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ORGANIZACION
DE LOS SERES
VIVOS

1. INTRODUCCION

Para elaborar el presente tema se ha tenido presente que el alumnado posee ya unos conocimientos generales sobre la
organizacion de los seres vivos, conocimientos adquiridos en la etapa anterior de la E.S.O. Hemos tratado de consolidar esos
conocimientos y de ampliarlos un poco con vistas a abordar los siguientes temas, en los que se profundiza en el conocimien-
to de los organismos. Se ha evitado profundizar en exceso en explicaciones de tipo fisicoquimico, conscientes de la falta de
base suficiente segun los curricula de la etapa anterior. Se ha procurado que la vision ofrecida sea lo mas universal o gene-
ral posible, para propiciar una amplia base que sirva al alumnado para la comprension de conceptos posteriores.

El tema plantea de forma sencilla la composicion quimica de los organismos, iniciando al alumnado en el estudio de las
biomoléculas, materia que sera desarrollada en el siguiente curso de Biologia; la presentacion de las biomoléculas organi-
cas se hace de manera resumida, para familiarizar al alumnado con este tipo de sustancias, sin complicar excesivamente la
explicacion. A continuacion se plantea la Teoria celular, la forma y tamaio de las células y los tipos de organizacion celu-
lar. Por Gltimo se aborda el problema de la multiplicidad de formas celulares en los organismos pluricelulares, con el pro-
blema de la diferenciacion de dichos tipos a partir de la Unica célula de la que derivan todas ellas: el huevo o zigoto.

2. TEMPORALIZACION

El tema podria desarrollarse en siete sesiones, a las que habria que anadir al menos una sesion de evaluacion.



3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar la estructura y funcion de los compuestos quimicos que entran a formar parte de la materia viva.
. Distinguir bien los conceptos de bioelementos y de biomoléculas.
. Diferenciar las caracteristicas de las biomoléculas inorganicas y de las organicas.

. Conocer los postulados de la Teoria Celular.

2

3

4

5. Diferenciar los tipos principales de organizacion celular.

6. Exponer los detalles mas importantes de la estructura de las células eucaridticas.

7. Describir de forma elemental la estructura y la importancia de los cromosomas.

8. Exponer las caracteristicas principales que definen la condicion de ser pluricelular.

9. Describir los principales acontecimientos de la diferenciacion celular en un ser pluricelular.

10. Definir los conceptos de clon, células totipotentes y células pluripotentes.

4. CONTENIDOS CONCEPTUALES

1. Composicién quimica de los seres vivos. 2. Forma, tamano y organizacién celular
» Bioelementos o Formay tamano de las células
« Biomoléculas « Tipos de organizacion celular
Agua . P
*h8 ) 3. Células eucarioticas.
» Sales minerales
« Glucidos 4. Estructuras de la célula eucaridtica y sus funciones.
* Lipidos 5. Organismos unicelulares y pluricelulares
 Proteinas . o
6. La diferenciacion celular

« Acidos nucleicos.




5. SOLUCIONES Y COMENTARIOS
A. ACTIVIDADES VINCULADAS AL TEXTO

] Composicion quimica de los seres vivos

I Actividades pag. 13

A ;Por qué algunos bioelementos reciben el nombre de oli-
goelementos? Cita ejemplos de los mismos e indica su
funcion.

B En el ser humano, el contenido en agua varia desde un
94% en el feto de tres meses hasta un 60% en un indivi-
duo de unos 80 afios. ;Qué conclusion puedes sacar de
estos datos?

C Explica cémo actua el agua como medio de transporte de
sustancias (nutritivas o de desecho) en los animales y en las
plantas?

Soluciones:

A El prefigo “oligo” significa escaso de ahi que se denominen
oligoelementos a aquellos elementos quimicos que se
encuentran en los seres vivos en muy pequefa concentra-
cion.

Ejemplos:
- Hierro, necesario para la respiracion celular.
- Manganeso, necesario para la fotosintesis.
- lodo, componente de la hormona tiroidea.

- Cobre y zinc, que catalizan muchas reacciones qui-
micas.

B Que el contenido en agua depende de la actividad vital de
las células y organismos. Por ello, el contenido en agua es
mucho mayor en las células embrionarias y juveniles, con una
gran actividad vital, y disminuye con el envejecimiento.

C En los animales, la sangre recoge a nivel del intestino las
sustancias nutritivas y las lleva a las células, en éstas
recoge las sustancias de desecho y las lleva a los rifnones.

En las plantas, la savia bruta esta formada por el agua y
las sales minerales que son absorbidas por las raices y
transportadas hasta las hojas; la savia elaborada es una
disolucion de azucares, proteinas y otras sustancias orga-
nicas que son transportados desde las hojas hacia el res-
to de la planta.

I Actividades pag. 15 m

A ;Qué partes del cuerpo de un perro son muy ricas en sales
minerales? ;De qué sales se trata? ;Qué funcion desem-
pefian dichas sales? Propon un experimento sencillo para
demostrar la presencia de sales minerales en dichas
estructuras del cuerpo de un perro.

B ;Por qué a los glucidos se les denomina también hidra-
tos de carbono?

C Cita ejemplos de los distintos grupos de glucidos e indi-
ca su funcion.

D ;Qué diferencias hay entre el glucdgeno y el almidon?

Soluciones:

A - Sales minerales solidas hay en el esqueleto del perro (fos-
fato calcico y carbonato calcico). La funcion de estas sales
es esquelética o de sostén.

- Sales minerales disueltas se encuentran en forma de iones
en las células y en todos los liquidos extracelulares, como
la sangre, la linfa y el liquido intersticial (entre las célu-
las). Estos iones se encuentran en pequenas cantidades pero
son muy importantes para el normal funcionamiento de las
células: estan implicados en la entrada y salida de agua de
las células, intervienen en reacciones quimicas y en proce-
sos fisiologicos tales como la transmision del impulso ner-
vioso, la concentracion muscular, etc.

El carbonato calcico se identifica facilmente porque al
depositar unas gotas de HCl sobre él se produce eferves-
cencia (se desprenden burbujas de CO,). Se puede, por
tanto, depositar gotas de dicho acido sobre los huesos de
un animal.

B Porque al obtener la formula empirica de dichos compues-
tos, las proporciones de C, O e H son tales que aparente-
mente estan formados por atomos de carbono y moléculas
de agua: Cn(H,0)m, donde n y m pueden coincidir o ser
simplemente nimeros similares.

C Monosacaridos: glucosa: energética (la glucosa es el prin-
cipal combustible que utilizan las células) y componente
de disacaridos y polisacaridos.

Disacaridos: sacarosa: energética (es un disacarido de reser-
va energética en muchas frutas, y de transporte en la savia
elaborada).

Polisacaridos: reserva energética (el almidon en los vege-
tales y el glucogeno en los animales) y estructural (la celu-




losa es componente de la pared celular de las células vege-
tales).

D El glucdgeno es un polisacarido de reserva en los animales
y el almiddn es un polisacarido de reserva en las plantas.
Las diferencias estructurales entre estos dos polisacaridos
no son materia de estudio en el presente curso.

I Actividades pag. 16 N

A Indica qué sustancias de reserva utilizan principalmente
los siguientes seres vivos o partes de ellos: patata, rici-
no (semilla), foca, sardina, oso, arroz (semilla), nuez,
avellana, trigo (semilla), pldtano, cerdo, judia (semilla),
aceituna, ser humano y zanahoria.

B En los animales, las grasas también proporcionan aisla-
miento térmico v fisico. Cita ejemplos que lo demues-
tren.

C Comprueba las propiedades fisicas de los lipidos median-
te el disefno de experimentos sencillos.

Soluciones:

A Utilizan mayoritariamente los glicidos como sustancias de
reserva los siguientes seres vivos o partes de ellos: patata,
arroz (semilla), platano, judia (semilla) y zanahoria.

Utilizan mayoritariamente grasas como sustancias de reser-
va los siguientes seres vivos o partes de ellos: ricino (semi-
lla), foca, sardina, 0so, nuez, avellana, cerdo, aceituna y
ser humano.

En algunos animales de sangre caliente, las grasas deposi-
tadas debajo de la piel le sirven como aislamiento contra
las temperaturas muy bajas, por ejemplo, las focas, los
0sos, los jabalies...

Las grasas depositadas alrededor de organos delicados de
los animales, tales como el corazon, los rifiones, etc., acti-
an como una proteccion contra los traumatismos.

C Se pueden comprobar las siguientes propiedades fisicas:

- Insolubles en agua y solubles en disolventes organicos.
Poner en un tubo de ensayo 2 ml de aceite y 2 ml de agua
y en otro 2 ml de aceite y 2 ml de éter de petroleo. Agi-
tar y observar lo que ocurre en cada caso.

- Baja densidad. En el tubo de la experiencia anterior se
puede ver como el aceite flota en el agua. También se
puede realizar el experimento con grasas sélidas: depo-
sitar un trozo de mantequilla o de tocino sobre el agua y
observar como flotan.

- Untuoso al tacto..

I Actividades pag. 19 mm—

A Explica por qué son muy importantes para los seres vivos
las proteinas y los dcidos nucleicos.

B La molécula de DNA se suele representar como una esca-
lera de caracol. Indica qué parte de dicha molécula estd
representada por los peldafos y que parte por los pasa-
manos de la escalera.

C Sabemos que la secuencia de bases nitrogenadas de una
cadena de la doble hélice del DNA es la siguiente: GCTAT-
GACTCGATT. Escribe las bases de la otra cadena.

D Senala las semajanzas y diferencias entre el DNA y el
RNA.

E Representa las dos nuevas moléculas de DNA que se for-
mardn tras la duplicacion del siguiente fragmento de la

doble hélice del DNA
ACTTGCGAC

TGAACGCTG

f) Indica los pasos principales del proceso de duplicacion
del DNA.

Soluciones:

A Las proteinas son muy importantes por la importancia de
las funciones que realizan: enzimatica (facilitando las
reacciones quimicas que tienen lugar en los seres vivos),
transportadora (como la hemoglobina que transporta en
oxigeno), contractil (como la miosina de las células mus-
culares), de defensa (los anticuerpos), hormonal (como
la insulina) y estructural (como la queratina que forma
los pelos y unas).

También son muy importantes las funciones de los acidos
nucleicos: DNA, contiene la informacion genética y RNA,
interviene en la sintesis de proteinas.

B Los peldaiios representan los pares de bases nitrogenadas y
los pasamanos estan formados por ribosa y fosfato.

C CGATACTGAGCTAA.

D Diferencias entre el DNA y el RNA:

- Por su composicién quimica. El azlcar del DNA es la deso-
xirribosa y la del RNA es la ribosa. En el DNA hay timina y
no hay uracilo, en el RNA hay uracito y no hay timina.

- Por su localizacion. El DNA se encuentra fundamentalmen-
te en el nlcleo de la célula, constituyendo los cromosomas.
EL RNA se encuentra en el nucleo (nucledlo y nucleoplasma)
y en el citoplasma (ribosomas y citosol).

- Por su funcion. El DNA contiene la informacion genética
(genes) y dicta las ordenes para que la célula elabore sus



proteinas. El RNA copia dichas érdenes y las ejecuta; de ahi
que el RNA se encargue de la sintesis de proteinas.

- Por su estructura. La cadena del RNA es mucho mas corta
que la del DNA. EL RNA de las células y de muchos virus esta
formado por una cadena sencilla de nucleétidos, mientras
que el DNA, generalmente, esta formado por una doble
cadena de nucledtidos que se enfrentan por sus bases nitro-
genadas, colocandose siempre la A frente ala Ty la C fren-
te a la G. Las bases nitrogenadas enfrentadas se unen entre
si por puentes de hidrogeno. La doble cadena de DNA se
arrolla sobre si misma en forma de doble hélice.

E Las dos nuevas moléculas de DNA seran iguales entre si
e iguales a la inicial.

ACTTGCGAC y
TGAACGCTG

ACTTGCGAC
TGAACGCTG

F En la duplicacion del DNA, en primer lugar, se produce el
desenrollamiento y la separacion de las dos cadenas de la
doble hélice que forman el DNA; a continuacion, se van colo-
cando los nuevos nucledtidos enfrentandose a los de las
cadenas preexistentes, de tal manera que frente a cada
base se dispone su complementaria (A frente a Ty C fren-
te a G). Al final del proceso, se obtienen dos moléculas de
DNA idénticas a la molécula inicial).

2 Forma, tamafo y organizacién celular

I Actividades pag. 21 M

Estas actividades tratan de introducir al alumnado en el estu-
dio de la célula. Se pretende hacerle reflexionar sobre las
magnitudes en que nos movemos al hablar del tamano de las
células y también sobre la diversidad de tipos de células.

A ;Crees que la presencia en un tubo de ensayo de todas
las moléculas que componen una célula, nos daria como
resultado una célula? Razona la respuesta.

B Dos organismos de tan distinto tamafio como una lom-
briz de tierra y un elefante, ;se diferencian por el tama-
fio de sus células o por el numero de las mismas?

C La figura 2.4 es una pequefia muestra de la diversidad
de formas que existe entre diferentes tipos de células.
¢Cudles pueden ser las ventajas de esta diversidad de
formas en los organismos pluricelulares?

Soluciones:

A No, ya que como establece la Teoria celular “toda célu-
la procede de otra preexistente”.

B Se diferencian por el nimero de células y no por su tama-
fo. Por tanto, tendra mas células un elefante que una lom-
briz de tierra.

C La ventaja es que cada tipo de célula esta especializada
en una funcion concreta y su forma se adapta a la fun-
cion que desempeniia.

3 Células eucarioticas

I Actividades pag. 23 m—

Con estas actividades se pretende:
- Diferenciar los dos tipos de organizacion celular.
- Destacar la ventaja de la compartimentacion del citoplas-
ma en las células eucarioticas.

- Revisar conceptos relacionados con los cromosomas de las
células eucaridticas.

A Observa la figura 2.5 que corresponde a una célula proca-
riética de tipo bacteriano y compdrala con los modelos
celulares de la figura 3.1:

- ;Qué parte de la célula procaridtica equivaldria al nticleo
de la eucaridtica?

- ¢Hay algtin orgdnulo del citoplasma de la célula eucarié-
tica que esté también presente en la célula procaridtica?

- ;Qué semejanzas vy diferencias hay entre las membranas
de los tres tipos celulares dibujados?

- ¢Hay algun tipo de célula eucaridtica que tenga alguna
estructura semejante al flagelo de la procaridtica?

B Enumera los orgadnulos de la célula eucaridtica que no estdn
presentes en la célula procariotica.

C ;Qué ventajas supone para una célula eucaridtica tener en
el citoplasma diferentes orgdnulos?

D ;/Qué papel desempenan las proteinas de los cromosomas?

E Explica la diferencia entre los conceptos de “cromatidas
hermanas” y “cromosomas homdlogos”.

F ¢Cudl es la procedencia de cada uno de los cromosomas que
forman una pareja de homoélogos?

G (Es posible que dos especies diferentes de seres vivos ten-
gan el mismo numero de cromosomas? ;podrian ser tam-
bién iguales en cuanto al tamafo y a la forma? Razdnalo.



A - La region senalada como DNA, es decir, la parte central
del citoplasma, donde se concentra el DNA, pero sin estar
delimitada por ninguna membrana.

- Los ribosomas.

- La membrana plasmatica esta presente en los tres tipos
celulares y con la misma estructura. Por fuera de la mem-
brana plasmatica hay pared celular tanto en la mayoria de
las células procarioticas, como en las eucarioticas vegeta-
les, y estd ausente en las eucaridticas animales. La pared
celular de las células procarioticas y eucarioticas vegeta-
les presenta diferencias de composicion y de estructura; a
nivel de lo que se ha explicado hasta aqui, hay que sefa-
lar que la pared celular vegetal es basicamente de celulo-
sa (polisacarido estructural), mientras que la de las células
procaridticas es de otra naturaleza (presenta proteinas,
gllcidos diferentes a la celulosa, y en muchos casos, lipi-
dos semejantes a los de la membrana plasmatica). Una dife-
rencia estructural que se deduce de los dibujos del libro,
es que la pared de las células vegetales es compartida por
cada dos células vecinas, mientras que los organismos pro-
cariotas son unicelulares, y las células no comparten la
pared celular.

- Si. Hay células eucarioticas, como los espermatozoides,
que tienen también flagelos y aunque estructuralmente son
diferentes al flagelo bacteriano, su funcion es la misma,
producir el movimiento de la célula.

B Los 6ganos citoplasmaticos de las células eucarioticas que
no estan en las procarioticas son: reticulo endoplasmatico,
complejo de Golgi, lisosomas, vacuolas, mitocondrias, clo-
roplastos y centriolos.

C Que cada organulo o compartimento se especializa en rea-
lizar una funcién diferente.

D La molécula de DNA es muy larga y para evitar su rotura se
enrolla alrededor de proteinas. Por tanto, las proteinas ayu-
dan al DNA a empaquetarse y con ello a mantener la estruc-
tura del cromosoma.

E Las cromatidas hermanas son cada una de las dos mitades
idénticas del cromosoma duplicado. Solo son visibles al
comienzo de la division celular ya que antes se ha duplica-
do el DNA y se observa que cada cromosoma esta formado
por dos cromatidas hermanas idénticas unidas por sus cen-
tromeros.

Los cromosomas homologos son las dos copias de cada cro-
mosoma que hay en las células diploides.

F De cada pareja de cromosomas homologos uno procede del
padre y el otro de la madre.

G Si, ya que lo que importa no es el nimero de cromosomas
sino la informacion que éstos contienen. Si dos especies
tienen el mismo nimero de cromosomas lo que las dife-
rencia es la informacion genética que contienen.

B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

Solucion:

EL C, H, O y N. Porque estos bioelementos entran a for-
mar parte de todas las biomoléculas organicas (glcidos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos) y del agua (que es

E] ¢Cudles son los cuatro bioelementos principales? Expli-
ca porqué ellos solos constituyen mds del 95 % de la
masa de los seres vivos.

el compuesto mas abundante en los seres vivos).

formadas.

Solucién:

Los polisacarados son polimeros, y sus monomeros son los

monosacaridos.

Las proteinas son polimeros, y sus monoémeros son los ami-

noacidos.

Los acidos nucleicos son polimeros, y sus monémeros son

los nucleotidos.

Organulo

De todas las biomoléculas que has estudiado, sefala
las que son polimeros e indica de qué mondémero estdn

Relaciona cada orgdnulo con la funcion que desempena:

Funcion

membrana plasmatica
aparato de Golgi
ribosomas

citoplasma
mitocondrias
cloroplastos

reacciones quimicas
sintesis de proteinas
fotosintesis
respiracion

entrada de nutrientes
digestion intracelular

lisosomas almacén de sustancias

vacuolas dirige la célula

nucleo secrecion de sustancias
Solucion:

membrana plasmatica
aparato de Golgi
ribosomas

citoplasma
mitocondrias
cloroplastos
lisosomas

vacuolas

nucleo

entrada de nutrientes
secrecion de sustancias
sintesis de proteinas
reacciones quimicas
respiracion

fotosintesis

digestion intracelular
almacén de sustancias
dirige a la célula.



Razona si son verdaderas o falsas las siguientes afir-
maciones:

- Las células procariéticas carecen de nucleo y por tan-
to de informacion genética.

- Las células procaridticas siempre tienen membrana
plasmdtica y ribosomas.

- Las células procariédticas carecen de membrana
nuclear.

- Las células procaridticas son propias de los animales
mds sencillos.

- Las células procariéticas son siempre inmoviles.

- Las células procaridticas son mds pequenas que las
eucarioticas.

Solucion:

- Falsa, porque aunque carecen de nulcleo, si que pose-
en DNA en el centro del citoplasma, y por tanto poseen
informacion genética.

- Verdadera.

- Verdadera.

- Falsa, porque son exclusivas de microorganismos unice-
lulares; los animales son todos pluricelulares y por tanto
presentan células eucaridticas.

- Falsa, porque hay células procarioticas con flagelos que
les dan movilidad en el agua.

- Verdadera.

[5] Rellena en tu cuaderno el siguiente cuadro compara-
tivo entre las células animales y las vegetales, escri-
biendo “Si” o "No”.

Solucién:
Célula animal Célula vegetal
NUcleo definido Si Si
Pared celular No Si
Cloroplastos No Si
Vacuolas No Si
Centrosoma Si No
Cilios o flagelos Si No
Lisosomas Si No
Mitocondrias Si Si
Ribosomas Si Si
Reticulo endoplasmatico Si Si
Aparato de Golgi Si Si

E] Observa el siguiente esquema de una célula e indica
de qué tipo es y escribe los nombres de todos sus orgd-
nulos y estructuras.

Solucién:

El alumno puede resolver la cuestion observando la figu-
ra 3.1 de la pagina 22. Se trata de una célula eucarioti-
ca animal en la que aparecen casi todos los organulos de
dicha figura, a excepcion de los cilios. Tampoco se apre-
cian bien los centriolos.

¢Por qué se produce el rechazo de injertos y transplan-

tes? Relaciona tu respuesta con lo aprendido sobre las
propiedades de las proteinas.

Solucién:

Porque cuando se introduce en un organismo una proteina
extrana éste reacciona produciendo anticuerpos contra ella.
Un drgano o la sangre de un individuo tienen proteinas dife-
rentes a las de los mismos organos de otros individuos.
Hay que recordar que cada especie animal o vegetal
posee sus propias proteinas, mas o menos distintas a las
de otras especies. Incluso dentro de la misma especie,
cada individuo tiene proteinas propias que lo diferencian
de los demas.

Define: haploide, diploide, cromosomas homélogos y

cromdtidas.

Solucién:

Haploide: célula que tiene una sola copia de cada cro-
mosoma. Es el niUmero de cromosomas caracteristico de
los gametos.

Diploide: célula que tiene dos copias de cada cromoso-
ma. Es el nimero de cromosomas doble del haploide.
Cromosomas homologos: Son las dos copias de cada cro-
mosoma que hay en las células diploides.

Cromatidas: Son cada una de las dos mitades idénticas del
cromosoma duplicado. Sdlo son visibles al comienzo de la
division celular ya que antes se ha duplicado el DNA y se
observa que cada cromosoma esta formado por dos cro-
matidas hermanas idénticas unidas por sus centromeros.




E] ¢;Como crees que serd una célula con 9 cromosomas,
haploide o diploide? ;Y otra con 10 cromosomas? Cita
ejemplos de células haploides y diploides en el ser
humano.

Solucién:

Una célula con 9 cromosomas sera haploide ya que con
los cromosomas de dicha célula no se pueden formar
parejas de homologos.

Una célula con 10 cromosomas puede ser haploide o
diploide; sera haploide si no se pueden formar parejas
de cromosomas homologos y diploide si se pueden formar
parejas de homologos.

c) En el ser humano son células haploides los gametos y
el resto diploides.

Los siguientes dibujos representan distintos tipos de

células.
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a) Indica si son haploides o diploides.

b) ;Cudntos cromosomas homologos tiene cada una de
las células?

¢) ;Cudntas cromdtidas tienen los cromosomas de cada
una de las células?

Solucién:

Célula a: diploide; tiene 4 cromosomas y dos son iguales
a los otros dos, por tanto tiene dos parejas de cromoso-
mas homologos. Los cromosomas de esta célula estan for-
mados por dos cromatidas unidas por sus centrémeros.
Célula b: haploide; tiene dos cromosomas diferentes y
por tanto no se pueden formar parejas de homologos. Los
cromosomas de esta célula estan formados por una sola
cromatida.

Célula c: haploide; tiene dos cromosomas diferentes y
por tanto no se pueden formar parejas de homologos. Los
cromosomas de esta célula estan formados por dos cro-
matidas unidas por sus centrémeros.

Célula d: diploide; tiene 4 cromosomas y dos son iguales
a los otros dos, por tanto tiene dos parejas de cromoso-
mas homologos. Los cromosomas de esta célula estan for-
mados por una sola cromatida.

[11] ¢C6mo se pueden formar millones de proteinas diferen-

tes a partir tnicamente de 20 aminodcidos distintos?
Relaciona la respuesta con los conceptos estudiados de
polimero y monémero.

Solucién:

Porque una proteina es un polimero formado por cientos
o miles de aminoacidos y se diferencian unas de otras por
el nimero y la secuencia de sus aminoacidos. De ahi que
con solo 20 aminoacidos diferentes se puedan formar un
numero enorme de proteinas.

C. ACTIVIDADES DE LOS DOCUMENTOS

1. Embriones hibridos de humano y animal

Cuestiones:

1. ;Qué inconvenientes éticos te parece que tendria la
obtencion de hibridos de humanos y animales?

2. ¢Qué diferencias hay entre las células madre embrio-
narias y las células madre de adulto?

3. ¢;Coémo se podrd evitar el rechazo cuando se trasplanten
a un paciente células para reparar un érgano dafiado?

Soluciones:

1. Es una cuestion abierta, pues se plantean cuestiones
éticas. En todo caso, la cuestion persigue una reflexion
sobre la dignidad del ser humano, que ha de tener una
consideracion mas importante que la del respeto a los
animales.

2. Las células madre embrionarias se obtienen a partir
de un embrion; son células que aln no se han diferencia-
do en un tipo celular determinado y conservan toda o
gran parte de su totipotencia o capacidad para dar ori-
gen a todos o casi todos los tipos celulares del adulto.

Las células madre de adulto se obtienen de los grupos de
células de los individuos adultos que tienen como funcion
el crecimiento y la reparacion de los tejidos propios del
cuerpo del individuo adulto, por tanto, en principio, tie-
nen una menor potencialidad de originar tipos celulares,
y se les suele llamar pluripotentes. Sin embargo, con un
adecuado tratamiento con factores de crecimiento, han
demostrado poseer una capacidad de diferenciacion en
multitud de tipos celulares.



3. Para evitar los rechazos, se recurre a la inmunodepre-
sion, es decir, disminuir la actividad del sistema inmuni-
tario del paciente; pero eso conlleva muchos
inconvenientes para el paciente, que puede contraer con
facilidad enfermedades infecciosas. Por eso, lo mejor es
que el tejido trasplantado provenga del propio paciente
o de un persona con CMH (proteinas de membrana que
se conocen como complejo mayor de histocompatibili-
dad) muy similar (hermanos, padres, hijos...). En las
investigaciones con células madre embrionarias, se pre-
vé que las células introducidas en un paciente provengan
de un embrion clonico de su propia persona, pero esas
técnicas no estan aun desarrolladas. En cambio, en el
caso de las células madre de adulto, se ha observado que
estas células apenas generan rechazo en el paciente, por
tratarse de células que tienen poco desarrollado el CMH,
y en todo caso, puede recurrirse a células donadas por el
propio paciente o por un pariente cercano.

. Las vitaminas y otros nutrientes esenciales

Cuestiones:

1 Con los datos que se suministran en el documentos,
sugiere un menu que contenga todas las vitaminas y
demds nutrientes esenciales.

2 Busca informacidn sobre algunos trastornos producidos
por hipovitaminosis y por hipervitaminosis.

3 ¢Piensas que los aminodcidos esenciales y los dcidos
grasos esenciales han de estar presentes en el organis-
mo en pequeifas cantidades? Explicalo.

Soluciones:

1. Cuestion abierta, pues son muchas las posibles com-
binaciones de alimentos que abarquen todas las vitami-
nas, aminoacidos esenciales y acidos grasos esenciales.

2. Cuestion abierta, pues depende de la busqueda reali-
zada por el alumnado. Son ejemplos de hipovitaminosis:
el raquitismo, por escasez de vitamina D, el escorbuto,
por escasez de vitamina C, el beri-beri, por escasez de
vitamina B, y otros muchos ejemplos. Como ejemplo de
hipervitaminosis, se pueden citar los efectos toxicos de
la acumulacion de vitaminas liposolubles: A, D, E y K.

3. Asi como las vitaminas han de estar presentes en
pequenas cantidades, por tratarse de biocatalizadores,
que ademas pueden provocar trastornos en exceso, en el
caso de los aminoacidos y acidos grasos, estos pasan a
formar parte de las proteinas y lipidos constitutivos del
organismo, y por tanto es mas dificil que se pueda hablar
de un exceso en el contenido de dichas sustancias.




TEJIDOS
ANIMALES
Y VEGETALES

1. INTRODUCCION

Conocida la estructura celular, se plantea en el segundo Tema, Tejidos animales y vegetales, la organizacion de los seres
pluricelulares en su aspecto mas elemental, que es el de los tipos de agrupaciones celulares; esto constituira una base sobre
la que el alumnado podra, posteriormente, construir conocimientos sobre los 6rganos responsables del funcionamiento de
los organismos pluricelulares.

En los organismos pluricelulares, y en concreto en los animales y en las plantas, las células se especializan en funciones
bioldgicas determinadas, lo que conlleva su diferenciacion morfoldgica y estructural y la asociacion de las células de la mis-
ma clase en estructuras de mayor complejidad denominadas tejidos.

El tema comienza con el desarrollo de los diferentes tejidos animales, se describen las variedades de cada tipo de teji-
do asi como su localizacion en el organismo y su funcion. A continuacion, se aborda el estudio del medio interno de los ani-
males y de los tejidos liquidos como la sangre y la linfa; se hace hincapié en las relaciones entre el liquido intersticial, el
plasma linfatico y el plasma sanguineo. Por Ultimo se describen las tres estructuras principales de las plantas y los diferen-
tes tejidos vegetales.

A lo largo de todo el tema se muestran esquemas y micrografias de los diferentes tejidos animales y vegetales para que
el alumnado pueda reconocer los diferentes tipos celulares estudiados.

2. TEMPORALIZACION

El tema podria desarrollarse en tres sesiones, a las que habria que anadir al menos una sesion de evaluacion.



3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir las caracteristicas fundamentales de los principales tejidos animales y vegetales.

2. Relacionar las caracteristicas morfologicas de los tipos celulares con la funcion que desempenan los tejidos en los orga-
nismos.

3. Conocer en qué partes del cuerpo de un animal se encuentran los diferentes tipos de tejidos.

4. Localizar los diferentes tejidos vegetales de una planta.

&)

. Explicar el concepto de Medio Interno en los animales y comprender su papel fundamental en el correcto funcionamien-
to del organismo.

. Describir los tipos celulares del medio interno y definir su funcion en el organismo.

6
7. Establecer las relaciones entre el liquido intersticial, el plasma linfatico y el plasma sanguineo.
8. Caracterizar las tres estructuras de las plantas: raiz tallo y hojas.

9

. Observar, comparar y analizar esquemas y micrografias de los diferentes tejidos animales y vegetales.

10. Reconocer los diferentes tipos celulares representados en las fotografias y dibujos.

11. Establecer diferencias entre el crecimiento de una planta y el de un animal.

4. CONTENIDOS CONCEPTUALES

1. Tejidos animales: tipos y funciones 2. El medio interno de los animales

» Tejidos epiteliales « Tejidos liquidos

Epitelios pavimentosos La sangre

Epitelios prismaticos La linfa

Epitelios glandulares 3. Tejidos y érganos de las plantas
» Tejidos conectivos La rai

g ) e Laraiz
» Tejido conectivo laxo . El tallo
» Tejido conjuntivo fibroso .

» Las hojas

» Tejido adiposo
» Tejido cartilaginoso
 Tejido 6seo
o Tejidos musculares
Tejido muscular de fibra lisa
Tejido muscular de fibra estriada
» Tejido nervioso
Neuronas
Células de neuroglia

 Tejidos meristematicos
Meristemos primarios
Meristemos secundarios

« Tejidos parenquimaticos

» Tejidos protectores

» Tejidos epidérmicos

» Tejidos suberosos

» Tejidos conductores

» Tejidos secretores




5. SOLUCIONES Y COMENTARIOS
A. ACTIVIDADES VINCULADAS AL TEXTO

] Tejidos animales: tipos y funciones

I Actividades pag. 35 I

A ;Qué tienen en comun los tres tipos de tejidos epitelia-
les para que se agrupen en el mismo grupo?

B En los epitelios prismdticos se ha citado un tipo de célu-
la que tiene como funcidn segregar sustancias, cosa que
parece corresponder a los epitelios glandulares. ;Podri-
as explicar las diferencias entre un epitelio glandular y
un epitelio prismdtico con células secretoras?

Soluciones:

A Sus células se colocan juntas sin dejar espacios intercelula-
res, porque su funcion principal es recubrir la superficie del
animal o sus cavidades internas.

B En el caso de los epitelios glandulares, todas las células se
dedican a la secrecion de sustancias, mientras que en los epi-
telios prismaticos, las células secretoras se intercalan entre
otras mucho mas abundantes con funcion de revestimiento.

I Actividades pag. 37 m

A En dos ocasiones se ha relacionado a los tejidos conecti-
vos con las células del medio interno. Indica en qué teji-
dos y qué relacion existe entre estos tejidos y el medio
interno.

B Hay animales, como los tiburones, que tienen el esque-
leto compuesto por cartilagos, y otros, como la mayoria
de los vertebrados, compuesto por huesos; pero existen
también animales con esqueleto que no presentan ni hue-
sos ni cartilagos. Cita algun ejemplo.

Soluciones:

A El tejido conjuntivo laxo actlia como un intermediario entre
los capilares sanguineos y linfaticos y las células del orga-
nismo, por eso se ve recorrido por las células propias del
medio interno que se reparten por el plasma intersticial y
los liquidos circulantes del aparato circulatorio (sangre y
linfa). Otros tejidos derivados de éste, como el conjuntivo
fibroso y el adiposo, pueden presentar también estos com-
ponentes del medio interno, aunque en la medida en que

se especializan en otras funciones diferentes del simple-
mente constituir un relleno, van enriqueciéndose en otros
tipos celulares diferentes de los del medio interno: los fibro-
citos en el primer caso y los adipocitos en el segundo.

B Se trata de animales con exoesqueleto de quitina, como
los artropodos, que en el caso de los crustaceos se endu-
rece con carbonato calcico, o los moluscos, que presentan
caparazones de carbonato calcico, o los equinodermos y
esponjas, con espiculas de carbonato calcico, o de silice,
o de espongina.

I Actividades pag. 39 M—

A Cuando se acorta un sarcémero ;significa que se acortan
las fibrillas de actina y las de miosina? ;O unas si y otras
no? Explicalo.

B Las fibras musculares de fibra lisa también contienen fibri-
llas de actina y miosina, y también estdn colocadas de for-
ma alternante. ;Por qué no tienen el aspecto estriado
transversalmente, como las otras?

C La mayor parte de las neuronas y de las células de neuro-
glia del cuerpo de los animales se concentra en el [lama-
do sistema nervioso central, que en los vertebrados estd
formado por el encéfalo y la médula espinal. ;Cémo envi-
an o reciben informacion esas neuronas desde la superfi-
cie del cuerpo y desde los organos de los sentidos?

Soluciones:

A Las fibrillas de actina y de miosina no se acortan, sino que
las de actina se deslizan entre las de miosina y el efecto es
que el sarcomero se acorta; como todos los sarcomeros de
una célula se acortan a la vez, toda la célula o fibra mus-
cular se acorta.

B Porque los sarcomeros no se colocan ordenadamente uno
junto al otro, sino de forma mas dispersa en el citoplasma
celular.

C A través de los axones, que son las prolongaciones mas
largas que surgen del cuerpo celular de la neurona, que
se retinen en haces que constituyen los nervios.



3 Tejidos y 6rganos de las plantas

I Actividades pag. 43 I

A ;Qué caracteristicas diferentes encuentras entre el creci-
miento de una planta y el de un animal?

B ;Existen en los animales tejidos similares a los meriste-
mos de las plantas?

C Se dice en el texto que las hierbas, cafas y palmeras care-
cen de meristemos secundarios; sin embargo, se puede
apreciar que una hierba, una cafa o una palmera son mds
finas recién germinadas que a las pocas semanas o meses
de vida; si el crecimiento en grosor no ha sido debido a un
aumento del numero de capas de células, ;a qué otra cosa
puede deberse?

Soluciones:

A yB El crecimiento en la planta se limita a la multiplica-
cion celular de zonas especializadas (meristemos prima-
rios para la longitud y meristemos secundarios para el
grosor) y en el posterior alargamiento, crecimiento y dife-
renciacion de las células producidas. En los animales no
existen propiamente meristemos, sino que las células
capaces de multiplicarse se reparten entre todos los teji-
dos, de manera que la multiplicacion celular no se cir-
cunscribe a zonas determinadas, aunque haya tejidos en
los que destacan areas con células especializadas en la
multiplicacién celular (la capa basal de la epidermis, que
produce nuevas células epiteliales, o la médula désea roja
de los huesos, que produce nuevas células del medio
interno), pero no son los Unicos tejidos o las Unicas are-
as capaces de multiplicacion celular. Ademas, en las plan-
tas, las células meristematicas pueden diferenciarse
después en todos los tipos celulares, mientras que en los
animales sélo se da esto en los mas inferiores, que con-
servan la capacidad de regeneracion a partir de fragmen-
tos del animal (celentéreos, equinodermos, anélidos),
pero no en los animales superiores, donde ordinariamen-
te, las células madre de piel sélo originan piel, y las célu-
las madre de médula dsea sélo producen células de medio
interno. Precisamente, uno de los retos de la investiga-
cion citologica es conseguir las condiciones adecuadas
para que las células madre de piel o de médula dsea pue-
dan producir todos los tipos celulares del organismo. Eso
hara innecesaria la clonacion con fines terapéuticos.

C A un aumento de tamaio de las células. Las células vege-
tales crecen facilmente de tamafio gracias a los fenome-
nos osmoticos generados por sus grandes vacuolas, que

al tener un contenido variado en sales minerales, az(ca-
res, proteinas y otros compuestos disueltos en agua,
absorben agua del medio hipotonico, aumentando rapi-
damente de tamano, y con ello toda la célula, mientras
la pared celular sea fina y elastica, como ocurre en el
primer afo de vida de la célula. Cuando la pared se hace
rigida, las células ya no crecen en tamano, sino que con-
forme la pared se va haciendo gruesa, el citoplasma se
va haciendo pequefo, hasta que la célula degenera y
muere. El crecimiento en tamafio de las células vegeta-
les es mas rapido que el de las animales, pues estas Ulti-
mas carecen de vacuolas, y su crecimiento en tamafno
requiere la sintesis de proteinas necesarias para que crez-
ca todo el citoplasma, con todos los organulos citoplas-
maticos.

I Actividades pag. 45—

A No se indica en el texto en qué tipo de 6rganos se dan
los parenquimas clorofilicos. Indica si se dard en raices,
en tallos o en hojas, y en su caso, en qué tipo especial
de raiz, tallo u hojas. Justifica tu respuesta.

Soluciones:

A Los parenquimas clorofilicos se daran principalmente en
hojas, que son los 6rganos especializados en la realizacion
de la fotosintesis; también pueden darse en tallos durante
el primer aho de vida, antes de que la epidermis transpa-
rente sea sustituida por el stber, que no permite el paso de
luz, necesaria para la fotosintesis. Por la misma razon, estos
tejidos no estaran presentes en las raices, siempre cubier-
tas de tierra, sin acceso a la luz.

I Actividades pag. 47

A Uno de los dos tejidos conductores sefalados consume
energia en el proceso de transporte mientras que el otro
realiza un transporte pasivo sin consumo de energia;
teniendo en cuenta las caracteristicas celulares de los
dos tejidos podrds deducir cudl de los dos es el que con-
sume energia y cudl no..

B Los vasos liberianos presentan de trecho en trecho unas
placas cribosas. ;Qué funcion podrian tener dichas placas?

C Al estudiar los tejidos de sostén y los secretores, se han
citado productos vegetales de utilidad para la industria.
Intenta resumir esas utilidades rellenando el siguiente
cuadro en tu cuaderno:

Productos vegetales para la industria quimica

Productos vegetales para la industria textil




Soluciones: Solucién:

N , . células caliciformes t. epitelial prismatico
A Los vasos lenosos son células muertas, mientras que los

L , . fibrocitos t. conjuntivo fibroso (y t. conjunti
vasos liberianos son células vivas; por tanto, han de ser los l J (v J
L . , vo laxo
vasos liberianos los que sean capaces de consumir energia . . ) . .
. . . melanocitos t. epitelial pavimentoso (y t.con
en el transporte de savia elaborada, mediante la respira- iuntivo laxo)
. . o L. untivo laxo
cion celular, mientras que los vasos lenosos seran simples L ) C
o . . adipocitos t. conjuntivo laxo
tubos que realizaran un transporte pasivo de la savia bru- . o
ta condrocitos t. cartilaginoso
' osteocitos t. 6seo

B Las placas cribosas regulan el paso de savia elaborada. En

invierno se obstruyen impidiendo la circulacién de ese flui- intestino delgado  epitelio prismatico

do. vaso sanguineo endotelio
superficie corporal epidermis
c cavidad bucal mucosa
Esencias (aromas de tomillo, hipofisis epitelio glandular
romero, eucaliptos, naranja,
g::: uctos vegetales | |imsn, etc.), goma arabiga, colageno t. conjuntivo
la industria quimica | co'a de garrofin, etc., resinas condrina t. cartilaginoso
(de pino), latex (de caucho, osteina t. dseo
de arce, etc.) actina t. muscular estriado

Productos vegetales queratina epitelio pavimentoso

para Fibras de celulosa (algodon,
la industria textil lino, canamo, esparto)

Las gldndulas gdstricas segregan al estdomago mucus,
jugos digestivos y dcido clorhidrico. ;Se consideran

B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION gldndulas exocrinas, o se consideran endocrinas? Jus-
tifica tu respuesta.

Relaciona los elementos de la columna izquierda con Solucion:

los tejidos de la columna derecha. Se consideran glandulas exocrinas, ya que se definen las

, .. , endocrinas como aquellas que vierten sus productos direc-
células caliciformes t. 0seo . . . .

; i o tamente al torrente circulatorio, mientras que se define
fibrocitos t. cartilaginoso a las exocrinas como aquellas que vierten sus productos
melanocitos t. conjuntivo laxo al exterior del organismo o a cavidades internas, como
adipocitos t. epitelial pavimentoso es el caso del estdbmago.
condrocitos t. epitelial prismatico
osteocitos t. conjuntivo fibroso Dibuja un esquema de un sarcomero dilatado y de uno

contraido, e indica si en un musculo contraido se han
intestino delgado endotelio alargado o se han acortado: las fibras de actina y las
vaso sanguineo epidermis fibras de miosina. Justifica tus respuestas.
superficie corporal mucosa .
. o C Solucién:
cavidad bucal epitelio prismatico
hipofisis epitelio glandular Obse_rvgse la f1gur§ 1. 11 del temg. ) ) .
Las fibrillas de actina y las de miosina, ni se acortan ni
. o - se alargan en ninguna de las dos posiciones; lo Unico que
colageno epitelio pavimentoso . ,

i o ocurre es que cuando la fibra (o célula) muscular se con-
condrina t. conjuntivo trae, las fibrillas de actina se deslizan entre las de mio-
osteina t. cartilaginoso sina, intercalandose mas, con lo que cada sarcomero
actina t. 0seo queda acortado, y el conjunto de la célula también.
queratina t. muscular estriado




. . Solucién:
Relaciona los conceptos de la columna de la izquier-

da con alguno de los tejidos vegetales de la columna

Caracteristicas Tipo de Tejido

de la derecha:

estomas tejido liberiano
lenticelas esclerénquima
savia bruta epidermis
células petrosas tejido secretor
savia elaborada suber
almidon meristemo primario
resina meristemo secundario
crecimiento en grosor parénquima de reserva
yema axilar tejido lenoso
Solucioén:
estomas epidermis
lenticelas stber
savia bruta tejido lenoso

células petrosas

savia elaborada
almidon

resina

crecimiento en grosor
yema axilar

esclerenquima

tejido liberiano
parénquima de reserva
tejido secretor
meristemo secundario
meristemo primario

[5] Llena los huecos del siguiente cuadro relativo a los
tipos de tejidos protectores de una planta. Algunos

pueden aparecer en mds de una casilla:

Caracteristicas

Tipo de Tejido

Una sola capa de células
Varias capas de células
Formado por células vivas
Formado por células muertas
Tejido transparente

Tejido opaco

Tejido permeable

Tejido impermeable

Suele presentar pelos
como especializacion

Suele presentar estomas

Suele presentar lenticelas

Una sola capa de células
Varias capas de células
Formado por células vivas
Formado por células muertas

Tejido transparente

Tejido opaco

Tejido permeable

Tejido impermeable

Suele presentar pelos
como especializacion

Suele presentar estomas

Suele presentar lenticelas

Epidermis, exodermis (y
endodermis)

Suber

Epidermis, exodermis (y
endodermis)

Suber

Epidermis de raiz, tallos y
hojas

Exodermis, (y endodermis),
stber

Epidermis de raiz joven

Epidermis de tallos y hojas,
exodermis ( y endodermis),
stber

Epidermis de la raiz

Epidermis de hoja y de tallos

Suber

E] En la especie humana, el volumen de sangre es apro-
ximadamente el 8 % de la masa corporal. Asimismo,
el plasma representa el 55 % del volumen total de la
sangre, correspondiendo el resto a las células. Supo-
niendo la densidad del cuerpo humano y de los humo-
res internos igual a la unidad, calcula los gramos de
glucosa que hay presentes en la sangre de una per-

sona de 65 kg.

Para resolver esta cuestion necesitas el siguiente dato:
la concentracion de glucosa en el plasma sanguineo en
condiciones normales es de unos 100 mg / 100 ml.

Solucién:

La concentracion de glucosa en el plasma sanguineo es

del 1%., 0 sea, de 1 g/l.

Una persona de 65 Kg tendra 5,2 litros de sangre (= 65 x

0,08)

De esos 5,2 litros de sangre, seran 2,86 | de plasma (= 5,2

x 0,55)

Por tanto habra 2,86 g de glucosa (=1 g/l x 2,86 )




Segun el numero de terminaciones nerviosas, las neu-
ronas reciben el nombre de monopolares, bipolares,
tripolares... multipolares. La ramificacion de una
neurona monopolar se bifurca cerca del cuerpo celu-
lar en dos: una dendrita y un cilindroeje.

a.;Cudntas dendritas y cudntos cilindroejes tienen las
neuronas tripolares? ;Y las tetrapolares?

b.Dibuja un esquema de una neurona monopolar.

c.Explica por qué la forma estrellada de las neuro-
nas es la forma mds adecuada a las funciones del
tejido nervioso.

Solucién:

a.Las neuronas tripolares tendran un cilindroeje y dos
dendritas; las neuronas tetrapolares tendran un cilin-
droeje y tres dendritas.

cuerpo celular

axon o cilindroeje
dendrita

c.Una neurona puede recibir informacion de otras neu-
ronas a través de sus dendritas, que conectan (sin con-
tactar, es decir, formando las sinapsis, que seran
estudiadas en otro tema) con los axones de las neuro-
nas que les envian informacion; al tener muchas den-
dritas distribuidas en forma estrellada, pueden recibir
informacion de muchas neuronas distribuidas espacial-
mente en diversas direcciones.

C. TRABAJA CON IMAGENES Y GRAFICAS

E] a.;De qué tejidos se trata? Indica la funcién de cada
uno de ellos.

b.¢;Donde se localizan?

c.;Como son y como se denominan las células de cada
uno de los tejidos?

Soluciones:

a,byec.

« La primera micrografia es de un tejido epitelial pavi-
mentoso pluriestratificado. Su funcion es de revestimien-
to y proteccion. Este tejido recubre algunos drganos
internos, como el esofago. Sus células son planas y recuer-
dan a las de un pavimento, de ahi el nombre del tejido.

« La segunda micrografia es de tejido muscular estriado
cardiaco. Su funcidn es la contraccion muscular que pro-
duce el movimiento del corazon. Se localiza en el cora-
zon formando el miocardio. Sus células son
mononucleadas y se llaman fibras musculares debido a
que son alargadas y contienen en su interior miofibrillas
contractiles.

« La tercera micrografia es de tejido cartilaginoso hiali-
no. Su funcion es de sostén y proteccion. Se localiza en
la traquea. Sus células se denominan condrocitos y se
alojan en cavidades rodeadas de una capsula.

« La cuarta micrografia es tejido nervioso. Su funcion es
transmitir impulsos. Se localiza en los ganglios y en la
médula espinal. Sus células llamadas neuronas son mul-
tipolares.

a.;Qué tienen en comun y en qué se diferencian?
b.¢;Cudntos tipos de células tienen?

c.Indica la funcion de cada tipo de células.

Soluciones:

a.Los dos son tejidos epiteliales de células prismaticas y
se diferencian en que en la superficie libre de las célu-
las el primer tejido tiene microvellosidades y el segun-
do tiene cilios.

b.En los dos tejidos hay dos tipos de células, las prisma-
ticas y otras en forma de copa.

c.Las células prismaticas son las tipicas de estos tejidos



epiteliales y revisten érganos internos. Las que revis-
ten el intestino tienen microvellosidades cuya funcion
es aumentar la superficie de absorcion de las células.
Las que revisten la traquea tienen cilios cuya funcion
es expulsar las particulas solidas del aire inspirado;
dichas particulas quedan retenidas en la mucosidad y
ésta es desplazada hacia el exterior del organismo por
los movimientos de los cilios.

Las células en forma de copa son secretoras y segregan
un mucus que recubre el tejido, la funcion de este
mucus es protectora y humidificadora.

a.ldentifica los diferentes tipos de células de la sangre.
b.0Ordénalas por su abundancia y por su tamafio.

c.Indica la funcion que desempefian.

Soluciones:

a.En la primera micrografia se observan glébulos rojos y
un glébulo blanco granulocito neutroéfilo. En la segun-
da se observan globulos rojos y plaquetas.

b.Por su abundancia, de mas a menos: globulos rojos, pla-
quetas y glébulos blancos.

Por su tamano, de mayor a menor: glébulos blancos,
globulos rojos y plaquetas.

c.Los globulos rojos se encargan de transportar el oxige-
no. La funcion de los glébulos blancos es la defensa del
organismo y las plaquetas intervienen en la coagulacion
de la sangre.

a.Indica de qué tipo son estos tejidos vegetales y cudl
es su funcion.

b.¢En qué partes de una planta se localizan?

Soluciones:

ayb.

 La primera micrografia es de tejido parenquimatico
clorofilico, formado por células con muchos cloroplastos.
Se encarga de realizar la fotosintesis. Se localiza en las
hojas y tallos jovenes de la planta.

« La segunda micrografia es de tejido conductor, tejido
lenoso o xilema, formado por células cilindricas muertas
e impregnadas de lignina, sustancia que confiere dure-
za. Su funcion es transportar la savia bruta (agua y sales
minerales) desde las raices hasta las hojas. Se localiza en
el interior de las raices y tallos de la planta.

« La tercera micrografia es de tejido epidérmico con esto-
mas. Su funcion es protectora como la de todos los teji-
dos epidérmicos y ademas a través de los estomas
(orificios) se realiza el intercambio de gases de la plan-
ta con el exterior. Se localiza en el envés de las hojas de
las plantas.




LOS SERES
VIVOS Y
LA ENERGIA

1. INTRODUCCION

Todos los seres vivos intercambian materia con el medio o con las células que las rodean y transforman energia para rea-
lizar sus funciones vitales, reproducirse y mantenerse, es decir, conservar sus propias estructuras. Los materiales necesa-
rios, los nutrientes que se captan del exterior, han de sufrir una serie de transformaciones para poder ser Utiles a las células
como biomoléculas organicas. Ademas, en el interior de las células dichas biomoléculas o bien se transforman para propor-
cionar energia para las actividades celulares o bien son la materia prima para la biosintesis de los compuestos estructura-
les de las células.

El tema, “Los seres vivos y la energia”, comienza explicando los intercambios de materia entre la célula y el medio y
describiendo los procesos de difusion, 6smosis y transporte activo, endocitosis y exocitosis. A continuacion, se plantea una
introduccion al metabolismo, en sus dos vertientes, anabolismo y catabolismo, para pasar a conocer las caracteristicas de
las reacciones metabdlicas y la necesidad de un transportador de energia quimica en todas las células, el ATP; se termina
esta parte dedicada al metabolismo con un estudio de las enzimas que son los catalizadores bioldgicos que facilitan las reac-
ciones quimicas en los seres vivos. Finaliza el tema con una parte dedicada a la incorporacion y gasto de energia en los
seres vivos, explicando brevemente la fotosintesis, la respiracion y la fermentacion.

2. TEMPORALIZACION

El tema podria desarrollarse en 8 sesiones, a las que habria que anadir al menos una sesion de evaluacion.



3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

&)

O G N O

. Explicar los mecanismos basicos de los procesos de intercambio de materia entre la célula y el medio.
. Estudiar el metabolismo celular diferenciando sus dos vertientes: anabolismo y catabolismo.

. Conocer las caracteristicas de las reacciones metabdlicas y la necesidad de las enzimas como biocatalizadores de dichas

reacciones.

. Describir el modo de accion de las enzimas y sus principales propiedades.

. Destacar la importancia del ATP, como la molécula transportadora de energia, en los procesos metabdlicos que se reali-

zan en el interior de todas las células.

. Conocer y comprender los procesos de incorporacion y gasto de energia en los seres vivos.
. Reconocer y valorar la necesidad de la fotosintesis para todos los seres vivos.
. Caracterizar las dos fases de la fotosintesis cuyo resultado es la sintesis de materia organica.

. Analizar y comparar la respiracion y la fermentacion como medios para obtener energia.

4. CONTENIDOS CONCEPTUALES

1.

2.

3.

Intercambio de materia entre la célula y el medio. 4. Incorporacién y gasto de energia en los seres vivos
o Difusion 5
o Osmosis

« Transporte activo

» Endocitosis y endocitosis

. Fotosintesis
Elementos que intervienen en la fotosintesis
» Fase luminosa

Fase oscura
Utilizacion de los productos fotosintéticos por la plan-

Introduccion al metabolismo

« Catabolismo ta
« Anabolismo 6. Respiracion
« Caracteristicas de las reacciones metabolicas « Mitocondria
o ELATP
7. Fermentacion
Las enzimas « Fermentacion alcohdlica
+ Modo de accion « Fermentacion lactica

» Principales propiedades de las enzimas




5. SOLUCIONES Y COMENTARIOS
A. ACTIVIDADES VINCULADAS AL TEXTO

] Intercambio de materia entre la célula 'y

el medio

I Actividades pag. 55 messssssssssss—

A Senala las diferencias entre el transporte activo y la difu-
sion.

B ;Qué pasaria si todas las sustancias se incorporaran a la
célula por difusion? Razénalo.

C ¢Por qué procesos entran en un globulo blanco el 0,, el
agua, la glucosa y una bacteria? Explicalo.

Soluciones:

A Diferencias: la difusion es un proceso que no requiere ener-
gia (transporte pasivo), mientras que el transporte activo
requiere energia.

En la difusion las moléculas pasan desde la region de mayor
concentracion a otra de menor concentracion. En el trans-
porte activo las moléculas son transportadas, a través de la
membrana, desde una region de baja concentracion a otra
de alta concentracion.

B Si todas las sustancias se incorporaran a la célula por difu-
sion, ésta no tendria ningn control sobre las sustancias que
pudieran entrar o salir de ella y su medio interno seria igual
al externo y variaria al variar éste.

C El oxigeno por difusion, el agua por 6smosis, la glucosa por

difusion o por transporte activo y una bacteria por fagoci-
tosis.

2 Introduccion al metabolismo

I Actividades pag. 57 I

A Indica las actividades celulares que necesiten la energia
del ATP para poder llevarse a cabo.

B Cita otras formas de energia en las que pueda transfor-
marse la energia quimica en los seres vivos.

C ;Qué es un catalizador? ;Y una enzima? ;Como actuan?

Soluciones:

A Necesitan la energia del ATP:

- Las reacciones anabolicas o de biosintesis.

- El transporte activo de moléculas e iones a través de la
membrana.

- Los movimientos celulares (contraccion muscular, movi-
miento de cilios y flagelos, etc.).

B En los seres vivos la energia quimica del ATP puede trans-
formarse en:

- Energia cinética, como son los movimientos celulares y
los de los organismos.

- Energia luminosa, como por ejemplo en ciertos hongos,
microorganismos marinos, medusas, crustaceos y en las
luciérnagas.

- Energia eléctrica, como por ejemplo en la raya eléctrica
o pez torpedo y en la anguila eléctrica.

- Energia calorifica, que se pierde en todos los intercam-
bios energéticos.

C Un catalizador es una sustancia que facilita una reaccion
quimica sin consumirse en el proceso y actla disminuyen-
do la energia de activacion necesaria para que las sustan-
cias reaccionen.

Una enzima es un biocatalizador, de naturaleza proteica,
que acelera las reacciones quimicas que tienen lugar en los
seres vivos. ActUa igual que los catalizadores inorganicos,
disminuyendo la energia de activacion necesaria para que
las sustancias reaccionen.

;3 Enzimas

I Experimento pag. 59

A Explica lo que ha ocurrido en cada uno de los tubos.

B ;Como afectan las altas temperaturas a la actividad enzi-
madtica de la catalasa? Cita otro factor que pueda afec-
tar a la actividad enzimadtica.

C ;Sabrias decir ahora por qué se desprenden burbujas al
poner agua oxigenada sobre una herida?

Soluciones:

A En el primer tubo que contiene la muestra y agua oxigena-
da, se observa un abundante desprendimiento de burbu-
jas. Ello es porque la catalasa presente en la muestra actlia



descomponiendo el agua oxigenada en agua y oxigeno, des-
prendiéndose este Ultimo en forma de burbujas.

En el segundo tubo que contiene la muestra y agua (con-
trol) no se produce la reaccion, puesto que no esta presen-
te el sustrato (agua oxigenada) sobre el cual actla la
catalasa de la muestra.

En el tercer tubo tampoco se produce la reaccion.

B La actividad enzimatica de la catalasa se pierde por la accion
de las altas temperaturas. Ello se debe a que la catalasa es
una proteina y se desnaturaliza a altas temperaturas, con
lo que pierde su estructura tridimensional y por tanto su
funcion.

Otro factor que puede afectar a la actividad enzimatica es
el pH. La mayoria de las enzimas trabajan a pH neutro y los
cambios de pH afectan a su actividad.

Para comprobar como afectan los cambios de pH a la acti-
vidad enzimatica de la catalasa se puede realizar el expe-
rimento siguiente:

- Poner en un tubo de ensayo 3 ml. de una solucion 0.1 M
de HCl y en otro tubo 3 ml de una solucion 0.1 M de NaOH.

- Ahadir a cada tubo de ensayo una porcion de alguno de los
productos citados anteriormente, de origen animal o vege-
tal.

- A continuacion, anadir 3ml de agua oxigenada a cada uno
de los tubos, agitar y observar lo que ocurre.

C Porque la catalasa que se libera de las células daiadas actlia
sobre el agua oxigenada descomponiéndola en agua y oxi-
geno, que se desprende en forma de burbujas.

I Actividades pag. 59 I

A El alcohol es una sustancia estable y por ello si ponemos
una determinada cantidad del mismo en un recipiente
cerrado al cabo de un afo continuard alli; sin embargo,
si un ser humano ingiere alcohol, al poco tiempo éste se
descompone en su cuerpo. ;Qué crees que ha ocurrido?
Razénalo

B Indica las caracteristicas del centro activo de una enzi-
ma.

C ;Por qué cuando se desnaturaliza una enzima pierde su
funcion?

D ¢Por qué en una célula hay miles de enzimas diferentes?

E ;Qué factores afectan a la actividad enzimatica?

Soluciones:

A Que el alcohol (es decir, el etanol) es metabolizado en el
interior del ser humano, siendo el primer paso de este pro-
ceso su oxidacion a acetaldehido. Esta reaccion es cataliza-
da por la enzima alcohol deshidrogenasa, que se localiza en
el citosol de las células hepaticas y también por la catala-
sa presente en los grandes peroxisomas de dichas células.

B La union del sustrato a la enzima tiene lugar en un sitio
preciso: el centro activo. El centro activo es una pequena
parte de la estructura de la enzima que tiene forma de hue-
co o cavidad y esta recubierta por las cadenas laterales de
algunos -comparativamente pocos- de los aminoacidos de
la enzima.

En el centro activo hay aminoacidos encargados de reco-
nocer el sustrato para la formacion del complejo ES y otros
encargados de la fase catalitica, es decir, de la conversion
del sustrato (S) en producto (P).

C Porque pierde su estructura tridimensional, con lo que el
centro activo, que representa una pequena parte de su
estructura, se modifica y pierde su actividad. Debido a ello
el sustrato no puede unirse a la enzima y no se lleva a cabo
la reaccion.

D Porque en una célula se llevan a cabo miles de reacciones
diferentes y cada una de ellas esta catalizada por una enzi-
ma. Hay que recordar que una de las propiedades de las
en-zimas es su especificidad, es decir, que cada enzima
cataliza so6lo una reaccion o un tipo de reacciones muy rela-
cionadas.

E Las altas temperaturas y los cambios de pH.

5 Fotosintesis

I Actividades pag. 61 I

A Observa la figura 5.1 e identifica los distintos tipos de
células presentes en una hoja. ;En qué células se reali-
zard la fotosintesis mds rdpidamente y en cuales menos
rdpidamente? ;En qué células no se producird la fotosin-
tesis? Razona la respuesta.

B Un agricultor echa a sus cultivos abono nitrogenado. ;Es
correcto hacerlo? Razénalo.

C Si una planta verde que estd a la luz la ponemos en la
oscuridad total, ;crees que dejard de fabricar azucar
enseguida? Razona la respuesta.




Soluciones:

A n la figura 5.1 se pueden distinguir los siguientes tipos de

células de una hoja:

- Las células epidérmicas no clorofilicas de la epidermis
del haz.

- Las células del parénquima clorofilico en empalizada.
Este parénquima esta formado por células prismaticas
ordenadas a modo de empalizada, que se disponen en
una o varias capas por debajo de la epidermis del haz

- Las células del parénquima clorofilico lagunar. Este
parénquima esta formado por células dispuestas en for-
ma irregular, con grandes espacios entre ellas por donde
circula aire y agua.

- Células epidérmicas no clorofilicas y las células de los
estomas que si tienen clorofila en la epidermis del envés.
Esta epidermis esta interrumpida por unos orificios, lla-
mados estomas, delimitados por un par de células en for-
ma de habichuela que regulan la apertura del orificio. A
través de los estomas tiene lugar el intercambio de gases
necesario para la respiracion y para la fotosintesis.

La fotosintesis se realiza mas rapidamente en las células
de los estomas y en las células del parénquima clorofili-
co lagunar que estan sobre la epidermis del envés, ya que
a través de los estomas penetra el aire y circula por los
huecos que quedan entre las células.

La fotosintesis se realiza mas lentamente en las células
del parénquima clorofilico en empalizada, ya que estas
células se disponen sin dejar huecos entre ellas.

No se realiza la fotosintesis en las células epidérmicas
del haz y del envés porque no tienen clorofila.

B Si, porque para fabricar proteinas una planta necesita

nitrogeno y azufre, ademas de carbono, hidrégeno y oxi-
geno. Estos elementos los obtiene del medio en forma de
sales minerales. El nitrogeno para esta sintesis viene de
los nitratos que son absorbidos del suelo por las raices.
El azufre es absorbido del suelo en forma de sulfatos.

C Dejara de fabricar azucar al cabo de un breve espacio de

tiempo, ya que aunque este proceso de sintesis no depen-
de directamente de la luz, si depende de los productos
de la fase luminosa.

I Actividades pag. 63 I

A ;Qué sustancias debe tomar una planta para llevar a cabo

la fotosintesis? ;De donde debe obtener estas sustancias?

B ;Qué procesos quimicos ocurren durante la fotosintesis?

¢Cudles tienen lugar solo en presencia de luz y cudles
pueden ocurrir en ausencia de luz? ;Cudl es la reaccién

[ve)

global de la fotosintesis? ;De qué molécula deriva el oxi-
geno?

C Si se pone una planta verde en la oscuridad durante una

semana mds o menos, las hojas se vuelven amarillas. Si
después se pone la planta a la luz, unos dias mds tarde
las hojas vuelven a ser verdes otra vez. Sugiere una expli-
cacion para este hecho. ;Como podrias averiguar si el
amarilleamiento de las hojas impide que realicen la foto-
sintesis? ;Qué le ocurrird a la planta si se deja en la oscu-
ridad para siempre? Razona la respuesta.

Soluciones:

A Agua, sales minerales y CO,. El agua y las sales minerales

proceden del suelo y son llevadas a las células de las hojas
por los vasos conductores, que se extienden desde la raiz al
tallo y las hojas; y el CO, de la atmésfera que penetra en
la hojas a través de los estomas y se difunde a las células
clorofilicas.

La absorcion de la energia de la luz por la clorofila y su
transformacion en energia quimica en forma de ATP. Para
la realizacion de este proceso es indispensable la presen-
cia de luz.

La descomposicion del agua en hidrogeno y oxigeno. El hidro-
geno se utilizara en la fase siguiente y oxigeno es liberado
al medio. Esta reaccion se realiza en presencia de luz.

La reduccion del carbono procedente del CO, para formar
glucosa y otros compuestos organicos. Para ello, se utilizan
el hidrogeno y la energia del ATP, obtenidos en la fase lumi-
nosa. Por ello, este proceso puede realizarse durante un
breve espacio de tiempo en la oscuridad, ya que aunque no
depende directamente de la luz, si depende de los produc-
tos de la fase luminosa.

La reaccion global que resume todo el conjunto de reaccio-
nes quimicas de la fotosintesis es la siguiente:

Lo CeHyp0g + 60,
/7
= ‘glucosa oxigeno

El oxigeno procede del agua y se desprende en la fase lumi-
nosa.

C En la oscuridad la clorofila se descompone ya que no es

necesaria para la planta y por ello las hojas se vuelven ama-
rillas. Lo contrario ocurre al volver a poner la planta a la
luz, ya que se sintetiza la clorofila para poder realizar la
fotosintesis.



Para averiguar si el amarilleamiento de las hojas impide que
se realice la fotosintesis, se podria detectar la presencia de
almidon en una hoja amarilla y en otra verde, ya que la pre-
sencia de almiddn en una hoja es una prueba de que la foto-
sintesis ha tenido lugar. Para ello, ver Investigaciones y
Técnicas de este mismo tema.

Si se deja una planta en la oscuridad para siempre se mue-
re, ya que al no poder realizar la fotosintesis no fabrica la
materia organica que necesita para realizar sus actividades
vitales.

6 Respiracion

I Actividades pag. 64 Mm—

A ;Cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas? Si
un organismo respira seria de esperar que expulse CO,,
pierda calor, degrade nutrientes, use oxigeno, gane peso,
se mueva.

B Tanto la fotosintesis como la respiracién tienen lugar en
las plantas verdes. Compara estos dos procesos de acuer-
do con el siguiente planteamiento:

- materia prima, productos, conversiones de energia

- dénde y cudndo ocurre cada proceso
- la principal funcién de cada proceso

- los factores que afectan a la velocidad de cada proce-
s0.

Soluciones:

A Son verdaderas las siguientes afirmaciones: expulse CO,,
pierda calor, degrade nutrientes, use oxigeno.

B
- Fotosintesis.

Materia prima: agua, sales minerales y CO,. Productos: glu-
cosa y oxigeno. La energia luminosa se transforma en ener-
gia quimica.

Se realiza en los cloroplastos durante el dia.

Su principal funcion es la sintesis de materia organica.

Su velocidad se ve afectada por: la intensidad de la luz, la
concentracion de CO,, la concentracion de O, y la tempe-
ratura.

- Respiracion.
Materia prima: glucosa y oxigeno. Productos: CO, y agua.

La energia quimica almacenada en la glucosa se libera y se
utiliza para formar ATP.

Se realiza en las mitocondrias tanto de dia como durante
la noche.

Su principal funcion es la obtencion de energia.

Su velocidad se ve afectada por: la concentracion de CO,,
la concentracion de O, y la temperatura.

7 Fermentacioén

I Actividades pag. 65 M——

A Si, en una sola palabra, tuvieras que decir algo sobre la
respiracion, ;qué palabra elegirias de la siguiente lista:
intercambio de gases, energia, oxigeno, célula, nutrien-
te?

B ;Cudles son las diferencias principales entre la respira-
cion aerdbica y la fermentacion?

C ;Qué orgdnulos celulares producen la mayor parte del
ATP en una célula?

D ;Cudles son los productos finales de la fermentacion alco-
hdlica? ;Son toxicos para las células?

Soluciones:

A Energia, puesto que la respiracion celular es el proceso
mediante el cual los seres vivos obtienen la energia nece-
saria para llevar a cabo todas sus actividades vitales.

B En la respiracion aerobica (con oxigeno) la glucosa se oxi-
da completamente dando como productos finales compues-
tos inorganicos (CO, y H,0) y liberando una gran cantidad
de energia que se utiliza para formar 38 ATP.

En la fermentacion (sin oxigeno) la glucosa se oxida par-
cialmente dando como productos finales pequenos com-
puestos organicos (alcohol, acido lactico, etc.) y liberando
una pequeia cantidad de energia que se utiliza para for-
mar 2 ATP.

C En las células animales las mitocondrias y en las células
vegetales las mitocondrias y los cloroplastos.

D Alcohol etilico o etanol y CO,. Si, por ello hay que elimi-
narlos. EL CO, es expulsado al exterior de la célula por difu-
sion y el etanol es metabolizado.




a) Indica lo que son A, B, C y D.

b) Nombra un compuesto de reserva insoluble que se
forme en la hoja a partir de D.

B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

Senala las diferencias y semejanzas entre difusion y c) Explica como afectaria a la fotosintesis si se engra-
0smosis. Explica la importancia de estos fenomenos sara el envés de una hoja.
para los seres vivos.
Solucion: Solucion:

a) A es el agua y las sales minerales; B es el didxido de
carbono; C es el oxigeno y D es la glucosa.

b) El almidon.

c) Practicamente no se podria realizar la fotosintesis ya
que se cubririan los estomas que predominan en el envés
de la hoja y ello impediria el intercambio de gases, tomar
CO, y expulsar el O,, necesario para la misma.

Semejanzas: Se trata en ambos casos de procesos de paso
de sustancias a través de una membrana que no requie-
ren energia (transporte pasivo), ya que las moléculas
pasan desde la region de mayor concentracion a otra de
menor concentracion.

Diferencias: En la ésmosis se trata del paso de molécu-

las de agua a través de una membrana semipermeable;
dicha membrana solo deja pasar el agua y no las sustan-

cias disueltas. La difusion es el paso de gases y otras sus- Un investigador ha realizado un experimento para cono-
tancias disueltas a través de una membrana permeable cer el efecto de la temperatura en una determinada
a las mismas. reaccion metabdlica. Sus resultados se muestran en la
grdfica.
¢Cudl es la temperatura dptima de dicha reaccion enzi-

Las plantas absorben sustancias, tales como los iones
nitratos, del suelo por transporte activo.

a) ;Qué significa el término transporte activo?

madtica?
Explica el efecto de la temperatura sobre la velocidad

i . . de la reaccion.
b) ¢Por qué las plantas necesitan tomar nitratos?

c 6.0 1
c) ¢Qué otros iones toman las plantas y para qué? g
S 5.0 -
Solucioén: 8
2 40
a) Que el transporte de moléculas a través de la mem- 5
brana requiere energia por realizarse desde zonas de E’ 3.0
menor concentracion a otras de mayor concentracion. &
b) Porque el nitrogeno es necesario para sintetizar las g 2.0 H
proteinas y este elemento lo toman las plantas en forma °
de nitratos que son absorbidos del suelo por las raices. % 10
¢) Toman sulfatos ya que el azufre que contienen es nece- 2 0
sario también para la sintesis de las proteinas y fosfatos § 10 2'0 3'0 4'0 5:0

necesarios para la sintesis de los acidos nucleicos, DNA 'y temperatura / °C
RNA, y para el ATP.
Solucién:

La temperatura optima de la reaccion es de 42 °C.

Normalmente, las reacciones quimicas se aceleran al
aumentar la temperatura. Esto es porque al aumentar la
temperatura las moléculas se mueven mas rapidamente
y por tanto el nUmero de choques se incrementa y reac-
cionan con mas frecuencia.

En las reacciones enzimaticas se da también este efec-
to, pero con una particularidad puesto que las enzimas
son proteinas y por encima de una determinada tempe-
ratura se desnaturalizan, esto es, pierden su estructura

El siguiente esquema resume la fotosintesis en un clo-
roplasto.




tridimensional y con ello su funcién, con lo que a partir
de dicho valor de la temperatura la velocidad de la reac-
cion comienza a disminuir.

Como consecuencia, las enzimas tienen una temperatu-
ra optima, aquella en la que se da el maximo de activi-
dad. En la mayoria de los casos la temperatura 6ptima
coincide mas o menos con aquella a la que la enzima tra-
baja habitualmente. Asi, la mayoria de las enzimas de
mamiferos tienen temperaturas éptimas entre 35 vy
40 °C.

E] La grdfica muestra los cambios a lo largo de un dia de
la concentracion de CO,, un metro por encima de un
cultivo agricola, en el mes de Julio. Explica los cam-
bios en la concentracion de CO,, teniendo en cuenta lo
que has aprendido sobre respiracion y fotosintesis.

% CO,
0.040 -

0.038 -
0.036
0.034 +
0.032 -

0.030 ~

I I I I I I I I I I I
2 4 6 810@1416 18 20 22 24
mediodia
Solucion:

Los cambios en la concentracion de CO, a lo largo del dia,
un metro por encima de un cultivo agricola estan rela-
cionados con la intensidad de la fotosintesis y la respira-
cion de las plantas.

En presencia de luz las plantas verdes realizan la foto-
sintesis tomando dioxido de carbono y expulsando oxige-
no. Este intercambio de gases es opuesto al que se
produce en la respiracion, pero no debe pensarse que las
plantas verdes no respiran. La energia que ellas necesi-
tan para todos sus procesos vitales -aparte de la fotosin-
tesis- viene de la respiracion y se realiza continuamente,
utilizando oxigeno y produciendo didxido de carbono.

Durante las horas del dia, las plantas realizan tanto la
fotosintesis como la respiracion, por tanto, todo el dio-
xido de carbono producido por la respiracion es utiliza-
do en la fotosintesis. Al mismo tiempo, todo el oxigeno
necesario para la respiracion es proporcionado por la foto-
sintesis. Solo cuando la velocidad de la fotosintesis sea

superior a la de la respiracion las plantas tomaran de la
atmosfera el dioxido de carbonoy expulsaran a la mis-
ma el exceso de oxigeno. Esto ocurre, como se observa
en la grafica entre las ocho de la manana y las seis de la
tarde.

Por la noche no se realiza la fotosintesis pero si la respi-
racion, por ello la concentracion de CO, en el aire que
rodea al cultivo aumenta.

E] Un cientifico cultiva cereales en el campo. A lo largo

de un dia toma varias plantas, cada cuatro horas, y
mide la cantidad de azucar en las hojas. Las concen-
traciones de azucar, expresadas como un porcentaje de
la masa seca de las hojas, se dan a continuacion.

Hora del dia 4 8 12 16 | 20 | 24 4

Concent'raci()n 0,45 0,60 |1,75|2,00| 1,40 | 0,50 | 0,45
de azicar

a) Representa los datos en una grdfica, poniendo la
concentracion de azucar en el eje vertical.

b) ¢Cudl es la concentracion de azucar en las hojas a
las 10 horas y a las 14 horas?

¢) (A qué hora del dia es mdxima la concentracion de
azucar en la hoja?

d) Explica los cambios que ocurren en la concentracion
de aztcar a la largo del periodo de 24 horas de un
dia.

Solucién:

a)

concentracion de azucar (en %)
=

o

0 4 8 12 16 20 24

hora del dia

b) A'las 10 horas 1.2 y a las 14 horas 1.9.
c) A las 16 horas.

d) La concentracion de azucar en las hojas depende de la
intensidad de la fotosintesis, ya que es el producto final de
dicho proceso.



La concentracion de azlcar en las hojas es mas baja por
la noche (a las 4 h.) puesto que no se esta realizando la
fotosintesis. Al comenzar el dia (a las 8 h.) se realiza la
fotosintesis y la cantidad de az(car aumenta y continla
haciéndolo hasta las 16 horas en las que la intensidad
fotosintética es maxima. Luego la intensidad fotosinté-
tica disminuye y la concentracion de azucar desciende;
a partir de las 20 horas ya no se realiza la fotosintesis
pero la concentracion de azlicar continlia descendiendo
hasta llegar al minimo a las 4 de la noche. Por tanto,
durante la noche los azlcares formados en la hoja como
consecuencia de la fotosintesis son exportados al resto
de la planta.

Cuando se coloca una célula hipertdnica en agua, las
moléculas de agua se desplazan rdpidamente al interior
de la célula. Si se introduce la célula en un medio hipo-
ténico, sin embargo, las moléculas salen de la célula y
pasan al medio que las rodea. ;Cé6mo una molécula indi-
vidual de agua sabe hacia donde tiene que dirigirse?

Solucion:

Las moléculas de agua se mueven continuamente en todas
direcciones y como resultado de este movimiento las
moléculas se separan unas de otras de modo uniforme
atravesando la membrana semipermeable indistintamen-
te en un sentido o en otro.

Al colocar una célula hipertonica en agua, hay mas molé-
culas de agua fuera de la célula que dentro, por ello,
entran mas moléculas a la célula de las que salen de ella,
con lo que el balance neto es que las moléculas se des-
plazan al interior de la célula.

Si se introduce la célula en un medio hiperténico, hay
mas moléculas de agua dentro de la célula que fuera, por
ello, salen mas moléculas de la célula de las que entran
a ella, con lo que el balance neto es que las moléculas
se desplazan al exterior de la célula.

C. ACTIVIDADES DE LOS DOCUMENTOS

En este documento se pone de manifiesto el papel deci-
sivo que tuvo el estudio de la fermentacién en el naci-
miento de la Bioquimica moderna.

La importancia del trabajo realizado sobre la fermenta-
cion en las levaduras muy pronto resultd ser mucho
mayor de lo que nunca hubiera podido sofarse, porque
se descubrio que los extractos de animales superiores
también son capaces de realizar muchas de las reaccio-
nes desarrolladas por las levaduras. Se empleé mucho el
musculo de mamifero, tejido muy activo en la degrada-

cion de los hidratos de carbono, y los informes sobre los
trabajos realizados con sus extractos fueron parejos con
los realizados en levaduras durante la primera mitad del
siglo actual.

Estas investigaciones pusieron de manifiesto la enorme
coincidencia entre la levadura y el musculo en lo que se
refiere a la degradacidn del azucar. Por tanto, el hecho
de que células tan distintas en la clasificacion bioldgica
difieran tan poco en una via metabdlica importante,
constituye una notable demostracién de la unidad bio-
quimica de toda la materia viva. Esta unidad contrasta
de manera extraordinaria con la impresionante variedad
de seres vivos, pero cuanto mds se disecan los organis-
mos y menores son las porciones obtenidas, tanto mds se
parecen; lo que va se inicié con la teoria celular, la bio-
quimica lo ha confirmado poniendo de manifiesto seme-
janzas bdsicas del plan fundamental.

Cuestiones:

1. El pensamiento de Liebig respecto a la fermentacion
contiene algunos aspectos erréneos y otros acertados,
¢sabrias identificarlos?

2. La fermentacion alcohdlica es un proceso catabélico
de los glucidos. ;Puede realizarlo cualquier organis-
mo?

3. En el tejido muscular, cuando escasea el oxigeno, tie-
ne lugar un proceso semejante a la fermentacion alco-
hélica pero el producto final es el dcido ldctico. ;Qué
ocurriria si el producto final de esta degradacion fue-
se alcohol?

4. Se ha dicho, festivamente, que la Bioquimica debe
mds a la sed de alcohol del hombre que a otras cau-
sas. ¢Encierra algo de verdad esta frase?

Soluciones:

1. Aspectos correctos: el agente que causa la fermenta-
cion (conjunto de enzimas) es una sustancia (conjunto de
sustancias) organica muy delicada, pero no es en si mis-
ma un ser vivo.

Aspectos erroneos: la sustancia que causa la fermenta-
cion se forma por interaccion del aire con alguna mate-
ria de los jugos vegetales en descomposicion.

2. Analogias: en ambos procesos la glucosa se descompo-
ne en sustancias mas sencillas y se obtiene energia.

Diferencias: la fermentacion es un proceso anaerobico,
mientras que la respiracion es aerobica; la degradacion
de la glucosa es mas completa en la respiracion, dando
como producto final H,0 y CO,.



La fermentacion alcoholica sélo pueden realizarla deter-
minados organismos, como las levaduras.

3. Que en vez de las conocidas agujetas, experimentaria-
mos sensacion de embriaguez alcoholica debido a la pro-
duccion de alcohol en los musculos. Bastaria con darnos una
carrerita para experimentar esa sensacion.

4. Es evidente que la investigacion de la fermentacion alco-
holica, tal y como se describe en el documento, hizo avan-
zar considerablemente a la Bioguimica. Sin embargo, aparte
de este episodio inicial, los problemas que han espoleado a
los investigadores bioquimicos han sido otros, a veces rela-
cionados con la erradicacion de enfermedades, en ocasio-
nes por cuestiones de indole econdmica y muchas veces para
satisfacer el afan humano de entender la Naturaleza.




CLASIFICACION
YLA
DIVERSIDAD
DE LA VIDA

1. INTRODUCCION

En este Tema se aborda la cuestion de la biodiversidad y la clasificacion de los seres vivos, a fin de situar ordenadamen-
te la rica diversificacion de modelos de organizacion de los organismos. En este punto, se echa mano de los conocimientos
previos del alumnado sobre la evolucion de los seres vivos, que se estudio en el curso anterior (4° ESO) y también se vuel-
ve a tratar este mismo curso en la asignatura de Ciencias para el Mundo Contemporaneo, a fin de que alumnos y alumnas
sepan valorar la importancia de que los sistemas de clasificacion respondan a un parentesco real entre las especies.

El tema comienza con la descripcion de las categorias taxondmicas en las que se agrupan los seres vivos segun su grado
de parentesco. Se hace hincapié en el estudio de la especie como una categoria taxonémica que se delimita intuitivamen-
te ya que las especies son tipos diferentes de seres vivos.

A continuacion se describen las caracteristicas de los cinco grandes Reinos en los que se agrupan los seres vivos y den-
tro de estos los principales phylum.

2. TEMPORALIZACION

El tema podria desarrollarse en 6 sesiones, a las que habria que anadir una sesion para su evaluacion.




3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar los criterios que se siguen para establecer una clasificacion coherente de los seres vivos.

2. Relacionar los hechos mas significativos de la teoria del origen de la vida y de la evolucion con el establecimiento de la
biodiversidad.

3. Relacionar los conocimientos elementales del hecho evolutivo con los criterios de clasificacion de los organismos.
4. Definir los conceptos de taxon, de las diversas categorias taxonomicas, y especialmente del concepto de especie.
5. ldentificar y relacionar las caracteristicas diferenciales de los cinco reinos y de sus phylum mas importantes.

6. Describir las caracteristicas de los grupos mas importantes de organismos, recurriendo a ejemplos faciles de conocer por
el alumnado.

7. ldentificar los seres vivos y asociarlos a los principales grupos taxonomicos en los que se integran.
8. Realizar algunas clasificaciones de organismos utilizando tablas dicotémicas sencillas.
9. Resolver problemas de ubicacion de diversas especies en categorias taxonomicas superiores.

10. Usar adecuadamente los criterios de clasificacion para obtener clasificaciones que respondan a las relaciones filogené-
ticas entre las especies.

4. CONTENIDOS CONCEPTUALES

1. Categorias taxondmicas 4. Reino Hongos
» La especie » Modo de reproduccion

o El nombre de las especies 5. Reino Plantas

2. Reino Moneras e Plantas no vasculares: Briofitas
o Eubacterias o Plantas vasculares: Pteridofitas
» Arqueobacterias  Plantas vasculares con semillas: Espermatofitas

6. Reino Animales
« Invertebrados no Artropodos
 Artropodos
o Cordados

3. Reino Protoctistas
e Protozoos
o Algas
» Hongos inferiores




5.SOLUCIONES Y COMENTARIOS DE LAS ACTIVIDADES

A. ACTIVIDADES INTERCALADAS EN EL TEXTO

] Las categorias taxondémicas

I Actividades pag. 73

A El oso pertenece al grupo de los Mamiferos, también al
de los Ursidos, y también al de los Carnivoros. Estos tres
taxones son de tres categorias: Familia, Orden y Clase.
Sefiala a qué Familia, a qué Orden y a qué Clase perte-
nece el oso, y justifica en qué te has basado para adju-
dicar su categoria a cada taxon.

B Considera ahora las lineas evolutivas que llevaron desde
un primitivo mamifero hasta el oso, el perro y el caballo.
¢/Cudles crees que se separarian antes, la del oso y el caba-
llo, o la del oso y el perro? Justifica tu respuesta.

Soluciones:

A Familia Ursidos, Orden Carnivoros y Clase Mamiferos.
Para adjudicar las categorias a cada taxon nos podemos
basar en la amplitud de cada taxon: hay muchos mami-
feros que no son carnivoros, y hay muchos carnivoros poco
emparentados con el 0so.

B Teniendo en cuenta que el perro es también carnivoro, y
en cambio el caballo no lo es, es de suponer que se sepa-
raron mas pronto las lineas del oso y el caballo que las
del oso y el perro.

2 Reino Moneras

I Actividades pag. 75

A Observa que en ninguno de los grupos de Moneras se ha
citado la existencia de la reproduccion sexual. Repasa lo
estudiado al hablar del concepto de especie, y razona
cémo se delimitardn las diferentes especies de eubacte-
rias y arqueobacterias.

B Teniendo en cuenta los modos de vida que has estudia-
do para los diferentes grupos de Moneras, intenta hacer
una clasificacion en grupos de moneras beneficiosos y
moneras perjudiciales para la especie humana.

Soluciones:

A - Las especies de Moneras habran de delimitarse por crite-
rios morfologicos, pero teniendo en cuenta su reducido
tamano, y por tanto la dificultad de contar con muchos ras-
gos relativos a la forma y estructura de su cuerpo, adquie-
ren especial importancia los rasgos relativos a su
metabolismo: sustancias que necesitan incorporar en la die-
ta y sustancias que han de ingerir necesariamente por el
hecho de ser incapaces de sintetizarlas.

B Moneras beneficiosos: las cianobacterias, por su importan-
te papel ecolodgico en la base de los ecosistemas; las arque-
obacterias, las bacterias quimiosintéticas y fotosintéticas,
las bacterias saprofitas que producen la descomposicion de
los cadaveres, por sus papeles ecologicos importantes en
la cadena trdfica de los ecosistemas; las bacterias que viven
en simbiosis con plantas y animales, ya que directa o indi-
rectamente pueden producir beneficios para nuestra espe-
cie; las bacterias productoras de antibioticos, o de
fermentaciones que producen algln tipo de alimento (bac-
terias lacticas, por ejemplo).

Moneras perjudiciales: los micoplasmas; las bacterias para-
sitas de plantas o animales (patogenas, o sea, que produ-
cen enfermedades); las bacterias saprofitas que producen
la alteracion de los alimentos almacenados.

Como puede verse, la amplitud de formas de vida en el gru-
po de las bacterias hace muy dificil trazar una linea diviso-
ria que separe en los dos grandes agrupaciones (beneficiosos
/ perjudiciales) a los diferentes grupos de bacterias delimi-
tados per razones de parentesco filogenético.

3Reino Protoctistas

I Actividades pag. 77 m—

A Explica qué tienen en comun los protozoos microscopi-
cos y las algas arborescentes, como los sargazos, para
clasificarlos en el mismo Reino.

B Explica qué tienen en comun los Mixomicetos, pardsitos
0 comedores de materia orgdnica en descomposicion, y
las algas, autotrofas, para que se les clasifique en el mis-
mo Reino.



Soluciones: especies derivadas presentaran algunos rasgos morfoldgi-

COs comunes que constituiran como una evidencia de su

A Atendiendo a la caracterizacion del Reino que se hace al origen comun, puesto que el proceso evolutivo es lento y
comienzo del apartado, los protozoos y las algas arbores- no hace desaparecer de golpe los rasgos ancestrales.
centes tienen en comun el estar formados por células euca-
riotas y por el hecho de carecer de embriones y de tejidos
diferenciados morfologica y funcionalmente.

Como dice el enunciado de la cuestion, la adaptacion al
medio afecta mas a las necesidades nutritivas que a las de
reproduccion, ya que un mismo modelo reproductivo pue-
de ser valido para ambientes muy diferentes. Por eso es de
suponer que los rasgos comunes de las especies emparen-
tadas estaran mas relacionadas con la manera de reprodu-
cirse que con la manera de nutrirse.

B Tienen en comun la ausencia de tejidos diferenciados y la
presencia de células sexuales y/o esporas flageladas.

4Reino Hongos

5Reino Plantas

I Actividades pag. 79

A ;Qué tienen en comun los tres modos de alimentarse los B Actividades pag. 81—
Hongos?

A ;Qué caracteristicas tuvieron que adquirir las algas ver-
B gPuede haber algun otro modo de nutricion heterotrofa des para Conquistar la Tierra y dar lugar a las p[antas?
diferente de los que presentan los Hongos? Indica cudl y

. . B ;Qué ventaja supuso para las plantas terrestres la adqui-
qué tipo de organismos lo presentan. {Q ja supuso p p g

sicion de vasos conductores?
C ¢Por qué razén la clasificacién de los Hongos no se hace

atendiendo a su modo de vida sino a su modo de repro- Soluciones:

ducirse. Para responder, ten en cuenta la capacidad de

adaptacion de los organismos al ambiente, y qué puede A Tuvieron que adquirir las siguientes caracteristicas: una

quedar mds afectado, su modo de nutrirse o su modo de cuticula para evitar la desecacion de la planta en el medio

reproducirse. terrestre; la presencia de gametangios que contienen a los
gametos y evitan su desecacion; la formacion de embrio-

Soluciones: nes con cubiertas protectoras y el desarrollo de esporas con

las paredes mas gruesas.
A Los tres modos de nutrirse son tres modalidades de nutri-

cion heterotrofa, es decir, que en los tres casos se incorpo- B Que evolucionaron rapidamente dando lugar a plantas cada
ra materia organica al organismo, que constituira tanto la vez mas grandes.

fuente de materia como la de energia para el desarrollo y
las actividades vitales.

o o ' 6Reino Animales
B En la biofagia un organismo ingiere activamente a otro orga-
nismo o a una parte del mismo; es la manera de nutrirse — -
de los animales y de muchos protozoos. También se puede B Actividades pag. 84—

citar la necrofagia y la coprofagia, que es la ingestion de
cadaveres y de excrementos respectivamente, y que son

en realidad modalidades especializadas de la biofagia pro- ) )
pia de animales carrofieros (buitres, hienas, escarabajos...). B Verds que hay representantes de los dos grupos que tu
has hecho en casi todos los grupos estudiados. ;Por qué

A Repasa los grupos de animales estudiados y clasificalos
en dos grupos: moviles e inmoviles.

Seglin el modelo de evolucién divergente propio del neo-
darwinismo, las especies ancestrales dan lugar a diferen-
tes especies porque diversas poblaciones de la especie van
sufriendo transformaciones divergentes que las adaptan
mejor a ambientes diferentes, o a la consecucion del ali-
mento por especializaciones diferentes. Ahora bien, las

la clasificacion no se basa en el criterio de la movilidad
sino en los otros caracteres utilizados? Piensa, para
redactar tu respuesta, en qué criterios dan mds infor-
macion sobre el parentesco de los organismos: las adap-
taciones al tipo de vida o la estructura interna.




Soluciones:

A Moviles: medusas, Nematodos, Anélidos, Cefalopodos, Equi-

nodermos.
Inmdviles: Poriferos, Pdlipos, Platelmintos, Bivalvos.

B Animales con una misma estructura interna (nimero de

capas de células, tipos de dérganos internos) pueden adap-
tarse a vivir en diferentes condiciones ambientales o res-
ponder de forma diversa a la presion del ambiente, y asi se
ve que hay Celentéreos fijos al fondo del mar (polipos) y
otros que flotan sobre el agua (medusas). Estas diferentes
adaptaciones suponen cambios evolutivos, pero mucho
menores que aquellos que supondrian la adquisicion de nue-
vas capas de células o de nuevos organos internos, porque
eso supone un cambio en la planificacion del desarrollo
embrionario, y este desarrollo es mas independiente de la
presion del ambiente, como se deduce del hecho de que
en un mismo habitat (el fondo del mar, por ejemplo) viven
animales de muy diferente estructura interna: Pdlipos, Ané-
lidos, Bivalvos, Equinodermos...

Por eso se piensa que el tipo de estructura interna puede
revelar mejor el parentesco entre dos especies que el modo
de locomocion o de conseguir alimento.

I Actividades pag. 85—

A Los Artrépodos tienen una gran incidencia en la vida del

hombre. Cita especies de Artrépodos que afecten a nues-
tra especie en las siguientes actividades, indicando tam-
bién a qué Clase pertenecen:

» Se usan como alimento.
« Son pardsitos del hombre o del ganado.
 Constituyen plagas daninas para la agricultura.

o Combaten a las especies que producen plagas agrico-
las.

e Producen productos de valor econémico (alimentos,
fibras textiles...).

« Son polinizadores.

Soluciones:

A

e Se usan como alimento.

Crustaceos: gambas, cigalas, langostas, cangrejos, per-
cebes... (0 sea, los mariscos).

En algunas culturas se usan como alimento insectos (algu-
nas hormigas, saltamontes) y aracnidos (algunas arafas).

Son parasitos del hombre o del ganado.
Insectos: moscas, mosquitos, pulgas, piojos.
Aracnidos: chinches, garrapatas y otros acaros.

Constituyen plagas daninas para la agricultura:

Insectos: moscas de las frutas, langostas y saltamon-
tes, escarabajos (como el de la patata), mariposas
(como la de la col, o las procesionarias; en estos casos,
suelen ser las orugas las responsables de los destrozos
a la agricultura), pulgones, cochinillas.

« Combaten a las especies que producen plagas agrico-
las:

Aracnidos: escorpiones y aranas, que son depredado-
res de los insectos.

Insectos depredadores: mantis religiosas, mariquitas,
algunas avispas y hormigas que se alimentan de esca-
rabajos.

Miriapodos: la escolopendra, que es depredador de
muchos insectos.

Producen productos de valor econoémico (alimentos,
fibras textiles...):

Insectos: las abejas producen miel y cera; la oruga de
la mariposa de la seda produce el hilo de seda.

Aracnidos: pueden extraerse productos quimicos de
interés industrial y farmacéutico de los venenos de
aranas y escorpiones, y de las telaranas.

Son polinizadores:

Insectos: mariposas, moscas, escarabajos, abejas y
avispas.

I Actividades pag. 87—

A En la figura 6.10 se presentan, de forma simplificada,

las relaciones filogenéticas de los principales grupos de
Vertebrados. Teniendo en cuenta la informacién que
suministra, intenta explicar por qué se dice en la clasi-
ficacién de Vertebrados que las clases Osteictios y Rep-
tiles son muy heterogéneas. Respecto a la clase
mamiferos, teniendo en cuenta la misma informacion,
/se puede considerar una clase homogénea o heterogé-



nea?

Soluciones:

A

La Clase Osteictios comprende grupos que tienen su ori-
gen en diversificaciones muy tempranas de la historia de
la evolucion, como los peces 6seos (actuales Teledsteos) y
los peces de aletas lobuladas (actuales Crosopterigios), y
aunque no aparezcan en la figura, también se incluyen en
la Clase los extinguidos peces acorazados con mandibula y
los peces pulmonados no incluidos en los Crosopterigios.

La Clase Reptiles comprende también grupos separados
muy pronto en la historia de la evolucion, como las tor-
tugas por una parte y los lagartos y serpientes por otra,
los cocodrilos y los dinosaurios, e incluso algunos grupos
extinguidos que no aparecen en la figura, como los Pte-
rodactilos, diferenciados también desde los Tecodontos
independientemente de los dinosaurios.

Los tres grupos principales de Mamiferos (Monotremas,
Marsupiales y Eutherios) aparecen diferenciados desde
los Reptiles en tres lineas diferentes separadas entre si
ya a comienzos del Mesozoico, y por eso podrian consi-
derarse también como un grupo heterogéneo formado en
realidad por tres grupos muy diferenciados de animales.

B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

Define los siguientes conceptos: categoria taxonémi-
ca, especie, nomenclatura binomial, moneras, corda-
dos y micelio.

Solucién:

Categoria taxonomica - Es cada uno de los niveles jerar-
quicos o rangos que se establecen para ordenar los taxo-
nes o grupos de clasificacion de los seres vivos.

Especie - Conjunto de poblaciones naturales que pueden
cruzarse entre si real o potencialmente. En caso de tra-
tarse de organismos que se reproducen asexualmente, se
podria definir como un conjunto de poblaciones natura-
les que presentan rasgos anatomicos, morfologicos y bio-
quimicos tan semejantes que inducen a pensar en un
parentesco filogenético muy estrecho.

Nomenclatura binomial - Es un sistema de dos nombres
para designar a cada especie. Lo introdujo en 1758 el bio-
logo sueco Carl Von Linneo y es universalmente utilizado
hoy. El primer nombre, en mayuUscula, es el del género al
que pertenece la especie, y el segundo, en minUscula,
identifica a la especie.

Moneras - Reino que abarca a todos los organismos uni-
celulares constituidos por células procarioticas.

Cordados - Phylum del Reino Animal que comprende al
grupo de los Vertebrados. Se dividen en dos Subphylum:
Acraniados o Procordados y Cranianos o Vertebrados.
Micelio - Conjunto de hifas, filamentos microscopicos,
que forman el cuerpo de un hongo.

Busca informacién en la red sobre el nombre cientifi-
co de 5 especies animales y otras 5 vegetales caracte-
risticas de la zona en que vives.

Solucion:

Respuesta abierta. Cada alumno puede buscar el nombre
cientifico de 5 especies animales y de 5 especies de plan-
tas de su Comunidad.

Explica por qué algunos cientificos han llamado al Rei-
no Protoctistas “cajon de sastre”.

Solucién:

Al Reino Protoctistas se le ha llamado “cajon de sastre”
porque agrupa organismos formados por células euca-
rioticas muy variados: unicelulares y pluricelulares,
autotrofos y heterotrofos. Se puede decir que en este
reino se incluyen los seres vivos formados por células
eucarioticas que no son ni hongos, ni plantas, ni ani-
males.

Explica las diferentes formas de vida que tienen los
organismos heterdtrofos y cita ejemplos de estos orga-
nismos pertenecientes a distintos Reinos.



Solucion:

Saprofito.- Organismo que vive sobre la materia organi-
ca en descomposicion: emite al exterior enzimas que pro-
ducen la descomposicion de dicha materia organica y
posteriormente absorbe los nutrientes. Presentan esta
modalidad de nutricion muchos microorganismos del gru-
po de las bacterias y de los mixomicetos y los hongos.

Parasito.- Organismo que vive a expensas de otro, bien
en su interior, bien en su superficie, nutriéndose a par-
tir de las reservas nutritivas del hospedador. Presentan
esta modalidad de nutricion muchos organismos de todos
los Reinos; en el caso de los microorganismos, suelen lla-
marse patogenos, porque su presencia puede producir
enfermedades en el organismo parasitado.

Simbionte.- Organismo que vive asociado con otro de
manera que cada uno obtiene un beneficio del socio a
cambio de ofrecerle algln otro beneficio. La simbiosis es
una asociacion muy estrecha entre los dos organismos
asociados, que ya no pueden vivir independientemente;
generalmente, uno de los dos, o los dos (como en el caso
de los liquenes) es un microorganismo. En el caso de los
animales, la asociacion entre dos especies que se bene-
fician recibe el nombre de mutualismo, que no es una
relacion tan estrecha, ya que los dos socios conservan
una vida independiente.

E] Observa esta micrografia e identifica y dibuja a dos
bacterias fermentadoras de la leche: Lactobacillus y
Streptococcus. Fijate también en el nombre de las bac-
terias para ayudarte a su identificacion.

Solucion:

En la micrografia se observan dos bacterias: una es un
bacilo (de forma alargada) y la otra es un coco (de for-
ma esférica). Por tanto, la primera sera el lactobaci-
llus ya que su nombre indica también la forma de bacilo
y la segunda es el Streptococcus que como su nombre
indica es un coco.

E] Observa la siguiente figura en la que aparecen las

caracteristicas de dos familias de Espermatofitas.;En
qué grupos de los que has estudiado clasificarias a esas
familias? Justifica tu respuesta.

Solucién:

Las dos familias se clasifican en el Subphyllum de las
Angiospermas, pues en la figura anterior se ve clara-
mente como los dvulos (futuras semillas) se encierran
en el interior del ovario (futuro fruto), no como en el
caso de las Gimnospermas en que el 6vulo aparece par-
cialmente cubierto por una bractea de la pina.

Las Leguminosas se clasifican en la Clase Dicotiledone-
as, ya que se aprecia la raiz axonomorfa y que la flor
tiene cinco pétalos, y por tanto debe ser pentamera.
También puede apreciarse que las hojas son penniner-
vias.

Las Gramineas se clasifican en la Clase Monocotiledoé-
neas, pues se aprecia la raiz fasciculada y que la flor
tiene tres estambres, y por tanto debe ser trimera. Aun-
que no sea tan claro, también puede apreciarse que las
hojas son paralelinervias.

En la siguiente figura se representan tres especies de

mosca del género Drosophila que habitan en las islas
Hawaii. A este género pertenece la mosca del vinagre
de nuestras latitudes.

- Si se han clasificado en especies diferentes, ;piensas
que podremos obtener individuos fértiles por cruza-
miento entre moscas de los diferentes tipos represen-
tados?

- /Qué pueden tener en comun estas moscas y la mos-
ca del vinagre de nuestro pais?

- Se dice que en las islas Hawaii hay quinientas espe-
cies de moscas Drosophila, mientras que en nuestras
latitudes hay una sola especie. Elabora alguna hipote-
sis que explique la aparicion de tantas especies dife-
rentes a la europea.



Solucion:

a) Segun el concepto de especie estudiado, es poco pro-
bable que se obtenga descendencia fértil cruzando
individuos de los diferentes tipos; puede ser mas pro-
bable obtener descendencia pero de individuos esté-
riles.

b) Si son del mismo género, han de tener muchas carac-
teristicas morfologicas y genéticas comunes, porque
todas las especies del mismo género derivan de indi-
viduos de una misma especie, aunque por evolucion
divergente, a lo largo del tiempo hayan dado lugar a
especies diferentes.

¢) En primer lugar, las islas Hawaii son islas, y por tanto es
mas facil que diferentes poblaciones de moscas queden
aisladas las unas de las otras sin que se pueda efectuar
el intercambio genético propio de la reproduccion sexual,
por lo cual, las diferentes poblaciones de las diferentes
islas pueden iniciar lineas evolutivas divergentes sin que
haya un intercambio de genes que las unifique.

En segundo lugar, se trata de islas volcanicas, de mane-
ra que las erupciones han podido crear condiciones de
aislamiento entre poblaciones incluso dentro de una
misma isla, multiplicandose asi las probabilidades de
evolucion divergente. Ademas, estas mismas erupcio-
nes volcanicas han podido producir condiciones fisicas
(temperatura, radiaciones) y quimicas (gases de las
erupciones) que favorecieran la tasa de mutacion de
los individuos de estas poblaciones de moscas.

En las siguientes fotografias aparecen cuatro animales
saltadores. Contesta las siguientes cuestiones referi-
das a ellos:

A Indica a qué grupo zoologico pertenece cada uno.

B Indica qué rasgo de su anatomia los hace aptos para el
salto.

C Razona si la adaptacion al salto de los cuatro animales
supone el criterio fundamental para clasificarlos en los

diferentes grupos zooldgicos que se han estudiado en el
tema.

Solucién:

a) Foto 1.- Phyllum Artrépodos, Clase Insectos
Foto 2.- Phyllum Cordados, Clase Anfibios
Foto 3.- Phyllum Artrépodos, Clase Insectos

Foto 4.- Phyllum Artrépodos, Clase Insectos

b) La longitud y potencia de las patas posteriores

¢) La adaptacion al salto de los cuatro animales consi-
derados no supone una semejanza en la estructura
interna de los miembros adaptados; la pata de la
rana tiene un eje interno 6seo sobre el que se
implantan los musculos del salto, que quedan recu-
biertos por la piel; en el caso de los insectos, los
musculos del salto se implantan en un esqueleto
externo, la propia cubierta, de quitina rigida. La
estructura interna es un rasgo que nos da mas infor-
macion sobre el parentesco de las especies, pues es
mas dificil de variar por adaptacion a un modo de
vida determinado. La adaptacion al salto debe con-
siderarse un criterio secundario que nos informa de
una coincidencia en el modo de vida, pero no en el
parentesco entre las especies.

C. ACTIVIDADES DE LOS DOCUMENTOS

La conservacion de la biodiversidad

Las naciones tienen tres tipos de riqueza: material, cultu-
ral y bioldgica. Esta Gltima puede entenderse como el
numero de especies de organismos vivos que poseen. Por
lo general es mucho menos valorada que las otras.



En nuestro planeta pueden existir unos 30 millones de
especies diferentes, la mayor parte de las cuales no
son, todavia, conocidas. Un elevado porcentaje de estas
viven en la selva tropical. En la actualidad, debido a
las talas para obtener madera, a la transformacion en
terrenos agricolas y a la construccion, se pierden del
orden de 100000 km? de selva tropical cada afio. Inclu-
so haciendo una estimacion prudente, la pérdida anual
de especies biologicas que acompana a esta deforesta-
cion es de 4000 a 6000.

Cuestiones:

1. ¢Por qué es tan importante la conservacion de la bio-
diversidad?

2. Cita actividades humanas que provoquen la extincion
de especies. ;Se podrian evitar?

3. ¢Por qué los nuevos parques y reservas se deben esta-
blecer en zonas habitadas?

Soluciones:

1. Cada ser vivo es una pieza clave en el funcionamien-
to del ecosistema. La desaparicion de una o varias
especies repercute sobre las demas, de tal manera que
puede crear desequilibrios en el ecosistema. Ademas,
la humanidad a lo largo de su historia se ha aprove-
chado de esta biodiversidad, pues los seres vivos, nos
proporcionan alimentos, medicamentos, energia, etc.

2. En los ultimos anos se ha acelerado el ritmo de extin-
cion de las especies debido a determinadas acciones
humanas:

o La destruccion de grandes espacios naturales para la
construccion de asentamientos humanos, transfor-

macion de bosques en campos de cultivo o de pas-
toreo, construccion de carreteras o autovias...

« La contaminacion sobre todo de mares y rios.

» La caza y la pesca indiscriminada y el comercio de
especies exoticas.

« La introduccion en un territorio de especies nuevas
que acaban desplazando y eliminando a las especies
autéctonas.

Se deberian evitar ya que la humanidad no puede permi-
tirse ese despilfarro. Muchas de las especies que desapa-
recen podrian curar enfermedades. Es el caso, por
ejemplo, de Catharanthus roseus, una plantita de las sel-
vas de Madagascar que produce sustancias muy eficaces
contra dos tipos de cancer. Su recoleccion supone unos
ingresos de 100 millones de dolares anuales. Una espe-
cie del mismo género, muy poco estudiada, se halla en
grave peligro de extincion en esa isla. Otras, podrian ayu-
dar a paliar el problema del hambre: la judia alada de
Nueva Guinea es enteramente comestible (tallos, raices,
hojas, flores y semillas). Crece rapidamente, alcanzan-
do 4,5 m en pocas semanas Yy su valor nutritivo es seme-
jante al de la soja.

La biodiversidad es un recurso muy valioso pero poco
apreciado. Sélo desde hace pocos afnos se reconoce su
importancia. Hay plantas y animales que no conocemos,
ni llegaremos a conocer, porque antes de descubrirlas las
habremos eliminado.

3. Porque si la poblacion local se beneficia econdémica-
mente de los recursos bioldgicos de sus tierras, cola-
borara en los esfuerzos de conservacion.
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TRANSFORMACION
DE ALIMENTOS Y
ABSORCION DE
NUTRIENTES

1. INTRODUCCION

El presente tiene como proposito facilitar al alumnado el conocimiento, por un lado, de la biologia de los organismos en
su aspecto anatomico y fisioldgico, ampliando los conocimientos ya trabajados en el tercer curso de la ESO y, por otro, con-
tinuar poniendo en practica las destrezas y procedimientos cientificos adquiridos a lo largo de la etapa anterior de estudio.

El tema se reduce al caso de la nutricion animal, es decir, a los problemas propios de los heterotrofos pluricelulares,
pues las plantas, al sintetizar sus propios nutrientes, no presentan problemas para la incorporacion de nutrientes organicos
dentro de su organismo.

Después de exponer el concepto de nutricion y las acciones que dicha funcion conlleva, el tema se centra en la proble-
matica de hacer llegar los nutrientes contenidos en los alimentos hasta cada una de las células del ser pluricelular.

Seguidamente se plantea las modalidades de digestion extracelular e intracelular, los mecanismos basicos de la diges-
tion mecanica y quimica y los tipos de aparatos digestivos. Después de una exposicion de las partes principales de un apa-
rato digestivo, se pasa al estudio de algunas especializaciones que hacen diferentes los aparatos digestivos de los diferentes
grupos animales.

Finalmente, se desemboca en un estudio mas pormenorizado de las acciones digestivas en los animales vertebrados, gru-
po al que pertenecemos, y que por tanto suscita un mayor interés por parte del alumnado.

2. TEMPORALIZACION

El presente tema puede desarrollarse en cinco sesiones, a las que se puede anadir una sesion para la evaluacion del tema.



3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Explicar los mecanismos basicos de los procesos de la nutricion animal.

2. ldentificar las diversas estructuras que intervienen en el proceso de la nutricion animal.

W

. Seguir la trayectoria de los nutrientes a través de cada una de las estructuras que intervienen en el proceso de nutricion
y explicar los cambios que ocurren durante ese recorrido.

. Exponer cuales son las caracteristicas anatomicas de los distintos tipos de aparatos digestivos.
. Relacionar diferentes estructuras con la funcion de nutricion que realizan.
. Realizar experiencias sencillas que clarifiquen aspectos fisioldgicos de la funcion de nutricion animal.

. Realizar la diseccion de drganos relacionados con la funcion de nutricion animal.
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. Analizar algunos documentos sobre especializaciones de determinados aparatos digestivos segln el tipo de alimentos con-
sumidos por los animales.

4. CONTENIDOS CONCEPTUALES

1. Nutricién animal y funcién digestiva.
« Digestion intracelular
« Digestion extracelular.

El transporte en la faringe y en el esofago

La digestion estomacal

La digestién y la absorcion en el intestino delgado
e Los procesos del intestino grueso

2. Especializaciones del aparato digestivo

o Aparatos bucales 4. Elitinerario de los nutrientes en el aparato digestivo
« Buches y estdbmagos masticadores « La digestion de los glucidos
« Ciegos gastricos e intestinales o La digestion de las proteinas

3. Funcionamiento del aparato digestivo en vertebrados * La digestion de las grasas

» Procesos digestivos en la boca




5. SOLUCIONES Y COMENTARIOS

A. ACTIVIDADES VINCULADAS AL TEXTO

admisible decir “el huevo es una comida muy nutritiva”, la
segunda parte, o sea, “porque es muy alimenticia”, carece
de un sentido claro; seria muy apropiada decir que es muy
nutritiva (aporta muchos nutrientes), o muy energética
(aporta muchos nutrientes energéticos), o muy plastica
(aporta muchos nutrientes plasticos o estructurales) o algin
término parecido.

] Nutricién animal y funcién digestiva

I Actividades pag. 95 I

Con las siguientes actividades se intenta facilitar la compren-
sion de varios términos que serdn utilizados a lo largo del C Estos animales poseen pocas células en el cuerpo, y es
tema. De particular interés es la distincién entre nutriente y facil que los nutrientes obtenidos por la células encarga-
alimento. das de la digestion, lleguen al resto de las células por

, . . . , difusion a través de las membranas.
A ¢En que se diferencia un alimento de un nutriente?

D El intestino delgado, porque es el encargado de la absor-
cion de los nutrientes obtenidos en la digestion, para ser
después repartidos por todo el organismo.

B Analiza cudl de las siguientes frases es la correcta y cud-
les son incorrectas:

 El huevo es un nutriente que tiene mucho alimento.

 El huevo es un alimento muy nutritivo, porque contie-

ne muchos nutrientes. 2 Especializaciones del aparato digestivo

e El huevo es una comida muy nutritiva porque es muy
alimenticia.

I Actividades pag. 98 I

C ;Cémo pueden nutrirse las esponjas, los polipos y las

A ;Por qué no presentan molleja los mamiferos herbivoros?
medusas si no presentan circulacion sanguinea?

B ;Por qué los ciegos gdstricos e intestinales estan mds

D ¢Cudl de las partes de un tubo digestivo te parece que desarrollados en los herbivoros que en los carnivoros?

presentard una mayor irrigacion sanguinea? ) o ) ) o
C Averigua los hdbitos alimentarios de patos y piquituer-

Soluciones: tos y relacidnalos con la forma de sus picos.

D En los esquemas de aparatos digestivos que se muestran
en este apartado, se destaca a veces la presencia de
determinadas gldndulas digestivas, como las gldndulas
salivares. Indica en qué grupos de animales estdn pre-
sentes estas gldndulas.

A Los nutrientes son todos aquellos compuestos quimicos
presentes en los alimentos que pueden suministrar mate-
ria y/o energia al ser vivo: hidratos de carbono, lipidos,
proteinas, agua... Los alimentos son productos de origen
animal, vegetal o mineral que contienen nutrientes: car-

ne, leche, huevos, agua mineral... Soluciones:

B - “El huevo es un nutriente que tiene mucho alimento” es
una frase incorrecta. El huevo no es un nutriente sino un
alimento. “el huevo tiene mucho alimento” no tiene senti-
do en un lenguaje técnico, puesto que es un alimento, un
alimento no puede tener mucho alimento; puede decirse

que tiene muchos nutrientes, o muchos nutrientes energe- B Porque en ellos se aloja la flora intestinal especializa-

A Los mamiferos herbivoros presentan una dentadura
especializada en la trituracion del alimento, no nece-
sitan, por tanto, estructuras masticadoras en el inte-
rior del tubo digestivo.

ticos, o una gran variedad de nutrientes...

- "El huevo es un alimento muy nutritivo, porque contiene
muchos nutrientes” es la frase correcta, pues se usan ade-
cuadamente los conceptos aprendidos.

- “El huevo es una comida muy nutritiva porque es muy ali-
menticia” es una frase incorrecta, pues si bien podria ser

da en digerir la celulosa y otros nutrientes vegetales
que no pueden ser digeridos por las enzimas digestivas
de los animales. Como los carnivoros no ingieren plan-
tas, o las ingieren en poca cantidad, no necesitan una
estructura especializada en digerir este tipo de
nutrientes.



C La cuestion es abierta, pues el alumnado ha de buscar
las soluciones en libros o recursos de internet. Pero de
modo resumido podemos decir que el pato es normal-
mente limicola (toma fango y extrae de él los peque-
nos invertebrados que lo habitan); por eso es
conveniente que la superficie del pico sea amplia, para
tomar de un vez gran cantidad de fango y tener mas
probabilidades de encontrar alimento.

El piquituerto es granivoro, con el pico puede destro-
zar las cortezas de las semillas.

D Las glandulas salivares estan presentes en numerosos
grupos de animales terrestres, pues la mision mas ele-
mental que tienen es la de reblandecer los alimentos;
son comunes en vertebrados terrestres, en insectos y
en caracoles terrestres. La saliva también puede tener
otras funciones que faciliten la nutricion, como la pre-
sencia de enzimas digestivas que comiencen los pro-
cesos de digestion (caso de los mamiferos), o la
presencia de sustancias que impiden la coagulacion de
la sangre (caso de animales que se alimenten de san-
gre, como los mosquitos o los vampiros), o la presen-
cia de sustancias toxicas que ayuden a paralizar las
presas, que pueden segregar otras glandulas presentes
en la boca y se mezclan con la saliva (caso de algunas
serpientes y lagartos).

3 Funcionamiento del aparato digestivo

en vertebrados

I Actividades pag. 101 M

Con las presentes actividades se pretende que el alum-
nado asimile el significado del proceso de digestion y asi-
milacién de nutrientes a lo largo del tubo digestivo, de
manera que no se trata de una simple traslacion de los
nutrientes por el tubo, sino que hay cambios en la com-
posicién quimica de los alimentos.

A Explica las diferencias, en cuanto a su contenido en
nutrientes, entre el bocado (comida que entra en la
boca), el bolo alimenticio, el quimo, el quilo y las heces
fecales.

B ;Son beneficiosas las bacterias del intestino grueso en
los animales omnivoros o carnivoros? Explicalo.
Soluciones:

A El bocado contiene todos los nutrientes presentes en el
alimento.

En el bolo alimenticio ya ha actuado la amilasa de la sali-
va, Y los polisacaridos (especialmente el almiddn) se han
transformado en disacaridos y monosacaridos.

En el quimo ha actuado ya el jugo gastrico y las protei-
nas se han trasformado en péptidos; ademas, se han ace-
lerado las hidrdlisis de los enlaces entre monosacaridos
de manera que ha disminuido el nimero de polisacaridos
y aumentado el de disacaridos y monosacaridos.

En el quilo han actuado las enzimas del jugo pancreati-
co y del jugo intestinal y los nutrientes estan presentes
en su forma mas simplificada: monosacaridos, aminoaci-
dos, glicerol, acidos grasos, nucledtidos.

En las heces fecales han desaparecido los nutrientes,
absorbidos en el intestino delgado; quedan sélo los pro-
ductos que no han podido ser digeridos.

Los omnivoros y carnivoros no tienen mecanismos para
que el contenido de los ciegos intestinales vuelva a pasar
por las zonas del tubo digestivo especializadas en la diges-
tion y absorcion de los nutrientes, por lo que los produc-
tos de la digestion que han hecho las bacterias sobre la
celulosa y otros restos, no son aprovechados por el ani-
mal que las alberga; de todas maneras, con el agua absor-
bida en el intestino grueso, pueden pasar a la sangre
algunas vitaminas producidas por las bacterias, como la
vitamina K y algunas del grupo B. También se considera
beneficiosa la presencia de bacterias comensales, por-
que compiten con otras bacterias patogenas que podri-
an intentar invadir el organismo.

4 El itinerario de los nutrientes en el

aparato digestivo

I Actividades pag. 103 I

A JEn qué lugar del aparato digestivo comienza la diges-

tion de los glucidos? ;v la de las proteinas? ;y la de las
grasas?

B Recuerda el mecanismo que impide que la pepsina digie-

ra las paredes del estomago y el mecanismo que impide
que la tripsina digiera al propio pdncreas. ;Piensas que
el intestino delgado necesita también algtin mecanismo
para que el jugo intestinal no digiera sus paredes? Expli-
calo.

C Completa las siguientes reacciones digestivas indicando

el nombre de la enzima o del producto de la reaccion:



Ejemplo:
sacarasa
sacarosa —— glucosa + fructosa

1) almidon ——— maltosa

pepsina
2) proteing ————

3) oligopéptido ——= aminodcidos

lipasa
4) grasa ——— >

D Relaciona los conceptos de las dos siguientes columnas,
es decir, los procesos digestivos con el lugar en que ocu-
rren:

- emulsion de las grasas - boca

- neutralizacion del quimo - faringe

- espesamiento de heces - yeyuno

- deglucion - estdmago

- insalivacion - duodeno

- absorcion de nutrientes - ileon

- formacidn del quimo - intestino grueso

Soluciones:

A La digestion de los glicidos comienza en la boca, con la
accion de la amilasa de la saliva que transforma los poli-
sacaridos en monosacaridos y disacaridos.

La digestion de las proteinas comienza en el estomago,
donde la pepsina las desdobla en péptidos mas sencillos.
La digetion de las grasas comienza en el duodeno, don-
de actua la bilis emulsionando las grasas, y la lipasa pan-
creatica desdoblandolas en glicerol y acidos grasos.

Las enzimas segregadas por el jugo intestinal son las Ulti-
mas en intervenir, de manera que ya acttan sobre nutrien-
tes parcialmente hidrolizados: los péptidos producidos por
la accion de la pepsina y la tripsina, los disacaridos produ-
cidos por la accion de la amilasa de la saliva y la amilasa
pancreatica, y las grasa parcialmente hidrolizadas por la
lipasa pancreatica. Se trata, pues, de enzimas que no acti-
an normalmente sobre macromoléculas, por eso es dificil
que actuen sobre las células de las paredes del intestino,
que tienen sus gllcidos, lipidos y proteinas intactos, sin
haber sido sometidos a la accion de las enzimas digestivas
de la saliva, el jugo gastrico y el jugo pancreatico.

C Escribimos a continuacion la palabra que falta en cada

esquema de la cuestion del libro:

1. amilasa

2. péptido

3. aminopeptidasas

4. glicerol + acidos grasos

D Con la presente cuestion se repasan conceptos adquiri-

dos en el anterior apartado (Funcionamiento del apara-
to digestivo de los vertebrados), concretamente, la
ubicacion de los procesos digestivos.

emulsion de las grasas yeyuno

neutralizacion del quimo duodeno

- espesamiento de heces intestino grueso

- deglucion faringe
- insalivacion boca
- absorcion de nutrientes ileon

- formacion del quimo estomago

B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

E] Define los siguientes conceptos: nutricion, digestion,

transporte de nutrientes, defecacion, excrecion.
Solucién:

Nutricion: es el conjunto de procesos mediante los cua-
les los organismos utilizan, transforman e incorporan
una serie de sustancias que han de cumplir tres fines
basicos: proporcionar los materiales necesarios para la
formacion y mantenimiento de estructuras, aportar la
energia necesaria para el funcionamiento de dichas
estructuras y suministrar las sustancias necesarias para
regular el metabolismo.

Digestion: Liberacién de los nutrientes contenidos en
los alimentos de forma que aquéllos pueden ser utiliza-
dos en el metabolismo.

Transporte de nutrientes: Los nutrientes absorbidos en
el intestino delgado, son transportados por el torrente
circulatorio hasta las células que los consumen o los
almacenan.

Defecacion.- Expulsion de las sustancias contenidas en
los alimentos que no han podido ser digeridas en el tubo
digestivo, y por tanto no han pasado al torrente circu-
latorio.

Excrecion.- Expulsion de las sustancias toxicas produci-
das por las células al metabolizar los nutrientes que les



ha aportado el torrente circulatorio. Esta expulsion se
realiza, generalmente, por aparatos diferentes al apara-
to digestivo, como el aparato urinario o las glandulas
sudoriparas.

Comenta si son verdaderas o falsas las siguientes frases:

a. La digestion en la mayoria de los animales tiene
lugar dentro de células especializadas.

b. El tubo digestivo es exclusivo de los mamiferos.

c. El buche de las aves sirve para la alimentacion de
sus crias.

d. El molinillo gdstrico de los crustdceos cumple la mis-
ma funcién que la molleja de las aves.

e. Los ciegos del intestino grueso estan mds desarro-
llados en los carnivoros que en los herbivoros.

Solucion:

a. Falsa, solamente en aquellos que presentas digestion
intracelular, que son los grupos menos complejos, como
los celentéreos y las esponjas.

b. Falsa, lo poseen, con mayor o menor complejidad,
todos los animales con digestion extracelular, es decir,
todos menos los grupos sefalados en la cuestion anterior.

c. Verdadera, alli los alimentos se almacenan y reblan-
decen con la saliva, y en algunos casos, como en las palo-
mas, las paredes del buche producen una especie de
leche de gran poder nutritivo.

d. Verdadera, aunque su estructura sea diferente por no
tratarse de un saco de paredes musculosas, sino de una
cavidad de paredes duras (de quitina calcificada) y nume-
rosas piezas protuberantes que trituran el alimento.

e. Falsa, ya que la mayor parte de los alimentos ingeri-
dos por los herbivoros (plantas) solamente pueden ser
digeridos por las bacterias o protozoos del tubo digesti-
vo, y han de presentar grandes cavidades para desarro-
llar dicha funcion.

Observa los siguientes dibujos y deduce qué tipo de ali-
mentacién tendrdn los animales representados:

Solucién:

El craneo superior-derecha representa un mamifero her-
bivoro, pues su denticion desarrolla los molares, para mas-
ticar, pero carece de caninos, para desgarrar. Faltan los
incisivos de la mandibula superior, lo cual es propio de
muchos herbivoros, que cortan la hierba aproximando los
incisivos de la mandibula inferior al hueso de la superior.

El craneo superior-izquierdo representa un ave carnivo-
ra, pues su pico es ganchudo, lo que facilita el desgarra-
miento de las presas.

El craneo inferior representa un mamifero carnivoro, pues
su denticion desarrolla los caninos para desgarrar, e inclu-
so los molares son puntiagudos para facilitar la tritura-
cion de la carne.

Completa el siguiente cuadro relativo a la digestion de

los nutrientes:

Solucién:

enzima nutriente so’bre el nutriente

que actua resultante
amilasa  |almidén (polisacarido)| maltosa (disacarido)
renina proteina (de la leche) péptidos
tripsina péptidos oligopéptidos

enterolipasa grasas glicerol y acidos grasos
lactasa lactosa (disacarido) glucosa y galactosa
(monosacaridos)

Completa el siguiente cuadro, que complementa el de
la cuestion anterior:

Solucioén:
. lugar en el que se .
enzima lugar en el que actua
produce

amilasa boca boca
renina estémago estémago
tripsina pancreas intestino delgado

enterolipasa intestino delgado intestino delgado
lactasa intestino delgado intestino delgado

E] La siguiente figura representa el aparato digestivo de
una ave. Pon nombre a las partes sefialadas con un
numero. Indica también qué partes de este tubo diges-
tivo le hacen diferente del de un mamifero.




T
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Solucién:

1) esofago; 2) buche; 3) molleja; 4) estomago glandular;
5) higado; 6) pancreas; 7) intestino; 8) ciego; 9) cloaca.
Las principales diferencias con los mamiferos son la pre-
sencia de buche y molleja, y que el intestino grueso
desemboque en una cloaca, que es una cavidad comun a
los conductos del aparato digestivo, del urinario y del
reproductor.

La siguiente figura representa el aparato digestivo de
un mamifero. Pon nombre a las partes sefaladas con
un numero. Explica también si, teniendo en cuenta la
estructura del intestino grueso, se tratard de un ani-
mal carnivoro o herbivoro.

12 10
\ J
11
13 4
™~ 14

/

10) esofago; 11) estomago; 12) higado; 13) pancreas; 14)
intestino delgado; 16) intestino grueso; 17) ano.
La figura corresponde a un mamifero herbivoro, por el
gran ciego que presenta el intestino grueso, y no rumian-
te, pues tiene el estdbmago con una sola cavidad.

Los conejos y liebres son herbivoros; producen dos tipos
de heces fecales. primero, unas blanquecinas y hume-
das que vuelven a ingerir, y tras el segundo paso del
alimento por el tubo digestivo, produce una heces
negras y secas que ya no vuelve a ingerir. Redacta una

explicacion a este hecho, compardndolo con lo que
sucede en los rumiantes. ;Podrian vivir conejos y lie-
bres sin ingerir sus primeros excrementos? Razénalo.

N

Solucion:

El conejo no logra digerir todo el alimento al realizar el
primer paso del alimento por el tubo digestivo, pues el
componente principal de su alimento es la celulosa de las
plantas, que no puede digerir con sus enzimas. Pero las
primeras heces salen mezcladas con las bacterias intesti-
nales que si que digieren la celulosa y se nutren de ella.
Por eso el conejo vuelve a ingerir las heces blanquecinas
para digerir las bacterias y sus productos de digestion.

Los conejos no podrian vivir sin ingerir las primeras heces,
pues no obtendrian nutrientes suficientes de su dieta her-
bivora. El mecanismo es semejante a lo que hacen los
rumiantes, que deben regurgitar el alimento ingerido para
realizar una segunda masticacion y de esta forma poder
llevar a cabo su digestion completa, pues son las bacte-
rias y protozoos comensales los que digieren la celulosa.

C. ACTIVIDADES DE LOS DOCUMENTOS

1. La alimentacion de los mosquitos

Cuestiones:

1. ¢Podria un mosquito alimentarse de productos sélidos?
Explicalo.

2. ;Qué nutrientes puede tener la sangre que estén
ausentes en los liquidos azucarados?

3. Los mosquitos macho son beneficiosos por su papel de
polinizadores. ;Como se podria combatir a las espe-
cies de mosquitos transmisoras de enfermedades sin
perder este beneficio para las plantas?

4. Intentando comparar el aparato digestivo de un mos-
quito con el de un mamifero, indica qué partes de este
ultimo faltan en el mosquito.



Soluciones:

1. No, porque la estructura de sus piezas bucales solo
permite la succion de liquidos.

2. Principalmente proteinas, presentes en el plasmay en
las células sanguineas; también los lipidos de las células
sanguineas y los transportados por la sangre.

3. Se podria favorecer a otras especies de mosquitos poli-
nizadores cuyas hembras no presentaran preferencias por
la sangre humana.

4. En la boca faltan los dientes; falta también una mayor
diferenciacion entre el estdbmago y el intestino delgado,
y glandulas equivalentes al higado y el pancreas.




TRANSPORTE DE
NUTRIENTES

1. INTRODUCCION

Las células necesitan un aporte continuo de nutrientes y de oxigeno para su normal funcionamiento y al mismo tiempo
una eliminacion también continua de los productos de deshecho que se generan como consecuencia de su metabolismo.

El transporte de nutrientes y de oxigeno se realiza en los animales mediante los sistemas circulatorios, abiertos o cerra-
dos. Un fluido circulatorio es impulsado por un corazon y conducido por vasos en los sistemas cerrados o lanzados a cavida-
des y recuperado en los sistemas abiertos. En las plantas, el transporte de agua y sales minerales (savia bruta) se realiza
por el xilema y esta acoplado al de materia organica fotosintetizada en disolucion (savia elaborada) que se transporta por
el floema.

El tema comienza con una descripcion de la circulacion en los animales mas sencillos que carecen de un aparato espe-
cializado para el transporte y, a continuacion, se analizan los sistemas de circulacion abierto y cerrado que poseen los diver-
sos grupos de animales. Se estudian primero los sistemas abiertos en Artropodos y Moluscos y después los sistemas circulatorios
cerrados en Anélidos y Vertebrados. En éstos Ultimos se describen los sistemas circulatorios con corazén de dos, de tres y
de cuatro camaras. Finalmente se estudia la absorcion y el transporte en las plantas; se describen primero los mecanismos
fisicos por los cuales asciende la savia bruta a través del xilema y por Gltimo el transporte de la savia elaborada a través del
floema.

2. TEMPORALIZACION

El tema podria desarrollarse en 6 sesiones mas una sesion de evaluacion.




3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Explicar la necesidad del transporte en los animales y en las plantas.

-

. Establecer las relaciones del sistema circulatorio de los animales con los otros sistemas implicados en la nutricion.
. Identificar los elementos que componen un sistema circulatorio.

. Diferenciar los sistemas circulatorios abiertos de los sistemas cerrados.

. Destacar la importancia del corazon en los diferentes sistemas circulatorios.

. Analizar la anatomia y fisiologia de los sistemas circulatorios abiertos de insectos y moluscos.

. Analizar la anatomia y fisiologia de los sistemas circulatorios cerrados de anélidos y vertebrados.

O N OO U»uu A W N

. Explicar los mecanismos absorcién de nutrientes y de transporte de savia bruta y savia elaborada por las plantas.

4, CONTENIDOS CONCEPTUALES

1. Transporte de nutrientes en animales « El corazon de tres camaras
« Sistemas circulatorios o El corazon de cuatro camaras
2. Sistemas circulatorios abiertos 4. Transporte de nutrientes en plantas

» Absorcion y transporte de agua y sales minerales
» Transporte por el xilema
» Transporte de savia elaborada: el floema

3. Sistemas circulatorios cerrados
o Sistemas circulatorios de vertebrados
 El corazon de dos camaras




5. SOLUCIONES Y COMENTARIOS
A. ACTIVIDADES VINCULADAS AL TEXTO

ZSistemas circulatorios abiertos

I Actividades pag. 111 I

A ;Qué efectos tendria sobre la fisiologia de un animal la
eliminacion del sistema circulatorio?

B Un animal con sistema circulatorio abierto, ;puede ser de
gran tamano? ;Por qué?

C ;Qué papel desempena la cavidad pericdrdica de los artro-
podos?

D Enumera las semejanzas y diferencias que encuentres
entre el sistema circulatorio de un saltamontes y el de
un bivalvo.

Soluciones:

A El sistema circulatorio interconecta los sistemas respira-
torio, digestivo y excretor. Su eliminacion seria por tanto
incompatible con la vida.

B En principio no hay inconveniente siempre y cuando los
espacios lagunares sean pequenos y el sistema vascular
esté muy desarrollado. Piénsese en los calamares gigan-
tes. Otra cosa seria si no se dieran esas condiciones: los
espacios lagunares grandes producen una circulacion menos
eficiente, lo que si puede limitar el tamafio de un animal.

C Actlia como una bomba aspirante de la hemolinfa.

D Semejanzas: ambos son sistemas circulatorios abiertos.
Diferencias: el sistema vascular esta mas desarrollado en
el bivalvo, mientras que el lagunar lo esta en el saltamon-
tes. Otra diferencia es que el corazdn del saltamontes es
tubular, mientras que el del bivalvo es globoso.

3Sistemas circulatorios cerrados

I Actividades pag. 15 I

A ;Todos los invertebrados tienen sistemas circulatorios
abiertos? ;Todos los vertebrados tienen sistemas circula-
torios cerrados? Explica tus respuestas.

B ;Qué corazon es mds eficaz el de los anfibios o el de los
mamiferos?

C En los mamiferos el ventriculo izquierdo es mds poten-
te v musculoso que el derecho. ;Podrias explicar a qué
se debe?

Soluciones:

A No todos los invertebrados tienen sistemas circulatorios
abiertos (p.e. los anélidos lo tienen cerrado). Sin embar-
go, todos los vertebrados tienen sistemas circulatorios
cerrados. La razon de esta distribucion de sistemas hay que
buscarla en el parentesco evolutivo entre los invertebra-
dos vy los vertebrados. Los invertebrados mas cercanos a los
vertebrados en esta escala tienen sistemas circulatorios
cerrados.

B El de los mamiferos, puesto que en él no hay mezcla de
sangre oxigenada y desoxigenada, mientras que si se da la
mezcla, aunque parcial, en los anfibios.

C El ventriculo izquierdo de los mamiferos impulsa la sangre
hacia todos los drganos del cuerpo, mientras que el ventri-
culo derecho, solo la impulsa hacia los pulmones.

4Transporte de nutrientes en plantas

I Actividades pag. 116 I

A ;Qué diferentes mecanismos operan en la absorcién del
agua y las sales minerales en las raices de las plantas?

B ;Qué mecanismos o propiedades son los responsables del
transporte de la savia bruta?

C La transpiracion de las plantas se produce en los esto-
mas. ;Qué ocurriria si con un barniz impermeabilizdse-
mos dichos érganos?

D ;Qué diferencia hay entre las células del floema y las del
xilema?

E ;Cémo se mueve la savia elaborada?

Soluciones:

A La difusion, a través de los espacios intercelulares de la
corteza radical. La 6smosis (el agua) y el transporte acti-
vo (sales minerales) en los pelos radicales y a través de
las células vivas de la corteza radical.

B Dos mecanismos impulsores, la transpiracion y la presion
radicular y una propiedad del agua, la cohesion.



C Eliminariamos un mecanismo impulsor fundamental, la
transpiracion, lo que comprometeria la vida de la plan-
ta.

D Las células del floema estan vivas y las del xilema son
restos de células vivas.

E Segun la hipotesis del flujo por presion, mediante un
mecanismo complejo que implica el transporte activo y
la presion hidrostatica (pag. 116 del libro del alumno).

B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

En los cnidarios y poriferos no existe un sistema circu-
latorio definido. ;Cémo reciben las células de esos ani-
males, los nutrientes y el oxigeno?

Solucion:

En los cnidarios a través de la corriente gastrovascular y
la corriente que los envuelve. En los poriferos por la
corriente general que, penetrando por los poros inhalan-
tes, recorre el cuerpo.

¢Qué diferencias hay entre los sistemas circulatorios
abiertos y cerrados?

Solucién:

En los sistemas circulatorios cerrados, el fluido circulatorio
realiza todo su recorrido canalizado por los vasos y el cora-
zon. En los abiertos, el fluido circulatorio realiza sélo una
parte de su recorrido canalizado por vasos y corazon. En
otra se mueve ocupando cavidades o lagunas del cuerpo.

/Qué semejanzas y diferencias encuentras entre el siste-
ma circulatorio de un saltamontes vy el de una almeja?

Solucién:

Semejanzas: ambos son sistemas circulatorios abiertos.
Diferencias: el sistema vascular estd mas desarrollado
en el bivalvo, mientras que el lagunar lo esta en el sal-
tamontes. Otra diferencia es que el corazon del salta-
montes es tubular, mientras que el del bivalvo es globoso.

/Qué semejanzas y diferencias encuentras entre el sis-
tema circulatorio de una lombriz de tierray el de una
almeja?

Solucién:

Semejanzas: ambos son sistemas circulatorios, es decir,
sistemas que se encargan de distribuir nutrientes y oxi-
geno a las células del cuerpo y de recoger de ellas dese-

chos metabolicos y CO,. Diferencias: El sistema circula-
torio de la lombriz de tierra es cerrado y el de la alme-
ja es abierto.

[5] Dibuja en tu cuaderno el sistema circulatorio de un
anfibio. Indica el camino o los caminos que podria
seguir un viajero microscopico arrastrado por la
corriente circulatoria, desde la auricula derecha has-
ta volver al corazoén.

Solucién:

Pulmones
(circuito pulmonar)

. Sangre
oxigenada
Sangre mixta

. Sangre
sin oxigeno

Resto del cuerpo .
(circuito sistémico)

Tiene dos posibilidades:

Camino A: auricula derecha — ventriculo — arteria pulmo-
nar — pulmones — vena pulmonar — auricula izquierda.
Camino B: auricula derecha — ventriculo — aorta —
organos del cuerpo — vena — auricula derecha

E] El esquema adjunto representa el sistema circulato-
rio de un cocodrilo.

Pulmones
\ (circuito pulmonar)  veng
Pey,

. Sangre
oxigenada
. Sangre mixta

Sangre
sin oxigeno

Resto del cuerpo
(circuito sistémico)




a. Indica el camino o los caminos que podria seguir un T R —————

viajero microscopico desde los pulmones arrastrado por disminuye su frecuencia car-
. . . diaca y se contraen las arte-
la corriente circulatoria, hasta volver a ellos. rias para que la mayor parte
., . del riego sanguineo oxigene
b. ;Hay una separacion completa del sistema pulmonar su cerebro
y del sistémico o corporal? ;A qué se debe? /

. ¢A cudl de los sistemas circulatorios estudiados se
asemeja mds?

Solucién:

a) Camino A: Vena pulmonar — auricula izquierda — ven-
triculo izquierdo — arteria pulmonar — pulmones.
Camino B: Vena pulmonar — auricula izquierda — ven-
triculo izquierdo— aorta izquierda o aorta derecha —
organos del cuerpo — auricula derecha — ventriculo
derecho — arteria pulmonar (o repetir el trayecto
anterior) — pulmones.

b) No estan completamente separados pues la pared del
ventriculo no cierra completamente la cavidad ventri-
cular en dos partes.

¢) Es un corazon reptiliano avanzado que tiende a la B
estructura del corazon de las aves y de los mamiferos. Solucion:

Cuando la foca se sumerge, disminuye la frecuencia car-

diaca y se contraen las arterias (con excepcion de las del

encéfalo), con lo que el gasto de oxigeno es mucho menor
que en superficie. Ello permite a estos animales realizar
inmersiones prolongadas.

Indica el camino de una célula sanguinea - un glébulo
rojo, por ejemplo - que partiendo de la auricula
izquierda del corazon de una gaviota regrese a ella tras
haber realizado los dos circuitos circulatorios caracte-
risticos de las aves. ;Seria muy diferente ese camino si

se tratase del sistema circulatorio de un mamifero? , . . . .
El nimero medio de latidos cardiacos/minuto de algu-

Solucién: nos animales es la siguiente: Elefante: 38; Perro: 150;
a) Auricula izquierda — ventriculo izquierdo — aorta — Gallina: 310; Ser humano: 70; Raton: 185. ;Puede
6rganos del cuerpo — vena cava — auricula derecha — extraerse alguna conclusion de estos datos?

ventriculo derecho — arteria pulmonar — pulmones —
vena pulmonar — auricula izquierda.
b) Seria el mismo.

Solucién:

Aunque seria conveniente disponer de mas datos pode-
mos concluir que la frecuencia cardiaca es inversamen-

Si los tubos conductores de las plantas fuesen privados te proporcional a la masa del animal.
de ATP (la sustancia que gestiona directamente la ener-
gia), ;que le ocurriria al transporte en una planta? [11] El montaje experimental descrito en la figura es un
potometro de pesada. Obsérvalo atentamente. ;Qué
Solucion: fenémeno puede medir? ;Como variard el peso del dis-

. , . itivo? ; 57
El transporte de savia elaborada se detendria y consi- positivo? ;Por que:

guientemente, el de savia bruta. Solucion:

El potometro es un aparato que mide el agua transpira-
da por una planta o por una parte de una planta. En el
caso del dispositivo expuesto, se mide la pérdida de peso
experimentada por el sistema planta-agua del matraz.
Basdndote en la grdfica adjunta, ;podrias dar una expli- Siendo estrictos, a esa pérdida hay que restarle el incre-
cacion de esta adaptacion tan singular? mento de peso que experimenta la planta, debido a la
fotosintesis.

[9] Las focas y otros mamiferos marinos son capaces de
permanecer sumergidos durante mucho tiempo, sin
salir a respirar a la superficie del mar.




INTERCAMBIO
GASEOSQO Y
EXCRECI

1. INTRODUCCION

Los animales y las plantas necesitan tomar oxigeno del medio en que viven para poder respirar y obtener la energia que
necesitan para realizar sus funciones vitales. En Gltima instancia la respiracion es un proceso que se realiza en las células.
Por tanto, es necesario llevar el oxigeno hasta las células y recoger de ellas el didxido de carbono que se genera en dicho
proceso. Los animales disponen de sistemas respiratorios encargados del transporte de gases en colaboracion con la circu-
lacion. En las plantas, el intercambio de gases se realiza a través de las hojas.

Por otra parte, en las células, como consecuencia de su actividad metabdlica, se generan productos inutiles o toxicos
que se tienen que eliminar. De esta funcion se encargan en los animales los aparatos excretores y en las plantas los meca-
nismos son muy diversos (almacenamiento, reutilizacion, etc.).

El tema comienza con la descripcion de los principios generales de la respiracion en los animales, destacando la impor-
tancia de la difusion. A continuacion se estudia la anatomia y fisiologia de las distintas estructuras respiratorias (piel, bran-
quias, tubos traqueales y pulmones) en los animales. Finaliza esta parte del tema con el estudio del intercambio de gases
en las plantas.

La excrecion comienza con una descripcion de las caracteristicas generales de este proceso en los animales, indicando
las sustancias que hay que eliminar y los 6rganos implicados. A continuacion se describen las estructuras y 6rganos excre-
tores en los invertebrados (protonefridios, metanefridios, tubos de Malpighi y glandulas verdes) y en los vertebrados (rifo-
nes), asi como los procesos fisiologicos de la excrecion. Por ultimo, se describen diferentes mecanismos de excrecion en
las plantas.

2. TEMPORALIZACION

El tema podria desarrollarse en unas 7 sesiones mas una sesion de evaluacion.




3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estudiar los mecanismos que rigen los procesos de intercambios respiratorios en los animales y en las plantas.
2. Conocer la anatomia y la fisiologia de las estructuras respiratorias de los animales (branquias, pulmones, etc.).

3. Interpretar esquemas sobre los intercambios de O, y CO, que tienen lugar entre los 6rganos respiratorios, la sangre y las
células.

4. Estudiar el intercambio de gases en las plantas y atribuir la importancia relativa que en él tienen la fotosintesis y la res-
piracion.

. Estudiar los mecanismos que rigen los procesos excretores en los animales y en las plantas.
. Definir el concepto de homeostasis.
. Estudiar la anatomia y la fisiologia de los drganos excretores de los animales.

. Explicar el proceso de elaboracion de orina en los vertebrados mamiferos.

O G N O U

. Describir diferentes mecanismos de excrecion en las plantas.

4. CONTENIDOS CONCEPTUALES

1. La respiracién en los animales: principios generales 5. La excrecién en invertebrados
 La importancia de la difusion o Protonefridios
» Metanefridios

2. Sistemas respiratorios ;
o Aparatos excretores de Artropodos

« Piel y cuticulas
» Branquias 6. La excrecion en los vertebrados
« Las traqueas  La excrecion de la sal en animales acuaticos

Los pulmones .
' P 7. La excrecion en las plantas

3. Intercambio de gases en las plantas

4. Caracteristicas generales de la excrecion
« Los productos de excrecion animal




5. SOLUCIONES Y COMENTARIOS
A. ACTIVIDADES VINCULADAS AL TEXTO

4Caracteristicas generales de la excrecion

I Actividades pag. 128 I

A ;Cudnta agua pierden los animales uricotélicos?

B ;Por qué los animales amonotélicos son casi todos acud-
ticos?

Soluciones:

A Los insectos, los reptiles, las aves y algunos anfibios excre-
tan sus residuos nitrogenados en forma de acido Urico for-
mando una pasta semisolida (recuérdese el material
blanquecino que deposicionan las aves). El acido Urico es
muy insoluble en agua. Por esa razon estos animales aho-
rran mucha agua en la elaboracion de sus excrementos.

Los animales amonotélicos (invertebrados acuaticos y la
mayoria de peces 6seos) excretan sus residuos nitrogena-
dos en forma de amoniaco. Este compuesto es muy toxico
pero si se vierte a un medio acuatico se disuelve en el agua
y se diluye. De ahi que esta modalidad de excrecion sea
una adaptacion propia de animales acuaticos.

5La excrecion en invertebrados

I Actividades pag. 130 N

A ;Para qué sirve la reabsorcion en el proceso excretor?

B ¢;Hay aparato excretor en los poriferos? ;Como se reali-
za la excrecidn en estos animales?

C ;Por qué la excrecion de amoniaco se produce en los ani-
males acudticos?

D Algunos insectos viven en ambientes de extrema sequedad.
¢/Tiene para ellos alguna ventaja excretar dcido Urico?

E ¢Por qué los metanefridios recogen el liquido del celo-
ma en lugar de cogerlo de la sangre?

F ¢Por qué se expulsan juntas las heces y los productos de
excrecion en los insectos?

Soluciones:

A Para recuperar sustancias necesarias para la fisiologia del
organismo.

B No existe un aparato excretor diferenciado en los
poriferos. La eliminacién de los productos de excrecion
se verifica directamente de las células al medio
acuatico.

C Por que el medio en el que viven facilita la rapida dilu-
cion del amoniaco excretado lo que los libra de una sus-
tancia tdxica.

D Si puesto que para excretar acido Urico se necesita muy
poca agua (dado que ese compuesto es muy poco soluble
en agua), lo que facilita el ahorro del agua, tan necesa-
ria en ambientes de extrema sequedad.

E Consideremos como funcionan los metanefridios de la
lombriz de tierra. Este animal tiene un sistema circu-
latorio cerrado. La presion sanguinea hace que la san-
gre se filtre desde los vasos circulatorios hacia el
celoma o cavidad general del cuerpo. Las proteinas y
las células quedan retenidas en la sangre, mientras que
pasan al celoma agua, sales y otras moléculas de
pequeno tamafo. El liquido celomico ingresa en los
metanefridios cuyos tubulos reabsorben algunas molé-
culas y también secretan otras. Se va elaborando poco
a poco una orina diluida que se elimina al exterior a
través de los nefridioporos.

F Porque los tubos de Malpighi, que son los drganos
excretores de estos animales, desembocan al final de
su intestino medio. Durante su transito por el intesti-
no posterior cambia la composicién del liquido elabo-
rado por los tubos. Es ahi donde, al hacerse mas acido
el medio, precipita el acido Urico. El agua y los
iones Na* y K* son reabsorbidos. El acido Urico mezcla-
do con los restos no digeridos es expulsado al exte-
rior.

ﬁLa excrecion en los vertebrados

I Actividades pag. 132 m——

A ;Qué hace que se produzca la filtracién en el glomérulo?
B ;Qué sentido fisioldgico tiene la reabsorcion?

C Ademds del respiratorio, ;qué otro papel desempenan
las branquias?



Soluciones:

A La presion hidrostatica de la arteria renal ejercida sobre la
delgada pared de los capilares del glomérulo hace que se
produzca una filtracion, no muy selectiva.

B Recuperar iones y moléculas que han sido filtrados y son
necesarios para la economia del organismo.

C Las branquias excretan activamente iones (como Cl-y
Na*) y amoniaco, luego tienen funcion excretora ademas
de respiratoria.

B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

Cudntas fases comprende el intercambio gaseoso en los
animales? ;Cudles estdn controladas por la difusion?

Solucion:

« 1: ventilacion; 2: intercambio entre la sangre y el orga-
no respiratorio; 3: intercambio entre la sangre y las
células.

e Las fases 2y 3.

Aplica la Ley de Fick y compara la velocidad de difu-
sioén (para una misma sustancia en el mismo medio) en
estos dos casos. Los pardmetros se dan en unidades
arbitrarias).

Casoa: A=1;C1-C2=4;e=2

Casob: A=8;C1-C2=1;e=2
Solucioén:
a)Q,=D-1-4/2=2D
b)Q,=D-8-1/2=4D

En b, la velocidad de difusion es doble que en a

Teniendo en cuenta que de cada 125 mL de sangre fil-
trada por las cdpsulas de Bowman, en el rinidn huma-
no, se reabsorben 124, ;cudnta sangre filtra una
persona que produce al dia 2000 mL de orina?

Solucion:
125 x 2000 = 250 000 mL = 250 L

¢Por qué los drganos respiratorios estdn intensamente
vascularizados?

Solucioén:
La circulacion retira continuamente el oxigeno en cuan-

to la sangre lo absorbe del organo respiratorio (lo que
favorece la difusion continua de este gas hacia la sangre)

y concentra el CO, recogido de las células (lo que favo-
rece su difusion hacia el érgano respiratorio, donde la
concentracion de este gas es baja). Una vascularizacion
intensa es una propiedad adaptativa favorable.

¢Cudl es la principal sustancia de excrecion de los insec-
tos? ;Dénde se produce la reabsorcién de agua de estos
animales?

Solucién:

La principal sustancia nitrogenada de excrecion de los
insectos es el acido Urico. En el intestino posterior de
los insectos, donde llega procedente de los tubos de
Malpighi, el acido Urico precipita debido al pH acido de
ese tramo. Se libera asi el agua que disolvia al acido uri-
co y que es absorbida en el mencionado tramo poste-
rior y en el recto.

E] /Qué es un mecanismo contracorriente? ;Conoces algu-
no en los sistemas respiratorios?

Solucién:

Un mecanismo contracorriente (ver pagina 124 del libro
del alumno) es aquel que se establece entre dos flujos
de la misma direccion y sentido contrario que intercam-
bian materia o energia. Este mecanismo permite mayo-
res tasas de intercambio que un mecanismo concurrente
(misma direccion y sentido). En las branquias de los
peces se da este mecanismo, pues la circulacion de la
sangre en las laminillas branquiales es paralela y de
sentido contrario al flujo del agua. Ello explica la alta
tasa de incorporacion de oxigeno y eliminacion de dio-
xido de carbono que tiene lugar en estas estructuras
respiratorias

Da una explicacién razonada de por qué los insectos no
pueden alcanzar grandes dimensiones.

Los insectos respiran por traqueas. En conjunto, este sis-
tema de tubos se caracteriza por su pequeio diametroy
su gran longitud (con relacion al cuerpo del insecto). Si
tenemos en cuenta la ley de Fick que regula la difusion
gaseosa la velocidad de difusion es directamente propor-
cional a la seccion de intercambio (A) e inversamente
proporcional a la distancia que han de recorrer las molé-
culas en dicho intercambio (e). Si bien en el aire, la velo-
cidad de difusion es muy alta, el factor seccion y el factor
longitud limitan seriamente el proceso, por lo que un
insecto de grandes dimensiones determinaria valores de
Ay e incompatibles con la respiracion.



¢Pueden las ranas respirar con la boca abierta? Expli-
calo.

Solucién:

No pueden puesto que la cavidad bucofaringea actla
como un reservorio que surte de aire a los pulmones. Si
abrieran la boca, el aire inspirado, al comprimirse dicha
cavidad, saldria al exterior en lugar de ir a los pulmones.

E] /Qué hay de cierto en la afirmacidén de que es peligro-
so tener plantas en la habitacién mientras se duerme
porque nos pueden robar el oxigeno?

Solucion:

Se trata de un error conceptual puesto que el metabolis-
mo respiratorio de las plantas es mucho menos intenso
que el de los animales y nunca se ha dicho que compar-
tir un dormitorio con otra persona es peligroso desde el
punto de vista de la falta de oxigeno. La base de este
error conceptual estaria en que las flores de ciertas plan-
tas (de almendros, de plantas aromaticas, rosas, jazmi-
nes, etc.) producen sustancias aromaticas que al
difundirse por el aire y concentrarse en una habitacion
cerrada pueden generar cefaleas, ahogos, mareos y sen-
saciones opresivas que podrian interpretarse como indi-
cios de falta de oxigeno.

/Qué es mds ventajoso para el ser humano, excretar
urea o excretar amoniaco?

Solucion:

La urea es mucho menos toxica que el amoniaco. Este
Ultimo Unicamente es ventajoso como producto de excre-
cion para los animales acuaticos, que se deshacen de él
con facilidad.

/Como es la orina de los peces de agua dulce en com-
paracioén con los de agua salada? ;Por qué?

Soluciones:

La orina de los peces de agua dulce es muy diluida ya que
se ven obligados a eliminar mucha agua. Ello se debe a
que su medio interno es hipertonico respecto al medio
en el que viven por lo que el agua tiende a penetrar en
SU cuerpo por 6smosis.

Los peces 6seos de agua salada presentan un medio inter-
no hipotdnico con respecto al agua del mar. Tienden por
tanto a perder agua por 6smosis, lo que evitan elaboran-
do una orina escasa y muy concentrada y excretando NaCl
por las branquias.

En las planarias, el liquido filtrado por las células fla-
migeras, ;es la orina definitiva?

Solucién:

No. El liquido filtrado por las células flamigeras sufre una
intensa reabsorcion en su transito por los tubulos de
manera que se recuperan muchos iones necesarios para
la fisiologia de la planaria.

Compara el flujo concurrente con el contracorriente
(pdg. 124). ;Cudl es mds eficaz? ;Por qué?

Solucién:

En el flujo concurrente el medio que cede el oxigeno
(agua) y el que lo recibe (sangre) recorren vias parale-
las y del mismo sentido. El intercambio se produce de
manera que en la sangre va aumentando la concentra-
cion de oxigeno desde un valor minimo hasta un valor
medio y en el agua va disminuyendo desde un valor maxi-
mo, hasta un valor medio. Cuando ambas concentracio-
nes se igualan cesa el intercambio

En el flujo contracorriente el medio que cede el oxigeno
(agua) y el que lo recibe (sangre) recorren vias parale-
las y de sentido contrario.

El intercambio se produce de manera que en la sangre va
aumentando continuamente la concentracion de oxige-
no desde un minimo hasta un maximo, que es el valor
maximo que tiene el agua en la zona donde acaba el
intercambio.




Sabemos que los tiburones retienen grandes cantidades
de urea en su cuerpo.

a) ;El agua ;tiende a entrar o a salir del tiburén?
b) ;Para qué retiene urea el tiburon?

¢) ;Coémo es la orina que produce, concentrada o dilui-
da? ;Por qué?

Solucion:

Los peces cartilaginosos (tiburones y rayas) producen
como productos de excrecion urea y trimetilamina. Retie-
nen grandes cantidades de estas sustancias en su liquido
intersticial, lo que hace que sean practicamente isoto-
nicos con el agua marina. Evitan asi la pérdida de agua.
Con la comida ingieren mucha agua salada, cuyo eleva-
do contenido en sales eliminan gracias a una glandula
rectal. Dicha glandula desemboca en el tracto urinario
por lo que el producto final es abundante y rico en NaCl.

Analiza las figuras adjuntas. Relacidnalas con el texto
de la pdgina 132 y explica como regulan el equilibrio
interno los peces de agua dulce y de agua salada.

Soluciones:

La figura de la izquierda representa un pez 6seo de agua
dulce. En ella se esquematiza la penetracion del agua en
el cuerpo (hipertonico). Para compensar este efecto las
branquias retienen sal y la orina es diluida y abundante.
La figura de la derecha representa un pez éseo marino.
El agua tiende a salir por 6smosis del cuerpo (hipotoni-
co). Para compensar este efecto las branquias excretan
sal y la orina es escasa y concentrada.

Analiza la grdfica adjunta. Los datos se refieren a nues-

tra especie animal.
a) ¢;Qué ocurre cuando aumenta el CO,? ;Y el 0,?

b) Explica a que se deben las diferencias de respuesta
en la frecuencia respiratoria en uno y otro caso.

Soluciones:

a) La disminucion o el aumento de la concentracion de
0, produce solo un ligero efecto en la frecuencia res-
piratoria. En cambio el aumento en la concentracion
de CO, se traduce en un aumento considerable en
dicha frecuencia que puede llegar a ser de 6 0 7 veces
superior a la frecuencia respiratoria en condiciones
normales.

b) Los centros que controlan la frecuencia respiratoria
estan situados en el bulbo raquideo y la protuberan-
cia. El centro respiratorio del bulbo raquideo detecta
la concentracion de CO, en sangre. Cuando aumenta
el CO, dicho centro reacciona rapidamente y aumen-
ta la frecuencia respiratoria (como p. e. cuando hace-
mos ejercicio).

Los centros que detectan la concentracion de O, en
sangre se localizan en el cayado adrtico y en las caro-
tidas. Dichos centros sélo envian sefales nerviosas al
bulbo cuando la concentracion de O, baja mucho.

C. ACTIVIDADES DE LOS DOCUMENTOS

Las aves, campeonas de la respiracion terrestre

Cuestiones:

1. ¢Por qué decimos que el flujo de aire es unidireccio-
nal?
2. ¢;Qué papel desempafian los sacos aéreos?

3. ¢Dénde se produce el intercambio gaseoso entre el aire
y la sangre?

Soluciones:

1. Porque las moléculas que integran la mezcla gaseosa
que llamamos aire, en el pulmon de las aves siempre se
mueven en una misma direccion y sentido, desde los sacos
posteriores a los anteriores.

2. Como bombas aspirantes e impelentes de aire.

3. En los capilares aéreos de los parabronquios.



COORDINACION
NERVIOSA

1. INTRODUCCION

El presente tema se ocupa de uno de los aspectos mas importantes en las llamadas “funciones de relacion” de los orga-
nismos, puesto que hay que coordinar la captacion de los estimulos procedentes del medio exterior, con la respuesta a dichos
estimulos. Esta coordinacion alcanza en realidad a todos los aspectos de la vida del organismo, pues hay que dar unidad a
todas las funciones, y por eso la accion del sistema nervioso alcanza a la regulacion de las funciones de nutricion.

El sistema nervioso es exclusivo del mundo animal, pues aunque las plantas presenten mecanismos que les dan unidad y
les relacionan con el mundo exterior, estos son de tipo mas similar al sistema hormonal de los animales, por lo que se estu-
diaran en el siguiente tema.

En «Coordinacion nerviosa» se desarrollan, en primer lugar, los conceptos basicos de la fisiologia general del sistema ner-
vioso estudiando como se establece el flujo de informacion que permite al organismo relacionarse con el mundo exterior e
interior, dirigiendo y regulando la actividad corporal.

Posteriormente se hace una breve descripcion del sistema nervioso de los principales grupos de invertebrados y del sis-
tema nervioso de los vertebrados. En este ultimo se realiza un sencillo estudio anatémico de sus componentes (cerebro-
espinal y vegetativo) y de los principales tipos de actos que coordinan.

Por ultimo, se explican anatomica y fisiologicamente los distintos organos de los sentidos, pues sus componentes estan
estrechamente relacionados con los del sistema nervioso, siendo los receptores sensoriales neuronas especializadas y trans-
formadas.

2. TEMPORALIZACION

El desarrollo del presente tema ha sido pensado para un niUmero aproximado de 6 sesiones, a las que se puede anadir
una sesion para su evaluacion.




3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conocer e interpretar el flujo de informacion a través del sistema nervioso.

o U A W N

Elaborar un esquema de una neurona, indicando el nombre y la funcion de cada estructura.
Explicar el mecanismo de formacion y transmision del impulso nervioso

Describir las principales estructuras del sistema nervioso de los invertebrados y vertebrados.

Dar una interpretacion evolutiva a la progresiva complejidad del sistema nervioso de los animales.

. Dibujar una via refleja integrada por tres neuronas, nombrando cada estructura e indicando el sentido de flujo de la infor-

macion; relacionar la accion refleja con los procesos de recepcion, transmision y respuesta.

N

. Citar las funciones del sistema autonomo y comparar las funciones de sistema nervioso simpatico con las del parasimpa-

tico, dando ejemplos de los efectos de esos sistemas sobre organos especificos.

8. Describir el funcionamiento de los principales 6rganos sensoriales.

9. Conocer la diversidad de soluciones que se dan en el mundo animal para resolver la captacion de estimulos sensoriales.

10. Realizar la diseccidn de organos relacionados con la funcion de relacion.

4. CONTENIDOS CONCEPTUALES

1. Funciones de relacidon. La coordinacion nerviosa. 3. Los receptores sensoriales
« Las neuronas » Receptores dispersos por el cuerpo
e Los nervios o Receptores concentrados en regiones
» Naturaleza del impulso nervioso « Organos del equilibrio

2. Anatomia del sistema nervioso
o Eninvertebrados
o En vertebrados
» Los actos involuntarios

Organos auditivos
Organos visuales
La interpretacion del cerebro



5. SOLUCIONES Y COMENTARIOS

A. ACTIVIDADES VINCULADAS AL TEXTO

] Funciones de relacion. La coordinacion

nerviosa

I Actividades pag. 140 M

A Un gato caza un ratén. Traduce esta escena en los cua-
tro componentes de las funciones de relacién que se han
explicado al comienzo de este apartado.

B En las descripciones anatomicas del sistema nervioso cen-
tral, se diferencia entre la sustancia gris y la sustancia
blanca; en la primera abundan las conexiones entre neu-
ronas; en la segunda, las fibras nerviosas. Indica en qué
tipo de sustancia serdn mds abundantes: las dendritas,
los cuerpos celulares, los axones y las sinapsis.

C ;Donde serd mds frecuente encontrar vainas de mielina,
en los axones cortos o en los axones largos? Justifica tu
respuesta.

D Los ojos son 6rganos sensoriales, pero también son capa-
ces de realizar movimientos. Si hemos afirmado que los
impulsos nerviosos avanzan en una sola direccién, ;como
se explica que haya informacién nerviosa que fluye de
los ojos al cerebro e informacion nerviosa que fluye del
cerebro a los ojos?

E Observa los dibujos esquemdticos de la figura inferior,
que representan tres neuronas con sus correspondientes
axones, y razona cudl de los tres responde a la transmi-
sién de un impulso nervioso a partir del punto donde
actua el estimulo.

estimulo
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Soluciones:

A Mediante la realizacion de esta actividad se pretende
que el alumnado sepa adaptar el esquema general de
las funciones de relacion a la vida concreta de los orga-
nismos.

- Estimulo: la imagen del raton.
- Receptor sensorial: los ojos del gato.

- Centro coordinador: el cerebro del gato interpreta la ima-
gen como una presa y elabora la respuesta de cazarlo.

- Organo efector: los misculos del gato realizan la accidn
de tomar y consumir la presa.

B Las dendritas, cuerpos celulares y sinapsis son abundan-
tes en la sustancia gris, los axones son abundantes en la
sustancia blanca.

C Seran mas frecuentes las vainas de mielina en los axones
largos, ya que una de sus funciones es aumentar la velo-
cidad del impulso nervioso, y esto es menos necesario en
los nervios cortos, en los que el impulso ha de recorrer
poca distancia. De hecho, en general, los nervios cranea-
les, que van del cerebro a las diversas zonas de la cabe-
za, suelen presentar mas fibras sin vaina de mielina que
los nervios raquideos, que recorren todo el cuerpo.

D Esta cuestion trata de hacer reflexionar al alumnado
sobre la estructura y funcionamiento del sistema nervio-
so, para que la sencillez de las exposiciones sobre su
estructura, no lleve a simplificaciones erréneas.

Los impulsos sensoriales, que llevan informacion de los
receptores sensoriales al sistema nervioso central, via-
jan por los nervios sensoriales o aferentes, y los impul-
sos motores, que llevan informacion del sistema nervioso
central a los 6rganos efectores (musculos o glandulas),
viajan por los nervios motores o eferentes. Se trata pues
de dos vias nerviosas diferentes, la que va de los recep-
tores visuales al cerebro, y la que va del cerebro a los
musculos oculares.

E El esquema verdadero es el a), pues solo en él se cum-
ple que el impulso viaja en las dos direcciones dentro de
la neurona (la neurona central del esquema), pero sola-
mente salta a otra neurona en uno de los dos sentidos de
propagacion: de axon a cuerpo celular.




2 Anatomia del sistema nervioso

I Actividades pag. 143 I

A ;/Qué animales presentan un comportamiento mds com-

B

C

plejo, los que presentan un sistema nervioso en red difu-
sa, o los que presentan un sistema ganglionar? Relaciona
tu respuesta con las ventajas de uno y otro tipo de sis-
tema nervioso.

Hay experimentos en los que, después de eliminar la
cabeza de una rana, se pincha una pata y el animal la
encoge. ;Como explicas ese movimiento en ausencia de
encéfalo?

Se dice que el sistema simpdtico prepara al organismo
para una actividad con trabajo intenso. Observa la figu-
ra 2.9 y comenta cudles de las acciones regidas por el
sistema simpdtico favorece ese tipo de actividad.

Soluciones:

A Presentan un comportamiento mas complejo los anima-

c

les con sistema nervioso ganglionar (por ejemplo, los
artropodos) que los que presentan rede nerviosa difusa
(por ejemplo, los celentéreos). Esto se debe a que los
ganglios son concentraciones de neuronas que permiten
la elaboracion de respuestas complejas ante los estimu-
los; por otra parte, la red difusa puede presentar como
ventaja el que gran parte del cuerpo del animal puede
recibir al mismo tiempo los estimulos sensoriales, pero
por el contrario, las respuestas ante los estimulos son mas
automaticas y menos elaboradas.

Porque se trata de un acto reflejo regido por la médula
espinal, sin que el encéfalo reciba informacion ni elabo-
re respuesta (ver esquema de la figura 2.8 del tema).

Todas las acciones senaladas en la figura 2.9 como pro-
pias del sistema simpatico, favorecen de una u otra mane-
ra la actividad con trabajo intenso del organismo:

- La dilatacion del iris supone el estrechamiento de la
pupila, y eso favorece el enfoque de las imagenes y evi-
ta el deslumbramiento ante el exceso de luz.

- La constriccion de los vasos sanguineos hace referencia
a los vasos periféricos (de la piel), con lo que aumenta
el flujo de sangre hacia los misculos y se evitan las
hemorragias superficiales.

- La aceleracion del corazén facilita el suministro de
nutrientes y oxigeno a los musculos y al sistema nervio-
so central.

- La relajacién del estdmago y del intestino supone un
enlentecimiento de las funciones digestivas, por lo que
el suministro de nutrientes y oxigeno se puede concen-
trar en la musculatura y el sistema nervioso central.

- La relajacion de la vejiga urinaria supone una menor
necesidad de la funcion de miccion, con lo que la aten-
cion se puede centrar mejor en el trabajo.

3 Los receptores sensoriales

I Actividades pag. 147 I

A Haz una clasificacion de los receptores sensoriales segtin
el tipo de estimulo que captan: fisico o quimico.

B ;Se podria comparar los receptores sensoriales de frioy
de calor con un termémetro?. Explicalo.

C ;Queé diferencias hay entre los receptores térmicos disper-
sos por la piel y los receptores del 6rgano de Jacobson?.

D Segun las definiciones que se han dado en el texto, ;pue-
den tener olfato los animales acudticos? Explicalo.

Soluciones:

A Captan estimulos quimicos, es decir, la presencia de
determinadas sustancias quimicas, los receptores del gus-
to y del olfato. Los demas receptores sensoriales captan
estimulos de tipo fisico: la luz, el calor, la presion, las
ondas sonoras, el movimiento del cuerpo...

B No, porque estos receptores simplemente captan si el
calor entra o sale del cuerpo. Si el calor sale, se tiene sen-
sacion de frio; si el calor entra, se tiene sensacion de calor.
Por tanto las sensaciones de frio o calor no responden a
una temperatura determinada, sino a la direccion del flu-
jo de calor, del cuerpo al medio externo o del medio exter-
no al cuerpo, lo cual es variable, pues la temperatura del
cuerpo dependera de la situacion anterior o del medio
externo anterior de que se parta en cada caso.

C Los receptores térmicos de la piel notan el flujo de
calor por conduccidn, el calor que fluye cuando dos
cuerpos a diferente temperatura toman contacto; los
receptores de los drganos de Jacobson captan los rayos
infrarrojos, y por tanto el flujo de calor por radiacion,
o sea, notan las fuentes de calor a distancia.

D Hablando con propiedad, los animales acuaticos no pue-
den tener olfato, sino simplemente gusto, pues las par-
ticulas olfativas estan dispersas en el aire, y las gustativas
estan disueltas en liquidos; como los animales acuaticos
estan siempre en el seno de liquidos, sélo podrian cap-
tar gustos y no olores.



Sin embargo, es corriente asociar las antenas de los crus-
taceos y otros organos de animales acuaticos, a una fun-
cion olfativa, pues recogen particulas quimicas poco
concentradas, procedentes de fuentes lejanas. En ese
sentido, hay una cierta analogia entre los olores capta-
dos por lo animales terrestres (particulas poco concen-
tradas, dispersas por el aire, procedentes de fuentes
lejanas) y los olores captados por los animales acuaticos,
hablandose de gustos cuando las sustancias estan con-
centradas y cercanas al animal (en la boca, o cerca de la
boca, como en el caso de los animales terrestres).

B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

Define los siguientes conceptos: neurona, nervio, esti-
mulo, receptor sensorial, érgano efector, sinapsis, sus-
tancia gris, sustancia blanca, érgano sensorial, acto
reflejo.

Solucion:

Neurona.- Tipo celular que constituye el tejido nervioso,
caracterizado por poseer muchas prolongaciones y ser
capaz de generar y transmitir impulsos nerviosos, que son
corrientes electroquimicas.

Nervio.- Es un haz de fibras nerviosas envueltas en teji-
do conjuntivo fibroso. Las fibras nerviosas son prolonga-
ciones de las neuronas del tipo de las llamadas “axones”,
largas y con pocas ramificaciones, que transmiten el
impulso nervioso desde el cuerpo celular hacia otra neu-
rona u otro tipo celular.

Estimulo.- Recibe este nombre cualquier agente fisico o
quimico capaz de activar un receptor sensorial.

Receptor sensorial.- Es una célula especializada capaz de
elaborar un impulso nervioso como respuesta a la accion
sobre ella de un estimulo de naturaleza fisica o quimica.

Organo efector.- Tejido u 6rgano que produce una res-
puesta (por ejemplo, una contraccion, una secrecion,
etc.) al recibir una senal nerviosa.

Sinapsis.- Es la conexion entre dos neuronas contiguas, o
mas concretamente, el pequeio espacio que media entre
la terminacion de un axén (boton sinaptico) y una termi-
nacion de una dendrita o la superficie del cuerpo celular
de la neurona contigua.

Sustancia gris.- Es la parte del sistema nervioso central
rica en neuronas y conexiones entre neuronas.

Sustancia blanca.- Es la parte del sistema nervioso cen-
tral rica en axones.

Organo sensorial.- Organo complejo que contiene recep-
tores sensoriales y estructuras que facilitan la recepcion
de los estimulos que activan dichos receptores.

Acto reflejo.-Acto coordinado por el sistema nervioso de
forma automatica, como respuesta a un estimulo, sin que
el cerebro intervenga elaborando dicha respuesta.

Relaciona los conceptos de las dos siguientes colum-

nas:
hemisferios cerebrales
peces sistema ganglionar
invertebrados encefalo
manmiferos medgla espinal
red difusa
circunvoluciones cerebrales
Solucién:

La presente cuestion intenta reforzar los conceptos adqui-
ridos sobre la progresiva complejidad del sistema nervio-
so cuando se consideran los grupos animales desde los
mas simples a los mas complejos.

Peces — |encéfalo y médula espinal
Invertebrados sistema ganglionar y red difusa
Mamiferos encéfalo, médula espinal, hemisfe-
rios cerebrales y circunvoluciones
cerebrales.

!

!

Explica qué tienen en comun y qué tienen de diferen-
te los actos reflejos y los actos del sistema nervioso
vegetativo.

Solucién:

Tienen en comun que son automaticos, sin que el cerebro
intervenga elaborando una respuesta, y por eso se dice
que son involuntarios.

Tienen de diferente que los actos reflejos se refieren a
actos que responden a estimulos externos, mientras que
los actos regidos por el sistema vegetativo se refieren al
funcionamiento de los 6rganos internos del animal.

Relaciona los conceptos de las dos siguientes columnas:

peces 0jo en caliz
serpientes mancha ocular
cangrejos estatocisto

insectos 6rgano de Jacobson
moluscos omatidio

medusas linea lateral




Solucion:

La presente actividad trata de ser un recordatorio de los
organos sensoriales peculiares de algunos grupos de ani-
males.

peces — linea lateral
serpientes | — organo de Jacobson
cangrejos | — estatocisto
insectos — omatidio

moluscos — ojo en caliz
medusas — mancha ocular.

[5] Senala de forma razonada si son verdaderas o falsas
las siguientes afirmaciones:

a) Los nervios estdn envueltos en bandas de mielina.

b) Las neuronas bombean continuamente iones Na+
hacia el exterior.

c) Las neuronas bombean continuamente iones K+ hacia
el exterior.

d) Los neurotransmisores se acumulan en los botones
presindpticos.

e) Los impulsos nerviosos viajan en todas direcciones
en una cadena de neuronas.

Solucién:

a) FALSA. Los nervios son haces de axones envueltos en
tejido conjuntivo; son los axones, o fibras nerviosas, los
que pueden estar envueltos en mielina, pero no todos,
pues hay fibras envueltas en mielina y fibras no envuel-
tas en mielina.

b) VERDADERA

c) FALSA. La frase anterior es la verdadera, y el potasio es
continuamente bombeado hacia el interior de la célula.

d) VERDADERA

e) FALSA. Aunque en cada neurona el impulso viaje en
todas direcciones, el paso del impulso de una neurona a
otra se hace siempre en sentido axon --> dendrita o cuer-
po celular, por lo que en una cadena de neuronas el
impulso viaja siempre en un solo sentido.

[6] Relaciona los conceptos de las dos siguientes colum-
nas:

cerebro ISl

cerebelo funcionamiento del corazén

bulbo raquideo nervios raquideos

médula espinal instinto

movimientos de locomocion

Solucién:

La presente actividad pretende que el alumnado fije con-
ceptos sencillos que le ayuden a entender el funcionamien-
to del sistema nervioso central.

cerebro — memoria e instinto
cerebelo movimientos de locomocion
bulbo raquideo funcionamiento del corazon
médula espinal nervios raquideos

Vb

Observa el dibujo e indica tres diferencias entre el
encéfalo de un pez y el de un mamifero:

Solucién:

La presente actividad incide en la comprension de las rela-
ciones entre la complejidad del encéfalo y el grado de evo-
lucién de los organismos.

El cerebro del mamifero (derecha) presenta la superficie
surcada por circunvoluciones o "arrugas”, de las que care-
ce el pez (izquierda); esto le dota de una mayor superfi-
cie y por tanto de mas posibilidades de establecer
conexiones entre neuronas. También el cerebelo presen-
ta arrugas, de las que carece el pez.

El cerebro del mamifero presenta claramente dos hemis-
ferios, que en el pez estan simplemente esbozadas en la
parte anterior del encéfalo.

En el mamifero, el cerebro es mucho mas grande que el
cerebelo, y éste que el bulbo raquideo. En el pez, las dife-
rencias de tamano entre las tres partes del encéfalo son
mucho menores.

El diagrama adjunto muestra el campo visual de dos
animales diferentes. El primero tiene los ojos en la
parte anterior de la cabeza y el segundo los tiene en
posicion lateral. La region A indica el espacio que no
cubre ningun ojo; la region B indica el campo de vision
de los dos ojos a la vez, y la region C indica el campo
de vision cubierto por un solo ojo.



a) ;Cudl de los dos animales podrd descubrir con mds
facilidad los objetos a su alrededor?

b) ¢Cudl de los dos animales apreciard mejor la distan-
cia a los diferentes objetos?

c) ¢Cudl de las dos estrategias le conviene mds a un
depredador?

d) ;Cudl de las dos estrategias le conviene mds a un
animal que puede ser presa de cualquier depreda-
dor?

e) De la siguiente lista de animales, senala cudl tiene
el tipo de vision | y cudl el tipo de vision Il: tigre,
paloma, caballo, buho, rana, merluza.

Solucioén:

a) El animal de la izquierda, porque tiene un mayor cam-
po visual.

b) El animal de la derecha, porque tiene mayor el campo
de visién estereoscopica (con los dos 0jos).

c) La estrategia de la derecha, para calcular mejor las dis-
tancias cuando se lanza sobre la presa.

d) La estrategia de la izquierda, porque tiene mas proba-
bilidades de descubrir a su depredador.

e) Vision | (izquierda): paloma, caballo, merluza.
Vision Il (derecha): tigre, buho, rana.

[9] observa las dos siguientes lineas

a) ;Cudl te parece mds larga?
b) Comprueba con una regla graduada cudl es mds lar-
ga.

¢) Da una explicacién a la diferencia de respuestas
entre la cuestion a) y la b).

Solucién:

La siguiente actividad pretende mostrar un ejemplo de lo
explicado al final del tema sobre la relacion entre el cere-
bro y la interpretacion de los datos suministrados por los
receptores sensoriales.

a) Parece mas larga linea inferior.
b) Las dos lineas son igual de largas.

c) El cerebro interpreta las imagenes captadas por el 0jo;
la forma diferente de las puntas de flecha que hay en
los extremos de la linea es la responsable de que el cere-
bro las interprete de longitud diferente.

C. ACTIVIDADES DE LOS DOCUMENTOS

1. Musica y cerebro

Cuestiones:

1. Describe el camino que sigue una nota musical desde
el instrumento hasta la corteza cerebral.

2. A veces nos imaginamos piezas musicales, y sin nece-
sidad de escucharlas, sentimos las mismas emociones
que cuando las melodias suenan junto a nosotros. ;Qué
elementos del esquema de la cuestion anterior entran
en actividad y qué elementos no intervienen?

3. ¢;Qué propondrias tu para aumentar la sensibilidad
musical de las personas?

1. Conducto auditivo externo, timpano, cadena de huese-
cillos del oido medio, ventana oval de la coclea, endo-
linfa de la coclea, células sensitivas de la coclea,
impulso nervioso que recorre el nervio acUstico, el ner-
vio entra por la base del cerebro, y el impulso es con-
ducido a la corteza auditiva.

2. Intervienen los componentes del cerebro: corteza audi-
tiva, centros de memoria, centros de coordinacion, cen-
tros emocionales..., pero no intervienen los elementos
que van desde el oido externo hasta el cerebro.

3. Cuestion abierta. El documento va alimentando la opi-
nion favorable a una educacion temprana en las habili-
dades musicales.




COORDINACION
HORMONAL

1. INTRODUCCION

El tema comienza referido a los organismo animales, para que el alumnado comprenda mejor la naturaleza de las hor-
monas Y su papel en la coordinacion del organismo.

En la exposicion del sistema hormonal en los animales, se observa su caracter de herramientas al servicio de la coor-
dinacion regulada por el sistema nervioso, pero con caracteristicas propias y con capacidad de establecer de forma auto-
noma una cierta coordinacion en el organismo.

En las plantas no hay relacion a sistema nervioso alguno, pero es importante que el alumnado descubra esa cuali-
dad de establecer un equilibrio entre las diferentes partes del organismo que contribuye a su unidad como organismo

En la parte referida a los organismos animales, son también importantes los conceptos desarrollados sobre la natu-
raleza de las glandulas endocrinas, el mecanismo de transporte, de accion y de regulacion de las hormonas, y su relacion
con los fenomenos mas conocidos del desarrollo animal. Estos estudios se centran en los mamiferos, para facilitar el inte-
rés del alumnado, pero tampoco falta una referencia a las hormonas de algunos invertebrados.

En la parte referida a las hormonas vegetales, se hace una breve referencia la aplicacion practica de la utilizacion
de las fitohormonas en el cultivo de las plantas.

2. TEMPORALIZACION

El presente tema puede desarrollarse en cuatro sesiones, a las que puede afadirse una sesion de evaluacion del tema.



3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Asimilar los conceptos de hormona, glandula endocrina y coordinacion hormonal.

. Analizar los mecanismos de actuacion de las hormonas sobre el organismo.

. Interpretar el mecanismo de coordinacion hormonal de los animales como un complemento de la coordinacién nerviosa.
. Describir los efectos de las principales hormonas de invertebrados y de vertebrados.

. Comprender la incidencia del sistema endocrino en el desarrollo adecuado y en la salud de las personas.

. Conocer las principales hormonas vegetales y estudiar su mecanismo de accion.

. Interpretar el mecanismo de coordinacion hormonal en las plantas.

. Relacionar los mecanismos de accién de las hormonas vegetales con sus aplicaciones en agricultura.

O G N O U»uu A W N

. Analizar algunos experimentos sencillos que histéricamente han ayudado al conocimiento de las hormonas.

4. CONTENIDOS CONCEPTUALES

1. El sistema endocrino 3. Las neurogldndulas y las neurohormonas.
« Las glandulas endocrinas
» Las hormonas

4. Hormonas de las plantas.
« Tipos de hormonas vegetales.

2. Mecanismos de regulacion de la secreciéon hormonal « Lugar de produccion.
» Hormonas segregadas como respuesta a un estimulo » Transporte.
externo.  Accion como biocatalizadores e interacciones.
» Hormonas segregadas como respuesta a un estimulo
interno.

« Regulacion de la concentraciéon de hormonas.




5. SOLUCIONES Y COMENTARIOS
A. ACTIVIDADES VINCULADAS AL TEXTO

] El sistema endocrino

I Actividades pag. 155 I

A A las hormonas se les llama también “mensajeros quimi-
cos”, ¢;podrias explicar por qué?

B Se dice que el pdncreas es una gldndula mixta. ;Por qué?

C Las gldndulas suprarrenales son en realidad dos gldndu-
las, la médula, de posicidén central, y la corteza, en la
superficie. ;Se podria considerar también una gldndula
mixta? Explicalo.

D Observa la figura 1.2 y deduce en qué drganos se encon-
trardn las células diana de la somatotropina, de la adre-
nalina vy del glucagon.

Soluciones:

A Porque son sustancias quimicas que se segregan en una par-
te del organismo (glandulas endocrinas) y actian en otras
partes del organismo (érganos diana).

B Actua como una glandula exocrina, pues vierte jugos
digestivos al intestino delgado, y actiia también como
una glandula endocrina, pues vierte hormonas al torren-
te sanguineo. Este es el concepto de glandula mixta que
se estudio en el tema 2.

C Esta composicion no responde al concepto de glandula mix-
ta que hemos visto en la cuestion anterior, pues las dos par-
tes de las glandulas suprarrenales (corteza y médula) acttan
como glandulas endocrinas, nunca como exocrinas.

D Las células diana de la somatotropina, u hormona del cre-
cimiento, se encontraran en los huesos y en los musculos.

Las células diana de la adrenalina se encontraran en el cora-
zon (aumento del ritmo cardiaco), en el higado (liberacién
de glucosa a la sangre) y en las paredes de los vasos san-
guineos (aumento de la tension arterial).

Las células diana del glucagon se encontraran en el higa-
do, que es donde se libera glucosa al torrente circulatorio.

Z Mecanismos de regulacion de la

secrecion hormonal

I Actividades pag. 157 I

Las presentes cuestiones relacionan los nuevos conceptos
adquiridos en este apartado con los que se adquirieron en
el apartado anterior (ay c) y con los del tema anterior (b
y d). Conviene por tanto cuidar de la adecuada resolucién
de las mismas, para contribuir a dar unidad a los conoci-
mientos adquiridos.

A Observa el esquema de la figura 2.2, referido a la pro-
duccién de adrenalina y sus efectos en el organismo. ;Qué
tipos de conexiones hay entre todos los 6rganos implica-
dos en el esquema?

B Compara el esquema de la figura 2.2 con los esquemas
de actos reflejos explicados en el tema anterior. ;Qué
diferencia hay, desde el punto de vista anatomico, entre
el sistema nervioso y el sistema endocrino?

C Lainsulinay el glucagon tienen un mismo 6rgano diana:
el higado. ;Por qué cada una tiene un efecto diferente
sobre este 6rgano?

D A la hormona adrenalina se le llama también “simpati-
comimética”. ;Podrias dar una explicacion de ese nom-
bre, teniendo en cuenta los efectos de la adrenalina y
de su hormona antagénica?

Soluciones:

A Entre el cerebro (mas concretamente el hipotalamo) y
las médulas suprarrenales hay una conexion nerviosa:
fibras del sistema simpatico que recorren la médula espi-
nal. Pero entre las médulas suprarrenales y los demas
organos (higado, bronquios, corazon, vasos sanguineos)
no hay una conexion especifica, sino que las hormonas
viajan de la glandula a sus células diana disueltas en el
torrente sanguineo, que transporta al mismo tiempo
muchas otras sustancias y células.

B En el sistema nervioso hay conexion fisica, por medio de
fibras nerviosas y del sistema nervioso central, entre los
dos organos implicados en el acto reflejo, el 6rgano senso-
rial y el 6rgano efector. En el sistema endocrino puede
haber conexion por fibras nerviosas entre el sistema ner-
vioso central y la glandula, pero no entre la glandula (que



es en realidad el 6rgano efector del acto nervioso) y el orga-
no activado por las hormonas sintetizadas por la glandula.

C En la superficie de las células hepaticas hay diversidad
de receptores proteicos especificos de diferentes hormo-
nas. La insulina se fija sobre unos receptores que desen-
cadenan en el interior de la célula acciones encaminadas
a la acumulacion de glucosa en forma de glucogeno; el
glucagon se fija sobre otros receptores que desencade-
nan la liberacion de glucosa por hidrolisis del glucogeno.

D Los efectos de la accion de la adrenalina son en todo
similares a la accion del sistema nervioso simpatico:
aceleracion del corazén, dilatacion de los bronquios,
liberacion de glucosa en el higado, accion sobre los vasos
sanguineos...; por otra parte, el sistema parasimpatico
es el antagonico del simpatico (regula las acciones con-
trarias), y la hormona antagonica de la adrenalina, la
acetilcolina, es segregada por las terminaciones nervio-
sas del sistema parasimpatico. Por eso se dice que la
adrenalina “imita o mimetiza” al sistema simpatico.

I Actividades pag. 158

Las presentes cuestiones inciden en la comprension de los
mecanismos de regulacion de concentracion de hormonas
en el organismo, y abordan un ejemplo concreto diferen-
te al utilizado en las explicaciones del texto.

A ;Podrian considerarse la insulina y la adrenalina como
hormonas antagénicas? Explicalo.

B Dibuja un esquema donde se vea la influencia mutua de
la concentracidn de glucosa en la sangre y de la concen-
tracion de insulina. Compdralo con el esquema del equi-
librio entre tiroxina y tirotropina (fig. 2.3) y deduce si
se podria tratar de otro caso de mecanismo feed-back

C La figura 2.4 muestra la influencia de la tiroxina en la
metamorfosis de la rana. ;C6mo consigue el organismo
mantener, en cada etapa del desarrollo, los niveles ade-
cuados de tiroxina?

[ON

D A la hormona adrenalina se le llama también “simpati-

comimética”. ;Podrias dar una explicacion de ese nom-
bre, teniendo en cuenta los efectos de la adrenalina y
de su hormona antagonica?

Soluciones:

A En un determinado aspecto, la insulina y la adrenalina

producen efectos antagoénicos: la insulina disminuye la
concentracion de glucosa en la sangre, y la adrenalina
la aumenta. Sin embargo, la accién de las hormonas no
es estrictamente antagonica, por dos motivos:

- La insulina se segrega como respuesta a un estimulo
interno (elevacion de los niveles de glucosa en sangre),
mientras que la adrenalina se segrega como respuesta
a un estimulo externo (situacion de alarma).

- La adrenalina aumenta la cantidad de glucosa en san-
gre actuando sobre las células del higado, mientras que
la insulina actlUa sobre varios tipos celulares: células
hepaticas que absorben glucosa para transformarla en
reservas de glucogeno; células del higado y del tejido
adiposo que absorben glucosa para transformarla en
reservas de grasa, y células musculares que absorben
glucosa para catabolizarla o para transformarla en
reservas de glucogeno.

B

’ absorcion de nutrientes (después de comer) ‘

aumento

’concentracién de glucosa (plasma sanguineo)‘

. » disminucion
estimulacion

’secrecién de insulina (péncreas)‘

l estimulacion

’consurﬁo de glucosa (higado, musculos...) ‘

Este mecanismo no es propiamente un mecanismo de
retroalimentacion negativa, pues a mas glucosa, mas insu-
lina, es una estimulacion y no una inhibicion. Si bien es
verdad que a mas insulina, menos glucosa, esto no se
debe a una inhibicion de la produccion de glucosa, sino
a un aumento de su consumo. En todo caso seria un caso
de retroalimentacion positiva.

C En todo momento hay un equilibrio entre la tiroxina y

la tirotropina, pero la tirotropina se ve regulada por el




hipotalamo, que recibe informacién del estado del orga-
nismo. En cada etapa del desarrollo, el hipotalamo esti-
mulara mas o menos la secrecion de tirotropina.

4 Hormonas de las plantas

I Actividades pag. 161 I

D Cuestion ya resuelta (d) de la pagina 157)

A ;Se puede hablar de coordinaciéon hormonal en las plan-
tas, como se hace al estudiar las hormonas de los anima-
les? Comenta las principales diferencias que observas
entre el origen y funcionamiento de las hormonas vege-
tales y las hormonas animales.

3 Las neuroglandulas y las neurohormonas

I Actividades pag. 159 M

B Las fitohormonas se han utilizado para mejorar el ren-
dimiento de las variedades agricolas, aunque en la actua-
lidad se tiende a solucionar estos problemas de
productividad por la busqueda de nuevas variedades,
muchas veces con manipulacién genética. Teniendo en
cuenta los efectos de las fitohormonas estudiados, indi-
ca cudles de ellas suministrarias a las plantas de un cul-
tivo en los siguientes casos:

A Pueden considerarse la hormona de la muda y la hormo-
na juvenil como hormonas antagoénicas?. Explicalo.

B La hormona juvenil se puede utilizar como una herra-
mienta de lucha contra las plagas de insectos. ;Por qué,
si no produce la muerte del insecto, sino que simplemen-
te retrasa su desarrollo?

C ;En qué momento aplicarias hormona juvenil a un culti-
vo de insectos si quisieras conseguir orugas muy grandes? * Para aumentar la produccion de frutos.

D ;Podria considerarse el sistema nervioso vegetativo como » Para madurar unos frutos recolectados prematuramente.

un punto de conexidn entre la coordinacion nerviosa y la
endocrina? Explicalo.

 Para debilitar las raices de unas malas hierbas.

« Para facilitar el enraizamiento de las plantas en un cul-
. tivo de frutales.
Soluciones:

A Si, pues tal como explica el texto, tienen efectos anta- Soluciones:

gonicos: la hormona de la muda favorece la muda y el
desarrollo, y la hormona juvenil frena la muda y el desa-
rrollo.

A Si, porque hay hormonas antagdnicas como en el caso de
los animales: las auxinas inducen la formacion de raices
y las citoquininas las inhiben, por tanto, el desarrollo de
las raices depende de un equilibrio entre estas dos hor-
monas; y lo mismo podemos decir de los efectos antago-
nicos de giberelinas y citoquininas por una parte, y del
etileno y acido abscisico por otra parte, en cuanto a la
juvenilidad o senescencia de la planta.

B Si el insecto no completa su desarrollo, no puede repro-
ducirse. La larva llegara a morir sin dejar descenden-
cia, por lo que en la siguiente campana agricola, habra
desaparecido la plaga.

La diferencia principal en el origen de hormonas anima-
les y vegetales, es que la mayor parte de las hormonas
animales son producidas por glandulas o por células espe-
cializadas en dicha funcion, mientras que en las plantas,

C Cuando la oruga sea muy grande, antes de que se trans-
forme en pupa.

D Si, porque el hipotalamo actla sobre algunas glandulas

a través del sistema simpatico, que es parte del vege-
tativo (caso de la activacion de la médula suprarrenal),
y porque las terminaciones del sistema nervioso para-

las hormonas son producidas por células meristematicas
que cumplen también otras funciones en la planta (cre-
cimiento, formacion de brotes, o de semillas...).

simpatico segregan la hormona acetilcolina. Las diferencias principales en el funcionamiento de las
hormonas animales y vegetales, es que las primeras cir-
culan rapidamente por el torrente circulatorio sangui-
neo, y su secrecion esta coordinada también por el
sistema nervioso, que actlia con mucha velocidad. En
cambio, en las plantas, las hormonas son transportadas
muy lentamente por difusion, o lentamente por la circu-

lacidn de la savia, que es mas lenta que la de la sangre,




y nNo poseen un sistema nervioso que pueda contribuir a
la coordinacion del funcionamiento de las hormonas.

B - Para aumentar produccion de frutos: auxinas, gibere-
linas y citoquininas.

- Para madurar frutos: etileno y acido abscisico.

- Para debilitar raices: citoquininas.

- Para facilitar enraizamiento: auxinas.

B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

Define los siguientes conceptos: gldndula endocrina, gldn-
dula exocrina, hormona, fitohormona, érgano diana.

Solucién:

Glandula endocrina.- Son o6rganos especializados en la
fabricacion de hormonas que vierten al torrente circula-
torio sanguineo.

Glandula exocrina.- Son 6rganos que fabrican sustancias
que son vertidas al exterior del organismo (como las glan-
dulas sudoriparas) o a cavidades internas (como las glan-
dulas gastricas), pero no directamente a la sangre.

Hormona.- Biocatalizador de composiciéon quimica varia-
da que es sintetizada en una glandula endocrina y es
transportada por el torrente sanguineo hasta el 6rgano
donde ejerce su accion, llamado o6rgano diana.

Fitohormona.- Son sustancias elaboradas por tejidos
embrionarios de las plantas (por ejemplo, meristemos) y
son transportadas por difusion o por la circulacion de la
savia hacia diversos lugares de la planta, ejerciendo una
funcion de coordinacion semejante al de las hormonas de
los animales.

Organo diana.- Cada hormona tiene su érgano diana, que
es aquel donde la hormona ejerce su accion, porque
posee células con receptores especificos para dicha hor-
mona (células diana).

Compara la coordinacion nerviosa y la coordinacion hor-
monal en cuanto a la naturaleza de los mensajes que
se transmiten, y en cuanto a la rapidez con que los
mensajes llegan a su destino.

Solucién:

En cuanto a la naturaleza de los mensajes, la coordinacion
nerviosa se ejerce por impulsos de caracter electroquimi-
co que recorren las fibras nerviosas, y la coordinacion hor-
monal se ejerce mediante hormonas, que son sustancias
quimicas que se transportan por la sangre.

En cuanto a la rapidez, los impulsos nerviosos son mas
rapidos que la circulacion sanguinea, de manera que una
corriente nerviosa alcanza su destino en milisegundos, y
una hormona puede tardar algunos segundos.

En ocasiones se han usado hormonas que potencian el

desarrollo muscular para obtener un ganado que cre-
ce en menos tiempo y produce carne mds magra. Estos
animales tendrdn en su organismo un nivel mds eleva-
do de lo normal de esas hormonas. ;Puede representar
algun peligro para el consumidor una dieta a base de
carne de este tipo de ganado? Explicalo.

Solucién:

Como se ha dicho en el texto, la mayor parte de los mami-
feros, e incluso de los vertebrados, presentamos las mis-
mas hormonas. Por tanto, si ingerimos carne de un ave o
un mamifero enriquecida en hormonas (de las llamadas
anabolizantes”; ver documento al final del tema), pue-
de aumentar anormalmente en nuestro organismo la con-
centracion de dichas hormonas, alterando el equilibrio
hormonal necesario para el buen funcionamiento del orga-
nismo. Se pueden, por tanto, producir alteraciones que
pueden afectar al crecimiento del esqueleto y musculatu-
ra, o a las glandulas productoras de dicho tipo de hormo-
nas (que se pueden atrofiar, al tener que elaborar menos
hormonas de lo normal para conseguir los niveles conside-
rados normales), o al higado, como principal 6rgano ela-
borador de sustancias necesarias para el anabolismo, o a
otros 6rganos.

A la vista de la figura 1.2, que recoge las principales

hormonas de vertebrados y sus efectos, indica qué hor-
monas pueden utilizarse para el engorde del ganado.

Solucién:

Segln la informacion que suministra la figura 1.2, se pue-
den utilizar como anabolizantes las siguientes hormonas:
glucocorticoides (regulan el anabolismo de glucidos, lipi-
dos y proteinas), androgenos corticales (contribuyen al
desarrollo de los caracteres secundarios masculinos, entre
ellos la formacion de la musculatura), somatotropina (regu-
lan el crecimiento de los huesos, y también de los muscu-
los), testosterona (regulan el desarrollo de los caracteres
masculinos, entre ellos el desarrollo de la musculatura).

E] Observa las siguientes dos columnas de hormonas y fito-

hormonas vy relaciona mediante flechas aquellas que
pueden considerarse antagoénicas:




Insulina giberelinas
testosterona glucagon

auxinas adrenalina
acetilcolina progesterona

tiroxina citoquininas

Solucién:

insulina — glucagon (en cuanto a la regulacion de los
niveles de glucosa en la sangre)

testosterona — progesterona (en cuanto que la primera
desarrolla caracteres masculinos y la segunda, caracte-
res femeninos)

auxinas — citoquininas (en cuanto que la primera esti-
mula la formacion de raices y la segunda las inhibe)

acetilcolina — adrenalina (en cuanto que la primera anu-
la las acciones de la segunda en los estados de alarma

tiroxina y giberelinas quedarian sin emparejar, pues no
tienen en la otra columna ninguna hormona claramente
antagonica.

E] La duracién del dia (horas de luz) y de la noche (horas
de oscuridad) tiene influencia en la produccién de flo-
res. Las llamadas plantas de dia largo necesitan una
duracion minima de dia solar de 14 horas, y las llama-
das plantas de dia corto necesitan un numero de horas
de luz igual o menor a 14. También existen plantas de
dia neutro que son indiferentes a la duracion del dia.
Esta influencia de las horas de luz recibe el nombre de
fotoperiodo, y viene regulado por una sustancia llama-
da fitocromo sensible a ligeras variaciones en la inten-
sidad y duracion de la luz. A la vista del apartado que
explica los efectos de las fitohormonas, indica sobre
cudles actuard el fitocromo para regular la floracion.

periodo largo de luz y
corto de oscuridad

periodo corto de luz
y largo de oscuridad

g

Solucién:
Actlan directamente sobre la floracion las giberelinas,

pero de manera indirecta las auxinas (que favorecen el
transporte de nutrientes hacia los brotes) y las citoquini-

nas (que al favorecer la juvenilidad de la planta, mantie-
ne los brotes en buen estado).

a) ¢;En qué estaciones del ano florecerdn las plantas de
dia corto? ;Y las de dia largo?

b) Los crisantemos, las poinsetias, las fresas y las pri-
maveras son ejemplos de plantas de dia corto. Si
cultivas estas plantas en un invernadero, ;como se
te ocurre que podrias obtener flores en la estacion
de mayor numero de horas de luz?

Solucién:
a) En otofo e invierno; en primavera y verano.

b) Cubriendo el invernadero con telas o plasticos oscuros,
para disminuir el nimero de horas en que las plantas pue-
den captar una iluminacion intensa (en los creplsculos no
entraria luz intensa en el invernadero).

Las feromonas son sustancias quimicas producidas por
los animales para atraer a individuos de sexo contra-
rio por medio del olfato. La primera descrita fue el
bombicol, segregada por las hembras de la mariposa
de la seda (Bombyx). Su secrecion viene regulada por
la coordinacién hormonal, atendiendo a condiciones
externas, como las horas de luz o la abundancia de ali-
mento, o a condiciones internas, como el grado de
desarrollo del animal. ;En qué se diferencian estas sus-
tancias de las hormonas?

papel impregnado

con bombicol —
bombyx hembra en
una caja transparente
y estanca yd

bombyx macho /

Solucioén:

Las feromonas no son segregadas a la sangre, sino al aire,
pues son sustancias olorosas; las glandulas productoras de
fermonas no son endocrinas. No regulan ninguna reaccion
del organismo que las sintetiza, pues la hembra las expul-
sa para atraer al macho, es decir, provoca sus efectos en
otro individuo. No tienen ninglin mecanismo de regulacion
de su secrecion, pues no hay que cuidar de que su secre-
cion sea excesiva; ya que tienen que atraer a animales



situados a distancia, cuanto mayor sea su secrecion, mejor
cumpliran su funcion.

E] Las auxinas son hormonas vegetales que se desnatura-
lizan con la luz. Observa la figura adjunta y trata de
explicar como regulan las auxinas el fenémeno del foto-
tropismo, por el que los tallos crecen siempre hacia la
luz.

Solucién:

En el lado iluminado de la planta, las auxinas se desnatu-
ralizan; las auxinas provocan el alargamiento del tallo,
especialmente cerca del apice, que es donde se produce
el alargamiento de las células recién formadas en el meris-
temo apical; por eso el tallo crecera mas por el lado menos
iluminado, lo cual provocara un doblamiento del tallo que
tendra como efecto el que el tallo crezca en direccion a
la fuente de iluminacion.

C. ACTIVIDADES DE LOS DOCUMENTOS

1. La terapia génica como alternativa al uso de los
anabolizantes

1. ;Por qué el uso de anabolizantes puede ser dafino para
el higado?

2. ¢Por qué se detiene el crecimiento en los adolescentes
que abusan de los anabolizantes?

3. ¢Piensas que es ético que los deportistas consigan mar-

cas gracias al uso de los anabolizantes? ;Piensas lo mis-
mo en el caso de que se aplicaran una terapia génica
para desarrollar la musculatura?

Cuestiones:

1. El higado es el organo donde se fabrican la mayor parte

de las macromoléculas utilizadas en el construccion (ana-
bolismo) del organismo: polisacaridos (glucogeno), gra-
sas y proteinas, y de la interconversion entre estos tipos
de sustancias segln las necesidades del organismo; sobre
él actan las hormonas anabolizantes del organismo, y
una alteracion del equilibrio natural, puede alterar el
funcionamiento de este delicado 6rgano.

. El crecimiento supone el alargamiento de los huesos; este

alargamiento puede dificultarse mecanicamente por un
crecimiento de la masa muscular, y ademas, si el equili-
brio hormonal dirige la formacion de proteinas hacia el
desarrollo de los mUsculos y del tejido 6seo, esto puede
ir en detrimento del mantenimiento de las proteinas pro-
pias del tejido cartilaginoso, por lo que el cartilago de
crecimiento de los huesos se osifica antes de lo debido.

. Es una cuestion abierta. Conviene guiar la reflexion recor-

dando que se supone que en la competicion deportiva
todos compiten en igualdad de condiciones externas, sin
mas desigualdades que las impuestas por la naturaleza
de cada uno de los competidores; es decir, se dilucida
quién “es” mejor en igualdad de condiciones externas.




LA REPRODUCCION
EN LOS ANIMALES

1. INTRODUCCION

El disefio que se ha seguido para la elaboracion de este tema, la reproduccion en los animales, tiene como proposito
abordar, en primer lugar, el conocimiento de los mecanismos que tiene la célula para garantizar la transmision de los carac-
teres celulares a su descendencia, y a continuacion estudiar los mecanismos basicos de la reproduccion en los animales. Se
trata en primer lugar de ampliar y profundizar los conocimientos sobre reproduccion ya adquiridos en la etapa anterior
(E.S.0.), y en segundo lugar, de continuar poniendo en practica las destrezas y procedimientos cientificos como medio de
adquisicion de conocimientos y en relacion con la tecnologia y la sociedad.

Se estudia primero la reproduccion, principal atributo de los seres vivos, como una funcién imprescindible para la super-
vivencia de la especie. Seguidamente se explica la reproduccion o division celular, encuadrandola dentro del ciclo vital de
la célula. A continuacion, se plantean las dos modalidades de reproduccion de los organismos: asexual y sexual y se hace
hincapié en el estudio de las ventajas e inconvenientes de los dos tipos de reproduccion.

A continuacion, se explica la meiosis como un proceso necesario en todos los ciclos vitales de los organismos con repro-
duccion sexual y diferenciandolo de la mitosis. Se estudia la reproduccion sexual y el desarrollo embrionario en los anima-
les y finaliza el tema con el estudio de la reproduccién asexual y la clonacion en los animales.

2. TEMPORALIZACION

El desarrollo del tema ha sido pensado para un nimero aproximado de 11 sesiones y una sesion mas de evaluacion.




3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Explicar los mecanismos de reproduccion celular y relacionarlos con la transmision de la informacion genética de una
generacion celular a otra.

Interpretar las relaciones entre la reproduccion celular y la reproduccion de los organismos pluricelulares.
Establecer las caracteristicas esenciales y las diferencias entre la reproduccion sexual y asexual.

Indicar las ventajas que aporta la reproduccion sexual sobre la asexual.

Describir las diferentes modalidades de reproduccion asexual en los animales.

Establecer las diferencias entre la mitosis y la meiosis y relacionar esta Ultima con la reproduccion sexual.

Reflexionar sobre la importancia evolutiva de la aparicion en la Naturaleza de los mecanismos de reproduccion sexual.

© N o v A w N

Conocer algunas aplicaciones practicas, que se derivan del conocimiento de la reproduccion, en medicina, como es la
fecundacion in vitro o la fecundacion asistida.

9. Disefar y realizar pequenas investigaciones sobre la reproduccion y el desarrollo en plantas y animales contemplando
los procedimientos del trabajo cientifico (planteamiento del problema, formulacion de hipotesis contrastables, diseio
y realizacion de experiencias, comunicacion de los resultados, discusion y conclusiones).

10. Contrastar diferentes fuentes de informacion y elaborar informes en relacion a los problemas planteados por la inter-
vencion humana en la reproduccion.

4. CONTENIDOS CONCEPTUALES

1. Naturaleza del proceso reproductor 6. Los gametosy su formacion
o Espermatogénesis
2. La reproduccion celular » Morfologia de los espermatozoides
« El ciclo celular . Ovogénefis )
« Mitosis  Morfologia de los 6vulos

» Citocinesis 7. La fecundacién
« El proceso de la fecundacion

3. Tipos de reproduccion . . . .
P P » Ventajas e inconvenientes de la reproduccion sexual

4. La meiosis y los ciclos vitales 8. El desarrollo en los animales
» La meiosis  El desarrollo embrionario
« Los ciclos vitales » El desarrollo postembrionario

5. La reproduccién sexual en los animales 9. La reproduccion asexual en los animales

« Unisexualidad y hermafroditismo 10. La clonacidn en los animales




5. SOLUCIONES Y COMENTARIOS
A. ACTIVIDADES VINCULADAS AL TEXTO

] La meiosis y los ciclos vitales

I Actividades pag. 171 I

Una célula con 8 cromosomas comienza una meiosis.

A ;Cudntas cromatidas tiene cada cromosoma de la célula
al comienzo del proceso?

B ;Cudntas células hay al final de la 19 division? ;Cudntos
cromosomas tiene cada célula? ;Cudntas cromdtidas tie-
ne cada cromosoma?

C ;Cuadntas células hay al final de la segunda division?
¢;Cudntos cromosomas tiene cada célula? ;Cudntas cro-
mdtidas tiene cada cromosoma?

D ;Cudntas cromdtidas, en total, hay al principio del pro-
ceso? ;Y al final? ;Son iguales las cromdtidas iniciales y
las finales?

Soluciones:

A Cada cromosoma tiene dos cromatidas al comienzo de la
meiosis.

B Hay dos células. Cada célula tiene cuatro cromosomas.
Cada cromosoma esta formado por dos cromatidas.

C Hay cuatro células. Cada célula tiene cuatro cromoso-
mas. Cada cromosoma esta formado por una cromati-
da.

D Al principio del proceso hay dieciséis cromatidas. Al final
hay también dieciséis cromatidas. No son iguales las cro-
matidas iniciales y las finales debido a que durante la
profase de la primera division de la meiosis los cromoso-
mas homologos se aparean e intercambian fragmentos de
material hereditario.

I Actividades pag. 172 I

A (Es vdlida la definicion de meiosis como proceso reduc-
cional del numero de cromosomas? ;En qué organismos?

B (Es vdlida la definicion de meiosis como proceso forma-
dor de gametos? ;En qué organismos?

C ;En qué momento del ciclo vital de un organismo puede
producirse la meiosis?

D Indica el nimero de cromosomas que tienen los game-
tos, el zigoto y los individuos adultos de un organismo
haplonte y de otro diplonte.

E Independientemente del momento del ciclo vital en que
se produce la meiosis, siempre tiene lugar antes de for-
marse los gametos, es decir, los gametos nunca son diploi-
des. ;Por qué?

Soluciones:
A Si es valida. En los organismos con reproduccion sexual.

B No. Sélo es valida esa definicién en los organismos diplon-
tes.

C En los organismos haplontes la meiosis tiene lugar en la
primera division del zigoto (meiosis zigdtica). En los orga-
nismos diplontes la meiosis tiene lugar durante la forma-
cion de los gametos (meiosis gametogénica). En los
organismos diplohaplontes la meiosis tiene lugar al for-
marse las esporas (meiosis esporogénica).

D En un organismos haplonte, el nimero de cromosomas de
los gametos es haploide, el del zigoto diploide y el del
individuo adulto haploide. En un organismos diplonte, el
numero de cromosomas de los gametos es haploide, el
del zigoto diploide y el del individuo adulto diploide.

E Porque si las células sexuales o gametos no tuvieran la
mitad de cromosomas que las células normales del orga-
nismo, el nimero de cromosomas se iria duplicando en
una especie dada de generacién en generacion.

5La reproduccion sexual en los animales

I Actividades pag. 173 I

A ;Cudl es el significado biolégico principal de la reproduc-
cion sexual?

B ¢Por qué la reproduccion sexual produce una descenden-
cia variable y la reproduccién asexual produce una des-
cendencia clonica, o sea, idéntica?

C ;Por qué se considera la partenogénesis una modalidad
de reproduccion sexual? ;Se parece a algun otro tipo de
reproduccion?

D ;Qué ventajas adaptativas presenta esta modalidad
reproductora por partenogénesis?



Soluciones: F Busca informacién sobre el modo de vida de algunos ani-
males conocidos, y confecciona una relacion de seres
vivos que presenten fecundacion interna y otra relacion
de organismos que presenten fecundacion externa.

A La de producir nuevos individuos diferentes a los proge-
nitores. La reproduccion sexual hace posible la recombi-
nacion genética de los caracteres hereditarios de ambos

progenitores dando lugar a una descendencia mejor capa- G Haz una relacién de las ventajas y desventajas de los dos
citada para sobrevivir en un ambiente que cambia de for- tipos de fecundacioén.
ma continua.
- . . L. Soluciones:

B Porque en la reproduccion asexual interviene nicamen- =
te un individuo que es capaz de originar nuevos indivi- A Se producen divisiones celulares por mitosis y por meio-
duos que son copias genéticamente idénticas de si mismo, sis. La finalidad de la divisién por mitosis es la formacion
mientras que en la reproduccién sexual son dos progeni- de nuevas células idénticas a la progenitora y la de la
tores los que participan en la produccion de individuos meiosis es la formacion de nuevas células con la mitad
hijos, cuyas caracteristicas resultan de la combinacion de cromosomas que la célula madre.

del DNA de dichos progenitores y, por tanto, genética-

SR B 1. 23 cromosomas ya que se forma tras la primera divi-
mente seran distintos.

sion por meiosis de un espermatocito de primer orden.

C Porque en la partenogénesis el nuevo individuo se produ- 2. 46 cromosomas ya que la espermatogénesis tiene lugar
ce a partir de un 6vulo no fecundado, o sea, a partir de en los testiculos, a partir de células germinales diploi-
un gameto; este gameto es capaz de fusionarse con otro des llamadas espermatogonias, que se dividen (fase
del sexo opuesto para formar un nuevo individuo de multiplicacién) activamente, por mitosis sucesivas,

D Presenta la ventaja de que en un momento determinado en cuanto el organismo alcanza la madurez sexual.
un organismo aislado puede dar lugar a nuevos individuos. 3. 46 cromosomas ya que se forma tras un aumento de

tamanio (fase de crecimiento) de las células germina-
les diploides llamadas espermatogonias.

4. 23 cromosomas ya que se forma tras la segunda divi-
sion por meiosis de un espermatocito de primer orden.

7 La fecundacion

C 1. Muchos o6vulos ya que la ovogénesis tiene lugar en el
interior de los ovarios a partir de células germinales

o L diploides, denominadas ovogonias, que se dividen acti-
A <Q,-”e tipos de’ d'V'S’O”_ celylar se producen en la gameto- vamente por mitosis dando lugar a nuevas ovogonias
génesis? ;Cudl es su finalidad?

I Actividades pag. 177 I

a partir de las cuales se formaran los évulos.

B Sabiendo que en el ser humano el nimero de cromoso- 2. 1 dévulo ya que los ovocitos de primer orden se divi-
mas es 46 (2n). ;Cudntos cromosomas tiene: 1) Un esper- den por meiosis y originan dos células de tamano dife-
matocito de segundo orden. 2) Una espermatogonia. 3) rente. La mas grande constituye el ovocito de segundo
Un espermatocito de primer orden. 4) Un espermatozoi- orden, haploide y, la otra, el primer corpusculo polar.
de. Razona la respuesta. A continuacion se produce la segunda division de que

consta una meiosis y el ovocito de segundo orden,
vuelve a dar una célula grande que es el 6vulo y un
segundo corpusculo polar.

C Indica cuantos ovulos se originardn de: 1) Una ovogonia
primaria. 2) Un ovocito de primer orden. 3) Un ovocito
de segundo orden. 4) Un corpusculo polar. Razona tu res-
puesta. 3. 1 dvulo como se ha visto en el punto anterior.

4. Ningun dvulo ya que todos los corpUsculos acaban por

atrofiarse y, por tanto, no son Utiles como gametos
femeninos.

D ;/Qué utilidad puede tener el hecho de que el esperma-
tozoide se especialice en el movimiento y el évulo en el
almacenamiento de sustancias nutritivas?

D Que los espermatozoides se desplazan en el agua o en el
seno de un liquido producido por el macho (esperma o
semen) para ir al encuentro del dvulo; ademas, su tama-
fio es mucho menor que el de los dvulos de la misma espe-
cie y se producen en un numero muy elevado. Por el
contrario, los évulos acumulan sustancias de reserva para

E En algunos grupos de animales tanto el macho como la
hembra liberan gran cantidad de gametos, mientras que
en otros grupos el macho produce numerosos esperma-
tozoides y la hembra muy pocos évulos. ;Qué explicacion
puedes dar a hechos tan dispares?




el desarrollo del embrion. De ahi que sean células inmo-
viles de gran tamafo y que el nimero de 6vulos que pro-
ducen las hembras sea, generalmente, muy pequeno en
comparacion con el espermatozoides producidos por el
macho.

El aumento de tamano de las células sexuales por alma-
cenamiento de sustancias nutritivas, da lugar a un aumen-
to de tamafo del huevo o zigoto, y esto proporciona
alimento para el desarrollo embrionario del nuevo indivi-
duo. Pero el aumento de tamano dificulta la movilidad de
los gametos. Por eso, ha supuesto una ventaja para los
seres vivos el dimorfismo de las células sexuales: el game-
to masculino es el Unico movil y busca activamente al
gameto femenino, y el gameto femenino es el Gnico que
almacena alimento para el desarrollo embrionario; como
no tiene la servidumbre del movimiento, el gameto feme-
nino puede almacenar gran cantidad de alimento.

En el primer caso, se trata de organismos acuaticos con
fecundacion externa que liberan gran cantidad de game-
tos masculinos y femeninos para aumentar la probabili-
dad de union. En el segundo caso, se trata de organismos
con fecundacion interna en los que el macho produce
numerosos espermatozoides, que deposita en el interior
del aparato sexual de la hembra, para llevar a cabo el
encuentro con el évulo.

Entre los animales con fecundacion externa estan casi
todos los de vida acuatica: esponjas, cnidarios, crusta-
ceos, moluscos, equinodermos, peces... con algunas
excepciones, como los tiburones y los mamiferos cetace-
os, que tienen fecundacion interna.

Entre los animales con fecundacion interna estan casi
todos los de vida terrestre: insectos, reptiles, aves, mami-
feros... con algunas excepciones, como los anfibios y
aracnidos, que tienen fecundacion externa asistida por
rituales de apareamiento que garantizan que los esper-
matozoides son eyaculados directamente sobre la pues-
ta de ovulos.

G En la fecundacion externa, el macho y la hembra liberan

sus gametos simultaneamente en el agua, que es donde
se encuentran; muchos de estos gametos se pierden, -
devorados por depredadores, por ejemplo -, pero su can-
tidad es tan grande que siempre hay un nimero suficiente
de ellos que se unen para dar lugar a nuevos individuos.

La fecundacion interna no es tan azarosa, debido a que
el macho deposita sus espermatozoides en el interior del
cuerpo de la hembra; ademas en este caso aunque el
macho produce numerosos espermatozoides, la hembra
suele producir muy pocos ovulos.

BEI desarrollo en los animales

I Actividades pag. 179 M.

A Explica la relacion que existe entre el desarrollo direc-
to o indirecto de un animal y la cantidad de vitelo exis-
tente en el huevo del que procede.

B ;Cudles son las funciones de las larvas?

C ;Qué clases de procesos tienen lugar durante la meta-
morfosis?

D Existen larvas de insectos que son dpodas. Emite una
hipétesis que explique como resuelven el problema de
su alimentacion.

Soluciones:

A Los animales que presentan desarrollo directo son aque-
llos que o bien los huevos de los que proceden tienen
abundante vitelo o bien el embridn se desarrolla en el
interior de la madre. Sin embargo, los animales que pre-
sentan desarrollo indirecto son los que los que proceden
de huevos con poco vitelo.

B Alimentarse, crecer y transformarse en el individuo adul-
to. Si la metamorfosis es complicada al estado de larva
le sigue el de pupa y finalmente la forma adulta.

C Primero un proceso de crecimiento y luego un proceso en
el que el animal deja de comer y en la mayor parte de
los casos se inmoviliza encerrandose en una cubierta pro-
tectora y sufriendo dentro de ella una desorganizacion y
una reconstruccion de los tejidos de su organismo que
culmina con la formacion del individuo adulto.

D Lo resuelven porque las hembras ponen los huevos direc-
tamente sobre su fuente de alimentos.

9La reproduccion asexual en los animales

I Actividades pag. 180

A ;Por qué la reproduccién asexual en animales sélo se da
en los invertebrados de menor complejidad?

B ;Por qué la reproduccion asexual seria una estrategia
reproductora ventajosa para un organismo solitario colo-
nizando un nuevo medio?



C

Indica alguna ventaja bioldgica de la reproduccién por
gemacion.

D Las salamandras, las lagartijas v las estrellas de mar son

capaces de formar una nueva cola, pata o brazo cuando
han perdido el original. ;Crees que esta capacidad de
regeneracion es un mecanismo de reproduccion?

Soluciones:

A Porque la reproduccién asexual solo se da en los anima-

C

les cuyas células conservan aun la totipotencia embrio-
naria y ésta es tanto mayor cuanto mas sencilla es la
organizacion del animal.

Porque en la reproduccion asexual solo interviene un indi-
viduo y por ello para un individuo aislado colonizando un
nuevo medio, este tipo de reproduccion seria una venta-
ja adaptativa ya que no necesitaria buscar pareja.

En los animales, las yemas se desarrollan como organis-
mos completamente diferenciados antes de separarse del
progenitor, lo que supone una ventaja de cara a la super-
vivencia.

D No, si se trata solo de regenerar la cola, pata o brazo que

han perdido esto no es un mecanismo de reproduccion,
puesto que no se forma un nuevo individuo.

Sin embargo, en algunos casos, esa capacidad de rege-
nerar una parte se convierte en un mecanismo de repro-
duccidn. Asi, es posible que el cuerpo de una estrella se
rompa en varios fragmentos y que cada uno de ellos se
convierta en un animal entero al regenerar las partes que
le faltan.

]QLa clonacién en los animales

I Actividades pag. 182 I

A ;Por qué el proceso de clonacién se denomina trasplan-

B

te o transferencia nuclear, cuando, en realidad, se inyec-
ta la célula entera? ;Qué ocurre con el resto de la célula
donante?

¢Por qué no se inyectan unicamente los nucleos al dvulo
o zigoto enucleados?

Soluciones:

A El proceso de clonacion se denomina trasplante o trasfe-

rencia nuclear porque, aunque se realiza mediante la
fusion de una célula del individuo que se quiere clonar

con un ovocito enucleado (sin nlcleo), es el nlcleo de la
célula con sus genes lo Unico que interesa que penetre y
que comience a dirigir el proceso de division del ovocito
para dar lugar a un embrion. El nicleo de la célula es
donde esta el DNA, o sea, la informacion genética com-
pleta para el desarrollo de un organismo.

El resto de la célula donante se une al citoplasma del ovo-

cito pero no interviene en el proceso de division de dicho
ovocito.

B Porque se danarian al manipularlos para llevar a cabo el

proceso de clonacion. De ahi que se fusionen las células
enteras con el ovocito enucleado.

B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

[1] compara la reproduccién sexual con la asexual e indi-
ca las ventajas y los inconvenientes de ambos tipos de
reproduccion.

Solucién:

La reproduccion asexual en animales y vegetales tiene
sus pros y sus contras. Entre las ventajas bioldgicas que
conlleva estan su rapidez de division y su simplicidad,
pues ni tienen que producir células sexuales ni tienen que
gastar energia en la busqueda de su pareja. De esta for-
ma un individuo aislado y bien adaptado a un medio pue-
de dar lugar a un gran nimero de descendientes que
también estan bien adaptados. En cambio, presenta las
desventajas de una menor proteccion a la descendencia
y de carecer de variabilidad génica, al permanecer geno-
tipicamente invariables, lo cual conduce a la formacion
de individuos clonados (es decir, idénticos al que los ori-
gino).

La reproduccion sexual presenta con respecto a la repro-
duccion asexual ciertas desventajas, entre las que des-
tacan: un gasto energético importante en la busqueda y
lucha por conseguir pareja, una menor rapidez en la
reproduccion y un menor nimero de descendientes, entre
otras. Por el contrario tienen la ventaja bioldgica de pro-
mover la variabilidad genética entre los miembros de una
especie, ya que la descendencia es el producto de los
genes aportados por ambos progenitores, en vez de ser
la copia genética de un solo individuo. Dicha variabili-
dad permite a una especie una mayor probabilidad de
adaptacion y evolucion.

En general la reproduccion sexual va encaminada a:
a) Mantener un numero similar de machos y hembras.
b) Facilitar la supervivencia de los descendientes.




¢) Incrementar la variabilidad genética de la especie.

d) Controlar el numero de individuos dentro de cada
especie.

e) Evitar la aparicion de individuos con malformacio-
nes.

Solucion:

a) Falso (aunque mediante la reproduccién sexual se pro-
duce un numero similar de machos y hembras, ésta no
va encaminada a ello).

b) Falso (la finalidad de cualquier tipo de reproduccion
es la supervivencia de la especie).

c) Verdadero.

d) Falso (ningln tipo de reproduccion controla el nime-
ro de individuos).

e) Falso (la reproduccion sexual no evita las malforma-
ciones en los individuos).

Trata de averiguar el significado de la palabra mitosis
y explica por qué recibe este nombre el proceso de divi-
sion del nucleo de una célula. A continuacion, haz un
esquema de las diferentes fases de la mitosis en una
célula con 6 cromosomas.

Solucién:

a) La palabra mitosis procede del griego “mito” que sig-
nifica hilo o filamento. Recibe este nombre el proce-
so de division del nucleo de la célula porque
Unicamente durante este proceso los cromosomas se
hacen ostensibles en forma de filamentos. La mitosis
es un proceso mediante el cual se garantiza que a par-
tir de una célula madre se formen dos células hijas
genéticamente idénticas a la progenitora.

b) El esquema de la mitosis es el de las figuras a pero
anhadiendo una pareja mas de cromosomas.

Si dos células se fusionan, el numero de cromosomas
resultante serd la suma de los cromosomas de ambas
células. Sabemos, sin embargo, que en la reproduccion
sexual, cuando se fusionan los gametos para formar el
zigoto, la progenie tiene el mismo numero de cromo-
somas que sus padres y no el doble, como pudiera pare-
cer a primera vista. ;Cémo puede explicarse este hecho?

Solucioén:

Porque los gametos tienen la mitad de cromosomas que
las células normales del organismo.

[5] Senala las diferencias entre el proceso de division celu-
lar en células animales y vegetales.

Solucioén:
La division celular en células animales y vegetales se dife-

rencia en dos hechos: la formacion del huso mitético y la
division del citoplasma.

Formacién del huso mitoético

En las células animales, la formacion del huso esta rela-
cionada con el centrosoma que consta de dos pares de
centriolos, que se duplicaron durante la interfase. En la
profase el centrosoma se divide y cada centrosoma hijo
se dirige hacia un polo de la célula, organizandose entre
ellos un haz de microtubulos que constituyen el huso
mitatico.

En las células de los vegetales superiores, que carecen
de centriolos, también se forma un huso mitético, pero
en este caso los microtibulos se forman a partir de una
zona difusa, desprovista de organulos y situada alrede-
dor del nucleo.

La divisién del citoplasma o citocinesis

En las células animales, el citoplasma se divide por un
proceso denominado segmentacion, que comienza con la
formacion de un surco en la membrana plasmatica, que
se produce siempre en el plano ecuatorial de la célula.
A continuacion, el surco de segmentacion se va estre-
chando lo que finalmente conduce a la separacion de las
células hijas.

En las células vegetales, la pared celular impide la for-
macion del surco de segmentacion y el citoplasma se divi-
de mediante la formacién de una nueva pared celular
dentro de la célula. La nueva pared o placa celular se
forma en el plano ecuatorial, a partir de las vesiculas del
complejo de Golgi.

E] Los siguientes dibujos representan diferentes etapas

de la divisién de una célula por meiosis.

a) Indica el numero de cromosomas de la célula madre
y el de las células hijas resultantes.

b) Identifica las etapas de la meiosis representadas en
cada dibujo.



Solucion:

a) El numero de cromosomas de la célula madre es 2n = 4
y el de las células hijas es n = 2.

b) 12 - anafase I; 2 - metafase I; 3* - profase Il; 4% - ana-
fase Il; 5% - profase I; 62 - metafase Il.

Supon que no hubiera meiosis y que los organismos
sexuales se reprodujeran por fecundacion de dos célu-
las somdticas con un numero no reducido de cromoso-
mas. Si un organismo tuviera 8 cromosomas ;Cudntos
cromosomas tendrian sus descendientes 5, 10 y 100
generaciones mds tarde?

Solucién:

Sus descendientes 5 generaciones mas tarde tendrian
8 x 25 = 256. Sus descendientes 10 generaciones des-
pués tendrian 8 x 210 = 1024. Sus descendientes 100
generaciones después tendrian 8 x 2100.

Senala las semejanzas y las diferencias entre esperma-
togénesis y ovogénesis.

Solucién:

Las semejanzas son:

— Se trata de procesos de formacién de gametos que se
realizan en las gonadas.

— En ambos casos se parte de las células germinales que
son diploides y se forman los gametos haploides.

Las diferencias son:

— La espermatogénesis es el proceso de formacion de los
gametos masculinos y la ovogénesis el de los gametos
femeninos.

— La espermatogénesis se realiza en los testiculos y la
ovogénesis en los ovarios.

— En la espermatogénesis se distinguen cuatro fases:
multiplicacion, crecimiento, maduracion y diferencia-
cion; en la ovogénesis solo se dan las tres primeras
fases.

— En la espermatogénesis a partir de cada espermatoci-
to de primer orden se forman cuatro espermatozoides
y en la ovogénesis a partir de cada oocito de primer
orden se forma un solo o6vulo.

E] Ordena las siguientes micrografias de células en dife-
rentes etapas de la mitosis y reconstruye el proceso.

Solucién:

Las micrografias representan las siguientes fases de la
mitosis: a) metafase; b) telofase; c) anafase; y d) profa-
se. El orden correcto de las fases de la mitosis es: profa-
se, metafase, anafase y telofase.

a) ;Qué tipo de fecundacién es mds comun en los ani-
males marinos? ;Cudl es el principal problema rela-
cionado con este proceso?

b) ;Qué cambios adaptativos se tuvieron que producir
en la reproduccion de los vertebrados acudticos pri-
mitivos para permitir su paso al medio terrestre?

Solucién:

a) La fecundacion externa. Que se pierden numerosos
gametos comidos por depredadores, por ejemplo.

b) La proteccion de sus huevos y embriones mediante
cascaras o en el interior del cuerpo de la madre.

[11] Un individuo con 18 cromosomas se cruza con otro de
16. Suponiendo que obtuvieran un descendiente ;Se te
ocurre alguna explicacion en la que intervenga la pala-
bra meiosis para justificar la esterilidad del hibrido?
¢Conoces algun caso en la Naturaleza?

Solucién:

Los hibridos resultantes tendrian 17 cromosomas y debi-
do a ello la meiosis que se tiene que producir para la for-
macion de los gametos no se realizaria correctamente.
En la profase de la primera division de la meiosis se tie-
nen que aparear los cromosomas homologos y en este
caso no es posible de ahi que los gametos no sean viables
y el individuo sea estéril.

La siguiente grdfica representa, en funcion del tiem-
po, la cantidad de DNA presente en los distintos esta-
dios de la espermatogénesis:

a) Sefala en qué puntos de la misma situarias las
espermatogonias, los espermatocitos de primer
orden, los de segundo orden, las espermdtidas y los
espermatozoides.

b) Localiza en donde tienen lugar las divisiones celu-
lares (mitosis y meiosis).

¢) Indica el numero de cromosomas en cada uno de
los tramos horizontales.
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Solucion:

a) Las espermatogonias en a, b, ¢, dy e; los espermato-
citos de primer orden en f; los espermatocitos de
segundo orden en g; las espermatidas y los esperma-
tozoides en h.

b) Ena, cy e no hay mitosis. El pasoa - b, c = dye—f,
supone la duplicacion del DNA durante el periodo de
interfase. En b y d se producen mitosis. En f tiene lugar
la primera division meidtica. En g tiene lugar la segun-
da division meiotica.

c) En a, cy e hay 2n cromosomas sin duplicar; enb, dy
f hay 2n cromosomas duplicados; en g hay n cromoso-
mas duplicados; en h hay n cromosomas sin duplicar.

C. ACTIVIDADES DE LOS DOCUMENTOS

Técnicas de reproduccion asistida en humanos

La FIV es una técnica que esta adquiriendo progresivamen-
te importancia a pesar de que sus fracasos son ain mayo-

ria frente a los éxitos; es uno de los temas que la opinién
publica conoce de forma incompleta y a veces erronea. Aqui
hemos tratado de ofrecer de forma breve pero precisa datos
sobre la situacion actual de esta técnica y dar idea de la
magnitud de sus posibilidades presentes y futuras.

Segun los Ultimos informes de un grupo de investigadores,
se podria obtener un mayor porcentaje de éxitos en las
fecundaciones in vitro si se espera a que el embrion se desa-
rrolle mas antes de ser introducido en el Utero. Se estan
implantando ahora embriones al sexto dia de su desarrollo
y al conseguir un mayor desarrollo de los embriones in vitro,
los cientificos han descubierto que aumenta el porcentaje
de embarazos del 20 % al 50 %. Como los embriones mas
desarrollados tienen mas probabilidades de implantarse, los
médicos podran introducir menos embriones y, de esta
manera, reducir el nUmero de embarazos multiples.

a) Las estadisticas sefalan que el numero de casos de
infertilidad y esterilidad en ambos sexos se han dis-
parado en estas ultimas décadas. Indica algunos moti-
vos de estos indices tan altos.

b) ¢Podria tener alguna finalidad terapéutica la eleccién
del sexo del bebé?

Soluciones:

a) Las enfermedades de transmision sexual, el consumo de
tabaco y alcohol, el uso de anticonceptivos, determina-
dos medicamentos, la edad en que se toma la decision
de tener hijos, etc.

b) Si. Ya que hay algunos genes que estan ligados al sexo al
encontrarse en los cromosomas sexuales X e Y. Entre las
enfermedades originadas por genes ligados al sexo estan
la hemofilia y el daltonismo.

También se puede considerar esta pregunta abierta, ya
que posibilita la discusion de este tema en el aula.



LA
REPRODUCCION
EN LAS PLANTAS

1. INTRODUCCION

La principal caracteristica de la reproduccion de las plantas es que sus ciclos biologicos son diplohaplontes, alternando-
se generaciones haploides y diploides. La planta haploide se denomina gametofito ya que se reproduce mediante gametos
y la planta diploide se llama esporofito porque se reproduce por esporas.

En este tema se tratan en primer lugar los ciclos biologicos de los diversos grupos de plantas terrestres: los musgos (Brio-
fitas), los helechos (Pteridofitas) y las plantas con semillas (Espermatofitas). Se destaca que la tendencia evolutiva consis-
te en una disminucion del tamafo del gametofito haploide, en beneficio del esporofito diploide.

Se describe con mas detalle el ciclo de las Angiospermas que son las plantas mas evolucionadas y mejor adaptadas a la
vida terrestre. Se estudia en primer lugar la flor que es el drgano donde tiene lugar la reproduccion sexual y se forman las
semillas. A continuacion, se trata la polinizacion que es la primera etapa de la reproduccion, describiéndose las principa-
les adaptaciones que presentan las flores para que se realice con éxito este proceso y se produzca la fecundacion. Seguida-
mente se estudia la formacion de la semilla y del fruto, destacando las adaptaciones que presentan para conseguir su
dispersion. Por ultimo se estudia el proceso de germinacion de la semilla que dara lugar a una nueva planta.

El tema concluye con el estudio de la reproduccion asexual en las plantas que esta muy extendida en la naturaleza. Tam-
bién se describe la reproduccion asexual artificial por su importancia en la agricultura y las nuevas técnicas de cultivo “in
vitro” o clonacion de las plantas.

2. TEMPORALIZACION

El desarrollo del tema ha sido pensado para un nimero aproximado de 6 sesiones y una sesion mas de evaluacion.




3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

N U1 A W N

N

. Describir los ciclos biolégicos diplohaplontes de las plantas, asi como su tendencia evolutiva.
. Analizar e interpretar el ciclo vital de los musgos y de los helechos.

. ldentificar y caracterizar morfolégicamente la flor como 6rgano reproductor de las plantas.

. Estudiar los agentes y la forma de accion de los mismos en el proceso de polinizacion.

. Analizar e interpretar el ciclo biologico de una Angiosperma.

. Estudiar las diferentes fases de la formacion del a semilla y del fruto, relacionando las partes de éste con la estructura

de la flor.

. Conocer la importancia de la diseminacion de frutos y semillas.
. Analizar los mecanismos que han desarrollado las plantas para asegurarse la dispersion de sus semillas.

. Enumerar las diferentes modalidades de reproduccion asexual de las plantas, comparando las técnicas modernas con las

tradicionales

10. ldentificar las adaptaciones que presentan las flores para facilitar su polinizacion.

11. ldentificar las adaptaciones que presentan los frutos y las semillas para facilitar su dispersion.

12. Conocer algunas aplicaciones practicas, que se derivan del conocimiento de la reproduccion, en agricultura como la clo-

nacion de las plantas.

4. CONTENIDOS CONCEPTUALES

1.

2.

3.

La reproduccidn sexual en las plantas 4. La reproduccion en las plantas con semillas
o Las primeras plantas terrestres. Los musgos e La flor
« Las plantas vasculares primitivas. Los helechos o La polinizacion

* Las plantas vasculares con semillas 5. El desarrollo en las plantas con semillas

El ciclo vital de los musgos « Formacion de la semilla y del fruto
o El gametofito « Dispersion de semillas y frutos
« La fecundacion  La germinacion de la semilla

* El esporofito 6. La reproduccion asexual en las plantas

El ciclo vital de los helechos « La reproduccion asexual artificial

 El esporofito  El cultivo “in vitro” de tejidos de plantas
» El gametofito

« La fecundacion



5. SOLUCIONES Y COMENTARIOS
A. ACTIVIDADES VINCULADAS AL TEXTO

1 La reproduccion sexual en las plantas

I Actividades pag. 189 I

Con esta actividad y la siguiente pretendemos que el alumna-
do comprenda los ciclos vitales diplohaplontes de las plantas
terrestres y establezca diferencias entre ellos.

A ;Por qué los musgos y helechos requieren agua para com-
pletar su ciclo vital? ;En qué momento de su ciclo vital
se requiere el agua?

B ;Por qué los musgos tienen un crecimiento limitado y los
helechos no?

C Explica la evolucion del gametofito en las plantas terres-
tres. ;Qué ventajas adaptativas supone el mayor desa-
rrollo del esporofito sobre el gametofito?

Soluciones:

A Porque en la fase gametofitica los espermatozoides tienen
que desplazarse en el agua para penetrar en el interior del
arquegonio y fecundar a la ovocélula. Por tanto, el agua se
requiere durante la fase gametofitica para que se lleve a
cabo la fecundacion.

B Los musgos no tienen tejidos conductores vy, por ello, al no
tener circulacion interna de agua y vivir en el medio terres-
tre no tienen mas remedio que permanecer minusculos. Sin
embargo, los helechos al tener tejidos conductores de la savia
ya no tienen su crecimiento limitado y pueden alcanzar un
tamano mucho mayor.

C En los ciclos vitales de las plantas terrestres, musgos,
helechos y plantas con semillas, se observa a lo largo de
la evolucion una progresiva reduccion del gametofito
haploide frente al esporofito diploide. Asi, en los musgos
que fueron las primeras plantas terrestres el gametofito
predomina sobre el esporofito, mientras que en las
angiospermas, que son las plantas terrestres con semillas
mas evolucionadas, el gametofito practicamente ha desa-
parecido pues esta formado por muy pocas células, es
microscopico y depende del esporofito.

La evolucion ha favorecido el desarrollo del esporofito
diploide sobre el gametofito haploide. Esta claro que la
dotacion cromosomica diploide supone una gran ventaja
adaptativa debido a que, en este caso, cada caracter del

individuo esta regido por dos genes y ello aumenta la
estabilidad génica, ya que si uno de los genes sufre una
mutacion el otro puede conservar su funcion.

Otra ventaja adaptativa es una menor dependencia del
agua para el proceso de reproduccion.

4 La reproduccion en las plantas con flores

I Actividades pag. 193 I

A Haz un esquema del ciclo vital de una angiospermay com-

para este ciclo con el de los helechos.

B La mayoria de las plantas tienen flores hermafroditas,

mientras que relativamente pocos grupos de animales
son hermafroditas. Razonalo.

C Describe como son y donde se forman los gametofitos

masculino y femenino de los angiospermas.

D Compara la relacién entre el tamario del gametofito y el

del esporofito en los musgos, en los helechos y en las
plantas con semillas.

Soluciones:

A El ciclo vital de las angiospermas es el de la figura 4.5.

Comparando este ciclo con el de los helechos se observa
que en las angiospermas la mayor parte de su ciclo biolo-
gico lo constituye el esporofito. Con las angiospermas, el
grupo de plantas con semillas mas modernas, se culmina la
tendencia evolutiva del desarrollo del esporofito diploide
frente al gametofito haploide. El esporofito es la planta
que se observa a simple vista, tanto si se trata de un arbol,
de un arbusto o de una planta herbacea. El gametofito mas-
culino y el gametofito femenino han quedado, cada uno,
reducidos a un individuo microscopico. Se encuentran en
el interior de los drganos sexuales de las flores (estambres
y carpelos) y carecen de vida independiente.

En los helechos, también predomina el esporofito sobre el
gametofito, pero éste Ultimo no es microscopico y ambos
individuos son independientes el uno del otro.

B La mayoria de las plantas son hermafroditas, bien porque

una misma flor posea 6rganos masculinos y femeninos o
bien porque en la misma planta existan flores masculinas
y femeninas, ello se debe a que viven fijas en el suelo y no
pueden desplazarse para buscar pareja. En los animales
inferiores también se dan muchos casos de hermafroditis-
mo pero no en los superiores.




En casi todos los casos de hermafroditismo, ya sea en ani-
males o vegetales, la autofecundacion es un caso raro, pues
lo normal es que para la formacién del zigoto se unan los
gametos de ambos sexos producidos por individuos diferen-
tes. Hay diferentes mecanismos para evitar la autofecun-
dacion entre los hermafroditas.

El gametofito masculino es el grano de polen y se forma en
los sacos polinicos que hay en las anteras de los estambres
(6rganos masculinos de la flor). El gametofito femenino es
el saco embrionario que se forma dentro de los 6vulos que
hay en el ovario del carpelo (6rgano femenino de la flor).

D En los musgos, la planta que se observa es el gametofito y

el esporofito depende siempre del gametofito. En los hele-
chos el esporofito y el gametofito son independientes pero
ya es el esporofito la planta dominante siendo el gameto-
fito muy reducido (unos 2 cm). En las plantas con semillas
el esporofito es la planta que vemos y en sus flores se for-
man los gametofitos que son de tamafno microscopico.

I Actividades pag. 195 m—

A ;Qué se requiere para que la polinizacion por el viento ten-

ga éxito?

B ;Cudles son las principales caracteristicas de las flores poli-

nizadas por los insectos?

C Las flores de las angiospermas son normalmente herma-

froditas. ;Por qué no se autopolinizan? ;Podrias citar algtn
mecanismo que evite la polinizacién?

D ;Qué funcion tiene el tubo polinico?

E ;Qué diferencia hay entre polinizacion y fecundacion? ;Pue-

de tener lugar la polinizacién sin fecundacion? ;Puede dar-
se la fecundacién sin polinizacion?

Soluciones:

A Se requiere que las plantas produzcan grandes cantidades

de polen y que los individuos de la misma especie crezcan
juntos. Ademas, los granos de polen deben ser secos y muy
ligeros estando dotados, con frecuencia, de dispositivos
que favorecen la flotacion en el aire (el polen de las coni-
feras -pinos y abetos- tiene unas pequehas expansiones late-
rales que les sirven de flotadores en el aire).

Este polen es transportado a cortas distancias comparado
con él transportado por los insectos.

Estas flores tienen formas y colores llamativos, asi como
aroma para atraer a los insectos. Ademas producen abun-
dante néctar, que suele estar bien escondido en las profun-

didades de la flor, del que se alimentan dichos animales.

Los pétalos de estas flores son, con frecuencia, amarillos
o azules que son los colores que mejor ven los insectos;
también suelen tener marcas ultravioletas que son visibles
para los insectos y los dirigen al centro de la flor, donde se
encuentra el néctar.

C Porque la polinizacion cruzada es mas beneficiosa para la
especie, pues posibilita la aparicion de nuevas combinacio-
nes genéticas que pueden ser mas favorables para su conti-
nuidad. En algunos casos, cuando ocurre la autopolinizacion,
como en el maiz, las plantas nacidas son menos vigorosas
que las resultantes de la polinizacion cruzada.

Entre los mecanismos que impiden la autopolinizacion

estan:

» Cuando la planta tiene flores masculinas y femeninas,
éstas florecen en diferentes momentos.

« Si las flores son hermafroditas los 6rganos masculinos y
femeninos maduran en tiempos distintos.

D EL tubo polinico crece por el estilo hasta el ovario donde se
encuentra el 6vulo y en su interior la ovocélula; por dicho
tubo descienden los dos gametos masculinos. Por ello, la
funcion del tubo polinico es permitir que el gameto mas-
culino llegue hasta la ovocélula, sin necesidad de un medio
acuoso.

E La polinizacion es el proceso mediante el cual los granos
de polen son transportados desde las anteras de los estam-
bres hasta los estigmas de los carpelos, mientras que la
fecundacion es la union del gameto masculino con el feme-
nino dando lugar al zigoto.

Dado que la polinizacion es el paso previo para que se pro-
duzca la fecundacion, se puede dar la polinizacion sin
fecundacion posterior pero no al revés.

5 El desarrollo de las plantas con semillas

I Actividades pag. 197 mmm—

A ;Qué ventajas tiene para una planta dispersar sus semi-
llas sobre una amplia superficie? ; Podria tener alguna
desventaja?

B Cita algunas caracteristicas de los frutos y semillas que
son diseminados por animales.

C ;Qué factores influyen en la germinacion de las semillas?
Razénalo.

D ;/Qué ventajas tiene el hecho de que durante la germi-
nacion de la semilla comience antes a crecer la radicula
que el tallo?



Soluciones:

A La de que las plantas puedan propagarse a lugares dis-
tintos de donde han sido formadas y ademas la de evitar
la competencia por el suelo y la luz que se generaria en
caso de que todas la semillas germinaran en un mismo
lugar.

La desventaja podria ser que las condiciones del nuevo
medio no fueran las adecuadas para su supervivencia.

La presencia de espinas, ganchos o rebordes mediante los
cuales los frutos y semillas se adhieren a los animales que
rozan la planta. Otra caracteristica son frutos carnosos que
tienen colores llamativos y sabores apetitosos para los ani-
males.

El agua, la temperatura y el oxigeno.

La mayoria de las semillas contienen muy poca agua; en
este estado deshidratado, su metabolismo es muy bajo y
sus reservas de nutrientes no pueden ser utilizadas. Las
semillas secas son también resistentes a temperaturas
extremas y a la desecacion. Antes de que puedan tener
lugar los cambios metabolicos necesarios para la germi-
nacion, las semillas deben absorber agua.

El oxigeno es necesario para que se realice la respiracion
celular, proceso que proporciona energia para la mayo-
ria de los cambios quimicos implicados en la movilizacion
de las reservas nutritivas y para formar los nuevas célu-
las de la plantula joven en crecimiento.

Dado que un aumento de temperatura acelera las reac-
ciones quimicas, la germinacion tiene lugar mas rapida-
mente a altas temperaturas, alrededor de 40 °C. Por
encima de 45 °C las enzimas de las células se desnatura-
lizan y la plantula podria morir. Por debajo de ciertas
temperaturas (por ejemplo, entre 0 y 4 °C) la germina-
cion no comienza en la mayoria de las semillas. Sin
embargo, hay una gran variacion en el intervalo de tem-
peraturas a las cuales germinan las semillas de diferen-
tes especies.

D Permitir que, en primer lugar, la plantula se fije al suelo y
absorba agua.

6 La reproduccion asexual en las plantas

I Actividades pag. 199 I—

A Muchas plantas se reproducen asexualmente de forma
oportunista, a partir de los tallos y hojas rotos por los
animales o las tormentas. Explica que condiciones deben

darse para que puedan brotar nuevas plantas de dichos
tallos y hojas.

B ;Qué ventajas tiene la reproduccion por esquejes sobre
la reproduccién por semillas?

C ;Qué ventajas se obtienen con el cultivo in vitro de meris-
temos? ;Y con el cultivo de protoplastos?

Soluciones:

A Deben tener yemas. Una yema es un brote en formacion
que contiene células meristematicas (totipotentes), capa-
ces de dividirse y dar lugar a todos los tipos celulares de
la planta. Si un fragmento de una planta no contiene célu-
las meristematicas, sus células no pueden dividirse, o si lo
hacen, no pueden producir todos los tejidos de la planta.

B Las semillas proceden de una fecundacion y, por tanto, los
caracteres de las plantas que producen tienen caracteres
intermedios entre los de las plantas progenitoras, pero la
combinacion de estos caracteres se ha hecho al azar. En
cambio, los esquejes proceden de una sola planta y las plan-
tas resultantes seran idénticas a la planta madre. De esta
manera, se asegura mas la seleccion de los caracteres dese-
ados para las plantas a cultivar.

C Laventaja del cultivo “in vitro” de meristemos es que se
consiguen plantas exentas de patogenos. Mediante el cul-
tivo de protoplastos se pueden obtener nuevas especies.

B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

E] ¢Cual es la principal caracteristica de la reproduccion
de las plantas?

Solucién:

La principal caracteristica de la reproduccion de las plan-
tas es que sus ciclos bioldgicos son diplohaplontes, alter-
nandose generaciones haploides y diploides segin un
orden concreto. La planta haploide recibe el nombre de
gametofito (se reproduce por gametos) y la planta diploi-
de se denomina esporofito (se reproduce por esporas).

¢/En qué sentido los helechos estdn mds evolucionados
que los musgos vy las plantas con flores estdn mds evo-
lucionadas que los helechos?

Solucion:

Los musgos son unas plantas poco desarrolladas que cre-
cen en habitats hiUmedos. No estan totalmente adapta-
das a la vida terrestre puesto que dependen del contacto
con el agua para los procesos de fecundacion; asimismo,




debido a que carecen de tejidos conductores, dependen
del agua para el transporte de los nutrientes.

Los helechos son plantas mas evolucionadas que los mus-
g0os ya que estan mejor adaptadas al medio terrestre debi-
do a la presencia de vasos conductores, lo que les permite
crecer mas. Pero todavia necesitan el agua para la fecun-
dacion (sus espermatozoides tienen que nadar para alcan-
zar las ovocélulas) por ello habitan en lugares hUmedos.
Las plantas con semillas son las plantas vasculares mas
evolucionadas y mejor adaptadas a la vida terrestre, pues
ya no dependen del agua para llevar a cabo los procesos
de fecundacion.

¢Por qué ha sido tan importante la aparicién de las
semillas en el desarrollo evolutivo de las plantas?

Solucion:

Porque las semillas contienen un embrién bien desarro-
llado con raiz, tallo y hojas en su interior y ademas
nutrientes para las primeras etapas del desarrollo de la
plantula. La formacion del embrion antes de la dispersion
de la semilla le permite sobrevivir en condiciones desfa-
vorables y el poseer un tejido nutritivo de reserva incre-
menta las probabilidades de supervivencia de la plantula
joven. También poseen una cubierta protectora.

Explica el ciclo reproductor de las Angiospermas. Al
explicar el proceso, sefiala qué parte de la planta es
el esporofito y cudl es el gametofito; donde ocurre la
meiosis; las partes de la flor; qué es la semillay el fru-
to, v las partes del embrion.

Solucion:

Ciclo reproductor de las angiospermas.

La flor es el organo reproductor de las angiospermas y en
ella se realizan las etapas esenciales de la reproduccion
sexual: meiosis y fecundacion.

Para que se lleve a cabo la reproduccion, el polen produ-
cido en los estambres tiene que ser transportado al 6rga-
no femenino de la flor, proceso denominado polinizacion,
tras el cual se produce la fecundacion, es decir la union
de los gametos y la formacion del zigoto. A continuacion
el zigoto se desarrolla transformandose en el embrion de
una nueva planta que permanece protegido en el interior
de la semilla y al mismo tiempo se forma el fruto.

Las semillas pueden permanecer en estado de vida laten-
te durante largos periodos. Su diseminacion es necesaria
para que las plantas puedan propagarse a otros lugares.
Finalmente, cuando la semilla encuentre las condiciones
necesarias para germinar dara lugar a una nueva planta.
El esporofito: es la planta que se observa a simple vista,

tanto si se trata de un arbol, de un arbusto o de una plan-
ta herbacea.

El gametofito: masculino y el femenino han quedado, cada
uno, reducidos a un individuo microscopico. Se encuen-
tran en el interior de los organos sexuales de las flores
(estambres y carpelos) y carecen de vida independiente.
Partes de una flor: la flor tipica de las angiospermas cons-
ta de cuatro estructuras diferentes: sépalos, pétalos,
estambres y carpelos, todas ellas unidas al extremo ensan-
chado de un tallo denominado receptaculo. Aunque todas
las partes de la flor son importantes para el proceso repro-
ductivo, sélo los estambres u érganos masculinos y los car-
pelos u organos femeninos intervienen directamente en
la reproduccion.

La semilla es el dvulo de la flor fecundado y maduro.

El fruto es el ovario de la flor fecundado y maduro.
Partes del embrion: consta de una pequeia raiz (radicu-
la) y un tallo (plumula) con una o dos hojas denominadas
cotiledones (uno en las plantas llamadas monocotiledo-
neas y dos en las denominadas dicotiledoneas). Al mismo
tiempo, en el ovulo se desarrolla un tejido nutritivo, deno-
minado endosperma, que actla como fuente de nutrien-
tes para el desarrollo del embrion y, en algunos casos, de
la plantula joven.

De los siguientes productos comestibles de las plantas
indica los que son frutos, los que son semillas o ningu-
na de las dos cosas: guisante, judia, uva, calabacin,
tomate, alcachofa, almendra, berenjena, meldn, cebo-
lla y aceituna.

Solucién:

Semillas: guisantes (sin vaina), judia (sin vaina), almen-
dra.

Frutos: uva, calabacin, tomate, berenjena, meldn, acei-
tuna.

Flor: alcachofa.

Bulbo (yema): cebolla.

E] /Qué métodos de dispersion permiten a las semillas
recorrer mayores distancias? Razénalo.

Solucién:

Las semillas que son dispersadas por los animales son las
que recorren mayores distancias, debido a que éstos Ulti-
mos pueden desplazarse durante varios dias antes de des-
prenderse de las mismas.

¢Por qué son necesarias las sustancias de reserva de las
semillas? ;En qué momento del desarrollo de una pldn-
tula puede ésta dejar de depender de las reservas de
la semilla para su alimentacion?



Solucién:

Para que puedan ser utilizados durante el desarrollo ini-
cial de la plantula hasta que ésta sea capaz de elaborar
sus propios alimentos mediante la fotosintesis.

Cuando la plantula dispone de hojas con clorofila

En las regiones templadas, algunas semillas requieren
para germinar la permanencia a bajas temperaturas
durante el invierno. ;Qué ventaja puede representar
este hecho? ;Qué ocurriria si las semillas germinaran
en invierno en vez de en primavera?

Solucion:

La ventaja es que la germinacion se produzca en prima-
vera cuando las condiciones sean favorables para el cre-
cimiento de la plantula

Si la semilla germinara en invierno, la plantula joven no
podria sobrevivir.

[9] completa en tu cuaderno el siguiente cuadro:

FLORES POLINIZADAS

por insectos por el viento

Tamano

Pétalos

Néctar
Estambres
Granos de polen

Cantidad de polen

Carpelos
Solucioén:
FLORES POLINIZADAS
por insectos por el viento

Tamario grandes pequefas
Pétalos colores vivos verdes 0 poco color
Néctar si no
Estambres en el interior de la | |sobresalen de la flor

flor y a menudo cuelgan
Granos de polen pesados ligeros y secos
Cantidad de polen ||poco abundante
Cal’pelos en el interior de la sobresalen de la flor

flor algunos son plumosos

Los agricultores a menudo producen nuevas varieda-
des de plantas por reproduccion sexual, y entonces las
propagan por reproduccion asexual. ;Por qué hacen esto?

Solucién:

Porque una vez seleccionada una planta de interés para
el agricultor, Gnicamente mediante la reproduccion ase-
xual o multiplicacion vegetativa se pueden hacer copias
idénticas de la misma.

E] ¢Por qué la mayoria de las flores polinizadas por pdja-
ros producen mds néctar que las polinizadas por los
insectos? ;Por qué estas flores no deben ser visitadas
por los insectos? ;Como estas plantas impiden a los
insectos que consuman su néctar?

Solucion:

Producen mucho néctar porque si no fuera asi, los paja-
ros, que consumen mucha mas energia que los insectos,
no obtendrian bastante alimento para mantenerse o para
visitar otras flores de esa planta.

Estas flores no deben ser visitadas por los insectos, por-
que éstos podrian obtener el néctar suficiente para man-
tenerse solo de una flor y por tanto no se trasladarian a
otras flores con lo que no llevarian a cabo la polinizacion.
Estas flores no tienen aroma porque muy pocas especies
de pajaros tienen desarrollado el sentido del olfato y, por
ello, se guian por la vista; justo al contrario de lo que
ocurre con la mayoria de los insectos que localizan las
fuentes de alimento en primer lugar por el olor. Ademas,
son muchas veces de color rojo o anaranjado brillantes
para que sean vistas por las aves; los insectos, sin embar-
go, no ven el color rojo.

A lo largo de la evolucion algunas flores se han adap-
tado para ser polinizadas por una o por muy pocas espe-
cies de insectos. Piensa si es probable que los insectos
se hayan adaptado también a las flores. ;Qué tipos de
adaptaciones podrian esperarse?

Solucién:

Desde hace unos 100 millones de anos se ha producido
una coevolucion o evolucion paralela de insectos y plan-
tas que ha sido importante para el éxito de ambos gru-
pos. Asi, es facil observar como las caracteristicas de las
flores estan relacionadas con las de los animales que las
polinizan y del mismo modo los insectos poseen las carac-
teristicas adecuadas para obtener su alimento de las flo-
res que polinizan.

Entre las adaptaciones de los insectos estan:

» Largos aparatos bucales chupadores para succionar el




néctar, denominados proboscides, que pueden llegar a
medir de dos a tres centimetros y que permanecen
enrollados cuando no se alimentan.

Aparatos bucales lamedores en los que el labio inferior
tiene el aspecto de una lengua alargada y flexible, para
lamer el néctar. Dicha lengua esta provista de numero-
sas sedas quitinosas y su extremo presenta una especie
de cucharilla.

Algunas abejas tienen en el extremo de sus patas ante-
riores una especie de cepillos con los que recogen un
aceite que producen las flores que polinizan. En Suda-
frica hay varias especies de plantas de espuelas geme-
las con flores de distintas longitudes y existen las
correspondientes especies de abejas, cada una con unas
patas anteriores que se acoplan con exactitud a la lon-
gitud de las flores de una de las especies de espuelas
gemelas.

Escribe en tu cuaderno al lado de cada una de las
siguientes partes de los helechos, las estructuras de
las espermafitas que sean equivalentes.

HELECHOS ESPERMATOFITAS
Gametofito
Espermatozoide
Oosfera
Zigoto
Esporofito
Esporangio
Espora
Solucioén:
HELECHOS ESPERMATOFITAS
Gametofito Sﬁgﬁoii rﬁfglen y saco
Espermatozoide Espermatozoide
Oosfera Ovocélula
Zigoto Zigoto
Esporofito La planta aparente
Esporangio Saco polinico y évulo
sopore embronatie mmadres

;Como se pueden multiplicar las variedades de plan-
tas que dan frutos sin semillas?

Solucién:

Por cualquiera de los procedimientos de reproduccion
asexual: esqueje, acodo, injerto...

¢/Qué ventajas presenta el cultivo “in vitro” de las plan-
tas sobre las otras técnicas agronémicas?

Solucién:

Las ventajas de la micropropagacion o el cultivo ‘in vitro’

son:

« El cultivo se realiza en un espacio reducido (500 plan-
tas/m2).

« El cultivo tiene lugar en condiciones estériles con lo
que se evitan pérdidas por plagas y enfermedades.

« Las condiciones de crecimiento son dptimas (humedad,
temperatura, luz...).

 La multiplicacion es rapida. De una plantula de patata
se han llegado a producir 250 millones de plantas en un
ano.

Por todo ello, el cultivo ‘in vitro’ o micropropagacion pue-

de reemplazar en un futuro proximo a las técnicas tradi-

cionales de vivero.

¢Por qué sdlo en las regiones tropicales hay flores que
son polinizadas por pdjaros?

Solucién:

Porque solo en las regiones tropicales las plantas flore-
cen todo el ano. En las regiones templadas, las plantas
solo han podido recurrir a los insectos para transportar
su polen, pues aqui los pajaros no podrian sobrevivir en
invierno, cuando la vegetacion se interrumpe y no que-
da ninguna flor para alimentarlos.

IE Se pusieron granos de polen en soluciones con diferen-
tes concentraciones de azucar y se dejaron durante una
hora. A continuacién, se tomaron muestras de 50 gra-
nos de polen, se midieron sus tubos polinicos y se ano-
to su longitud media. Los resultados se recogen en la
siguiente tabla:

Concentracion de
azucar (%) 0 2 4 6 8 10

Longitud media de
los tubos polfnicos (mm) 2 8 10 7 6 3

a) Representa estos resultados en una grdfica.

b) ¢Cudl serd la longitud media del tubo polinico en
una solucidn de azucar al 5 %?



c) ;Qué parte de la flor produce aztcar para ayudar al
crecimiento del tubo polinico?
d) Explica la funcién del tubo polinico.

Soluciones:
a)

12

10

longitud media de los tubos polinicos (mm)
(o)}

0 2 4 6 8 10

concentracion de azucar (%)

b) 9 mm.

c) El estigma

d) La funcion del tubo polinico es permitir que el game-
to masculino llegue hasta la ovocélula, sin necesidad de
un medio acuoso.

C. TRABAJA CON IMAGENES Y GRAFICAS

Cuestiones:

a. ;Como se polinizan estas flores?

b. ;Qué adaptaciones presentan para facilitar su polini-
zacion?

Soluciones:

a.y b. La primera fotografia es de una orquidea que imi-
ta la forma, la textura, el color y el olor de una abejay
es polinizada por los machos de las abejas.

La segunda fotografia es de una planta polinizada por
insectos. En ella se observan sus flores con los estambres
dispuestos de forma que los insectos al coger el néctar
se lleven el polen.

La tercera es de una planta cuyas flores, con abundan-
tes estambres que producen el polen, son polinizadas por

el viento.

La cuarta es de una flor roja, color que distinguen muy
bien las aves, que produce mucho néctar y que es poli-
nizada por un pajaro (el colibri)

Cuestiones:

a. ;Como se dispersan éstos frutos y sus semillas?

b. ;Qué adaptaciones presentan para facilitar su disper-
sion?

Soluciones:

ay b. La primera fotografia es de unos frutos alados que
seran dispersados por el viento.

La segunda es de frutos carnosos, de colores llamativos
y sabores apetitosos, que seran dispersadas por los ani-
males.

La tercera es de un fruto cubierto de ganchos mediante
los cuales se adhieren a los animales que rozan la planta.
La cuarta fotografia es de semillas pequefias y numero-
sas con pelos para facilitar su dispersion por el viento.

Cuestiones:

a. ;Qué caracteristicas tienen en comun los granos de
polen y las semillas?
b. ;Qué tipos de adaptaciones tienen los granos de polen?

c. ;Qué adaptaciones tienen las semillas?

Soluciones:

a. Los dos son estructuras que estan muy deshidratadas
y presentan adaptaciones para facilitar su transporte y
dispersion.

b. Los granos de polen son células que estan muy deshi-
dratadas, a fin de poder resistir en estado de vida laten-
te, como las semillas, durante el transporte y hasta el
momento de su germinacion. Ademas, tienen superficies
rugosas (tipicas de cada especie) como se observa en las
micrografias, para adherirse mejor a los polinizadores y
a la superficie del estigma de la flor.

c. Las semillas contienen el embrion de una planta en
estado de vida latente y por ello estan muy deshidrata-
das, como los granos de polen, para poder resistir hasta
su germinacion. Han desarrollado diversos mecanismos
para asegurarse la dispersion, que dependen del medio
utilizado: por el viento (semillas pequenas, poco pesadas
y con estructuras para mantenerse en el aire), por el agua




(tienen que flotar), por los animales (tienen espinas o
ganchos para adherirse al cuerpo o estan en el interior
de frutos carnosos) y si la dispersion es activa el fruto
tiene mecanismos para provocar su apertura violenta.

D.ACTIVIDADES DE LOS DOCUMENTOS
1. La fragancia de las plantas

Cuestiones:

1. Cita al menos 5 ventajas que obtengan las plantas de
la emision de sustancias voldtiles.

2. Ademds del perfume, ;qué otros mecanismos utilizan
las flores para atraer a los polinizadores?

Soluciones:

1. Entre las ventajas que obtienen las plantas de la emi-

sion de sustancias volatiles estan:

« Para atraer a los polinizadores.

« Para evitar el ataque de microorganismos.

« Para ahuyentar a los herbivoros.

« Para avisar a las plantas vecinas del ataque de un her-
bivoro cercano.

« Para indicar a los depredadores de los herbivoros de
la ubicacion de la presa.

2. La orquidea abejera atrae a sus polinizadores con el
sexo en lugar de con el néctar. Sus complicadas flores
imitan la forma, la textura, el color y el aroma de las
hembras de las abejas. Un macho estimulado por la ima-
gen y por el perfume de la orquidea, se posa sobre la
flor en la posicién correcta para efectuar la cépula y aun-
que la relacion sexual no tiene éxito, la orquidea, en
cambio, consigue su proposito: el traslado del polen de
unas flores a otras.

Cuando el macho se posa sobre la flor la agarra del mis-
mo modo como lo haria si fuese una hembra, e intenta
copular con ella introduciendo su abdomen en el extre-
mo del pétalo. Claro que no lo consigue, pero durante
el proceso una columna curva que contiene los 6rganos
tanto masculinos como femeninos de la orquidea, des-
ciende desde la parte alta de la flor y le engancha un
par de polinias en la cabeza. Si la siguiente orquidea a
la que visite ya hubiese entregado previamente sus poli-
nias, la columna de esta Ultima recogera las que la abe-
ja transporta en la cabeza y la orquidea quedara
polinizada.

La polinizacion es un requisito previo para que tenga
lugar la fecundacion y por consiguiente la reproduccion
sexual en las plantas con flores. Por ello, a lo largo de
la evolucidn las plantas han ido perfeccionando la estruc-
tura y fisiologia de sus flores para atraer a sus poliniza-
dores.



l1l. ESTRUCTURA Y DINAMICA
INTERNA DE LA TIERRA

Las cinco unidades que constituyen el bloque de contenidos de la Geologia estan estructuradas en tor-
no a una vision dinamica y sistémica del planeta Tierra cuya trama queda patente en el documento “El sis-
tema Tierra: una perspectiva global” situado al final del tema 12.

La Teoria de la Tectdnica de Placas, que los estudiantes ya conocen desde la E.S.0., impregna como
contenido transversal cada uno de los temas segin iremos viendo en cada uno de ellos.

En lo que respecta a los contenidos relativos a los métodos de la Geologia (trabajo de campo, de labo-
ratorio y de gabinete) se ha realizado la distribucion de contenidos con los siguientes criterios:

« Los que guardan una estrecha conexion con el contenido tedrico de los temas (p.e. reconocimiento de
visu de rocas o fosiles, microscopio petrografico, etc) se presentan junto a aquel ya sea en el libro de
texto o en el cuaderno de Investigaciones y Técnicas.

« Los que pueden ser introducidos, a criterio del profesor, en cualquier momento del proceso de ensenan-
za-aprendizaje de la materia (como el uso de la brujula y el mapa topografico) o los que requieren el
conocimiento de distintos tipos de contenidos teodricos (como el mapa geoldgico) se presentan en el Cua-
derno de Investigaciones y Técnicas bajo la denominacion de Tema Transversal.

1 2 ESTRUCTURA Y DINAMICA INTERNA DE LA TIERRA

1 3 NATURALEZA, PROPIEDADES Y USOS DE LA MATERIA
14 PROCESOS GEOLOGICOS DE ORIGEN INTERNO

1 5 PROCESOS GEOLOGICOS EXTERNOS

1 6. HISTORIA DE LA TIERRA Y RIESGOS GEOLOGICOS




ESTRUCTURA Y
DINAMICA
INTERNA DE LA
TIERRA

1. INTRODUCCION

El apartado 1 constituye la carta de presentacion de las Ciencias Geologicas y sus principales aplicaciones. Estos aspec-
tos ademas de informar sobre la ciencia que van a estudiar, contribuyen a la motivacion del alumnado hacia la materia, e
introducen una orientacion sobre futuras salidas profesionales.

El resto del tema, como introduccion al planeta en su conjunto, deja patente que estamos abordando el estudio de un
sistema muy complejo en el que intervienen numerosas variables y en el que las escalas de espacio van desde el nivel cos-
mico al atomico, a velocidades y duracion (tiempo geoldgico) que varian desde segundos a miles de millones de afnos. Un
estudio mas profundo del tiempo geoldgico y su significado se realizara en el tema 16.

El apartado 2 constituye una introduccion al marco en el que se origind el planeta Tierra mostrando las relaciones de
tipo sistémico entre los acontecimientos cosmicos y el origen y evolucion de los distintos subsistemas terrestres (geosfera-
hidrosfera-atmosfera y biosfera).

A continuacion se abordan los métodos de estudio de la estructura interna del planeta, cuya dinamica lidera los proce-
sos corticales que tienen su origen en la energia interna terrestre. En la representacion de la estructura del planeta (fig.
4.1. pg. 215) se ha cuidado hacerlo a escala para favorecer las representaciones mentales del modelo por parte de los estu-
diantes.

Finalmente se presentan las nuevas tecnologias que permiten obtener, integrar y manipular informaciones del conjunto
de la superficie terrestre con diversos fines. Para profundizar en el conocimiento de los SIGs se plantea como primera acti-
vidad la exploracion de SIGs de facil acceso como Google Earth y asimismo se proporciona una guia para explorar la Tecto-
nica de Placas mediante un SIG (ver Técnicas 14).

2. TEMPORALIZACION

6 sesiones de clase mas 1 de evaluacion.



3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Comprender la naturaleza de la Geologia como ciencia, 8. Representar a escala la estructura interna de la Tierra.

sus aplicaciones y su relacion con procesos de la vida ) ) o o
cotidiana 9. Comprender como trabajan los cientificos y las cientifi-

cas para resolver problemas mediante métodos indirec-

. Conocer algunos de los métodos de trabajo de la Geolo- tos.

gia en el campo, el laboratorio y el gabinete. .
10. Describir la utilidad de los SIG, la teledeteccion y el

. Adquirir una vision sistémica de las relaciones entre el GPS.

planeta Tierra y el resto del Universo. . L
11. Desarrollar destrezas en el manejo de SIGs de facil

Conocer los principales hitos en la formacion de nuestro acceso .
planeta y los distintos subsistemas que lo forman (geos- ) . .
fera, hidrosfera, atmdsfera y biosfera), especialmente 12. Conocer el manejo de los instrumentos de campo mas
el papel de los seres vivos en la evolucion planetaria. utilizados en los estudios geologicos (ver Cuaderno de
Investigaciones y Técnicas pgs 62-71)
. Analizar los distintos métodos de estudio del interior de la

Tierray, a partir de los conocimientos adquiridos, explicar 13. Calcular, con la ayuda de una brajula, la direccion y el
los modelos sobre estructura y composicion de la misma. buzamiento de un estrato.

Conocer los modelos actuales que explican la estructu- 14. Construir un perfil del relieve a partir de un mapa topo-
ra interna de la Tierra y de la corteza terrestre. grafico.

Explicar la conduccion y convencién del calor como for- 15. Interpretar mapas geologicos sencillos a partir de los
mas de transmision del calor y sus consecuencias en la simbolos observados en ellos.

dinamica cortical terrestre que tienen su origen en la
dinamica interna de la Tierra.

4, CONTENIDOS CONCEPTUALES

1.

N U AN W

N

Las Ciencias Geoldgicas

. Origen y estructura de la Tierra. Papel de los seres vivos en la evolucion planetaria. Formacién de una atmosfera oxi-

dante.

. Métodos de estudio del interior de la Tierra. Interpretacién de los datos proporcionados por los diferentes métodos.
. La estructura interna de la Tierra.
. Conduccioén y convencion del calor interno y sus consecuencias en la dindmica interna de la Tierra

. Iniciacién a las nuevas tecnologias de investigacion del entorno: los Sistemas de Informacién Geogrdfica, la Teledetec-

ciony el GPS.

. Interaccion entre los procesos geoldgicos internos y externos. El sistema Tierra: una perspectiva global.

. El trabajo de campo: Instrumentos del trabajo de campo, manejo de la brujula de gedlogo, mapa topogrdfico y mapa

geologico (1).

(1) Se considera un contenido transversal a toda la materia de Geologia que puede ser introducido en cualquier otro
tema a criterio del profesor (ver Cuaderno de Investigaciones y Técnicas).




5. SOLUCIONES Y COMENTARIOS

A. ACTIVIDADES VINCULADAS AL TEXTO obtiene de combustibles fosiles de origen mineral como
el gas natural, el carbon y el petroleo.

A raiz de esta actividad es posible, ademas introducir

1 Las ciencias geologicas -aunque en el texto se aborda formalmente en el Tema

13- los conceptos de recursos renovables y no renovables,

B Actividades pag. 208 m——— asi como de materiales que pueden ser o no reciclados.
Se plantea como reflexion sobre un aspecto de la vida 2 La Tierra y el Cosmos

cotidiana que tiene una relacion muy directa con la Geo-
logia como son las materias primas utilizadas en el mun-

do que les rodea. I Actividades pag. 211

Piensa en el origen de los materiales con que estan fabri- Tras analizar el ciclo, se puede hacer una descripcion literal

cados la mayor parte de los objetos que te rodean y escri- del mismo u otra mds sintética del estilo de la siguiente:

be dos listas de, al menos, diez términos cada una, que

estén elaborados: Analiza el ciclo del carbono de la figura adjunta y descri-
a) Con materias primas de origen mineral. belo con tus propias palabras. Presta atencion en:

b) Con materias primas de origen no mineral.

¢) ;Cudl te resulta mds fdcil de completar? ;Por qué?

Soluciones:

En clase se pueden encontrar un elevado nimero de obje-
tos fabricados con productos de origen mineral forman-
do parte de los elementos constructivos del edificio, de
los muebles y de las pertenencias de los estudiantes.
Entre los primeros: baldosas, ladrillos, hormigon, cemen-
to, yeso, pinturas, vidrios de las ventanas, radiadores,
cables eléctricos, bombillas o fluorescentes (que ademas
del vidrio llevan un elevado nimero de componentes
metalicos), tiza, pizarra, plasticos (derivados del petro-
leo), etc. Entre los segundos: aparatos digitales (relojes,
calculadoras, etc) que contienen pilas y cristales de cuar-
zo, minas de lapiceros, monedas, abalorios de vidrio o
metal, plasticos y prendas de vestir sintéticas (confec-
cionadas con fibras sintéticas que, en Ultima instancia,
proceden en su mayoria del petroleo).

Los estudiantes constatan que la lista con objetos de ori-
gen no mineral es mucho mas restringida: madera, cor-
cho, carton, papel, cuero, fibras de origen vegetal (lana,
seda, lino o algodon). En el caso del papel, es interesan-
te senalar a los estudiantes que si bien la base del mis-
mo es la celulosa de origen vegetal los papeles satinados
se consiguen a base de cargas minerales (talco, etc).

En cualquier caso, debemos sefalar que en la fabricacion
y distribucion de los objetos se utiliza energia, y que ésta
-a excepcion de las nuevas energias alternativas-, se

a) Destacar en qué sistemas terrestres (atmosfera, hidros-
fera, geosfera o biosfera) se acumula y de qué tipo de
compuestos entra a formar parte en cada uno de ellos.

b) Mediante qué procesos se transfiere de unos sistemas
a otros.

¢) De donde proceden las energias necesarias para dichas
transformaciones.

Soluciones:

Ciclo bioquimico

El metabolismo de los seres vivos es responsable de una
captacion masiva de CO, que se acumulara en la biosfera
a través de los mecanismos siguientes:

» La fotosintesis para formar las primeras moléculas
organicas de las cadenas troficas (biosfera). Las ener-
gias que lo hacen posible son la energia solar y la
energia quimica.

« La fijacion de CaCO; (procedente de del CO, disuel-
to en las aguas continentales o marinas al que se ana-
de el Ca%* procedente de la alteracion de las rocas)
para formar las partes mineralizadas de los organis-
mos (conchas, esqueletos y bioconstrucciones).

Tras la muerte de los seres vivos, el CO, puede seguir dos
vias: reintegrarse a la atmdsfera mediante la putrefaccion
de la materia organica o, en condiciones de enterramien-
to adecuadas, el carbono se transfiere hacia la geosfera en
forma de carbdn (en cuencas continentales como lagos) e
hidrocarburos (como el petroleo y gas natural) mediante
procesos de fermentacion anaerobia.



Ciclo geoquimico

Consiste en varios procesos que podemos considerar
comienzan con la inyeccion en la atmosfera de CO, proce-
dente de los volcanes. De alli pasa por disolucion a la hidros-
fera donde junto al Ca2*, como acabamos de ver, precipita
en forma de carbonato (proceso generalmente inducido por
la actividad vital de algunos seres vivos como bacterias o
algas). La dinamica litosférica asegura el reciclado del CO,
mediante la fusion de las rocas carbonatadas y la posterior
reemision de este gas a la atmosfera.

3 Investigando la inaccesible Geosfera

I Actividades pag. 212 mm——

A ;Conoces el nombre de otras ciencias que también se ocu-
pan del estudio de la Tierra?. Nombralas e indica cudl es
el objeto de estudio de las mismas y su posible relacion
con la Geologia y la Geofisica.

Soluciones:

A El desarrollo de la teoria de la Tectonica de placas, en la
década de 1960, supuso una revolucion cientifica en las
Ciencias Geologicas que, a partir de entonces, se enrique-
cieron con las aportaciones conceptuales y tecnologicas de
otras ciencias como la Geofisica, Geoquimica, Fisica de la
Atmosfera, Oceanografia, Biologia, etc logrando por pri-
mera vez una vision integrada del planeta como un siste-
ma complejo cuyo funcionamiento global no puede
deducirse a partir del estudio por separado de cada una de
las partes. Esta nueva vision integradora del planeta dio
origen a las llamadas Ciencias de la Tierra.

I Actividades pag. 213

A Interpreta la estructura de un planeta imaginario a par-
tir de la grdfica adjunta.

1. Indica si se trata de un planeta con estructura homo-
génea o heterogénea.

2. Cudntas discontinuidades pueden apreciarse, indican-
do si son de primer o segundo orden y cudntas capas
delimitan.

3. Describir las variaciones de homogeneidad, rigidez y
estado fisico de cada capa.

4. Representa su estructura y colorea cada una de sus
capas indicando su estado fisico.

Soluciones:

A 1. Se trata de un planeta con estructura heterogénea como
se deduce de la trayectoria de las ondas sismicas.

2. Existen 3 capas separadas por dos discontinuidades.

3. La primera capa, entre 0 y 1000 km de profundidad,
es solida, homogénea y su rigidez se mantiene cons-
tante puesto que la velocidad de P y S no aumenta ni
disminuye. Una discontinuidad de primer orden sepa-
ra esta capa homogénea de la siguiente capa solida y
de rigidez creciente situada entre 1000 y 2500 km de
profundidad. A 2500 km de profundidad otra disconti-
nuidad de primer orden hace descender la velocidad
de las ondas primarias y hace desaparecer a las secun-
darias. El hecho de que las ondas S no puedan seguir
propagandose pone en evidencia que la tercera capa
es fluida. La rigidez de dicha capa aumenta hacia el
interior del planeta como evidencia el aumento de las
ondas P.

Solida rigidez
creciente

4 Principales capas y discontinuidades

terrestres

I Actividades pag. 217 .

Los conocimientos de quimica de los estudiantes les permiten
justificar parcialmente esta cuestion. Para una respuesta mds
completa deberian conocer el porcentaje de elementos qui-
micos en el universo (de los que el hierro es uno de los mds
abundantes), asi como tener nociones de las afinidades qui-
micas de los elementos, los cambios en la estructura cristali-
na debidos al aumento de presién o la composicion de los
silicatos.




a) Dados los siguientes datos, y teniendo en cuenta lo
estudiado en el texto, indica qué elementos serian mds
abundantes en el nucleo, el manto y la corteza terres-
tre justificando tu respuesta.

Los elementos quimicos de mayor peso atomico (>50)
como Fe y Ni, se habrian diferenciado gravitatoriamen-
te hacia el centro del planeta en las etapas iniciales,
cuando éste se encontrara fundido. El mayor porcentaje
en peso de ambos elementos en el conjunto de la Tierra
que en la corteza, justifica la respuesta anterior.

NOTA : El azufre, escaso en la corteza, abundaria mas en
el nicleo que en el manto, mas por causa de su afinidad
quimica con Fe y Ni que por densidad (peso atéomico.)

5 Otros métodos para completar nuestra

imagen del interior

I Actividades pag. 219

Indica que sucederd a un bloque cortical:
1. Si es fuertemente erosionado

2. Cuando sobre él se depositan de enormes cantidades de
sedimentos como sucede en los fondos marinos.

3. Si por efecto de una glaciacidon se acumulan sobre él
grandes espesores de hielo, o si por el contrario, dicho
hielo desaparece.

4. ;Puedes citar algun lugar donde un bloque continental
se esté elevando o hundiendo?

Soluciones:

1. Si es fuertemente erosionado perdera peso y por tanto
desplazara un menor volumen de agua, con lo que ascen-
dera.

2. Al contrario que en el caso anterior, el bloque aumenta-

ra de peso, desplazara un mayor volumen de agua y por
tanto, se hundira.

3. La acumulacioén de un gran volumen de hielo por causa
de una glaciacion es un proceso natural mediante el que
el bloque ganara peso y se hundira. Lo contrario suce-
dera durante un periodo calido en que el hielo desapa-
rezca.

4. Respuesta abierta.

El ejemplo mas conocido de un bloque que se esté levan-
tando es la peninsula Escandinava, como respuesta a la pér-
dida de hielo acumulado durante la Gltima glaciacion.
Ejemplos de hundimiento o subsidencia son las cuencas
marinas que reciben grandes cantidades de sedimentos pro-
cedentes de relieves cercanos...

I Actividades pag. 221 .

A Interpreta el modelo de la figura 5.5 compardndolo con los
modelos de la figura 4.5 indicando:
 ;Cudntos niveles convectivos presenta y cudles son sus
limites?
 ;De doénde procede la rama ascendente de calor mds
importante en este modelo y qué tipo de estructuras
genera en la superficie terrestre?

« ;Como se origina la rama descendente de la corrien-
te de conveccion?

B Aplicando el valor del gradiente geotérmico medio calcu-
la la temperatura existente en el manto, a 300 km de pro-

fundidad y responde a las siguientes cuestiones:
o En caso de que alli la temperatura alcanzara dicho

valor ;Como estarian las rocas?

« ;Existe alguna evidencia de que este dato no puede
extrapolarse a tales profundidades? Justifica tu res-

puesta.

Soluciones:

A Este modelo sugiere la existencia de tres niveles convecti-
VOs:

« Uno en el nucleo externo.

« Dos entre el manto y la corteza. El primero coincide
aproximadamente con el nivel de la astenosfera y
otro, que ocasionalmente interfiere con aquel, entre
la capa D” y la superficie.

La rama ascendente estaria representada por el ascenso de
plumas térmicas desde la capa D”; estas columnas de mate-
rial caliente originan magmas superficiales que contribu-
yen a la fragmentacion de la corteza, originando los puntos
calientes (no relacionados con la dinamica de las placas
litosféricas).



La rama descendente estaria formada por la litosfera sub-
ducente (fragmentos de placa frios y densos) que podria
alcanzar, por gravedad, la capa D”.

B Aplicando el valor medio del gradiente geotérmico = 3°C
x 100 m mediante una simple regla de tres se calcula que
a 300 km de profundidad la temperatura seria igual a
9000°C, elevadisima temperatura que mantendria las rocas
fundidas. La principal evidencia que demuestra que esto
no es asi es la trayectoria de las ondas sismicas ya estu-
diada que muestran que a dicha profundidad se propagan
tanto las ondas P como las S.

B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

Cita tres actividades de la vida cotidiana relacionadas
con la Geologia y compara tu respuesta con la de tus
companeros para hacer una lista mds extensa.

Soluciones:
Respuesta abierta.

Define los siguientes conceptos: nebulosa, planetésimo,
meteorito, litosfera, gradiente geotérmico, foco de un
terremoto y corrientes de conveccion.

Solucién:

« Nebulosa: Nube de polvo y gas que ocupa una parte del
universo. Se consideran fabrica o “cuna” de las estre-
llas.

Las nebulosas planetarias se producen por la emision de
materia que tiene lugar en las Ultimas etapas de la vida
de una estrella.

Planetésimo: particula que al unirse con otras semejan-
tes formaron los planetas.

» Meteorito: fragmento que puede caer sobre la Tierra u
otro planeta o satélite

Litosfera: Capa rigida de la superficie terrestre formada
por la corteza y parte superior del manto.

Gradiente geotérmico: variacion de la temperatura inter-
na de la Tierra al aumentar la profundidad. Su valor
medio es de 3°C cada 100 m, aunque este valor no es
extrapolable mas alla de la corteza.

¢ Foco de un terremoto : Parte interna de la litosfera, o
del manto superior, en la que se produce la perturbacion
que da origen a un movimiento sismico.

Corrientes de convencion: Una de las formas de trans-
mision del calor que consiste en células a través de las
que el material caliente, mas ligero y menos denso
asciende y, a medida que se va enfriando y haciéndose
mas denso vuelve a hundirse.

Indica si son verdaderas o falsas las siguientes frases,
razonando tus respuestas:

a) Antes de formarse el sistema solar se habian produ-
cido muchos ciclos de vida y muerte de otras estrellas.

b) La temperatura hacia el interior de la Tierra crece
linealmente.

¢) Puesto que no podemos observar directamente el
interior de la Tierra, no podemos saber como es su
estructura.

d) Todos los procesos geoldgicos son muy lentos y tar-
dan millones de afios en completarse.

Solucién:

a) Verdadera. La diferencia de edad entre el origen del
universo (13.700 m.a) y del sistema solar (4.500 m.a.)
avalan dicha afirmacion.

b) Falsa. El gradiente solo es constante en la corteza,
como se deduce de la trayectoria de las ondas sismicas.

c) Falso. Como hemos estudiado en el tema hay diferen-
tes métodos indirectos que nos suministran una imagen
o modelo del interior terrestre.

d) Falso. Ademas de los procesos que tardan millones de
anos en completarse hay otros como la formacion de los
suelos, la erosion, etc cuya duracion puede contabilizar-
se en miles de anos. Junto a todos ellos, los eventos o
procesos catastroficos pueden tardar en completarse des-
de unos cuantos segundos (terremotos) a dias o meses
(volcanes), etc (ver libro de Geologia de 2° de bachille-
rato de ECIR pg. 16).

En algunas minas de diamantes de Suddfrica, a 3.000
m de profundidad, se alcanzan hasta 60°C lo que difi-
culta enormemente el trabajo de los mineros ;A qué
se debe este gran aumento de temperatura?

Solucién:
Al gradiente geotérmico

E] Enuncia las causas por las que la Tierra fue un plane-
ta fundido, lo que mds tarde favorecié su diferencia-
cién en capas.

Solucién:

El impacto de las colisiones entre planetésimos, la com-
presion de los materiales a medida que aumentaba el
tamano del planeta por acrecion de los planetésimos, el
proceso de diferenciacion gravitatoria y los procesos de
desintegracion de isétopos radiactivos.




E] (Qué procesos han contribuido a disminuir la cantidad
de CO, atmosférico de la atmosfera primitiva hasta las
cantidades actuales?

Solucion:

a) Procesos inorganicos: Disolucion del CO, en el agua
oceanica y posterior precipitacion en forma de carbona-
tos (rocas calizas).

b) Procesos organicos:
- Mediante la fotosintesis, iniciada hace 3.500 m.a.
por las cianobacterias y otras bacterias autotrofas, y
continuada posteriormente por algas y plantas.
- Fijacion de CO, en estructuras organicas carbona-
tadas (conchas y caparazones).

En la secuencia atmdsfera-hidrosfera-corteza-manto-
nucleo se observa el aumento progresivo de densidad de
cada una de las capas. Explica las causas de dicha dis-
posicion y cita los procesos que la han hecho posible.

Solucién:

Al igual que en el resto de los planetas del sistema solar,
los materiales se ordenan por densidades. En primera ins-
tancia por su estado de agregacion, solido, liquido y gase-
0so. Posteriormente, los materiales rocosos mas densos y
con mayor punto de fusion, como el hierro, descienden al
nlcleo por diferenciacion gravitatoria, quedando los mas
ligeros (Na, K, Al, etc.) formando parte de la corteza.

El andlisis de los meteoritos y de las rocas lunares,
arrojan una edad de 4.500 m.a. ;Cémo explicarias
entonces que las rocas mds antiguas encontradas en la
Tierra tengan 3.800 m.a.?.

Solucion:

Del analisis de las rocas lunares y de los meteoritos, se
deduce que los astros del sistema solar tienen una edad
similar, 4500-4600 m.a. Si en la Tierra no existen rocas
tan antiguas es debido a la dinamica terrestre, internay
externa (procesos atmosféricos), que las ha destruido.

[9] Al medir el valor de la gravedad en una montaria, gene-
ralmente se obtienen valores mds pequefios que en una
llanura ;sabrias decir por qué? Dibuja un esquema expli-
cativo.

Solucion:

El valor medio, tedrico, en la superficie terrestre, calcu-
lado a partir de la formula de la ley de la Gravitacion Uni-
versal de Newton, es:

g = G. Myiorra/R? = 981 cm/s?

Una anomalia negativa (inferior a dicho valor) puede dar-
se por dos motivos:

a) Porque la corteza que forma la montana es mas lige-
ra que el manto, y ademas se hunde en él por debajo de
la montana, por lo que en esa zona hay un déficit de
masa. En las llanuras, el manto, mas denso, esta mas pro-
ximo (fig. 16).

Montana

Llanura

b) Porque en la montana, el radio terrestre es ligeramen-
te mayor que en la llanura, por tanto al aumentar el
denominador el valor obtenido es inferior.

NOTA: Por el mismo motivo, dada la forma de la Tierra
(radio ecuatorial mayor que el polar) también la latitud
tendra su influencia sobre dichos calculos.

Otros aspectos a tener en cuenta, son los tratados en el
tema, es decir que las anomalias locales estén relacio-
nadas con exceso o déficits de masas como puedan ser
yacimientos metaliferos en el primer caso, o grandes
cavernas en el segundo.

a) Para tener una imagen aproximada de las vibracio-

nes de las ondas sismicas nos podemos fijar en el des-
plazamiento de dos animales sin patas: una culebray
una lombriz de tierra ;Qué desplazamiento equivaldria
al movimiento de las ondas Py cudl al de las S?.

b) ;:Cémo podrias reproducir un movimiento andlogo al
de las ondas L?

Solucién:

Esta analogia puede ayudar al alumnado a conceptuali-
zar mejor las formas de propagacién de las ondas sismi-
cas.

a) El movimiento de las ondas P se asemeja a la lombriz
de tierra, animal que avanza mediante contracciones y
dilataciones de sus anillos. El de las ondas S correspon-
deria al de la culebra, que repta mediante ondulaciones
de su cuerpo.

b) Todos las hemos observado alguna vez al arrojar un
objeto, por ejemplo una piedra, sobre una superficie de
agua tranquila (estanque, etc.).



Se calcula que la densidad media de la Tierra es de 5,5
g/cm?3. Sin embargo la densidad comprobada de las
rocas de la corteza varia entre 2,7y 3 g/cm3.

a) ;Cémo puede explicarse este hecho?.

b) ;Qué datos necesitas para calcular la densidad de
la Tierra en su conjunto y como puedes obtenerlos?

Solucion:

a) La densidad de la parte interna del planeta es mucho
mayor que la densidad de las rocas superficiales como
nos indica la hipdtesis de la diferenciacion gravitatoria.

b) La confirmacion de este hecho viene dada por la apli-
cacion de la ley de la Gravitacion Universal de Newton:
F=G.Mr.m/R2=m.g
M= gR? /G = 5.876.10%4 kg

Cuando se habla de movimientos epirogénicos se sue-
le citar el caso del templo romano de Sérapis (en rea-
lidad se trataba de un mercado), proximo a Ndpoles,
cuyas columnas muestran oquedades excavadas por
moluscos marinos hasta una altura de seis metros.

a) Los moluscos marinos necesitan vivir bajo el agua
para perforar las rocas. En el pasado, jestaba el nivel
del mar por encima del actual, o estaba mds bajo?

b) ;Consideras que cuando se construyd el templo se hizo
por debajo del nivel del mar?;Como explicarias en dicho
caso que ahora podamos visitarlo al aire libre? Emite
una hipétesis explicativa de lo sucedido entre la cons-
truccion de la columnata, la formacién de las perfora-
ciones de moluscos y la disposicion actual del recinto.

Solucion:

a) Evidentemente, para que los moluscos perforaran las
columnas hasta seis metros de altura, el mar tuvo que
llegar hasta ese nivel.

b) El templo (que en realidad era un mercado), obvia-
mente, se construyo en tierra firme y la invasion del mar
fue posterior.. En un principio la costa estaba emergida,
después se hundioé aproximadamente 6 m bajo el nivel
del mar, y luego volvio a emerger. No es un ejemplo muy
cracteristico, pues los movimientos epirogénicos son muy
lentos, y en este caso, en solo 2.000 ahos (aproximada-
mente) se han producido un hundimiento y una elevacion
de 6 m de altura.

Analiza y compara la composicion de las atmosferas

primitiva y actual (Tabla |) y pon en juego tus conoci-
mientos para explicar las principales causas de su
espectacular evolucion, especialmente en su conteni-
do en oxigeno y didxido de carbono.

Solucién:
Los cambios en el CO, se han contestado en la actividad

n°6. En cuanto a los cambios en el oxigeno, la principal
causa ha sido la fotosintesis.

C. ACTIVIDADES DE LOS DOCUMENTOS
1. El sistema Tierra: una perspectiva global

Cuestiones:

A.1 ¢Por qué se dice que la Tierra es un planeta dindmi-
co?

A.2 Indica el tipo de energia que hace posible:
- la formacién de una cordillera
- el desarrollo de la vida
- el clima

- los procesos de sedimentacion

Soluciones:
A.1. Porque es un planeta en continuas transformaciones.

A.2. » Cordillera: energia interna de la Tierra en forma
de calor y movimiento

« Vida: Energia solar que hace posible la fotosinte-
sis, proceso inicial para la formacion de materia
organica en las cadenas troficas. Posteriormente
energia quimica para todas las transformaciones
energéticas asociadas a la nutricion de los seres
vivos.

Clima: Energia solar que calienta las masas de aire
originando su movimiento asi como eleva las masas
de agua por evaporacion, combinada con la ener-
gia gravitatoria responsable de las precipitaciones
atmosféricas y del transcurso del ciclo del agua.
Procesos de sedimentacion: Energia potencial y gra-
vitatoria




2. Bacterias y estromatolitos Soluciones:

Cuestiones: 1. Captandolo para las bioconstrucciones (estromatoli-
tos).
1 Mediante fotosintesis las cianobacterias contribuyeron
a la liberacion de oxigeno libre ;De qué manera con- 2. Liberando oxigeno libre que en principio se emple6 para
tribuyeron a la disminucion de CO, atmosférico? oxidar los metales presentes en los fondos marinos

(depositos de hierro), una vez oxidados los metales,
para liberar oxigeno que en principio comenzo a disol-
verse en el agua marina y posteriormente a liberarse
hacia la atmdsfera haciendo posible, con el tiempo, la
conquista de las tierras emergidas por parte de los seres
vivos.

2 ;De qué formas han influido los estromatolitos en la
evolucion de la hidrosfera, atmésfera, geosfera y bios-
fera?




NATURALEZA,
PROPIEDADES Y
USOS DE LA
MATERIA

1. INTRODUCCION

Se aborda el estudio de los materiales que componen la
Tierra: minerales y rocas. Los minerales se estudian con mayor
detalle mientras que los tipos de rocas se definen de forma
general para permitir la introduccion del ciclo de las rocas,
modelo a través del cual queda de manifiesto la interaccion
sistémica existente entre los procesos internos y externos de
la Tierra.

Como concrecion de lo estudiado en el tema anterior sobre
aplicaciones de la Geologia, se estudian los principales usos
de rocas y minerales. En relacion a dichos usos el documen-
to “Mineria y medio ambiente” con que finaliza el tema abor-
da de forma contextualizada otro de los contenidos
establecidos en el curriculo como es las modificaciones de la
corteza provocados por la accion humana.

En el apartado 1 se repasan, actualizan y amplian algunos
contenidos estudiados en la E.S.O. : cristal, roca y mineral.

El apartado 2 explica conceptos relevantes para la com-
prension de los procesos de formacion que dan origen a la
gran diversidad del mundo mineral. Asimismo se introduce el
concepto de ambientes de formacion o petrogenéticos en los
que se profundizara mas adelante. A través de este tipo de
contenidos el alumnado deberia llegar a comprender que rocas
y minerales nos informan sobre el ambiente en que se forma-
ron, contribuyendo asi a la interpretacion de la historia de
nuestro planeta.

2. TEMPORALIZACION

6 sesiones de clase mas una de evaluacion.

En el epigrafe “génesis cristalina” ademas de los factores
que influyen en el proceso de cristalizacion, explicamos otro
aspecto menos tratado por los libros de texto como es la cau-
sa de que los cristales, la mayoria de las veces no muestren
un habito cristalino externo.

La clasificacion mineral se aborda en el apartado 3 de un
modo sencillo, reservando la posibilidad de hacerlo con mayor
profundidad a través de la actividad y tablas propuestas en
el Cuaderno de Investigaciones y Técnicas. Es interesante
hacer hincapié en la necesidad de realizar clasificaciones
para abordar el complejo estudio de la naturaleza, indican-
do que pueden existir diversos criterios de clasificacion si
bien el mas utilizado es el que se emplea en el texto.

En el apartado 4 se presenta el ciclo clasico de las rocas,
esquema simple de gran potencialidad didactica, junto a una
version actual del mismo en la que se introduce la relacion
entre los procesos internos y externos de la Tierra estrecha-
mente ligados a la Tectonica de Placas.

El tema termina con la utilidad de rocas y minerales,
contenido que nos permite abordar conceptos importantes
como el de recurso y reserva, mena y ganga y yacimientos
minerales (éstos ultimos relacionados con la Tecténica de
Placas).
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. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comprender los conceptos de cristal, mineral y roca. Aplicar los conceptos anteriores a la caracterizacion de diversas
sustancias.

. Conocer los procesos fisico-quimicos mediante los que se originan minerales.

Relacionar cada uno de los procesos anteriores con su correspondiente ambiente de formacion o petrogenético.
Conocer los minerales mas importantes desde el punto de vista econémico y petrogenético.

Desarrollar habitos de observacion, descripcion y clasificacion de los minerales.

. Conocer y adquirir destrezas en el uso de algunas técnicas clasicas de observacion y experimentacion con los minerales

tanto en el campo como en el laboratorio.

. Identificar de visu algunos de los minerales mas comunes en base a sus caracteristicas singulares.

. Familiarizarse con algunas técnicas de obtencion de cristales en el laboratorio.

Comprender que la Tierra es un sistema en el que se produce interaccion entre los procesos geoldgicos internos y exter-
nos.

10. Reconocer que las rocas y minerales son recursos de primera magnitud para el desarrollo de las civilizaciones y que se

trata de recursos finitos, no renovables.

11. ldentificar algunas de las principales consecuencias de la mineria en la transformacion de la corteza terrestre.

4, CONTENIDOS CONCEPTUALES

1.

Composicion de los materiales terrestres: Cristales, Mine- 4. Utilidad de los minerales y las rocas
rales y Rocas . « Estudio experimental de la formacién de cristales.

Formacién de rocas y minerales. « Reconocimiento de minerales por sus propiedades fisi-
cas y quimicas.
Clasificacion mineral. Minerales petrogenéticos.



5. SOLUCIONES Y COMENTARIOS

A. ACTIVIDADES VINCULADAS AL TEXTO

1 (Cristal, roca o mineral?

I Actividades pag. 231 M

A Basdndote en tus conocimientos de cursos anteriores defi-
ne: dtomo, ion, molécula, elemento quimico, compuesto
quimico, mezcla y disolucion.

B Cdmara al hombro y con ayuda de la bibliografia y de
internet, podeis seguir la pista y recopilar informacion e
imdgenes de los cristales que nos rodean v sus aplicacio-
nes, culminando todo el proceso investigativo en una expo-
sicién cuyo alcance podéis establecer entre toda la clase.

C Averigua la naturaleza (mineral, roca u otros) de las
siguientes sustancias, sefialando cudles de ellas son cris-
talinas: dmbar, vidrio de una ventana, piedra del rinén,
diamante, mdrmol, pila de cuarzo de un reloj digital, ace-
ro, coral, sal de cocina, aluminio, lava de un volcdn, arci-
lla para modelar.

Soluciones:

A - atomo: particula mas pequefa que puede existir de un
elemento quimico y que tiene estructura de materia.

- ion: atomo o grupo de atomos que tienen una carga
eléctrica positiva (cation) o negativa (anion)

- molécula: parte mas pequena de una sustancia que con-
serva todas las propiedades caracteristicas de esta.

- elemento quimico: sustancias puras que no pueden des-
componerse en otras mas sencillas.

- compuesto quimico: sustancias puras formadas por la
union de varios elementos quimicos.

- mezcla: sistema material formado por varios compo-
nentes

- disolucion: mezcla homogénea cuyos componentes pue-
den separarse por evaporacion, destilacion o extraccion.

C Antes de responder a esta cuestion queremos hacer hin-
capié en que al definir al mineral como un sélido inor-
ganico, nos estamos refiriendo a su composicion quimica
y no al proceso en que ha tenido origen. Asi, muchos
minerales de origen sedimentario se han formado en un
proceso de naturaleza organica como precipitacion bio-
quimica por accion de bacterias o formacién de esque-
letos y caparazones de aragonito, etc.

» Minerales:

- Diamante.

- Sal de cocina (Halita).

- Arcilla: El término arcilla (del lat. argilla , arcilla)
designa un mineral (minerales de la arcilla son: illita, mont-
morillonita, caolinita, etc...) o una roca compuesta esen-
cialmente por estos minerales. En ocasiones se utiliza para
denominar un sedimento cuyo tamafo de grano es <1/256
mm.

* Rocas:

- Marmol (roca monomineral formada por calcita),

- Lava (roca liquida que puede tener denominaciones
muy diferentes en virtud de su composicion quimica y sus
texturas) y

- Arcilla (por las razones ya explicadas).

« Otros:

- "Piedra” del rinon, existen diferentes tipos formados
por la cristalizacion -de un Unico tipo o por la mezcla de
las siguientes sustancias:

- carbonatos (calcita)

- fosfato calcico (apatito)

- oxalatos y uratos de calcio
Por lo que en caso de ser monominerales se podrian con-
siderar como mineral y en caso de existir mezcla de dos o
mas de estas sustancias, podria ser considerada como roca.

- "Cristal” de una ventana: vidrio que se obtiene a par-
tir de arenas fundidas.

- Acero es una aleacion de hierro y carbono.

- Aluminio: es un elemento quimico (Al) (el tercero en
abundancia en la corteza y el metal mas abundante en
esta). Metal blanco brillante en estado puro, se encuen-
tra combinado en la mayoria de los silicatos y en algunos
oxidos e hidroxidos.

- Ambar originado por la mineralizacion de resinas fosi-
les durante la diagénesis.

2 Formacion de los minerales

I Actividades pag. 234 I

Elena y Juan realizaron una cristalizacion de sal comun. Ele-
na obtuvo algunos cristales aislados de 4-8 mm donde se podi-
an observar caras cuadrangulares tipicas de los cristales de
halita (fig. 2.6). Juan obtuvo una masa de cristales unidos
entre si, cuyas caras apenas alcanzaban 1 mm de lado. Emi-
te diferentes hipdtesis que puedan explicar la diferencia en
los resultados de esta experiencia.




Soluciones:

Los estudiantes pueden emitir diferentes hipotesis cuyo
grado de validez podrian contrastar mediante experi-
mentos. Las mas plausibles son aquellas que consideren
la incidencia de las variables espacio, tiempo y reposo
citadas en el texto. Nosotros podemos sugerir otros fac-
tores como la concentracion salina o la temperatura del
agua al realizar la disolucion.

5 Utilidad de los minerales y las rocas

I Actividades pag. 241 I

A Desde la Prehistoria hasta la actualidad, la evolucion
en el dominio de los materiales terrestres ha sido una
medida del progreso de las civilizaciones. El nombre
que se otorga a algunas etapas de la Historia humana
ponen en evidencia este hecho ;Podrias nombrarlas en
orden cronologico?

B El consumo de aluminio se ha disparado en los ultimos
20 afos, usdndose para los mds variados productos.
¢Cudles son las principales caracteristicas de este metal
que lo mismo es utilizado en la construccion de avio-
nes, que en la fabricacidn de latas de bebida?.

C Explica la siguiente paradoja: El aluminio es un elemen-
to quimico muy abundante en la corteza terrestre, sin
embargo es muy dificil de obtener y, en consecuencia,
su precio es elevado.

D ¢;Cudl es la principal mena del aluminio?

E ;Cémo puedes contribuir ta a reducir el consumo de alu-
minio?

Soluciones:
A Edad de Piedra, Edad del Bronce y Edad del Hierro.
B Muy ligero, maleable, no se altera .

C Es el tercero en orden de abundancia de los elementos
geoquimicos (8,1%) pero se encuentra generalmente for-
mando parte de las redes de los silicatos, de donde es
muy dificil separarlo. Por ello sdlo se extrae de la bau-
xita, cuyos yacimientos son escasos

D La bauxita.

E Reciclando las latas y otros productos.

B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

E] Define: Mineral, roca, materia cristalina y recursos
minerales.

Solucién:

« Mineral: Solido inorganico, de origen natural, posee una
composicion quimica definida y sus atomos estan orde-
nados.

» Roca: agregado natural de minerales que forma parte
de la Tierra

« Materia cristalina : materia solida, natural o artificial,
organico o inorganica, cuyos componentes estan ordena-
dos en las tres direcciones del espacio.

e Recursos minerales: Rocas y minerales de los que se

obtienen materias primas y productos energéticos utiles
para el desarrollo de las civilizaciones.

Di si son verdaderas (V) o falsas (F) las siguientes fra-
ses. Cuando sean falsas, indica la respuesta correcta:

a) La materia cristalina es mucho mds frecuente en la
naturaleza que la materia amorfa.

b) Los cristales pueden ser orgdnicos e inorgdnicos.

¢) La cantidad de minerales terrestres es enorme, cuan-
do se acaben los conocidos, ya se encontrardn mds.

Solucién:

a) Verdadera.
b) Verdadera

c) Hay una errata en el planteamiento de la cuestion,
pues donde dice minerales, deberia decir “recursos mine-
rales”. Por lo tanto la respuesta es falsa, en el sentido
de que los minerales son finitos, si bien queda la posibi-
lidad de encontrar nuevos materiales o nuevas aplicacio-
nes de los ya conocidos.

Clasifica los minerales de la siguiente lista en tres gru-
pos, segun los criterios empleados para nombrarlos:
olivino, andalucita, hematites, niquelina, lapisldzuli,
teruelita, moscovita, limonita, wolframita, amazoni-
ta, oro, albita.

Solucioén:

a) Por su color: olivino, hematites, lapislazuli, limonita,
albita.

b) Por su composicion quimica: niquelina, wolframita, oro.

c) Por su procedencia geografica: andalucita, teruelita,
moscovita y amazonita



¢Por qué son los silicatos tan abundantes en la corte-
za terrestre?

Solucién:

Porque oxigeno y silicio son los elementos geoquimicos mas
abundantes por lo que forman iones silicatos (Si O,4 4y .

E] ¢Por qué no se forma sal en una playa, donde rompen
las olas?

Solucién:

Porque no se cumple una de las condiciones necesarias
para la cristalizacion: el reposo.

[6] ¢Qué harias para distinguir un mineral de una roca?

Solucién:

El mineral, al ser homogéneo, se puede romper en troci-
tos diminutos y siempre formarian parte del mismo mine-
ral. La roca, al ser una mezcla de minerales (heterogénea)
puede acabar disgregandose en minerales diferentes (a
excepcion de que estemos hablando de una roca monomi-
neral como el yeso, etc).

Relaciona entre si los numeros con sus respectivas

letras:
1. Fabricacioén del vidrio. A. Carb6n
2. Alfareria. 5 Hiere
3. Obtencioén de escayola. C. Arcilla
4. Hormigon D. Marmol
5. Alimentacion. E. Yeso
6. Roca ornamental. o -
7. Combustible. G. Sal
8. Fabricacion de cemento. H. Gravas
9. Siderurgia. | Cailfkz

1F; 2C; 3E; 4H; 5G; 6D; 7°2; 81; 9B
Haz una clasificacién de los recursos minerales.

Solucioén:
Los recursos minerales se clasifican en Rocas y Minerales.

[9] a) cita cinco minerales metdlicos y cinco minerales no
metadlicos e indica sus formulas.

b) Averigua su origen geoldgico, su utilidad y si existe
en tu Comunidad Auténoma y en Espana.

¢) Expresa los resultados en una tabla.

Solucioén:
Respuestas abiertas

Relaciona mediante flechas o numeros las dos colum-
nas para expresar qué tipo de proceso de cristalizacion
se produce cuando....

e Sublimacion
¢ Se hacen cubitos de hielo en un
congelador.

e La arcilla se cuece en un horno o

. [ )

para hacer ladrillos. Solidificacion

e Se obtiene sal por evaporacion
en una salina costera.

¢ No hay

cristalizacion

e Se enfrian arenas fundidas para
fabricar “cristales” para venta-
nas.

e Una colada de lava submarina
se enfria rapidamente en contac-
to con el agua del mar.

e Recristalizacion

e Un coral toma carbonato del

agua del mar para fabricar su
e Precipitacion

esqueleto.
uimica
e Se forma escarcha en una q
mafana fria de invierno.
e Se forma una estalactita en una
cueva. e Precipitacion
bioquimica

Solucion:

Sublimacion: escarcha;

Solidificacion: cubitos de hielo

Precipitacion quimica: sal en una salina y estalactita en
una cueva

Precipitacion bioquimica: esqueleto de coral
Recristalizacion: arcilla cocida en un horno

No hay cristalizacion: colada de lava submarina y enfria-
miento de arenas para fabricacion de vidrio (hacer hinca-
pié en que no se trata de cristales desde el punto de vista
cientifico).

E] Analizando la figura 1.3 del tema, explica por qué la
mayoria de los cristales en un granito tienen forma irre-
gular a pesar de tener una estructura interna ordenada.

Solucion:

Al ir creciendo los cristales interfieren unos con otros com-
pitiendo por el espacio, de manera que no llegan a desa-
rrollar las caras externas del cristal.




De los siguientes minerales di cudles son menas metd- Observa la bomba volcdnica de la figura adjunta. Toda

licas y, en su caso, de qué metal lo son : galena, calci- ella estd formada por el mismo material ;Como podri-
ta, olivino, casiterita, yeso, oligisto, pirita, esfalerita, as explicar que la parte externa negra tenga aspecto
calcopirita, pirolusita, grafito y fluorita. escoridceo, mientras que en el interior se encuentren
esos bonitos cristales de olivino?
Solucioén:
Galena: mena del plomo; Casiterita: mena del estano; Oli- Solucion:
gisto o hematites: mena de hierro; Escalerita o blenda: La superficie negra y escoriacea corresponde a un vidrio
mena del zinc; Calcopirita: mena del cobre; Pirolusita: que se ha formado por un enfriamiento rapido del mate-
mena del manganeso. La Pirita no se considera mena de rial magmatico. Una vez formada esta capa, ha actuado
hierro debido a que el azufre confiere a este metal gran como aislante del interior que ha tardado mucho mas tiem-
fragilidad. po en cristalizar, dando tiempo al crecimiento de los cris-

tales que se observan.




PROCESOS

GEOLOGICOS

ORIGEN INTERNO

1. INTRODUCCION

En este tema se analiza el proceso de gestacion de la Teo-
ria de la Tectdnica de Placas y se profundiza en los aspectos
mas relevantes de este modelo, asi como en los procesos de
origen interno que se explican a través del mismo: deforma-
ciones, sismicidad, vulcanismo y procesos petrogenéticos mag-
maticos y metamorficos. Asimismo se estudian brevemente
los puntos calientes como procesos intraplaca. El tema fina-
liza con un documento “Los volcanes nos enfrian” que pre-
tende poner en evidencia la relacion entre fenomenos de tipo
tectonico y fenomenos climaticos. De esta manera estable-
cemos un nexo con el tema siguiente.

El apartado 1 comienza con un breve repaso historico a las
principales teorias que en el pasado suministraron explicacio-
nes sobre la formacion del relieve terrestre ya que la histo-
ria de como lleg6 a formularse la Teoria de la Tectdnica de
Placas es un ejemplo paradigmatico, apasionante y muy
reciente de como progresa la ciencia en interaccion con la
tecnologia y la sociedad. Efectivamente en la gestacion de
esta teoria pueden ponerse en evidencia las diferencias entre
hechos o datos observables, hipotesis, teorias y modelos.

A continuacion se presentan en tres dobles paginas, a modo

2. TEMPORALIZACION

10 sesiones de clase mas una de evaluacion.

de poster los hechos mas relevantes que sustentaron la hipo-
tesis de la Deriva Continental de Wegener (Hipétesis ), asi
como la hipotesis de la Expansion del fondo oceanico de Hess
(Hipotesis 1) que culmina, tras los descubrimientos de Vine y
Matthews y las aportaciones de Tuzo Wilson (entre otros
muchos cientificos), en la formulacion de la Teoria de la Tec-
tonica de Placas cuya Sintesis constituye la tercera doble pagi-
na de este grupo.

El apartado 2 desarrolla los detalles concernientes a las
estructuras asociadas a cada tipo de limite entre placas, y
finaliza con el Ciclo de Wilson.

El apartado 3 se ocupa de los fendmenos intraplaca y a
partir del mismo, en los puntos sucesivos (4 a 7), se estudian
los procesos, estructuras y rocas asociados a la dinamica inter-
na del planeta: deformaciones (fracturas y pliegues), sismi-
cidad, vulcanismo y procesos petrogenéticos de origen
volcanico y metamorfico.

El tema finaliza con un documento “Los volcanes nos
enfrian” que pretende poner en evidencia la relacion entre
fendémenos de tipo tectdonico y fendomenos climaticos. De
esta manera establecemos un nexo con el tema siguiente.




3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

9.
10

11.
12.

13.

14.

4

1.
2.

. Origen y evolucidn de los continentes: el ciclo de Wilson.

Analizar los pasos que han llevado a la formulacion de la Teoria de la Tectonica de Placas a partir de las hipotesis de la
Deriva Continental y de la Expansion del fondo oceanico.

. Comprender la diferencia entre hechos de observacion y de interpretacion e hipotesis. Identificarlos en las teorias estu-

diadas.

. Valorar la ciencia como construccion social de la Humanidad, en cuyo desarrollo juegan un papel decisivo la tecnologia,

el pluralismo de opiniones y las controversias cientificas.

. Relacionar diferentes fenomenos geoldgicos: terremotos, volcanes, formacion de cordilleras, etc con la teoria de la Tec-

tonica de Placas.

. Explicar la expansion del fondo oceanico, su simetria en la distribucion de materiales y la aparicion de rocas y fosiles

semejantes en lugares muy alejados.

. Situar sobre un mapa las principales placas litosféricas y valorar las acciones que ejercen sus bordes.
. Indicar el motor de las placas litosféricas.

. Comprender el comportamiento de las rocas que se encuentran sometidas a esfuerzos segun la naturaleza de éstas y los

factores condicionantes.

Representar y reconocer pliegues y fallas sencillos en las tres dimensiones del espacio.

. Comprender los procesos de formacion de las rocas magmaticas y metamorficas a la luz de la teoria de la Tectonica de

Placas.
Describir el ciclo petrogenético relacionandolo con la Tecténica de Placas.

Conocer las rocas magmaticas y metamorficas mas importantes desde el punto de vista cientifico y econémico (ver Tema
13).

Identificar las rocas magmaticas y metamorficas mas comunes y de manera especial las del entorno mas préximo a par-
tir de su composicion y texturas.

Conocer el fundamento del microscopio petrografico y de las técnicas de identificacion de rocas al microscopio.

. CONTENIDOS CONCEPTUALES

Procesos geoldgicos internos. 6. Formacion y evolucién de los magmas. Magmatismo y Tec-

.. , .. , , tonica de Placas.
Principales teorias explicativas: la Deriva continental, la

Expansidn del fondo ocednico y laTectdnica de Placasy 7. Las rocas magmaticas.
sus aspectos unificadores.  Reconocimiento de las rocas magmaticas mas represen-
tativas.

. Placas litosféricas: caracteristicas y limites.

8. El metamorfismo y sus tipos. Metamorfismo y Tectonica

. Los bordes de las plgcas: constryc'tivos, dgstructivos y de Placas.
transformantes. Fenomenos geoldgicos asociados.
« Estudio experimental de la formacion de cristales. 9. Las rocas metamérficas.
» Reconocimiento de minerales por sus propiedades fisi-  Reconocimiento de las rocas metamorficas mas repre-
cas y quimicas. sentativas.

« El microscopio petrografico.



5. SOLUCIONES Y COMENTARIOS

A. ACTIVIDADES VINCULADAS AL TEXTO Por el contrario la concepcion fundamental de las pseu-
dociencias es que los procesos naturales pueden ser con-

trolados por fuerzas sobrenaturales. Sus evidencias no
son objetivas: son aceptadas cuando apoyan una idea par-
teorias explicativas ticular y rechazadas en caso contrario. Sus ideas no pue-
den ser contrastables, sus resultados no pueden repetirse
y sus predicciones solo son correctas de forma casual.

1 Procesos geoldgicos internos: principales

I Actividades pag. 249 mm—

A Investiga en la bibliografia las fechas en que se realizan 3 Fenémenos intraplaca
los primeros descubrimientos sobre la radiactividad, y
explica en qué medida este descubrimiento pudo contri- mm Actividades pag. 250m—

buir al avance de las ideas movilistas y al conocimiento

de la edad las rocas terrestres. Empleando los conceptos que has aprendido en el tema des-

B En 1963 el volcan Agung (Bali, Indonesia) entré en erup- cribe, con tus propias palabras, cada una de las fases del
cion durante una ceremonia religiosa. Como consecuencia ciclo de Wilson.
murieron mds de 1.500 personas, pero algunos supervi-
vientes rechazaron la ayuda internacional porque creian Soluciones:
que su sufrimiento era necesario para aplacar a los dio-
ses. ;Qué diferencias existen entre el pensamiento cien- Esta actividad tiene como objetivo que el alumnado pres-
tifico y otros tipos de pensamiento no cientifico como éste? te atencion al esquema explicando el proceso de forma
dinamica. Como ciclo se puede comenzar por cualquiera
Soluciones: de las fases pero la mas adecuada seria empezar por la
fragmentacion continental. Se puede pedir que pongan
A Los alumnos tienen dificultades para avanzar en qué medi- un ejemplo actual para cada una de las fases. Posibles
da este descubrimiento tiene relacion con el descubrimien- respuestas son:

to de la naturaleza del calor interno. Esta es una actividad
abierta en la que cada docente establecera el grado de
investigacion bibliografica que deben realizar sus estudian- sal y de corteza oceénica : Océano Atlantico, dorsal
tes. Hitos como el descubrimiento de la radiactividad por mesoatlantica, corteza oceanica del fondo del Atlan-
Becquerel en 1896 o los experimentos de Curie en 1906 y tico.

1912 pueden servirles de punto de partida. 3

1. Fragmentacion continental: Rift-valley africano
2. Extension del fondo oceanico, generacion de una dor-

. Subduccion de placa oceanico bajo continental: la pla-
ca de Nazca que subduce bajo la placa Sudamericana
formando los Andes.

. Fase teodrica del ciclo sin representacion actual

5. Obduccion o colision entre dos bloques continentales:

choque entre las placas Europea e Ibérica que da ori-

gen a los Pirineos, o entre la placa de la India y la

Euroasiatica que da origen a Himalaya.

B El pensamiento cientifico es relativamente reciente en
la vida de la Humanidad pero resulta una potente herra- 4
mienta para comprender los fenomenos naturales. Exis-
ten diversas metodologias cientificas. Sin embargo el
pensamiento cientifico se diferencia claramente de las
pseudociencias o de otros tipos de pensamiento porque:

- Observa fenomenos naturales y desarrolla hipétesis,
basadas en principios fisicos, como explicacion a las
observaciones;

- Revisa trabajos previos sobre fendmenos similares;

- Realiza predicciones en base a las hipotesis emitidas;

- disena experimentos o investigaciones de campo para
contrastar (falsar) las predicciones realizadas;

- acepta, rechaza o modifica las hipotesis.




4 Las deformaciones de la corteza

6 Magmatismo y tectonica de placas

I Actividades pag. 26 11—

I Actividades pag. 26 5n—

A Observa lo que ocurre en una falla normal con la distan-
cia entre los nuevos puntos a1y a2, generados a partir
de un mismo punto a que se fractura. fig. 4.10

Falla

©

»

Distancia que
se ha acortado

B Dibuja el resultado si a partir de la misma fractura, las
fuerzas hubieran sido de compresion.

C ;Qué ha sucedido con la distancia entre los puntos equi-
valentes a los anteriores, a uno y otro lado de la falla?.
Soluciones:

AyB

Inversa

C En vez de separarse aumentando la distancia entre si,
como en el ejemplo de la figura 4.10, se habrian super-
puesto acortando la distancia entre ambos

A Mediante la utilizacion de la Tabla Il, podrds familiari-
zarte con la clasificacion de las rocas igneas. Cuando
necesites conocer qué minerales componen una roca, p.e.
la sienita de la imagen adjunta, bajards por la columna
donde se encuentra dicha roca y, en ese caso, verds que
posee poco o ningun cuarzo, mucho feldespato y abun-
dantes ferromagnesianos.

1. ;Cudles son los tres componentes minerales funda-
mentales utilizados en la clasificacién y a qué grupo
de minerales pertenecen?

2. En un andlisis de la composicién de una roca se lee:
Cuarzo 50%, ferromagnesianos 50% ;Estd bien hecho
el andlisis? ;Por qué?

B De acuerdo con lo que hemos estudiado, y con ayuda de
la figura adjunta, explica la relacion existente entre
magmatismo y Tectonica de Placas indicando: lugares en
que se forman los volcanes, mecanismos, tipos de mag-
ma y de rocas asociadas a cada uno de los distintos
emplazamientos.

bord bordes .
destt2eR,0s  constructivos intraplaca
de pfaca

apt intraplaca
de placa  (oceanicos)

(continentales)

Rocas volcanicas 00,37 4,0 01,0 Q0,1

- corteza
Rocas plutonicas 01,2 95 continental
s corteza
oceanica

litosfer

astenosfera

Soluciones:

A 1. Cuarzo, feldespato y ferromagnesianos/silicatos

2. No pueden existir rocas con esa composicion como
se muestra en la Tabla II.

B De izquierda a derecha encontramos:

1. Zonas de subduccion (choque entre placas continental-
oceanica). Se generan magmas intermedios a partir de
los cuales las rocas volcanicas mas abundantes son ande-
sitas y riolitas y las rocas plutonicas, granitos y dioritas.

2. Dorsales oceanicas: donde se genera el mayor volumen
de rocas magmaticas a partir de magmas basicos que
generan basaltos (rocas volcanicas) y gabros (rocas plu-
tonicas).



3. Puntos calientes submarinos cuya dinamica es inde-
pendiente de la dinamica litosférica. Se originan por
magmas basicos cuya roca volcanica caracteristica
es el basalto.

4. Puntos calientes en areas continentales: idem a los
anteriores.

I Actividades pag. 268

Aunque existen manifestaciones volcdnicas en la peninsu-
la, el vulcanismo espafol cobra un interés extraordinario
en las Islas Canarias.

Busca a través e Google Earth las calderas de Las Cafiadas
del Teide, Tejeda y Taburiente y observa su morfologia.

Actividad abierta.
B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

[1] ¢Qué edad tiene la corteza ocednica? ;Y la corteza con-
tinental?;Como pueden explicarse estas enormes dife-
rencias de edad?

Solucién:

La edad de la corteza oceanica varia desde 0 a 180 m.a.
La corteza continental desde 0 a 3.800 m.a.

La diferencia se explica porque la corteza oceanica se
esta reciclando: se origina en las dorsales y desaparece
en los bordes destructivos. En la corteza continental
podemos encontrar rocas de formacion reciente y rocas
muy antiguas (no tanto como la edad de la Tierra pues-
to que las rocas primitivas han sido destruidas por la
accion conjunta de las dinamicas interna y externa del
planeta). Los continentes van creciendo.

[2] El Atldntico es cada vez mds extenso, al contrario que
el Pacifico ;Sabrias explicar por qué?

Solucion:

Es un océano que se expande a partir de la dorsal mesoa-
tlantica que es un borde constructivo, y sus bordes son
pasivos. En el Pacifico, al contrario, la mayoria de sus bor-
des son activos, es decir son zonas de subduccion donde
la corteza oceanica desaparece bajo la continental (cos-
tas de Asia y Sudamérica).

[3] Europay América del Norte distan entre si 3800 km. Si
la velocidad media de separacion entre ellas es de 2
cm/ano, calcula:

a) A qué distancia estardn dentro de un millén de afos.

b) A qué distancia se encontrarian hace 515 afos, cuan-
do Coldn llegd por primera vez a América.

c) ¢Cudnto tiempo hace que estuvieron unidas?

Solucioén:

a) Suponiendo dicha velocidad constante, dentro de 1 m.a.
estara a 20 km

b) 1030 cm de diferencia, es decir 10,30 m
¢) 190 m.a.

E] Las rocas igneas pueden estar formadas por minerales
o vidrio ;Recuerdas qué son y cdmo se forman, crista-
les, minerales, vidrio y roca?

Solucién:

« Mineral: Solido inorganico, de origen natural, posee una
composicion quimica definida y sus atomos estan orde-
nados.

» Roca: agregado natural de minerales que forma parte
de la Tierra

« Cristal : comUnmente porcion de materia cristalina limi-
tada exteriormente por caras planas. Sin embargo la cris-
talografia considera cristal a cualquier sélido con
estructura interna ordenada.

« Vidrio: (ver textura vitrea en pagina 264 de este tema):
materia amorfa en la que no existen cristales, caracte-
ristica de muchas rocas volcanicas.

E] En cada serie de palabras hay una que no tiene rela-
cion directa con las otras, encuéntrala:

a) Magma, lava, f6sil, piroclasto, basalto
b) Mdrmol, pizarra, gneis, recristalizacion

¢) Estratovolcdn, caldera, lava, piton, escudo

Solucion:

a) Fosil

b) Recristalizacion (es un proceso) mientras el resto de la
serie son rocas

c) Lava (roca liquida) mientras el resto son estructuras vol-
canicas

[6] Las pizarras se originan por el metamorfismo de las
arcillas ;Qué tipo de sedimentos se originardn por la
alteracion de las pizarras?

Solucioén:
Arcillas y limos.




[7] Indica las rocas que se forman por el metamorfismo de
cada una de las rocas siguientes: pizarra, arenisca y
caliza.

Solucién:
Pizarra: esquisto; Arenisca: Cuarcita; Caliza: Marmol

;Qué tipo de placa se moverd mds rdpidamente, una
con zonas de subduccion u otra que no tenga?;Por qué?

Solucién:

Donde haya zonas de subduccion movimiento favorecido
por el “tiron gravitacional” (recordar figura 5.5 del Tema
12).

[9] ¢Cudtl es la causa de que las dorsales ocednicas sean
cordilleras dobles?

Solucién:

Las dorsales oceanicas se hayan separadas por un rift-valley
central

Algunas rocas igneas tienen cristales visibles a simple
vista y otras no. Explica la causa.

Depende de las condiciones de cristalizacion: espacio,
tiempo y reposo, especialmente de la primera. Asi las rocas
pluténicas que se han enfriado lentamente tienen crista-
les visibles a simple vista, mientras que en las rocas vol-
canicas, cuyo enfriamiento ha sido rapido raramente
apreciamos cristales

NOTA: cuando se aprecian a simple vista suele tratarse de
cristales que se encontraban inmersos en el magma .

E] a) ;Por qué los magmas tienden a ascender hacia la
superficie terrestre?

b) ¢Por qué los de composicion dcida originan erupcio-
nes mds violentas que los de composicion bdsica?

Solucién:

a) Por su elevada temperatura que les hace fluidos confie-
re una densidad muy baja y por su contenido en gases

b) La temperatura en los magmas acidos es mas baja que
en los basicos (700-800°C frente a 1000-1200°C) por lo que
su viscosidad es mas elevada

[12] ;Qué tipo de datos hicieron reconsiderar en la década
de 1960 la teoria de Wegener sobre la movilidad con-
tinental?

Solucioén:
a) La cartografia de los fondos oceanicos profundos que

ponen en evidencia todo el sistema de dorsales, fosas y
grandes fallas submarinas.

b) La presencia de lavas almohadilladas en los rift-valley
que ponen en evidencia actividad magmatica en esas
zonas.

c) La edad de las rocas de los fondos oceanicos, mas
modernas en el centro de las dorsales y progresivamen-
te mas antiguas a medida que nos alejamos de estas, sien-
do la edad maxima de 180 m.a.

d) La distribucion de dichas rocas segiin bandas parale-
las simétricas a ambos lados de la dorsal.

e) El espesor de los sedimentos que disminuye desde los
bordes continentales hacia la dorsal en relacion directa
con la edad

f) El estudio del magnetismo remanente en las rocas del
fondo oceanico que pone en evidencia la existencia de
un “cebrado magnético”.

g) La distribucion mundial de terremotos y volcanes.

E] En la imagen siguiente deduce el tipo de falla e indi-
ca cudl es el labio levantado y cudl el hundido.

Solucién:

Se trata de una falla inversa cuyo labio levantado (par-
cialmente plegado) se encuentra a la derecha del plano
de falla.



Copia en tu cuaderno, a mayor tamafo, los perfiles
adjuntos e indica el nombre de cada una de las partes
o estructuras sefaladas con un numero.

B. PERFIL OCEANICO CON MARGENES PASIVOS, OCEANO ATLANTICO

Solucién:

En ambos perfiles se han utilizado los mismos nimeros
para sefalar estructuras similares.

Perfil A: 1. Continente; 2. Mar interior (cuenca tras-
arco, es decir detras del arco volcanico); 3. Arco volca-
nico; 4. Fosa; 5y 6. Volcanes submarinos y guyots; 7.
Fondo abisal (eventualmente llanura abisal); 8 dorsal
Pacifica; 9. Talud continental de América del Sur; 10.
Continente (cordillera costera).

Perfil B: 11. Plataforma continental; 12. Rift-valley

@ ¢Como explicarias las existencia de los grandes lagos
africanos como Victoria o Tanganica en relacion a la
teoria de la Tectdnica de Placas ? Explica mediante
palabras o dibujos cudl serd la evolucidn de esta zona
de seguir el proceso actual.

a) Los grandes lagos africanos como Victoria y Tanganica
ocupan las zonas mas deprimidas originadas por la aper-
tura del gran Rift africano.

b) Los dibujos deben tener algun parecido o referencia a
la formacion de una fosa tectonica (ver modelo en la figu-
ra 1.16F de este mismo tema).

¢Por qué las rocas volcdnicas procedentes de las zonas
de subduccién son mds siliceas que los basaltos medio-
cednicos?

Solucién:

Porque en la zona de subduccion se produce la fusion par-
cial de las placas oceanica y continental que general mag-
mas intermedios.

E’] ¢;Como es posible que si los magmas aparecen en zonas
localizadas de la corteza las rocas igneas constituyan
mds del 80 % en volumen de la misma?.

Solucioén:

Porque la corteza oceanica, que es la mas extensa, se
genera a partir del magmatismo de las dorsales que reco-
rren todo el planeta. Recordar que en su estructura la
corteza continental contiene gabros (rocas plutonicas) y
basaltos (rocas volcanicas) (ver fig. 4.2 del Tema 12). En
cuanto a la corteza continental, donde también predo-
minan las rocas igneas, va creciendo por la union de frag-
mentos litosféricos generada por los choques entre
placas; dichos fragmentos quedan unidos entre si a modo
de “"parches” mediante suturas o bandas de rocas muy
deformadas (sedimentarias y metamorficas) y de las rocas
igneas procedentes de la fusion generada en los choques.

Siendo equivalente en su composicién mineraldgica, el
basalto es mucho mds abundante que el gabro en la
superficie terrestre ;Podrias explicar por qué?

Solucioén:

Aunqgue ambas rocas provienen de un mismo tipo de mag-
ma, la mayor abundancia en la superficie terrestre de
basaltos frente a gabros se debe al hecho de que los
basaltos son las rocas volcanicas y los gabros las plutoni-
cas. Es decir, los primeros se forman por el enfriamiento
rapido del magma en contacto con el agua marina o con
la atmosfera; como quiera que este magma es muy flui-
do, sale facilmente al exterior. Por eso es mas abundan-
te la roca volcanica que la plutonica.

a) Ordena de menor a mayor los tipos de metamorfis-
mo por el drea afectada.

b) En consecuencia, ;qué roca serd mds abundante, la
pizarra o el mdrmol?

Solucion:
a) Dinamico - Térmico o de contacto - Regional
b) La pizarra

@] En el siguiente diagrama indica:

b
=
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a) Los nombres de las zonas en que aparecen los mag-
mas (sefaladas mediante flechas).

b) El tipo de magma en cada caso
¢) Los tipos de rocas que se generardn en cada punto




Solucién:
De izquierda a derecha encontramos:

a. Zonas de subduccion (choque entre placas continental-
oceanica). Se generan magmas intermedios a partir de los
cuales las rocas volcanicas mas abundantes son andesitas
y riolitas y las rocas pluténicas, granitos y dioritas.

b. Dorsales oceanicas: donde se genera el mayor volu-
men de rocas magmaticas a partir de magmas basicos que
generan basaltos (rocas volcanicas) y gabros (rocas plu-
tonicas).

c. Puntos calientes submarinos cuya dinamica es inde-
pendiente de la dinamica litosférica. Se originan por mag-
mas basicos cuya roca volcanica caracteristica es el
basalto.

d. Puntos calientes en areas continentales: idem a los
anteriores.

@ Expresa la composicion mineraldgica de los siguientes
tipos de rocas, e indica qué tipo de texturas y/o estruc-
turas las caracterizan:

a) Granito b) Basalto ¢) Mdrmol
d) Obsidiana e) Pizarra f) Sienita
Solucién:

Para responder a esta cuestion es importante haber rea-
lizado previamente el reconocimiento de visu de dichas
rocas (ver actividad de Reconocimiento de Visu en el Cua-

derno de Investigaciones y Técnicas pg. 52) integrando
la informacion teorica suministrada por el texto y las
Tablas Il y 1l del tema, con cierta informacion comple-
mentaria suministrada a criterio del profesorado que pue-
de obtener de la clasificacion de Nockolds adjunta asi
como de las descripciones de rocas que se acompanan.

a) Granito: cuarzo, feldespato y silicatos ferromagnesianos

(Mica de tipo Biotita). Puede presentar varias texturas:
granuda, apliticay porfidica (visible a simple vista).
Nota: En granitos alcalinos es posible diferenciar de visu
la existencia de plagioclasas (de color blanco frente al
feldespato potasico que se presenta de color rosado)

b) Basalto: Feldespato y silicatos ferromagnesianos (Pla-
gioclasas, Piroxenos, Anfiboles, Olivino). Su textura carac-
teristica es la porfidica (visible con el microscopio).

c) Marmol : Calcita. Textura sin orientacion preferente
en los marmoles puros. Este tipo de textura recibe el
nombre de “granoblastica”

d) Obsidiana : Vidrio volcanico (composicion silicea). Tex-
tura vitrea

e) Pizarra: Cuarzo, Feldespato y Micas. Textura: foliada
(Pizarrosa)

f) Sienita: Puede contener una pequena cantidad de cuar-
zo y el resto son feldespatos y silicatos ferromagnesiano
(plagioclasas, piroxenos, micas). Textura: granuda.

Clasificacion simplificada de Nockolds de las rocas pluténicas y volcanicas

Volcanica Feldespato potasico Feldespato potasico y plagioclasa esenciales Feldespato
, esencial FK > 60 % 60 % >FK>40% 40 % >FK>10 % FK <10 % (total) no
Plut nica (y/o albita) >90 % esencial <10 %
Riolita alcalina Riolita Riodacita Dacita
Cuarzo calcoalcalina
>10 % Granito alcalino Granito Granodiorita Tonalita
calcoalcalino
Ni cuarzo ni Traquita alcalina Traquita Basalto
feldespatoides calcoalcalina Gabro Peridotita
esenmgles Sienita alcalina Sienita Andesita
(<10 %) calcoalcalina Diorita
Tefrita
: Rocas
Feldiﬁ%aot/? e Sienita nefel nica ultra-
alcalinas




DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE ROCAS PLUTONICAS

GRANITO:

Mineralogia fundamental: Cuarzo, feldespato potasico (gene-

ralmente ortosa o microclina), plagioclasa y biotica.
Mineralogia accesoria: moscovita, turmalina, apatito, etc.

GRANODIORITA
Mineralogia fundamental: Plagioclasas y biotica.

Mineralogia subordinada: Anfibol (hornblenda), feldespato

potasico, cuarzo, piroxeno y moscovita.
Mineralogia accesoria: moscovita, turmalina, apatito, etc.

SIENITA

Mineralogia fundamental: Feldespato potasico, plagioclasas y

anfibol.

[22] Identifica las morfologias o estructuras siguientes indi-
cando su origen en cada caso.

Solucién:
a) Conos de escorias.
b) Filon

@] a) ;Qué aspectos de los aportados por Wegener en la
teoria de la movilidad continental se recogen en la
teoria de la Tectonica de Placas?.

b) ;Los citados aspectos constituyen hechos observa-
bles o hipétesis?

c) ¢En qué se diferencian las dos teorias bdsicamente?

d) ;Como es posible que existan dos teorias diferentes
para explicar el mismo tipo de fenémenos?

Solucién:

La mayoria de los estudiantes tienen dificultades para
contestar esta pregunta a través de la que se pretende
evaluar su capacidad de analisis, de sintesis y relacion
entre distintas teorias cientificas para explicar un mismo
hecho. De forma sintética lo que deben reflejar es:

a) La Tectodnica de Placas incorpora todas las pruebas o
hechos de observacion de la Teoria de la Movilidad Con-
tinental (ver pgs. 250-251 del texto).

b) Los hechos o datos de observacion citados en el texto
en los que Wegener basa su teoria son de diversos
tipos: geograficas, petrologicas, estructurales, estra-
tigraficas, paleoclimaticas, geodésicas, paleontologi-

Mineralogia subordinada: Cuarzo o feldespatoides.
Mineralogia accesoria: Piroxenos, biotita, etc.

DIORITA
Mineralogia fundamental: Plagioclasas y anfibol.

Mineralogia subordinada: Cuarzo, feldespato potasico, piroxe-
nos y biotita.

Mineralogia accesoria: apatito, circon, etc.

GABRO
Mineralogia fundamental: Plagioclasas y piroxenos.
Mineralogia subordinada: feldespato alcalino.

Mineralogia accesoria: Anfiboles, olivino, feldespatoides y bio-
tita.

cas, biogeograficas e isostaticas. La hipdtesis de Wege-
ner de que los continentes estuvieron unidos en el
pasado en un gran supercontinente o Pangea es igual-
mente valida, sin embargo no supo explicar cual era
el motor que movia los blogues continentales lo que
por otra parte era normal en su época ya que no se
conocian fuerzas capaces de realizar tales desplaza-
mientos (recordar que procesos como la radiactividad
que contribuyen a explicar el calor interno terrestre,
estaban siendo investigados en aquellos dias por Pie-
rre y Marie Curie)

c) Son dos teorias movilistas diferentes. La Tectonica de
Placas incorpora muchos mas datos de observacion que
los conocidos por Wegener y explica el origen de las
dorsales submarinas (1) y la dinamica global de origen
interno (ordgenos, volcanes, terremotos, etc) y como
ésta influye en la dinamica de origen externo. Desta-
car sin embargo que aunque la Teoria de la Tecténica
de Placas ha tenido confirmacion por diversos méto-
dos, el motor que mueve las placas aln no ha sido con-
firmado.

(1): aunque la cartografia mas detallada de los fondos mari-
nos se realiza en la década de 1950 por los gedlogos mari-
nos americanos Bruce Heezen y colaboradores, la
existencia de la dorsal mesoatlantica se conocia ya en la
época de Wegener. De hecho la habia descubierto la expe-
dicion del Challenger ingles en 1872, buscando donde
poder poner cables submarinos transcontinentales y su
existencia fue confirmada por los primeros aparatos sonar
en 1925.

d) Algunos alumnos tienen dificultades para comprender
este hecho ya que, en contra de lo que ellos creen, la




observacion -y en consecuencia las inferencias que de Solucioén:

ella se derivan- no es un hecho objetivo si no que esta a. Orientada (laminar con cristales pequefios= pizarro-
cargada de conceptos teoricos previos. Y este sustra- sa)/ metamorfico/pizarra (inocente).

to teorico cambia en el tiempo, por lo cual la obser-
vacion es también relativa al tiempo (en que se formo
la base teorica y empirica del observador), o sea esta
cargada también de historia

b. granuda / pluténica/granito (inocente).

c. porfidica-vitrea /volcanico/ riolita (como no se da la
composicion pueden decir cualquier tipo de roca volca-
nica como basalto, etc) (culpable).

Describe y clasifica la roca de la fotografia segun los
criterios que conozcas

C. ACTIVIDADES DE LOS DOCUMENTOS

Solucién: ,
1. Los volcanes nos enfrian

Con este documento pretendemos incidir, en un aspec-
to de la Geologia Ambiental como es la relacidn sistémica
entre los subsistemas terrestres, -en este caso geosfera-
atmosfera- y sus consecuencias para la sociedad.

La presencia de cristales desarrollados, de gran tamano
(ver escala), nos indica que estamos ante una roca plutoé-
nica con minerales claros y oscuros, predominando los pri-
meros. El habito, el color y el tamano de los cristales claros
(entre 2 y 6 cm) son caracteristicos de la ortosa (puede

que en la roca haya plagioclasas y cuarzo, pero en la foto- 1 Explica la relacion entre las grandes erupciones explo-
grafia no son evidentes). Los oscuros, entre 1 y 4 mm, sivas, la pérdida de las cosechas y las hambrunas cita-
podrian ser micas (biotita), piroxenos o anfiboles. Con estos das en el texto.

datos los estudiantes pueden llegar a la conclusion de que

o . 2 ;Cémo es posible que los efectos de las erupciones del
estamos ante una sienita con textura porfidica.

Laki, del Krakatoa o del Pinatubo se detecten en luga-

[25| Perteneces a un equipo de investigacién que asesora a res tan lejanos del punto de origen y con tanta diferen-
la policia cientifica, y para resolver un caso debes cia de tiempo?
determinar la naturaleza de unos diminutos fragmen- .
tos de roca encajados en la suela de las botas de varios Cuestiones:
sospechosos. Para ello has realizado un estudio al 1. Los estudiantes relacionan facilmente la produccién de
microscopio obteniendo los resultados que se muestran grandes cantidades de piroclastos, procedentes de erup-
a continuacion. Sabiendo que el lugar donde se ha ciones muy explosivas, con el oscurecimiento del cielo y
cometido el delito es una zona volcdnica donde abun- la consiguiente disminucién de la llegada a la superficie
dan los basaltos, determina la roca y el grupo al que terrestre de una importante cantidad de radiacion solar
pertenece cada una de las muestras para localizar al (ver fig. 2, Tema 14). A menor radiacién solar, disminuira
presunto culpable y descartar a las personas que no el calor (descenderan las temperaturas) y la cantidad de
estdn implicadas. luz. Ambos factores actuaran en detrimento de la activi-

dad fotosintética de las plantas, hecho directamente rela-
cionado con la pérdida de las cosechas y, como
consecuencia con las hambrunas.

a. Roca formada por cristalillos laminares débilmente
recristalizados de moscovita y cuarzo. Tiene textu-

7 PP propia de una roca de
OFTON v, Probablemente es Los estudiantes de este nivel desconocen la incidencia de
UNQ oo los gases y aerosoles volcanicos sobre el clima debido a
su dispersion y permanencia en la troposfera y estratos-
b. Roca formada por granos de cuarzo (blancos), fel- fera, donde su vida media es superior a 10 meses. Por
despatos (grises) y micas (coloreados). Tiene textu- ejemplo el SO, al reaccionar con el vapor de agua, ade-
7 N propia de una roca de mas de la lluvia acida, produce disminuciones notables de
OFiQeN .uiiiineneenannns Probablemente es temperatura.
UM eeeeiieieeeeeeeeeneeans
2. Los productos volcanicos que alcanzan la atmoésfera se
c. Roca que muestra microcristales flotando en una dispersan -merced a la circulacion general de la atmosfe-
pasta vitrea. Tiene textura .............ccccceeevveenne.. ra- por toda la Tierra. Este proceso lleva un tiempo y por
propia de una roca de origen .........c.ceveeeeeeneinnenns tanto sus efectos sobre el clima no son inmediatos.

Probablemente es un .......ccccceeviiiiieennnnnn.




PROCESOS
GEOLOGICOS
EXTERNOS

1. INTRODUCCION

El tema comienza con una introduccion a los agentes y pro-
cesos geologicos externos asi como a los factores que deter-
minan el relieve. A continuacion se presenta la meteorizacion
de las rocas en forma de tablas acompanadas de numerosas
imagenes, presentacion que nos parece favorece el aprendi-
zaje de estos conceptos relativamente aridos. Como conse-
cuencia inmediata de la meteorizacion se introduce la
formacion del suelo y se explican los problemas relacionados
con su conservacion.

Al introducir el apartado 4, puede ser un buen momento
para recordar al alumnado que la distribucién de tierras y
mares a escala planetaria es consecuencia de la Tecténica de
Placas, y que dicha distribucion ejerce una poderosa influen-
cia en los climas terrestres y, por tanto, en la dinamica de los
agentes geologicos externos. Este hecho puede ejemplificar-
se mediante algunas relaciones muy evidentes como son :

2. TEMPORALIZACION

7 sesiones de clase mas una de evaluacion.

a) Algunos sistemas morfoclimaticos como los glaciares de
montana se desarrollan en las montanas elevadas (cordilleras
originadas por procesos litosféricos).

b) El sistema de las aguas encauzadas también esta con-
trolado tectonicamente por cuanto la relacion entre la dis-
tancia y la diferencia de altura que debe salvar un rio hasta
llegar al mar, condiciona su dinamica y morfologia. Sin olvi-
dar la repercusion en toda la cuenca hidrografica de los cam-
bios en nivel de base de los rios, o las relaciones entre el tipo
de margen continental y la dinamica litoral (incluido el tipo
de desembocadura de los rios)

c) El tipo de margenes continentales (activos o pasivos)
condicionan la dindmica litoral

d) El desarrollo de cuencas sedimentarias (continentales
y marinas) y el tipo de rocas que en ellas se depositan.




3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

© N o v A W N

9.

. Establecer relaciones entre los agentes geoldgicos externos, los procesos que realizan y los productos de su actividad.

Relacionar los conceptos de meteorizacion fisica y quimica e identificar su accion en algunos paisajes terrestres.

. Reconocer la importancia del agua en los procesos geoldgicos externos.

. Explicar qué es un suelo y como se forma.

. Valorar la importancia del suelo y su fragilidad.

. Explicar las formas de erosion, transporte y sedimentacion propias de cada agente de la dinamica externa.
. Identificar en un paisaje las principales formas del relieve y los agentes que lo han causado.

. Relacionar los productos de la erosidn con los diferentes tipos de sedimentos a que dan lugar, y éstos con las rocas sedi-

mentarias.

Comprender que cada tipo de ambiente o medio sedimentario imprime en las rocas una serie de caracteristicas propias.

10. Explicar las principales transformaciones que sufre un sedimento hasta convertirse en roca sedimentaria.

11. Conocer los tipos basicos de rocas sedimentarias y sus aplicaciones.

12. ldentificar de visu los tipos mas comunes de rocas sedimentarias

13. Interpretar el ambiente de formacion de algiin ejemplar de roca sedimentaria a partir del tipo de sedimento que la for-

ma, su contenido fosil, etc .

4, CONTENIDOS CONCEPTUALES

N WN

;]

. El modelado del relieve: procesos y agentes de la geodindmica externa.
. Alteracion de las rocas y meteorizacion.
. Formacion del suelo. La importancia de su conservacion.

. Dindmica de los agentes geoldgicos externos: Sistemas morfoclimdticos, Influencia de las rocas en el relieve y Sistema

litoral y costero.

. Ambientes y procesos sedimentarios.

. Las rocas sedimentarias. Reconocimiento de las mds representativas (*)



5. SOLUCIONES Y COMENTARIOS
A. ACTIVIDADES VINCULADAS AL TEXTO

2 Procesos estaticos: meteorizacion

I Actividades pag. 27 S

A Dibuja o modela, mediante plastilina u otro material,

®

Tabla I. Meteorizacién mecanica.

un cubo cuyas aristas midan 8 cm., y calcula el aumen- TIPOS PROCESOS EFECTOS
to de SUPef'ﬁCfe que SUfriria Si lO diVidiéramOS: a) en 8 Descompre- Descenso de presi n en las rocas por Expansi n que produce fracturas:
sin erosi n de las rocas superiores o lajamiento y diaclasas.

cubos iguales; b) si cada uno de los cubos anteriores fue-
ra dividido en otros 8 siguiendo una pauta como la de la
figura adjunta. ;Qué consecuencia sacas en relacion con
la meteorizacion fisica de las rocas?

laterales.

Termoclastia

Sucesivos ciclos de calentamiento y
enfriamento producen dilataciones y
contracciones de las redes cristalinas

Disgregaci n de minerales y rocas como
en los desiertos, donde las oscilaciones
de temperatura var an hasta 40 C del
d a alanoche

Crioclastia o
gelifracci n

Aumento del volumen del agua, que al
helarse en los poros y grietas hace
efecto de cu a

Rotura de las rocas en ambientes
periglaciares, que origina relieves
agudos (crestas y picos) y acumulaci n
de canchales o pedreras de cantos
angulosos

excavadores ampl an las grietas y
diaclasas de las rocas

Haloclastia Ensanchamiento de grietas y fisuras ~ Roturay disgregaci n de las rocas como
por cristalizaci n de sales (halitay yeso) en las costas y partes bajas de los
monumentos por ascenso capilar de
aguas fre ticas
Biof sica Las ra ces de las plantas y animales ~ Favorece el desarrollo de los suelos

Tabla II. Meteorizacién quimica.

TIPOS PROCESOS EFECTOS
Oxidaci n El ox geno atmosf rico disuelto en agua Fe*? = Fe*® formando:
. . favorece la oxidaci n de elementos con hematites (suelos rojos) y
B Atendiendo a los procesos eXP“CGdOS en las Tablas | v, m s de un posible estado de oxidaci n limonita (suelos amarillentos)
’dent’flca e[ proceso que ha Or'g’nado Cada una de [GS Disoluci n El agua disuelve las rocas formadas  Desgaste, acanaladuras y cuevas

imdgenes de la pdgina siguiente:

@ b)

Hidrataci n Incorporaci n de mol culas de agua a Hinchamiento por cambio de volumen
la estructura de los minerales como en arcillas expansivas

Hidr lisis El agua disociada en iones H* y OH  Origen de los minerales de la arcilla,
provoca la ruptura de las redes xidos met licos y s lice. M s activa en
cristalinas de los silicatos (feldespatos, climas tropicales, originando importantes
micas, etc.) dep sitos de aluminio explotable

@ @ (lateritas)

Bioqu mica  Los seres vivos (bacterias, hongos, etc.) Descomposici n de la roca subyacente
fijados sobre las rocas, mediante que favorece el desarrollo de los suelos
procesos de respiraci ny fotos ntesis,
absorben humedad y desprenden O, y
CO,

Soluciones:

por precipitaci n qu mica, como
carbonatos (calizas), sulfatos (yesos) y
haluros (sales)

Carbonataci n

EI CO, disuelto en las aguas les confiere
un car cter cido que aumenta su poder
de disoluci n sobre rocas calizas
formando bicarbonato soluble

Acanaladuras (lapiaces)
Simas y cuevas

A Un porcentaje significativo de estudiantes no comprende,
a primera vista, que la fragmentacion de un objeto implica
un aumento de su superficie, aunque no de volumen, por lo
que es interesante demostrarselo practicamente rompien-
do una tiza y pidiéndoles que observen el resultado.




En el caso concreto que se plantea, las soluciones son:
e Cubo primitivo:
- Superficie de una cara :
8 cm x 8 cm = 64 cm?
- Superficie total:
64 cm? x 6 = 384 cm?

« Superficie de los cubos resultantes de la primera divi-
sion (cada uno con 4 cm de arista):

- Un cubo:
4cmx4cm=16 cm?
16 cm? x 6 = 86 cm?

- Superficie del conjunto de los 8 cubos
86 cm? x 8 = 688 cm?

« Superficie de los cubos resultantes de la segunda divi-
sion (cada uno con 2 cm de arista):

- Un cubo:

2cmx2cm =4cm?

4cm?x 6 =24cm?
- Superficie del conjunto de los 68 cubos

24 cm? x 64 = 1.536 cm?

Como las superficies ofrecen un mayor nimero de car-
gas libres, al haber mayor superficie de contacto entre
la roca y los componentes quimicos de la atmosfera la
alteracion es mas rapida. En consecuencia la meteori-
zacion fisica favorece y prepara la meteorizacion qui-
mica. Por otra parte, la disgregacion favorece el

desarrollo de formas esferoidales por meteorizacion de
las aristas y esquinas de los bloques.

64 cubos de
0,25 cm de lado
24 cm? de
superficie
<=
" Reduccién
progresiva
de un cubo

«n aUna esfera

. Diaclasas ortogonales y lajamiento por descompresion

. Haloclastia y viento

. Liquenes que favorecen la meteorizacion bioquimica

. Raices que provocan fundamentalmente meteoriza-

cion fisica (biofisica) aunque también bioquimica (a la
que contribuyen otros organismos del suelo)

e. Desierto de piedra (reg o hamada ) producido en pri-
mera instancia por termoclastia que genera los regoli-
tos. Posteriormente el viento arrastra por deflaccion
las particulas mas finas dejando un pavimento de rocas.

f. Monumento afectado por depdsitos de sales (haloclas-
tia) que han ascendido por capilaridad, disueltas en el
agua que produce humedades y, por tanto, alteracio-
nes quimicas en la base del muro.

g. El granito afectado por hidrélisis se descompone super-

ficialmente produciendo regolitos y el denominado

lhem granitico.

NOTA: El paisaje tipico “en bolas” de los granitos del
Sistema Central y el oeste peninsular (ver foto de Los
Barruecos en pg. 299) se origina por la combinacion
del lajamiento por descompresion de los batolitos, con
la hidrélisis que actua sobre cada uno de los bloques.

h. Lapiaz originado por la disolucion del agua de lluvia
sobre rocas salinas.

o N T

3 Formacion y origen del suelo
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Indica la proporcién de arena, limo y arcilla marcada en los
puntos Ay B del diagrama de la fig.3.2.

CLASIFICACI N DEL SUELO SEGUN TEXTURAS

Franco arcilloso

Franco-arenoso

10
Areno> A
‘ArenosoX franco

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
«+— Porcentaje de arena



Solucién:
- El punto A: 70% de arena, 20% de limo y 10% de arcilla

- El punto B: 10% de arena, 30% de limo y 60% de arcilla.

B Porque es en el que mas se desarrollan. En el curso alto

apenas tienen desarrollo lateral (valles angostos) y en
el curso bajo apenas tienen desarrollo vertical (poca

pendiente).

4 Dindmica de los agentes geologicos externos C Los procesos pueden ser de dos tipos:

1. Elevacion o subsidencia del bloque continental por
fenomenos de isostasia, (movimientos epirogénicos)
siendo el nivel del mar constante.
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2. Movimientos eustaticos (variaciones del nivel del mar
debidas a cambios climaticos) permaneciendo constan-
te el bloque continental.

JPor qué en alta montana y antiguas zonas glaciares es fre-
cuente encontrar lagos glaciares como el de la figura?

7 Formacion de rocas sedimentarias
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Observa mediante la siguiente simulacion (en que los topes
pueden ser libros o cualquier otro objeto rigido), el tipo
de cambios fisicos que se producen a medida que aumen-
ta la presién en un sedimento que se acumula en el fon-
do de una cuenca. Expresa los cambios observados
mediante una terminologia geoldgica adecuada.

Solucién: Tope movil

Se trata de antiguos circos glaciares sobreexcavados

) Los trocitos de espague-
por el hielo.

tis simulan sedimentos
detriticos laminares del
tipo de la arcilla.
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. . L s . . Tope fijo
A ;Qué acciones, y qué tipo de aluviones, predominan en pe Tl

cada tramo fluvial?

B ;Por qué las terrazas fluviales se conservan mejor en el
curso medio que en otros tramos del rio?

C ;Qué procesos pueden originar oscilaciones en el nivel
del mar respecto a los continente influyendo en las varia-

) ) . Solucién:
ciones del nivel de base de los rios?

Aunque se trata de una respuesta abierta, es posible que
los estudiantes formulen observaciones relacionadas con

Soluciones: > ' .
A la reordenacion de los materiales que adquieren una
orientacion o laminacion paralela entre si orientando sus
T Accién geolégica Tipo de ejes perpendicularmente a la direccidon del campo de
ramo . . o .
predominante aluviones esfuerzos; asimismo los materiales se compactan, ocu-
- pando menos espacio o volumen.
Curso alto Erosion de fondo Cantos rodados

Transporte y erosion | arenas
lateral

Curso medio

Curso bajo Sedimentacion Arcillas y limos




8 Clasificacion de las rocas sedimentarias
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Siguiendo el esquema de la figura anterior, dibuja un sin-
clinal e indica si es una estructura adecuada para consti-
tuir una trampa petrolifera y por qué.

Soluciones:

Al ser el sinclinal una estructura abierta, el petrdleo y el
gas que son fluidos escapan hacia la superficie.

B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

[1] Explica la relacion entre sedimento y roca sedimentaria.

Solucién:

« Sedimento: Conjunto constituido por la reunion de par-
ticulas mas o menos gruesas o de materias precipitadas,
que han sufrido separadamente un cierto transporte. Pue-
den provenir de rocas anteriores o resultar de una activi-
dad organica (p.e. acumulacion de conchas). Suelen ser
depositos recientes, alin embebidos en agua.

« Roca sedimentaria: Después del deposito, un sedimento
que experimenta una diagénesis, llega a convertirse en
roca sedimentaria

E] ¢Por qué el agua es un factor tan importante en la
meteorizacion de las rocas?

Solucién:

El agua puede llevar a cabo diversos procesos de meteo-
rizacion fisica (crioclastia) y quimica : servir de vehiculo
al oxigeno en los procesos de oxidacion, asi como disolver,
hidratar, hidrolizar y disolver CO, favoreciendo los proce-

sos de carbonatacion. Por otra parte favorece el desarro-
llo de los seres vivos que a su vez son tanto agentes de la
meteorizacion fisica como quimica.

E] /Qué funcion tiene la gravedad en la erosion?.

Solucioén:

La gravedad, siempre presente en la Tierra, es la respon-
sable -en ultima instancia- del transporte de los sedimen-
tos fragmentos procedentes de la alteracion de las rocas
(denudacion del terreno) desde las zonas topografica-
mente mas elevadas a las mas deprimidas (cuencas sedi-
mentarias). Este transporte puede ser llevado a cabo por
los agentes de la dinamica externa (rios, glaciares, vien-
to, etc).

Los movimientos de origen gravitatorio son especialmen-
te evidentes en las laderas, donde alcanzan su maximo
desarrollo en relacion directa con el aumento de la pen-
diente (en interaccion con otros factores como litologia,
estructura tectdnica y vegetacion), produciendo la ines-
tabilidad del terreno por mecanismos de reptacion, flu-
jo, deslizamientos y desprendimientos.

E] El calor acelera las reacciones quimicas ;Por qué enton-
ces éstas actuan de forma tan lenta en los desiertos
cdlidos?

Solucioén:

Porque el ambiente es muy seco y, en ausencia de agua,
las reacciones quimicas son practicamente inexistentes.

E] En las zonas montafosas, ;En qué zonas predominard
la meteorizacion fisica y en cudles la meteorizacion
quimica? ;Por qué?

Solucién:

En las zonas mas altas (periglaciares) y caras orientadas al
norte, el agua que se hiela favorece la crioclastia, mien-
tras que el agua liquida (procedente del deshielo, lluvia,
etc) realizara diversas acciones quimicas (ver actividad 2)

E] a);Qué procesos erosivos son los mds activos en un gla-
ciar?
b) ;Cudles son las formas de transporte?
¢) Describe los componentes de un glaciar de valle.

Solucioén:

a) La accidn erosiva del hielo en los glaciares produce la
excavacion de circos y valles en U.
Otra accion que puede ser explicada es la abrasion (des-
gaste de los fragmentos de rocas transportados y del



sustrato rocosos por el roce entre ambos).

b) Los materiales transportados son las morrenas (nombre
que se utiliza igualmente para los materiales una vez
sedimentados) y segln su localizacion en el glaciar se
distinguen diversos tipos: laterales, centrales, de fon-
do y frontal.

c) Las principales formas del relieve de un glaciar de valle
son: el circo glaciar y el valle con perfil transversal en U.

Otras formas que pueden apreciarse en las fotografias
y dibujos del tema son los picos de aspecto piramidal o
horn vy los lagos o ibones.

E] a) El viento es un agente activo en las zonas deseérti-
cas y no en las templadas. Argumenta por qué.

b) A qué se debe la presencia de dunas en muchas dre-
as costeras de Espana?

Solucién:

a) Porque en las regiones desérticas, muy secas, la falta
de humedad y de vegetacion favorece que los materia-
les se encuentran sueltos y pueden ser facilmente trans-
portados por el viento en funcion de la energia de éste.

b) La presencia de vientos constantes en la costa y la are-
na disponible de las playas.

NOTA: Mas alla de la respuesta anterior esta es una pre-
gunta compleja dado que las dunas costeras, aunque con
una morfologia similar a las dunas de las regiones desérti-
cas, tienen un origen diferente y mucho mas complejo. En
primer lugar la cercania al mar implica la presencia de
humedad permanente; por otra parte, estas dunas forman
parte del equilibrio anual en la dinamica y geomorfologia
costera. Asi en invierno el viento transporta la arena hacia
el mar donde ésta es arrastrada hacia el fondo (hecho muy
notable en algunas playas que se quedan practicamente
sin arena); en primavera y verano ocurre el fenébmeno
inversoy el mar devuelve la arena a la playa de donde el
viento la transporta hasta las dunas. En las costas espano-
las se pueden encontrar dunas generadas por esta dinami-
ca desde las playas situadas mas al sur como la de
Maspalomas (Canarias) hasta las mas al norte como las de
Liendres (Cantabria).

Relaciona el tipo de sedimentos de la columna 1 con el
tipo de rocas que originan (columna 2).

e Sedimentos

detriticos e Gas natural
e lones en ® Yeso
solucion .
e Arcilla
e Sedimentos ,
- e Caliza
organicos
Solucién:

Sedimentos detriticos: arcilla

lones en disolucion (tras precipitar): yeso y caliza
Sedimentos organicos (por procesos de descomposicion
como fermentaciones, etc): gas natural

NOTA: En sentido estricto también puede haber calizas de
origen detritico (como calcarenita, etc) , sin embargo éstas
no se estudian en este curso.

E] ;Conoces algtin ejemplo de meteorizacion bioldgica?
Explica como se produce.

Solucién:

Los seres vivos pueden realizar tanto meteorizacion fisica
como quimica. Ejemplo del primer caso son las raices de
las plantas y los animales excavadores que amplian las dia-
clasas y grietas de las rocas. Ejemplos de meteorizacion
bioquimica son los producidos por bacterias, hongos, etc.
fijados sobre las rocas que mediante respiracion y fotosin-
tesis absorben humedad y desprenden O, y CO, descom-
poniendo la roca subyacente. Ambos tipos favorecen el
desarrollo de los suelos.

¢El suelo es una capa dindmica? ;Por qué?

Solucioén:

Si porque evoluciona constantemente desarrollando sus
horizontes, adquiriendo mayor madurez, o por el contra-
rio se degrada rapidamente.

E] /Queé diferencias hay entre coluvién y aluvién? ;Cémo
es el transporte en cada caso? ;Sobre cudl de ellos es
mds factible el desarrollo de un suelo? ;Por qué?.

Solucién:

Coluvion: deposito de ladera, que han sufrido escaso
transporte, esencialmente por deslizamiento.




Aluvion: sedimentos de origen fluvial caracteristicos de
los tramos medio y bajo (llanura de inundacién), lo que
significa que su transporte ha sido largo. Sus tamafios son
variables: cantos, arenas, limos y arcillas. Los suelos se
desarrollaran mejor sobre los sedimentos de grano mas
fino: arenas, limos y arcillas siempre que la mezcla sea
adecuada (suelos muy arenosos seran demasiado porosos
y no retendran el agua, al contrario de los suelos arcillo-
sos que si no drenan, se encharcaran).

@ /Se podria afirmar que la energia solar es, junto con la
gravedad, la responsable de la accion erosiva de un gla-
ciar? Justifica tu respuesta.

Solucién:

La energia solar es la responsable del ciclo del agua y por
tanto del tipo de precipitaciones. En las zonas de alta
montana y altas latitudes se forman los glaciares con sus
formas ya estudiadas. La gravedad esta siempre presen-
te en los procesos terrestres (precipitaciones, descenso
de la lengua hacia cotas mas bajas, etc.

@ Relaciona el ciclo del agua con los procesos de la dind-
mica externa del planeta (erosion, transporte y sedi-
mentacion).

Solucién:

Los estudiantes deberian ser capaces de relacionar el
ciclo del agua con los procesos de la dinamica externa,
a pesar de que dichos aspectos no constituyan conteni-
dos especificos de este curso.
Las precipitaciones (agua, nieve) aportan (siempre en
presencia de gravedad terrestre), el agua que dara ori-
gen a los agentes de la dinamica externa (aguas salvajes,
rios, glaciares, mares, etc.). Parte de estas aguas corre-
ran por encima del terreno (escorrentia superficial), par-
te se infiltrara (dando origen al agua del suelo y las aguas
subterraneas) y parte sera interceptada por la vegeta-
cion.
- Estas aguas son las causantes de:
a) la meteorizacion fisico-quimica de las rocas que
da como resultado:
- la modificacién de la geometria de las formas
rocosas
- la formacion de regolitos
- la puesta de iones en solucion
- el desarrollo de los suelos
b) la erosion o denudacion del terreno como conse-
cuencia del transporte de los productos de la mete-
orizacion.
c) el depdsito de dichos productos en las cuencas de

sedimentacion.
- Por evaporacion y transpiracion desde mares, rios,
plantas, etc, el agua vuelve a la atmosfera.

/Qué formas de alteracion dominan en los paisajes cdrs-
ticos? ;Son estas zonas aptas para el desarrollo de los
suelos? ;Por qué?

Solucién:

La forma de alteracion caracteristica de las zonas cars-
ticas es la carbonatacion, que comienza por la disolucion
causada por el agua de lluvia enriquecida en CO, cuya
accion se ve favorecida por la presencia de grietas y dia-
clasas. Estas zonas no son aptas para el desarrollo de sue-
los porque existe una elevada infiltracion y por tanto la
superficie es bastante arida.

E] a) Estalactitas y estalagmitas crecen, en longitud, a
velocidad variable segun las condiciones de cada cueva.
Tomando como término medio 2 cm cada 100 afios ;Cudn-
to tiempo habra tardado en formarse una estalactita de
6 m? ;Y una de 10 m? ;Y una columna de 8 m?

b) ;Qué sucederd si, al visitar una cueva, retiras con el
dedo la gota de agua que escurre del extremo de una
estalactita?;Y si le arrancas un trozo?

Solucién:

a) Suponiendo dicha velocidad constante, 6m tardarian
en formarse 30.000 afos; 10 m tardarian 50.000 afos y
una columna de 8m dependeria de la altura que tomara
la estalagmita correspondiente.

b) Se interrumpira el proceso; una pérdida irreparable

De las siguientes secuencias de rocas, indica cudles tie-
nen el orden adecuado para constituir un yacimiento
de petroleo.

A = Roca madre

B = Roca almacén
C = Roca impermeable

Solucién:

La secuencia correcta de abajo a arriba es: ROCA MADRE
- ROCA ALMACEN - ROCA IMPERMEABLE (cobertera) es
decir la del primer esquema.



@ ¢;Como es posible que encontremos esqueletos de coral
a una profundidad de 1400 m si el coral no vive a pro-
fundidades superiores a 200 m?

Solucién:

Porque las plataformas continentales, donde viven los
corales, forman parte de cuencas sedimentarias marinas
sometidas a procesos de subsidencia.

Resuelve las siguientes reacciones pertenecientes a pro-
cesos de meteorizacion quimica comunes en la super-
ficie terrestre. Indica en cada caso el nombre de los
productos resultantes.

a) Oxidacién de una pirita y formacién de dxido de hie-
rroy dcido sulfurico (causante del drenaje dcido de las mis-
mas).

4FeS,+150,+8H,0 ——>
Pirita  oxigeno  agua

b) Disolucién de una plagioclasa sddica con la concu-
rrencia del dcido carboénico (hidrdlisis) y formacién de un
mineral de la arcilla (caolinita).

Albita dcido carbonico  agua
Solucién:
a) 4 FeS, + 15 0, + 8 H,0 — (Fe, O3) + 8H, SO,
Pirita  oxigeno  agua Oxido de Acido
hierro sulfarico

b) Esta reaccion es idéntica a la explicada en el texto
para la hidrolisis de la ortosa (feldespato potasico), con
la Unica diferencia de que la albita es una plagioclasa que
tiene sodio en vez de potasio.
2 NaAlSi; 04 + 2H,CO5 + 9 H,0 —
Albita Acido agua
carboénico

— AL,Si,05(0H), + 2Na* + 2 HCO5™ + 45i0,

caolinita iones iones silice
(arcilla residual) sodio bicarbonato

en solucion




HISTORIA DE LA
TIERRA Y RIESGOS
GEOLOGICOS

1. INTRODUCCION

En este Ultimo tema se estudian diversas cuestiones rela-
cionadas con el tiempo en Geologia, necesarias para compren-
der en el fundamento de los métodos de interpretacion
geoldgica necesarios para comprender el pasado de la Tierra
que a su vez nos sirven para predecir su evolucion futura. A
continuacion se hace un breve recorrido por los grandes hitos
de la historia terrestre y su relacion con los procesos de la
dinamica interna y externa del planeta, poniendo en eviden-
cia la relacion entre el proceso de evolucion de la vida y los
cambios ambientales de uno u otro signo acaecidos a lo lar-
go de la Historia de la Tierra (el documento final del tema
constituye un ejemplo mas desarrollado de la relacion entre
la Tecténica de Placas y la evolucion de algunos grupos de
mamiferos).

2. TEMPORALIZACION

6 sesiones de clase mas una de evaluacion.

Como consecuencia de la aparicion de los seres humanos
en el planeta y de nuestras interacciones con los procesos
naturales se producen riesgos para la propia humanidad y asi-
mismo nos convertimos en agentes de cambio de la corteza
terrestre. Entre los principales tipos de riesgos destacan aque-
llos que tienen su origen en procesos internos del planeta (vol-
canes y terremotos), cuyos efectos devastadores pueden
mitigarse mediante un conocimiento adecuado del como, don-
de y cuando pueden producirse, cuestiones en las que un cono-
cimiento detallado de la Teoria de la Tecténica de Placas es
imprescindible. Por Gltimo se hace un recorrido por las prin-
cipales actividades de origen humano que modifican el equi-
librio terrestre.



3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

o U A WwN

N

Identificar procesos geoldgicos graduales y catastroficos y relacionarlos con distintos tipos de cambios ambientales en la
historia de la Tierra.

Entender los conceptos de datacion absoluta y relativa aplicados a materiales o procesos geologicos.

. Interpretar cortes geologicos sencillos.

. Utilizar satisfactoriamente algunos principios de interpretacion geoldgica para resolucion de problemas sencillos.

. Conocer los criterios de division del tiempo geoldgico.

. Relacionar los procesos de formacion del planeta estudiados en el Tema 13 con los procesos de la Tierra durante el Arcai-
co.

. Describir los principales acontecimientos geoldgicos y bioldgicos de cada era (Fanerozoico).

. Relacionar el dinamismo del planeta y la duracién de los tiempos geologicos con la Evolucion y distribucion de los seres
vivos.

. Valorar la importancia de los fosiles para el conocimiento de la evolucion de la vida, para datar las rocas que los contie-

nen asi como para reconstruir el medio ambiente en el que se formaron las rocas que los contienen.

10. Comprender el concepto de riesgo geologico y analizar las relaciones existentes entre las actividades humanas y los pro-

cesos naturales para que estos se constituyan en riesgos geologicos.

11. Conocer los principales riesgos que tienen su origen en la dinamica interna o externa de la Tierra.

12. Conocer los principales cambios en la corteza terrestre provocados por las actividades humanas.

4, CONTENIDOS CONCEPTUALES

1.

Procedimientos que permiten la datacion y reconstruccion del pasado terrestre. El tiempo geoldgico. Principios de inter-
pretacion de cronologia relativa y absoluta.

. Grandes hitos en la Historia de la Tierra: cambios climdticos, tectdnicos y bioldgicos que permiten la elaboracion del

gran Geocalendario de los tiempos geoldgicos.

. Identificaciéon de algunos fésiles caracteristicos.
. Riesgos geoldgicos. Prediccion y prevencion.

. Cambios en la corteza terrestre provocados por la accién humana.




5. SOLUCIONES Y COMENTARIOS

A. ACTIVIDADES VINCULADAS AL TEXTO e) Reconstruye la secuencia de acontecimientos repre-
sentada en la figura.

] El tiempo geoldgico

Huella de

W dinosaurio
carnivoro

0 Huella de

@ dinosaurio
herbivoro
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Es una actividad que motiva a los estudiantes y que general-
mente resuelven sin problema. Su interés radica, ademds de
la motivacion en que:

- Permite comprender de forma significativa el principio
del Actualismo.

- Introduce de una forma muy sencilla la interpretacion de
fenomenos por cronologia relativa (en este caso se trata
de hechos separados en el tiempo por un intervalo inde-
terminado, pero desde luego no muy largo).

- Como consecuencia de lo anterior, prepara la compren-

., L . ., Soluciones:
sion de otro de los grandes principios de interpretacion -

geoldgica, el de la Sucesion de acontecimientos, que si bien A En la figura se aprecian algunos itinerarios de animales que
se enuncia en el tema 9y se trabaja aplicado a los cortes caminan en solitario. Esta pauta ayudara al alumnado a dis-
geoldgicos, puede adelantarse en este momento. tinguir -cuando las huellas estan mas amontonadas- el

numero de animales a los que pertenecen y senalar, median-
te trazos, los rastros seguidos por cada animal averiguan-
do cuantos herbivoros y cuantos carnivoros dejaron sus
huellas en esta superficie.

a) Las marcas paralelas corresponden al rastro de dos o mas
dinosaurios que caminan a la vez.

- Muestra la diferencia entre hechos e hipotesis, en la medi-
da que ante las mismas huellas (hechos) surgirdn diversas
hipdtesis interpretativas en la clase.

A En la superficie de una rocas (fig. 1.3) hemos encontra-
do unas sospechosas marcas probablemente dejadas por
dinosaurios, hace 100 m.a. al desplazarse sobre sedimen-
tos blandos posteriormente petrificados. Las marcas,
parecidas a pisadas de aves, se interpretan como huellas
de dinosaurios carnivoros, bipedos, del tipo Tiranosau-
rius Rex. Las improntas redondeadas pertenecerian a
dinosaurios herbivoros, cuadrupedos, del tipo Iguanodon:
las mds grandes a las patas traseras, vy las pequenas a las

b) Ver esquema adjunto

Huella de
dinosaurio
carnivoro

Huella de
dinosaurio
herbivoro

delanteras. Por otra parte, el estudio de los distintos b — ST e
. . : B P el o
tipos de marcha de los vertebrados actuales nos permi- )\~ T e et

te suponer que las huellas poco marcadas y préximas indi- \ 1 1Y S U
can marcha pausada, mientras que las mds separadas y
pronunciadas, indicarian carrera.

=
v
Gl

A partir de los datos anteriores y del andlisis del regis- i\ '“‘ w i
tro adjunto, resuelve los siguientes problemas: 5@& V| o’

a) Interpreta las series de marcas paralelas.
~ . cps . L, ee——— > dinosaurios herbivoros ~ == dinosaurios carnivoros
b) Senala mediante un trazo el itinerario seguido por

cada dinosaurio. c) » Hay un grupo de 4 herbivoros que camina de abajo a

, , , , . arriba.
¢) ;Cudntos herbivoros y cudntos carnivoros han dejado

sus huellas? « Hay un grupo de 5 herbivoros que aparecen por la dere-
cha seguidos de un carnivoro al que se une otro carnivo-

d) ;Qué les hace correr a unos y a otros? T )
ro que procede de la esquina inferior derecha.




« Hay otro rastro de un herbivoro que aparece por la esqui-
na superior izquierda y describe un arco hacia arriba.

d) El grupo que va de abajo a arriba, asi como el solitario
que describe el arco, van andando. Mientras, se aprecia
que todo el grupo que aparece por la derecha, a partir
del lugar donde los carnivoros se juntan al grupo, echa a
correr en distintas direcciones, hecho que se percibe por-
que las huellas estan mas separadas y su marca es mas
profunda. Los carnivoros, rodean y persiguen a un indivi-
duo hasta darle caza, y dejan sus despojos en un lugar
determinado. De alli parten los dos carnivoros, pero el
rastro de uno de ellos se interrumpe junto a unas piezas
esqueléticas.

e) En primer lugar paso el grupo que va de abajo a arriba y
posteriormente, con una diferencia de tiempo indetermi-
nada (horas, dias o semanas) paso el grupo formado por
los depredadores y su victima, hecho facilmente identifi-
cable porque sus huellas se superponen a las anteriores.

El motivo por el que uno de los carnivoros desaparece
entra dentro del terreno de las hipotesis (;salid herido
como consecuencia de la pelea?). Por ultimo queda dilu-
cidar cuando paso el solitario de la esquina superior
izquierda. La interpretacion preferida de los estudiantes
es que “pasaba por alli” (después del grupo AA) y al ver
lo que estaba sucediendo se desvio en otra direccion. Sin
embargo no tiene por qué existir una relacion causa-efec-
to entre dichas huellas y la caceria, y podrian incluso
haber sido previas a aquélla.

2 Aprender a leer en las rocas: principios

de interpretacion

I Actividades pag. 304 mm—

A Como hoy sabemos, los corales son organismos marinos
que viven en plataformas costeras de aguas limpias, lumi-
nosas y cdlidas (latitudes entre 30°N y 30°S) (fig. 2.1a).
En unas rocas del Jurdsico superior, hemos encontrado
fosilizado un coral similar al anterior (fig. 2.1b) ;Qué
podemos deducir de este hallazgo?

a b

B La figura 2.2 a muestra un sedimento afectado por un
determinado fenomeno climdtico. La 2.2 b pertenece a
una roca de 260 m.a. de antigiiedad. Observando ambas
JConsideras que podria tratarse del mismo fenomeno?;Qué
tipo de sedimento y de roca serdn en cada caso?;Podrias
interpretar en que condiciones ambientales se forman
estas estructuras?;En que te basas?

a b

Soluciones:

A Aplicando el Principio del Actualismo se deduce que el
coral encontrado en la provincia de Zaragoza debio for-
marse en un ecosistema marino similar al del coral actual.
De ello se deduce que la zona ocupada actualmente por
tierras emergidas, durante el Jurasico formaba parte de
una plataforma costera de aguas calidas.

B Las grietas de retraccion en arcillas son estructuras
conocidas por los alumnos que habran observado como
el barro al secarse al Sol se cuartea y retrae (algunos
estudiantes que no lo han visto directamente en el cam-
po si lo asocian a la tipica imagen de la sequia). Por
tanto, aplicando el Principio del Actualismo, podran
deducir que las estructuras de la derecha también se
han formado en unas condiciones similares: exposicion
subaérea en condiciones de sequia.

I Actividades pag. 306 I

Reconstruye la historia geoldgica de la figura 2.7 segtn los
pasos siguientes:

1. Indica los grupos de rocas o formaciones con un ori-
gen comun y adjudica a cada una un numero indican-
do cual es la mds antigua y la mds moderna.

2. Identifica los procesos geoldgicos que afectan a cada
formacion, o al conjunto de ellas, y ordénalas en el
tiempo.




Yesos y sales (halita)
Toba calcarea

Cueva Caliza recifal

Cueva
Arcilla

Arenisca

Conglomerado

Soluciones:

1. - La formacion de estratos inclinados (desde el conglo-
merado a la caliza arrecifal) es la mas antigua (la cali-
za arrecifal indica una procedencia marina).
(formacion1)

- La toba calcarea y los yesos horizontales constituyen la
formacion, suprayacente a la primera, y por tanto mas
moderna (la toba calcarea pone en evidencia el origen
continental de estos depositos). (formacion 2)

Respuesta ampliada (ver figura adjunta): ambas forma-
ciones estan separadas por una discordancia angular.

2. Sedimentacion marina en un ambiente de plataforma con-
tinental, que posteriormente da origen a la formacion de
las rocas sedimentarias presentes en la formacion 1.

- Plegamiento, emersion y erosion de dicha formacion.

- Instalacion sobre dichos terrenos de una cuenca sedi-
mentaria continental (lago) en un régimen climatico
mas himedo al principio (como denota la presencia de
las tobas, roca en cuya formacion las plantas juegan
un papel primordial) que se aridifica progresivamente
(como denota la presencia de evaporitas).

- Erosion actual que modela el paisaje superficial y ori-
gina cuevas subterraneas por disolucion- carbonatacion)
de las calizas tanto antiguas como modernas. Depositos
de travertinos estalagmiticos en dichas cuevas.

DISCORDANCIAS

A fin de que los estudiantes conozcan el nombre de los
diferentes tipos de discordancias, lo que se les pide mds
adelante en las actividades de autoevaluacion, se les pue-
de suministrar una copia de los siguientes esquemas:

a

= NDNWhrTTON

Serie continua concordante

- N o o N

Discontinuidad erosiva

C
Inconformidad
d
Discordancia erosiva
e

Discordancia angular

4 El gran geocalendario

I Actividades pag. 307 mm—

Representa la duracion de los tiempos geologicos a escala
(trabajo con el grupo de la clase): 1. Realizad los cdlculos
necesarios para decidir la escala grdfica a que vais a rea-
lizar este ejercicio para que los acontecimientos de la Tabla
Il queden suficientemente representados. 2. Utilizad hilos
de lana o cuerda, que podéis colocar en la pared de la cla-
se, vy de los que iréis colgando fotocopias de los fosiles mds
significativos.



Solucién:

Este ejercicio constituye una magnifica iniciacion al con-
cepto de tiempo geoldgico en sus aspectos de “tiempo-
duracion” y “tiempo historico o cronologia” ademas de una
aplicacion de representacion de datos mediante una esca-
la grafica. Puede realizarse solo matematicamente, como
problema de lapiz y papel (Tabla Il pg. 308-309) o repre-
sentar los distintos periodos de tiempo mediante hilos de
lana de diversos colores que pueden colgarse alrededor de
la clase y de los que se pueden ir colgando mediante hilos
de coser fotocopias de los fosiles mas caracteristicos de
cada Periodo, realizando de esta manera un friso o calen-
dario a escala de los tiempos geoldgicos.

La escala grafica a elegir puede consensuarse con los estu-
diantes. Si partimos del momento actual hacia atras que-
daran impresionados al decirles que vamos a comprimir en
un milimetro (nimero facilmente manejable) los Ultimos
10.000 anos de Historia (que comprenden todos los perio-
dos y manifestaciones historicas que han estudiado y que
por tanto les sirven como referente). A partir de dicha esca-
la que empiecen a calcular cuando aparecio6 el ser huma-
no sobre la Tierra (limite del Cuaternario), cuando se
produjo el gran impacto meteoritico que se supone marcé
el fin del Mesozoico y comienzos del Terciario (6,5 m), qué
extension tiene el Mesozoico (18,5 m) representando y
cuanta el Paleozoico (32 m).

A esta escala se puede representar sélo el Fanerozoico y
dejar los calculos del Precambrico hasta el origen de la Tie-
rra hace 4.600 m.a., para lo que serian necesarios 460
metros de lana, de los que casi la mitad serian para el Arcai-
co (210 m) representando el Proterozoico 193 m. (total 460
m).

5 Grandes hitos en la historia terrestre

I Actividades pag. 310 M

/Qué porcentaje de tiempo representa el Precambrico fren-
te al resto de la historia de la Tierra? Explica por qué a
pesar de ser el periodo de tiempo mds extenso no ha sido
subdividido en eras y periodos en la escala de tiempo geo-
légico.

Solucion:

Partiendo de que la Tierra tenga 4.600 m.a., el Arcai-
co representa el 45% del total y el Proterozoico el
42,4%; por tanto el Precambrico en su conjunto repre-
senta el 87,4% de la edad de la Tierra.

Solo ha sido subdividido en dos eones porque las divi-
siones basadas en criterios bioldgicos, como grandes
extinciones o, al contrario, radiaciones evolutivas, no
pueden utilizarse en el Precambrico dado que la mayo-
ria de los organismos eran microscopicos y carecian de
partes duras, y por tanto su registro es muy escaso.

I Actividades pag. 312 .

Sefala cudles son los principales hallazgos evolutivos del
Mesozoico respecto al Paleozoico.

Soluciones:

1. En cuanto a los animales el mas notable es la con-
quista del medio terrestre por los Vertebrados (Rep-
tiles) asi como la aparicion de Aves y Mamiferos.

2. Por lo que respecta a la flora, también las Gimnos-
permas logran independizarse del agua para su repro-
duccion gracias a la aparicion de las semillas.

NOTA: Las principales adaptaciones que permitieron a

los reptiles llegar a independizarse del agua fueron:

- En el sistema respiratorio: adquisicion y desarrollo de
pulmones.

- En el sistema locomotor: esqueleto interno para sopor-
tar el peso del cuerpo fuera del agua y extremidades
adaptadas al desplazamiento sobre tierra o al vuelo.

- En el sistema reproductor: fecundacion interna, mas
eficaz.

- Mecanismos contra la deshidratacion: huevos prote-
gidos por una cascara dura, piel gruesa con una cuti-
cula impermeable.

Agudizacion de los sentidos del oido, vista y olfato.

I Actividades pag. 3 13—

ERRATA: donde dice Paleozoico deberia decir Mesozoico.

Senala cudles son los principales hallazgos evolutivos del
Cenozoico respecto al Paleozoico.

Soluciones:

1. En cuanto a los animales la mas notable es la radia-
cion y diversificacion de los Mamiferos (que se adaptan
a todos los medios) y de las Aves. De una de las ramas de
los Primates (Mamiferos) surgen nuestros antepasados
humanos.

2. Por lo que respecta a la flora, el gran desarrollo de
plantas Monocotileddneas y arboles de hoja caduca.




. . d) Respuesta abierta.
6 Relaciones de la humanidad con los ) Resp

e) Las obras publicas que pueden generar mas riesgos geo-

procesos geologicos l6gicos son:

- Las centrales nucleares: la rotura de alguna parte
de sus instalaciones puede causar fugas, y por tan-
to contaminacion radiactiva.

- Los embalses, cuya rotura puede producir inunda-
ciones catastroficas.

I Actividades pag. 317 I

A la vista de la fig. 6.6 responde las siguientes cuestiones
V, en caso necesario, amplia tu informacién mediante con-

sultas bibliogrdficas, Internet, etc. NOTA: Se puede explicar a los estudiantes que la cons-

truccion de grandes embalses induce la produccion de

1. Identifica las tres zonas de mayor peligrosidad sismi- microsismos -aumentando el peligro de rotura del vaso
ca de la Peninsula Ibérica. de la presa- debido a la gran presion que el volumen de
2. ;En qué Comunidad Auténoma y en qué punto la peli- agua embalsada produce sobre el subsuelo. Es facil com-
grosidad es mdxima? prender que los muchos hm3 embalsados, ejercen una

nueva presion sobre las paredes del valle (cuya exposi-
cion anterior era subaérea) que provoca asentamientos
del terreno; éstos producen microfracturas que dan ori-
gen a los microsismos . Para controlar estos movimientos
las presas disponen de un sistema de sismografos.

3. ;/Qué relaciones puedes establecer entre ellas y la Tec-
tonica de Placas?

4. Identifica en la zona en que tu vives el riesgo sismico
existente.

5. Del siguiente listado de obras publicas indica cudles
no deberian construirse y por qué en las zonas de
mayor riesgo sismico: puentes, centrales nucleares,
autopistas, grandes embalses o ferrocarriles.

f) Introduciendo en el buscador “terremotos Espana”,
éste nos ofrece numerosas paginas web e imagenes rela-
cionadas con el tema; entre ellas destaca la del Institu-
to Andaluz de Geofisica. Si deseamos acotar mas nuestra

6. A través de un buscador (Google, etc.) busca informa- busqueda podemos introducir “terremotos mas importan-
cion sobre los peores terremotos ocurridos en Espafia tes ocurridos en Espafia” destacando en este caso la pagi-
con intensidad IX o mayor en el epicentro. na del Instituto Geografico Nacional (IGN) de donde se

. ha obtenido el listado adjunto.

Soluciones:

1. Andalucia, Cataluna y Levante (especialmente la (Ver pag. siguiente)

Region de Murcia).
2. Andalucia, en la provincia de Granada.

3.- Entre Andalucia y Levante se observa una gran con-
centracion de epicentros asociados a grandes fallas. Se
espera que el alumnado deduzca, de forma muy general,
que éstos se producen como respuesta al empuje de la
placa Africana contra la placa Ibérica.

- En Cataluna se puede apreciar que los epicentros se
concentran en el Pirineo y asociados a otras fallas meno-
res. La interpretacion de estos datos es mas compleja y
para el alumnado de este nivel es suficiente que se les
dirija a deducir la relacién entre las fallas del Pirineo
(Nordpirenaica) y el choque entre la placa Ibérica y la
Euroasiatica.

NOTA: Para comprender la sismicidad asociada al siste-
ma de fracturas del margen mediterraneo seria preciso
conocer, minimamente, la historia geologica de la Penin-
sula Ibérica (ver GEOLOGIA de 2° de Bachillerato de la
Ed. ECIR).




TERREMOTOS MAS IMPORTANTES OCURRIDOS EN ESPANA

Fechas Muertos | Intensidad Magnitud Localizacion Observaciones
1048 vill Orihuela (Alicante) La mezquita de Orihuela destruida
1169 VIII-IX Andujar (Jaén) Grandes grietas en AndUjar

24/8/1356 Vil SW. Cabo San Vicente Danos importantes en Sevilla

2/3/1373 VII-IX Condado de Ribagorca (Huesca-Lleida) Colapso de castillos en el area epicentral

18/12/1396 VIII-IX 6,5 Tavernes de la Valldigna (Valencia) Hundimiento de 200 casas en Tavernes

15/5/1427 VIII-IX Olot (Girona) Olot destruida

2/2/1428 IX-X Queralbs (Girona) Destruccion de la ciudad de Queralbs

24/4/1431 VIHI-IX 6,7 Sur de Granada Grandes danos en la Alhambra

26/1/1494 Vil Sur de Malaga Danos en la mayor parte de casas de
Malaga

5/4/1504 32 VIHI-IX 6,8 Carmona (Sevilla) Caida o grietas en la mayor parte de
contrucciones de Carmona

9/11/1518 | 165 VIII-IX Vera (Almeria) En Vera, de 200 casas cayeron todas y
muchas totalmente

22/9/1522 | 1000 VIII-IX 6,5 Mar de Alboran Caida de la mayor parte de las casas de
Almeria y Ugijar (Granada)

30/9/1531 | 400 VIII-IX Baza (Granada) En Baza, el 61 % de sus casas se arruinaron
totalmente

19/6/1644 | 22 vill Muro de Alcoy (Alicante) En Muro de Alcoy cayeron muchas casas

31/12/1658 Vil Almeria Graves destrozos en Almeria

9/10/1680 | 70 VII-IX 6,8 Alhaurin el Grande (Malaga) En Malaga, un 20 % de casas destruidas, un
30 % inhabitables

23/3/1748 | 38 IX 6,2 Estubeny (Valencia) Montesa, Sellent y Estubeny
completamente destruidas

1/11/1755 | 15.000 X 8,5 SW. Cabo San Vicente Produjo un tsunami de casi 15 m de
altura. Afect6 a Europa occidental y norte
de Africa

13/1/1804 | 2 VII-VIlI 6,7 Mar de Alboran Daios graves en Motril

25/8/1804 | 407 VIII-IX 6,4 Dalias (Almeria) Destruccion de la mayoria de edificios en
Dalias, Berja y Roquetas

27/10/1806 13 Vil 53 Pinos Puente (Granada) De 1.322 casas en Pinos Puente y Santa
Fe, 94 arruinadas y 1.110 quebrantadas

21/3/1829 | 389 IX-X 6,6 Torrevieja (Alicante) Torrevieja y Guadamar hubieron de ser
reedificadas

25/12/1884 839 IX-X 6,5 Arenas del Rey (Granada) 4.400 edificios destruidos y 13.000 danados

29/3/1954 v 7,0 Durcal (Granada) Profundidad 650 km.

19/4/1956 | 11 Vil 4,7 Albolote (Granada) En Albolote, 41 % de casas con grietas, 35 %
inhabitables, 6 % ruinosas y 1 % destruidas

28/2/1969 | 19 Vil 7,3 SW. Cabo San Vicente En Huelva 18 casas inhabitables, en Isla
Cristina 4 casas caidas

Fuente: <http://www.fomento.es/MFOM/LANG_CASTELLANO/DIRECCIONES_GENERALES/INSTITUTO_GEOGRAFICO/Geo-
fisica/sismologia/informacionsis/1884.htm>




I Actividades pag. 318 mmmm—

En la zona representada en el corte geologico adjunto, se
planea construir una autopista. ;En cual de las dos vertien-
tes, A o B, te parece mds correcta la realizacion de la obra?
;Por qué?

I8 Calizas

B Margas

B Arcillas
= ~N

~

>~ o

Solucién:

Lo correcto es en la ladera izquierda de la figura (A),
puesto que en B se pueden producir deslizamientos a
favor de los planos de estratificacion, asi como caidas de
bloques y otros movimientos de ladera.

7 Los humanos como agentes geologicos

I Actividades pag. 320 M

Se quiere decidir el mejor emplazamiento para una urba-
nizacién con una zona de recreo (banos, barcas, etc.) cer-
cana al rio de la figura.

®

A ;Cudl de las tres opciones te parece mas adecua-
da para cada una de las dos intervenciones?

B /Podra cerrarse dicha urbanizacion prohibiendo el
paso junto a la orilla del rio a los paseantes?

Soluciones:

A El emplazamiento (1) no es adecuado para la urbaniza-
cion porque se encuentra en la margen erosiva del mean-
dro. El emplazamiento 2 se encuentra entre dos tramos
del cauce susceptibles de inundacion y de estrangula-
miento del meandro. El emplazamiento mas adecuado
seria el (3) colocando la urbanizacion aproximadamente
en la zona coloreada de verde y las zonas de recreo (pla-
ya, embarcadero, etc) hacia la orilla (zona de depdsito
del meandro).

B Esta pregunta se ha introducido a fin de fomentar un
debate o blusqueda de informacion sobre el marco legal
vigente: Ley de Aguas de 1985 (en vigor desde 1986) y
sus Reglamentos que establece que las margenes de los
rios (entre 10 y 25 m) constituyen zonas de dominio publi-
co, esto es que pertenecen a toda la poblacion y pueden
ser destinadas a diversos fines sociales y educativos (ser-
vidumbre de paso, senderismo, aulas de la naturaleza,
etc.) y por su interés medioambiental constituyen figu-
ras de proteccion especial a nivel autonémico, estatal o
europeo.

B. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

E] Cita algun indicio que indique que unas rocas encon-
tradas en la cima del Himalaya se hayan formado en el
mar.

Solucién:

El indicio mas evidente seria la presencia de fosiles de ori-
gen marino. También la presencia de ofiolitas tipicas de la
corteza oceanica.

[2] La datacién radiométrica (mediante isétopos radiacti-
vos) de las rocas lunares arroja una edad de 4.500 m.a.
Las rocas mds antiguas encontradas en la Tierra tienen
una edad de 3.800 m.a. ;Como puede explicarse este
hecho?

Solucién:

La Luna, nuestro satélite, debe tener al menos la misma
edad de la Tierra. El hecho de que la Unica dinamica que
afecta a su superficie es la relacionada con los impactos
meteoriticos ha permitido que muchas rocas primitivas se
hayan conservado. Sin embargo en la Tierra, la combina-
cion de procesos geoldgicos de origen interno y externo a
lo largo de numerosos ciclos geologicos, ha hecho desapa-
recer las rocas mas antiguas.



NOTA: este ejemplo puede servirnos para introducir, si se
considera oportuno, la existencia de la rama de la geolo-
gia denominada Geologia Planetaria que se ocupa del estu-
dio de otros astros del sistema solar cuyo conocimiento
puede arrojar luces para avanzar en el conocimiento de
nuestro propio planeta y sus primeras etapas de formacion.

[3] Indica en cada una de las series siguientes el elemen-
to que no corresponde.
a) Trilobites - Braquidpodos - Angiospermas - Reptiles
b) Coniferas - Graptolitos - Ammonites - Dinosaurios
c) Mamuts - Nummulites - Braquidpodos - Seres huma-
nos

Soluciones:

a) Angiospermas porque son plantas (una respuesta alter-
nativa puede ser Trilobites porque son exclusivos del
Paleozoico mientras Angiospermas son del Mesozoico y
Reptiles y Braquidpodos también pueden ser de esta Era).

b) Coniferas por ser plantas (o por un razonamiento simi-
lar al anterior Graptolitos porque también son exclusi-
vos del Paleozoico).

c) Nummulites porque son exclusivos del comienzo del Ter-
ciario

E] ¢En qué orden fueron apareciendo evolutivamente los
Vertebrados?

Solucién:
Peces — Anfibios — Reptiles — Aves — Mamiferos.

E] JQué tipos de danos directos producen los volcanes?

Solucién:

Coladas de lava, lluvias piroclasticas, emision de gases toxi-
cos, explosiones y nubes ardientes.

E] a) ;Qué factor de riesgo constituye la magnitud de un
terremoto?

b) Las estadisticas ponen de manifiesto que, a lo largo
del ultimo siglo, el nimero de victimas mortales y el
valor de las pérdidas economicas causadas por terre-
motos, han ido aumentando progresivamente ;A qué
atribuyes estos hechos?;Como podrian reducirse?

Soluciones:

a) la magnitud del terremoto esta directamente relacio-
nada con el factor Peligrosidad

b) Al aumento de la poblacion mundial en general y, espe-
cificamente, al aumento de la misma (factor Exposi-
cion) en zonas de elevada peligrosidad como las zonas

costeras en las que se producen fenédmenos de choque
de placas litosféricas. Para reducirlas seria preciso poner
en marcha el conjunto de medidas predictivas, previsi-
vas, preventivas y correctoras necesarias para amino-
rar los efectos directos e indirectos de los terremotos
(factor Vulnerabilidad). Fundamentalmente:
« Predictivas: redes de vigilancia sismica, mapas de
riesgos y estudio de precursores sismicos.
« Preventivas: Ordenacion del territorio, construccio-
nes antisismicas y planes de informacion y actuacion
de Proteccion Civil.

[7] Nombra tres acciones en la que la accion humana deje
su huella en el paisaje.

Soluciones:
Respuesta abierta (ver Tabla lll y apartado 7).

¢Cudl es la importancia de los fésiles en el estableci-
miento de la division de los tiempos geoldgicos?

Solucion:

El hecho de que la evolucion de la vida sea irreversible tie-
ne como consecuencia que los seres vivos que habitaron
el planeta en una determinada época son diferentes a los
anteriores y posteriores, y por consiguiente tienen valor
para datar los materiales que los contien, para correlacio-
nar capas de la misma edad que se encuentran en regio-
nes alejadas y para ordenarlas desde las mas antiguas a
las mas modernas, es decir para establecer una precisa
cronologia relativa.

E] /Qué pruebas o evidencias aportarias a favor de los
siguientes hechos?
- Una glaciacion.
- La extincién de los dinosaurios debida a un gran
impacto meteoritico.
- El choque de la India con el continente euroasidtico.
- La aparicién de la capa de ozono.

Soluciones:

» Glaciacion: grandes depositos de morrenas (tillitas)

« Impacto meteoritico en el limite K-T : el nivel de Iridio,
la drastica extincion de muchos grupos y la subsiguiente
renovacion de la biosfera.

« El Himalaya

« La colonizacion de los continenetes por los seres vivos

Relaciona los siguientes acontecimientos con el perio-
do (Eén, Era) en que tuvieron lugar:

a) Aparicion de las primeras plantas con flores
b) Primeras células con ntcleo




¢) Aparicion de los Vertebrados

d) Fragmentacion de Pangea Il

e) Colonizacién de los continentes por las plantas
f) La mayor formacion de petréleo

g) Orogenia Hercinica

h) Grandes depositos de carbén (hulla)

i) Formacion de las Islas Baleares

j) Fosiles de las Aves mds antiguas

Soluciones:

Consultando la Tabla Il y el texto:

a) Mesozoico;

b) aproximadamente 1.000 m.a.;

c) Peces del Ordovicico (Paleozoico);

d) Pangea Il se fragmenta entre hace 1.800 y 1.600 m.a.
(ver Ciclo de Wilson en pagina 258). Sin embargo la pre-
gunta estaba dirigida a conocer la época en que se frag-
menta Pangea V que da lugar al inicio de la actual
distribucion de tierras y mares entre el limite de las Eras
Primaria y Secundaria.

e) Devonico (Paleozoico)

f) Mesozoico

g) Durante el carbonifero y el Pérmico (Paleozoico)

h) Carbonifero (Paleozoico) : hulla y antracita; Mesozoi-
co: lignito

i ) Orogenia Alpina (entre Oligoceno y Mioceno)

j) Jurasico.

E] Interpreta los bloques diagrama de las figuras ay b
indicando, cuando sea posible:

[a]

a) El orden de los materiales desde el mds antiguo, al

mds moderno

b) El tipo de contactos entre materiales (concordante-
discordante).

c) El tipo de falla.

d) Orogenias que han afectado a los materiales.

e) Edad de los terrenos

f) Describe, brevemente su historia geoldgica.

Soluciones:
Figura a
a)
Zi) /]
o
7 17%)
5
1. Rocas
4 encajantes
3
2. Granito

b) (ver tipos de discordancias en esta guia)
1 - 2: inconformidad
1/2-3/4/5/6/7/8/9: discordancia angular
6 - 7: discontinuidad erosiva (hiato)
3/4/5/6/7/8/9 - 10: discordancia angular

c) Puede suponerse que la discontinuidad entre 1/2 -
3/4/5/6/78/9 (discordancia angular) corresponde a la
orogenia hercinica y que la discontinuidad entre
3/4/5/6/7/8/9 - 10 (discordancia angular) correspon-
de a la orogenia alpina por los siguientes datos:

- Las rocas encajantes pueden ser rocas paleozoicas
que se plegaron durante la orogenia hercinica. La
intrusion granitica apoya esta hipotesis, pues en el
periodo Carbonifero hubo una gran cantidad de
intrusiones magmaticas.

- El paquete de estratos mesozoicos también apare-
ce plegado, posiblemente durante la orogenia alpi-
na.

- Los tres ultimos estratos no han sido deformados,
por lo que ya son postalpinos.

d) Es una falla inversa, en la que el bloque de la izquier-
da ha ascendido por el plano de falla.

e) No puede saberse ya que faltan los datos sobre el con-
tenido fosil.

f) Depdsito de los materiales 1, tras lo cual intruye un



pluton granitico (2). Erosion de la superficie y poste-
rior deposito (horizontalmente) de 3-4-5-6. El estrato
7 se deposita sobre una superficie de erosion, aunque
concordantemente con los estratos anteriores. Sobre
el estrato 7 y en continuidad sedimentaria se deposi-
tan 8 y 9. A continuacion una etapa de plegamiento
(los estratos anteriores aparecen inclinados) y una ero-
sion superficial. Despues se depositan 10, 11y 12 en
discordancia angular sobre los anteriores. Finalmente
una etapa compresiva fractura los materiales y da lugar
a una falla inversa que afecta a todo el conjunto.

Figura b
a)
MR o
. "y 4 Cuaternario e 2. Mesozoico
P e o° ‘
| 3. Terciario a
r— | 1. Paleozoico

Dique (mesozoico)

b) (ver tipos de discordancias en esta guia)

Paleozoico-Mesozoico: discontinuidad erosiva.
Mesozoico-Terciario: discordancia angular.
Terciario-Cuaternario: discordancia erosiva.

c) Los materiales mesozoicos (con restos de ammonites

y belemnites y fragmentos de rocas paleozoicas inclui-
dos) aparecen plegados junto a los paleozoicos dando
lugar a un pliegue sinclinal. Segin el principio de
Superposicion de Acontecimientos Geoldgicos, ha sido
la orogenia alpina, posterior a estos materiales, la que
produjo la deformacion y por el mismo principio, el
resto de los materiales, mas recientes, no han sido
afectados por ella.

d) No hay.
e) Los fosiles incluidos en los diferentes estratos estan

—
=

referenciados en el texto, incluso con fotografias la
mayoria de ellos, por lo que puede deducirse que: la
serie 1 es paleozoica, la serie 2 mesozoica, la 3 es ter-
ciaria y la 4 cuaternaria.

Inicialmente aparecen estratos paleozoicos que, por
su contenido fdsil, deducimos que se depositaron en
un ambiente marino. Posteriormente se disponen con-
cordantemente (pero sobre una discontinuidad erosi-
va) estratos mesozoicos de tipo calizo, también de
origen marino (confirmado por los principios de Suce-
sion faunistica y de Inclusion). Después este conjunto

es sometido a los esfuerzos compresivos de la oroge-
nia alpina que lo pliegan en forma de sinclinal apreta-
do (los materiales mas modernos estan en el nlcleo),
y se inyecta un dique. Este conjunto emerge y queda
expuesto a los fendomenos erosivos que arrasan parte
de la superficie. A continuacion se depositan en dis-
cordancia angular los estratos terciarios cuyos restos
fosiles indican de nuevo un ambiente de sedimenta-
cién marino. Se produce una emersion final de toda la
serie y la instalacion de un curso fluvial que deja depo-
sitos cuaternarios de terrazas (el corte coincide con
una curva del rio).

@ ;Mediante qué criterios se establecieron las divisiones
de los Eones y las cuatro Eras del calendario de los
tiempos geoldgicos?

Soluciones:

Mediante criterios estratigraficos, paleontoldgicos y tec-
tonicos fundamentalmente:

- Limite Precambrico-Paleozoico: aparicion de organis-
mos con partes duras; dispersion de Pangea | y dis-
cordancias asociadas.

- Limite Paleozoico-Mesozoico: comienzo de la disper-
sion de Pangea |l y discordancias asociadas; desapa-
ricion de ciertos grupos como los trilobites.

- Limite Mesozoico-Cenozoico: extincion pérmica: desa-
paricion de numerosos grupos, tanto terrestres (p.e.
dinosaurios) como marinos (p.e. ammonites); crite-
rios geoquimicos como la anomalia de iridio.

- Limite Terciario-Cuaternario: aparicion de los prime-
ros hominidos; criterios paleoclimaticos indicadores
de glaciaciones (depositos glaciares, terrazas, etc.).

D. ACTIVIDADES DE LOS DOCUMENTOS

1. Influencia de la deriva continental sobre la evo-
lucion de los Mamiferos durante el Terciario

Cuestiones:

1 ¢Con qué fenédmeno geoldgico relaciona el texto la evo-
lucion de los mamiferos americanos?

2 ¢;Cémo lo fundamenta?

3 ;Conoces algun otro ejemplo en que la tectdnica de las
placas litosféricas haya unido o dispersado seres vivos
o0 sus restos fosiles?

4 ;Qué otros tipos de fendmenos geologicos han influi-
do en la evolucidn de las especies?




Soluciones:

1. Con el desplazamiento de los continentes (Tectdnica
de Placas) que hace aparecer el istmo de Panama.

2. La evolucién de grupos pueden seguirse a través del
registro fosil.

3. En el texto se explica como una de las pruebas apor-
tadas por Wegener para justificar su teoria de la deriva
continental es la similitud de fésiles a uno y otro lado del
Atlantico (pg. 251 del libro del alumnado).

4. Ademas de los cambios geograficos producidos por el
desplazamiento de placas litosféricas, y sus consiguien-
tes cambios climaticos, otros procesos geologicos que han
influido en la evolucion de los seres vivos han sido el vul-
canismo a gran escala y causas extraterrestres como el
impacto de meteoritos y asteroides.

NOTA: Para un mayor desarrollo de esta cuestion ver GEO-
LOGIA 2° DE Bachillerato de ECIR (2001) Tema 9 (textoy
documentos).



CUADERNO DE
INVESTIGACIONES Y
TECNICAS

TEMA 1 - ORGANIZACION DE LOS SERES VIVOS

TECNICAS 1

I_ Identificacion de hidratos de carbono,

lipidos y proteinas

En esta experiencia se trata de conocer algunas de las
técnicas de analisis bioquimico mas sencillas para la identi-
ficacion de:

- Azlcares reductores (glucosa) por la reaccion de Feh-

ling.

- Az(cares no reductores como la sacarosa.

- Lipidos, por tincion y solubilidad.

- Proteinas mediante la reaccion del biuret y la xantopro-
teica.

B Actividades pag. 5

a) ;Por qué se utiliza la reaccion de Fehling para reconocer
a la mayoria de los azucares?

b) ;En qué consiste la hidrélisis? ;En que condiciones se rea-

liza la hidrélisis de la sacarosa?
c) ;Para qué se realiza la hidrélisis de la sacarosa?

d) ;En qué propiedades de los lipidos se basa su reconoci-
miento?

e) ;Qué tipo de disolventes utilizarias para extraer la gra-
sa de materiales procedentes de seres vivos?

f) ¢Qué es una emulsion? ;Son transitorias o permanentes?
¢;Como actuan los detergentes?

g) Al observar al microscopio los adipocitos, ;como se podri-
an hacer visibles las gotas de grasa que contienen?

h) Si has tocado con tus dedos el dcido nitrico, se te habrdn
puesto amarillos. ;Podrias decir por qué?

Soluciones:

a) El poder reductor es una propiedad comun a todos los
monosacaridos, y en cambio hay muchos disacaridos que




no son reductores. La comprobacién de si un azlcar tie-
ne o no poder reductor, nos da una primera importante
pista sobre su naturaleza quimica.

b) La hidrolisis es una reaccion que consiste en la rotura de
una molécula por incorporacion del agua en algunos de
sus enlaces, el grupo hidroxilo se une a un fragmento y
el atomo de hidrogeno al otro.

Se realiza en un medio acido.

c) Para comprobar que, aunque se trate de un azlcar no
reductor, esta formado por dos azlicares reductores, y por
tanto se trata de un disacarido.

d) En sus propiedades fisicas, especialmente en su apolari-
dad, que les lleva a ser insolubles en agua y solubles en
disolventes organicos.

e) Disolventes organicos (éter, benceno, cloroformo, etc.).

f) Liquido de aspecto lechoso que tiene en suspension
pequenisimas particulas de sustancias insolubles en el
agua, como grasas, resinas, balsamos, etc.

Unas emulsiones son transitorias y otras permanentes.

Los detergentes actlUan haciendo permanentes las emul-
siones transitorias.

g) Tinéndolas con Sudan Ill que es un colorante especifico
de los lipidos.

h) Porque en la piel hay proteinas y éstas en presencia de
acido nitrico forman un compuesto de color amarillo
(reaccion xantoproteica).

“_ Observaciones al microscopio 6ptico

A. OBSERVACION DE CLOROPLASTOS
B. OBSERVACION DE CROMOPLASTOS

En esta experiencia se trata de observar algunos organu-
los celulares, tales como los cloroplastos y cromoplastos,
exclusivos de las células vegetales.

I Actividades pag. 6 I

a) ;En qué mejora la observacion de los cloroplastos el lugol?

b) Dibuja una célula del parénquima clorofilico de Elodea.
Si has observado el movimiento de ciclosis de los cloro-
plastos en estas células, podrds deducir la forma de las
vacuolas.

c) Disefia una experiencia para investigar la accidon de la
temperatura y la de la luz sobre los movimientos de ciclo-
sis de los cloroplastos.

d) ;Qué pigmentos tienen los cromoplastos?

Soluciones:

a) Los cloroplastos son organulos exclusivos de las células
vegetales en los que se realiza la fotosintesis y se sinteti-
za glucosa que rapidamente es utilizada para formar almi-
don. Como el lugol tife el almidon de color azul violeta
intenso permite visualizar mejor los cloroplastos.

b) En la figura de la pagina 6 se observan células del parén-
quima clorofilico de Elodea. En caso de observar el movi-
miento de ciclosis se ven los cloroplastos girar en la fina
capa de citoplasma que hay por debajo de la pared celu-
lar, lo que permite deducir que las vacuolas tienen una
posicion central y ocupan la mayor parte del volumen
celular.

¢) El aumento de temperatura y la intensidad luminosa favo-
recen el movimiento de ciclosis de los cloroplastos. Se
pueden variar estas condiciones utilizando varios focos
de luz y situandolos a diferente distancia de la muestra.

d) Los cromoplastos tienen pigmentos, carotenoides, que
son responsables del color amarillo, anaranjado o rojo de
muchas flores, hojas viejas, algunos frutos y algunas rai-
ces.

C. OBSERVACION DE LA EPIDERMIS DE UNA HOJA

En esta experiencia se trata de observar un tejido vege-
tal y los distintos tipos de células que los forman. En la epi-
dermis del envés de una hoja se pueden distinguir con
facilidad las células epidérmicas y las células estomaticas.

I Actividades pag. 7 I

a) Dibuja las células tipicas de la epidermis y las células
estomadticas.

b) ;En que se diferencian los dos tipos de células que has
observado?

¢) Averigua cudl es el mecanismo de apertura y cierre de los
estomas.

Soluciones:

a) En la figura de la pagina 7 se observan las células estoma-



ticas intercaladas entre células epidérmicas.

b) Una diferencia importante es que las células estomaticas

tienen cloroplastos y las epidérmicas no. Otra diferencia
es la forma, las células epidérmicas suelen ser alargadas y
de forma poligonal, mientras que las 2 células que forman
un estoma tienen forma arrinonada y se disponen enfren-
tadas dejando un pequeno poro u orificio central que per-
mite el intercambio de gases.

¢) Influye en su mecanismo de apertura el hecho de que con-

tengan cloroplastos; si la intensidad de luz es grande, se
producen azlcares a gran velocidad, que provocaran un
aumento rapido en la concentracion de azlcares de la célu-
la, y ésta, por los fendmenos osmoticos, absorbera agua,
se hinchara y se provocara el cierre del orificio entre las
dos células oclusivas. También influyen en el mecanismo la
accion de fitohormonas, como el acido abscisico, que se
sintentiza en mayor cantidad cuando las raices captan la
escasez de agua en el suelo.

INVESTIGACIONES 1

Presencia de glucidos, lipidos y proteinas

en la leche

La investigacion propuesta pretende comprobar que la
leche es un alimento completo y contiene hidratos de car-
bono, lipidos y proteinas.

El hidrato de carbono tipico y exclusivo de la leche es la
lactosa, que es un disacarido reductor formado por gluco-
sa y galactosa. Los lipidos de la leche son grasas y las pro-
teinas son lactoalbuminas y lactoglobulinas, aunque la
principal es la caseina que se encuentra en forma de casei-
nato calcico.

Los lipidos forman una emulsién estable gracias al casei-
nato calcico y le dan a la leche el color blanco caracteris-
tico.

Sugerencias para la investigacion

En esta investigacion se pretende reconocer las biomolé-
culas organicas presentes en la leche utilizando, para ello,
las técnicas empleadas en la practica anterior para la iden-
tificacion de cada una de ellas por separado.

Puesto que en la leche tenemos una mezcla de hidratos
de carbono, lipidos y proteinas, se puede realizar una sepa-
racion o fraccionamiento de los mismos como paso previo
a su identificacion

Fraccionamiento:

- Poner en un tubo de ensayo 10 ml de leche y calentarla
sin que llegue a hervir. Ahadir 10 gotas de acido acético
y agitar el tubo. Se obtiene un precipitado (caseina).

- Filtrar el contenido del tubo utilizando un embudo con
papel de filtro. El liquido filtrado es el suero.

- Se puede obtener una tercera fraccion soluble en éter.
Para ello, lavar el precipitado que ha quedado retenido
en el papel de filtro con 3 ml de éter. Recoger el filtra-
do que sera la fraccion soluble en éter.

A continuacion se puede realizar la identificacion:

- En el suero de lactosa y proteinas solubles (lactoalbimi-
nas y lactoglobulinas).

- En el precipitado de caseina.
- En la fraccion soluble en éter de lipidos.

La solucion de las actividades es abierta, pues esta condi-
cionada por el trabajo del alumnado.




TEMA 2 - TEJIDOS ANIMALES Y VEGETALES

TECNICAS 2

Observaciones de células y tejidos

A. OBSERVACION DE CELULAS DE TEJIDO ADIPOSO

I Actividades pag. 9 I

a) Dibuja las células del tejido adiposo.

b) ;Por qué hay que teifir las células del tejido adiposo con
un colorante especifico de las grasas?

c) Observards que la sustancia intercelular del tejido no
queda tenida por el colorante. ;Por qué?

d) Ademds del tocino, ;qué otras partes de un animal se te
ocurriria tefir con Suddn Ill para observar sus células?
Razona tu respuesta.

Soluciones:

a) El dibujo debe ser similar al de la figura 1.6 del tema 2
del libro del alumno.

Grasa

Nucleo Citoplasma  almacenada

b) Las células de tejido adiposo (adipocitos) se especializan
en almacenar gotas de grasa, asi que un colorante espe-
cifico de estas sustancias facilitara su visualizacion.

¢) Porque donde se almacenan las grasas es en el interior de
la célula, en inclusiones dispersas en el citosol, no en el
material intercelular, que estara formado principalmen-
te por agua, sales minerales y proteinas.

d) El tejido adiposo se desarrolla especialmente bajo la piel,
especialmente en algunas regiones, como las nalgas y el

papo, en el vientre (en torno a los intestinos) y rodeando
algunos drganos, como los rifiones y el corazon. Cualquie-
ra de esas partes es apta para la visualizacion de los adipo-
citos. El tocino de los animales suele obtenerse del vientre
(panceta) o de algunas de las regiones bajo la piel, como
el papo; pero también se descubren masas de tejido adipo-
so en piezas de carne, como los muslos y las costillas.

B. OBSERVACION MICROSCOPICA DE UNA EXTENSION DE SANGRE

I Actividades pag. 10 I

a) ;Qué tipo de célula sanguinea aparece mds abundante-
mente en la preparacion? ;Cudles son las de mayor tama-
no?

b) Dibuja las células sanguineas que has observado.

¢) ;Cudl es la razon de que en la preparacién no aparezcan
plaquetas?

d) ;Por qué se hace una extension con la sangre que se vier-
te en el portaobjetos en vez de observar la gota de san-
gre sin extender?

Soluciones:

a) Las células sanguineas mas abundantes son los globulos
rojos o hematies, que en muchos casos es el Unico tipo
celular que llega a observarse en la preparacion. Las célu-
las de mayor tamaio son los globulos blancos o leucoci-
tos.

b) Los dibujos deben ser como los de la figura 2.1 del libro
del alumno.

a] [b]



Micrografias de células de la sangre. En todas ellas se obser-
van los glébulos rojos o hematies. a) Linfocito; b) Granulocito
neutrofilo; c) Granulocito eosindfilo; d) Granulocito basofilo;
e) Monocito; f) Plaquetas.

c) Al hacer la extension de sangre, gran parte de las pla-
quetas se rompen produciendo una coagulacion rapida;
otras podrian no romperse, pero su tamano es bastante
menor que el de los hematies (3 pm de diametro las pla-
quetas, frente a 7 pm de diametro los hematies). Con los
microscopios escolares, no resulta facil ver corpulsculos
de esas dimensiones.

d) La sangre es un liquido viscoso, de viscosidad creciente
con el tiempo, una vez fuera de los vasos sanguineos, por
el fenomeno de la coagulacion; una gota de sangre no se
extenderia de forma espontanea por el portaobjetos, y
la muestra quedaria demasiado gruesa para ser atrave-
sada por la luz del microscopio y ofrecer una figura niti-
da; las distintas capas de la muestra darian, al
superponerse, una imagen maciza sin diferenciarse los
contornos de las células, en caso de que no se viera una
masa opaca.

C. OBSERVACION DE CELULAS DE ESCLERENQUIMA

mm Actividades pag. 101 m—

a) Dibuja las células que has observado.

b) ;A qué tipo de parenquima corresponde el de la pulpa de
pera?

c) De los tipos de esclerénquima estudiados en la parte teo-
rica del texto, ;cudl responde a las células observadas
en esta preparacion?

d) ;En qué otras partes de la planta se pueden encontrar
células de esclerénquima?

e) ;Qué tienen las paredes de estas células, ademds de la
celulosa? ;Para qué sirve esa sustancia?

Soluciones:

a) Las células de esclerénquima observadas deben ser como
las de la figura 3.11 del libro del alumno.

b) Un parénquima acuifero, pues la pulpa de pera almace-
na una solucion acuosa diluida de fructosa y otros azlca-
res.

c) Se trata de células petrosas, es decir, células de escle-
rénquima redondeadas de paredes celulares muy engro-
sadas e impregnadas de lignina.

d) Se encuentran formando estructuras muy duras, como las
cascaras de nuez, almendra, etc.

e) Las gruesas paredes de las células petrosas estan impreg-
nadas de lignina lo que les confiere dureza y rigidez.




TEMA 3 - LOS SERES VIVOS Y LA ENERGIA

TECNICAS 3

I_ Observacion microscépica de los fenémenos

osmoticos en la epidermis de un pétalo

En esta experiencia se trata de observar los fenémenos
osmoticos que se producen cuando las células se encuentran
en medios hipotoénicos e hipertonicos. Se utilizan células de
la epidermis de un pétalo que tienen una gran vacuola en su
interior donde se localizan los pigmentos, lo que permite una

facil visualizacion de dichos fenomenos.

I Actividades pag. 12

a) Describe los cambios que tienen lugar en las células.
b) Dibuja las células observadas.
c) ;Dénde se localiza el cojor rojo?

d) ¢Por qué las vacuolas aparecen hinchadas al poner las
células vegetales en agua y mucho mds pequenias al poner
dichas células en una solucion salina concentrada?

e) ;Por qué el pigmento rojo se mantiene en el interior de
la vacuola a pesar de que ésta disminuya de volumen, en
vez de difundirse por todo el citoplasma celular?

Soluciones:

a) Al poner las células vegetales en agua se observa que
estan totalmente ocupadas por el pigmento que da el
color rojo a los pétalos. Al ponerlas, a continuacion, en
una solucion salina concentrada se observa que dicho pig-
mento rojo ya no ocupa todo el contenido de la célula
(ver la figura 1. 4 de este tema en el libro del alumno).

b) Los dibujos deben ser similares a los de la figura 1.4 del
libro del alumno.

c) En el interior de las vacuolas.

d) La membrana celular y la de las vacuolas actlan como
semipermeables produciéndose fenomenos osmoticos a
través de ellas cuando las células se encuentran en medios
hipotoénicos o hipertonicos.

Al poner las células en agua, ésta penetra en las vacuo-
las y las hincha; esto es porque la concentracion de sales

del contenido de las vacuolas es mayor que la del agua
corriente y el agua entra por 6smosis al interior de la
vacuola para diluir su contenido.

En cambio, al poner las células en una solucion salina con-
centrada, como la concentracion del contenido de las
vacuolas es menor que la del agua salada, el agua sale
por 6smosis y las vacuolas se hacen mas pequenas.

e) Como las membranas celulares se comportan como semi-
permeables, el agua entra y sale de las vacuolas, pero no
los pigmentos disueltos en el interior de las mismas.

“_ Detecciéon de almidén en las hojas de una

planta verde

En esta experiencia se pretende realizar una prueba de
deteccion de almidon en las hojas. La presencia de dicho
compuesto en las hojas de las plantas verdes indica que se

ha realizado la fotosintesis en las mismas.

I Actividades pag. 13 Im—

a) ;Qué quiere decir que la reaccion del almiddn con el lugol
es especifica?

b) Recoge de una planta una hoja a primera hora de la
manana y otra por la tarde. Detecta la presencia de almi-
doén en las dos hojas y si hay diferencias de coloracion
entre ellas explica a qué pueden deberse.

¢) Indica en qué partes de una planta se almacena el almi-
don.

Soluciones:

a) Que esta reaccion coloreada del lugol so6lo se produce con
el almidon, de ahi que se utilice como prueba para su
identificacion.

El lugol es una solucidén diluida de iodo que se prepara
disolviendo 10 g de yoduro potasico en 100 ml de agua y
anadiendo 5 g de yodo.

El almidon se colorea de azul en presencia de yodo, debi-
do no a una reaccion quimica, sino a la absorcion o fija-
cion del yodo en la superficie de la molécula de almidon,
proceso que solo se realiza en frio.

b) La hoja recogida a primera hora de la manana tiene menos
almidon que la hoja recogida por la tarde. Ello es debido



a que la glucosa producida mediante la fotosintesis se
almacena provisionalmente en forma de almidon en los
cloroplastos de las células de la hoja. Posteriormente, el
almidon es regularmente degradado a sacarosa y este azu-
car soluble es transportado fuera de la célula y por medio
de los vasos conductores distribuido a todas las partes de
la planta no fotosintéticas, como por ejemplo, los frutos
maduros, las raices y los 6rganos de almacenamiento sub-
terraneo.

c) Algunas plantas almacenan granulos de almidon en las
células de sus tallos o raices. Otras plantas como la pata-
ta tienen drganos de almacenamiento especiales (tubér-
culos).

INVESTIGACIONES 3

Estudio de los factores que condicionan la
fotosintesis

La investigacion propuesta pretende conocer qué facto-
res influyen en la fotosintesis. Se sugiere investigar la
necesidad de la luz, de la clorofila y del didxido de carbo-
no.

En la practica anterior ya se vio la técnica para la
deteccion de almidon en las hojas, cuya presencia en las
mismas es una prueba de que la fotosintesis ha tenido
lugar.

I Actividades pag. 14 I—

a) ;Por qué no se debe modificar mds de un factor en un
experimento?

b) ;Qué ocurre con el almiddn de las hojas cuando éstas
estdn en la oscuridad? Razénalo.

¢) Elabora un informe sobre tu investigacion.
Puedes estructurarlo en los siguientes apartados: pro-

blema a investigar e hipétesis de trabajo, diseno (mate-
rial utilizado y métodos), resultados obtenidos, discusion
y conclusiones.

Soluciones:

a) Porque entonces no sabremos cual de ellos es el que esta
influyendo en el proceso.

b) Que es degradado a sacarosa, azlcar soluble, que es trans-

portado fuera de la célula y por medio de los vasos con-
ductores distribuido a todas las partes de la planta no
fotosintéticas, como por ejemplo, los frutos maduros, las
raices y los organos de almacenamiento subterraneo.
Los azlcares se sintetizan en las partes verdes de la plan-
ta como consecuencia de la fotosintesis que se realiza en
las mismas. Después estos azlcares han de ser transporta-
dos al resto de la planta.




TEMA 4 - BIODIVERSIDAD Y CLASIFICACION

TECNICAS 4

Utilizacion de claves dicotémicas para
clasificar animales y plantas

A. CLASIFICACION DE GASTEROPODOS PULMONADOS

Se facilita una tabla dicotomica sencilla para clasificar
Moluscos de Clase Gasteropodos y Orden Pulmonados (cara-
coles que han transformado su cavidad paleal en un pulmon
respiratorio).

B. CLASIFICACION DE ORTOPTEROS SALTADORES

Se facilita una tabla dicotoémica sencilla para clasificar
Artropodos de la Clase Insectos y Orden Ortopteros.

C. GUIA DE CLASIFICACION DE ANFIBIOS

Se facilita una tabla dicotomica sencilla para clasificar
Vertebrados de la Clase Anfibios.

D. CLASIFICACION DE ALAMOS, ROBLES Y ENCINAS

Se facilitan dos tablas dicotémicas sencillas para clasifi-
car grupos de arboles faciles de reconocer, como son los ala-
mos y los robles y encinas, que como puede verse en los
nombres cientificos de las especies que se facilitan en las
tablas, se trata de dos grupos de arboles del mismo géne-
ro: Populus para los alamos y chopos, y Quercus para los
robles, encinas y demas. Se trata de acostumbrar al alum-
nado al uso de tablas dicotomicas, pudiéndose, a continua-
cion usar ejemplos que precisen de tablas mas complejas.
En la tabla de los Quercus, aparecen niUmeros entre parén-
tesis que se corresponden con los niUmeros que hay junto a
los dibujos que muestran los detalles mas significativos de
cada especie.



TEMA 5 - TRANSFORMACION DE ALIMENTOS Y ABSORCION

DE NUTRIENTES
TECNICAS 5

Estudio experimental de la digestion

La experiencia pretende visualizar el mecanismo fisiolo-
gico de la digestion utilizando para ello un organismo facil
de conseguir y observar los cambios que tienen lugar en el
tracto digestivo cuando el alimento avanza por él.

I Actividades pag. 19 I

a) ;De qué color son las levaduras antes de que las ingieran
las dafnias?

b) ;Observas algun cambio de color en las levaduras una vez
ingeridas? En caso de que tu respuesta sea afirmativa,
indica en qué parte del tubo digestivo tiene lugar y a qué
puede deberse.

¢) ;Para qué se anade fibras de algodon?

d) ;Mejora este disefo experimental si utilizamos otro colo-
rante distinto al rojo neutro?

e) Concreta los objetivos que pueden lograrse con esta téc-
nica.

f) Elabora una comunicacion describiendo el desarrollo del
experimento y los resultados obtenidos.

Soluciones:

a) Las levaduras, al tehirlas con rojo neutro, son de color
rojizo.

b) Si, porque el medio intestinal de las dafnias es basico y
las levaduras al llegar alli cambian a colores que van del
naranja al amarillo.

¢) Para impedir que las dafnias se muevan, porque tienen
movimientos rapidos.

d) Se puede utilizar otro colorante indicador del cambio de
pH y que sea vital, es decir, que no sea toxico para las
células vivas. Por ejemplo, el rojo Congo, vira en medio

acido por lo que el cambio de coloracion se daria en el
estdmago, que tiene pH acido.

e) Observar los cambios quimicos (de pH) que experimenta
un alimento en su progresion por el tubo digestivo de
Daphnia.

f) Cuestion abierta.

INVESTIGACIONES 5

Estudio de egagropilas

La investigacion propuesta permite averiguar los habitos
alimenticios de las rapaces nocturnas. Cualquiera de ellas es
capaz de devorar tres o cuatro pequenos roedores en una
noche, ingiriendo gran cantidad de huesos y pelos que com-
primen en su molleja y luego regurgitan durante el dia en
forma de pelotitas redondas o cilindricas denominadas ega-
gropilas.

Otra investigacion relacionada con ésta permite localizar
nidos y posaderas de estas aves, una vez identificadas las
egagropilas como pertenecientes a una determinada espe-
cie.

I Actividades pag. 20 I

a) Dibuja alguno de los elementos identificados.

b) Elabora un informe sobre los resultados de esta investi-
gacon. En dicho informe se debe plasmar:
e Problema a investigar
« Hipotesis explicativa
« Disefio (material y métodos)
 Resultados obtenidos
 Discusion y conclusiones

Soluciones:

La solucion de las actividades es abierta, dependiendo de
la realizacion por parte del alumnado.




TEMA 6 - TRANSPORTE DE NUTRIENTES

TECNICAS 6

Estudio de la intensidad de la transpiracion
en las plantas

Con su resolucion se pretende que el alumnado sea capaz
de construir un potémetro, supere las dificultades de su
montaje y funcionamiento, se familiarice con su manejo,
demuestre que se pierde vapor de agua por las hojas, deter-
mine la cantidad de agua que se pierde a través de las hojas
y del tallo y evidencie la fuerza ascensional debida a la
transpiracion.

I Actividades pag. 21 I

a) ;Hacia donde se desplaza la columna de agua dentro de
la pipeta?

b) ;Qué sucede con la columna de agua existente en la pipe-
ta cada vez que se abre la llave del embudo de reservo-
rio?

¢) Haz una grdfica del volumen absorbido con respecto al
tiempo. ;Qué indica la forma de la linea obtenida en la
grdfica?

d) Investiga el efecto de los factores ambientales: luz (uti-
lizando una bombilla), aire (utilizando un ventilador),
temperatura (utilizando una estufa), etc.

Soluciones:

a) La columna de agua se desplaza hacia la izquierda, que-
dando cada vez menos agua en la pipeta.

b) Cada vez que se abre el embudo de decantacion entra
agua en la pipeta y la columna de agua se desplaza, lle-
nandola de nuevo.

c) En principio depende del resultado experimental. Asi, en
algunos casos después de aumentar mas o menos conti-
nuamente con respecto al tiempo, cesa la transpiracion,
probablemente debido al estrés que supone para la plan-
ta en corte del tallo. En general, no obstante, se puede
detectar un aumento continuo del volumen transpirado
con respecto al tiempo.

d) Se trata de estudiar la influencia de algunos factores
ambientales (luz, aire, temperatura, etc.) sobre la inten-
sidad de la transpiracion en las plantas.

Se debe elaborar luego un informe sobre esta investiga-
cion en el que conste:

a) Problema a investigar
b) Hipotesis de trabajo

c) Disefio experimental

d) Resultados obtenidos

e) Discusion y conclusiones

INVESTIGACIONES 6

:Qué factores afectan a la frecuencia de los
latidos cardiacos en las pulgas de agua?

La investigacion propuesta permite la observacion de los
latidos del corazon de un invertebrado, determinar la fre-
cuencia de sus contracciones, observar los efectos de algu-
nos cambios del medio ambiente (aumentando o
disminuyendo la temperatura del agua de los recipientes
que contienen las pulgas de agua, poniéndolas con agua
caliente o con mezcla de hielo) y observar también los efec-
tos que sobre dicha frecuencia cardiaca producen ciertas
sustancias, tranquilizantes o estimulantes a distintas con-
centraciones.



TEMA 7 - INTERCAMBIO GASEOSO Y EXCRECION

TECNICAS 7

I_ Localizacion de estomas

Una forma practica para poner de manifiesto la transpi-
racion foliar es la blsqueda de estomas a través de los cua-
les se realiza el intercambio gaseoso, objetivo basico de esta
técnica.

I Actividades pag. 23 I

a) Dibuja tus observaciones.

b) ;A qué se deben las manchas de color rosado que apare-
cen en los papeles de filtro?

¢) Repite la experiencia en plantas diferentes. ;Puede gene-
ralizarse algun principio sobre la distribucion de los esto-
mas en las hojas de las plantas?

d) ;Suministra esta experiencia pruebas directas o indirec-
tas de la presencia de estomas? Razonalo.

e) ;Cudl es la funcidn de los estomas?

f) ¢En qué condiciones estdn abiertos los estomas? ;Cuan-
do estdn cerrados?

Soluciones:

a) En los rectangulos de papel de filtro de color azul, debi-
do a la accion del cloruro de cobalto, se veran manchi-
tas de color rosado. Esas manchas seran mas abundantes
en el papel que ha estado en contacto con el envés de la
hoja que en el que ha estado en contacto con el haz de
la hoja.

b) Las manchitas de color rosado se deben a la pérdida de
vapor de agua que se produce durante la transpiracion
de la hoja.

c) Si, se puede generalizar que los estomas son mucho mas
abundantes en el envés de la hoja.

d) Suministra pruebas indirectas, ya que los estomas no se
visualizan directamente, sino los efectos presumibles de
Su presencia.

e) A través de los estomas, pequenos orificios o poros, se
realiza el intercambio de gases (O, y CO,) y la transpira-
cion (pérdida de vapor de agua) en las plantas. La fun-

cion de los estomas es, por tanto, regular el intercambio
de gases y la transpiracion en las plantas.

f) La aperturay el cierre de los estomas esta regulada en la
planta por factores ambientales, como la disponibilidad
de agua, la luz o la concentracion de didxido de carbono.

“_ Estudio experimental de la respiracion en

los animales

Los productos del metabolismo respiratorio pueden ser
determinados cualitativamente. Se proporciona al estudian-
te el esquema para que disene el dispositivo experimental
y tras la realizacion del experimento, tomando como base
sus propias observaciones, debera elaborar una comunica-
cion sobre el mismo.

I Actividades pag. 24 I

a) El hidroxido de potasio absorbe el diéxido de carbono
segun la reaccion:

CO, + 2KOH —> K,CO; + H,0
/Qué papel cumple en el experimento?

b) El hidroxido de calcio también absorbe el didxido de car-
bono mediante el proceso:

Ca(OH), + CO, — (CaCO; +H,0
/Qué papel desempenia en el experimento?

¢) En algunos disefios experimentales como éste, se inclu-
ye un segundo matraz entre A y B con disolucidon de
Ca(OH), ;Para qué?

d) En el recipiente B, el tubo de la izquierda llega hasta el
fondo. ;Tiene algun sentido esto o realmente es indife-
rente?

e) Elabora una comunicacion describiendo el desarrollo del
experimento y los resultados obtenidos.

Soluciones:

a) Elimina el diéxido de carbono del aire evitando asi que
interfiera en el resultado experimental.

b) Absorbe el didxido de carbono producido por la respira-
cion del animal. La formacion del CaCO5 provoca una tur-
bidez facilmente detectable.




c) Para comprobar si la absorcion del CO, por el KOH es
total.

d) Para movilizar el aire del recipiente en que esta el ani-
mal desde la zona en que éste se encuentra.

e) El informe se debe hacer, siguiendo las pautas que se dan,
en dos apartados:
- Desarrollo del experimento

- Resultados

INVESTIGACIONES 7

¢Por donde transpiran las hojas?

La investigacion aborda el problema de como se produ-
ce en una hoja la pérdida de agua debida a la transpira-
cion. El alumnado debera realizarla siguiendo las pautas
del método cientifico, tal como se sugiere en estas y otras
investigaciones.

Factores que condicionan las respiracion en
insectos

Con el desarrollo de esta investigacion se pretende
poner de manifiesto el efecto que algunos factores exter-

nos (temperatura, luz y diéxido de carbono) ejercen sobre
la fisiologia respiratoria de los insectos.

Una posible via de investigacion podria ser, por ejem-
plo, obturar los dos pares de espiraculos toracicos con plas-
tilina o cera.

El aire entra a través de los espiraculos toracicos cuan-
do se produce la expansion del torax, pasando al sistema
de tubos traqueales. Los gases -oxigeno y didxido de car-
bono- se intercambian con los tejidos a través de las del-
gadas paredes de las traquéolas. Alternativamente con la
expansion toracica, se produce la compresion del abdo-
men, expulsandose al exterior el dioxido de carbono por
medio de los siete u ocho pares de espiraculos existentes
en dicho abdomen. La reiteracion en los movimientos de
expansion-compresion de las paredes corporales permite
el intercambio gaseoso.

¢Influye la humedad relativa de la atmoésfera en
la pérdida de agua en los animales?

La investigacion propuesta permite averiguar de qué
manera la humedad relativa constituye un factor limitan-
te para la vida de los animales creando atmdsferas dife-
rentes para determinar cualitativamente el efecto que
sobre dichos animales tiene una variacion de la humedad.



TEMA 8 - COORDINACION NERVIOSA

TECNICAS 8

Diseccion de un ojo de vaca

Este material puede adquirirse en carnicerias. Si no es
posible utilizar el ojo de vaca, se puede sustituir por el de
cualquier mamifero, a condicion de que sea grande, caba-
llo por ejemplo; los de cordero resultan un poco pequenos,
no obstante, y trabajando con cuidado, puede ser buen
material de estudio.

I Actividades pag. 27 I—

a) ;La pupila del ojo de vaca presenta la misma forma que
la de tu companhero?

b) ;Qué color presenta la esclerdtica? ;Y la coroides?

c) ;Se observan los conos y bastones? ;Por qué?

Soluciones:

a) No, en la vaca presenta la forma ovalada y en el ser
humano es redonda.

b) La esclerotica es de aspecto blanquecino, opaca y muy
dura. La coroides es de color negruzco y muy rica en vasos
sanguineos destinados a nutrir el ojo.

c) Los conos y bastones son células microscopicas, por tan-
to solo se pueden viasualizar haciendo un corte fino a la
retina, tinéndolo aecuadamente y observando al micros-
copio. De todas formas, se puede recordar que la retina
de estos animales presenta bastones, pero no conos. Por
tanto no tienen vision para los colores.




TEMA 9 - COORDINACION HORMONAL

TECNICAS 9

Papel antagénico de dos hormonas sobre la
pigmentacion de las escamas de las truchas

I Actividades pag. 28 I————

a) ;Qué papel desempena la solucién de Ringer?
b) ;Qué funcion biolégica desempefan los melanocitos?

¢) Disefia una experiencia semejante, utilizando como mate-
rial biolégico renacuajos enteros.

Soluciones:

a) El liquido de Ringer mantiene la mezcla equilibrada de los
cationes Na*, K*, Ca*2 y Mg*Z que reproduce las condicio-
nes fisiologicas naturales

b) Los melanocitos abundan en la dermis y también estan pre-
sentes en la epidermis. Son células grandes y cargadas de
un pigmento denominado melanina, que da color a la piel
(también protegen de las radiaciones ultravioletas del Sol).

c) Cuestion abierta. Se trata de imitar al maximo las con-
diciones de la técnica propuesta, pero sustituyendo la
escama de trucha por un renacuajo pequeno, en las pri-
meras fases de desarrollo, que pueda ser introducido en
el hueco de un portaobjetos excavado.

INVESTIGACIONES 9

Estudio experimental de la regulacion del
crecimiento en longitud de una planta

Este experimento, sobre el que se proponen tres lineas
posibles de investigacion, parte del problema que plantea la
regulacion artificial del crecimiento vegetal. Su realizacion
permite analizar datos experimentales y sacar conclusiones
en relacion con el papel de las auxinas en la regulacion del
crecimiento vegetal, utilizando para ello grupos de plantu-
las de avena como material de experimentacion.

La solucion de las actividades es abierta, dependiente de
la ejecucion de la investigacion por parte del alumnado.



TEMA 10 - LA REPRODUCCION EN LOS ANIMALES

TECNICAS 10

I_ Observacion de las mitosis en el apice de

raices de lentejas

En esta experiencia se trata de observar e identificar
células en diferentes fases de la mitosis. Para ello, se utili-
za el apice de una raiz en crecimiento que contiene células
meristematicas que se estan dividiendo activamente.

I Actividades pag. 30 I

a) Representa los cromosomas de las céluas del dpice de la
raiz tal como los observas al microscopio.

b) ;En qué fase de la mitosis se observan las dos cromdti-
das hermanas que forman cada cromosoma?

c¢) ;Por qué se utilizan dpices de raiz para observar las fases
de la mitosis en los vegetales?

Soluciones:

a) Los cromosomas se observan al microscopio como se
muestra en las micrografias de la pagina de activida-
des.

b) Se observa al final de la profase y en la metafase.

c) Se utiliza el apice de una raiz en crecimiento para
observar las fases de la mitosis, porque contiene célu-
las meristematicas que se estan dividiendo activamen-
te.

"_ Observacion de la meiosis en las

anteras inmaduras de una flor

En esta experiencia se trata de observar e identificar
células en diferentes fases de la mitosis. Para ello, se uti-
liza el apice de una raiz en crecimiento que contiene célu-
las meristematicas que se estan dividiendo activamente.

I Actividades pag. 31 I——

a) Identifica las células en diferentes fases de la meiosis.

b) Haz un dibujo de cada una de las fases de la meiosis
que observes.

¢) ;Qué fases de la meiosis se observa con mds frecuen-
cia? ;Qué te indica este hecho?

d) Senala las diferencias entre las células en mitosis
observadas en la experiencia del tema anterior y las
células en meisosi.

e) ;Puedes sugerir algun cambio para mejorar el disefio
experimental de esta prdctica?

f) ¢Por qué elegimos flores en estado de capullo?

Soluciones:

a) Los cromosomas se observan al microscopio como se
muestra en las micrografias que hay en el libro del
alumno pagina 184 (actividad 9), pero teniendo en
cuenta que en la primera division de la meiosis se pro-
duce el apareamiento de los cromosomas homologos.

b) Para hacer los dibujos de las fases de la meiosis puede
servir de modelo el que se muestra en la figura 4.1 de
este tema en el libro del alumno.

c) La profase de la primera division. Esto indica que es la
fase mas duradera de la meiosis.

d) Las diferencias se observan al comparar las células que
estan en la primera division de la meiosis con las célu-
las en mitosis.

e) Una posible mejora seria utilizar la orceina propionica
en vez de orceina acética.

f) Porque en este estado las anteras aln no han madura-
do y en ellas esta teniendo lugar la meiosis.

“I_ La fecundacion y el desarrollo

embrionario en el erizo de mar

En esta experiencia se pretende visualizar el proceso
de fecundacion y a continuacién observar las primeras
fases del desarrollo embrionario en el erizo de mar.




I Actividades pag. 33 I————

a) ;Tienen movilidad los espermatozoides? ;Y los évulos?

b) Haz un dibujo de las observaciones realizadas y repre-
senta el tamano relativo de los gametos.

¢) Durante el proceso de fecundacion, aproximadamente,
Jcudntos espermatozoides rodean al évulo?

d) ¢Has observado cambios en la membrana del dvulo duran-
te la fecundacion?

e) Describe el proceso de fecundacion.

Soluciones:

a) Si tienen movilidad los espermatozoides, mientras que
los 6vulos no.

b) El dibujo sera semejante al de la figura siguiente; en él
se observa un o6vulo de erizo de mar durante la fecunda-
cion y se puede ver el gran tamaiio del 6vulo comparado
con el espermatozoide. El volumen del 6vulo de erizo de
mar es de 1,9 x 105 micrometros clbicos, mas de 10.000
veces el volumen del espermatozoide.

capa mucosa membrana vitelina

membrana citoplasmatica
espermatozoide granulo cortical
mitocondria

granulo de vitelo

nucleo

S

ovulo

c) Miles de espermatozoides.

d) Si, una vez que un espermatozoide consigue atravesar las
membranas del ovulo y penetra en ella, ésta forma una
membrana de fecundacion que impide la penetracion de
otros espermatozoides.

e) La fecundacion consiste en la fusion de los gametos mas-
culino y femenino para formar una célula Unica llamada
zigoto o huevo. En este caso es fecundacion externa. El
ovulo libera sustancias para activar a los espermatozoi-
des y que se dirijan a él; a continuacion el espermato-
zoide entra en contacto con el 6vulo, atraviesa la capa
gelatinosa y se une a receptores que hay en la membra-
na vitelina. Después se desencadena la reaccion acroso-
mica, se liberan las enzimas del acrosoma y el
espermatozoide atraviesa la membrana vitelina. Final-
mente se produce la fusion de las membranas del 6vulo
y del espermatozoide y, a continuacion la fusion de los
nucleos. Lo que da lugar a la formacion del huevo o zigo-
to.

INVESTIGACIONES 10

El desarrollo embrionario en el erizo de mar

La investigacion propuesta pretende conocer qué facto-
res influyen en el desarrollo embrionario del erizo de mar.
Ademas se trata de averiguar si algin factor puede acele-
rar dicho desarrollo para facilitar su observacion. En la
practica anterior ya se vio la técnica para poder estudiar
el desarrollo embrionario en el erizo de mar.



TEMA 11 - LA REPRODUCCION EN LAS PLANTAS

TECNICAS 11

Germinacion de granos de polen

La experiencia pretende observar la morfologia tipica de
los granos de polen, asi como su germinacion y, por tanto,
el crecimiento del tubo polinico.

I Actividades pag. 35 I——

a) ;Por qué germina el polen en presencia de sacarosa? ;Tie-
ne esto algo que ver con lo que ocurre en la naturaleza?

b) ;En qué mejora la observacion el colorante?
¢) Dibuja algunas fases del proceso observado

Soluciones:

a) Si, en el estigma de los carpelos, se produce sacarosa
formando, a veces, parte de sustancias pegajosas que
contribuyen a la adherencia de los granos de polen.

b) En que contrasta mejor las diferentes estructuras, lo
que permite su mejor visualizacion.

c) Se debe ver bien el crecimiento del tubo polinico a lo
largo del tiempo.

INVESTIGACIONES 11

I_ Condiciones de germinacion de los granos

de polen

La investigacion propuesta permite averiguar cual es la
concentracion éptima para el crecimiento de los tubos poli-
nicos. Para ello se propone trabajar con polen de diferen-
tes especies vegetales y para cada una de ellas la
experiencia se realiza con diferentes concentraciones de
azlcar.

En la practica anterior ya se vio la técnica para poder
estudiar la germinacion de los granos de polen y, por tanto
el crecimiento de los tubos polinicos.

“_Condiciones de germinacion de las semillas

Sugerencias para la investigacion

Los factores ambientales que pueden influir en la germi-
nacion de las semillas son: la temperatura, la intensidad
de luz, la cantidad de agua y el oxigeno. La importancia
relativa de algunos de estos factores puede probarse
mediante el siguiente experimento:

Colocar algodon en el fondo de cinco tubos de ensayo.

Humedecer el algodon y poner un poco de agua en cua-
tro de los cinco tubos de ensayo. Dejar el otro seco.

Poner algunas semillas (de berro, habas, lentejas, trigo,
guisantes, judias, etc.) sobre el algodon en cada uno de
los tubos.

Dejar los tubos de ensayo como se observa en la figura
siguiente. (Atencion, cuidado con el pirogalol que es
corrosivo y puede danar la piel. Se debe manejar el algo-
don con cuidado, tocarlo GUnicamente con pinzas e infor-
mar inmediatamente de cualquier vertido de este
producto).

. Cierre
Algodoén .
impregnado hermético
CONTROL en pirogalol, ‘
que absorbe
el oxigeno
/ semillas
Algodén Algodén SIN OXiGE-
humedecido seco, NO
con agua SIN AGUA
Encerrada CON FRIiO

en una caja,
SIN LUZ

(por ejemplo en el
frigorifico)




I Actividades pag. 36 IE—————

a) ;Por qué no se debe modificar simultdneamente mds de
una variable independiente en un experimento?

b) ;Estds investigando algtin problema?

¢) ;Pueden tener las investigaciones de este tipo algun valor
prdctico, para la agricultura, por ejemplo?

d) ;Elabora en documento aparte un informe sobre tu inves-
tigacion?

Soluciones:

a) Porque entonces no sabremos cual de las dos variables es
la que influye en el proceso que estamos estudiando.

b) Si, se trata de averiguar qué factores intervienen en la ger-
minacion de las semillas.

c) Si, ya que para un agricultor es importante conocer las con-
diciones dptimas de germinacion de las semillas de las plan-
tas que cultiva.

d) Se debe elaborar un informe sobre la investigacion reali-
zada en el que conste:
- Problema a investigar.

- Hipdtesis explicativa.

- Diseno (material y métodos).
- Resultados obtenidos.

- Discusion y conclusiones.

“I_ El crecimiento de las raices

La investigacion propuesta pretende averiguar en qué par-
te de la raiz de una planta se produce el crecimiento en lon-
gitud de la misma. Ademas se trata de conocer si dicho
crecimiento se debe a la division de sus células, al alarga-
miento de las mismas o a las dos cosas conjuntamente.

Los meristemos localizados en los extremos de todos los
tallos y raices (meristemos apicales) estan relacionados con
el crecimiento en longitud de la planta, denominado creci-
miento primario.

Como se vio en la practica del tema anterior (Observa-
cion de la mitosis en el apice de las raices de lentejas), las
células meristematicas del apice de la raiz estan en conti-
nua division. Como resultado de esta division se forman nue-
vas células que son desplazadas hacia la base de la raiz o el
tallo, y en la region contigua al apice sufren un alargamien-

to; posteriormente, las células ya alargadas sufren el pro-
ceso de diferenciacion que las va convirtiendo en los distin-
tos tejidos adultos de la planta.

Sugerencias para la investigacion

a) Germinacion de las semillas

« Seleccionar 10 6 20 semillas de judia o garbanzo, dese-
chando las que presenten algin defecto a simple vista.
Se pueden poner a germinar las semillas tal y como se
sugiere en la practica. De esta forma, la raiz crece rec-
ta y se puede medir mejor su longitud para determinar
el crecimiento.

« Otra forma de poner las semillas a germinar seria: colo-
car 4-6 semillas en una placa Petri (preparar 5 placas)
con dos discos de papel humedecido con agua y un poco
de algoddn, también humedecido, situado a un lado de
la placa, con el fin de mantener la humedad. Si se vie-
ra que esta disminuye durante el proceso de germina-
cion, anadir un poco de agua al papel y algodon las
veces que sean necesarias para restablecer las condi-
ciones optimas.

El proceso de germinacion se ve favorecido si se ponen
las semillas durante una noche en agua.

b) Localizacion del crecimiento en longitud de la raiz

De las semillas germinadas tomar 4-5 que tengan las rai-
ces rectas y que midan de 2-4 cm. Colocar cada raiz
sobre una regla y marcar con tinta china unos finos tra-
zos en la misma a intervalos de 2 mm, comenzando por
el apice de la raiz, como se observa en la figura de la
practica.

A continuacion, poner de nuevo las judias germinadas y
marcadas en el tubo de ensayo o en dos placas Petri con
papel y algodon humedecido pero, de tal forma, que las
marcas de las raices queden hacia arriba para evitar en
lo posible que se borren las senales. Al cabo de una
semana, medir la distancia entre las marcas y calcular
el incremento medio en longitud de cada intervalo.

Se observaran los trazos de la extremidad de la raiz sepa-
rados por distancias mayores que las iniciales. Los tra-
zados en la parte superior permanecen a la misma
distancia. Con ello queda demostrado graficamente que
la planta crece y la localizacion de sus regiones de cre-
cimiento.

c) Determinacion de la causa del crecimiento
Hacer observaciones microscopicas de las células en dis-
tintas zonas de la raiz, para comprobar si el crecimien-

to se debe a la division de sus células, al alargamiento
de las mismas o0 a ambas cosas.



I Actividades pag. 37 I——

a) ;Por qué se aconseja el método que se observa en la figu-
ra 1 para la germinacién de las semillas y la observacion
del crecimiento de la raiz?

b) ;Qué ocurriria si dejdramos que las semillas germinaran
en una placa de Petri?

¢) Haz un informe sobre el trabajo realizado de acuerdo

con el siguiente esquema:
e ;Cudl es esl problema que has investigado?

« Hipétesis planteadas (una o varias). Si se obtuviese un
resultado como el de la fig.2, ;qué hipdtesis prevalece-
ria?

» Diseno experimental realizado que incluya materiales
y métodos.

 Resultados obtenidos.

« Discusion y conclusiones.

Soluciones:

a) Para que la raiz crezca recta y se pueda medir mejor su
longitud para determinar el crecimiento.

b) No habria practicamente diferencias y también se podria
medir el crecimiento de las raices.

c) Se debe elaborar un informe de la investigacion segin el
guion ya indicado.




TEMA 12 - ESTRUCTURA Y DINAMICA INTERNA DE LA TIERRA

INVESTIGACIONES 12

Prospeccion de la estructura de un modelo de
planeta

Con esta actividad podemos constatar el papel de los
modelos en la investigacion y de como mediante métodos
indirectos podemos llegar a sacar conclusiones sobre las
caracteristicas de un objeto. Es una actividad que se pue-
de introducir como referencia a la hora de explicar los méto-
dos indirectos, de indole fisico-matematica, para el
conocimiento del interior de la Tierra.

Preparacion

Confeccionar modelos de planetas en los que el “nucleo”
sean bolas de diversa indole (polispan, rodamientos de ace-
ro, etc.) y el manto que lo rodea sea de plastilina (P). Pro-
curar que la bola interior sea concéntrica con la exterior.

Procedimiento

Se proponen una serie de pasos que no tienen por qué
seguirse en el mismo orden.

Paso 1

Con el calibre se mide el diametro del planeta, y por tan-
to el radio.

Con estos datos se calcula el volumen total del planeta
mediante la formula

VT=4/3pr3

Paso 2

Clavando los alfileres se calcula la profundidad a la que se
encuentra el nlcleo y con ello, restando dicha magnitud
al valor del radio total, obtenemos el valor del radio del

nucleo (esfera interna). Aplicando la formula anterior obte-
nemos el volumen de dicha esfera o nucleo (VN).

Paso 3

Restando el volumen de la esfera interna del valor del volu-
men total obtenemos el volumen del “manto” de plastili-
na VM = VT - VN

Paso 4

Averiguar la densidad de la plastilina (dP = M/V que es del
orden de 1,1 g/cm3).

Se puede realizar de dos formas:

a) mediante calculo del volumen que desaloja una
determinada cantidad de plastilina, previamente
pesada, sumergida en una probeta graduada;

b) construyendo un cubo perfecto de plastilina del que
averiguamos el volumen por calculo matematico, y
cuya masa averiguamos con la balanza.

Paso 5

Conocidas dP (igual a la densidad del manto) y VM, se cal-
cula facilmente la masa

del manto (MM).

Paso 6

Pesar el Planeta para obtener la masa total, a la que res-
tamos la masa del manto y obtenemos asi la masa del
nucleo restando las anteriores:

MT - MM = MN

Paso 7

Obtenidas la masa y el volumen del nucleo, averiguar su
densidad y emitir una hipotesis sobre su naturaleza.

MN /7 VN = dN



TEMA 13 - NATURALEZA, PROPIEDADES Y USOS DE LA MATERIA

TECNICAS 13

I_ Reconocimiento de minerales por sus

propiedades fisicas

I Actividades pag. 41 I

a) Deduce cudles de las propiedades estudiadas varian con
la direccion (vectoriales) y cudles no (escalares).

b) ;Cudles te parecen las de mayor valor diagndstico en el
campo?

¢) ;Qué sistema o sistemas cristalinos son isotropos, es decir,
presentan iguales propiedades en cualquier direccion?

d) En caso de duda, ;qué método utilizarias para diferen-
ciar entre si un fragmento de calcito y otro de cuarzo,
de tamanos similares, ambos de color blanco?

Soluciones:

a) « Vectoriales:
1. Mecanicas: Exfoliacion, fractura y dureza.

Ademas de las estas otras propiedades mecanicas son:
elasticidad y cohesion o tenacidad.

2. Opticas: Color de la superficie fresca y de la raya, bri-
llo, diafanidad o capacidad de dejar pasar la luz y
refringencia.

También la patina (diferencia de color entre la superfi-
cie y el interior del mineral) es una propiedad optica.

3. Magnéticas: Magnetismo.

Otras propiedades vectoriales no estudiadas en el tema
son las Propiedades Eléctricas como piroelectricidad y
piezoelectricidad.

o Escalares: Densidad (peso especifico)
También el punto de fusion es una propiedad escalar.

b) Color de la superficie fresca y de la raya, dureza, densi-
dad, reaccion al acido (los geologos suelen llevar un
pequefo cuentagotas con acido clorhidrico diluido).

c) El cibico.

d) Dureza y reaccion al acido.

“_ Obtencién de cristales en el laboratorio

Respuestas abiertas.




TEMA 14 - PROCESOS GEOLOGICOS DE ORIGEN INTERNO

TECNICAS 14

I_ Explorar la tecténica de placas mediante un
S.1.G.

1. ASPECTOS GENERALES

I Actividades pag. 49 I————

a) Observa las formas de la peninsula ardbiga y la costa
NE del continente africano hasta el cuerno de Africa.
¢JEncuentras alguna similitud entre ellas que haga sos-
pechar que un dia estuvieron unidas?

b) La gran fosa tecténica del fift se halla a lo largo de
relieves. ;De qué relieves se trata?

¢) ;Por qué hay volcanes asociados a estos relieves?

d) ;Ves uno mds valles asociados a los relieves terrestres?
¢Estdn ocupados por algo?

e) ;Cudles son los paises donde los volcanes son mds abun-
dantes?

f) Selecciona unos volcanes y pulsa Identify en la barra
para ver sus nombres.

g) ;Qué ocurrird dentreo de unos 10 m.a. en esta zona?

Soluciones:

a) Localiza las dos placas en que se subdivide Africa. Haz
zoom en Africa noreste donde las dos se tocan. [Locali-
za la zona de Afar-Somalia-Eritrea-Cuerno de Africa]

b) Se trata de relieves creados por fallas de distension, al
borde de un segmento de corteza adelgazada, sobre el
que se han instalado los edificios volcanicos que hacen
subir la altitud.

c) El régimen de distension que origina las fallas - norma-
les o directas -permiten al magma despresurizarse y
ascender.

d) Grandes lagos.
e) Uganda, Kenya, Tanzania.

f) Respuesta abierta.

g) Estamos examinando la mas famosa zona de rift del mun-
do, la Rift Valley del este africano, donde un continente
se esta partiendo y las partes se alejan una de otra.

2. LIiMITES DIVERGENTES. RIFTING Y FORMACION DE OCEANOS

I Actividades pag. 50 I

a) ;Qué tipo de limite de placa hay en el medio del Océa-
no Atldntico? ;Puedes localizar un limite similar en otros
océanos?

b) ;Puedes ver un valle a lo largo del limite?

¢) ;Qué sentido tiene una depresion en medio de un relie-
ve como una dorsal ocednica?

d) ;Por qué hay volcanes en esta zona?

e) Anota la magnitud y frecuencia de los terremotos en la
dorsal.

f) ¢Por qué la corteza es mds antigua cuanto mds lejos de
la dorsal?

g) ¢;Cudles son la latitud y la longitud de Islandia? (accionar
Get X-Y en la barra)

h) Los volcanes y terremotos en Islandia son del mismo tipo
que en la dorsal medio-atldntica?

Soluciones:

a) Observa las flechas de movimiento que indican limite
divergente o distensional.

b) Si, esta el median ridge valley, equivalente al valley de
rift con los lagos; los lagos son remplazados por agua
marina cuando se abre el océano, como ahora en el Mar
Rojo]

c) La distension origina un conjunto de fallas normales que
dejan entre ellas una fosa tectonica.

d) Por la salida de nueva corteza en forma de magma gra-
cias a la pérdida de presion originada en las zonas de dis-
tension.

e) Respuesta abierta.

f) Para ver edad, volver a http://www.minerals.si.edu/tdp-
map/ — Back of map — section IV.



Utilizar “pan” para desplazarse al norte y pasar a Islan-
dia [la nueva lava que va a formar la costra empuja la
anterior de una lado y de otro de la dorsal, y esa se ale-
ja aun mas].

g) Accionar Get X-Y en la barra.

h) No: en Islanda hay un “hotspot”; hay fallas distensivas
pero no la morfologia de la dorsal; los petrologos dicen
que la composicion de las lavas es diferente.

3. LiMITES TRASFORMANTES

I Actividades pag. 51 I——

a) Explora el mapa en busca de alguna zona en que haya
muchos terremotos sin volcanes e indica su situacion.

b) La gran falla de San Andrés en California ;es un limite?
Jde qué tipo?

¢) ;Hay volcanes alli? Justifica tu respuesta.

d) Localiza la gran falla que desde el centro del Atldntico
se extiende hasta el Estrecho de Gibraltar. Aparte del
archipiélago volcdnico de Las Azores, muy cercano a la
dorsal, solo observamos en ella registros de terremotos
/Crees que se trata de una falla transformante?;Consi-
deras que puede tener alguna relacion con la sismicidad
del Norte de Africay del Sur peninsular?

Soluciones:

a) Posibles respuestas: California, Turquia, Béticas.

b) Pulsar sobre América del Norte, ir a California con “pan”:
La gran falla de San Andrés es un limite de tipo pasivo
cuyo movimiento se advierte observando las flechas blan-
cas; la parte peninsular de California, junta a la placa
pacifica, se mueve al NW por respeto a Norte América.

c) No por no haber distension, y porque en profundidad no
hay fuentes suficientes de calor.

4. LiMITES CONVERGENTES

Subduccion

I Actividades pag. 51 I

a) ;Por qué estos archipiélagos tienen forma linear y arque-
ada?

b) ;Por qué hay una fosa profunda en su parte externa?

¢) ;Por qué hay volcanes?;De qué tipo son? ;Qué composicion
tienen las lavas?

d) Entonces, ;Cudl es la diferencia con la dorsal mesoatlan-
tica?

e) ¢;De qué tipo son la mayoria de los terremotos alli?

Soluciones:

a) Son lineas que reflejan la interseccion de un plano de sub-
duccion con la curvatura de la corteza terrestre].

b) Por la tension e inflexion producidas por la placa que se
hunde bajo la otra y se mueve dentro al manto.

c) Hay un régimen de compresion debido al empuje de la pla-
ca subducente que hace arquear la extremidad de la otra;
sin embargo en la cumbre del arco hay dilatacion y disten-
sion y por tanto caminos abiertos para lavas, producidas
en profundidad por el calor de la friccion entre las dos pla-
cas. Las lavas son andesitas y dioritas.

d) Son lavas mas “acidas” que indican contaminacion entre
corteza continental y oceanica.

e) Baja frecuencia, alta magnitud; los hipocentros pueden
llegar a 700 km de prof., debido a la rigidez de la placa
subducente antes de refundirse en el manto.

Colisién

I Actividades pag. 51 I—

a) ;Qué continentes han colisionado?

b) ;Dénde se ha ido el ocedno que estaba entre los dos con-
tinentes?

¢) ;Ha dejado testigos? ;Qué tipo de rocas?
d) ;Hay volcanes en esta zona de colision?

e) ;Los Pirineos son también una cadena originada por coli-
sién?;Y las Béticas?

f) ¢Qué diferencia presentan con los Alpes?

Soluciones:

a) Africa y Eurasia

Nota: la forma arqueada de la cadena se debe a que cuan-
do el continente africano entré en contacto con Eurasia,
su margen era dentado y un saliente de Africa (“promon-
torio” de Adria) se encajo en el margen de Europa provo-
cando el plegamiento].




b) El océano interpuesto entre ambas desaparecio (casi
todo reabsorbido en el manto por subduccion). El Medi-
terraneo actual no es un residuo de aquel, si no un nue-
VO mar.

c) La parte de corteza no subducida es expulsada hacia
arriba y echada sobre los margenes de los continentes;
éstas rocas procedentes de corteza oceanica escapada
a la subduccion son la ofiolitas.

d) Antes de la colision si, por que hay subduccion, duran-
te no, porque hay compresion y espesamiento de la cor-

teza; después, en fase de relajamiento del orogeno, el
gradiente geotérmico sube pero el magma se queda en
el subsuelo formando plutones y batolitos.

e) No en sentido estricto, aunque se relacionan indirecta-
mente con la colision entre Eurasia y Africa, que en esta
zona ha interaccionado con movimientos a lo largo de
fallas transformantes del Oceano Atlantico que iba
expandiendose; hubo compresiones como consecuencia
de movimientos transcurrentes.

f) La explicada.



TEMA 16 - HISTORIA DE LA TIERRA Y RIESGOS GEOLOGICOS

TECNICAS 16

I_ Reconocimiento de fésiles

I Actividades pag. 61 I

b) 2. ;Cudl pudo ser una de las principales causas de la
extincion Pérmica de los Trilobites?

d) Compara la concha de un Ammonites con las de un cara-
col actual y sefala cudles son sus principales diferencias.

e) ;Por qué son escasos los restos fosiles de vertebrados?

f) ¢Cudles de los fosiles estudiados tienen valor como fosi-
les-guia?

Soluciones:

b) 2. Se espera que entre las hipdtesis emitidas surja la que
relaciona la disminucion de las especies marinas a la
gran disminucion de las lineas de costa relacionada
con los choques continentales que dieron origen a la
Pangea V a finales del Paleozoico.

d) Las principales diferencias son que la concha del Ammo-
nites (Cefalopodo) esta tabicada mientras que la del cara-
col (Gasteropodo) no lo esta y tiene una columnela
interna.

e) Existen diversos motivos: En general son menos numero-
sos que los Invertebrados y por otra parte en los ambien-
tes subaéreos es muy dificil que se produca fosilizacion
debito a la ausencia o deficientes condiciones de ente-
rramiento.

f) Respuesta abierta.




TEMA TRANSVERSAL

TECNICAS TEMA TRANSVERAL

I_ Trabajo de campo: utiles

I Actividades pag. 62 I——

Contesta qué material serd el mds conveniente para cada
una de las siguientes tareas:
a) Numerar muestras de rocas o fosiles.

b) Pintar los elementos de un mapa.

¢) Recolectar muestras.

d) Orientar y localizar muestras en un mapa.

e) Guardar muestras no consolidadas.

f) Medir el espesor de un conjunto de capas o estratos.
g) Anotar cuidadosamente las observaciones.

h) Mirar elementos no visibles a simple vista.

Soluciones:

Material mas conveniente para:
a) Rotuladores.
b) Lapices de colores.

c) Martillo (en caso de fésiles se puede complementar con
escoplos o cinceles).

d) Brdjula.
e) Guardar muestras no consolidadas.
Bolsas de plastico.

f) Cinta metrica (de 2m para uno o pocos estratos, de 20m
para un conjunto mas espeso).

g) Cuaderno de campo (mejor si con una cubierta robus-
ta).
h) Lupa de mano.

“I_ Introduccién a la interpretacion del mapa

topografico

I Actividades pag. 67 I

Observa un fragmento del Mapa Topogrdfico nacional a esca-
la 1/25.000 de Valdepefas de la Sierra (Madrid) (fig. 4) y
realiza las siguientes tareas :

1. Observa el conjunto del mapa identificando los ele-
mentos naturales (topografia, hidrografia), los usos
del suelo (naturales, parcialmente antropizados) y los
correspondientes a obras humanas (vias de comunica-
cion, edificios, etc)

2. Localiza en el mapa el punto de mayor y el de menor
cota.

3. ;Cudl es la equidistancia entre las curvas de nivel?

4. Calcula la distancia en el plano entre la Cueva del
Reguerillo y la presa de El Pontdn de la Oliva

5. ¢En qué sentido discurre el rio Lozoya? Situa sus mdr-
genes izquierda y derecha.

6. Observa el curso del rio Lozoya y el del rio Jarama,
del que se hace afluente a la altura de El Horcajo ;Qué
diferencias notables encuentras entre los dos?

7. - Realiza dos perfiles topogrdficos. El primero entre
el Cerro de la Oliva (907m) vy el Pico del Murciano
(891m) y el segundo, perpendicularar al curso del rio,
entre Las Chozas (857 m) y la margen opuesta (cota
866 m).



- Describe la morfologia de cada uno de ellos y sumi-
nistra una pequena explicacion a la diferencia entre
ambos.

8. Busca ejemplos en el mapa para indicar qué formas
del relieve representan las curvas de nivel cuando:

- las de menor cota envuelven a las de mayor
- las de mayor cota envuelven a las de menor

9. ;Como es la pendiente del terreno cuando las curvas
de nivel estdn muy préximas?;cuando estdn muy sepa-
radas? Localiza en el mapa dos zonas que presenten
estas caracteristicas.

10. Si unos excursionistas van desde el km 9 de la carre-
tera autondémica M-102 hasta el pico de Las Esparte-
ras ;qué distancia real recorrerdn?.

11. Si el Cerro de la Oliva se encuentra en la Comunidad
de Madrid y el Pico del Murciano en la de Castilla La
Mancha (Guadalajara) ;qué criterios se han seguido
para senalar el limite entre ambas comunidades?

12. Observa los canales subterrdneos de abastecimiento
de agua a Madrid (lineas discontinuas) y las tuberi-
as forzadas para impulsar el agua desde las cotas mds
bajas a las mds altas (lineas continuas) y contesta a
las cuestiones siguientes:

- ¢En qué sentido circula el agua de los canales del
Jarama, el Atazar y el Lozoya?

- ;Como cruza el barranco la tuberia que va desde un
poco mds abajo de la Cueva del Reguerillo hasta el
cerro de enfrente, en linea recta como si fuera un
puente que cruza el barranco por arriba como en el
esquema de la figura 10 a, o baja hasta el fondo del
barranco y sube por la ladera opuesta como en el
esquema de la figura 10 b?

13. En este fragmento de mapa :
- ;Cudles son los usos del suelo mds extendidos?

- ¢en qué Comunidad Auténoma hay mds coniferas? ;Y
mds olivar?

- Suministra algun tipo de explicacién para justificar
los usos del suelo comentados.
Soluciones:
2. 1013 (a N de Los Laderones) y 698 (El Bravo, SO).
3.10m
4.1 km

5. De Norte a Sur. La margen izquierda es la occidental.

6. El Lozoya tiene mayor pendiente (50 m de desnivel por
respeto a 20) y un valle mas estrecho.

7. Localiza los dos sitios y dibujas los perfiles siguiendo
el procedimiento ilustrado en la fig. 3, p.65

El primer perfil es perpendicular a las curvas de nivel,
el secundo es oblicuo; por consecuencia, el prime-
ro muestra pendientes mas altas (reales), el secundo
menores (aparentes).

Ambos son asimetricos (pendiente menor en la margen
izquierda).
8. « Curvas de nivel de menor cota envolviendo las de

mayor: picos; hay varios, por ejemplo en las cotas
1013, 1011, 951, 976, 865 etc.

e Curvas de nivel de mayor cota envolviendo las
menor: valles y barrancos.

9. Cuando las curvas estan muy proximas indican mayor
pendiente.

Cuando estan muy separadas indican menor penddien-
te.

Ambas se pueden observar:
« a lo largo del Lozoya y de los cauces menores.
« a los lados del Jarama.
10. La distancia horizontal es 750 m, el desnivel 228 m.

La pendiente media es 228/750 = 0,304 = 30,4% (13°-
14°) y la distancia real aproximadamente de 786 m.

11. El curso del Lozoya.
12. « De NE a SO.

« Baja hasta el fondo (ver cuadradito rojo) y es
impulsada hacia arriba.

13. « Prados y pastizales
¢ En la de Castilla la Mancha
e La de Madrid

« Respuesta abierta que se espera los estudiantes
relacionen con la humedad en el suelo (orientacion
y vientos) y con la deforestacion.

I"_ El mapa geolédgico

I Actividades pag. 71 I——

a) Estos cuatro mapas geoldgicos representan distintas posi-

ciones de una misma columna estratigrdfica.
1. Realiza los cortes en direccion N-S de las figuras a, b,

cyd.
2. Completa la litologia en los mapas b vy c.

3. Calcula grdfica y algebraicamente el espesor real del
estrato 2 en los casos b, cy d.




b) Deducir el mapa geoldgico vy los cortes geoldgicos restan-
tes correspondientes a las siguientes estructuras (fig. 3).

¢) Estructuras plegadas. En el mapa de la figura 4 aparece
representado un pliegue. Realiza un corte en direccion
oeste-este para cada uno de estos casos:
1. El estrato A es el mds antiguo.

2. El estrato A es el mas moderno.

d) Andlisis e interpretacion de los tipos de fallas a partir
de su representacion cartogrdfica (mapa geoldgico de la
fig. 69).

Deduce el tipo de falla, y traza los cortes geoldgicos en
cada uno de los siguientes casos:

1. Buzamiento de los estratos hacia el sur (p. ej. 45°) y
del plano de falla hacia el Oeste.

2. Buzamiento de los estratos hacia el sur, y del plano
de falla hacia el Este.

Soluciones:

a) 1. En la figura a) no podemos determinar la potencia de
los estratos, sélo su posicion relativa segiin la colum-

na litologica. Ello es debido a que se trata de estratos
horizontales en vista superior.

3. Los estratos b, c y d tienen la misma potencia, aun-

que en superficie afloren con diferentes extensiones
segun su inclinacion.
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(Fig. 3.a)

d) NOTA: Este ejercicio se reservara a los estudiantes mas
adelantados con buena capacidad de vision espacial.
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logico de Asturias, Cantabria y Pais Vasco. Ed. Enresa.



Madrid, 569 pp.

NUCHE DEL RIVERO, R. (Ed.). (2003) Patrimonio Geo-
logico de Castilla- La Mancha. Ed. Enresa. Madrid, 613 pp.

NUCHE DEL RIVERO, R. (Ed.). (2004) Patrimonio Geo-
logico de Galicia. Ed. Enresa. Madrid, 459 pp.

Otras obras son:

ARAMBURU, C. y BASTIDA, F. (Editores) (1995). Geolo-
gia de Asturias.

Libro bien ilustrado que representa la primera sintesis
de la geologia asturiana en la que se describen cinco iti-
nerarios representativos.

VV.AA. (2001). Puntos de Interés Geoldgico de Aragon. Edi-
tan Prames y Gobierno de Aragon. Zaragoza, 243 pp.

Los autores han realizado la seleccién de lugares por
su singularidad y rareza y son narrados de forma amena
y accesible.

Cartografia

“Construccién de un estereoscopio” en GARCIA, M;
CARRILLO, L.; FURIO, J; GARCIA, M.A. y SENDRA, R.
(2002). Biologia y Geologia. Ed. ECIR. Valencia.

El estereoscopio es un aparato muy util para visionar
fotografia aérea en relieve. En la obra se ofrece un patrén
que permite, por muy poco dinrero, la construccién de un
estereoscopio de gran calidad.

GOMEZ ORTIZ, D. (2005) Introduccién a la geologia prdc-
tica. Ed. Universitaria Ramoén Areces.

El autor resume los conocimientos geol6gicos minimos
necesarios para desarrollar trabajos de investigacién sobre
el terreno. Muy interesante la presentacién de métodos de
estudio y analisis de datos.

MARTINEZ TORRES, L.M; RAMON LLUCH, R.; y EGUI-
LUZ, R. (2001). Introduccion a la Cartografia Geoldgica (4*
ed.). Ed. Universidad del Pais Vasco.

Manual bésico para conocer los elementos necesarios
para interpretar los mapas geolégicos.

VV.AA. (2006 ). El gran libro de los mapas. Ed. Paidés Ibé-
rica S.A.

Bien ilustrado, el libro presenta el analisis y las expli-
caciones de todos los tipos de mapas.




CCR

EDITORIAL

ISBN 978-84-9826-421-0

9 ‘788

4981264210

Euia del profesﬂ



	1-2.pdf
	BGXX5114_01.pdf
	BGXX5114_02.pdf
	BGXX5114_03.pdf
	BGXX5114_04.pdf
	BGXX5114_05.pdf
	BGXX5114_06.pdf
	BGXX5114_07.pdf
	BGXX5114_08.pdf
	BGXX5114_09.pdf
	BGXX5114_10.pdf
	BGXX5114_11.pdf
	BGXX5114_12.pdf
	BGXX5114_13.pdf
	BGXX5114_14.pdf
	BGXX5114_15.pdf
	BGXX5114_16.pdf
	BGXX5114_bibliografía.pdf



