacia el suelo es la misma que hace que los
planetas caigan hacia el Sol, es decir, existe una fuerza universal capaz de afectar de
igual manera a todos los cuerpos en el universo sin importar si estdn en la Tierra o
en el cielo. Esta fuerza es llamada fuerza gravitacional y actualmente sabemos que
es el resultado de la interaccién que surge entre cualquiera de dos objetos que tie-
nen masa; la fuerza gravitacional depende de la masa de los objetos que interac-
tdan (mientras mayor sea la masa, mayor serd la fuerza) y de la distancia que los
separa (si la distancia es grande la fuerza es pequena y viceversa).

La magnitud de la fuerza gravitacional se puede calcular mediante la siguiente
ecuacion:
m; my

dZ

F=G

En la ecuacién anterior m; representa la masa de uno de los cuerpos, m, la
masa del otro cuerpo, 4 la distancia que separa en linea recta a los dos cuerpos
y G es la constante de gravitacidn universal, que en el Sistema internacional de
unidades equivale a 0.0000000000667 N m?/kg? (esta cantidad se escribe como
6.67 X 101! N m?/kg? utilizando notacion cientifica).

La fuerza gravitacional que mantiene a los planetas girando alrededor del Sol es
la misma que hace que mantiene a los objetos pegados al suelo en la Tierray a su vez
es la misma que hace que las estrellas se acumulen formando galaxias y estas a su
vez se agrupen en grandes cumulos de galaxias. En una ocasién Richard Feynman,
un gran fisico estadounidense ganador del premio Nobel de Fisica en 1965, mostrd
a sus estudiantes una fotografia tomada con un telescopio de un cimulo globular
de estrellas (un grupo de miles de estrellas agrupadas en forma de globo) y les dijo:
Si alguien no puede ver aqui la gravitacion en accidn, es que no tiene alma.
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Por supuesto que un principio fisico de tal magnitud como el conjunto de leyes
de Newton requiere de una validacion sustentada en evidencias mds concretas que
simples fotografias de cimulos estelares. La primera de esas evidencias se generé
cuando Newton aplicé sus leyes para resolver el problema de Kepler, explicando las
orbitas de Mercurio, Venus, Tierra y Marte. En el caso de los planetas externos, al
ser mucho mds masivos (Jupiter, por ejemplo, tiene una masa 318 veces mayor a la
de la Tierra) ejercen interacciones gravitacionales entre ellos considerables. Los
cdlculos realizados utilizando las leyes de Newton resultaron ser bastante adecua-
dos para Japiter y Saturno, sin embargo la érbita de Urano mostraba diferencias
que no podian ser explicadas con claridad. Se llegé a pensar incluso que Newton se
habia equivocado, hasta que un par de astrénomos, Urbain Le Verrier y John Couch
Adams, de manera independiente improvisaron otra solucién: pensaban que las
desviaciones de la érbita de Urano predicha por las leyes de Newton se debia a la
presencia de otro planeta, e incluso, predijeron la posicién de dicho planeta. Los
telescopios apuntaron en direccién de la region del espacio predicha por Adams y
Le Verrier, y ahi estaba el planeta Neptuno (corria el afio de 1846). Esto demostré
que las leyes de Newton funcionan no sélo para los objetos conocidos, sino tam-
bién para los desconocidos.

La dindmica de Newton no es la tinica teoria que ha logrado explicar el movi-
miento de los cuerpos exitosamente, tenemos también el Principio de minima ac-
cion (enunciado por primera vez por Pierre Louis Maupertuis) que establece que
todos los fenémenos naturales se llevan a cabo de forma que una cantidad llamada
accion es minima; este principio fue explotado por Joseph-Louis de Lagrange y por
Sir William Rowan Hamilton para desarrollar ecuaciones para la dindmica de cuer-
pos (estas teorias se conocen como mecdnica lagrangiana y mecédnica hamiltoniana
respectivamente). Por supuesto, las distintas mecénicas consisten simplemente en
formas alternativas de abordar problemas y se ha demostrado que también son
equivalentes entre si.

El método cientifico

Con el paso de los afos la metodologia propuesta por los primeros hombres de
ciencia (en ese entonces se conocia a la ciencia con el nombre de Filosofia Natural)
se fue refinando hasta convertirse en lo que conocemos hoy como el método cien-
tifico.

Por supuesto seria erréneo afirmar que existe s6lo un método cientifico, ya que
la especializacién de las ciencias derivé inevitablemente en el desarrollo de meto-
dologias distintas. Sin embargo podemos afirmar que en general la metodologia
cientifica incluye los elementos que destaca Arturo Rosenblueth en su libro titula-
do El método cientifico.

Universo natural

DALE VUELTAS

¢{Puedes pensar en alguna
otra prueba de la existencia
de la gravedad? Qué tal la
existencia misma de nuestro
planeta y el hecho de que sea
casi esférico. El planeta se
formé de pequefios
fragmentos de polvo que se
atrafan gravitacionalmente,
hasta alcanzar la masa que
tiene. Como la materia se
atrae a si misma, el resultado
es una figura esférica,
deformada por el hecho de
que la planeta gira sobre su
propio eje.

glosario
Accion: en fisica, magnitud
que se define como pro-
ducto de la energia absor-
bida durante un proceso
por su duracion.
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I. Descripcién IV. Explicacién
II. Sistematizacion V. Prediccién
III. Medida VI. Conocimiento del universo

La mayoria de los elementos enumerados por Rosenblueth se explican por si
solos, no obstante vale la pena hacer senalamientos particulares dada la importan-
cia de comprender bien las caracteristicas de una metodologia cientifica:

® La descripcidn de sistemas resulta basica para poder comprender la naturaleza
de los diversos fenémenos relacionados con ellos. Asi por ejemplo, para enten-
der un cambio en un sistema es necesario caracterizar los estados inicial y final
y comparar sus diferencias; estas diferencias serdn sélo apreciables si existe
una descripcién adecuada.

® La sistematizacion se refiere a la homogeneidad del proceso, que da la confian-
za de que al repetir el estudio se obtendra exactamente el mismo resultado. La
falta de sistematizacién puede arrojar constantemente resultados diferentes, lo
que no llevaria a la obtencién de evidencia definitiva.

® En cuanto a las medidas, se incorporan como un mecanismo para caracterizar
un fenémeno de manera objetiva. En este sentido las matematicas cobran una
importancia descomunal, al grado que es casi imposible pensar en una ciencia
que no las utilice. ; Te imaginas que como resultado de un experimento de cai-
da libre un investigador reporte simplemente que el objeto terminé moviéndo-
se muy rapido? Lo que es rapido para una persona puede no serlo para otra, asi
que para evitar ambigiiedades caracterizamos a la rapidez por medio de una
medida, por dar un ejemplo: 50m/s; independientemente de la forma de pensar
de las personas 50 m/s significa para todos lo mismo.

® Una metodologia cientifica debe tener la capacidad de generar explicaciones
detalladas del fenémeno que estudia. De esta manera se justifica su aplicacion,
pues seria vano dedicarse a un estudio estéril.

® Un estudio cientifico resulta mas valioso en la medida que permite extrapolar-
se fuera de las condiciones en las que se origind. La prediccidn en este sentido
se convierte en uno de los productos mas valiosos de la investigacion cientifica.
Pero no creas que predecir se refiere inicamente a conocer el futuro; puede

glosario

Bt el RerEUEr ¢l referirse también a conocer el pasado o para conocer propiedades de lugares
valor de unamagnitud para inaccesibles, como el espacio lejano o el interior de la Tierra (mas adelante
valores de la variable que tendremos la oportunidad de conocer algunos detalles de este tema).
se hallan fuera del interva- ® La nocién del término conocimiento tiene muchas acepciones, sin embargo, es
lo en que dicha magnitud claro que el fin tltimo de la ciencia es precisamente la construccién de conoci-
es conocida. . . - .

miento. Los motivos pueden ser muchos, desde la mera curiosidad intelectual

hasta el interés practico de colocar al humano en una posicion estratégica res-
pecto de su entorno.
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La variedad en las metodologias de investigacién cientifica es evidente. Como
destaca Ruy Pérez Tamayo (2008) en su libro La estructura de la ciencia:

No hay una receta que se aplique universalmente a todos los problemas de todas las ciencias y que
asegure la revelacion de sus respectivas soluciones o respuestas. [..] Es facil comprender que un fisico
nuclear experimental haga en su laboratorio cosas diferentes a las que realiza en el campo un genetis-
ta de poblaciones, y que ambas sean totalmente distintas a las que usa en su laboratorio un neurobio-
logo experto en la conciencia, 0 un economista en sus estudios tedricos.

Las posturas respecto del método cientifico son muy variadas, desde aquellas que
apoyan el esquema tradicionalmente aceptado de hipdtesis-experimentacion-ley,
hasta otras mds radicales, como la expuesta por Paul Feyerabend en su obra Contra
el método:

La idea de un método que contenga principios cientificos, inalterables y absolutamente obligatorios
que rijan los asuntos cientificos entra en dificultad al ser confrontada con los resultados de la investi-
gacion histérica. En ese momento nos encontramos con que no hay una sola regla, por plausible que
sea, ni por firmemente basada en la epistemologia que venga, que no sea infringida en una ocasion
oen otra.

Universo natural

glosario_
Epistemologia: doctrina
de los fundamentos y mé-
todos del conocimiento
cientifico.

Ciertamente Feyerabend hace alusion al hecho de que histéricamente no ha existi-
do un camino dnico para los hombres de ciencia, sin embargo los diversos caminos
han encontrado ciertos puntos comunes: la necesidad de generar resultados basa-
dos en evidencias y que puedan reproducirse siempre que las condiciones sean si-
milares.

A pesar de la diversidad de caminos que siguen investigadores tedricos o expe-
rimentales para llevar a cabo sus estudios es posible identificar algunas caracteris-
ticas comunes del conocimiento cientifico:

@ Objetivo, ya que busca caracterizar objetos y fenémenos por si mismos, mds
alld de opiniones personales.

® Factico, por fundamentarse en evidencias demostrables y que puedan repro-
ducirse dentro de las mismas condiciones de la evidencia original.

E Racional, pues se privilegia el uso de la razén, partiendo del supuesto de que
todo fendmeno es explicable en términos de la experiencia y la razén, ayudados
por herramientas matematicas.

® Trascendente, ya que la ciencia busca generar conocimientos que puedan ir
mds alld de las fronteras de la propia ciencia para impactar en distintas dreas
del desarrollo humano.

@ Claro, porque se sustenta sobre conceptos sélidamente definidos y pretende
estar libre de ambigiiedades.
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® Preciso, pues se requiere obtener resultados muy puntuales para poder determi-
nar con certeza cudndo dos elementos pueden considerarse iguales o diferentes.

Con la finalidad de revisar una investigacion cientifica real, retomemos la des-
cripcién metodoldgica del articulo de Verdnica Guerrero Mothelet referido en la
pagina 86, El chapopote, un nuevo tipo de volcdn.

Lee atentamente el fragmento del articulo que se presenta a continuacion.

Ubica partes del texto que hagan referencia a alguna de las caracteristicas del

conocimiento cientifico que estudiamos con anterioridad y completa el cuadro
que se presenta al final del texto.

Con metodologia y... paciencia

El trabajo que llevo al descubrimiento del volcén de asfalto bautizado como Chapopote comprendié
varias etapas. Primero, cuenta Escobar, “tenfamos la idea de que los sitios con comunidades complejas,
llenas de animales, probablemente estaban asociados a infiltraciones de hidrocarburos, y que debia-
mos buscar en la superficie del mar la evidencia de esta infiltracion”. Asf, a lo largo de varios afos y
mediante imagenes satelitales de la superficie del mar, buscaron un rastro de petréleo, como grandes
burbujas recurrentes.

En la segunda etapa se determinaron pequefias parcelas de suelo marino en esas zonas y se eli-
gieron algunas para realizar un estudio denominado “batimetrfa detallada tridimensional’, que mide
las profundidades y analiza la distribucion de vida. A la vez, las cuadricularon en dreas mas pequenas,
donde realizaron observaciones con el equipo de visualizaciéon submarina. “Después de todo este
trabajo, encontramos el volcan de asfalto en 2003.Y realmente fue muy impactante para nosotros” Los
investigadores publicaron los resultados de su hallazgo en la reconocida revista cientifica Science, el 14
de mayo de 2004.

Durante 2004 se continué con la recoleccion de muestras cerca de la zona. Escobar refiere que
ese afo sali¢ al Golfo de México un par de veces, y puso trampas de sedimentos (equipo que consiste
en varios tubos montados sobre una estructura metalica, que se deposita dentro del mar para recolec-
tar muestras de sedimentos y material biolégico). Agrega que ya disponen de datos sobre las corrien-
tes que existen en el fondo marino, de gran utilidad tanto para sus estudiantes como para sus propias
investigaciones.

Objetivo

Factico

Racional

Trascendente

Claro

Preciso
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Si tienes alguna duda para llenar el cuadro puedes consultar el Apéndice 1, en donde se
incluye un ejemplo del contenido del mismo. No olvides que puede haber diferencias
entre el cuadro que tu elaboraste y el del apéndice, sin embargo la parte valiosa del
trabajo es analizar el origen de las diferencias y reflexionar acerca de su validez.

El desarrollo tecnolégico va de la mano del avance cientifico, por lo que serfa
dificil imaginar el mundo de hoy en dia sin las enormes aportaciones de los gran-
des pioneros de la ciencia: Copérnico, Brahe, Kepler, Galileo, Newton, entre otros.

Ademas de la tecnologia la ciencia nos ha aportado una enorme cantidad de
conocimiento acerca del universo; la fisica y la quimica se han encargado de expli-
car la estructura y dindmica de los fenémenos naturales, la biologia y la medicina
nos han arrojado informacién invaluable sobre las estructuras y los mecanismos de
la vida, e incluso ciencias como la sociologia o la economia nos han permitido en-
tender el comportamiento del ser humano en sociedad.

¢Cudl serd el camino que siga la ciencia en un futuro? Existen opiniones encon-
tradas al respecto, algunos afirman que mds adelante las distintas ciencias se irdn
fusionando hasta encontrar una sola con la capacidad de explicar todos los fené-
menos del Universo; en el otro lado de la moneda hay quienes afirman que poco a
poco el avance cientifico se ird tornando mds y mas lento hasta estancarse por
completo. Lo cierto es que resulta imposible hacer un prondstico acertado; confor-
mémonos con decir que hoy por hoy la ciencia es una actividad fundamental en el
desarrollo humano.

Geologia, una ciencia de la Tierra

Uno de los grandes logros de la ciencia es el co-
nocer los principales elementos de la estructura,
historia y dindmica de nuestro planeta. La geo-
logia es la ciencia que trata de la forma exterior
e interior del globo terrestre, de la naturaleza de
las materias que lo componen y de su forma-
cién, evolucidén y la localizacién que tienen en
su estado actual. Los cientificos que se dedican
al estudio de nuestro planeta no sélo buscan g
comprender la naturaleza de los fenémenos que ocurren hoy en dia en la Tierra,
sino también buscan indicios del proceso de evolucién que han seguido a lo largo
de sus 4,600 millones de aiios de historia. Por supuesto que esta no es una tarea
sencilla. El registro de un sinniimero de acontecimientos sucedidos se ha borrado
por completo, o bien han quedado s6lo unos pocos vestigios; incluso en los otros
casos, en los que existe una gran cantidad de evidencia, la interpretacion de esta
puede llegar a ser ambigua.

Universo natural

Estas trabajando
para identificar
analiticamente los

métodos utilizados por la
geofisica y la geoquimica
para comprender la evolucion
geoldgica de la tierra.

glosario

Vestigio: ruina, sefial o
resto que queda de algo

material o inmaterial.
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El gedlogo que pretende desenmarafiar los misterios de la historia de la Tierra
cuenta con s6lo unas pocas herramientas. Dentro de algunas de estas herramien-
tas, podemos destacar las siguientes:

® Estratigrafia: Las capas de sedimento se depositan
en una secuencia tal que las mds antiguas se encuen-
tran en posicion inferior a las mds recientes. Este prin-
cipio, conocido como principio de superposicion, se
formulé por primera vez en 1669 por el cientifico da-
nés Nicolaus Steno (por lo que se conoce también
como principio de Steno). Este principio resulta resul-
ta bastante intuitivo: imagina que todos los dias co-
mieras en el mismo plato, pero jque nunca lo lavaras!
Todos los dias dejarias un pequeno rastro del alimento
ingerido: un poco de sopa, un poco de frijoles, algo de
salsa; todas estas evidencias se irfan acumulando unas
sobre otras, por lo que el historiador interesado en tus
hébitos alimenticios no tendria mds que analizar las capas del plato para saber
el orden cronolégico de lo que has comido.

Este principio no es infalible, pues existen situaciones que pueden afectar
el orden de las capas, por ejemplo la intrusién de agua o lava entre las capas
sedimentarias, el derrumbe de una montana o la deformacién que hace que las
capas se plieguen unas sobre otras en zonas montafiosas.

memme
e

fabe)
é La estratigrafia es la rama de la geologia que estudia la disposicién y caracteres de las rocas

sedimentarias estratificadas, asi como la identificacion, descripcién, secuencia, tanto vertical
como horizontal y la correlacién de las unidades estratificadas de rocas.

® Andlisis de registros fosiles: El término f6sil puede referirse a dos situaciones:
una en la que hace referencia de la sustancia petrificada de origen organico,
que por causas naturales se encuentra en las capas terrestres, por ejemplo, hue-
sos, conchas, semillas, entre otros; la otra que se refiere a la impresion, vestigio
o molde que denota la existencia de organismos que no son de la época geold-
gica actual, como la marca que ha dejado sobre una roca la hoja de un arbol o
la pisada de un animal. En cualquiera de los dos casos los fésiles nos permiten
hacer conjeturas acerca de las condiciones ambientales y el tipo de vida que se
desarrollaba en una época determinada. Ademads son precisamente estos regis-
tros fésiles los que nos han permitido identificar patrones evolutivos en diver-
sas especies animales y vegetales, incluidos los seres humanos.
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@ Datacidn radiactiva: la radiactividad, descubierta por accidente en 1896 por
Henri Bequerel, es el proceso mediante el cual los nicleos atémicos de ciertos
elementos quimicos se desintegran después de algin tiempo. La desintegra-
cién se da principalmente en los nicleos que debido a la gran cantidad de pro-
tones y neutrones que contienen resultan muy inestables. El tiempo que tarda
un dtomo en particular en desintegrarse no se puede conocer con certeza, sin
embargo existe cierta probabilidad de se lleve a cabo la desintegracidn, por lo
que si tenemos muchos dtomos, podemos conocer el tiempo que tardard la
mitad de los dtomos en desintegrarse; a este tiempo se le llama semivida o se-
midesintegracién del elemento. Resulta curioso que los cientificos han desa-
rrollado un método para conocer la antigiiedad de un fésil utilizando la semi-
desintegracion de un isétopo del carbono, llamado carbono 14.

El carbono 14, es un is6topo radioactivo del carbono cuyo ntcleo contiene
6 protones y 8 neutrones; se sabe que tiene un valor de semidesintegracién de
5730 afios. El método de datacién por carbono 14 resulta bastante fiable para
conocer la edad de muestras organicas de menos de 60 000 afos y se basa en
una ley de decaimiento exponencial de los isétopos radiactivos. El carbono 14
es producido de forma continua en la atmdsfera como consecuencia del bom-
bardeo que sufren dtomos de nitrégeno en el aire por neutrones césmicos, por
lo que se encuentra homogéneamente mezclado con los 4tomos no radiactivos
de carbono en el diéxido de carbono de la atmosfera. La fotosintesis incorpora
el &tomo radiactivo en las plantas, mientras que los animales lo incorporan al
alimentarse de dichas plantas. Al morir el organismo no se incorporan nuevos
dtomos de carbono 14 a los tejidos, pues un organismo muerto no come ni
respira. Como se supone que la concentracién de carbono 14 en todos los or-
ganismos vivos es la misma, al analizar la cantidad que se encuentra en un te-
jido muerto, es posible calcular, tomando como base el tiempo de
semidesintegraciéon del atomo radiactivo, el tiempo que lleva muerto el tejido.
® Nucleos de hielo en los glaciares: existen zonas en nuestro planeta que han
estado cubiertas de hielo a lo largo de miles de afos. Esos depésitos en las ca-
pas de hielo contienen fésiles cuyo contenido quimico puede proporcionar evi-
dencia sobre las condiciones climdticas en que los organismos alguna vez vivie-
ron. Desde la mitad de los afios 60 los investigadores han sido capaces de per-
forar varios kilémetros a través del hielo en Groenlandia y la Antértica para
crear lo que se conoce como un nucleo de hielo.

En Groenlandia el hielo tiene aproximadamente tres kilémetros de espesor y el
perforado ha alcanzado hielos que tienen aproximadamente 150,000 afios de edad.
En la Antartica los investigadores han alcanzado hielo que tiene mas de 800,000
afios de edad. Las pequenas burbujas de aire en el nticleo del hielo contienen aire
del tiempo cuando cayé esa nieve. De esta manera es posible medir el contenido de
CO, en la atmdsfera de hace cientos de miles de anos.

Universo natural

glosario

Isétopo: cada uno de los
elementos quimicos que
poseen el mismo ndmero
de protones y distinto nd-
mero de neutrones. Todos
los isotopos de un elemen-
to ocupan el mismo lugar
en la tabla periodica y po-
seen las mismas propie-
dades quimicas.

Glaciar: masa de hielo acu-
mulada en las zonas de las
cordilleras por encima del
[imite de las nieves perpe-
tuas y cuya parte inferior
se deslizamuy lentamente,
como si fuese un rio de
hielo.
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En una hoja aparte elabora un cuadro comparativo donde incluyas una breve
descripcion de las herramientas de la geologia, asi como las ventajas y desven-
tajas de su uso.

Ejemplo:

Estratigrafia

Fosiles

Carbono 14

Nicleos de hielo

DALE VUELTAS

Td también utilizas el método
de comprobacién indirecta
que se emplea en la
Geologfa, sélo que tal vez no
te des cuenta. Imagina que
un dia entras a una
habitacion y al oprimir el
apagador, la luz no se
enciende. Td elaboras una
hipétesis: no hay luz. Aunque
no lo puedes comprobar
directamente, haces una
comprobacion indirecta y vas
a otras habitaciones para
verificar si la luz prende o no.
Si las luces no prenden, tienes
evidencia indirecta de que tu
hipotesis acerca de que no
hay luz es correcta, de lo
contrario tendrfas que sequir
investigando.
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Compara tu cuadro con el que se incluye en el Apéndice 1.

Echando mano de estas y otras herramientas de investigacién los ge6logos han
podido construir una sélida teoria acerca de la estructura e historia de nuestro
planeta. Por supuesto que la investigacion en este sentido es bastante compleja,
pues es practicamente imposible obtener alguna evidencia directa que sostenga o
deseche hipdtesis y teorias. Los viajes al centro de la Tierra se han logrado dnica-
mente en la imaginacién de escritores de ciencia ficcion, y de igual forma los viajes
en el tiempo. Entonces, ;co6mo hacen los cientificos para validar sus teorias? Esto
se hace posible por medio de una metodologia de observacién indirecta que con-
siste en pensar en las consecuencias observables que tendria una hipétesis y buscar
evidencia de esas consecuencias.

Los diversos estudios geoldgicos que se han realizado a la fecha nos han permi-
tido tener una imagen bastante clara de la historia de nuestro planeta. La Tierra, el
Soly el resto del sistema solar se formaron hace unos 4,500 millones de afios a par-
tir de una nube de gas y polvo interestelar que giraba rapidamente. La rotacién hizo
que la nube se aplanara, formando progresivamente un disco. Justo en el centro, en
la parte méds compacta del disco, se formo el Sol. Los planetas, sus satélites, los
cometas y los asteroides se formaron también a partir de la nebulosa de particulas
y gas. A medida que la materia que rodeaba al Sol se iba enfriando las particulas
entraban en colisién y se adherian unas a otras dando origen a pequenas regiones
en donde se concentraba la masa. Otras tantas particulas se fueron agregando para
formar gradualmente cuerpos cada vez mas grandes que bajo la atraccion gravita-
cional terminaron por juntar mds material y formar cuerpos de dimensiones de
cerca de 1 km conocidos como “corptsculos del espacio’;, que dieron origen a su vez
a los planetas.
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Se sabe que la estructura de la Tierra se conforma por cuatro capas:

@ La corteza terrestre es la capa mas delgada y exterior cuyo grosor oscila entre
3 km en las dorsales ocednicas y 70 km en las grandes cordilleras terrestres
como los Andes y el Himalaya. La corteza ocednica (con un espesor medio de
7 km) estd compuesta rocas ricas en silicatos de hierro y magnesio y tiene una
densidad media de 3.0 g/cm?®. Por otro lado, la corteza continental estd com-
puesta por rocas que principalmente contienen silicatos de sodio, potasio y
aluminio y es mds ligera: tiene una densidad media de 2.7 g/cm?3.

® El manto terrestre alcanza una profundidad de 2,890 kilémetros, por lo que es
la capa més gruesa del planeta. Estd compuesto por rocas siliceas mds ricas en
hierro y magnesio que la corteza. Las grandes temperaturas en esta regién ha-
cen que los materiales siliceos sean un liquido muy viscoso que puede fluir,
aunque en escalas temporales muy grandes. Al ser un liquido el manto presen-
ta un fenémeno conocido como conveccidn, el cual es responsable en la super-
ficie del movimiento de las placas tecténicas (punto que explicaremos con ma-
yor detalle mds adelante).

® El ndcleo terrestre estd conformado por dos partes, una interna sélida de 1,220
kilémetros de radio y una externa, semisdlida, que llega hasta los 3,400 kiléme-
tros.

El nicleo interno fue descubierto en 1936 por Inge Lehmann y se piensa
que estd compuesto de hierro con algo de niquel (es dificil comprobar directa-
mente esta hipétesis ya que se tendria que llegar a él para verificarlo).

El nucleo externo estd compuesto por una mezcla de hierro, niquel y algu-
nos elementos muy pesados como oro (Au), mercurio (Hg) y uranio (U). Se
supone que los movimientos de conveccion en el niicleo externo, combinados
con el movimiento provocado por la rotacién terrestre (efecto Coriolis), son
responsables del campo magnético de nuestro planeta.

En este sentido existe la hipdtesis de que la Tierra se formé como un cuerpo
homogéneo con silicatos, 6xidos y otros elementos distribuidos de manera unifor-
me. La diferenciacién de las distintas capas ocurrié posteriormente, el planeta se
calent6 como resultado de la energia liberada por los diversos choques entre parti-
culas, la compresién generada por la energia gravitacional y la desintegracién ra-
diactiva. Cuando la temperatura alcanzé los puntos de fusién de hierro yl niquel,
estos elementos empezaron a descender lentamente hacia el centro de la Tierra
para formar el ntcleo, mientras que los silicatos, con sus puntos de fusién mds al-
tos, no se fundieron por completo y comenzaron a fluir lentamente hacia arriba.
Los mas pesados formaron el manto y los mas ligeros la corteza.

Otra hipétesis establece que el hierro y el niquel se habrian condensado dentro
de la fria nebulosa antes que los silicatos, formando los primeros corpuisculos del

glosario

Universo natural

Condensar: convertir un
vapor en liquido o en so-

lido.
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Confabular: ponerse de
acuerdo para emprender
algun plan, generalmente
ilicito.
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espacio. Al enfriarse mas la nebulosa, los silicatos debieron acumularse en la parte
exterior de los cuerpos metdlicos existentes. En consecuencia, el ntcleo y el manto
habrian estado presentes desde el principio de la formacién del planeta.

Existe evidencia indirecta a favor y en contra de ambas hipétesis, por lo que no
ha sido posible descartar alguna de ellas. Cualquier mecanismo después de forma-
do el planeta, dio inicio a un periodo de transformaciones que fueron construyen-
do, con el paso de los milenios, el escenario de la vida.

El problema del origen de la vida es una cuestién que permanece en la oscuri-
dad incluso en nuestros dias. Sabemos que la base de la materia organica reside en
el carbono, oxigeno, hidrégeno y nitrégeno (conocidos como bioelementos), pero
aun es dificil entender como es que al agrupar moléculas orgdnicas se puede llegar
a construir un caballo. Pareceria que las leyes del universo fueran exactamente las
necesarias para que exista vida en nuestro planeta. El gran fisico norteamericano,
Stephen Hawking, en su libro llamado El gran diserio, lo expresa en los siguientes
términos:

La emergencia de estructuras complejas capaces de albergar observadores inteligentes parece ser
muy fragil. Las leyes de la naturaleza forman un sistema extremadamente bien ajustado, y las leyes fi-
sicas se pueden cambiar muy poco sin destruir la posibilidad del desarrollo de vida como la que cono-
cemos. Si no fuera por una serie de intrigantes coincidencias en los detalles precisos de las leyes fisicas,
parece que no hubieran podido llegar a existir ni los humanos ni formas de vida semejantes a las que
CONOCEMOS.

No obstante que no conocemos el origen de la aparente confabulacion césmica
interesada en crear vida en nuestro planeta, existen teorias que sefialan que la vida
vino del espacio; los cientificos han podido identificar rasgos caracteristicos de las
condiciones en el planeta y las formas de vida que proliferaron a lo largo de la his-
toria de la Tierra.
Realiza un modelo tridimensional de la Tierra en el que destaques cada una de
las cuatro capas que constituyen su estructura. Puedes utilizar plastilina, esfe-
ras de unicel, carton, etcétera. Procura hacer tu modelo en la escala apropiada,
para que se pueda comparar con claridad el tamafno de cada una de las capas.
Una vez terminado, es recomendable que coloques algunas etiquetas con la infor-
macion que consideres relevante de cada capay lo coloques cerca de tu area de estudio
para que puedas recurrir a €l siempre que tengas necesidad de visualizar la estructura
de la Tierra.
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Universo natural

Eras geologicas

Estds trabajando
para describir de
manera auténoma las

La escala de tiempo geoldgico se refiere al conjunto de unidades de medida utiliza-
das por los geélogos para hablar de la evolucién del planeta. Para efectos de estu- =
dio, la historia de la Tierra se ha dividido en cuatro eras geoldgicas. Las eras caracteristicas fisicas,

‘. . . . . . uimicas y biolégicas
geoldgicas son: Precadmbrico, Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico. a y biolog
presentes en cada una de las

eras geoldgicas para
comprender su evolucion y la
implicacion que tiene en tu
vida diaria, asf como en la de
las futuras generaciones.
Ademés estés trabajando
para describir analiticamente
los cambios ambientales de
las diferente eras geoldgicas
para comprender mejor

los procesos evolutivos

de la tierra.

& Precdmbrico: Es la era geoldgica mas
antigua, se extiende desde la formacion
de la corteza terrestre hace unos 4,500
millones de afos, hasta el comienzo de
la vida en los mares hace unos 570 mi-
llones de afnos. Aunque existe muy
poca informacién de lo que sucedia en
ese momento, se piensa que fue una
época de grandes convulsiones debido
a la existencia de enormes presiones y
elevadas temperaturas, ademas la acti-
vidad volcdnica debi6 ser muy intensa.

En ese entonces nuestro planeta
era una joven masa en la que existia un
unico océano y, en consecuencia, un sélo continente. Se sospecha la existencia
de posibles indicios de vida, aunque solamente a nivel bacteriano. La intensa
actividad volcdnica, produjo una atmosfera primitiva con una composicién do-
minada por el N,, CO,, HCl y SO,. Conforme fue apareciendo vida en el océa-
no fue apareciendo también O, en el aire.

® Paleozoico: Tiene una duracién aproximada de 300 millones de afios. Se divide en

seis periodos: Cambrico, Ordovicico, Sildrico, Devénico, Carbonifero y Pérmico.

Al principio habia sélo seres acudticos simples, como algunas bacterias y al-
gas. Conforme avanz6 el tiempo muchos animales desarrollaron caparazén o es-
queleto y lograron conquistar la Tierra, aparecen formas de vida mds complejas.
Los peces desarrollan una espina dorsal y pueblan los mares. Algunos moluscos
crecieron en tamafo y crecié también su cerebro. Las branquias de algunos peces
fueron evolucionando en pulmones, para dar origen a los anfibios. glosario

El continente tinico comienza a dividirse por lo que se inundan las tierras | gjaciacion: cada una de
costeras, formando vastos mares poco profundos. De la zona costera inicio la | las grandes invasiones de
conquista de la tierra firme por algunas plantas, a las que siguieron algunos | hieloqueenépocasremo-
animales. Estudios cientificos hablan de una importante glaciacién y de una | f@sacontecieronenzonas
extincién masiva hacia el final del Ordovicico, y aunque muchos organismos mL:]ytiiXt::S% dedistintos
perecieron, otros tantos desarrollaron mejoras evolutivas. contnentes.
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En el periodo conocido como Carbonifero se comenzé a formar el carbén
combustible muy usado hoy en dia; se formé a partir de plantas, arboles y otros
vegetales que al morir quedan sepultados bajo una capa de lodo. Mas tarde, al
secarse esos restos se transformaron en turba (una especie de carbén mineral),
la cual se comprimié y se calenté cada vez mas hasta convertirse en carbon.

Hacia el final de esta era, en el periodo Pérmico, habia ya distintos ecosis-
temas como bosques y desiertos. Ademads aparecen los primeros reptiles, pre-
cursores de los grandes dinosaurios. En la geografia del planeta se pueden
apreciar dos grandes masas de tierra que se han separado.

E Mesozoico: Se inici6 hace cerca de 248 millones de afios y concluyé hace unos
65 millones. Esta era se puede caracterizar por la hegemonia de los dinosaurios,
seguida de una serie de procesos de extincién de una gran cantidad de especies
animales y vegetales. Se divide en tres periodos: Tridsico, Jurdsico y Cretdceo.

En esta era el clima fue mucho méds célido, y la temperatura de las aguas

marinas aumento.

Alinicio de la era, durante el Tridsico, los reptiles se diversificaron y apare-
cieron los dinosaurios; algunos regresaron al océano,
por lo que se les llam¢ ictiosaurios. Mds tarde otros
evolucionaron adoptando caracteristicas de mamife-
ros. En la flora predominaron las gimnospermas (plan-
tas sin flor) y algunas plantas se adaptaron a situaciones
de sequia, surgiendo las palmeras.

Durante el periodo Jurasico se produjeron lluvias
muy intensas que provocaron una gran erosién. La
erosién a su vez dio origen a grandes capas de sedi-
mentos. El clima permitié el desarrollo de la vegeta-
cién y aparecieron las angiospermas (plantas con
semillas y flores). La fauna marina fue abundante y predominaron moluscos
que evolucionaron muy rdpidamente.

Entre los vertebrados continuaron predominando los grandes reptiles, apare-
ciendo incluso los reptiles voladores, como el pterodéctilo. Surgieron también las
primeras aves, como el archaeopteryx, y los marsupiales.

Durante el Cretéceo los reptiles prosiguieron su desarrollo y los dinosau-
rios dominaron por completo la tierra firme, alcanzando gigantescas propor-
ciones. Algunos eran feroces depredadores carnivoros y otros eran herbivoros.
Surgieron también los ofidios y los primeros mamiferos placentarios.

Hacia el final de la era del Mesozoica se produjo un evento extintivo de
grandes magnitudes que acabé con la existencia de los dinosaurios. La causa
que originé este evento es aun incierta, aunque algunas hipédtesis apuntan a la
colisién de un gran meteorito que impact6 la Tierra en lo que ahora conoce-
mos como la Peninsula de Yucatdn.
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® Cenozoico: La dltima y mds reciente era geolégica empezé hace 65 millones de
afos. La distribucién que presentan los continentes hoy en dia fue un proceso
gradual que tuvo lugar en esta época. Esta era se divide en dos grandes perio-
dos: el Terciario y el Cuaternario.

La constante evolucién de animales y plantas llevé al desarrollo de las es-
pecies que conocemos a nuestro alrededor. Los primeros mamiferos en apare-
cer fueron los marsupiales, algunos insectivoros, los lémures, los creodontos
(ancestro carnivoro comun de todos los félinos y los cdninos) y animales ungu-
lados primitivos a partir de los cuales fueron evolucionando diversos grupos
como los caballos, los rinocerontes, los cerdos y los camellos. Asimismo hubo
algunos mamiferos que se adaptaron a la vida acuatica.

Los mamiferos se establecieron como la forma de vida vertebrada dominan-
te en el planeta, en particular un grupo de primates: los hominidos. Los homini-
dos evolucionaron en diversas especies, desde los Australopitecinos al Homo
habilis y al Homo erectus, consideradas antepasados directos del Homo sapiens.

Durante la era Cuaternaria se presentaron las glaciaciones, que produjeron
una notable disminucién de las temperaturas. El decremento afecté a diversas
especies, tanto en la flora como en la fauna, conduciendo a la extincién a mu-
chas de ellas. De esta época son representantes tipicos el mamut, megaterio
sudamericano, rinoceronte lanudo, uro, tigre dientes de sable, ciervo gigante,

Estas trabajando
para analizar los

etcétera. Por otro lado los glaciares afectaron a las aguas marinas, el nivel de las " fenémenos naturales
cuales descendi y se elevd alternativamente, pues después de una glaciacién se fisicos y quimicos que
verificaba un periodo interglaciar en el que aumentaba de nuevo la temperatura. generaron la evolucion

geoldgica de la tierra,
Como te habras dado cuenta hay mucha informacion relativa a la historia y particularmente aquellos que

evolucion de la Tierra, asi que te sugerimos elaborar un organizador que te presentaron condiciones
permita tenerla a la mano. Elabora un cuadro sindptico con la informacion que 5 aparicfiz\go;aebvlglsug?c’gz
has estudiado, enriquécela con informacion proveniente de otras fuentes, como libros de la vida.
o sitios confiables de Internet.

Puedes utilizar una estructura como esta:

Duracion (millones de afios)
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Estés trabajando
para identificar
analiticamente los
procesos energeéticos
(cinética, potencial y térmica)
del interior de la tierra que
dan lugar a fenémenos como
el vulcanismo, la sismicidad o
|a deriva continental, para
analizar su repercusion en el
medio ambiente.

glosario
Fisura: grieta que se pro-
duce en unaroca.
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Pareceria que a cada paso la evolucién planetaria estuviera disefiada para generar
vida inteligente. Al final, con el paso de los afos (miles de millones de ellos), la Tie-
rra dio origen a una especie que sobresalié del resto, que logré lo que ninguna otra:
entender los fenémenos naturales. Esta comprensién le dio la ventaja de modificar
el entorno en su propio beneficio, a tal punto, que hoy por hoy la mayoria de las
cosas que nos rodean sufrieron alguna modificacion respecto de su estado natural.

Como hemos estudiado desde el inicio de la unidad, las civilizaciones humanas
fueron evolucionando también, y junto con ellas la ciencia. Esto nos ha permitido
entender fendmenos naturales que en otro tiempo fueron considerados castigos
divinos: el vulcanismo y la sismicidad.

Vulcanismo

La actividad volcdnica ha sido una de los mecanismos que mayor impacto ha teni-
do en el desarrollo de la vida en el planeta. En 1923 el bidlogo ruso Alexander
Oparin formulé una hipétesis segtin la cual los gases emitidos por la intensa acti-
vidad volcdnica del Precdmbrico hicieron que la atmdsfera estuviera compuesta
bdsicamente por metano, amoniaco, vapor de agua y diéxido de carbono. De acuer-
do con Oparin estas moléculas simples se fueron transformando en otras mads
complejas y grandes por efecto de las radiaciones solares y las descargas eléctricas
producidas por reldmpagos. Las ideas de Oparin ganaron fuerza cuando en 1952
Stanley Miller y Harold Clayton Urey obtuvieron evidencias experimentales de que
es posible formar espontaneamente moléculas orgdnicas a partir de sustancias in-
organicas simples en condiciones ambientales adecuadas.

El vulcanismo se manifiesta a través de las erupciones vulca-
nicas emitidas por los volcanes. Un volcan es un conducto que
comunica directamente el interior de la Tierra, particularmente
el Manto, con la superficie. Se forman debido a grietas o abertu-
ras que suelen encontrarse en montanas y que, cada cierto tiem-
po, expulsan lava, cenizas, gases y humo, en un proceso
denominado erupcién. La actividad volcdnica suele iniciar al ge-
nerarse una fisura en la corteza terrestre; el magma intenta subir
hacia la superficie, impulsado por grandes cantidades de energia
en el interior, trazando un camino que se conoce como conducto
circular o tubo. El conducto termina en una abertura denominada chimenea que
arroja el material magmatico (roca fundida en el interior de la Tierra) hacia la su-
perficie. Las sucesivas erupciones de lava y material piroclastico acaban formando
una estructura a la que llamamos volcén.

La salida de productos del interior de la Tierra se da en forma de gases, liquidos
y solidos lanzados durante las erupciones. Con respecto a la frecuencia de su acti-
vidad eruptiva, los volcanes pueden clasificarse de diferentes maneras.

B =
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VVolcanes activos

Son aquellos que entran en actividad eruptiva cons-
tantemente; aunque la mayoria de los volcanes activos
permanecen en reposo la mayor parte del tiempo, tie-
nen actividad ocasionalmente. Pocos volcanes en el
mundo estdn en erupcion continua. El periodo de ac-
tividad eruptiva puede durar desde una hora hasta va-
rios afos.

VVolcanes durmientes

Los volcanes durmientes son aquellos que mantienen ciertos signos de actividad de
manera esporadica. Algunos efectos de la actividad de este tipo de volcanes son las
aguas termales (aguas con alto contenido de minerales que salen del suelo con una
temperatura mayor) y las fumarolas (emisién de gases y vapores procedentes de un
conducto volcdnico).

\Volcanes extintos

Los volcanes extintos son aquellos que estuvieron en actividad y no muestran indi-
cios de que puedan reactivarse en el futuro. Son muy frecuentes, aunque la inacti-
vidad que las describe puede reactivarse nuevamente en muy raras ocasiones, estos
volcanes generalmente han dejado de mostrar actividad desde hace muchos miles
de afios antes de ser considerados extintos.

Cuando el material que se expulsa en una erupcién volcdnica (compuesto
principalmente por roca fundida) se encuentra en el interior de la Tierra se cono-
ce como magma; una vez que el magma ha salido a la superficie se le conoce
como lava. Los materiales expulsados durante una erupcién pueden ser de dis-
tintos tipos:

® Lavas: de las cuales es posible identificar tres tipos distintos, lavas basdlticas
caracterizadas por su bajo contenido de silice y altas temperaturas, suelen ser
muy fluidas, formando ldminas; por el contrario, las lavas ricas en silice son
llamadas rioliticas, las cuales fluyen muy lentamente, tanto que es dificil perci-
birlo. Las lavas andesiticas, con una composicion intermedia, exhiben caracte-
risticas que se encuentran entre los extremos.

® Gases: el magma contienen cantidades variables de gases disueltos que se man-
tienen en el interior de las rocas fundidas por la presion de confinamiento. El
efecto es similar al que se produce en un refresco: cuando esté cerrado a pre-
si6n, el diéxido de carbono se mantiene disuelto en el liquido, sin embargo,
cuando se reduce la presion (al destaparlo), los gases empiezan a escapar. Asi,

Universo natural

Ma3s informacién en...

En México hay cerca de 12
volcanes activos. Para
conocer su ubicacién y
otros datos interesantes
ingresa a la pagina del
Departamento de Vulcano-
logfa del Instituto de
Geofisica de la UNAM:
<http://www.geofisica.
unam.mx/vulcanologia/
spanish/volcanes. html>
[Consulta: 12/06/2012].
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Efecto invernadero: ele-
vacion de la temperatura
de la atmosfera proxima a
la corteza terrestre, por la
dificultad de disipacion de
la radiacion calorifica, de-
bido ala presencia de una
capa de oxidos de carbo-
No y OLros gases con pro-
piedades similares.
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cuando el magma asciende a la superficie los gases encerrados dentro de él
escapan del volcan. La mayor parte de este gas es vapor de agua, aunque tam-
bién se encuentra diéxido de carbono, nitrégeno, diéxido de azufre, asi como
cantidades muy pequeiias de cloro, hidrégeno y argén.

E Materiales piroclésticos: Son fragmentos de roca incandescente que son arroja-
dos durante una erupcién. Cuando los gases disueltos escapan del magma im-
pulsan gotas incandescentes de lava a grandes alturas; una parte del material
expulsado puede caer cerca de la chimenea y construir una estructura en forma
de cono mientras que las particulas mds pequenas serdn arrastradas a grandes
distancias por el viento. El magma viscoso contiene grandes cantidades de gases
que tras su liberacion se expanden miles de veces conforme avanza a la superfi-
cie, lanzando rocas pulverizadas, lava y fragmentos de vidrio desde la chimenea.
Las particulas producidas en estas dos situaciones se denominan material piro-
clastico; el tamafio de estos fragmentos puede oscilar entre un polvo muy fino y
cenizas volcdnicas hasta enormes rocas que llegan a pesar una tonelada.

La energia liberada por la actividad volcanica es tan grande que puede incluso
modificar las condiciones ambientales del planeta entero. Entre el 7 y el 12 abril de
1815 la erupcién del volcan Tambora, en Indonesia, arrojé mas de 100 km? de pro-
ductos volcanicos entre lava, piroclastos, cenizas y gases; estos ultimos saturaron
la atmosfera de aerosoles volcénicos, los cuales tienen la propiedad de actuar como
una especie de espejo que refleja la radiacion solar. Al disminuir la cantidad de
energia solar recibida por la Tierra los efectos en el clima se extendieron desde
mayo hasta septiembre de 1816 por todo el hemisferio norte, generando una serie
de rachas de frio sin precedentes que afectaron el Noreste de Estados Unidos y
Canad4, asi como gran parte de Europa Occidental, produciendo un frio extraordi-
nario y enormes nevadas en junio, julio y agosto. ;Te imaginas que pueda hacer
tanto frio en pleno verano?

Otro fenémeno climatico que pudiera estar relacionado con la actividad volcé-
nica se presenta en la era Mesozoica. El clima del periodo Cretdsico ha sido uno de
los més célidos de la larga historia terrestre. Se han encontrado evidencias de dino-
saurios que recorrian el circulo artico, ademds de bosques tropicales en Groenlan-
dia y en la Antértida y arrecifes de coral en latitudes cercanas a los polos; ademads,
el nivel del mar era hasta 200 m mads alto que en la actualidad, lo que indica que no
habia capas de hielo polar. Las altas temperaturas de este periodo podrian deberse
a un aumento de la cantidad de diéxido de carbono en la atmésfera. E1 CO, es un
gas de efecto invernadero, es decir, no permite que la energia solar reflejada por la
Tierra se escape hacia el espacio exterior, lo que produce un aumento de tempera-
tura similar al que se produce en el interior de un invernadero. Ahora existe eviden-
cia geoldgica de que la actividad volcanica durante el Cretacico fue muy intensa,
por lo que es probable que la gran cantidad de CO, en la atmdsfera y el consecuen-
te aumento de temperatura haya sido provocado por erupciones volcénicas.
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Como puedes ver, el vulcanismo es un fenémeno que ha tenido, y seguramente
tendr4, un fuerte impacto en el clima del planeta.

@9 Hacia el final de la era Mesozoica se presentd un evento de extincién masiva
\\0 que acabo con la mayoria de las especies vivas del planeta, en particular, con
=\ los dinosaurios. Cominmente se ha pensado que dicha extincion fue detona-
da por el impacto de un enorme meteorito en la peninsula de Yucatan. Existen, sin em-
bargo, otras hipotesis respecto al origen de esta extincion.
Realiza una bisqueda de informacion en libros o medios electronicos para conocer
teorias que relacionen la extincion de los dinosaurios con la actividad volcanica del pla-
neta. Explica detalladamente en tu cuaderno dicha teoria.

Sismicidad

E1 20 de marzo de 2012 el portal de noticias de la cadena CNN publicé la siguiente
nota en su portal de Internet:

Un sismo de magnitud 7.4 sacude la Ciudad de México

(CNN) - Un sismo de magnitud 7.4 se sinti6 este mediodfa en la Ciudad de México, segun el Servicio
Geoldgico de Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés). El terremoto tuvo epicentro en Omete-
pec, Guerrero, a una profundidad de 10 kilémetros. Segun el corresponsal de México, Rey Rodriguez,
mucha gente salio a las calles de los edificios, luego de que se dispararan las alarmas antisismicas.

Debido a que el sismo ocurrié en tierra, no se esperaba que un tsunami afectara las costas de
Guerrero y Oaxaca, informé el Centro de Avisos de Tsunami del Pacifico con sede en Hawai

Inicialmente el USGS fij6 en 7.9 la magnitud del sismo; luego corrigié y lo cifré en 7.6, para final-
mente dejarlo en magnitud 7.4. Algunas réplicas de 5.1 grados comenzaron a sentirse minutos des-
pués del terremoto inicial.

La avenida Reforma, corazén financiero de México se vio inundado de gente huyendo de algun
accidente grave tras el temblor. Las imdgenes de television comenzaron a mostrar a la gente atemori-
zada y agolpada en las calles del Distrito Federal, buscando refugio.

¢Puedes entender claramente la informacién de esta nota? ;Conoces todos los
términos que ahi se mencionan? A continuacién nos adentraremos en el estudio de
algunos elementos basicos de sismologia, ciencia que estudia los terremotos.

Existen muchas pruebas de que la Tierra no es un planeta estitico. Sabemos
que la corteza terrestre se ha levantado en algunas ocasiones; evidencia de ello son
los desplazamientos que pueden observarse en carreteras u otras estructuras,
como cercas o postes de cableado telefénico. Probablemente hayas visto en alguna
pared montanosa que las capas de tierra del mismo color se doblan, en algunos
casos, sobre si mismas. Se han encontrado también numerosas plataformas de ero-
siéon marina muchos metros por encima del nivel de las mareas mas elevadas, lo

Universo natural

glosario
Tsunami: ola gigantesca
producida por un mare-
mOto O una erupcion vol-
canicaen el fondo delmar.

Ma3s informacién en...

CNN es una cadena
internacional de noticias.
Puedes consultar su sitio

de Internet para México
en la direccion electronica:
<http://mexico.cnn.com/>
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que significa que antes se encontraban a menor altura. Todos estos fenémenos
suelen estar asociados con grandes estructuras de la corteza terrestre denominadas
fallas.

Ademais de los lentos movimientos en la corteza que van deformando poco a
poco el paisaje seguramente has experimentado también los movimientos mds ra-
pidos e intensos de la corteza: los terremotos o sismos. Normalmente los sismos se
producen a lo largo de fallas existentes que se formaron en el pasado lejano, a lo
largo de zonas de fragilidad de la corteza terrestre. Estas fallas son como grietas en
el interior de la Tierra.

La mayor parte del movimiento que se produce a lo largo de las fallas puede
explicarse de manera satisfactoria acudiendo a la teoria de la tecténica de placas.
Segln esta, la corteza terrestre no esta compuesta por una sola unidad, sino que
estd formada por grandes parches llamados placas tecténicas. De acuerdo con la
teorfa, estas placas se estin moviendo lenta y continuamente, interactuando entre
si, deformandose en sus bordes y formando fallas. De hecho es alo largo de las fallas
asociadas con los bordes de placa donde se produce la mayoria de los terremotos;
ademas los terremotos son frecuentes en esta zona y se repiten constantemente,
pues en cuanto termina uno el movimiento continuo de las placas deforman las
rocas hasta que vuelven a fracturarse, produciendo otro sismo.

Para que te puedas
dar una idea del proceso
que forman los terremo-
tos, hagamos una analo-
gia. Imagina que tienes
que mover un pesado ro-
pero sobre el cual hay una
coleccién de figuras de
porcelana. Es probable
que al comenzar a empu-
jar el ropero no logres
moverlo, asi que cada vez
aplicards mas fuerza has-
ta que logres moverlo un poco. El brusco desplazamiento probablemente hard que
las figuras se caigan, es decir, habran experimentado en terremoto. De nueva cuen-
ta, después de que has movido un poco el ropero continuards empujando y produ-
cirds un nuevo terremoto cuando finalmente la fuerza haga que el ropero se
desplace de nuevo. ;Lo ves? De la misma forma la fuerza que ejercen las placas
tectdnicas entre si es la responsable de los sismos.

Un terremoto empieza en un punto a lo largo de un plano de falla denominado
foco, que se encuentra en el interior de la corteza terrestre a cientos de metros de
profundidad. Si proyectamos el foco hacia la superficie, tendremos lo que se conoce
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como epicentro; dicho de otra forma, bajo el epicentro se ubica el punto en el que
se origina un terremoto. Aunque los terremotos empiezan en un tnico punto, se
propagan a través de la corteza a lo largo de una superficie extensa; la ruptura inicial
empieza en el foco y se propaga alejindose del origen a lo largo de la falla, de mane-
ra similar a la que se propaga una fractura en un vidrio.

Para medir la magnitud de un sismo se utiliza generalmente la escala sismolédgica
de Richter, la cual es una escala logaritmica arbitraria que pretende cuantificar la
energia liberada en un terremoto. Se denomina asi en honor del sismélogo esta-
dounidense Charles Richter (1900-1985). Los sismos se clasifican de la siguiente

manera:

Rango en la escala
de Richter

Menores a 4

Ejemplos

Sismos practicamente imperceptibles.

Hay alrededor de diez mil de estos
sismos al dia.

Sismos moderados. Pueden sentirse

Mis informacién en...

El Servicio Sismolégico
Nacional es una institucion
cuyo objetivo es proporcio-
nar informacién oportuna
sobre la ocurrencia de
sismos en el territorio
nacional y determinar sus

Entre 4y 6 con facilidad aunque rara vez causan Hay cerca de siete mil de estos al afio. principales parametros
dafios. como son la magnitud y el

Sismos fuertes. Pueden causar dafios El nimero de estos sismos es mucho epicentro. Si quieres

Entre 6y 8 . ) - menor, reduciéndose a cerca de 150 al conocer més acerca de la
SIS EN ZMES (MO EIES, afio. sismicidad en México,

Sismos de proporciones catastroficas. Afortunadamente, estos sismos son puehdtets .e/l;:ceder a su sitlo:

Mayores a 8 Generalmente asociado a eventos muy raros, s6lo se produce uno en el <ttp: WWW.SSHUHEH}].
tragicos, altamente destructivos. transcurso de varios afos. mx/>
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CIERRE

Desde el momento que el ser humano cobré conciencia de su propia conciencia se
ha preocupado por entender el mundo que lo rodea. Con el paso del tiempo el es-
tudio de nuestro entorno se fue volviendo una tarea importante, por lo que fuimos
desarrollando una metodologia que nos permitiera alcanzar conclusiones mas
acertadas respecto de las causas y consecuencias de los fenémenos naturales. En el
siguiente cuadro se presenta la evolucién del pensamiento por las que ha atravesa-
do la humanidad.

Antigiiedad clasica Equilibrio

Edad Media Santidad
Renacimiento Belleza
Edad Moderna Verdad

Poco a poco la ciencia se fue posicionando como una de las actividades humanas
de mayor importancia. Nosotros mismo hemos sido testigos de los grandes lo-
gros alcanzados, sin embargo valdria la pena preguntarse: ;Cual es el futuro de la
ciencia?

Gerald Holton, en su libro titulado Ciencia y anticiencia nos habla de la con-
troversia del futuro de la ciencia estableciendo dos posibilidades: una eventual
decadencia, en la que los cientificos agotaran las materias de estudios debido a la
falta de instrumentos y mecanismos que permitan seguir avanzando (un caso
similar al de la ciencia alejandrina); por otro lado Holton vislumbra una unifica-
cion de las ciencias en un cuerpo coherente de conocimientos que podrd expli-
carlo todo.

Sea cual sea el futuro de la ciencia, en el presente existen grandes avances
respecto del entendimiento del Universo, aunque también existen muchas inte-
rrogantes. Podemos proporcionar explicaciones plausibles acerca del origen de
las montaias, volcanes, sismos e incluso explicar la historia y evolucién de la
Tierra.
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Autoevaluacion

Realiza las siguientes actividades que te permitirdn englobar los conocimientos
adquiridos y aplicarlos para entender tu propio entorno.

@ Construye una linea de tiempo sobre el desarrollo de la ciencia, de tal forma
que puedas identificar su proceso evolutivo. Enriquece tu linea de tiempo in-
cluyendo no sélo informacién aqui contenida, sino busca también en libros o
sitios de Internet confiables. Incluye eventos de la historia politica, econémica
o social de distintos paises (por ejemplo, incluye la caida del Imperio Romano,
la Revolucion Francesa, etcétera) para poder entender el fenémeno cientifico
como consecuencia de las multiples interacciones de la sociedad.

@ Como segunda actividad busca informacién en medios escritos o electréni-
cos que te permita saber la localizacion de las placas tecténicas que existen
bajo el suelo mexicano. Traza las placas en un mapa de nuestro pais, ponien-
do especial interés en la localizacién de los bordes de dichas placas. Poste-
riormente sefiala en el mismo mapa la ubicacién de los volcanes mexicanos;
puedes encontrar esta informacién en el sitio del departamento de vulcano-
logia del Instituto de Geofisica de la UNAM: http://vulcanologia.geofisica.
unam.mx/. Posteriormente marca la localizacién mas frecuente de los epi-
centros de sismos en nuestro pafs; esta informaciéon la puedes encontrar en el
sitio del Servicio Sismolégico Nacional: http://www2.ssn.unam.mx/website/
jsp/principal.jsp. Tomando como base el mapa que acabas de elaborar res-
ponde: ;Qué relacion existe entre las placas tectdnicas, el vulcanismo vy la
sismicidad?

Puedes revisar tus respuestas recurriendo al Apéndice 1. ©
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Responde las siguientes preguntas con base en los conocimientos que adqui-
riste a lo largo de la unidad. Es importante que respondas de forma honesta, pues
de esta manera podras identificar si has logrado desarrollar las competencias re-
queridas y si no cuentas con ellas realiza un esfuerzo mayor para alcanzar tu meta.

Si No

¢ldentificas las principales caracteristicas del conocimiento cientifico?

i{Comprendes el papel que juega la ciencia en la explicacion de fenémenos naturales?

¢{Comprendes las leyes de movimiento de Kepler y Newton?

¢Puedes explicar fenémenos cotidianos utilizando las leyes de Newton y gravitacion
universal?

iConsideras que podrias disefiar un experimento para verificar experimentalmente
alguna de las leyes de movimiento que se estudian en la unidad?

¢ldentificas las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de cada era geologica?

¢{Comprendes las principales caracteristicas del origen y evolucion de nuestro planeta?

¢ldentificas los métodos utilizados por la Geologia para estudiar la historia de la Tierra?

(Consideras que puedes explicar correctamente el origen de una erupcion volcanica y
de un sismo?

¢Comprendes la relacion que existe entre la actividad volcanica y el clima de nuestro
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planeta?

TOTAL

Al terminar de responder, cuenta el nimero de respuestas afirmativas y revisa la
siguiente escala para ubicar tu nivel de avance en la unidad.

Es recomendable que regreses a
estudiar aquellos saberes
relacionados con tus respuestas
negativas. No olvides que
puedes recurrir a la Asesoria
académica en caso de enfrentar
dificultades de comprension.

De 5 a 7 respuestas afirmativas
En desarrollo

Comprendes algunos conceptos
y aplicas algunas leyes y
modelos matematicos para
explicar ciertos fenomenos.

Es recomendable que regreses a
estudiar aquellos saberes
relacionados con tus respuestas
negativas. No olvides que
puedes recurrir a la Asesoria
académica en caso de enfrentar
dificultades de comprension.

Comprendes y resuelves
situaciones de la vida cotidiana
donde se presentan fenémenos
eléctricos y magnéticos
mediante el conocimiento y uso
adecuado de conceptos y leyes
del electromagnetismo.

Estas listo para continuar con la
siguiente unidad.
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UNIDAD

Sistemas vivos

{Qué voy a aprender y como?

A simple vista podemos distinguir organismos vivos de los materiales no vivos, sin embargo para conocer aun mas sobre el tema de la
transformacion de la materia y la energia es necesario que cuentes con bases teoricas acerca de conceptos como: bioelementos,
biomoléculas, tipos de células, etc. Asi mismo en esta unidad reforzaras lo aprendido en las unidades anteriores, ya que retomaras los
niveles de organizacion de la materia, especialmente de los niveles molecular y celular hasta llegar a entender los procesos quimicos
que resultan en tu cuerpo mientras realizas tus actividades cotidianas.

El objetivo de esta unidad es que puedas relacionar los conceptos fisicos, quimicos y biologicos con los procesos vitales a través
de actividades significativas, es decir, se plantean situaciones cotidianas que te permiten identificar, asimilar y comprender los
conceptos tedricos como una cuestion contextualizada y no alejada de la realidad..

¢Con qué proposito?

El proposito de la unidad es analizar la importancia de la interaccion de la materia y la energia para identificar que en condiciones
especiales se da origen a una combinacion exacta y precisa de moléculas especializadas que permite a los sistemas vivos efectuar los
procesos vitales, comprendiendo como esto impacta en tu existencia como individuo.
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SISTEMAS VIVOS

{Qué saberes trabajaré?

¢Como organizaré mi estudio?

El estudio de esta unidad requiere 25 horas, por lo que lo mas recomendable es que dediques a tus
estudios alrededor de 8 a 9 horas a la semana, procurando mantener un horario fijo; distribuye tu
carga de la manera que te resulte mas conveniente, procurando no hacer todo el trabajo de la
semana en un sdlo dia.

Dedicando 9 horas por semana, podras terminar la unidad en tres semanas. A continuacion se
presenta una propuesta de cronograma:

Bioelementos

1 Biomoléculas

Grupos y funciones quimicas de las biomoléculas
Teorias cientificas del origen de la vida

La célula

2 e :
Clasificacion de los seres vivos
Energia en los seres vivos

3 Procesos vitales

Nutricion
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Universo natural

iCuales seran los resultados de mi trabajo?

Al término de esta unidad podras:

Reconocer de manera auténoma las caracteristicas de los seres vivos, asi como las diferencias
entre los organismos unicelulares y pluricelulares para identificar y comprender su clasificacion
en los seres vivos.

Describir sistematicamente los procesos vitales para explicar cdmo estos permiten la construc-
cion de la vida.

Identificar analiticamente la estructura y funciones de las principales Biomoléculas (carbohidra-
tos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos) para comprender la importancia de la constitucion de
la vida.

Describir las caracteristicas y funciones especificas que realizan las biomoléculas (grupos
funcionales organicos e inorganicos) para valorar su importancia en la constitucion de los seres
Vivos.

Comprender las caracteristicas de la clasificacion de los bioelementos en primarios, secunda-
rios y oligoelementos para apoyar su proceso de estudio.

Identificar las propiedades quimicas de los bioelementos primarios, secundarios u oligoele-
mentos para comprender las funciones respiratorias, digestivas, neurovegetativas y musculares.
Describir sistematicamente la nutricion autotrofa y heterotrofa para identificar la manera en la
que se sintetizan los nutrientes.

Analizar la relacion materia-energia en los organismos eucariotas, especificamente en las
mitocondrias de la c€lula, para comprender el proceso de transformacion de materia y energia
y la importancia del ATP en los organismos autétrofos y heterotrofos.

Relacionar de manera autonoma los conceptos de materia y energia en la nutricion de los
sistemas vivos como un escenario que permite su analisis.

Describir las diferencias entre las teorias cientificas sobre el origen de la vida (generacion
espontanea, panspermia, sintesis abiotica -evolucion quimica-, hidrotermal, experimento de
Miller y Urey) para contextualizar el estudio de los sistemas vivos a través de la comprension de
su origen.

Reconocer los fundamentos de las Gltimas teorias sobre el origen de los seres vivos (evolucion
quimica e hidrotermal), para generar conjeturas sobre el tema.

Mantener una postura critica, objetiva y respetuosa sobre los distintos puntos de vista de los
cientificos ante las teorias del origen de la vida y emitir juicios al respecto.

Enumerar las clasificaciones de los distintos reinos y dominios del sistema vivo para reconocer
su propia clasificacion en dichos rubros.
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Estas trabajando
para reconocer de
manera auténoma las
caracteristicas de los seres
vivos, asi como la diferencia
entre los organismos
unicelulares y pluricelulares
para que las identifiques en ti
y asi comprender la
clasificacion en los sistemas
ViVOS.

glosario

Organismos unicelula-
res: organismo que esta
formado por una sola cé-
lula, también conocido
como monocelular.

Organismos pluricelula-
res: organismos formados
por dos o mas células.

Morfologia: parte de la
biologia que estudia la for-
ma de los seres vivos y de
las transformaciones o
modificaciones que expe-
rimentan.
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INICIO

De manera natural podriamos pensar que casi intuitivamente todos podemos dis-
tinguir organismos vivos de los materiales no vivos.

Observa a tu alrededor, es ficil identificar que existen hombres y mujeres, ar-
boles, pdjaros, hormigas, aranas, perros, gatos, flores, etc., un sin nimero de ejem-
plos de seres vivos.

Sin embargo cada organismo dependiendo de su raza o especie tiene caracte-
risticas propias pero como ser vivo tiene ciertas caracteristicas en comun. Los or-
ganismos estan formados por diferentes partes, cada una con funciones especificas.
Por ejemplo, tomemos la morfologia animal y comprobemos que es posible distin-
guir claras diferencias entre los organismos.

En los animales existen diferencias tales como el tamano, el peso corporal, el
namero, la forma y la funcién de extremidades, los colores y texturas de su piel, un
sinfin de caracteristicas que hacen tnico a cada organismo.

Si profundizamos ain mas también veremos diferencias cualitativas y cuanti-
tativas en sus capacidades fisicas tales como: fuerza, velocidad de movimiento,
capacidad reproductiva y tipo de respiracidn, por mencionar algunas. La lista es
interminable, tanto asi como la gran diversidad bioldgica que existe en nuestro
planeta.
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Ahora te toca ser testigo fiel de las diferencias, para lo cual realizaras la siguiente e,
actividad. éabe}/
Responde los siguientes cuestionamientos y especifica las variables sobre las gtk/
1%

cuales estas dando tu respuesta, por ejemplo la especie, las unidades de me- ara conocer ain
dida etc. mads sobre este tema te
invitamos a revisar los
siguientes sitios: <http://
www.semarnat.gob.mx/
informacionambiental/
2. (Cuanto pesa un elefante adulto? Pages/biodiversidad.
aspx>, y <biblioteca.se-
marnat.gob.mx/janium/

1. ¢Cuanto mide una hormiga?

3. (Enpromedio cuanto mide y pesa un humano, un rinoceronte y un raton? Documentos/Ciga/Li-
bros2011/CD001041.
pdf>, en ambos encon-

4. ;Cuanto alcanza a medir una ballena gris adulta? trards informacién muy
interesante.

5. ;Cuanto mide y pesa un colibri?

6. (Existira alguna ave que pese mas que un perro? Explica tu respuesta.

7. ({Qué diferencia existe entre la piel de un mamifero y la piel de un reptil?

8. (Cuanto tiempo vive una tortuga marina y cuanto una mariposa monarca’

9. (Qué colores observamos en el plumaje del tucan, en el del pavo real y en el del guajolo-
te coman?

10. Compara las funciones y la forma de las mandibulas de un ledn, las de un tiburdn blanco
y las de un caballo. ;Cuales son las diferencias?

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.
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SISTEMAS VIVOS

Estés trabajando
para comprender

las caracteristicas de la
clasificacion de los
bioelementos en primarios,
secundarios, oligoelementos
para apoyar tu proceso de
estudio.

glosario

Glacidos: hidratos de car-
bono.

Lipidos: nombre genérico
de un grupo muy amplio
de sustancias solubles en
disolventes organicos y
muy poco en agua. Pueden
tener las siguientes funcio-
nes metabolicas: reservas
de energia, precursores de
hormonas, forman parte de
las membranas celulares.

Proteinas: polimero for-
mado por la union de ami-
noacidos, mediante enla-
ces peptidicos. Su principal
funcion enla dieta es apor-
tar aminoacidos.

Acidos Nucleicos: biopo-
[imero que contiene tres
tipos de unidades mono-
meéricas; bases amina aro-
maticas heterociclicas que
se derivan de la purina y
pirimidina, los monosaca-
ridos de D-ribosa o 2-des-
oxi-D-ribosa y fosfato.
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Los datos que acabas de obtener s6lo son un ligero vistazo sobre las grandes
diferencias y especialidades morfoldgicas que los seres vivos han desarrollado para
su subsistencia. A partir de esto podemos resumir que la naturaleza de la vida sur-
ge como resultado de dicha complejidad; se manifiesta un orden extraordinario al
interactuar cada una de sus partes y se forma un todo, un ser vivo, con bases qui-
micas, bases fisicas y bases biolégicas.

Bioelementos

Los bioelementos, como su nombre lo indica, son aquellos elementos quimicos
indispensables para la vida. Todos los seres vivos estamos formados por los mis-
mos 25 elementos, llamados bioelementos o elementos biogénicos. Tomando
como base su abundancia en la estructura de los seres vivos los bioelementos se
clasifican en tres categorfas: Primarios, Secundarios y Terciarios u Oligoele-
mentos.

Bioelementos Primarios

Los bioelementos primarios son los elementos que se encuentran en mayor can-
tidad en la materia viva, constituyendo el 96% la masa total de ella; son el carbono,
el hidrégeno, el oxigeno, el nitréogeno, el azufre y el fésforo.

Estos bioelementos son los elementos quimicos indispensables para formar las
biomoléculas, o moléculas orgdnicas, llamadas glicidos, lipidos, proteinas y aci-
dos nucleicos.

Las caracteristicas fisico-quimicas que los hacen idéneos son:

® Forman enlaces covalentes estables compartiendo electrones; el oxigeno, el
carbono y el nitrégeno comparten mds de un par de electrones formando enla-
ces dobles y triples.

® La configuracion tetraédrica de los enlaces carbono hace que los diferentes ti-
pos de moléculas organicas tengan estructuras tridimensionales diferentes,
esto hace que se induzca la actividad biolégica.

® La combinacién del carbono con otros elementos como el oxigeno, el hidrége-
noy el nitrégeno permite la formacion de los llamados grupos funcionales, que
son los que dan lugar a las diferentes sustancias.

Ahora revisemos el siguiente cuadro, que explica detalladamente las caracte-
risticas quimicas y el por qué son necesarios para el desarrollo de la vida cada uno
de los bioelementos primarios.
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Universo natural

Nitrogeno

Hidrogeno

Azufre

largas cadenas carbono-
carbono, mediante enlaces
simples

aminoacidos y las bases
nitrogenadas de los acidos
nucleicos

nucleotidos

componentes del
el agua

electronegativo

Constituye enlaces Como grupo amino esta Forma Puede enlazarse Forma enlaces Forma enlaces
suficientemente fuertes para | presente en las proteinas (los | enlaces de alta con cualquier polares con el disulfuro

formar compuestos estables | aminoacidos) energia (ATP) bioelemento Hidrogeno

y alavez pueden llegar a

romperse

Forma macromoléculas, Se encuentra en todos los Forma parte de los | Es uno de los Es un elemento En las proteinas se

encuentra como
radical sulfhidrilo

Puede incorporar una gran
cantidad de radicales, lo que
permite la formacion de una
gran diversidad de
moléculas

Las plantas lo incorporan al
mundo vivo como ion
nitrato.

Las bacterias del suelo y las
cianobacterias son los
Gnicos organismos que
aprovechan el gas nitrogeno

Se le encuentra
principalmente
COMO grupo
fosfato

Forma parte de los
esqueletos de
carbono de las
moléculas
organicas

Interviene
directamente en la
respiracion
aerobica
permitiendo la
obtencion de
energia

Es esencial para
rutas metabolicas
universales como
ciclo de Krebs

Bioelementos Secundarios

Los bioelementos secundarios son aquellos elementos que se encuentran presentes
en todos los seres vivos, en un 4.5 % en la materia viva. Dichos elementos son el
Magnesio, Potasio, Sodio, Cloro, Hierro, Yodo y Calcio.

En el siguiente cuadro se expone de manera detallada algunos de los procesos
quimicos en los cuales participan cada uno de los elementos denominados bioele-

mentos secundarios.

Actda, junto con las enzimas, como catalizador de una gran variedad de reac-

ciones organicas

Forma parte de la molécula de la clorofila

Potasio

Es necesario para asegurar la conduccion nerviosa y la contraccion muscular

Se encuentra de forma abundante en el interior de las células

Al igual que el potasio, intervienen en la conduccion nerviosa y la contraccion

muscular

Se encuentra presente de forma abundante en el medio extracelular

Interviene directamente en el balance de agua en la sangre

Actiia como catalizador en reacciones quimicas diversas
Es fundamental para que se lleve a a cabo la sintesis de la clorofila
Interviene en la respiracion celular

Se encuentra presente en la hemoglobina que interviene en el transporte de

oxigeno

Calcio

Como carbonato de calcio forma parte de estructuras esqueléticas

Interviene en la contraccion muscular, coagulacion sanguinea y transmision

de impulsos nerviosos
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Mas informacién en...

Para conocer mas sobre el
tema te sugerimos visitar
un sitio de Internet, en
dénde encontrarés
informacién sobre los
trastornos metabdlicos por
ausencia o concentracién
mayor de bioelementos
terciarios en el organismo,
dicho sitio es: <www.uco.
es/organiza/departamen-
tos/bioquimica-biol-mol/
pdfs/19%20GRUP0OS%20
FUNCIONALES.pdf>.
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Bioelementos Terciarios u Oligoelementos

Los bioelementos terciarios u oligoelementos son aquellos elementos que se pre-
sentan en cantidades pequenas en los organismos de los seres vivos (en menos de
0.05%), pero eso no implica que no sean indispensables para el desarrollo arménico
del organismo. Tanto su ausencia como la concentracién mayor a la requerida por
el organismo causa trastornos en las funciones metabdlicas.

Se han localizado cerca de 60 oligoelementos, pero s6lo 14 de ellos pueden ser
considerados comunes. Estos son: Manganeso, Cobre, Zinc, Fltor, Niquel, Boro,
Cromo, Vanadio, Cobalto, Silicio, Selenio, Yodo, Hierro y Molibdeno.

B

Completa la informacion del siguiente mapa conceptual de los “Bioelementos”
y responde la pregunta.

*E
-

Una vez que hayas completado tu mapa conceptual, tomate unos segundos y expli-
ca de manera breve la importancia que tienen los bioelementos en las estructuras de los
Seres vivos.

Verifica tu actividad en el Apéndice 1.

Los bioelementos son la base de las biomoléculas y de la célula (la primera re-
presentacion de un ser vivo).
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Biomoléculas

Las Biomoléculas o moléculas organicas se for-
man a partir de los enlaces de los compuestos que
realizan los bioelementos (elementos de la vida) y
son las moléculas que constituyen a los seres vi-
vos; éstas contienen dtomos de carbono, hidrége-
no, oxigeno y nitrégeno, representando el 99% de
la masa de las células asociadas a las funciones de
los organismos vivos.

Las biomoléculas se clasifican en dos grupos:
Biomoléculas inorganicas (el agua y las sales
minerales) y las Biomoléculas organicas (carbo-

hidratos, lipidos, proteinas y dcidos nucleicos). Estas biomoléculas se unen y for-
man una unidad mayor, que es la célula, siendo ésta un receptdculo de reacciones

quimicas necesarias para la vida.

Biomoléculas

Inorganicas

Agua

_’—J

Sales minerales

Las biomoléculas inorganicas no son creadas por los seres vivos, sin embargo son
indispensables para la vida, tal es el caso del agua y las sales minerales como el so-
dio, el fésforo, bicarbonato y amonio. Mientras que las biomoléculas orgénicas,
son sintetizadas por los seres vivos Ginicamente y se encuentran formadas de car-

bono principalmente.

Organicas

Carbohidratos

Lipidos

Proteinas

Acidos nucleicos

Estés trabajando
para describir las
caracteristicas y
funciones especificas que
realizan las biomoléculas
(grupos funcionales orgénicos
e inorganicos), para valorar su
importancia en la constitucion
de los seres vivos.

N

Estas trabajando
para identificar
N analiticamente la
estructura y funciones de las
principales biomoléculas
(carbohidratos, lipidos,
proteinas y acidos nucleicos)
para comprender su
importancia en la constitucion
de la vida.
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Llamados monosacaridos.

Biomoléculas inorganicas. Estructura y funciones

Las principales biomoléculas inorgdnicas son:

Carbohidratos

Son las biomoléculas mds abundantes en la naturaleza, la mayoria de ellas se com-
ponen de carbono, hidrégeno y oxigeno. Incluyen aztcares simples, oligosacéridos
y polisacdridos. Los azicares simples o monosacaridos son las unidades basicas a
partir de las cuales se forman todos los demas tipos de carbohidratos.

A nivel celular son utilizadas como materiales estructurales, como paquetes de
energfa instantdnea y como formas transportables o almacenables de energia.

En el siguiente cuadro comparativo te presentamos la clasificacion de los car-
bohidratos y sus principales caracteristicas.

Fosfolipidos

Llamados disacaridos. Son carbohidratos complejos.

Son los carbohidratos mas simples.

Son cadenas rectas o ramificadas de muchos monomeros de azticar.

Son carbohidratos de cadena corta. N N
A menudo cientos o miles.

Tienen por lo menos
dos grupos -OH.

Se componen de dos monémeros de azticar unidos con enlace

Cada clase tiene uno o mas tipos de monémeros.
covalente.

La mayoria se disuelve en agua.

La lactosa, es un disacarido de la leche que se compone de una

N Las mas comunes son: celulosa, almidén licogeno.
unidad de glucosa y otra de galactosa. v glicog

Tiene un aldehido o un grupo cetona.

Contienen glucosa pero se distinguen por sus propiedades. Los
patrones enlaces determinan las diferencias en estos tres
polisacaridos mas comunes.

La sacarosa, es el azlicar mas abundante en la naturaleza, tiene
una unidad de glucosa y otra de fructosa.

La glucosa, la usan las células como fuente
instantanea de energia, como estructura
fundamental y como precursor de otros
compuestos.

Muchas proteinas y lipidos tienen cadenas laterales de No son muy solubles en agua y esto los hace funcionar como
oligosacaridos. almacenes de energia a corto plazo.

La férmula molecular de la glucosa es:
CGH|206

Las plantas almacenan glucosa en forma de almidon durante el
invierno y la liberan al llegar la primavera para el crecimiento.
Son componentes de varias moléculas que estan en la superficie Estructura molecular de la almidon

. . : . . SHOH CHROH =T
celular, intervienen en funciones como la inmunidad y el
autorreconocimiento celular. 115 1 112% i
w o
on
[ SN N

H

Los animales almacenan la glucosa en forma de glucégeno el tiempo

necesario.
Estructura molecular de la glucogeno
El azicar de mesa es una sacarosa que se extrae de la cana de Castmen o
azhcar.
i o —rT
e
: e G
5 N '\....,/1’ B N
e LR e
La celulosa es el carbohidrato mas abundante sobre la Tierra, mas
Estructura molecular de la sacarosa de 100 mil millones de toneladas de celulosa se producen por las
plantas cada afo.
CH,OH

o o Estructura Molecular de la celulosa
H_ 1 H  HOH,C H
o OH H o H OB EH,0H
H H

H OH
Sacarosa
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Ejemplos de Carbohidratos: La glucosa, la sacarosa, el almidon, el glucégeno y la

celulosa entre otros.

Lipidos

Son hidrocarburos no polares y no son solubles en agua, las células los utilizan
como depositos de energia, como materiales estructurales y como moléculas sefia-

lizadoras.

Algunas caracteristicas de los lipidos son:

® Son aceitosos o grasos al tacto.

® Son las grasas, los fosfolipidos y las ceras.

® Sabemos con claridad que son las grasas y los aceites porque los utilizamos
para cocinar nuestros alimentos.

glosario
Glucosa: fuente de energia
importante paralas células.

Sacarosa: azlcar principal
que se transporta en el
cuerpo de las plantas.

Almidén: almacenamien-
todeenergiaenlas plantas.

Glucogeno: almacena-
miento de energia de los
animales.

Celulosa: material estruc-
tural en las plantas.

A continuacién revisaremos cudles son las caracteristicas quimicas de los lipi-
dos que determinan su participacién en los procesos organicos.

Contienen dos tipos de moléculas como
subunidades: glicerol y acidos grasos

Fosfolipidos

Su estructura basica es glicerol, dos colas de
acidos grasos no polares y una cabeza polar

En ellas las cadenas largas de acidos grasos
se enlazan con cadenas largas de alcoholes

Se llaman trigliceridos porque a cada
molécula de glicerol se encuentran unidos
tres acidos grasos

Son el principal componente de la
membrana celular formando una capa doble

Son sélidos a temperatura ambiente, esto
debido a que tienen un punto de fusion alto

Tienen muchos enlaces C-H por lo que no se
mezclan con el agua

Prsentan cabezas hidrofilitas y dos colas
hidrofobicas

Son hidrofébicas, impermeables y
resistentes a la degradacion

Un acido graso comienza como un grupo
carboxilo unido a una estructura de hasta 36
atomos de carbono y estos tienen 1,2 o 3
atomos de hidrogeno unidos a ellos con
enlaces covalentes

Contiene un grupo fosfato, de ahi su nombre
fosfolipidos

En animales se encuentran en la piel para su
proteccion

Acido graso puede ser insaturado o
saturado; cuando contiene uno o mas
enlaces covalentes dobles es insaturado
cuando sélo contiene enlaces individuales es
saturado

Forman, junto con otras moléculas,
cubiertas protectoras en las plantas que
retardan la pérdida de agua por las
superficies expuestas

Las grasas animales son sélidas a
temperatura ambiente y la mayoria de los
aceites vegetales son liquidos

Los trigliceridos son los lipidos mas
abundantes en el cuerpo y constituyen el
reservatorio mas rico de energia
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SISTEMAS VIVOS

Los aminoacidos
son compuestos organi-
cos pequefios con un
grupo amino —NH,, un
grupo acido o carboxilo
—COOH y un tercer
grupo llamado R por-
que es el resto de la mo-
lécula. Los aminodcidos
se diferencian segin su
grupo particular R, las
unicas propiedades qui-
micas de un aminodci-
do dependen de las del
grupo “R” Son solo 20
los diferentes aminodaci-
dos encontrados nor-
malmente en las célu-
las, los enlaces
covalentes resultantes
entre dos aminodcidos
se llaman enlaces pepti-
dicos. Un péptido con-
siste en dos o mds ami-
nodcidos enlazados y
un polipéptido en una
cadena de muchos ami-
nodcidos unidos por
enlaces péptidos. La po-
laridad de los enlaces
peptidicos significa que
el enlace de hidrégeno
es posible entre el —-CO
de un aminoécido y el —
NH de otro aminoacido
en un polipéptido.
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Proteinas

Son las biomoléculas con estructuras mas diversas, las proteinas son las que se encar-
gan de mover sustancias dentro de la célula, defender contra agentes patégenos o
ayudar a que las células se comuniquen, entre otras tantas. Sus principales caracteris-
ticas son:

® Son la materia prima de huesos, telarafias, pelo y otras partes del cuerpo. Tam-
bién podemos encontrarlas presentes en los huevos y en las semillas como ele-
mentos nutritivos.

® Los aminodcidos son los llamados bloques de construccidn de proteinas. Cuan-
do una célula construye una proteina coloca en serie aminodcidos uno tras otro.

Una proteina puede tener mas de una cadena de polipéptidos y esto hace que
pueda tener un nimero muy grande de aminodcidos. Ademds puede tener hasta cua-
tro niveles de estructura; primario, secundario, terciario y cuaternario. La forma final
de una proteina determina su funcién en las células y en el cuerpo de un organismo.

Estructura primaria de las proteinas
Es la sequencia de una cadena de aminoéacidos

Hoja plegada Hélice alfa
Estructura secundaria de las proteinas
ocurre cuando los aminodcidos en la secuencia
interactian a través de enlaces de hidrégeno

a plegada
Hom Estructura terciaria de las proteinas

ocurre cuando ciertas atracciones estdn presentes
entre hélices alfa y hojas plegadas

S Hélice alfa

Estructura cuaternaria de las proteinas
es una proteina que consiste de mas de
una cadena de aminoéacidos
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Universo natural

Ejemplos de proteinas:
La queratina, la seda y la hemoglobina entre otras.

Acidos nucleicos

Son polimeros de nucleétidos con funciones especificas en la célula. Su estructura
estd formada por enormes compuestos en forma de cintas o cadenas de gran lon-
gitud. Cada una de las unidades que componen un dcido nucleico se llama nucleé-
tido y estd formado por un grupo fosfato y una pentosa (azdcar simple con 5
carbonos) a la cual se une una estructura orgdnica ciclica llamada base y que con-
tiene nitrégeno del tipo purinas y pirimidas.

El azdcar y los grupos fosfatos son considerados la columna vertebral de los
dcidos nucleicos. Los azucares pentosas pueden ser de dos tipos: si el azdcar es ri-
bosa se forma el ARN, llamado 4cido ribonucleico; si es la desoxirribosa, el dcido
formado es ADN y se llama dcido desoxirribonucleico. Los acidos nucleicos ADN
y ARN almacenan y recuperan la informacién hereditaria. Otros nucleétidos im-
portantes son las coenzimas y el ATP que es el trifosfato de adenosina, una molé-
cula de alta energia comun en las células.

El ADN es un 4cido nucleico llamado acido desoxirribonucleico; es el material genético que
almacena la informacién sobre su propia replicacién y el orden en el que se unirdn los aminodci-
dos para formar las proteinas. Su estructura estd compuesta por un aztcar pentosa que es la des-
oxirribosa y las bases de Pirimida son citosina y timina mds las Purinas, adenina y guanina. El
ADN consta de dos cadenas de nucledtidos unidas por enlaces de hidrégeno y retorcidas como
una hélice doble.

El ARN es el acido ribonucleico, otro tipo de dcido nucleico que tiene cuatro tipos de mo-
némeros de ribonucledtidos. Un tipo de ARN mensajero es el intermediario que lleva la informa-
cion del ADN para la sintesis de las proteinas. Estd compuesto por un azticar pentosa que es la
Ribosa y las bases de Pirimida que son citosina y uracilo mds las purinas, adenina y guanina. Es
importante mencionar que el ARN es una dcido nucleico de una sola cadena.

El ATP es el nucleétido en el que la adenosina estd compuesta por adenina y ribosa; y el tri-
fosfato se refiere a los tres grupos fosfato unidos con la pentosa, ribosa. Es una molécula de alta
energia ya que los dos dltimos enlaces fosfato son inestables y se rompen con facilidad. Cuando
una célula requiere energia el enlace final se hidroliza y la molécula se convierte en ADP llamado
difosfato de adenosina y una molécula de fosfato inorganico (P), esta descomposicion de la molé-
cula libera energia y la célula la aprovecha para realizar trabajo metabélico. El Trifosfato de ade-
nosina proporciona energia para las reacciones de sintesis y otros procesos celulares que requie-
ren energia.

glosario
Queratina: proteina con
forma helicoidal, principal
componente del cabello.

Seda: proteina en forma
de lamina delgada y que
es producida porlas aranas
y la polilla.

Hemoglobina: proteina
globulary su funciénenlos
seres vivos vertebrados es
transportar oxigeno en la
sangre.
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SISTEMAS VIVOS

Hemos revisado hasta ahora las caracteristicas quimicas que determinan la forma
en la que interactan las principales biomoléculas en los organismos vivos.
A manera de resumen te presentamos el siguiente cuadro clasificador.

Categorias Elementos Ejemplos Funciones
Monosacaridos CHO
Azicar de 6 carbonos Glucosa Fuente de energia inmediata
Azicar de 5 carbonos Desoxirribosa, ribosa Estructura ADN, ARN
(]
g Disacarido C H, O Sacarosa Transporte de azicar en las plantas
i~
k]
:g Azlcar de 12 carbonos
Ee)
5 Almacenamiento de energia en las plantas y
L Almidon, Glucégeno los animales.
Polisacaridos CHO g y
Celulosa Estructura de las paredes celulares de las
plantas
Polimero de glucosa
Triglicéridos C,H O Grasas, aceites Almacenamiento de energia a largo plazo
1glicerol+3acidos grasos
Fosfolipidos CHO Lecitina Componente de la membrana plasmatica
Como triglicéridos excepto
el grupo principal contiene
0 fosfato
3
‘S ) Colesterol, testosterona, Componente de la membrana plasmatica
f‘,‘ Esteroides C,H O ~ P P
estrogenos Hormonas sexuales
Columna de cuatro anillos
fusionados
_ Cubierta protectora en las plantas
Ceras CHO Cuticula, cerumen p _ p
Cera protectora en los oidos
Acidos grasos + alcohol
Velocidad de reaccion celular
& . . Enzimas, insulina, Regula niveles de azicar
£ | Polipéptidos CH,ON,S . . g °
(7] hemoglobina, colageno Transporta oxigeno en la sangre
E Fibras de soporte en el cuerpo
Polimero de aminoacidos
p Material genético
Acidos nucleicos C,H ON,P ADN, ARN - . 8 _
o Sintesis de las proteinas
& &
g % Polimero de ribonucleotidos
< S5
z _ . ATP Transporte de energia
Nucleétidos . . .
Coenzimas Enzimas asistentes
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Universo natural

Elabora un mapa conceptual referente al tema de las Biomoléculas (clasifica-

cion, estructura y ejemplos) elaborar el mapa te permitira organizar, jerarqui-

zar y sobre todo hacer una sintesis de la informacidon que hasta el momento
has aprendido.

Verifica tu mapa conceptual en el Apéndice 1.

A manera de conclusién podemos decir que las Biomoléculas tienen la posibi-
lidad de que con pocos elementos se crean una gran cantidad de grupos funciona-
les (alcoholes, aldehidos, dcidos carboxilicos, cetonas, aminas, etc.) con propiedades
quimicas y fisicas distintas.

Grupos y funciones quimicas de las biomoléculas

Los grupos funcionales son estructuras con caracteristicas elementales y especi-
ficas que otorgan reactividad a la molécula que las contiene. Sus dtomos indivi-
duales o conglomerados estdn unidos por un enlace covalente a los dtomos de
carbono de los compuestos organicos.

Las caracteristicas de los carbohidratos, lipidos, proteinas y dcidos nucleicos
son determinadas por el numero, el arreglo y el tipo de los grupos funcionales pre-
sentes. Es decir, los organismos son tan diferentes que aunque cuentan con com-
puestos estructurales iguales poseen caracteristicas que los hacen unicos, por
ejemplo una cactiaceay un crusticeo tienen caracteristicas estructurales parecidas
por la presencia de carbohidratos en ambos casos, pero resultan estructuras tan
distintas debido a la presencia de grupos funcionales particulares que dan origen a
moléculas de polisacaridos diferentes. El resultado final es textura y rigidez ade-
cuada en los tallos de las plantas, mientras que por otro lado proporcionan estruc-
tura y rigidez adecuada en el caparazdn de una jaiba.

glosario
Reactividad: capacidad de
un Cuerpo para operar
competentemente.

Cactacea: planta angios-
perma dicotiledonea ori-
ginaria de Ameérica, sin
hojas, con tallos carnosos
casi esfeéricos, prismaticos
o divididos en paletas que
semejan grandes hojas y
con flores grandes y olo-
rosas, como el maguey y
el nopal.

Crustaceo: animal artro-
podo de respiracion bran-
quial con dos pares de
antenas, cubierto por un
caparazon generalmente
calcificadoy con un nime-
ro variable de apéndices.
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U 3 SISTEMAS VIVOS

glosario

Cation: [6n con carga po-
sitiva.

Aminoacido: compuesto
que tiene en su estructura
un carbono central unido
por enlace covalente a un
grupo carboxilo mas un
grupo amino, un atomo de
hidrogeno y un grupo va-
riable.

Reaccion bioquimica: es
todo proceso termodina-
mico en €l cual una o mas
sustancias (reactivos), por
un factor energético se
transforma en otras sus-
tancias llamadas produc-
tos. Esas sustancias pue-
den ser elementos o
compuestos.

Compuestos organi-
cos: también llamada mo-
Iécula organica, es una
sustanciaguimica gue con-
tiene carbono y forma
enlaces C-Cy C-H. En mu-
chos casos contienen oxi-
geno, nitrogeno, azufre,
fosforo, boro y otros ele-
mentos menos frecuentes.

Glicerol: también conoci-
do como glicerina, es un
alcohol con tres hidroxilos
(-OH), se usa principal-
mente en la elaboracion
de jabones de tocador, ya
que blanquea y suaviza la
piel, y también en la pro-
duccion de medicamentos
en forma de jarabe.
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Los grupos funcionales inorganicos son los éxidos, anhidridos, dcidos, bases
y sales. Cuando se habla de los grupos funcionales organicos los procesos orgéani-
cos y sus caracteristicas quimicas determinan la naturaleza de su participacién en
dichos procesos. Por ejemplo, el sabor dcido del limén y del vinagre se debe a la
presencia en la estructura del grupo carboxilo -COOH.

Los acidos son compuestos que donan un catién hidrégeno (H+) a otro com-
puesto llamado base. Pueden existir en forma sélida, liquida o gaseos dependiendo
de la temperatura, y como sustancias puras o en solucién.

Una gran variedad de moléculas biolégicamente importantes son los 4cidos,
por ejemplo los dcidos nucleicos ADN y ARN, y los aminodacidos.

La gran mayoria de los compuestos organicos que podemos encontrar en los
organismos vivos son compuestos derivados de hidrocarburos que poseen ademas
de carbono e hidrégeno dtomos de oxigeno y nitrégeno y en menor cantidad fésfo-
ro, azufre y ciertos metales. Estos dtomos adicionales son responsables de la inten-
sidad con la cual reaccionan quimicamente los compuestos organicos y por esta
razén han recibido el nombre de grupos funcionales. Las moléculas que reaccio-
nan de forma semejante lo hacen debido a que tienen los mismos grupos funciona-
les. Por ejemplo, los alcoholes, los aldehidos, las cetonas y el acido carboxilico,
entre otros.

Revisaremos ahora aquellos grupos funcionales que intervienen especialmente
en reacciones bioquimicas de los compuestos organicos:

Alcoholes

El grupo funcional —OH se llama grupo alcohdlico o hidroxilo. Cuando este grupo
funcional toma el lugar de un hidrégeno en la ligadura covalente de un compues-
to orgénico, la molécula adquiere las propiedades de un alcohol. Una molécula
orgdnica simple puede contener varios grupos alcohdlicos, por ejemplo el glicerol
que contiene un total de tres grupos de alcoholes unidos a tres carbonos,
CH,0OH-CHOH-CH,OH.

El alcohol etilico y ciertos derivados del glicerol son productos intermediarios
en el proceso respiratorio de la célula. También se presentan en hormonas impor-
tantes conocidas como hormonas esteroides, responsables de las caracteristicas
sexuales de una gran cantidad de animales.

Nomenclatura: la terminacién caracteristica de los alcoholes es “ol’; por ejem-
plo, Glicerol.

Aldehidos

La ligadura doble carbono-oxigeno C=0 se conoce como grupo carbonilico y las
moléculas que lo tienen, al principio o al final de las cadenas de carbono, se llaman
aldehidos.

Queda prohibida su reproduccion o difusién por cualquier medio sin el permiso escrito de esta Secretaria.

El titular de los derechos de esta obra es la Secretaria de Educacion Publica.




Nomenclatura: la terminacién caracteristica de los aldehidos es “al’; por ejem-
plo, el aldehido derivado del metano, es el Metanal, éste es lo que comercialmente
conocemos como formol.

Cetonas

Si al grupo carbonilico de los aldehidos se agrega a una molécula organica sola-
mente al final del compuesto se le llama cetona.

Nomenclatura: la nomenclatura de las cetonas sustituye la terminacién final
“la” por “ona”. Por ejemplo, la propanona cuyo nombre comercial es la acetona
simple.

Los aldehidos y las cetonas pueden formarse por oxidacién de los alcoholes
correspondientes, es decir, quitando los dos dtomos de hidrégeno. La oxidacién de
un grupo alcohdlico localizado al final de la cadena de carbono produce el aldehi-
do, mientras que la oxidacién de un grupo alcohdlico de una posicién no terminal
produce como resultado la cetona correspondiente.

Acido carboxilico

El grupo -COOH se conoce como grupo acido carboxilico y los compuestos que
lo contienen se llaman dcidos orgéanicos debido a que se ionizan para producir io-
nes H+. Son 4acidos débiles ionizados hasta un grado relativamente pequefio en
soluciones acuosas.

Este grupo puede formarse por medio de la oxidacién de un aldehido. Ciertos
dcidos orgéanicos pueden tener dos o tres grupos de acidos carboxilicos unidos a
una molécula simple y se designan como dcido dicarboxilico con dos y tricarboxi-
lico con tres. Algunas de éstas intervienen como puntos clave en los procesos res-
piratorios.

Nomenclatura: a la terminacién del nombre del alcano se le agrega “ico”, o
bien se suprime la “0” y se le agrega “oico”. Por ejemplo, el dcido férmico, el cido
acético, el primero se utiliza como conservador en la industria cervecera o para
tefir telas, mientras que el dcido acético es el vinagre.

Aminas

Las aminas son esencialmente derivados del amonio, en los que una o mas li-
gaduras covalentes del hidrégeno son reemplazadas por una ligadura quimica al
carbono. El grupo funcional es el amino. Muchas de las aminas tienen olor des-
agradable, son los olores propios de desechos y de putrefaccion.

Los compuestos organicos que contiene tanto el grupo carboxilico como el
grupo amino reciben el nombre de aminoécidos.

Nomenclatura: Se coloca el nombre(s) de los radicales alquilicos en orden de
complejidad y posteriormente la palabra amina, por ejemplo, dietilamina.

Universo natural

glosario
Formol: es un liquido in-
coloro, con olor asfixiante
y que se puede mezclaren
agua, acetona, benceno,
cloroformo, alcohol y éter.
El formol se usa para em-
balsamar cadaveres, para
desinfectar y un sinfin de
aprovechamientos indus-
triales.

Propanona: es un com-
puesto quimico del grupo
de las cetonas. La propa-
nona (acetona simple) se
usa en la fabricacion de
plasticos, fibras, medica-
mentos y como disolven-
te de otras sustancias
quimicas.

glosario__
Dietilamina: se trata de un
[iquido inflamable, fuerte-
mente alcalino. Se usa en
la produccion de caucho,
resinas, colorantes y pro-
ductos farmacéuticos. Es
altamente corrosivo.
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SISTEMAS VIVOS

A manera de resumen podemos decir que los alcoholes, los aldehidos, los 4ci-
dos carboxilicos, las cetonas y las aminas son grupos funcionales orgdnicos que
determinan las caracteristicas, propiedades y reacciones quimicas propias y espe-
cificas de cada una de las biomoléculas a las cuales se encuentran unidos.

Las biomoléculas son polifuncionales debido a que en su estructura presentan
diferentes tipos de grupos funcionales, cada uno con propiedades y reactividad
propias. Por ejemplo: un aminoacido se comporta quimicamente como un acido
carboxilo porque tiene unido un grupo carboxilo (-COOH) y como una amina
porque también presenta un grupo amino (—NH,).

Las enzimas reconocen la presencia y la disposicién especifica de estos grupos
funcionales en las moléculas y catalizan las transformaciones quimicas caracteris-
ticas de estos grupos.

Asi entonces los aldehidos (-COH) las cetonas (—CO-) los dcidos carboxilicos
(-COOH), las aminas (-NH,) y los alcoholes (—OH) son entre otros, grupos fun-
cionales organicos de reaccién bioquimica.

Las caracteristicas importantes de las principales biomoléculas, los carbohi-
dratos, lipidos, proteinas y dcidos nucleicos, se originan en el nimero, en el tipo y
en el arreglo de los grupos funcionales.

Los azucares de la dieta pertenecen a una clase de compuestos orgdnicos, los
alcoholes, que presentan uno o mas grupos hidroxilos (~OH).

Los alcoholes pequenos se disuelven rdpido porque las moléculas de hidrégeno
se unen a ellos mediante enlaces de hidrégeno. Los alcoholes mdés grandes no se
disuelven rapido porque tienen cadenas de hidrocarburos que son insolubles en el
agua; las cadenas forman parte de los dcidos grasos, lo cual explica el por qué los
lipidos con colas de esos dcidos resisten la disolucién en agua.

Los grupos alcoholes se presentan en hormonas importantes incluyendo las
responsables de las caracteristicas sexuales de organismos animales.

El alcohol etilico y ciertos derivados del glicerol son productos intermediarios
en el proceso de respiracion de la célula.

Los aldehidos son asociados con olores y sabores picantes. Las moléculas mas
pequenas con grupos de aldehido, como por ejemplo el formaldehido, tienen olo-
res desagradables mientras que en las moléculas mds grandes como las que se pre-
sentan en manzanas, almendras y las vainillas, sus aromas caracteristicos tienden
a ser agradables para el aparato sensorial de algunos organismos animales y del
hombre.

Aldehidos y cetonas pueden formarse rapidamente por oxidacién de los alco-
holes. En las células se llevan a cabo varias reacciones importantes de 6xido-reduc-
cién, incluyendo la transformacién reversible de los compuestos con carbonilos
hasta sus alcoholes correspondientes. Por ejemplo: la conversién de acetaldehidos
a alcohol etilico en la fermentacién de glucosa por levaduras y la conversiéon de
acido pirtvico a 4cido lactico en la glicdlisis de los muisculos de los mamiferos.
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Universo natural

Ciertos acidos carboxilicos son como puntos clave en el proceso respiratorio.
Las moléculas organicas que poseen un grupo carboxilico y una cadena con 4 car-
bonos mds son relativamente insolubles en agua y se llaman 4cidos grasos. Los
acidos grasos a su vez forman parte de grandes moléculas llamadas grasas.

En los carbohidratos y en las grasas encontramos grupos carbonilos que son
muy reactivos y tienden a transferir electrones; y en los aminodcido y en los écidos
grasos encontramos grupos carboxilo. Por ejemplo: El Trifosfato de adenoma acti-
va otras moléculas al liberar grupos fosfato, este grupo se combina con los azticares
para formar la estructura del ADN y del ARN. Los grupos azufrehidrilo contribu-
yen a estabilizar muchas proteinas.

Las aminas son derivados esencialmente del amonio; muchas tienen olor des-
agradable, propios de desechos y putrefaccién. Los compuestos orgénicos que con-
tienen tanto el grupo carboxilo como el grupo aminado reciben el nombre de
aminodcidos y estos a su vez son la base sobre la cual se conforma la construccién
de las moléculas llamadas proteinas.

Los grupos funcionales que tienen enlaces covalentes con la estructura del car-
bono aumentan en gran medida la diversidad estructural y funcional de los com-
puestos organicos de las células y los organismos multicelulares. Las células
permanentemente ensamblan, reorganizan y degradan los compuestos organicos a
través de reacciones mediadas por enzimas que colaboran en transferir grupos
funcionales o electrones, en redistribuir los enlaces internos, en combinar o desin-
tegrar las moléculas.

Con la intencion de organizar la informacion y que tu aprendizaje sea favoreci-
do, completa el siguiente cuadro que te permitira recapitular el tema de los
grupos funcionales.

Alcoholes

Aldehidos

Acidos organicos

Cetonas

Aminas

Verifica tu cuadro en el Apéndice 1.

La naturaleza quimica de las biomoléculas determina sin lugar a dudas cémo
interacttian en los procesos celulares de todos los organismos del planeta.
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Tipos de enlaces en los compuestos organicos

Los elementos quimicos se pueden combinar de diferentes formas con la intencién
de crear una gran variedad de compuestos, ya sean inorganicos u organicos. Exis-
ten compuestos gaseosos, liquidos y sélidos; algunos pueden ser téxicos mientras
que otros son benéficos para la salud. Las propiedades de los compuestos depen-
den en gran medida de los elementos que los conforman, de los enlaces entre ellos
(enlace quimico), de las caracteristicas de las moléculas y sobre todo de cémo éstas
interactiian.

El enlace quimico es una interaccion entre las estructuras de los electrones.
Los electrones de un tipo de dtomo interactiian en forma especifica con los de
otros atomos. Estas interacciones dan origen a las propiedades bien diferenciadas
de las moléculas bioldgicas.

Al estudiar las caracteristicas fisico-quimicas de un elemento es necesario co-
nocer con claridad la capa mds externa de sus dtomos ya que los electrones de esta
capa son los que participan en la formacién de los enlaces y reacciones quimicas.

Enlace covalente, polar, no polar y electrovalente

Los electrones de la capa externa de un elemento se denominan electrones de va-
lencia y para ilustrarlos se emplea la llamada estructura de Lewis, en honor al
quimico Gilbert N. Lewis que fue quien la disenné. En dicha representacidn se utili-
za el simbolo del elemento rodeado de varios puntos, que representan el niimero
de electrones de la capa mas externa de un atomo de ese elemento, y el simbolo
atémico representa el nicleo y todas las capas internas llenas.

He  Na» C:  :0:  :E: :iClr Mg

Un electrén tiene una carga negativa igual a la carga positiva de un protdén. Se
dice que cuando un dtomo tiene el mismo nimero de protones y de electrones las
cargas se encuentran equilibradas entre si y entonces el 4tomo tiene una carga neta
de cero. En cambio cuando un d4tomo gana un electrén adquiere una carga negativa
neta, y cuando pierde un electrén presenta una carga positiva neta. En ambos ca-
sos, al perder o al ganar electrones el &tomo se convierte en un ion. Revisemos dos
ejemplos sobre estos casos:

® Un dtomo de sodio (Na) tiene 11 protones y 11 electrones, su segundo nivel
orbital estd lleno de electrones y en el tercer nivel s6lo tiene un electrén. Es mas
facil liberar un electrén que obtener siete (regla del octeto de Lewis); cuando el
dtomo lo hace todavia le quedan 11 protones, pero tiene entonces solo 10 elec-
trones. Se ha transformado asi en un ion sodio con una carga positiva neta
(Na+).
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@ Un atomo de cloro tiene siete protones. Tiene siete electrones en el nivel del
tercer orbital y por lo tanto un espacio vacio (regla del octeto) y alcanzaré su
maxima estabilidad cuando esté lleno con ocho. Tiende a atraer un electrén de
alguna otra parte. Con ese electrén adicional se transforma en un ion cloruro
(Cl-) con una carga negativa neta.

Entonces segtn el modelo de Lewis los 4tomos se unen entre si de manera que
logren equilibrar capas de valencia completas, y lo hacen de dos maneras:

1. Un dtomo puede perder o ganar suficientes electrones para adquirir una capa
de valencia completa; el &tomo que gana electrones se transforma en ion con
carga negativa y recibe el nombre de anién, y el &tomo que pierde electrones se
transforma en ion con carga positiva y se llama catién. El enlace quimico entre
un anién y un catién se llama enlace iénico.

2. El 4&tomo puede compartir electrones con uno o mas dtomos para adquirir una
capa de valencia llena. El enlace quimico que se forma al compartir electrones
se llama enlace covalente.

En el enlace iénico un dtomo ha perdido uno o mis electrones y se asocia a otro
que ha ganado uno o mds; recordemos que las cargas opuestas se atraen, asi que
cuando un ion con carga positiva se encuentra con otro de carga negativa pueden
asociarse estrechamente entre si y a esta asociacion se le llama enlace iénico. Un
ejemplo de enlace idnico es el que se forma entre el cloro y el sodio, donde ocurre
la transferencia de un electrén del sodio al cloro.

Nas + :Cj_l: —> Na + @ l:

Al formarse el Na+Cl-, el tinico electréon de la capa de valencia 3s del sodio es
transferido a la capa de valencia parcialmente llena del cloro.

Los enlaces i6nicos forman por lo general compuestos cristalinos, por ejemplo
las sales, el cloruro de sodio, yoduro de potasio, cloruro de magnesio.

Entonces podemos decir que el enlace Ionico, también llamado electrovalen-
te, es la fuerza de atraccién electrostdtica que une a los iones con cargas opuestas
para formar un compuesto o agregado.

En un enlace covalente los 4&tomos comparten pares de electrones. Este tipo
de enlace es estable y mucho mds fuerte que los idnicos. El ejemplo mds simple y
claro para el enlace covalente es el que se observa en la molécula de hidrégeno; al
unirse dos dtomos de hidrégeno, los electrones sin par de cada uno se combinan
para formar un par electrénico. Este par compartido completa la capa de valencia
de cada hidrégeno.

Segun el modelo de Lewis, un par de electrones en un enlace covalente funcio-
na de dos maneras simultdneamente: es compartido por los dos atomos y al mismo
tiempo llena la capa de valencia de cada uno de ellos.

Universo natural

glosario

Cloruro de sodio: mejor
conocida como sal de
mesa, €s una sal calcica del
acido clorhidrico. Es un
polvo blanco que se usa
como saborizante, deco-
lorante, desinfectante y
deodorizante.

Yoduro de potasio: sal
cristalina de formulaKl, en
la fotografia se usa para
preparar emulsiones; enla
medicina la utilizan para el
tratamiento de las reumas
y de la actividad excesiva
de la tiroides.

Cloruro de magnesio: Es
un compuesto mineral a
base de cloro (-) y magne-
sio (+). El cloruro de mag-
nesio se utiliza como coa-
gulante en la preparacion
de quesos.
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Segtin Lewis la estabilidad de los dtomos enlazados de forma covalente se expli-
ca asi: cuando se forma un enlace covalente un par electrénico ocupa la regién en-
tre los dos ntcleos y sirve para proteger a un nicleo con carga positiva de la fuerza
de repulsién del otro nicleo con carga positiva. De forma simultdnea el par electro-
nico atrae a ambos nuicleos. Cuando los electrones se colocan entre los dos ntcleos,
la repulsion entre estos disminuye y las atracciones nicleo-electrén aumentan.

@ + (0 > (D

Para representar el enlace covalente en una férmula estructural se utiliza una
linea entre dos dtomos que indica un par de electrones que estdn siendo comparti-
dos en un enlace covalente simple. Si seguimos el ejemplo del hidrégeno molecular,
(H,) se escribiria H-H.

He + H-—> H — H

Cuando dos dtomos comparten dos pares de electrones en un enlace covalente
doble se representa con dos lineas, como en el caso del oxigeno molecular.

O -0

Mientras que cuando comparten tres pares de electrones en un enlace covalen-
te triple se representa con tres lineas, como el nitrégeno molecular.

N = N

Los enlaces covalentes se dividen en polar y no polar, dependiendo de la dife-
rencia de electronegatividad entre los d&tomos enlazados.

En un enlace covalente polar dos &tomos no comparten el mismo nimero de
electrones debido a que son elementos diferentes y uno tiene mas protones que el
otro, es decir, el elemento de mayor numero de protones aplica mayor atraccién
sobre los electrones y por lo tanto su extremo del enlace termina con una carga
negativa, lo llamamos electronegativo. El 4&tomo en el otro extremo del enlace ter-
mina con una carga positiva.

Un ejemplo de lo anterior es la molécula del agua, H-O-H, que presenta dos
enlaces covalentes polares. El &tomo de oxigeno transporta una carga ligeramente
negativa y sus dos atomos de hidrégeno transportan una carga ligeramente positiva.

H-O-H

H,O

162

El titular de los derechos de esta obra es la Secretaria de Educacién Publica.
Queda prohibida su reproduccién o difusién por cualquier medio sin el permiso escrito de esta Secretaria.




En un enlace covalente no polar dos 4&tomos comparten el mismo nimero de
electrones, por lo tanto las moléculas no muestran diferencia alguna de carga entre
los dos extremos del enlace. Este tipo de enlaces los podemos observar en el hidré-
geno molecular (H,), en el oxigeno (O,) y en el nitrégeno (N,).

Los dtomos que comparten pares de electrones forman agregados atémicos es-
tables llamados moléculas. Los compuestos en los cuales los 4&tomos se combinan
formando moléculas son los compuestos moleculares o covalentes y la mayoria
de estos estdn formados por no-metales. Por ejemplo, el cloruro de hidrégeno, HCI,
contiene moléculas que tienen un dtomo de hidrégeno enlazado covalentemente a

un dtomo de cloro.
(D) —(0

Una molécula es una particula inica que es eléctricamente neutra, estd forma-
da por dos 0 mds dtomos en contacto y unidos por enlaces covalentes. Un compues-
to molecular estd integrado por una coleccién de moléculas caracteristicas que se
reflejan en la féormula. Para un compuesto determinado todas las moléculas son
iguales y la molécula es una particula representativa del compuesto. Por ejemplo,
una molécula de agua se representa en férmula estructural en donde las lineas re-
presentan los pares de electrones o enlaces covalentes.

-

O—H H_,O

H

Su férmula molecular es H,O e indica que el agua consiste de moléculas en las
cuales dos atomos de hidrégeno estan enlazados a un dtomo de oxigeno. Al obser-
var un vaso de agua ahora podras entender con claridad que esta constituida por
una gran coleccién de moléculas de H,O.

Los compuestos covalentes pueden estar formados por dos, tres o mas elemen-
tos. Al integrar moléculas sencillas involucran pocos atomos unidos entre si, sin
embargo pueden también contener decenas, cientos o miles de 4tomos unidos co-
valentemente. Esta pagina por ejemplo, es de papel y estd constituida principal-
mente por celulosa la que se conforma de moléculas integradas por miles de &tomos
de carbono, hidrégeno y oxigeno enlazados covalentemente.

Otro tipo de enlace que encontramos en las biomoléculas es el de hidrégeno,
este es una atraccion débil que se da entre un dtomo de hidrégeno enlazado cova-
lentemente y un dtomo electronegativo de una molécula diferente. De forma indi-
vidual los enlaces de hidrégeno son débiles, se forman y se deshacen con facilidad,
pero de forma colectiva pueden mantener establemente unida una estructura
grande como la del ADN.

Universo natural
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Estés trabajando
para identificar de
manera analitica las
caracteristicas del

pensamiento cientifico que

permiten estudiar y

comprender la dindmica del

universo para explicar los

fendmenos naturales que te
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rodean.

Teorias cientificas del origen de la vida

El origen de la vida es una de las grandes incognitas del hombre. A lo largo de la
historia los cientificos han propuesto numerosas hipétesis sobre el tema, algunas
de las mds antiguas parten de un principio de generacién espontdnea, otras mds
recientes postulan que las moléculas inorgdnicas de los océanos prebidticos de la
Tierra se combinaron hasta transformarse en moléculas orgénicas y finalmente dar
origen a las primeras células.

La atmosfera primitiva de la Tierra era muy diferente a la que conocemos, la
constitufa principalmente los gases liberados del interior del planeta, como por
ejemplo los que emanaban de las erupciones volcanicas. Los cientificos creen que
es muy probable que la atmosfera primitiva haya estado conformada por com-
puestos quimicos inorgdnicos como vapor de agua (H,0), nitrégeno (N,) y didxi-
do de carbono (CO,) ademds de pequenas cantidades de hidrégeno (H,), metano
(CH,), amoniaco (NH,) sulfuro de hidrégeno (H,S) y monéxido de carbono (CO).
Al contener muy poco oxigeno la atmésfera primitiva pudo haber sido una atmos-
fera quimicamente reductora. Es posible también que una vez que se enfriaron los
gases de la atmosfera se hayan formado por precipitacion los grandes océanos
primitivos.

Alo largo de la historia cometas y meteoritos han chocado con la Tierra y se ha
podido confirmar la presencia de moléculas orgdnicas en algunos de ellos. Chandia
Wickramsinghe encabeza a un grupo de cientificos que piensan que estas molécu-
las pudieron haber sembrado el origen quimico de la vida en la Tierra primitiva.

En 1871 Charles Darwin hacia sefialamientos sobre el origen quimico de la
vida; él escribié:

"Si pudiéramos concebir en un pequerio y calido estanque toda clase de sales fosféricas, de amoniaco,
luz, calor, electricidad, etc., presentes de manera que se formara quimicamente un compuesto protei-
co listo para experimentar hasta los cambios méas complejos”.

Fue hasta la década de 1920 cuando esta teoria fue retomada por los cientificos
I. Oparin y J.B. Haldane, cada uno por su parte sugirieron que las primeras molé-
culas organicas podrian haberse producido de los gases atmosféricos primitivos en
presencia de poderosas fuentes de energia tales como el calor de los volcanes y
meteoritos, la radiactividad de los isétopos, las poderosas descargas eléctricas de
los rayos y la radiacion solar, en especial la radiacién ultravioleta. Esta idea recibe
el nombre de sintesis abiotica, es decir, la formaciéon de monémeros simples como
los aztcares, aminodcidos y bases de nucleétidos, todos ellos a partir de moléculas
inorganicas. En 1953 S. Miller y H. Urey desarrollaron un experimento mediante
el cual intentaron sustentar lo propuesto por Oparin. Desde entonces otros inves-
tigadores han experimentado siguiendo los pasos de Miller y Urey y han obtenido
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resultados similares. La hipétesis que se sustenta a partir de entonces es que los
primeros gases atmosféricos de la Tierra pudieron haber reaccionado entre si para
producir pequeiios compuestos organicos. Al no haber entonces oxigeno libre ni la
presencia de bacterias que las descompusieran, las moléculas podrian haber sido
arrastradas hacia el océano, donde se acumularian por cientos de millones de afos.
Los océanos se habrian convertido entonces en un caldo orgénico caliente.

A otros investigadores les preocupa el hecho de que Miller y Urey hubieran
utilizado en su experimento el amoniaco, ya que este gas no se encontraba de for-
ma abundante en la atmosfera primitiva. Fue necesario entonces encontrar fuentes
abundantes de amoniaco. Se encontré que las ventilas hidrotermales del fondo del
océano podian ser estas fuentes. Se ubican en las cordilleras ocednicas de donde
mana el magma fundido y se integra al material del lecho marino. En ellas el agua
fria que se cuela por las ventilas se calienta a una temperatura de hasta 350°C y
cuando se arroja por las grietas transporta varios sulfuros mixtos de hierro y niquel
que pueden actuar como catalizadores para convertir el N, en amoniaco (NHj).

Los quimicos alemanes Gunter Wachtershauser y Claudia Huber avanzan en
esta teorfa y demuestran que las moléculas reaccionaron y los aminoacidos forma-
ron péptidos en presencia de sulfuros de hierro y niquel, en condiciones como las
de las ventilas. En su trabajo se entiende por metabolismo un ciclo de reacciones
quimicas que producen energia en una forma que puede ser aprovechada por otros
compuestos. La idea clave de su teoria es que la quimica primitiva de la vida no
ocurri6 en una disoluciéon en masa en los océanos, sino en la superficie de minera-
les préximas a fuentes hidrotermales, esto es, en un ambiente anaerobio y de alta
temperatura y alta presion. Las primeras células habrian sido entonces burbujas
lipidicas en las superficies minerales.

La teorfa actual sobre el origen de la vida se inclina a la basada en el origen
hidrotermal, por ser la mas factible. La profundidad de los mares protegia de las
condiciones adversas que reinaban en la superficie y la complejidad de los sistemas
termales proporcionaba las condiciones necesarias para dar origen a la vida.

Algunas teorias sobre el origen de la vida:
generacion espontanea, panspermia, sintesis abiotica
(evolucion quimica), hidrotermal y el experimento

de Miller y Urey.

A continuacién se presenta un cuadro resumen de las teorias cientificas del
origen de la vida, con la intencién de que puedas observar y comprender a qué se
refiere cada una de ellas. En el cuadro se incluye la teoria, el autor y los principios
bésicos de la propia teoria.

Estas trabajando
para describir las
diferencias entra las
teorfas cientificas sobre el
origen de la vida (generacién
espontanea, panspermia,
sintesis abidtica (evolucion
quimica), hidrotermal,
experimento de Miller y Urey)
para contextualizar el estudio
de los sistemas vivos a través
de la comprension de su
origen.

165

El titular de los derechos de esta obra es la Secretaria de Educacion Publica.

Queda prohibida su reproduccién o difusién por cualquier medio sin el permiso escrito de esta Secretaria.




SISTEMAS VIVOS

* Antigua teoria que establecia que podia surgir vida compleja animal o
vegetal de manera espontanea a partir de la materia inorganica.
También llamada abiogénesis

Generacion

_ Aristoteles
espontanea

La hipotesis sugiere que las bacterias o la esencia de la vida se man-
tienen diseminadas por todo el universo y que gracias a la llegada de
tales semillas a la Tierra se origind la vida en ella.

Anaxagoras,

Panspermia H. Richter

La suma de condiciones fisico-quimicas mas la energia solar, el calor
emanado de los efectos volcanicos y las descargas eléctricas de las
tormentas dan como resultado la vida en el planeta.

Las moléculas y particulas desprendidas de estos fendbmenos se con-
vertian en gases atmosféricos como oxigeno, metano, hidrogeno y
amoniaco y es a partir de estos que se crearon las particulas prebioti-
cas.

Las moléculas se estancaron en sitios acuosos y al diseminarse y di-
versificarse evolucionaron y fueron dando lugar a organismos vivos.

Sintesis abidtica
(Evolucion
quimica)

Alexander
Oparin

Propone que una forma primitiva de metabolismo precedio a la gené-
tica.

Se entiende por metabolismo una serie ciclica de reacciones quimicas
que produce energia en una forma que puede ser aprovechada en
OLros procesos.

Laidea clave de esta teoria es que la quimica primitiva de la vida no
ocurrio en una disolucion en masa en los océanos sino en la superficie
de minerales proximas a fuentes hidrotermales.

Se plantea los siguientes pasos para dar origen a la proteina. Produc-
cion acido acético mediante catalisis por iones metalicos. A la molécu-
la de acido acético + carbono para producir acido pirvico se afiade
amonio para entonces formar aminoacidos. Se producen péptidos y
mas tarde proteinas.

Gunter

Hidrotermal
Wachtershauser

Representa la primera comprobacion de que se pueden formar es-

Experimento de
Miller y Urey

Stanley Miller y
Harold Clayton
Urey

pontaneamente moléculas organicas a partir de sustancias inorgani-
cas simples en condiciones ambientales adecuadas.
Sustenta la teorfa de que la primera forma de vida se formo de mane-

ra espontanea mediante reacciones quimicas.

Estés trabajando
para mantener una
postura critica,
objetiva y respetuosa sobre
los distintos puntos de vista
de los cientificos, ante las
teorias del origen de la vida, y
emites juicios al respecto.

Los seres vivos a pesar de sus grandes diferencias comparten procesos vitales fun-
damentales. La estructura de su cuerpo se organiza en células, tejidos y érganos y
sufre cambios a lo largo de las etapas que comprenden su ciclo de vida. El desarro-
llo de funciones metabélicas asegura y particulariza la forma en la que los organis-
mos vivos obtienen la energia necesaria para ejecutar todas sus funciones a partir
de sustancias quimicas. Los mecanismos fisico-quimicos regulan el funcionamien-
to de plantas y animales haciendo posible el movimiento y la capacidad de respues-
ta ante los estimulos del medio ambiente. Los procesos de reproduccién transmiten
las caracteristicas del organismo de una generacién a otra, sumando poco a poco
adaptaciones al medio que los rodea y asegurando asi la continuidad y la perma-
nencia de las especies en el planeta.
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Elabora un mapa conceptual de las teorias cientificas del origen de la vida. Se

sugiere enriquecer aiin mas tu trabajo buscando mas informacion al respecto.

Puedes apoyar tu basqueda en libros o bien en Internet, pero valida la infor-
macion que localices.

Verifica tu mapa en el Apéndice 1. ©

La célula

El estudio de las células, conocido como citologia, es uno de los grandes campos
de la Biologia. En gran medida el conocimiento biolégico actual se ha logrado a
partir del estudio de los diferentes componentes de la célula y sus interacciones.
Sabemos también que en las condiciones fisico-quimicas actuales y de manera na-
tural s6lo las células son capaces de sintetizar las principales biomoléculas, las mo-
léculas de la vida.
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glosario

Microscopico: tan peque-
flo que no puede verse a
simple vista, solo con el
MICroscopio.

Macroscopico: que se ve
a simple vista, sin auxilio
del microscopio.
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Tenemos algunas pistas sobre cémo funcionan las células y los organismos
multicelulares, pero para comprender aiin mas los mecanismos de transferencia de
energia en los seres vivos debemos profundizar en aspectos de estructura y funcio-
nes celulares.

La célula es considerada la unidad basica de referencia para comprender la
estructura y la funcién de cualquier organismo vivo. Los compuestos quimicos y
las configuraciones moleculares que constituyen una célula forman una unidad de
estructura y funcién extraordinariamente adaptable al mundo viviente.

La mayoria de las células son de tamano microscopico, pero existen algunas
otras de tamafo macroscopicas, como por ejemplo los huevos de pajaros y algunas
algas. ;Entonces que limita el tamaiio celular? para poder resolver esta incégnita te
sugerimos realizar la siguiente actividad.

Las células se distinguen por su tamano, forma y actividades, sin embargo to-
das cuentan con tres elementos fundamentales:

2. Las células vivas tienen una membrana plasmatica externa
3. Tienen una region interna donde se concentra el ADN
4. Cuentan con una regién interna llamada citoplasma

Revisemos algunas caracteristicas generales sobre estos tres elementos.

Membrana plasmatica

Es una delgada membrana externa, formada
por una bicapa de lipidos y proteinas que se-
para las actividades metabdlicas y los eventos
que ocurren en el exterior pero sin aislar el
interior. Agua, carbono, oxigeno y nutrientes
entran y salen libremente.

Region del ADN

Puede estar formada por un saco interno,
llamado nucleo, en las células eucariontes
o ubicado en un nucleoide, que es la re-
gion del citoplasma que no estd encerrado
en un saco membranoso, cuando se trata
de células procariontes.
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Citoplasma

Es una matriz semiliquida de componentes estructurales que intervienen en la sin-
tesis de proteinas, en las conversiones de energia y en otras funciones vitales. Es
todo lo que se encuentra entre la membrana plasmatica y la regién del ADN.

Tipos de Células

Si hablamos sobre la estructura general de una célula debemos establecer primero
que existen dos tipos celulares bésicos: el primer tipo de células es la procariotes
(del griego “antes del nticleo”) que son representadas por las bacterias y las segun-
das son las células eucariotes (“nticleo verdadero”) y se encuentran en los vegeta-
les, hongos y animales.

Para profundizar mds sobre este tema revisa el cuadro comparativo que te per-
mitird conocer las caracteristicas de los tipos de células.

Todo indica que las células eucariontes, que se caracterizan por sus elaborados
sistemas de membranas y organelos, se originan a partir de células procariontes.
Sin embargo, y a pesar de mdltiples estudios, sigue siendo dificil explicar esta hip6-
tesis sobre el lento proceso evolutivo debido a que no se conocen actualmente cé-
lulas intermedias entre las células procariontes y las eucariontas.
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Procariontes
(Principales caracteristicas)

Son las Bacterias y los arquéanos.

Son las células de animales, vegetales y demas organismos vivos

Son las células con la estructura mas simple.

Su interior esta subdividido en un nucleo y organelos.

Son las células mas pequefas que se conocen.

Cada uno de los llamados organelos, cumplen funciones
especializadas. La membrana que los reviste encierra y sostiene un
microambiente propicio para las actividades que desempenfan.

Presentan una pared semirrigida o rigida alrededor de su
membrana plasmatica, es permeable y le da forma.

Los organelos aislan fisicamente las reacciones quimicas, ya que
muchas de ellas son incompatibles.

La membrana plasmatica controla selectivamente la entrada y salida
de sustancias al citoplasma.

Tienen un citoesqueleto de proteinas bien desarrollado y dinamico.
Esta formado por microtdbulos, microfilamentos y filamentos
intermedios. Sus funciones son reforzar las formas de las células,
organizar sus partes y mediante flagelos desplazar a las células o a
sus estructuras.

EI ADN se concentra en una region del citoplasma, de forma
irregular llamada nucleoide.

Las sustancias son organizadas y transportadas en cierta direccion a
través de una secuencia de organelos. La serie, la via secretoria
libera sustancias fuera de la célula; otra serie, la via endocitica
transporta iones y moléculas al interior del citoplasma.

No contiene Nicleo ni mitocondrias.

Los Organelos organizan los procesos metabolicos.

El citoplasma contiene ribosomas donde se construyen las cadenas
de péptidos.

Casi todas contienen mitocondrias, que es el organelo que se
especializa en la formacion de trifosfato de adenosina. En el sistema
interno y compartamentalizado de este organelo, se efectian las
reacciones liberadoras de energia.

Muchas especies presentan uno o mas flagelos bacterianos, los
cuales ayudan a mover la célula a través de habitats liquidos.

El nicleo mantiene las moléculas de ADN separadas de las
reacciones metabdlicas que ocurren en el citoplasma y controla el
acceso a la informacion hereditaria de la célula. Lo mantiene
organizado y facilita su copia antes de que la c€lula se divida en hijas.

Otras bacterias presentan filamentos proteinicos llamados pelos,
que les ayudan a adherirse a las superficies.

Las células vegetales presentan el organelo llamado cloroplasto que
se especializa en la fotosintesis.

Se reproducen de forma asexual mediante fision binaria.

La recombinacion genética se produce por medio de la
reproduccion sexual.

La mayor parte de las procariotas son aerobios pero también existe
las que son anaerobios obligados, es decir que no pueden crecer
ante la presencia de oxigeno libre.

Las capacidades metabdlicas de las bacterias se utilizan en procesos
de elaboracion de productos quimicos como alcohol etilico, acido

acético, acetonas, produccion de mantequilla, queso, hule, algodon,
seda, café y chocolate. Incluso se utilizan para producir antibioticos.

Las bacterias son también parasitos causantes de enfermedades en
Seres Vivos.

®
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Clasificacion de los seres vivos

Dominios bioldgicos

Los dominios biolégicos es una clasificacion de acuerdo a la similitud genética de
las células, estos dominios son: Dominio Bacteria, Dominio Archaea y finalmen-
te el Dominio Eukarya.

Dominio Bacteria

Las bacterias son un grupo de organismos tan diversifica-
dos y abundantes que podemos encontrarlos en grandes
cantidades en casi todo el planeta. Entre ellas podemos en-
contrar todo tipo de nutricién, pero en su gran mayoria son
heterdtrofas. Las bacterias parasitarias son heterétrofas y
causan enfermedades en los organismos, pero existen tam-
bién las que son benéficas en los ecosistemas debido a que
son organismos especializados en la descomposicién que de-
gradan los restos organicos y absorben las moléculas de nu-
trientes y con esto mantienen en accion los ciclos quimicos
que aseguran a las plantas las fuentes de nutrientes inorga-
nicos.

También encontramos a las cianobacterias que son gran- ‘
des procariotas fotosintéticas que realizan la fotosintesis de la misma manera que
las plantas en cuanto a que utilizan la energia solar para transformar el diéxido de
carbono y agua en carbohidratos y liberar oxigeno. Es probable que la cianobacte-
ria haya sido el primer organismo en desprender oxigeno a la atmosfera primitiva
de la Tierra y esto lo convirtié en un lugar favorable para el desarrollo de organis-
mos que lo requieren como es el caso de los animales.

Dominio Archaea

Comprende a las llamadas arqueobacterias, que son organismos unicelulares pro-
cariotas que se reproducen de manera asexual. La arqueobacteria se distingue de
la bacteria por una diferencia en su secuencia de bases de ARNr (Acido ribonu-
cleico ribosémico), por su membrana plasmédtica unica y la quimica de su pared
celular.

Tiene diversos tipos de alimentacién y vive en todo tipo de ambientes pero se
conoce por proliferar en ambientes extremos supuestamente similares a los de la
Tierra primitiva. Ciénegas, pantanos, intestinos de animales, manantiales termales
y géisers son algunos de los lugares en los que las podemos encontrar.

Estés trabajando
para enumerar las
clasificaciones de los

distintos reinos y dominios
del sistema vivo, para
reconocer tu propia
clasificacion en dichos rubros.

Mas informacién en...

Si quieres saber mas del
acido ribonucléico
ribosémico, entra a la
pagina <http://www.
medmol.es/glosario/48/>
donde podrés conocer més
sobre el tema.
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Dominio Eukarya

Comprende en su clasificacién a organismos unicelulares y multicelulares cuyas
células tienen un nucleo delimitado por una membrana, llamados eucariotas. La
reproduccion sexual es comun y presentan diversos tipos de ciclos de vida. Incluye
a los reinos protista, hongos, animales y plantas, cada uno de los cuales tiene sus
caracteristicas bioquimicas especificas.

Dominios Bacteria y B

Archaea
Protista Hongos Plantas Animales
Tipo de célula Procarionte Eucarionte Eucarionte Eucarionte Eucarionte
.. . Por lo general Por lo general . .
Complejidad Unicelular 8 g Multicelular Multicelular

unicelular multicelular

Tipo de nutricion

Fotosintética o

_ Heterotrofa por
heterotrofa por

Autoétrofa por Heterotrofa por

Autotrofa o heterotrofa

cigoto

n R absorcion fotosintesis ingestion
diversos medios
Algunas veces por Motilidad
Motilidad A veces por flagelos 3 R .p Sin motilidad Sin motilidad mediante fibras
flagelos o cilios -
contractiles
. . diversos ciclos de . Alternancia de L
Ciclo de vida Por lo general asexual . Haploide . Diploide
vida generaciones
Proteccion interna del - -
No No No Si Si
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Reinos biologicos

Al hablar de células estamos hablando de seres vivos, por lo tanto el conocimiento
actual sobre las bases moleculares y las estructuras funcionales de ambos tipos de
células han permitido llevar a cabo una clasificacidn de los seres vivos atendiendo a
sus patrones celulares, a esta clasificacion se le llama Reinos biolégicos, con subdi-
visiones que se hacen a partir de los caracteres comunes de los grupos de seres vivos.
Existen 5 Reinos bioldgicos, Monera, Protista, Fungi, Plantae y Animalia.

Reino Monera

Es el grupo heterogéneo de células procariontes. Abarca autétrofos fotosintéticos
y quimiosintéticos, asi como heterétrofos. Todos los patdégenos procariontes son
bacterias.

Reino Protista

Comprende organismos eucariontes unicelulares y unicelulares coloniales (proto-
zoarios y fitoflagelados).
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Reino Fungi (Hongos)

Comprende a todos los hongos, especies multicelulares eucariontes
con pared celular que contienen quitina. Heterétrofos, principal-
mente degradadores saprofitos, algunos son parasitos. Fueron re-
movidos de la antigua clasificacién de dos reinos que los ubicaba en
las plantas.

Reino Plantae (Plantas)

La mayoria son organismos fotosintéticos con clorofila, casi todos
viven en tierra firme, predomina la reproduccion sexual. Incluye a
las algas cloroficeas y los vegetales superiores.

Reino Animalia (animales)

Incluye a todos los animales, los seres que pasan por el estado de
gastrula; los embriones se desarrollan a través de una serie de eta-
pas. Heterétrofos multicelulares, casi todos con tejidos y 6rganos, la
mayoria se reproducen sexualmente pero también algunos lo hacen
asexualmente.

\

G Con la intencion de organizar la informacion y facilitar tu “/ v/
' aprendizaje, elabora 2 mapas mentales, el primero de ellos re- - / 1 -
ferente a los dominios bioldgicos y el segundo sobre los reinos biologi-
cos. Al terminar revisa el Apéndice 1.

Reino Animalia
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Estas trabajando
para relacionar de
manera auténoma los
conceptos de materia y

energia en la nutricion de los
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sistemas vivos como un
escenario que permite su
analisis.

Energia en los seres vivos

La energia acumulada por
las células es utilizada por
ellas mismas para mante-
ner su estructura y desa-
rrollar sus funciones. Los
principios fisicos mani-
fiestan que “la energia”
tiende a fluir de las for-
mas mas concentradas a
las menos concentradas, a
esta actividad se le conoce
como la direccién espon-
tdnea del flujo de energia.

En el mundo de los
seres vivos los enlaces quimicos con su fuerza colectiva se resisten a esta direccion
de flujo y hacen posible que la energia permanezca unida mientras se mantengan
los enlaces. Las células fotosintéticas de las plantas y otros productores se conectan
a un depdsito concentrado de energia, la luz solar, después la transforman en ener-
gia de enlaces quimicos en los azticares y en otros compuestos organicos. Por su
parte los consumidores al igual que los productores acceden a ella rompiendo y
redistribuyendo los enlaces.

En estos procesos quimicos se libera un poco de energia en forma de calor y las
células no son capaces de recuperarla en esta forma, por lo que estas pérdidas in-
evitables obligan al mundo vivo a mantener su organizacién exacta para asegurar
permanentemente la reposicion de la energia que se estd perdiendo.

Los organismos para poder acceder a una fuente de energia necesitan realizar
sus procesos vitales, por este motivo revisaremos aquellos que de manera directa o
indirecta intervienen en los procesos metabdlicos de los seres vivos.

Organismos heterotrofos y autotrofos

Las células de los organismos heterotrofos obtienen la energia de sus alimentos;
como su nombre lo indica (heteros/otro y trophe/nutricién) se nutren de otros, no
son capaces de producir su propio alimento.

Por otro lado existen también los organismos autétrofos (autos/propio y tro-
phe/nutricion), aquellos que por sus condiciones y caracteristicas sintetizan sus
alimentos a partir del proceso llamado fotosintesis. Dichos alimentos son utiliza-
dos por las células vegetales y por las animales.
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Las plantas son orga-
nismos fotoautédtrofos,
obtienen energia y carbo-
no del entorno fisico y lo
utilizan para producir su
alimento, es decir, me-
diante el proceso de foto-
sintesis elaboran azuicares
y otros compuestos usan-
do laluz solar como fuen-
te de energia y el didxido
de carbono como fuente de
carbono.

Todos los organismos requieren tanto de suministros de energia como de com-
puestos de carbono para crecer y sobrevivir. En la naturaleza los autétrofos, unice-
lulares y pluricelulares, los consiguen del medio fisico y los concentran en sus
organismos como compuestos de carbono ricos en energia. De este modo se con-
vierten en depdsitos concentrados de alimento para los organismos heterétrofos.
Los fotoautétrofos y los quimioautétrofos participan de manera importante en los
ciclos del oxigeno, del nitrégeno, del fésforo, del carbono y de otros elementos de
la biosfera. Existen en enormes cantidades, se alimentan a si mismos y constituyen
la fuente de alimento para los humanos y para el resto de los organismos.

ATP

La fotosintesis es la via
mas importante para obte-
ner energia, y la respiraciéon
aerobia constituye la via
mds importante para libe-
rar la energfa.

En el mundo vivo el flu-
jo de energfa inicia cuando
la clorofila y otros pigmen-
tos absorben longitudes de
onda a partir de la energia
solar. En las plantas, en al-
gunas bacterias y en muchos protistas esa energfa termina impulsando la fotosintesis.

Por el proceso de la fotosintesis la energia luminosa es transformada en una
forma de energia de utilizacién universal: los enlaces entre dtomos de carbono. El
sistema bdsico de transferencia de energia en la célula es el ciclo ADP-ATP.

Estructura celular de organismo fotoautotrofo.

Representacion del ATP.

Estas trabajando
para describir
sistematicamente la
nutricion autatrofa y
heterdtrofa para identificar la
manera en la que sintetizan
los nutrientes.

DALE VUELTAS

¢ Cémo interactlian materia y
energia en los seres vivos?

Estas trabajando
para analizar la
relacion materia-
energfa en los organismos
eucariotas, especificamente
en las mitocondrias de la
célula para comprender el
proceso de transformacion de
materia y energia y la
importancia del atp en los
organismos autotrofos y
heterétrofos.

DALE VUELTAS

¢Cémo logran estos
organismos disponer de la
energia necesaria para
asegurar la sobrevivencia de
|os seres vivos?
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Mas informacién en...

EL ADP es el adenosin-
difosfato y el ATP el
adenosin-trifosfato; son
sustancias que difieren en
un grupo fosfato que esté
unido al resto de la
molécula por un enlace
que es capaz de donar una
gran cantidad de energfa.

El NADP+ es el fosfato de
niacina-adenin-dinucleéti-
do. A partir de éste se
forma durante la fotdlisis
del agua durante la
fotosintesis, el NADPH.
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El enlace de alta energia en el ATP constituye una fuente inmensa de energia
para todas las reacciones. Cuando este enlace se rompe, se libera la energia y el
resultado que se obtiene es el ADP y a un grupo fosfato inorgénico (Pi). El enlace
de alta energia entre el ADP y el Pi se reconstituye cuando se dispone de la canti-
dad de energia necesaria, y las fuentes que la aportan son la energfa solar o la
energia de la oxidacién de algunas moléculas complejas.

El proceso de la fotosintesis se divide en dos fases: la primera de reacciones
luminosas y la segunda de reacciones oscuras.

En la primera fase, la energia solar se convierte en energia de enlaces quimicos
del ATP; se forma NADPH vy el oxigeno libre escapa hacia el aire.

Las reacciones que requieren de luz quedan resumidas en la siguiente ecuacion.

ADP + Pi + H,O + Energia (luz) — ATP + H + O,

Se utilizan el ADP, el Pi y el agua como reactivos y los productos son el ATP,
HyO.
Durante esta fase:

® La energia luminosa es absorbida por la clorofila.

® Esta energia se utiliza para romper la molécula del agua y producir ATP a par-
tir de ADP y Pi

= El oxigeno del agua se libera y los hidrégenos son atrapados por moléculas
transportadoras de hidrégenos.

® El aceptor ultimo de los electrones transportados es la clorofila y con esto su
molécula restaura su condicién inicial y le permite absorber de nuevo energia
luminosa.

En cuanto a las reacciones obscuras podemos decir que esta es la etapa de “sin-
tesis” del proceso. Las enzimas ensamblan azticares de los atomos de carbono y de
oxigeno que se obtienen del diéxido de carbono. En las reacciones se emplean los
productos de la primera etapa de la fotosintesis; el ATP que libera energia y el NA-
DPH que libera electrones e hidrégeno hacia los sitios de reaccion.

Su ecuacidn es

ATP + CO, + H-—> ADP + Pi + fosfogliceraldehido (PGAL)

Son reacciones que se realizan en las plantas en cualquier momento en el que
estén presentes el ATP, el diéxido de carbono y el hidrégeno y el resultado es ADP,
fosfato inorgdnico (Pi) y fosfogliceraldehido (PGAL), que es un carbohidrato. Una
vez que la célula estd provista de la energia necesaria (fase luminosa), desarrolla
una secuencia de fendmenos en los cuales utiliza el CO, de la atmosfera, o del agua
si se trata de plantas hidrofilas, para fabricar carbohidratos.
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El resumen de estas reacciones oscuras ciclicas es:

® Incorporacion de diéxido de carbono a un azicar de cinco dtomos de carbono
(ribulosa difosfato).

® Ruptura de la molécula de seis dtomos de carbono en dos moléculas de tres
dtomos de carbono.

= Utilizacién del ATP y de los hidrégenos transportados en la conversién de las
moléculas de tres dtomos de PGAL.

® Muchas de las moléculas de PGAL se utilizan para formar nuevas moléculas de
ribulosa difosfato, con las cuales se puede iniciar un nuevo ciclo.

® Para que se produzca un aztcar de 6 carbonos, como la glucosa, el ciclo debe
dar 6 vueltas.

La fotosintesis es la via mds importante para la obtencién de energia. Los orga-
nismos autétrofos en conjunto con los organismos quimioautétrofos constituyen,
directa o indirectamente, la fuente de alimento que sostiene todas las formas de
vida.

Con la finalidad de que puedas comprobar el proceso de fotosintesis realiza la
siguiente actividad experimental denominada:

Fotosintesis en la Elodea
Materiales

* Planta Elodea (planta de acuario)

e cater

* 1 Frasco de vidrio transparente

* Agua de acuario

* 3 ml de bicarbonato de sodio al 0.25 % ( se consigue en farmacias)
* Agua hervida fria

* Metro o regla para medir

* Espejo

* Jeringa

Procedimiento

Corta 1 cm de las terminaciones de la rama de Elodea (planta de acuario) en sentido
diagonal. Coloca una rama de Elodea en un frasco transparente y con la ayuda de una
jeringa adiciona 1 ml de agua de acuario y 3 ml de bicarbonato de sodio.

Ahora toma otra rama (también cortada en diagonal) y colocala en un frasco de vi-
drio con 4 ml de agua hervida fria.

Coloca los dos frascos de vidrio transparente a 75 centimetros frente al espejo,
para que reciban el reflejo de la luz solar y espera 5 minutos; en el transcurso cuenta el
namero de burbujas que se liberan del extremo cortado de cada una de las ramas.

Universo natural

Mas informacién en...

Como parte de tu aprendi-
zaje es necesario que
realices algunos experi-
mentos por medio de los
cuales puedes observar el
proceso y la importancia
de la fotosintesis, por tal
motivo, te sugerimos
visitar el sitio http://www.
skoool.ie/skoool/homewor-
kzone.asp?id=233.
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Repite el conteo a distancias de 50 cm, 20 cmy 5 cm de la luz.
Registra tus resultados en una tabla.

Verifica tu respuesta en el Apéndice 1.

Procesos vitales

Nkt Luz solar
3 . - Emisiones
A S de vehiculos

A, ’ 1 \ Ciclo de CO, y fabricas

Fotosintesis
Respiracién
de las plantas

Respiracion de
los animales

P A,

Organismos en _ 'l Resplrac!on
descompasicion “" Organismos muertos de las raices
. ¥ productos de desecho

Carbon organico

Fésiles y combustible de fosiles, evantamiento
¢ del océano

Ciclo del carbono.
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La nutricién la respiracién, el metabolismo, la digestién, la excrecién, la homeos-
tasis, la respuesta a estimulos y la reproduccién son procesos vitales para todos los
seres vivos. En todos ellos la energia interacttia y propicia los procesos quimicos
necesarios para su desarrollo.

Si reflexionamos sobre la nutricién de organismos autétrofos (fotosintesis) y
sobre la respiracion aerébica, obtendremos un claro ejemplo sobre lo fundamental
que ha sido la interaccién natural de dichos procesos en la construccién de la vida.

En un principio el residuo liberado de la fotosintesis, el oxigeno libre, enrique-
ce la atmosfera y favorece la respiracién aerébica. Esta a su vez constituye un me-
dio nuevo para desintegrar las moléculas de alimento, utilizando el oxigeno libre. Y
es a partir de entonces que los fotosintetizadores elaboran més alimento con los
desechos de la via aerdbica; agua y diéxido de carbono. A través de los seres vivos
se completa asf el ciclo de carbono.

El ciclo del carbono es fundamental en la formacién de las biomoléculas, car-
bohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos. Todas estas moléculas organicas
estan formadas por cadenas de carbono unidos entre si. El carbono es un elemento
fundamental en su constitucion y se recicla de manera constante.

Todos los organismos vivos participan de una forma o de otra en el ciclo del
carbono. Los vegetales capacitados para la fotosintesis y para la quimiosintesis
pueden sintetizar la materia organica reduciendo el CO,; las plantas y animales
heterétrofos la degradan por oxidacién y producen CO,.

El ciclo del carbono se desarrolla en dos fases: asimilacién, que es la sintesis de la
materia organica y la formacién de compuestos, y desasimilacién, que consiste en la
degradacion de estas sustancias en la respiracion de plantas y animales heterétrofos.

El biéxido de carbono y el agua son los productos finales de la respiracién en la
mayoria de los organismos. A su vez cuando un organismo muere infinidad de
microorganismos se encargan de llevar cabo la degradacién o descomposicion de
células y tejidos hasta bidxido de carbono. A partir de estos productos es que se
forman los reactivos iniciales de la fotosintesis, lo cual da como resultado la apari-
cién de oxigeno molecular, carbohidratos y otras sustancias organicas, de esta for-
ma se completa el llamado ciclo del carbono.

Durante el ciclo del carbono se establece en la naturaleza un balance dina-
mico general en el que la concentracién de cada una de las principales sustan-
cias permanece mas o menos constante. El bioxido de carbono sufre un cambio
ciclico continuo al estado organico, en forma de carbohidratos, proteinas, gra-
sas, acidos nucleicos y otros constituyentes organicos por medio de conversio-
nes quimicas, y entonces vuelve otra vez a la forma de bidxido de carbono. El
dtomo de carbono es utilizado una y otra vez como resultado de la actividad
metabdlica de diferentes organismos y esto evita que la provisién de biéxido de
carbono se agote.

Estas trabajando
para describir
O sistematicamente los
procesos vitales para explicar
cémo éstos permiten la
constitucion de la vida.
También para identificar las
propiedades quimicas de los
bioelementos primarios,
secundarios u oligoelementos
para comprender las

funciones respiratorias,
digestivas, neurovegetativas y
musculares.

Mas informacién en...

Para saber més sobre el
tema del ciclo del carbono
te sugerimos visitar el sitio
http://www.fao.org/docrep/
ARTICLE/WFC/XII/MS14-S.
HTM
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Homeostasis

El concepto de homeostasia o estado estable es uno de los principios fundamenta-
les de la biologia. Podemos decir que un gran porcentaje de la energia consumida
por los organismos se utiliza en mantener el estado estable, y si existe interrupcién
en el aporte de energia se desencadena el desorden.

El estado estable no se refiere a un orden estdtico, se trata de un equilibrio di-
ndmico, esto es por ejemplo cuando hablamos de temperatura normal del cuerpo
o del nivel de azucar en la sangre nos referimos a valores que fluctian ligeramente
alrededor de una norma establecida. Esta fluctuacion es el resultado del equilibrio
dindmico que se da a partir de los materiales que entran, salen y se consumen en el
organismo. Para regular estas fluctuaciones es que funcionan los mecanismos ho-
meostaticos o controles de estado estable.

Homeostasis

-
esun
esla

mecanismo caracteristica
que deun

regula sistema
el 0
ambiente interno

para abierto ] cerrado ]

mantener
una

condicion

que sea

eStan\ constante

El estudio de los mecanismos homeostdaticos ha establecido que el mantenimiento
de un estado estable requiere de la interaccién de los sistemas de coordinacién ner-
viosa y quimica y que el estado estable es necesario para la preservacién de la vida.

La Respiracion

En la respiracion se lleva a cabo una secuencia de reacciones de oxidorreduccién
(redox) e inversion inicial de energia. Su finalidad consiste en sustraer energia de la
glucosa u otros materiales alimentarios e integrarla en el ATP, ya que en el metabo-
lismo el ATP constituye un depésito de energia inmediata.

La célula logra efectuar dicha transferencia energética debido a que cuenta con
sustancias que garantizan un flujo de electrones més enzimas, coenzimas y mem-
branas que aportan una infraestructura especial y que delimitan dreas de trabajo
especificas. En las células procariotas son las membranas plasmaticas y en las célu-
las eucariotas son las mitocondrias estos sitios de trabajo.
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La respiracién celular ocurre entonces en las mitocondrias de cada una de las
células de un organismo. Se lleva a cabo en dos fases concatenadas: el ciclo de
Krebs y el transporte de electrones. En este dltimo tiene lugar la mayor parte de la
sintesis del ATP con la participacion de las enzimas de la membrana interna de la
mitocondria.

El ciclo de Krebs permite que la célula pueda oxidar el cido pirtvico resultan-
te de la glucdlisis y muchos otros productos del metabolismo de lipidos y proteinas.
En cualquier caso el carbono organico es oxidado hasta convertirse en CO,.

Al mismo tiempo en el transporte de electrones se realiza la fosoforilacion
oxidativa, que es el patron de generacion de ATP y consiste fundamentalmente en
que entre el NADH y el O, se interponen sustancias capaces de oxidarse y reducir-
se alternativamente, y con esto se establece una cascada de electrones cuya energia
puede utilizarse para transferir un Pi a una molécula de ADP.

En los organismos aerobios la fosforilacién oxidativa corre riesgo de funcionar
mal o interrumpirse del todo a causa de un suministro deficiente de oxigeno. Por
ejemplo en el caso del tejido cerebral los requerimientos de oxigeno son muy altos
y cuando su oxigenacion es inadecuada el proceso de fosforilacion no satisface las
altas demandas de ATP del metabolismo. Si esta condicién de deficiencia en el
aporte de oxigeno se prolonga pueden morir las células mds afectadas.

El termino respiraciéon usado en metabolismo celular se refiere a la serie inte-
grada de reacciones quimicas por medio de las cuales la célula obtiene energia a
partir de alimentos o nutrientes particulares.

Todos los animales superiores efectiian respiracién aerobia, esto es; llevan a
cabo un intercambio de oxigeno y de didxido de carbono entre el organismo vy el
medio externo. En este proceso se involucran érganos y tejidos del cuerpo, los que
en conjunto constituyen el llamado sistema respiratorio.

Los seres pluricelulares poseen sistemas respiratorios mds evolucionados que
los de organismos unicelulares y aunque existe una gran variedad entre dichos sis-
temas todos tienen en comun dos caracteristicas basicas: la primera es que presen-
tan un sistema de transporte del oxigeno en la sangre, llamado sistema vascular
sanguineo, que se encarga de llevar oxigeno a las células y recoger diéxido de car-
bono de ellas. La segunda caracteristica bésica es tener una superficie epitelial ex-
tensa y delgada. Ambas son estructuras que permiten la rapida penetraciéon de
oxigeno puro al sistema de transporte sanguineo y al mismo tiempo una répida
eliminacién del diéxido de carbono.

La respiracidn se desarrolla en tres fases:

® Primera: incluye el intercambio de gases entre la sangre y el medio aéreo.

® Segunda: consiste en el transporte de gases por la sangre a los pulmones y las
células del cuerpo.

® Tercera: el intercambio de gases entre la sangre y las células del cuerpo entre-
gando el oxigeno y recogiendo el biéxido de carbono.

Universo natural
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Si revisamos los tipos de sistemas respiratorios encontraremos una gran varie-
dad. En varios invertebrados y vertebrados inferiores encontramos que la piel es el
medio mas comun para efectuar la respiracién. En los anfibios la piel es el 6rgano
respiratorio principal ademds de las branquias en las larvas y los pulmones en los
adultos. También el epitelio de la boca y faringe puede ser utilizado en ellos como
6rgano para la respiracién. La mayoria de los insectos cuentan con un sistema ra-
mificando de tubos aéreos llamados traqueas.

Los dos 6rganos fundamentales de los vertebrados son las branquias, adapta-
das para obtener y liberar el oxigeno del medio acudtico y los pulmones, 6rganos
disefiados para funcionar en medios aéreos.

Con la finalidad de que puedas experimentar y comprobar el proceso de res-
piracion de los seres vivos realiza el siguiente experimento denominado:

Las plantas como fabrica de oxigeno.
Materiales

* Una planta que forme ramitas que en contacto prolongado con el suelo generen
plantitas hijas, los llamados estolones. Un ejemplo de ese tipo de plantas es el lla-
mado “Lazo de amor”.

* Un recipiente de boca ancha de plastico (que puede ser la mitad de una botella
grande)

* Un recipiente de vidrio mas angosto.

Procedimiento

* Llenamos con agua ambos recipientes.

* Ahora introducimos una de las plantitas hijas en el recipiente mas chico y, sin cortar
el estolon que la une a la planta madre ni permitir que se escape el agua, invertimos
ese recipiente y lo sumergimos parcialmente en el recipiente ancho cuidando que el
agua no se escape al invertirlo. Para que quede parcialmente sumergido, habra que
fabricar un soporte con alambre para evitar que se sumerja totalmente en el reci-
piente grande.

* Luego se deja la instalacion en un lugar soleado y se espera unas horas. Se obser-
vara que sobre las hojas sumergidas se han formado burbujas de oxigeno, y que
ese gas se ira acumulando en la parte superior del recipiente chico, desalojando el
agua.

Registra tus descubrimientos.

Tomado de: http://www.nuestracosta.com.uy/costas/la-costa-de-las-ciencias/ 3-la-costa-de-las-
ciencias/ 72-ficha-informativa-glas-plantas-y-el-oxigenoq
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El metabolismo

Entendamos por metabolismo el trabajo quimico que desarrollan las células y para el
cual requieren energfa. Acttian en él los reactivos, los intermediarios, los productos,
las enzimas, los cofactores, los portadores de energia y los transportadores.

En el metabolismo se requieren aportes netos de energia para hacer que las
moléculas estables se combinen en formas de energia menos estable pero mds con-
centrada. Las células acoplan reacciones que requieren energia con otras que las
generan. Asi encontramos que es el ATP el principal transportador de energia en-
tre los sitios de las reacciones; las desencadena donando uno o més grupos fosfato
a un reactivo y se regenera cuando la molécula de ADP resultante se enlaza a un
fosfato orgdnico o a un grupo fosfato.

Las enzimas por su parte son catalizadores, es decir, mejoran considerable-
mente la rapidez de determinadas reacciones. Llevan mds rapidamente a los sus-
tratos al estado de transicién y cada enzima logra su mejor desempefio al

mantenerse dentro de los limites de temperatura, Ph y salinidad.
La mayor parte de las enzimas requieren de iones metalicos o coenzimas que
ayudan en un sitio activo llevando electrones, iones hidrégeno o grupos funciona-

les a otro sitio de reaccién.

Cuando consideramos el organismo completo la energia se utiliza principal-
mente para el transporte activo a través de membranas celulares, la sintesis de

nuevas moléculas y la contraccién de fibras contractiles.

El metabolismo energético del organismo es expresado
como el gasto energético en reposo (GER) y éste se en-
cuentra relacionado principalmente con el metabolismo
de cuatro 6rganos, el corazon, el higado, los rifiones y el
cerebro, ya que son estos 6rganos los responsables de casi
el 60% del gasto total de energia en el organismo.

El metabolismo energético puede ser anaerobio, sin la
intervencién directa del oxigeno, o aerobio, con la inter-
vencion directa del oxigeno.

Cuando se considera el organismo completo todo el
metabolismo es finalmente aerdbico; el metabolismo
anaerobico existe sélo en ciertos tejidos y en ciertos esta-
dos metabdlicos aun a pesar de estar en presencia de una
concentracién suficiente de oxigeno. Este es el caso de los
glébulos rojos, que son células que no presentan mitocon-
drias y que a pesar de que contienen una concentracién
muy alta de oxigeno, sus necesidades energéticas son
cumplidas por completo de forma anaerdbica. Las células
epiteliales de la cérnea son también dependientes de la
glucolisis anaerdbica como su tnica fuente de energia.

éabe/xj
& =
Resumen de los principales actores en las reac-

ciones metabolicas:

.

.

Reactivo: sustancia que interviene en una reac-
cién metabolica.

Intermediario: sustancia que se origina en una
reaccién o via metabolica entre los reactivos y
los productos finales.

Producto: es la sustancia al final de una reac-
cién o via metabolica.

Enzima: es una proteina que aumenta la rapi-
dez de la reaccion.

Cofactor: coenzima o ion metélico que ayuda a
las enzimas llevando electrones, hidrégeno o
grupos funcionales a otros sitios de la reaccion.
Portador de energia: principalmente es el ATP
que reacciona liberando la energia necesaria.
Proteina transportadora: proteina que aporta
en forma activa ciertos solutos a través de una
membrana celular.
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La Digestion
En los organismos unicelulares los nutrientes son tomados directamente del medio
acuoso que los rodea y al estar en solucién son facilmente integrados por la célula
ya que es permeable a ellos. Los nutrientes que se presentan como particulas rela-
tivamente grandes y complejas son tratadas de diferente manera segtn el organis-
mo de que se trate.

Glandulas salivales

Pardtidas
Submaxilares
Sublinguales K
Faringe
Cavidad oral ' ’ Lengua
avidad ora Eséfago
Pancreas
Conducto pancreatico
Estémago

Higado
Vesicula biliar.

Duodeno

£

T
i

Conducto bilia
comun

Ny
=

Intestino grueso
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Colon ascendente 4

S

fleon

Colon descendente 5
i (Intestino delgado)

Ciego
Apéndice

Ano
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Bacterias, hongos y algunos protozoarios secretan al medio externo enzimas que
catalizan y desintegran estas grandes moléculas de nutrientes. A este proceso se le
conoce como digestidn extracelular.

En otros organismos, incluyendo muchos de los protozoarios, el proceso diges-
tivo que desarrollan es intracelular, que como su nombre lo indica es un proceso
que se realiza dentro de la célula; las particulas alimenticias sélidas son llevadas al
interior de la célula donde se almacenan temporalmente en vacuolas alimenticias
que llevan a cabo la digestion. Gran parte de los productos obtenidos son utiliza-
dos en el metabolismo celular.

El sistema digestivo en los animales pluricelulares superiores lo conforma un
sistema de 6rganos complejos y especializados. Su principal funcién es transfor-
mar los nutrientes a un estado quimico adecuado para poder ser absorbidos hasta
el aparato circulatorio (vasos sanguineos y linféticos) y puedan entonces ser utili-
zados por las células del cuerpo.

A partir de los anélidos todos los animales presentan un aparato digestivo tu-
bular que comienza en la boca y termina en el orificio anal. Esta organizacién es-
tructural permite el paso de los alimentos en un sélo sentido. El sistema digestivo
tiene todos los 6rganos y tejidos que directa o indirectamente intervienen en:

® Transformacion fisica y quimica del alimento a pequenas particulas y moléculas.

® Absorcién de materiales digeridos del canal alimenticio y su direccionamiento
hacia el aparato circulatorio.

® Eliminacidn, a través del orificio anal, de los restos alimenticios no digeridos.

La organizacién del canal alimenticio del hombre y otros vertebrados lo divide
en: boca, faringe, eséfago, estémago, intestino delgado y glandulas anexas (higado
y pancreas), intestino grueso y recto. Practicamente toda la absorcién del aparato
digestivo se lleva a cabo en las vellosidades del intestino delgado, con excepcién de
agua, alcohol y pequenas cantidades de sales minerales, las cuales se absorben por
el estémago.

La digestion de las grandes moléculas de carbohidratos, proteinas, grasas y
dcidos nucleicos genera productos de tamafio mds pequeiio, como azudcares sim-
ples, glicerina, dcidos grasos monoglicéridos, diglicéridos, aminoacidos y nucledsi-
dos, los cuales atraviesan con mayor facilidad la mucosa intestinal. El proceso de
absorcién es muy selectivo, ciertas sustancias son absorbidas mas rapidamente que
otras y en algunos casos, a pesar de tratarse de moléculas pequenas, éstas no son
absorbidas.

La abundante absorcién de azicares simples y disacaridos se efecttia por el
mecanismo de transporte activo que desarrollan las células epiteliales intestinales.
La absorcién de los productos de la digestion de las grasas depende también del
metabolismo de las células epiteliales del intestino y de la accién de mecanismos de
transporte activo. La digestién de proteinas aporta aminodcidos como productos

Universo natural

185

El titular de los derechos de esta obra es la Secretaria de Educacion Publica.

Queda prohibida su reproduccion o difusién por cualquier medio sin el permiso escrito de esta Secretaria.




SISTEMAS VIVOS

finales y éstos son rapidamente, y casi de forma exclusiva, absorbidos por el intes-
tino delgado, una vez ahi penetran directamente al torrente circulatorio por medio
de los capilares sanguineos de las vellosidades presentes.

La digestion de los dcidos nucleicos se hace principalmente en el duodeno. Las
sales de calcio son insolubles en el ph del intestino delgado y Gnicamente el ion
calcio atraviesa las células del epitelio intestinal. El hierro al igual que el calcio for-
ma sales insolubles y solamente una pequeiia fraccion del hierro ingerido es absor-
bido en el intestino.

Experimenta comprobando la descomposicion de proteinas (Digestion).

Comprobaras el rompimiento de proteinas por accion directa de las pro-
teasas, moléculas especializadas en romper la estructura de las proteinas para
liberar aminoacidos.

Materiales

Gelatina sin sabor cuajada y sélida.
Jugo de pifa o de papaya.
Cuchillo limpio

Procedimiento

Una vez que la gelatina esté cuajada y solida derramar sobre ella el jugo de fruta natural
que hayas elegido (pina o papaya) para a continuacion introducir el cuchillo hasta el
fondo del molde en las zonas en las que se encuentre el jugo a fin de que penetre en la
gelatina, dejar reposar durante algunas horas y observar los resultados y responder las
siguientes preguntas.

(Qué ocurrio con la gelatina?

(Cual crees que sea la explicacion sobre lo ocurrido?
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(Qué relacion tiene este fenomeno con la digestion?

Verifica las respuestas de tu experimento en el Apéndice 1

La excrecion

Los organismos desalojan por si mismos los productos metabdlicos de desecho
mediante el proceso llamado excrecién. Cualquier tipo o producto de carbohidra-
tos, grasas, aminodcidos, proteinas, dcidos nucleicos, excedentes de diéxido de
carbono y oxigeno y diversas sales pueden ser excretadas del organismo.

En los organismos vertebrados los érganos excretores fundamentales son los
riflones y éstos se encargan de desalojar el exceso de agua, desechos nitrogenados
orgdnicos, sales y otros materiales o sustancias metabdlicas, en forma de orina. La
orina es una solucién acuosa y en ella hay diversas sustancias contenidas, los prin-
cipales productos de excrecion del cuerpo. Los rifiones son los érganos responsa-
bles de mantener el delicado equilibrio del ph, agua, sales y otras sustancias de la
sangre e indirectamente en base a su funcién excretora en todos los fluidos tisula-
res de cuerpo. El balance hidrico del cuerpo en los vertebrados superiores depende
principalmente de los rifiones pero también contribuyen los pulmones, la piel y el
tracto digestivo.

En el hombre el sistema urinario contribuye en un 75 % y mas a la excrecion de
los desechos metabolicos del organismo. Los pulmones sirven para excretar didxi-
do de carbono y agua. Las glindulas sudoriparas eliminan sales, agua y desechos
nitrogenados por medio de la transpiracién o sudor que tiene una composicién
semejante a la de la orina. También el higado desecha productos de la desintegra-
cién de la hemoglobina por medio de la bilis y finalmente el colon excreta con las
heces metales pesados particulares.

En casi todos los animales las sustancias nitrogenadas de desecho que se excre-
tan son amoniaco, urea o dcido trico. El estado quimico en el cual son excretadas
depende de la especie.

Universo natural
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Investiga y completa la informacion que se menciond anteriormente y elabora
un esquema el que se explique de manera breve el proceso de excrecion de los
seres humanos.

Verifica tu esquema en el Apéndice 1
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La reproduccion

La reproduccion es un proceso auto dirigido mediante
el cual todos los seres vivos son capaces de producir
nuevos individuos de su misma especie. La reproduc-
cién se lleva a cabo de diferentes maneras dependien-
do del organismo, pero su generalidad consiste en una
separacion de un complemento de su ADN, acompa-
nado de otros compuestos protoplasmaticos, para for-
mar uno o varios nuevos individuos.

La reproduccién se clasifica principalmente en
dos tipos: sexual y asexual. En la reproduccién sexual
intervienen dos células llamadas gametos que unen
sus nucleos para dar origen a una nueva célula y a par-
tir de ella producir la descendencia. Cada uno de los
gametos proviene de progenitor diferente y cuando es
asf la reproduccidn requiere de la participacion de dos
organismos. Sin embargo en ciertos animales y nume-
rosas plantas con flores que se autofecundan, un sélo
organismo forma los dos tipos de gametos que se fu-
sionan. En conclusién podemos decir que la repro-
duccién sexual es biparental, pero en algunos casos y
dependiendo de la especie puede también ser unipa-
rental.

En la reproduccién asexual no intervienen game-
tos, en el proceso casi siempre se presenta la division
celular o mitosis e interviene un dnico progenitor. Se
reconocen varios tipos de reproduccion asexual: la division binaria, la gemacion, la
formacion de esporas, la reproduccion vegetativa y la partenogénesis.

La condicién bésica para que se lleve a cabo la reproduccién sexual es la unién
de dos células especializadas y distintas, llamadas “gametos” o células reproducti-
vas y que tiene como consecuencia la formacién de un nuevo ser. Participan dos
individuos de diferente sexo de la misma especie, los cuales cuentan con érganos
especializados en la produccién de dichos gametos.

Los 6rganos sexuales en su conjunto constituyen el sistema reproductor y esta-
blecen las diferencias entre machos y hembras de cada especie. Sin embargo tam-
bién existen algunas especies de animales en las que no se produce la diferenciaciéon
sexual. Cada individuo es al mismo tiempo macho y hembra; posee ambos sistemas
reproductores y producen gametos femeninos y gametos masculinos. Estos orga-
nismos reciben el nombre de hermafroditas.
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Explica las siguientes formas de reproduccion asexual: division binaria, gema-
cion, formacion de esporas, reproduccion vegetativa y partenogénesis.

Verifica tu respuesta en el Apéndice 1.

En los gametos se encuentra la mitad de la informacién genética presente en
cada una de las demds células del organismo; asi al unirse ambos gametos se asegu-
ra que el nuevo organismo tendr4 la totalidad de la informacion genética caracte-
ristica de su especie. Existen claras diferencias morfoldgicas tanto en los érganos
reproductores masculino y femenino como en los gametos correspondientes.

¢ Se le conoce como 6vulo ¢ Se le conoce como espermatozoide

¢ Son de gran tamafio en relacién al gameto masculino ¢ Son mas pequefos que los femeninos

* Su citoplasma contiene gran cantidad de sustancias alimenticias * Presentan uno o mas flagelos que los capacita para moverse en

de reserva para desarrollo del nuevo ser el caso de las especies animales y algunas plantas
« Esta especializado para la produccion y almacenamiento de nu- « Estan especializados para la movilidad
trientes
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El cigoto es la célula resultante de la unién del gameto masculino y el gameto feme-
nino; posee la cantidad de informacién genética caracteristica de su especie apor-
tada por sus progenitores. El nuevo ser es la combinacién de dos tipos diferentes de
informacién genética contenida en los gametos masculino y femenino, por lo tanto
posee informacidn genética diferente a la que posee cada uno de sus progenitores.
Este hecho explica el por qué los organismos que se reproducen sexualmente no
son idénticos genéticamente a sus progenitores.

Las variaciones genéticas que se producen a lo largo del tiempo son las que
permiten a las especies a adaptarse a los cambios que se producen en su entorno.
La supervivencia de una especie que se reproduce sexualmente depende en gran
medida de su mayor variabilidad genética.

La importancia de la reproduccién sexual para la evolucién de la vida en nues-
tro planeta radica en el potencial de las especies de promover y mantener variacio-
nes genéticas en los nuevos organismos descendientes.

Elabora un cuadro comparativo en el que resumas las principales caracteristi-
cas de los procesos vitales que hemos revisado: respiracion, digestion, excre-
cion y reproduccion. Cifie tu actividad a los organismos del reino animal.

Digestion Reproduccion

Verifica tu cuadro en el Apéndice 1.
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v

Grupos de nutrientes.

Nutricion

Desde tiempos remotos el hombre sabe que la cantidad
y la calidad de los alimentos que ingiere determinan en
gran parte el estado de bienestar que experimenta a lo
largo de su ciclo de vida.

Los avances que a la fecha se han logrado en cuanto
al estudio de la quimica, la fisiologia, la bioquimica y la
medicina permiten tener mayor claridad sobre los nu-
trientes indispensables en la dieta humana; nos ayudan
a saber cudnto y qué debemos comer para asegurar el
aporte energético requerido.

La ciencia de la Nutricién estudia la composicién y
la cantidad de alimentos que requiere el organismo hu-
mano y el papel fisiolégico que desempenan las diferen-
tes sustancias una vez que ingresan en el organismo.

Las actividades vitales de todos los organismo re-

quieren nutrientes o alimentos especificos, algunos como reguladores de procesos
metabolicos, otros como fuentes de energia y otros mas como partes estructurales.

En general podemos clasificar a los nutrientes requeridos por los seres inclui-

dos en el reino Animalia en:

192
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Fuentes de energfa: la suministran las ligaduras de carbono-hidrégeno de los
carbohidratos, grasas y proteinas.

Fuentes de carbono: Los hidratos de carbono, grasas y proteinas sirven como
fuente de carbono para todos los animales y para la mayoria de los microorga-
nismos. El biéxido de carbono es la fuente principal de carbono para los orga-
nismos fotosintéticos, las plantas.

Fuentes de nitrégeno: Los aminodcidos, proteinas, dcidos nucleicos, coenzi-
mas y cofactores contienen dtomos de nitrégeno en su estructura. La mayoria
de los animales lo requiere en forma de compuestos orgédnicos; todas las plan-
tas verdes y una gran variedad de microorganismos pueden utilizar nitrégeno
inorgédnico (nitratos, amonio) como fuente de nitrégeno.

Factores de crecimiento: incluyen las vitaminas, aminodcidos esenciales y cier-
tos acidos grasos en el caso del hombre. Son compuestos organicos esenciales
y los requerimientos varian dependiendo de la especie del organismo.
Nutrientes inorganicos: también llamados sales minerales, incluyen elementos
minerales como potasio, calcio, magnesio, fésforo, azufre y varios metales pe-
sados. Se dividen en: macronutrientes que se requieren en cantidades relativa-
mente grandes y micronutrientes que se requieren en cantidades muy peque-
nas. Los macronutrientes son también llamados elementos principales y los
micronutrientes elementos secundarios o vestigiales.

Agua: Es el solvente universal de la vida.
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El hombre pertenece al grupo de los organismos que requieren carbono en
forma de ligaduras carbono-hidrégeno, de carbohidratos, grasas y aminodacidos.

Toda la vida animal, es decir los organismos heterétrofos, produce carbono y
la energia de la respiracién a partir de las moléculas orgénicas que le suministra el
medio ambiente. Esto es, toman carbohidratos, lipidos y proteinas preexistentes y
liberan a la atmosfera diéxido de carbono como producto final de sus procesos.

Los carbohidratos, lipidos y proteinas, jacaso serdn nutrientes? Pues la res-
puesta es si, por lo cual analizaremos ahora el papel que desempeiian estas tres
moléculas orgdnicas como nutrientes.

Carbohidratos

Para la mayoria de los heterétrofos sirven
como fuente de energia y de carbono.

Proteinas

En los mamiferos las grasas en forma de
triglicéridos representan el 10% o mas
del peso corporal y sirven como principal
reservorio de energia.

Las proteinas y los aminoacidos tienen
un doble papel en la nutricion: 1) sumi-
nistrar a los animales los aminoacidos
esenciales y 2) restaurar la pérdida cons-
tante de nitrogeno excretado en el meta-
bolismo.

Para animales superiores, incluyendo el
hombre, pueden ser el 50% o mas del
alimento total ingerido.

Sirven también como fuente de energia y
como fuente de carbono.

Para la mayoria de los animales, inclu-
yendo el hombre, acttan al igual que los
carbohidratos y las grasas como fuente
energética y de carbono.

La mayoria se presentan en forma de
grandes moléculas de polisacaridos,
como los almidones.

Son proporcionados a la dieta humana
en forma de triglicéridos de origen ani-
mal y vegetal.

A diferencia de carbohidratos y lipidos el
excedente de aminoacidos y proteinas
no pueden almacenarse.

Los aziucares simples (glucosa y fructosa)
se presentan en pequeias cantidades en
la dieta humana en menor proporcion
que la sacarosa, la cual se usa para sazo-
nar los alimentos.

En los mamiferos se acumulan en el teji-
do adiposo, es decir por debajo de la
piel y esto le permite cumplir un papel
secundario como capa protectora y ais-
lante.

Las proteinas de la dieta son hidrolizadas
en el tracto digestivo hasta aminoacidos,
por la accion de enzimas digestivas y
después conducidos hasta el torrente
circulatorio.

En los mamiferos el higado es el 6rgano
mas rico en reserva de carbohidratos en
forma de almidén llamado glicogeno.

En la sangre humana se encuentran en
forma de colesterol, triglicéridos, fosfati-
dos y acidos grasos.

(Continda...)
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(Continuacion..)
* El masculo esquelético es el segundo  La principal fuente de energia en el cuer-
lugar de almacenamiento de carbohidra- po humano esta constituida por el depo-
tos en forma de glicogeno. sito de grasa.

Las necesidades de glucosa de los dife- El higado es el sitio principal en donde se

rentes tejidos del cuerpo humano varian desarrolla el metabolismo de las grasas,
considerablemente, siendo las células sintesis y desdoblamiento de los compo-
nerviosas centrales y la medula espinal nentes de los acidos grasos.

los que muestran mayor requerimiento.

Cuando la ingestion de calorias excede
las necesidades del organismo, la ener-
gla extra se almacena en forma de molé-
culas de grasas que se depositan en su
mayor parte en el tejido subcutaneo.

Elabora una lista en la que incluyas 4 alimentos de cada uno de los grupos
alimenticios y que sueles consumir en tu dieta diaria. Aseglrate que represen-
ten fuentes de carbohidratos, lipidos y proteinas.

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

Preguntarse por qué comemos es comprensible si consideramos el hecho de
que el organismo requiere una cantidad importante de energia para desarrollar no
sélo el trabajo fisico visible, sino también para llevar a cabo todas las funciones fi-
sioldgicas. Una tercera parte del gasto energético promedio se dedica al trabajo
fisico y las dos terceras partes restantes son aplicadas al mantenimiento de funcio-
nes corporales internas.

Por mencionar algunas razones del por qué comemos diremos que aun cuando
el organismo se encuentre en reposo la respiracién no se detiene, el corazén late
para que la sangre circule; los nervios y los masculos mantienen actividad eléctri-
ca; la produccidén y secrecién de hormonas y de neurotransmisores y una infinidad
de reacciones quimicas ocurren continuamente.

El gasto de energia es un factor relevante en el estudio de los seres vivos y para
abordarlo es necesario comprender con claridad cudles son las unidades que se
utilizan en su medicién.
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Las fuentes dietéticas de energia metabdlica, también llamados combustibles
metabdlicos, son los carbohidratos, las grasas, las proteinas y el alcohol.

Aunque necesitamos fuentes energéticas en la dieta, no hay necesidad de una
fuente dietética de carbohidratos, el organismo puede fabricar tantos carbohidra-
tos como necesita a partir de las proteinas.

Aunque no hay requerimiento de grasa en la dieta, las grasas si tienen impor-
tancia nutricional: si la dieta es baja en grasa es muy dificil que logre satisfacer los
requerimientos energéticos; las grasas lubrican el alimento y lo hacen mas facil de
masticar y tragar; se requieren pequeiias cantidades de acidos grasos esenciales los
cuales son sintetizados en el organismo y deben ser aportados por la dieta; cuatro
de las vitaminas, A, D, E y K, son liposolubles y se encuentran en alimentos grasos
y oleosos.

A diferencia de los carbohidratos, los alcoholes y las grasas, si se requieren
proteinas en la dieta.

Cuando el nifio crece hay un incremento de la cantidad total de proteinas de
su organismo. En los adultos hay una pequena pérdida continua de proteina, por
ejemplo en el pelo, células descamadas de la piel y un recambio de proteinas cor-
porales.

También se requieren en la dieta sustancias como sales minerales y vitaminas
en pequenas cantidades, pero indispensables para guardar el equilibrio metabdlico.

Los seres humanos han desarrollado un complejo sistema de mecanismos fi-
sioldgicos y psicoldgicos para asegurar que se satisfacen las necesidades en cuanto
a combustibles metabdlicos y nutrientes. En el hipotdlamo existen centros del
hambre, que incitan a comer, y centros de la saciedad, que incitan a dejar de comer
cuando hemos satisfecho nuestras necesidades. Estos centros del apetito controlan
de forma muy precisa la ingesta de alimentos. De forma inconsciente la mayoria de
las personas pueden regular su ingesta de alimentos y obtener el requerimiento
energético necesario para compensar el gasto. Es decir, ni pierde combustibles me-
tabdlicos, ni acumula reservas excesivamente grandes de grasas.

Al responder a por qué comemos debemos considerar el hambre y la saciedad
de requerimientos energéticos y nutricionales fundamentales para la vida, pero
también el apetito, que estd relacionado con una necesidad fisiolégica y con el pla-
cer de comer; la sensacion que dan el sabor y la textura, y un sin ndmero de factores
sociales y psicoldgicos adicionales.

La Organizacién Mundial de la Salud define la salud como “un estado de bien-
estar mental, fisico y social completo, y no simplemente la ausencia de enfermedad
o decrepitud” Una de las vias efectivas para alcanzar la salud es sin lugar a dudas
seguir una dieta diaria equilibrada.

Universo natural
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Piramide nutricional

Piramide de alimentos

USAR CON MODERACION

2-3 RACIONES DIARIAS

2-3 RACIONES DIARIAS

5

5 RACIONES
DIARIAS

-11 RACIONES
DIARIAS

La pirdmide nutricional es una representacion utilizada para sugerir la variedad de
alimentos que debemos consumir todos los dias. En ella se propone graficamente
que los alimentos contenidos en sus niveles inferiores, es decir en la base o parte
ancha de la pirdmide, sean los alimentos que se consuman con mayor frecuencia y
en mayores cantidades. Y que los alimentos ubicados en la parte superior o pico de
la piramide sean los que se consuma en menores cantidades.

@ Los apartados inferiores proponen hidratos de carbono complejos.

® En el drea central de la pirdmide se sugieren alimentos que contienen menor
cantidad de hidratos de carbono, méas proteinas y grasas y un gran contenido
vitaminico.

® El pendltimo apartado de abajo hacia arriba contiene gran cantidad de protei-
nas y grasas.

® El nivel mas alto contienen mayormente grasas e hidratos de carbono simples,
todos alimentos que aportan principalmente calorias.

La pirdmide alimentaria o nutricional estd disefiada para que al consultarla
puedan personalizar su plan alimentario asegurando una dieta balanceada.
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Elabora un dibujo en donde representes una dieta balanceada, de tal forma
que contenga alimentos de cada uno de los niveles de la piramide nutricional
en las proporciones que €sta sugiere.

Verifica tu dibujo en el Apéndice 1.

(Qué es el IMC?

El IMC (Indice de Masa Corporal) es un valor que se determina en base al peso y
estatura de una persona e indica el rango mds saludable de peso que se debe tener.
Es una ecuacién matemdtica ideada por Adolfo Quetelet, matematico belga
que a los 25 afios habia recibido el grado de Doctor en Ciencias por la universidad
de su ciudad natal Gante, Bélgica. (1796 -1874). Propuso que el peso en kilogra-
mos, dividido por la estatura al cuadrado expresada en metros, da un indice que
minimiza el efecto de la altura sobre el peso.

Para calcularlo se necesitan 2 datos:

® Estatura exacta.
= Peso exacto.

La férmula para calcularlo es: IMC = M&
altura® (m)

Calculemos el IMC de una mujer adulta que mide 1.60 m de altura y pesa 75 kg.

5 _ 75 _ 792968

IMC= 1601 = 2.56

Ahora comparamos el resultado con las tablas de valores del Indice de Masa Corporal.

Resultado IMC | Tipodepeso |
Por debajo de 18.0 Peso menor al normal
18.1-24.9 Normal
25.0-29.9 Sobrepeso
30.0 o mas Obesidad
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La obesidad puede dividirse en tres categorias y sus rangos corresponden de la si-
guiente manera.

Resultado IMC | Tipodepeso |
30.0-34.9 Tipo |
35.0-399 Tipo Il

Mayor que 40.0 Tipo Il ( extrema)

Indica cual es resultado obtenido en el ejercicio de acuerdo a la tabla de valores
de IMC:

Calcula ahora cual es tu IMC, y si es necesario elabora una estrategia para llevar ese
indice a uno normal, ya sea simplemente con ejercicio o por medio de una dieta balan-
ceada.

El IMC es un método de cédlculo aceptado universalmente para poder determi-
nar el grado de sobrepeso u obesidad de una persona.

El célculo del IMC, la referencia de valores que se indican en tablas de peso
corporal por grupos de poblacién, mas las tablas de nutrimentos establecidos
como los ideales para la poblacién mexicana son herramientas que te permitirdn
disenar estrategias nutricionales que aseguren calidad en tu ingesta y salud a tu

organismo.

anos cm kg kcal/dia kcal/kg kcal/cm g/dia g/cm
Mujeres

11-14 157 46 2200 47 14.0 46 0.29

15-18 163 55 2200 40 13.5 44 0.26

19-24 164 58 2200 38 134 46 0.28
Hombres

11-14 157 45 2500 55 16.0 45 0.28

15-18 176 66 3000 45 17.0 59 0.33

19-24 177 72 2900 40 16.4 58 0.33

Tomado de: http://www.facmed.unam.mx/deptos/salud/censenanza/spi/unidad2 /adolescente.pdf
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Verduras 15a3 2a4 3a4
Verduras

Frutas 1.5a3 3a4 3a4

Cereales y tubérculos | Arroz, maiz, trigo, avena 3a5 6a8 9a 1
Frijoles, lentejas, habas 1/2a1 1 la2

Legummo's as y a!lmenbos Leche y derivados 2a3 3a4 2a3

de origen animal

Huevo y carnes la2 3a4 1a3

Tomado de: http://www.facmed.unam.mx/deptos/salud/censenanza/spi/unidad2 /

_ Porcentaje de la ingesta diaria

Hidratos de Carbono 55-65% 55-65%
Proteinas 10-15% 12-15%
Grasas 20-30% 25-30%

Tomado de: http://www.facmed.unam.mx/deptos/salud/censenanza/spi/
unidad2/

La siguiente tabla de pesos y tallas para hombres y mujeres es ttil para que compa-
res tus medidas y las de tus personas cercanas con las de otras personas con una
corpulencia similar.

Mujeres Hombres
Pequena Grande Mediano
Altura Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
1.50 45.0 47.2 46.1 50.6 47.0 52.9 45.0 50.2 484 55.4 50.6 56.2
1.52 46.2 48.5 474 52.0 49.0 54.3 46.2 51.5 497 56.9 52.0 57.8
1.54 474 49.8 48.6 534 50.0 557 474 52.9 51.0 584 534 59.3
1.56 48.7 51.1 49.9 54.8 51.0 57.2 487 54.3 52.3 59.9 54.8 60.8
1.58 49.9 524 51.2 56.2 52.0 587 49.9 557 537 61.5 56.2 624
1.60 51.2 53.8 52.5 57.6 54.0 60.2 51.2 57.1 55.0 63.0 57.6 64.0
1.62 52.5 55.1 53.8 59.0 55.0 61.7 52.5 58.5 56.4 64.6 59.0 65.6
1.64 53.8 56.5 55.1 60.5 57.0 63.2 53.8 60.0 57.8 66.2 60.5 67.2
1.66 55.1 57.9 56.5 62.0 58.0 64.8 55.1 614 59.2 67.8 62.0 68.9
1.68 56.4 59.3 57.9 63.5 59.0 66.3 56.4 62.9 60.7 69.5 63.5 70.6
170 57.8 60.7 59.2 65.0 61.0 67.9 57.8 64.4 62.1 71.2 65.0 72.3
(Continua...)
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(Continuacion...)
172 59.2 62.1 60.6 66.6 62.0 69.5 599 66.0 63.6 72.8 66.6 74.0
1.74 60.6 63.6 62.1 68.1 64.0 71.1 60.6 67.5 65.1 74.5 68.1 757
1.76 62.0 65.0 63.5 69.7 65.0 72.8 62.0 69.1 66.6 76.3 69.7 774
178 634 66.5 65.0 71.3 67.0 74.5 634 707 68.1 78.0 71.3 79.2
1.80 64.8 68.0 66.4 72.9 68.0 76.1 64.8 723 697 79.8 72.9 81.0
1.82 66.2 69.6 67.9 74.5 70.0 718 66.2 73.9 71.2 81.6 74.5 82.8
1.84 67.7 71.1 694 76.2 71.0 79.6 67.7 75.5 72.8 834 76.2 84.6
1.86 69.2 727 70.9 718 73.0 81.3 69.2 771 7h4 85.2 718 86.5
1.88 70.7 74.2 72.5 79.5 74.0 83.1 70.7 78.8 76.0 87.0 79.5 884
1.90 72.2 75.8 74.0 81.2 76.0 84.8 72.2 80.5 776 88.9 81.2 90.3
1.92 737 774 75.6 82.9 710 86.6 737 82.2 79.3 90.8 82.9 922
1.94 75.3 79.0 772 847 79.0 884 75.3 83.9 80.9 927 847 94.1
1.96 76.8 80.7 78.8 86.4 81.0 90.3 76.8 857 82.6 94.6 86.4 96.0
1.98 784 82.3 804 88.2 82.0 92.1 784 874 84.3 96.5 88.2 98.0
2.00 80.0 84.0 82.0 90.0 84.0 94.0 80.0 89.2 86.0 98.5 90.0 100

Tomado de: <http://www.nl.gob.mx/?P=nutricionet_pesosytallas&ma=true>
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Hoy en dia se dice que México presenta un ambiente “Obesogénico’, hemos sido
catalogados en el 2012 como la nacién que tiene el mds alto indice de obesidad
infantil y el segundo a nivel mundial en obesidad adulta. La mayor parte de nuestra
poblacién se desarrolla en ambientes que propician que se haga menos actividad
fisica y que se consuma mayor cantidad de alimentos de alta densidad caldrica.

Las porciones de los alimentos han aumentado; la densidad calérica de los ali-
mentos ha aumentado; en los barrios y colonias existe un acceso directo, facil y
cercano a los alimentos procesados y de bajo valor nutricional; en muchas familias
la actividad deportiva y fisica ha sido sustituida por juegos en consolas, televisién
y cine en casa.

El problema es complejo, toca aspectos que van desde las bases quimicas de la
vida hasta factores socioeconémicos y culturales que nos definen; sin embargo es
posible encontrar alternativas de solucién desde el lugar en el que nos encontre-
mos. Como individuos o como comunidad podemos dar inicio al cambio de con-
ductas y hébitos que nos den mayor calidad de vida.

Por ejemplo, algunas acciones asertivas serian:

Queda prohibida su reproduccién o difusién por cualquier medio sin el permiso escrito de esta Secretaria.
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® Consumir tanta variedad de alimentos como se pueda.

® Leer las etiquetas de los alimentos, sabiendo de antemano que en ella encon-
traremos la informacién nutrimental del producto y el nivel calérico del mismo
y consumir dichos alimentos conforme a la informacién obtenida en las pro-
pias etiquetas.

Elaborar los mends diarios tomando en cuenta los conceptos de la pirdmide de
los alimentos.

Consumir al menos una porcién de fruta o vegetales cada dia.

® Preferiblemente consumir pan integral y productos derivados de cereales de
grano entero.

Retirar la grasa de la carne; asar o cocinar a la parrilla en vez de freirla.

Usar aceites vegetales en vez de grasas saturadas de origen animal (manteca,
mantequilla).

Reducir la ingesta de aztcar.

No anadir sal a la comida sin antes probarla.

Realizar actividad fisica a diario.

=

[=

[=

[=

=

= [

Entre otras muchas mis.

Hemos revisado las implicaciones de una dieta balanceada en los procesos fi-
sioldgicos de los organismos, podemos encontrar con base en este marco de refe-
rencia los objetivos y las directrices nutricionales para asegurar y/o recuperar la
salud.

Finalmente realizards una actividad donde ejercitaras las habilidades que has
desarrollado a lo largo de esta unidad.

&85 Calcula el IMC de cada uno de los miembros de tu familia, con estos datos
\\6 elabora una tabla comparativa en la que especifiques sexo, edad, peso, esta-
A tura, IMCy una conclusion, tal y como se presenta en el ejemplo siguiente.
Ejemplo:

Nombre Sexo Edad Estatura Peso IMC Conclusion

Laura femenino 42 1.68 80 28.37 sobrepeso

Una vez que hayas hecho los calculos necesarios para conocer el IMC investiga, analiza
y elabora una dieta balanceada para cada uno de los miembros de tu familia. No dudes
en apoyarte en médicos, nutridlogos o profesionales que te puedan apoyar en tu activi-
dad. Recuerda que este tipo de temas deben estar perfectamente sustentados y valida-
dos por algin profesional de la salud.

Elabora tu trabajo con ayuda del procesador de textos, con la finalidad de entregar
a cada una de las personas incluidas el calculo de su IMCYy la dieta sugerida. ©
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Autoevaluacion

Ha llegado la hora de evaluar los aprendizajes adquiridos en esta unidad. Lee con
atencién cada uno de los cuestionamientos; responde, subraya o marca la respues-
ta correcta.

1. Nombre de la sustancia que abarca a las demds que aqui se enlistan:

a. triglicéridos d. fosfolipidos
b. ceras e. lipidos
c. acidos grasos f. esteroides.

2. Indica cudl de estos nucleétidos no se encuentra en el ADN

a. adenina c. timina
b. uracilo d. guanina
3. es la principal fuente de energia en la célula
a. el alimento c. laluz solar
b. el agua d. ATP
4. Nombre de la teoria sobre el origen de la vida sustentada por Alexander Opa-
rin
a. Hidrotermal c¢. Evolucién quimica
b. Panspermia d. Secuencial ocednica

5. La membrana celular consta principalmente de

. una bicapa de lipidos y proteinas

. una bicapa de proteinas y fosfolipidos

. una bicapa de carbohidratos y proteinas

. dos bicapas de carbohidratos y dos de proteinas

o0 T

6. A diferencia de las células eucariontes, las procariontes

. carecen de membrana plasmadtica
. tienen ARN pero no ADN

. carecen de un nucleo

. los tres anteriores

on T

7. Nombre que reciben los elementos quimicos que se encuentran en la materia
organica:

8. La secuencia de elementos C, P, H corresponden a

a. Nitrégeno, Flaor, Cromo c. Carbono, Fésforo, Hidrégeno
b. Helio, Cadmio, Azufre d. Cloro, Potasio, Helio
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10.

11

12.

13.

14.

15.

La clasificacién de los bioelementos es

a. Primarios, Secundarios, Terciarios

b. Primarios, Secundarios, Terciarios, Cuaternarios
c. Primarios, Terciarios

d. Secundarios, Cuaternarios

Cromo, Zinc, Fltor y Cobre pertenecen a la clasificacién de los

a. Bioelementos Primarios c. Bioelementos Secundarios
b. Bioelementos Terciarios d. Bioelementos Cuaternarios

determinan las caracteristicas de las principales biomoléculas, por su nu-
mero, arreglo y tipo

a. Bioelementos ¢. Grupos funcionales
b. Enlaces polares d. Numero atémico

La Celulosa es un ejemplo de

a. lipido C. cera
b. oligosacarido d. polisacirido

Es el 4cido desoxirribonucleico

a. ARN c. ADN
b. NADPH d. ADRN

Nombre de los 5 reinos y los 3 dominios en los cuales se clasifican los seres
vivos

Reinos biolégicos

Dominios
Las plantas son organismos ___ capaces de obtener energia y carbono del en-
torno produciendo su propio alimento

a. heterétrofos c. independientes

b. fotoautétrofos d. pardsitos

Universo natural
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16. Proceso mediante el cual la célula y los organismos superiores obtienen energia
a partir de alimentos o nutrientes.

a. Digestion
b. Mitocondria

c. Reproduccién
d. Respiracion

17. Su funcién consiste en llevar a cabo una transformaciéon quimica adecuada
para que los nutrientes puedan ser absorbidos hasta el sistema circulatorio.

a. Reproduccion
b. Digesti6én

c. Estimulo nervioso
d. Respiracién

18. Los Triglicéridos pertenecen a la clasificacion de

a. Carbohidratos
b. Lipidos

19. La férmula para medir el IMC es

20. Calcula tu IMC e indica el resultado

c. Proteinas
d. Azudcares

Al terminar de responder las preguntas verifica tus respuestas en el Apéndice
1, realiza un conteo del nimero de respuestas afirmativas y revisa la siguiente es-
cala para ubicar el nivel de avance que lograste en t aprendizaje en la unidad.

Debes estudiar nuevamente la
unidad para consolidar los
saberes requeridos. Si al terminar
tu estudio atin encuentras
dificultades de comprension no
olvides que puedes recurrir a la
asesoria académica.

De 12 a 17 respuestas correctas
En desarrollo

Es recomendable que regreses a
estudiar aquellos saberes
relacionados con tus respuestas
negativas. No olvides que puedes
recurrir a la asesoria académica
en caso de enfrentar dificultades
de comprension.

Estas preparado para la
evaluacion final del médulo.
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¢Ya estoy preparado(a)?

I. Lee cuidadosamente los enunciados que a continuacién se presentan y seleccio-
na la opcién que integre el conjunto de palabras que completa a cada uno, cui-
dando que mantenga sentido légico.

1. ;Cual de los siguientes enunciados es falso?
a) La materia esta formado por dtomos
b) Los compuestos estan formados por elementos
¢) Los elementos estan formados por compuestos
d) Los dtomos estdn formados por electrones, protones y neutrones
2. ;Cudl de los siguientes enunciados es verdadero?
a) Los estados de agregacién de la materia son cambios quimicos
b) El cambio de un estado sélido a liquido no es posible
¢) Una propiedad fisica es igual a una propiedad quimica
d) Los estados de agregacion de la materia son cambios fisicos
3. Los modelos atémicos proporcionan herramientas para:
a) Explicar la distribucién de los elementos quimicos
b) Explicar la distribucién de las particulas sub-atémicas en el &tomo
¢) Explicar la distribucién de los compuestos quimicos
d) Explicar la tabla periédica
4. En un enlace quimico covalente
a) Se pierden y se ganan electrones
b) Se pierden y se ganan protones
c) Se comparten electrones
d) Se debe a la atraccién electrostética
5. La tabla periddica es una:
a) Clasificacion y ordenacion de los elementos quimicos
b) Clasificaciéon y ordenacion de los compuestos quimicos
¢) Clasificacion y ordenacion de los electrones y protones
d) Clasificaciéon y ordenacion del nimero de masa
6. En una solucién diluida
a) Elsolvente se encuentra en mayor proporcion que el soluto
b) El soluto se encuentra en mayor proporcion que el solvente
¢) Elsolvente se encuentra en la misma proporcion que el soluto
d) No hay ni soluto ni solvente
7. Un equipo de cientificos llev6 a cabo una serie de cuidadosos experimen-
tos, a partir de los cuales encontraron una serie de resultados que, no obs-
tante su precision, contradecian la hipétesis de los investigadores. ;Como
piensas que deberan proceder los cientificos tras lo sucedido?
a) Es necesario desechar la investigaciéon y empezar de nuevo desde el
principio.
b) Es posible aceptar la hipétesis a pesar de algunos resultados experi-
mentales adversos.
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i{Ya estoy preparado(a)?

10.

11.
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¢) Es recomendable replantear la hipétesis y disefiar nuevos experimen-
tos para su validacion.

d) Es necesario repetir los experimentos hasta que los resultados con-
cuerden con la hipotesis.

. De acuerdo con las Leyes de Kepler:

a) Los planetas mds lejanos al Sol se mueven mas lentamente.

b) Los planetas se mueven en orbitas circulares alrededor del Sol.

¢) Un planeta se mueve mds lento, mientras mas lejos se encuentre del
Sol en su érbita.

d) Los planetas, la Luna y el Sol giran alrededor de la Tierra.

. De acuerdo con la Ley de Gravitacion universal de Newton, la Tierra gira

alrededor del Sol debido a la accién de una fuerza gravitacional. ;Qué su-
cederia si la Fuerza de atraccion que ejerce el Sol sobre la Tierra se desviara
ligeramente de su direccién original, perpendicular a la velocidad del pla-
neta? Observa la imagen para visualizar situacién que se plantea en el pro-
blema.

a) La Tierra saldria despedida inmediatamente alejandose del Sol.

b) La trayectoria de la Tierra se desviaria directamente en direccién al Sol.
¢) La fuerza frenaria a la Tierra, deteniendo poco a poco su movimiento.
d) La Tierra comenzaria a girar cada vez mas rdpido, deformando poco a

poco su Orbita.

¢Cudl de los siguientes esquemas representa de mejor manera el efecto de la
Tercera Ley de Newton en la atraccion gravitacional entre el Sol y la Tierra?

e
BN

Escuchas en las noticias que un sismo con una magnitud de 6.4 en la esca-
la de Richter sacudié las costas del estado de Michoacén. ;Para qué se uti-
liza la escala Richter?

a) Se utiliza para cuantificar la amplitud de la onda sismica.

b) Se utiliza para cuantificar la profundidad del foco del sismo.

¢) Se utiliza para cuantificar los dafos provocados por el sismo.

d) Se utiliza para cuantificar la energia liberada por el sismo.

c) .?e
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iYa estoy preparado(a)?

12. Los azdcares son una clase de que tienen uno o mas grupos de

a) proteinas; amino
b) 4cidos; fosfatos
¢) alcoholes; hidroxilo
d) carbohidratos ; carboxilo
13. Correlaciona la molécula con su descripcion.

___secuencia larga de aminoacidos a) carbohidrato
___portador de energia en las células b) fosfolipido
__glicerol, 4cidos grasos, fosfato ¢) poli péptido
__dos cadenas de nucleétidos d) ADN
___uno o mas mondémeros de azucar e) ATP
14. Enumera las principales Biomoléculas.

a)

b)

<)

d)

15. Nombra los 5 reinos en los cuales se clasifica a los seres vivos.

16. Proceso mediante el cual la célula y los organismos superiores obtiene
energfa a partir de alimentos o nutrientes.
a) Digestion b) Mitocondria
¢) Reproduccién d) Respiracion.
17. La férmula para medir el IMC es
18. Calcula Ta IMC e indica el resultado.
Al terminar de responder verifica tus respuestas en el Apéndice 1 y cuenta el nu-
mero de respuestas afirmativas, ubica en qué nivel de competencias estds para po-
der acreditar el médulo Universo Natural.

De 0 a 10 respuestas afirmativas De 11 a 16 respuestas afirmativas De 17 a' 18 r?spuestas
Competencias insuficientes Competencias suficientes afirmativas
Competente
Debes volver a realizar el estudio del | Es recomendable que regreses a Estas listo para acreditar el
modulo para poder acreditarlo. No | estudiar aquellos saberes modulo Universo Natural.
olvides que puedes recurrir a la relacionados con tus respuestas
Asesoria académica en caso de negativas. No olvides que puedes
enfrentar dificultades de recurrir a la Asesoria académica en
comprension. caso de enfrentar dificultades de
comprension.
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Clave de respuestas

¢Con qué saberes cuento?

1. d 5. a 9.d
2. ¢ 6. b 10. a
3. a 7. ¢ 11. b
4. ¢ 8. ¢ 12. b

Unidad 1
Actividad 1

Material Libreta Material Maceta Material Mesa
Elementos de la materia Elementos de la materia  Elementos de la materia
Papel Barro Madera
Pléastico Agua
Alambre
Actividad 2

Se hace cada vez mds pequeiia hasta el punto de no dividirse mas. Retomando las
ideas de Leucipo y Demdcrito quienes decian que existen niveles en los que la ma-
teria ya no puede ser dividida y a esta parte se le llama atomo.

Actividad 3

Elemento Compuesto

Sustancia pura formada por atomos que tienen la Sustancia formada por la union quimica entre dos o
misma cantidad de electrones. mas elementos diferentes.

R= Los compuestos estan formados por diferentes elementos, mientras que un ele-
mento es aquel que no se combina con otros, esto fue uno de los resultados del
modelo atémico de Dalton.
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Actividad 4

Atomo

Formado por:

Corteza Ncleo
tiene tiene

Electrones Protones

ue en

Se mueve a gran velocidad
l alrededor del ncleo J

-

Espacio pequerio J

R= Si, porque proporcionaron las herramientas para el diagnostico y tratamiento
de enfermedades.

Actividad 5

5 electrones 10 electrones

Actividad 6

m=>5: niumero de electrones= 2(5)=10
m=7: numero de electrones= 2(7)=14
m=9: numero de electrones= 2(9)=18
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Actividad 7

Descripcion de la formula Formula
Formula para calcular el nimero de electrones en un nivel de 202
energia.
Formula para calcular el nivel de energia de los electrones. I=n—1
Formula para calcular las orientaciones en el espacio de los 21
electrones. =4
La formula de la configuracion electronica nPPm
Formula para calcular el numero de electrones en un subnivel om
de energia

Actividad 8

Calcio

Actividad 9

R= ,Mg:1s225?2p€3s?
10K 1522522p€3523poas?
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Actividad 10

Personajes que
aportaron al
desarrollo de la

estructura atémica.

Ideas

Modelo

Aportaciones
significativas

Leucipo y Demécrito

La materia esta formada por particulas diminutas
e indivisibles, a las cuales se les llamo atomos.

La definicion de los
atomos, los cuales son la
pieza fundamental de la
quimica.

La materia esta formada por particulas pequefas
llamadas atomos que no pueden destruirse. Los
atomos tienen peso propio y cualidades propias,

-Los atomos de un mismo
elemento son todos
iguales entre si en
propiedades.

el atomo es eléctricamente neutro y estable.

John Dalton _ - o
ademas de que forman elementos con atomos -La formacion de
iguales o diferentes segiin sean las caracteristicas compuestos resulta de la
de las sustancias u objetos. combinacion de 2 mas
elementos.
Los atomos estan formados por particulas de
Joseph John carga positiva y carga negativa distribuidas La primera propuesta de
Thomson uniformemente en el interior del atomo. Ademas, como es el atomo.

Ernest Rutherford

El atomo esta formado por un nicleo y una
corteza. En el nicleo se encuentra concentrada
toda la carga positiva. El nicleo de un atomo es
alrededor de 100,000 veces mas pequeno que el
tamano del atomo en si.

La existencia del nacleo, su
tamano y la distribucion de
los electrones y protones.

Niels Bohr

Los electrones giran alrededor del nicleo en
orbitas circulares ocupando las orbitas de menor
energia, es decir, las mas cercanas al nacleo. Cada
orbita tiene un nivel de energia constante. Los
electrones pueden saltar de una orbita de menor
energia a otra de mayor energia si estos absorben
energia (Bohr, los llamo electrones excitados) y
cuando los electrones excitados regresan a su
orbita emiten energia llamada fotones o cuantos
de energia o paquetes de energia.

-El modelo es analogo al
de Rutherford.

-Los electrones de los
atomos se encuentran en
los niveles de mas baja
energia.

-Dedujo los niveles
energeéticos.

R= Sus modelos atémicos aportaron el conocimiento para proponer el modelo até-

mico actual.
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Actividad 11

R=;Que fue lo que pasé? Hubo una transformacién o cambio de la materia y el

cambio es irreversible.

¢Hay diferencia en los pesos? No, son iguales.
Esto se debe a que, como dice la ley de la conservacién de la materia de Lavoi-
sier, la masa de los cuerpos reaccionantes, es igual a la masa de los productos

de la reaccién.

Actividad 12

Atorno

Materia

Actividad 13

Electrdn Protan  Meutron

Meutran

Mezclas homogéneas: Una hoja verde, un cabello negro y una pintura blanca
Mezclas heterogéneas: El uniforme de la escuela, los letreros de la escuela y la san-

dia

Escribe cinco elementos que conozcas: por ejemplo el hierro, el oro, la plata, el
plomo y el mercurio o cualquiera que se encuentre en la tabla periddica de los ele-

mentos

Escribe cinco compuestos que conozcas: La sal de mesa, el agua, el aceite, la sosa
caustica y el acido muridtico, por mencionar algunos. Recuerda que los compues-

tos se conforman de varios elementos.

Actividad 14

Ejemplo de Propiedades extensivas

Ejemplo de Propiedades intensivas

Los litros que le caben a un garrafon de agua, es
decir el volumen depende de la longitud o la
cantidad de masa.

La dureza de una piedra.

iPor qué?
Porque depende de la cantidad de materia que
quepa en el garrafon.

¢Por qué?
Porque no depende de la cantidad de piedra que
tomes, la dureza de ella es la misma.
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Actividad 15

Cambios de la materia Descripcion Ejemplo
Cambios quimicos Cambia la composicion de la materia. El cocer un huevo.
Cambios fisicos No cambia la composicion de la materia. La congelacion del agua.
Cambios nucleares Cambia la composicion del atomo. Hiroshima‘de'spués dela

bomba atomica.

Actividad 16

Sélido: una piedra, el plastico y el vidrio.
Liquido: el agua, el aceite y el mercurio.
Gaseoso: el aire, el vapor de agua y el gas licuado de petroleo.

Estados de agregacion de la materia

son tres
I I I
Solido Liquido Gaseoso

Tiene forma y volumen fijo, No tienen forma fija, se No tienen forma y volumen

no se pueden comprimir, no adaptan a la forma del fijos, ocupan todo el
fluyen y su presion es recipiente que los contiene, volumen del recipiente que

minima. su volumen es fijo, tienen los contiene, son

fluidez y son poco comprensibles y tienden a
comprensibles. mezclarse con otros gases.

Ejemplo: Ejemplo: Ejemplo:

moneda agua potable oxigeno
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Actividad 17

FUSION:

SOLIDIFICACION: EBULLICION:

CONDENSACION: SUBLIMACION:

DEPOSICION:

214

Actividad 18
R= ,Be: 15?25
Be Be«—»Be Be<«—»Be Be<«—»Be Be<«—»Be Be
oo oo o0 o0 o0 ° ° o0
o0 o0 ) °

R= Cobre (alambres), plomo (soldadura y pintura), mercurio (termémetro), oro
(joyeria), plata (joyeria y moneda), sodio (agua potable), calcio (dientes) y mag-
nesio (clorofila)
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Actividad 19

Quées? Es una tabla que contiene de manera organizada y clasificada
todos los elementos o sustancias puras que hasta, el dia de
hoy, el hombre ha descubierto.

Tabla periodica

Se organiza en:

Familias Periodos
(Qué son? (Qué son?
Se le llama asi al grupo de Se le llama asi al grupo de
atomos ordenados en forma de atomos ordenados en forma
columna en la tabla periodica. horizontal en |a tabla periodica.

Actividad 20

Metales No metales Semimetales
Conductor de electricidad No conducen la electricidad Conductor de electricidad/No son
conductor de la electricidad
Son maleables No son maleables
Son maleables/ No son maleables
Son dctiles No son ductiles
Son ductiles/ No son dctiles
Tienen brillo No tienen brillo
Tienen brillo/ No tienen brillo
Ejemplo: Oro Ejemplo: Oxigeno Ejemplo: Arsénico

Actividad 21

R= ,,Co0:1522822p%3s23p®4s23d’;
100Fm: 1822822p%3s23p®4523d104p°®5524d105p®6s24£145d 106 p®7s25(10
R:
Sélidos: 103
Liquidos: 2
Gases:13

215

El titular de los derechos de esta obra es la Secretaria de Educacion Publica,
Queda prohibida su reproduccién o difusién por cualquier medio sin el permiso escrito de esta Secretaria.




Apéndice 1

Actividad 22

R = CsCl: 3—0.7 = 2.3, por lo tanto, seria un el enlace iénico, por que hay una dife-
rencia significativa en sus valores de electronegatividad, ademds es mas facil que
el cesio pierda un electrén para que el cloro y el cesio cumplan la regla del octeto.

Actividad 23

Atomo Simbolo Electrones Protones Neutrones z A ax
Calcio Ca 20 20 20 20 40 40 20Ca
Oro Au 79 79 118 79 197 197 79Au
Titanio Ti 22 22 25 22 47 47 22Ti
Potasio K 19 19 20 19 39 39 19K
Estafio Sn 50 50 68 50 18 118 50Sn

Actividad 24

K(OH) : Terciario

Cu(OH) : Terciario

Trioxosulfato(1v) de potasio : Terciario

KO : Binario

CsOs : Terciario

Diéxido de dihidrégeno : Binario

Actividad 25

R= CH,

CH;CH,CH,CHCH; 2—metil—pentano

CH,

2 _Etll_ heptano: CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CHCH3

Actividad 26

Alcohol: Es un compuesto organico en el cual un dtomo de hidrégeno ha sido

reemplazado por un grupo hidroxilo (—OH).
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Aldehidos: Es una clase de compuestos organicos que contienen el radical CHO
Cetonas: Es una clase de compuestos orgdnicos que contienen en su férmula
R;R,CO, donde R; y R, son grupos alquilo, arilos o heterociclicos. R; y R, pueden
ser iguales o diferentes.

Eteres: Es una clase de compuestos orgénicos con la caracteristica estructural que
un oxigeno une a dos hidrocarburos iguales o diferentes.

Esteres: Es una clase de compuesto organico formado por la eliminacién de agua y
la unién de un alcohol con un 4cido organico.

Acidos carboxilicos: Es una clase de compuestos orgdnicos que tienen la caracte-
ristica estructural R—CO—OH.

Aminas: Es una clase de compuestos orgdnicos que se pueden considerar derivados
del amoniaco por sustitucion de uno o més de sus hidrégenos por otros grupos
funcionales.

Amidas: Son una clase de compuestos organicos que contienen el radical
R—CO—NH,.

Derivados halogenados: Es una clase de compuestos organicos derivados del hi-
drégeno y del carbono.

Nombre Formula

Alcohol R—OH

Aldehido R—CHO

Cetonas R;R,CO

Eteres R—-0O—-R

Esteres R—CO-OR

Acidos carboxilicos R—CO—OH

Aminas R—NH,

Amidas R—CO—NH,

Derivados halogenados H-R

Actividad 27

Descripcion de la formula Formula
Formula 8
Famifie aladkr b ks R (masa del soluto)

DS CE SHET 2 WS EilifE & Porcentaje en masa = % en masa = X 100

soluto/disolvente en términos del (masa de la disolucion)
porcentajes de sus masas.
Foérmula 9 ) (moles de soluto)
Permite calcular la relacién entre el Concentracion molar = M =

. » (volumen de la disolucion)
soluto y el volumen de la disolucion.
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Descripcion de la formula Formula

Férmula 10

i ife) o moles de soluto
Pern‘nte calcular la re.laaon entre la e e —— iy P )
cantidad de soluto disuelto y el volumen (volumen de la disolucion)
de la disolucion.
Formula 11 _ .
Earmitaca e na e nconentran N = (Namero de electrones ganados o perdidos del soluto) (gramos del soluto)
cantidad iones del soluto y el volumen de (masa atomica del soluto)
la disolucion.
Férmula 12

Permite calcular la concentracion normal | N = (Namero de electrones ganados o perdidos del soluto) (M)
a partir de la concentracion molar

Formula 13

i i5 miligramos de soluto
Permltf: calcula.r la concentracion de Partes por millon = ppm = ( . 8! - = )
pequenas cantidades de soluto en una (un litro de la disolucion)
disolucion
Formula 14
Permite calcular en una de escala de cero | raccion molar = (moles de soluto)
a uno, la concentracion de soluto en la (moles del soluto) + (moles del disolvente)
disolucion

Actividad 28

Datos Formula
Concentracion del alcohol = 4.5% Usando la formula 8 y despejando la masa del soluto resulta

Masa del vaso lleno con cerveza = 500g ( del soluto)
; _ masa del soluto
Cantidadidelalcchol =7 Porcentaje en masa = % en masa = ————x 100
(masa de la disolucion)

Sustitucion Resultado
Masa de alcohol = 4.5(500g)/100 = 22.5 22.5 g de alcohol

Actividad 29

Accion Propuesta
Caminar Caminadora eléctrica
Hablar Usar computadora
Viajar en autobis Usar bicicleta
Atravesar un rio nadando Usar una lancha
Escribir a mano Usar un equipo de dictado
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Actividad 30

R= 1000 g es igual a 1 kilogramo, por lo tanto, 10 g es igual 0.01 kilogramos; ade-
mas, 1 caloria = 4.184 Joule:
a) EP = (0.01 kg) (9.81 m/s?) (1 m) = 0.098 kgm?/s? = 0.0981 Joule
b) EP = (0.01 kg) (9.81 m/s?) (100 m) = 9.81 kgm?/s? = 98.1 Joule
c) EP =(0.01 kg) (9.81 m/s?) (100000 m) = 9810 kgm?/s? = 9810 Joule

R= La energia de la bomba atémica con respecto a la piedra que se encuentra a
100,000 m es:17'000,000 Joule/9810 Joule= es 1732.93 veces mds grande.

Actividad de aprendizaje 31

[ Geodgésima ] [ Térmica ]

-

Energia — [ Fléctrica ]

\
= =)

e )

[ Hidraulica

R= Seria muy diferente, tendria que aprender otros habitos y costumbres.
R= Utilizar equipos que funcionen con energia solar o con calor u otro tipo de
energia.
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L. Gramos (gr)
Actividad 32 kilogramos (km) I

Que se mide
Gaseoso Masa Volumen
Liquido e i —
Se presentan en tres Tiene dos grandes
estados ropiedades
Soido | Prop

\ Materia y energia /

Pueden sufrir

El calor cambios debido a Las fuerzas Pueden producir

| / \
Se producen por:
P P Movimiento y cambios Defor-
\ de movimiento maciones
— Cambios de
Dilataciones
estado

) Que pueden ser:
Calentado Enfriado l

Fusion Solidificacion . .
| Evaporacion | Condensacion Elasticas o Plasticas

Autoevaluacion

1. ¢ 10. a) Sn, 14. a)
2. b) b) Hg, 15. b)
3. a) c) Ag, 16. b)
4. b) d) As 17. b)
5. ¢ 11. a) Wolframio 18. ¢)
6. ¢) b) Hierro 19. b)
7. d) ¢) Antimonio 20. b)
8. b) y ¢) correctas d) Potasio 21. a)
9. b) 12. o 22. ¢)

13. ¢ 23. a)
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Unidad 2

Actividad 1

La observacion metddica es fundamental en el proceso cientifico, pues se vuelve
una herramienta bdsica para el cientifico. ;Cémo se podria estudiar un fenémeno
que no se puede describir con toda claridad?

En la mayoria de las ciencias observar es equivalente a medir, para observar las
condiciones o caracteristicas de un sistema o fenémeno es necesario medir algunas
de sus propiedades mas relevantes.

Actualmente el proceso de observacién se ha refinado enormemente, gracias a la

construccion de aparatos de medicién precisos y definiciones exactas de patrones
de medida.

Actividad 2

Para calcular la distancia media del planeta Urano al Sol utilizamos la tercera ley de
Kepler; considerando que el periodo de ese planeta es de 84 afios:

L= 3(84anos) _ 19184
1 ano*/ua’®

es decir, la distancia media del planeta Urano al Sol es 19.18 veces mayor que la
distancia de la Tierra al Sol, lo que equivale a cerca de 4373 millones de anos.

¢Cudnto duraria el afio en un planeta que se encuentra a la mitad de la distancia
media entre el Sol y la Tierra?

Para calcular el periodo de traslacién del planeta, utilizamos la tercera ley de
Kepler, despejando el periodo: 7' —[k3

A continuaciodn, sustituimos los valores para la distancia media entre el planeta
y el Sol, que en esta caso es de 0.5 ua (la mitad de la distancia a la Tierra):

L =\1 afio*/ua’ (0.5 ua)? = 0.354 anio

El “ano” de este planeta duraria solo 0.35 afos, lo que equivale a poco mas de 4
meses.

Si la distancia media al Sol de la Tierra aumentara un 10%, ;qué sucederia con
la duracién del aiio?

Si la distancia media de la Tierra al Sol aumenta un 10%, seria de 1.1 ua. Al
sustituir este valor en la tercera ley de Kepler, se obtiene:

L =\1 ario*/ua’ (1.1 ua)?= 1.15 aiio

es decir, la duracién del afio aumentaria en un 15%.
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Actividad 3

El periodo de oscilacién del péndulo no depende de la amplitud de la oscilacién:
Al hacer las mediciones para el periodo de oscilacién de un péndulo de longitud de
1.5 m, seguramente encontraste que result6 alrededor de 2.46 s para las distintas
amplitudes. En el rubro de oscilaciones pequenas, es decir, amplitudes de oscila-
cion 6 tales que sen @ ~ 0, el periodo de oscilacion resulta ser independiente de la
amplitud, sin embargo para amplitudes mayores comienza a observarse una de-
pendencia. Puedes comprobar esto dando amplitudes iniciales de mas de 30° al
péndulo.

El periodo cambia al modificar la longitud del péndulo:

Cambiando la longitud del péndulo, encontraras periodos de oscilacién cercanos a
los siguientes:

Longitud (m) Periodo (s)
0.3 1.1

0.6 1.55

0.9 1.9

1.2 2.2

1.5 246

Como podrias observar, el incremento del periodo no es directamente proporcional
al incremento de la longitud el péndulo; sin embargo un estudio mds detallado (que
queda mas alld de los propdsitos de este texto), llevé a los fisicos a encontrar la
relacién matemdtica entre ambas variables, al menos en el caso de oscilaciones
pequefias. Esta ecuacién es: T = ZTSP , en donde g se refiere al valor de la aceleracién
de la gravedad en la Tierra, 9.81 m/s%

Actividad 4

1175 Robreto Grosseteste
1214 Roger Bacon

1295  Guillermo de Ockham
1320  Nicolds Oresme

1473  Nicolds Copérnico
1546  Tycho Brahe

1561 Francis Bacon

1564  Galileo Galilei

1571 Johannes Kepler

1596 René Descartes
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Actividad 5

1) De acuerdo con la segunda ley de Newton, si la aceleracién de un cuerpo es
cero se debe a que la fuerza neta sobre él es cero; esto no quiere decir que no
haya fuerzas actuando sobre el cuerpo, sino que el efecto de todas las fuerzas
se anula.

2) Enrealidad los pasajeros no se van hacia atrds; segtin la primera ley de Newton,
un objeto mantendra su estado de movimiento a menos que sea perturbado
por una fuerza, asi que cuando el camién arranca, el cuerpo de las personas
intentara seguir en reposo. Si alguien observa lo que sucede desde dentro del
camidn, no verd al pasajero desplazdndose hacia atrds, verd que el pasajero se
queda en el mismo lugar mientras el cami6n avanza.

3) Por la segunda ley de Newton, pues para mantener una velocidad constante no
es necesario aplicar una fuerza, en cambio para acelerar si es necesario.

4) De acuerdo con la tercera ley de Newton el piso debe empujarte con la misma
fuerza con la que ta lo empujas pero en sentido opuesto. Si esto no fuera asi
caerias a través del suelo o saldrias volando por los aires.

5) Sipones atencién notards que al empujar un mueble no son tus brazos quienes
hacen el trabajo, son tus pies. La fuerza responsable de esto es la fuerza de fric-
cién entre tus pies y el suelo (no podrias empujar el mueble si el piso estd res-
baloso); tus pies empujan el suelo hacia atrés y el suelo en respuesta te empuja
a ti hacia adelante.

Actividad 6
- . - ¢Por qué relacionas esa parte del texto con la
Caracteristica Parte del texto donde se aprecia la caracteristica ¢ qa _p.
caracteristica?
Al continuar la recoleccion de muestras la

Durante 2004 se continud con la recoleccion de muestras cerca investigadora se asegura de que los resultados
Objetivo de la zona. Escobar refiere que ese ano salio al Golfo de México | encontrados en el primer estudio corresponden

un par de veces y puso trampas de sedimentos. con las condiciones que prevalecen generalmente

en la zona.

En la segunda etapa se determinaron pequenas parcelas de La investigacion cientifica persigue hechos. Al
Factico suelo marino en esas zonas y se eligieron algunas para realizar estudiar la region se analizan caracteristicas

un estudio denominado “batimetria detallada tridimensional”, cuantificables, como la profundidad o la

que mide las profundidades y analiza la distribucion de vida. diversidad biologica.

Primero, cuenta Escobar, “teniamos la idea de que los sitios con . . -

X . . Al no poder ubicar alguna evidencia directa del
comunidades complejas, llenas de animales, probablemente - . K .
. , . N , volcan en la superficie, los investigadores se
Racional estaban asociados a infiltraciones de hidrocarburos, y que K L
_ L. . . abocaron a buscar evidencias indirectas, lo cual es

debiamos buscar en la superficie del mar la evidencia de esta .

o e un proceso racional.

infiltracion”.
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e . o ¢Por qué relacionas esa parte del texto con la
Caracteristica Parte del texto donde se aprecia la caracteristica .
caracteristica?
. . . El estudio que se hizo del volcan arrojo
Agrega que ya disponen de datos sobre las corrientes que existen | . L _ _ .
n L . informacion no sélo del volcan en si, sino de los
Trascendente en el fondo marino, de gran utilidad tanto para sus estudiantes . . .
- L procesos bioldgicos, geologicos y marinos de la
como para sus propias investigaciones. .
region.
“Después de todo este trabajo, encontramos el volcan de asfalto | Tras de acumular toda la evidencia necesaria para
Claro en 2003. Y realmente fue muy impactante para nosotros”. Los confirmar su teoria, los investigadores la dan a
investigadores publicaron los resultados de su hallazgo en la conocer de forma clara al publicarla en una revista
reconocida revista cientifica Science, el 14 de mayo de 2004. cientifica.
A la vez, las cuadricularon en areas mas pequenas, donde Con este tipo de acciones se busca que la
Preciso realizaron observaciones con el equipo de visualizacion informacion obtenida sea lo mas confiable y
submarina. detallada posible.
Actividad 7
Descripcion Ventajas Desventajas
Consiste en analizar la disposicion, Como el proceso de sedimentacion es L
s Factores como la erosion o la
. grosor y composicion de capas de muy lento, se puede encontrar . L
Estratigrafia K . R ~ infiltracion de agua pueden
sedimento que se acumulan en el evidencia de fenomenos que i
. . desaparecer capas de sedimentos.
suelo. ocurrieron hace mucho tiempo.
Consiste en analizar los restos Los fosiles han permitido entender el | Resultan muy dificiles de encontrar,
Fosiles conservados (o las huellas que han proceso de evolucion de muchas ademas de que los fosiles grandes
dejado) de animales y plantas. especies animales y vegetales. generalmente estan incompletos.
Se ha observado que la
Método por el que se analiza la edad | El carbono 14 esta presente en todos | concentracion de carbono 14 en la
Carbono 14 de restos de animales o plantas a los tejidos organicos, por lo que atmosfera ha sufrido cambios con el

partir de su contenido de is6topos
radioactivos.

permite determinar la edad de
cualquier resto animal o vegetal.

tiempo, por lo que es posible
encontrarse con resultados
erroneos.

Nucleos de hielo

Consiste en analizar el contenido
disuelto en agua que ha
permanecido congelada por mucho
tiempo.

Los datos obtenidos de estos nicleos
nos permiten inferir las condiciones
climaticas prevalecientes en una época
determinada.

El proceso de acumulacion de hielo
es tan lento, que en ocasiones es
muy dificil diferenciar la informacion
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Actividad 9

ERAS GEOLOGICAS

ESCALA DE TIEMPO CRONODGI[A REGISTRO FISICO REGISTRO BIOLOGICO
— ANOS - ¥ CLIMATICO
| Ep-n.ca [1,4.4] Conformacién de los litorales aproximada a la actual Se retiran las grandes masas glaciares_El clima comienza
Halocena a Losglaciares quedan reducidos apequenias islasen  a mejorac
10000 las cumbres de las montafas.
Q '_.% Epoca 10,000 Losgladares cubrnian grandes extersiones del Dominio del hombrey de los grandes mamiferos.
BE Pleistocena a hemisferio suc Selevanta la Sierra Mevada de Santa Hombre-mono. Plantas modernas e invertebra dos marings
'E,E G000 Marta yotras sierras del occidente, y bos continentes  modemnos. Climas frics y calides fluctuantes. Glaciacion.
| = quedaron con grandes altitudes.
o Epoca S00.000 Comienz d levantamiento generalde los continentes.  Abundantes mamifercs Begaron al estado final de su
Pliocena El [Brupciones wolcanicas. Sungen tierras que establecen evioluc on. Monos antropoides. invertebrados casi
1100000 la unidn entre los.continentes. modernos_ Lasplantas revelan un ambiente seco yfrio.
et Epoca 117000000 Se forman flanuras y sabanas Bahias. Nuevos Surgeny evoluconanra pidamente mamiferos herbiveros.
ﬁ Miccena a levantamientos enla Sierra Nevada de Santa Marta Se extienden diversasespecies de mastod ontes por el
5 1 o0Q 25" 000000 ylas montanas Rocosas. Comientes de lava Area hemisferio norte_ Liegan elefantes a Norteamérica. Las
= B = del rio Columbia_ plantas comresponden a dimas templados.
[®]
g @ o Epoca 25" Q0000 Puente de tierra entre Alaska y Sibedia Alguna Mamifercs modenn s Simios primitivos. Felincs de
ﬁ G = Oligocena a formacidn de montafias. dientes de sable. Primeros elefantes_ Las plantas indican
= A OO0 un dima templado.
E Epoca A G000 Ancho puente de tiera entre Morteameérica y Europa. Mamifercs modenn o, primeros caballos y primeras.
Eocena a ballenas. Bosques subtropicales.
60 0RO
Epoca 60 (00000 Culminala orogenia laramiana en & occidente de D cmiim an bos. an i mamiferce Aves modemnas Plantas
Palencena a HNorteamérica subtropicales y de dima templado. Primercs primates.
65000000
Periodo &5 000.000 Laﬂmmg!mammmmmm Ganhoteeniﬂmmdelasfmrégam&uwm
Cretacico a fue seguidadelaorogenia | dela i cos reptiles terrestres y manincs Uitimasaves
135000000 rocosas. Estratos calcareos. Continda laintrusion y con dientes. Surgen los mamiferes placentarics. Insectos
o L3 arogenia en la costa ooddental. modemnos. Desaparecen los cefaldpodes amonites. Cima
o himedo y calide; frio al final ded per iodo.
S =
] o Periodo 135" 000.000 Grandes extensiones de tierras bajasenlos continentes  Dinesaurios gigantesons grandes reptiles marinos.
2 B Jurasica a |por |2 restriccion de los mares interiores. Formad én Coniferas, ginkgos, dcadaceas son las plantas dominantes.
i b1 180 000U000 demontahias y batolites a kolasgo de la costa occidental  Insectos modernos. Cefaldpodos amonites ybelemnites.
= % de Morteamérica. Primeras aves Clima suave en muchas areas.
=T
[
= § Periodo 180" 0O Grandes altitudes en bos continentes. 5e extienden s Comienzan los dinosaurics y muchos reptiles marinos.
o b} Triasico a desiertos. Se forman montaiias en el criente de Evnlnmnbsmpnlﬁmncamcwademmﬁtm
e 225" (0000 Morteamérica. C cas. Primeros hexacoralaricos. Qimas
himedos en diverso grado y climas aridos.
Perlodo 25 Leva L continentales. Desaparece e S diversifican |cs reptiles Primeros reptiles semejantes
Pérmico a %usincineldd onente. Termina la formacdion delos. amamifercs. Se extinguen muchos gripcs de imertebrados
330° 000D alaches. mamsﬁuammeniul:msyhstmamdam
Climas calidos con diversos grados de humedad o aridez.
Gladiadién en el hemisfarn o sur
Periodo 330 Mares interiores extensos. G laformadénde  Se extienden los anfibics. Tiburones y peces dseos.
Carbonifero a montafias. Comienzan a formarselos pantanos Evoludonan los insectos alados y bos amenites_ Abundan
g = 350 000000 car bondferos. los crincidecs. Grandes bosques en tierras bajas. Muchas.
8 regiones de dima cilido y himedo.
(@] Perlodo 350° (0000 Formacion demontafias en el nororiente de Amdérica.  Dominan bos paces. Pri anfibics. Primercs insectos
(i) Devanico a Selmalaigu gemn:lhales(mmsdeagla alados. Primeres besques. Braguidpodos, coralesy
é 00 (OQ000 dulce entremon indes mares hriozoo s en abundanda. Equino dermes blastoides
(== dominantes. Regiones aridas; otras cllidas y himedas.
(7] Perioda 400" 000000 Continentes relativamente fancs. Bxtensos mares Euri piitérid os. domi Ay ndda: tretacoralark
Siltirico a interiores. corales tubulades. Peces con mandibulas Primeros.
4407 00000 foraminifercs calcareos. Primeno s animales de respirad 6n
amfﬁcaiemms,niﬂﬂmdnﬂ Primeras plantas
terrestres. (ima suave.
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Perlodo 4407 Conti bajos. Graninundacién por aguasmarinas.  Braguidpodos, briozoos, cefaldpodosy trilobites en
Ordovicico a someras. Formadidn de montaniasen el oriente de abundanda. Graptolites Primercs vertebrados. Algas
S0 (MWL Morteamérica marinas. Jima suave.
Periodo 5007000000 Comienza en Morteamésica la formacién de Invertebr ados marinos y algas en abundan da. Trilobites
Cambrico a importantes masasgeodndinales. dominantes. Arqueot iitides abund ante. (ima suawe.
5707000000
Superior 570 000000 Geosindindles. Intrusiones de granito_Actividad Bactesias, algas marinas, hongos, radiolarios, gusanos,
o a volcanica. Formacidn de montanas Tierras bajasy asponjas Cimas desde calido y himedohasta fioy seco.
] 10 O oesiertos.
94 Medio 1700 OO 00 Formacion de montafias e intrusin de granito. Primitas formas de vida: algas verdeazuladas y hongos
[ a Depdsito de hiemo en Minnesota y Michigan {Canadi), 17707000000 de anos Carbin iRhodesia) en
k= 2500 000,000 Gladiacién granito de 2600 000,000 de anos. Grafito y esquistos
- carbondces (Australia yCanadi)
e Inferior 2600 000,000 Formacién de montanas e intrusiones de granito.
= a Corrientes delava Rocas sedimentarias.
2 4500°000.000

Adaptada de "Eras geologicas".
<Disponible en: http://www.imeditores.com/banocc/deltas/IMAGES/ERAS-deltas.pdf>

Actividad 10

Para mayor informacién sobre la teorfa que relaciona la extincién de los dinosau-
rios con una elevada actividad volcénica, lee el siguiente articulo publicado en el
diario espafiol ABC: <http://www.abc.es/20110124/ciencia/abci-grandes-erupcio-
nes-volcanicas-provocaron-201101241538.html>

Actividad de autoevaluacion

Historia de la Ciencia

Final de la edad de Bronze Ptolomen Galileo Galilei
Platon Albert Saxony
Pitagoras Universidad de Oxford René Descaries
Euclides Nicolas Copérnico
Empedocles Robreto
Calendario Juliano incis Bacon
I ] I =
L T T hd T T o T T T T - T T T ol b T T b T : T y
-650 Tm -350 |-250 -150 50 50 150 250 350 450 550 650 750 850 950  1050| 1150 1250 (1350 1450 1 1 1750 1850
|
Demficrito Edad Media Roger Bacon
Arquimedes o Brahe
Heraclito de Efeso Universidad e Paris Isaac Newton
Aristoteles Nicolas Oresme
4 Tales de Mileto Universidad de Bolonia Johannes Kepler
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Las placas tecténicas que existen bajo nuestro pais, o cercano a él, son:
Placa de Norteamérica

Placa del Pacifico

Placa de Cocos

Placa de Rivera

Placa del Caribe

Estas placas se muestran en el siguiente mapa.

az

an"

- Placa de '
- Norteamérica

r 'Elaca "dg]:-':‘ .
Caribe

116" -114" -112* -110" -108" -106° -104° -102° -i00° -B8* -B6" -84" -82° -80° -8 -86°

Elaborado con base en Servicio Sismologico Nacional. Consulta: 15-07-2012

Ahora bien, hablando de su distribucion, los volcanes activos de nuestro pais se
muestran en la siguiente imagen.

Volcanes Activos de México

Nevado de Toluca
Barcena

X Coli i

L] Citlaltépet!

Everman San Martin

*

Paricutin
El Chichén

Tacana

Elaborado con base en mapa interactivo del Instituto de Geologia (UNAM). Consulta: 15-07-2012
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Por otro lado, la actividad sismica registrada en nuestro pais en el afio de 2011 se
localizé en las siguientes zonas:

SN,

ﬁﬂ%ﬁiﬂg?&%ﬂﬂg"lﬂlﬂﬂ )

ok

]

&

¥ 3 % 2, 'j
o :
° ? o Distribucién por estados
A ~ ’ Chihuahua e
o M<3.0 A % 39, 0.9% 06'.! |a California

© 30<=M<40
O 40<=M<50
@50<=M<60

@so<=m

Sismicidad 2011 A Pl i
Eventos: 4162 : ' N 1341, 32.2%

4000 1 pistribucién de la magnitudes
3316
3000 - : . o
S
2000 -
Ll an_‘
04 —23 LEHE El Elaborado por
1 2 3 4 5 6 7 ° » 8. FrancoS.
Magnimdes X _ Enero 2012.
Elaborado con base en el Servicio Sismologico Nacional. Consulta: 15-07-2012
Al comparar los mapas resulta evidente que existe una relacion entre los fenéme-
nos de vulcanismo y sismicidad y la ubicacidn de las placas tectonicas. La mayor
actividad sismica y volcdnica se puede observar cerca de las fronteras de la placa de
Norteamérica con las placas de Cocos y de Rivera.
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Unidad 3

Actividad 1

1.

2.

El Rango de tamario varia entre 0.75 y 52 mm; las hormigas gigantes que exis-
ten en Africa alcanzan los 5 cm de longitud

El elefante africano de sabana macho pesa entre 5 y 6 toneladas, aunque a veces
puede sobrepasar los 6000 kilos de peso.

El rinoceronte blanco pesa entre 2300 y 3500 kg, mide hasta 1.7 m de altura y
entre 3.9 y 5 m de longitud. Mientras que el ratén de campo pesa de 20a 35 g;
la longitud de cabeza y cuerpo de entre 10 y 12 cm. La longitud de la cola varia
entre 9y 12 cm.

La ballena gris mide al nacer aprox. 4.5 m y en comparacién el hombre al nacer
mide entre 0.3y 0.6 m.

La Ballena Gris alcanza los 15 metros de longitud y las 20 toneladas de peso.
Las especies que forman el género Colibri pesan de 6 a 8.5 gramos y miden
entre 11y 15 cm.

Si comparamos el Aguila real, Aquila chrysaetos, las hembras son de mayor
talla que los machos y llegan a pesar entre 4 y 6.75 kg. En comparacién un pe-
rro chihuahueno pesa entre 1.5 y 4.5 kg.

Los reptiles no tienen pelo en la piel como los mamiferos. La piel de los reptiles
estd cubierta por escamas o por revestimientos de placas dseas como es el caso
de las tortugas; entre otras diferencias.

La tortuga marina vive en promedio de 150 a 200 afios. La mariposa monarca
vive 4 dias como huevo, 2 semanas como oruga, 10 dias como crisdliday 2 a 6
semanas como mariposa.
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10. Cientificos australianos han conseguido por primera vez determinar con técni-
cas de modelacién computarizada la potencia de mordisco que ejerce el gran
tiburén blanco. En el estudio realizado descubrieron que la potencia ejercida
por el ‘gran blanco’ es 20 veces superior a la de los humanos, y el triple de la de
los leones. También realizaron un estudio sobre una especie {6sil gigante, co-
nocida como ‘dientes grandes, y que es antepasado del tiburén blanco, que
podia ejercer una fuerza con sus fauces equivalente a 18 toneladas, convirtién-
dose en el carnivoro més poderoso que nunca haya existido sobre la Tierra,
capaz de devorar ballenas.

La mandibula de un caballo es larga y posee una superficie ancha y aplanada en
la parte inferior de la zona posterior. Los caballos han adaptado sus dientes
para pastar hierba. Los caballos tienen un minimo de treinta y seis dientes
(doce incisivos y veinticuatro molares). Los incisivos estdn adaptados para
morder y arrancar la hierba y demads vegetacién colocados en la parte frontal
de la boca. Tienen veinticuatro dientes adaptados a masticar, los premolares y
molares, en la parte posterior de la boca. Los machos adultos tienen cuatro
dientes adicionales justo tras los incisivos, denominados colmillos, y que no les
saldran hasta que tengan cuatro o cinco afos de edad.

Los dientes de los caballos contindan creciendo durante la mayoria de su vida
para que puedan pastar correctamente. Los incisivos presentan distintos pa-
trones de crecimiento y desgaste segtin las edades de los caballos, ademds del
dngulo que presentan las superficies de mordedura, por lo que pueden ser uti-
lizados para medir de forma aproximada la edad del caballo, aunque la dieta y
los cuidados a los que son sometidos varian notablemente en las tasas de des-
gaste.
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Actividad 2

BIOELEMENTOS
Se dividen en:
Bioelementos primarios J Bioelementos secundarios J Bioelementos terciarios J
son son son

carbono magnesio Los mas comunes son:
idrogeno potasio
OXigeno sodio cobre, zinc, fldor, niquel, boro, cromo,
nitrogeno cloro vanadio, cobalto, silicio, selenio y
azufre hierro molibdeno
fosforo yodo

calcio

- > - > - >
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Actividad 3

aldosas
monosacaridos
—
cetosas
X se clasifican en: , . —
— Carbohidratos oligosacaridos
S—
polisacaridos
se clasifican en: ——
Biomoléculas ———— —
- se clasifican en: aminoacidos .
— Protidos i ) acidos
péptidos L
) basicos
Lipidos ,
| L proteinas anfoteros
I— )
Acidos nucléicos
. [ saturados
se clasifican en: -
acidos grasos ———— —
—
sus monémeros son los: L insaturados
-
— triglicéridos
E—
nuclectidos ARNs ADN ——  grasas
o —— —— — fosfolipidos E—
I—
——  aceites
S—
—  colesterol
—
Actividad 4
Nombre Nomenclatura Ejemplo
Alcoholes -ol Glicerol
Aldehidos -al Metanal
Acidos organicos -ona Propanona
Cetonas -0ico, -ico Acido formico
Aminas -amina Dietilamina

232

El titular de los derechos de esta obra es la Secretaria de Educacion Publica,
Queda prohibida su reproduccién o difusién por cualquier medio sin el permiso escrito de esta Secretaria.




Apéndice 1

Actividad 5

Origen de la vida

Fuerza sobrenatural J Generacion esponténeaji Panspermia o cosmozoica J Fisicoquimica J
C < C

a partir de a partir de trabajan para

rechazar la teoria

apartir de apartir de

. . : . proceso de lo inorganico
acto instantaneo sustancias no vivas otro planeta

— J _l—J alo organico
planteada por planteada por | | | | planteada pjor

credos religiosos J Aristoteles J V. Helmont J F Redi J L. Pasteur J L. Spallanzan | Arrhenius J A.Oparin  J. Haldane
Q Q C Q C C —/ —
formula que formula que através de condujeron al
se da por se da por
experimento Miller-Urey
experimentos
tierra, fuego, materia en donde simula
| aire,agua descomposicion | comprueban
atmosfera primitiva
existen microorganis- Un servivo proviene logran
mos en el ambiente de otro semejante J
C C

sintesis de proteinas
Actividad 6

Recuerda integrar imagenes o dibujos a tu mapa mental, éste es sélo un ejemplo.

Dominios biologicos

l Bacteria ] l Eukarya ] l Archaea ]

) i r )
Unicelular Un|c_e|ula y Unicelular
multiceluar
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Actividad 8

El color verde de las plantas se debe a la clorofila, que es una sustancia que inter-
viene en la fotosintesis. En ese proceso las plantas absorben di6éxido de carbono
del aire y lo combinan, con la ayuda de la luz del Sol, con el agua tomada por las
raices. Se forma materia orgénica, es decir, tejido vivo que es la base de la alimen-
tacion de todos los animales de forma directa (herbivoros) o indirecta (carnivo-
ros) y se libera oxigeno.

Actividad 9

a) La gelatina presenta orificios en su estructura, se desbaraté en los lugares
en los que el jugo hizo contacto.

b) El jugo de estas frutas contiene proteasas, y la gelatina es una proteina
soluble. Al entrar en contacto las proteasas con la proteina descomponen
su estructura y provocan que regrese a su estado liquido.

¢) La digestién implica la descomposicion de moléculas complejas a molé-
culas mds simples y pequefias para asegurar su absorcién. Las proteasas
estan presentes tanto en células vegetales como en animales.

Actividad 10
Sus partes son:————— £l Sistema Excretor Humano  —— su funcion es: expulsar de nuestro cuerpo
\ sustancias indtiles
como:
intestino grueso piel sistema orinario
pulmones orenal

\ la orina las heces
sufunciones:  sufunciones: sufunciones: o
su funcion es:

\ es son
o expulsar el dioxido \
eliminar las heces de carbono
un liquido de los restos de
eliminar sustancias de eliminar sustancias de color amarillento la comida

desecho mediante el sudor . )
desecho mediante la orina

Actividad 11

Divisién binaria: en muchos organismos la reproduccién asexual se lleva a cabo
por divisién celular o mitosis. Durante el proceso la célula progenitora se transfor-
ma en dos células hijas con ntcleos idénticos y cantidades mas o menos iguales de
citoplasma y estructuras citoplasmaticas.
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Gemacion: Es una forma de reproduccién asexual. En organismos unicelulares es
un tipo de divisién binaria en la que se logran dos nicleos idénticos pero el cito-
plasma se divide desigualmente y con esto las dos hijas difieren marcadamente en
tamano. La célula pequena es llamada “Yema” y permanece adherida a la mds gran-
de. En organismos pluricelulares la gemacién ocurre como una reproduccion vege-

tativa.

Formacién de esporas: forma comun de reproduccién asexual, consiste en una
serie de divisiones celulares que originan pequefias células llamadas esporas las
cuales permanecen temporalmente dentro de la membrana celular original o pared
celular de la célula progenitora. En general las esporas son capaces de soportar
condiciones ambientales adversas.

Reproduccidn vegetativa: es el proceso asexual en el cual una parte de la planta
o cuerpo animal pluricelular se separa y se desarrolla en un nuevo ser.
Partenogénesis: también es una forma de reproduccién asexual y en ella el ovulo se
desarrolla sin ser fecundado por el espermatozoide. Es un proceso reproductivo
entre grupos de invertebrados, insectos, crustiaceos y rotiferos.

Actividad 12

Respiracion

Digestion

Excrecion

Reproduccion

Consiste esencialmente en el
intercambio de gases oxigeno y
dioxido de carbono entre el
organismo y el medio externo
(resp. aerobia).

Los animales superiores llevan a
cabo respiracion aerobia.
Involucra 6rganos y tejidos que
constituyen el sistema
respiratorio.

Son dos las caracteristicas
comunes de los diversos sistemas
respiratorios del reino animal:
presentan un sistema de
transporte llamado sistema
vascular sanguineo y cuentan con
una superficie epitelial extensa y
delgada.

Se desarrolla en tres fases.

En vertebrados los 6rganos
respiratorios son dos. Branquias
o pulmones.

En los organismos invertebrados
y vertebrados inferiores los
organos pueden ser la piel, tubos
aéreos llamados traqueas,
branquias y pulmones.

Su principal funcion es convertir
los nutrientes a un estado
quimico que permita ser
absorbidos hasta el aparato
circulatorio para finalmente ser
utilizados por las células del
cuerpo.

Lo conforman un sistema de
organos complejos y
especializados. Es un sistema
tubular que se organiza en la
boca, faringe, esofago, estomago,
intestino delgado y glandulas
anexas, intestino grueso y termina
en el recto.

La digestion de grandes
moléculas de carbohidratos
proteinas, grasas y acidos
nucleicos originan productos mas
simples como azucares simples,
glicerina, acidos grasos mono
glicéridos, di glicéridos
aminoacidos y nucledsidos, todos
ellos atraviesan mas facilmente la
mucosa intestinal.

Consiste principalmente en
desalojar del organismo los
productos metabdlicos de
desecho.

En organismos vertebrados los
organos excretores
fundamentales son los rifiones, y
el resto del sistema urinario.

La orina es una solucion acuosa
cuyas sustancias contenidas
representan los principales
productos de excrecion del
cuerpo.

En el proceso de excrecion
intervienen también otros
organos como los pulmones que
excretan dioxido de carbono; las
glandulas sudoriparas que
eliminan sales, agua y desechos
nitrogenados; el higado que
desecha productos de la
desintegracion de la hemoglobina
y finalmente el colon que desecha
metales pesados particulares.

Las sustancias nitrogenadas que
se desechan son amoniaco, urea
o acido drico y dependiendo de la
especie animal de que se trate
sera el estado quimico en el cual
son excretadas.

Proceso autodirigido mediante el
cual los seres vivos pueden
producir nuevos individuos de su
misma especie. La forma celular
de llevarlo a cabo varia segin la
especie, pero en general consiste
en una separacion de su ADN
mas otros compuestos
protoplasmaticos para formar
uno o varios nuevos individuos.
Se clasifica en dos tipos : Sexual y
Asexual.

En la reproduccion sexual los dos
gametos unen sus ndcleos para
dar origen a una nueva célulay a
partir de ella se da la
descendencia. Es biparental, dos
progenitores. Gameto masculino,
espermatozoide y gameto
femenino, ovulo.

En la reproduccion asexual no
intervienen gametos es
uniparental y se lleva a cabo a
partir de division celular o mitosis.
Se reconocen varios tipos:
gemacion, division binaria,
formacion de esporas,
reproduccion vegetativa y
partenogénesis.
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Actividad 13

Has una lista de lo que comes en un dia y clasifica los alimentos de acuerdo al gru-
po alimenticio al que pertenecen y registra tus habitos.

Actividad 14

Actividad 15

Una mujer adulta que tiene un IMC = 29.30 tiene sobrepeso sin tener ningtn tipo
de obesidad, por lo que debera de cuidar su alimentacién.
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Autoevaluacion

1. e) 13. ¢)

2. b) 14. Reinos biol6gicos: Monera, Pro-
3. d) tista, Fungi (hongos), Plantae
4. ¢) (plantas) y Animalia (animales)
5. a) Dominios: Archaea, Bacteria y
6. ¢ Eukarya.

7. Bioelementos 15. b)

8. ¢ 16. d)

9. a) 17. b)

10. b) 18. b)

11. ¢ 19. IMC = Deso(ke).

12. d) altura? (m)
iYa estoy preparado (a)?

1. ¢ 13. ¢),e),b),d)oa)

2. d) 14. Lipidos, Carbohidratos, Proteinas,
3. b) Acidos nucleicos.

4. ¢) 15. Monera, Protista, Hongos, Plan-
5. a) tas, Animales

6. a) 16. d)

7. ¢ 17. IMC = Peso(ka)

8. ¢ altura'2 (m) ‘
9. d) 18. Varia dependiendo cada estudian-
10. a) te.

11. d)

12. d)
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La consulta en fuentes de informacion por Internet

La informacién es un punto nodal para la sociedad de hoy. Diferenciarla, manejar-
la y utilizarla son acciones basicas para nosotros los miembros de la sociedad del
siglo xx1y por ello hay que acercarse a ella. Saber qué hacer es el primer paso.

La informacién se define como el conjunto de datos sobre algiin fenémeno
determinado; se obtiene de diversas formas, como la observacién o la bisqueda
intencionada. En el primer caso es natural pero en el segundo no. Para aprender se
utilizan las dos pero para estudiar se usa principalmente la segunda.

La informacidn se obtiene de fuentes primarias y secundarias, escritas, orales
y visuales, mediante medios impresos, electrénicos y personales. El conjunto de
datos por obtener es tan amplio que después de obtenidos se deben analizar, pues
no todo lo percibido o encontrado es certero y confiable y tampoco responde de
manera puntual al objeto de estudio.

En estos dias es comun el acceso a la informacién a través de Internet o red
global de informacién a la que se llega y se mantiene por medio de computadoras.
Son millones y millones de datos, documentos, imagenes, fotografias lo que se al-
macena y a lo que uno tiene acceso. Por eso, diferenciar entre una buena informa-
cién y la informacién basura es dificil. Los siguientes son algunos consejos o
recomendaciones para guiar tu busqueda.

1. Para distinguir el valor de la informacién para ti debes planear el objetivo
antes de comenzar a buscar. Los siguientes criterios de biisqueda pueden
ayudarte: ;qué voy a buscar?, ;qué quiero saber de lo que voy a buscar?,
¢para qué lo estoy buscando?

2. Es muy importante que no busques saber todo de un tema. Entre mds es-
pecifica sea tu busqueda, mayor oportunidad tienes de encontrar rapida y
facilmente la informacion. Puedes caer en dos errores:

a) Especificar demasiado las cosas.
b) Dejar sin especificar las cosas.

3. Define qué sabes. Para comenzar a investigar hay que partir de tus conoci-
mientos previos. Lo que ya conoces te servird para realizar tu investigacion
y para diferenciar datos correctos de los incorrectos, los ttiles de los intti-
les.

a) Asegurate que la informacion que t conoces previamente es correcta.
b) Asegurate que la informacién que es actual.

¢) Recuerda que, aunque no sepas del tema, si sabes cémo comenzar a bus-
carlo.
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4. Decide dénde y cémo vas a buscar.

5 Preguntate: ;Qué palabras voy a utilizar?, ;qué criterios de busqueda? Tie-
nes que enlistar las palabras clave para tu busqueda. Conforme avances,
agrega mas palabras clave.

6. Planea la bisqueda de acuerdo a tu nivel de conocimientos: vas a investigar
algo muy bdsico o més avanzado. Los mejores lugares para comenzar a in-
formarte son diccionarios, enciclopedias, las lecturas sugeridas en los li-
bros de texto, las paginas de Internet “oficiales” (aquellas del gobierno, de
las organizaciones importantes (como la ONU, la UNICEF), péginas de
universidades de prestigio (como la UNAM, el IPN) Estas paginas oficiales
tienen control sobre sus contenidos por lo que la informacién encontrada.

Es muy importante que pongas mucha atencion en tus primeras lecturas.
Debes encontrar informacion correcta. Para ello es necesario que compa-
res los datos obtenidos entre si.

7. Busca y consulta la informacién utilizando un buscador (el que te va a en-
contrar dénde, de todo el Internet, esta tu tema).

Algunos buscadores son:

+ mx.yahoo.com
* www.google.com.mx
» mx.altavista.com
Si quieres noticias probablemente las encuentres en:
« www.bbc.co.uk/mundo/index.shtml
¢ mx.reuters.com
» mx.news.yahoo.com
Si buscas libros los puedes encontrar (ademéds de en una libreria) en:
» books.google.es
» www.booksfactory.com/indice.html
» www.ucm.es/BUCM/atencion/25403.php
Silo que deseas son diccionarios:
« rae.es/rae.html
+ www.diccionarios.com
+ www.elmundo.es/diccionarios
:Qué opciones del buscador me conviene utilizar?
Los buscadores presentan algunas opciones tales como:

” «

» Opciones de Busqueda: Incluye “buscar videos’, “buscar imégenes’, “bus-
” o«

car noticias’, “biisqueda en espaiiol’; “btisqueda en México” etc. Lo que
hacen es especificar tu basqueda.
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» Dentro de “busqueda avanzada” podris elegir cémo preferirias que te
ayudara a buscar. Utilizando las opciones de: “buscar con las palabras” y
“que no contenga las palabras” puedes hacer tu busqueda aun mads
pequena y te serd mas facil encontrar lo que quieres.

8. Una vez obtenida la informacidén: analiza. Los puntos mas importantes
ahora son: jes lo que necesito?, ;qué tan bueno es el contenido?, ;qué tan
confiable es el autor?, ;cudles son algunos lugares de donde viene la infor-
maciéon?

Rodrigo Zepeda Tello. “Guia bésica para el manejo de Internet’, en Liliana Almeida

et al. (2011). Ciencia Contempordnea ;Para qué? México: Edere/Esfinge, pp. 142-
148.
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Mi ruta de aprendizaje

COMUNICACION MI RUTA DE APRENDIZAJE
MATEMATICAS

CIENCIAS EXPERIMENTALES

HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES De la inform:

conocimiento

Nivel |. Bases

€l :"'Ig"af I': s bia Representaciones Ser social y sociedad Mi mundo en otra Tecnologia de
e simbélicas y algoritmos lengua. informacién y
con el mundo. 16
Nivel II.
Instrumentos
Mateméticas y Tr
i Sociedad Mi vida en otra
;:Jlrt:‘su: :&: jones repressniacioni el Universo natural . . slounds s,
sistema natural. B L contemporineo

Nivel Ill.
Métodos y contextos

| Componente W
'L profesional |

i Célculo en fenémenos Hadla un desarvollo Evolucién y sus
en procesos naturales y procesos sustentable repercusiones
sociales. soclales sociales

Nivel IV.

Relaciones y

en fend indmica en la
cambios naturales y procesos naturaleza:
sociales El movimiento

Nivel V. Efectos y g;‘::‘;:z‘;;’;r:“"‘" it ol el
propuestas y la tecnologia

Componente |
profesional J

Componente
profesional

;. TR —

Componente
profesional

|
|
A

{
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