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1. El origen y la evolucion de la Tierra

y los continentes

D.C.D. CN.4.4.14. Indagar en forma documental sobre la historia de la vida en la Tierra, explicar los procesos por los cuales los
organismos han ido evolucionando e interpretar la complejidad biologica actual

Estudios sobre la forma del planeta

En 1718, el debate acerca de la forma de la
Tierra (achatada en los polos y ensancha-
da en el ecuador) sacudié al mundo cien-
tifico. Quienes aceptaban la teoria del as-
trénomo inglés Isaac Newton acerca de la
ley de la gravitacion universal, la gravedad
y la fuerza centrifuga, consideraban que el
achatamiento se daba en los polos. En di-
ciembre de 1733 la Academia de Ciencias
de Paris decidio tomar la iniciativa acerca de
la verdadera revelacion sobre |la forma de la
Tierra enviando dos expediciones a realizar
mediciones geométricas. La una fue realiza-
da en Laponia, cerca del Polo Norte y la otra
en Ecuador. Estas expediciones se ejecuta-
ron con el objetivo de medir la longitud de un
grado de meridiano terrestre en las regiones
articas y en la zona ecuatorial.

Mision Geodésica Francesa: Gracias al
apoyo de los reyes de Francia y Espana
se envié a Quito, en 1736, una delegacién
de cientificos para realizar estudios mate-
maticos concretos acerca de la verdadera
forma de nuestro planeta, midiendo, desde
el Ecuador, un arco de meridiano terrestre.
Entre los cientificos enviados estuvieron los

1. Se formaron cuerpos
sélidos de pequefio
tamano, los planeies!
MOS, por un proceso
de unioén gravitatoria
llamado acrecién.

2. Los planetésimos se
reunirian formando

cuerpos mayores y
estos se unirian entre
si para formar, hace
unos 4 600 millones
de afios, los planetas.

o
i O
2 g
& S
] S
U= cus
T o O
8§ S
Q ]
g -
o= o=
=1 =
5] o
o £ g £
s xe

3. La Tierra recién for-

Recuperado de:

astronomos y fisicos Charles-Marie de La
Condamine, Louis Godin, Pierre Bouguer, el
botanico Joseph de Jussieu, el médico ciru-
jano Jean Seniergues, ademas los marinos
espanoles Jorge Juan y Antonio de Ulloa.
Los conocimientos del territorio ecuatoriano
y los recursos econémicos brindados por
el riobambeno Pedro Vicente Maldonado
fueron claves, asi que acompano a la mi-
sion en todos los recorridos. Debido a este
apoyo, La Condamine lo incluyé como un
miembro efectivo de la Misiéon Geodésica vy,
en 1747, fue presentado como miembro en
la Sociedad Cientifica Real de Londres.

Busque un documental sobre el origen de la
Tierra, puede emplear este enlace:
http://bit.ly/2Irdnr5.

Formacion de los planetas: Hace unos 5 Ma
(5 000 millones de anos), nuestro Sistema So-
lar estaba formado por el protosol, el astro que
se transformaria en nuestra estrella, rodeado
de un disco donde el gas y el polvo se con-
centraban mucho mas. En ese disco, llamado
disco protoplanetario, se formaron los cuerpos
que orbitan el Sol. Los principales eventos se
detallan a continuacion:

4. Hace unos 4 543
millones de afios, la
Tierra y la Luna ya
estarian formadas,
con unas dimensio-
nes muy similares a
las actuales.

mada debid recibir el
impacto de un cuerpo
de gran tamafio, el
material arrancado
formé un anillo en
torno a la Tierra, y dio
origen a la Luna.

P,

!
|

Recuperado de
https:/igoo.gl/anfCMw

N
o

i\ Distribucion gratuita. Prohibida su reproduccion.




Recuperado de:

Recuperado de:

Recuperado de:

décimo
an

Historia de la atmosfera Historia y evolucion de los continentes: La
forma, posicién y dimension de los continen-

1. Atmésfera primaria: For- tes han ido variando a lo largo de la historia de

https://goo.gl'35BLnJ

hitps:/igoo.gl/qLuSQE

mada de hidrégeno y he- la Tierra. Los continentes poseen fundamen-
lio. Al ser un planeta pe-  tglmente dos cortezas segun su antigiiedad:
quefio, la mayoria de esa
atmosfera debié perderse 1. Orégenos: Zonas de formacion mas re-
EELY en el espacio. ciente, forman cordilleras y suelen tener
= 4. MoloM\M 2. Atmosfera secundaria: Se actividad sismica.
= genero por la expulsion de
2 gases de origen V°'°i“'°°: 2. Cratones: Partes muy antiguas de la
g SoL s e Ut corteza continental, formadas en la era
o hidrégeno y demas gases 2 3 7 .
kS como CO,, N, CH,, NH, y precambirica. Tlerjgn rellevgs .bajos (lNa-
é vapor de agua. nos) y gran estabilidad geologica.
3. Atmosfera transformada  p 540 |o anterior, los gedlogos calculan
por la actividad biologica: o, .
Hace 2 300 Ma, empez6 a que hace 3400 Ma ya existian conthentes
provocar cambios profun- y oceanos que mas tarde se reorganizaron
dos en la atmoésfera ya que en lo que hoy conocemos.
consumian altas cantidades
de meiano 0O,y merle. - EETIYTIED
como producto de la foto- Cree su propio mito o poema sobre la evo-
sintesis. A partir de este se lucién de los continentes, puede guiarse con
fOl'mé el 0ozono (03) que fue este ejemplo:
acumulandose en |a atmos- Hace millones de afios la Tierra decidié tener
fera hasta formar un manto un soélo hijo y lo llamé Rodinia; afios mas tar-
capaz de filtrar los rayos ul- de la hermosa Rodinia le dio dos nietos a la
travioletas. Tierra y los llamé Euramérica y Gondwana...
1

Hace unos 1 100
Ma, en la era
precambirica, el
supercontinente
Rodinia empezé
a fragmentarse.

EJEn los inicios de

la era paleozoi-
ca, los fragmen-
tos de Rodinia
habian formado
grandes conti-
nentes, como
Euramérica y
Gondwana.
Estos, a su vez,
siguieron frag-
L mentandose.

Afinales de la
era paleozoica,
en el Pérmico,
los continentes
colisionaron

y formaron el 2]

supercontinente : ' P - Ll
Pangea. t ] Alo largo de la

era mesozoica,
Pangea se fue
51 fragmentando.

Durante la era El continente
cenozoica, los meridional,
fragmentos de Gondwana,
Gondwana y quedod separado
Laurasia se ' del grupo de

separaron hasta
dar lugar a los
continentes

continentes del
hemisferio norte,
Laurasia, por el

Distribucion gratuita. Prohibida su reproduccion.
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2. La evolucion de la vida en la Tierra

[

Los organismos de Ediacara surgen en el
ultimo periodo de la era precambrica.

Los primeros organismos: Los restos fo-
siles mas antiguos son estromatolitos fabri-
cados por microorganismos de hace 3 500
Ma. Probablemente, los primeros seres vi-
vos fueron similares a las bacterias; es de-
cir, células procariotas. La evolucién de esos
microorganismos debid ser lenta, pues los
primeros restos de células eucariotas mas
avanzadas datan de hace unos 2 100 Ma.

Desde el mundo de la Historia

Lea e investigue sobre los estromatolitos, su
historia, estructura y caracteristicas. Realice
un dibujo con base en su investigacion.

Diversidad de la vida acuatica: Durante
la era precambrica la vida estuvo limitada
a ambientes acuaticos y era basicamente
unicelular. Las evidencias mas antiguas de
seres pluricelulares datan de unos 600 Ma y
consisten en moldes y sehales de actividad
fosilizados de animales de cuerpo blando y
aplanado. Constituyen la llamada fauna de
Ediacara, hallados en Australia. Gracias a
los microorganismos fotosintéticos y algas
que liberaron grandes cantidades de oxige-
no, la atmosfera se transformé producien-

— lirio
. de

Diversificacion de la vida acuatica

D.C.D.CN4.1. (14,15). Indagar e interpretar los principios de la seleccion natural como un aspecto fundamental de la teoria de
la evolucion bioldgica, a través del analisis de los cambios evolutivos en los seres vivos para comprender la diversidad bioldgica.

do, hace 600 Ma, un aumento considerable
de O,. Esta fue la causa aparente para la
evolucion. Asi aparecieron los invertebra-
dos que cubrieron sus cuerpos de conchas
y caparazones. Fue la llamada explosion
cambrica, que marca el final de la era pre-
cambrica y el inicio de la paleozoica.

En la era paleozoica continuoé diversifican-
dose la vida en el agua. Los animales que
alcanzaron gran expansion fueron los trilo-
bites, organismos artrépodos que tenian un
caparazon formado por tres I6bulos y que
posiblemente desaparecieron producto de
una intensa actividad volcanica. También se
expandieron los equinodermos, como los li-
rios de mar; los moluscos y los corales.

Los restos de vertebrados mas antiguos, los
peces, datan del Ordovicico y evoluciona-
ron de formas diversas.

La colonizacion del medio terrestre: El
medio terrestre fue dificil de colonizar para
la vida. Las principales dificultades para los
organismos terrestres eran el riesgo de de-
secacion y la radiacion ultravioleta, que en el
medio acuatico es filtrada por el agua.

La conquista del nuevo medio solo fue posi-
ble cuando la atmoésfera terrestre tuvo sufi-
ciente ozono, que actué como filtro de dicha
radiacion. La primera planta terrestre de la
que se tiene constancia es la Cooksonia, del
Silurico. Estas plantas tenian una estructura
muy simple, con un tallo erguido que se bi-
furcaba unas pocas veces. Probablemente,
cubrian zonas de marea y playas.

o
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Recuperado de https://goo.gl/u6 JOPO

Mas tarde, evolucionarian hacia formas
que pudieron vivir mas alejadas del agua.
Los primeros animales en el medio terres-
tre fueron artrépodos, como los ciempiés y
los escorpiones. Mas tarde, en el Devonico,
aparecieron los insectos, primeros anima-
les en desarrollar el vuelo.

Recuperado de https://goo.g/RNgFgG

Primera planta terrestre (Cooksonia)

También durante el Devonico existieron al-
gunos peces que desarrollaron la capaci-
dad de respirar el oxigeno del aire. Esos pe-
ces fueron los precursores de los primeros
vertebrados tetrapodos, los anfibios, que
disponian de patas evolucionadas a partir
de dos pares de aletas de sus antecesores.

Diversificacion de la vida terrestre: Hacia
el periodo carbonifero, la vida en el medio
terrestre estaba bien asentada y progresa-
ba con rapidez. En torno a los rios y los pan-
tanos se concentraban selvas de helechos
arborescentes. En esos bosques habia ar-
trépodos gigantes y una gran diversidad de
anfibios. A partir de estos, aparecieron los
primeros reptiles. Los fésiles de reptil mas
antiguos corresponden a Hylonomus.

El periodo pérmico fue mas arido, ello pro-
picio la expansion de las primeras gimnos-
permas y de los reptiles. En el Pérmico se
desarrollo el grupo que conduciria a la apa-
ricion de los mamiferos: los reptiles mamife-
roides, como Cynognathus, que ya poseian
una locomocién similar a la de un mamifero
y tenian el cuerpo cubierto de pelo. Al final
del Pérmico se produjo la extincion en masa
mas grave de la historia de la Tierra. Grupos
enteros desaparecieron por completo y esto
llevé a los gedlogos a marcar en esa fecha
el final de la era paleozoica.

Diversificacion de la vida terrestre

Ya en la era mesozoica, durante el Triasico y
el Jurasico, predominaron los bosques de he-
lechos y gimnospermas similares a las coni-
feras y los ginkgos actuales. Los dinosaurios,
los cocodrilos y los mamiferos aparecieron
en el Triasico. Aunque vivieron en momentos
cercanos, los dinosaurios fueron los anima-
les dominantes en el medio terrestre durante
toda la era mesozoica. Hubo también reptiles
que desarrollaron el vuelo, los pterosaurios;
y otros que se adaptaron al medio acuatico,
como los ictiosaurios.

(D) Aplicacion para la vida

Investigue la era geoldgica de la que data al-
guna especie de una reserva del Ecuador, por
ejemplo, alguna especie de la flora o fauna del
Cuyabeno; y su importancia en el ecoturismo.

Durante el Cretacico evolucionaron las an-
giospermas o plantas con flor, lo que favo-
recio la evolucion de los insectos. A finales
del Cretacico, se produjo una nueva extin-
cién global, que acabd con los dinosaurios y
muchos otros reptiles, y con animales mari-
nos como los ammonites, unos cefalépodos
con concha en espiral.

En la era cenozoica, los mamiferos se di-
versificaron y se erigieron como el grupo
animal dominante. Durante el Paleégeno se
desarrollaron todos los grupos de mamiferos
actuales, aunque algunos, como los primates,
ya existian en el Cretacico. Por primera vez
se extendieron los ecosistemas herbaceos,
como praderas, estepas y sabanas. Los homi-
nidos aparecieron en el Neégeno. Durante el
Cuatemario, tanto la fauna como la flora eran
muy similares a las que hoy conocemos.

1. Cree su propio fésil en casa. Le sugerimos :
ver estos enlaces: https://goo.gl/OrYNTd y 9
https://goo.gl/uRVydC.
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4. EL origen y evolucion de las especies

D.C.D. CN.4.1. (14, 15). Indagar e interpretar los principios de la seleccion natural como un aspecto fundamental de la teoria de
la evolucion bioldgica, a través del analisis de los cambios evolutivos en los seres vivos para comprender la diversidad biologica.

En la antigua Grecia, pensadores como
Anaximandro ya se planteaban el origen de
las especies. Muchas veces estas teorias
estaban mas influidas por las creencias reli-
giosas de la época que basadas en observa-
ciones cientificas exhaustivas. Ello conllevd
numerosos problemas e incluso el descrédito
de algunos cientificos. Mas tarde la atencion
se centré en unas nuevas teorias que men-
cionaban que las especies cambiaban con
el pasar del tiempo, es decir, evolucionaban.

Especie: Conjunto de individuos que pueden re-
producirse entre si y generar descendencia fértil.

Las teorias evolucionistas: Proponen la
diversidad actual de especies como fruto de
cambios sucesivos de especies anteriores.

» Lamarckismo: Postulada por Jean Bap-
tiste de Monet, caballero de Lamarck que
considera que todas las especies actua-
les proceden de otras especies anterio-
res que se originaron a partir de cambios
sucesivos, estos se provocaron por es-
fuerzos intencionados (caracteres adqui-
ridos), los cuales, si son beneficiosos,
pasan a su descendencia.

Los antecesores de las ji-
rafas actuales serian unos
animales de cuello cor-
to parecidos a los okapis
actuales.

Cuando escasea el ali-
mento, los individuos se
esfuerzan para llegar a las
capas de follaje mas altas.
De esta manera se les
alarga el cuello.

El caracter «cuello largo»
pasa a los descendientes
que, a su vez, alargaran
mas el cuello, y asi suce-
sivamente hasta las jirafas
actuales.

Darwinismo: Charles Darwin propone
una teoria que se basa en tres puntos:

10

a. Variabilidad: Las poblaciones de seres
vivos no son uniformes sino que pre-
sentan cierta variabilidad.

b. Adaptacion: Ante cambios desfavo-
rables, algunos individuos de estas
especies presentaran caracteristicas
mas adecuadas al nuevo ambiente, es
decir, estaran mejor adaptados.

c. Seleccién natural: Los individuos me-
jor adaptados se reproduciran, deja-
ran descendencia y transmitiran estas
caracteristicas.

Este ejemplo esquematiza la teoria de Darwin:

Los antecesores de las
jirafas actuales formaban
una poblacién con cierta
variabilidad para el carac-
ter «longitud del cuelloy;
ciertos individuos tenian
el cuello mas largo.

Cuando escasea el ali-
mento, los individuos
con el cuello mas lar-
go llegan mejor a las
capas superiores del
follaje, lo que significa que
estan mejor adapiacdos.

Los individuos con el cuello
mas largo se reproduciran
con mayor facilidad y deja-
ran mas descendientes. La
seleccion natural seguird
actuando generacion tras
generacion hasta dar lugar
a las jirafas actuales.

@@ Desde la cotidianidad

Sabias que Darwin fue invitado a embarcarse en
el Beagle para desempefiar labores de naturalista.
Este barco realizé un viaje alrededor del mundo
y sirvié a Darwin como herramienta para estudiar
una gran variedad de paisajes, plantas, animales
y accidentes geograficos. Las islas Galapagos
fueron una de las escalas del viaje de Darwin que
mas marcaron sus investigaciones. Permanecio
en ellas poco mas de dos semanas durante 1835.
Uno de los animales que mas llamé su atencion
fueron los pinzones. Darwin observé a las trece
especies diferentes que existen en las islas, y una
especie mas en el continente; y pudo comprobar
que estas aves son muy similares entre si excepto

por la forma y tamafio de su pico.

w
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+ Neodarwinismo: En 1900, dieciocho anos
después de la muerte de Darwin, se descu-
brieron los trabajos de Mendel. Este hecho,
junto con los avances en los conocimientos
sobre la reproduccion celular, determiné el
inicio del auge de la genética. Los conoci-
mientos sobre genética fueron la clave para
solucionar los interrogantes que planteaba
la teoria de Darwin.

En la década de 1930 a 1940, diversos cien-
tificos incorporaron los conocimientos sobre
genética a sus estudios y elaboraron la de-
nominada teoria neodarwinista o sintética.
Los neodarwinistas tomaron como base la
teoria de Darwin, pero solucionaron los pun-
tos para los que él no tuvo explicacion: la
variabilidad y la herencia; y ampliaron la teo-
ria aplicando los nuevos descubrimientos en
biologia. Los mecanismos mas importantes
de la evolucién segun esta teoria son:

a. La mutacion, que es un cambio perma-
nente en el ADN. Si la modificacion afec-
ta a un gen, da lugar a la aparicion de
nuevos alelos y, por tanto, a nuevos fe-
notipos. Es una fuente de variabilidad.
Las mutaciones se producen al azar, por
lo que no siempre representan una ven-
taja adaptativa. Si afectan al ADN de los
gametos, se pueden heredar y asi pasar
a los descendientes

ADN

mutacion

- variabilidad +

Mutacion

edb®

b. El numero de individuos de la poblacion
de una determinada especie no puede
crecer hasta el infinito, ya que los recur-
sos del ambiente donde vive son limita-
dos. Normalmente, el numero de indivi-
duos se mantiene constante hasta que
una transformacion en el entorno favo-
rece el aumento del numero de aquellos
mejor adaptados. Este mecanismo es lo
que conocemos como seleccion natural.

11
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seleccion
natural

Seleccion natural

c. Laderiva genica, que es el cambio de pro-

porcion de un alelo de una generacion a
otra; puede dar lugar a la seleccion de un
caracter aleatoriamente, es decir, sin que
este caracter represente una ventaja apa-
rente y sin que hayan variado las condi-
ciones del entorno en el que se vive

deriva génetica
(una generacion)

Deriva génica

ADN: Es un acido nucleico, el acido desoxirri-
bonucleico, contiene las instrucciones genéticas
usadas en el desarrollo y funcionamiento de to-
dos los organismos vivos.

Gen: Segmento corto de ADN, quienes sefialan
cémo producir proteinas especificas.

Alelo: Es cada una de las dos versiones de un
gen. Un individuo hereda dos alelos para cada
gen, uno del padre y el otro de la madre.
Gameto: Célula reproductora masculina o feme-
nina de un ser vivo.

Fenotipo: Conjunto de caracteres visibles que un
individuo presenta, por ejemplo: el color negro del
cabello.

Codigo genético: Conjunto de 64 secuencias
de tres nucledtidos. Los nucléotidos son las uni-
dades basicas que forman los acidos nucleicos
(ADN y ARN).

‘ Trabajo individual

1. En el periodo de 1850 a 1900 la industriali-
zacion en Inglaterra promovié una evolucion
en la coloraciéon de las alas de la mariposa
del abedul Biston betularia. Investigue en
qué consistio este fendmeno evolutivo.
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5. Las pruebas de la evolucion

D.C.D. CN.4.1.16. Analizar e identificar situaciones problémicas sobre el proceso evolutivo de la vida con relacion a los eventos
geolodgicos, e interpretar los modelos teoricos del registro fosil, la deriva continental y la extincion masiva de especies e inferir su
importancia en la permanencia del ser humano sobre la Tierra.

Darwin elaboré su teoria a partir de la ob-
servacion de las especies en los diferentes
ambientes y del estudio de fosiles. Desde
entonces, los diversos cientificos que han
estudiado la evolucion han tenido que en-
contrar pruebas que justificasen sus teo-
rias. El reconocimiento de fésiles guia en
un estrato nos permite conocer caracteristi-
cas como la edad del estrato o el clima del
periodo en el que se formé. Las principales
pruebas de la evolucion con las que conta-
mos actualmente son:

1. El registro fésil: El estudio de los fosiles
ha permitido saber las caracteristicas de
especies que dejaron de existir por uno
de estos motivos:

Recuperado de https:/goo.gl/irvAs2a

Fosil de Ammonites

. Su habitat cambid y, como no estaban
bien adaptadas al nuevo habitat, se
extinguieron.

. Evolucionaron y dieron lugar a otras
especies.

(@@ Desde el mundo de la Geologia

El registro fésil presenta ciertos problemas a
la hora de interpretarlos, entre ellos: a. El re-
gistro incompleto; b. El tipo de restos fosiles
y c. Dificultad en la datacién. Averigie en qué
consiste cada uno de estos.

12

2. La anatomia comparada: Todos los se-
res vivos actuales estamos «emparenta-
dos» en mayor o menor grado. En ana-
tomia comparada distinguimos tres tipos
de drganos:

a. Organos homologos: Son érganos de
especies diferentes que presentan la
misma estructura pese a ser utilizados
para funciones distintas. Son érganos
homologos las extremidades anterio-
res de estos organismos:

Funcion:

volar nadar caminar
1\% N 2

i3

murciélago ballena huz\e;no

. Organos analogos: Son érganos de
especies diferentes que tienen distinta
estructura, pero una forma similar, ya
que son utilizados para la misma fun-
cion. Las aletas de una ballena y un
pez 6seo son drganos analogos.

C 5% Funcion: nadar

ballena pez éseo

. Organos vestigiales: Son estructuras
que ya no se utilizan y que, a lo largo
de la evolucion de una especie, han
quedado atrofiadas. Los 6rganos ves-
tigiales son reminiscencias estructura-
les de organos que eran utiles en los
antepasados de una especie.

edb®
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Aplicacién para la vida

Un ejemplo de dérgano vestigial es el tubér-
culo de Darwin en humanos. Consulte otros
organos vestigiales. ; Cuales eran sus funcio-
nes en los antepasados?

2. La embriologia comparada: En los ani-

4

males con reproduccion sexual, desde la
fecundacion hasta el nacimiento del nue-
vo individuo, el embridn va sufriendo una
serie de cambios. La rama de la biologia
que se encarga del estudio de esos cam-
bios es la embriologia.

Si comparamos el desarrollo de los em-
briones de diferentes especies de ver-
tebrados, observaremos que en los pri-
meros estadios los embriones son casi
idénticos entre si. Las diferencias se van
acentuando segun avanza el desarrollo
embrionario.

Cuanto mas tiempo tarden en diferen-
ciarse los embriones de dos especies,
mas proximas evolutivamente estaran
estas dos especies.

Desarrollo Desarrollo Desarrollo Desarrollo
embrionario embrionario  embrionariode  embrionario de
de un pez de un ave un chimpancé  un ser humano

. La comparacion del ADN: La informa-
ciéon genética de todos los seres vivos
esta contenida en su ADN. Todos ellos
comparten el mismo codigo genético y
solo se diferencian por el numero y el
tipo de genes. Estas diferencias son de-
bidas a que las especies van acumulando

13
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mutaciones como resultado del proceso
evolutivo. Por tanto, dos especies se dife-
renciaran entre si por el numero y el tipo
de mutaciones que han ido acumulando.

Las técnicas de ingenieria genética ac-
tuales permiten el analisis y secuencia-
cion del ADN.

Cuando se dispone de esta informacion,
podemos comparar el material genético
entre distintas especies. Asi, dos espe-
cies evolutivamente cercanas presenta-
ran menos diferencias en sus respecti-
vas secuencias.

Especie 1
Especie 2

Especie 3

Especie 4
zeen normal ZS:W Especie 2
zeen muiado 123 @ Especie 3
@ ] Especie 1

ied 2

v Especie 4 S

- Comparando el ADN de las especies 1, 2, 3y

4, y analizando las mutaciones que comparten,

podemos deducir que las especies mas proximas (se separaron
como especie mas tarde) son la especie 2 y la especie 3.

es el cambio en la secuencia de

Una
un nucledtido o en la organizacion del ADN (ge-
notipo) de un ser vivo que produce una varia-
cion en las caracteristicas de este, pero ;como
sucede? Le recomendamos el video explicati-
vo de este enlace: https://goo.gl/wfymsm.

5. La biogeografia: Parte de la biologia

que estudia la distribucion geografica de
las diferentes especies. Frecuentemen-
te, se han estudiado grupos de especies
muy parecidas que viven en entornos
cercanos, pero aislados entre si. De su
estudio deducimos que las diferencias
entre estas especies son fruto de las su-
cesivas adaptaciones que los individuos
han ido haciendo a los nuevos habitats a
partir de una unica especie antecesora.
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7. El fechado radiactivo

D.C.D. CN 4.5.3. Planificar y ejecutar un proyecto de investigacion documental sobre el fechado radioactivo de los cambios de
la Tierra a lo largo del tiempo; inferir sobre su importancia para la determinacion de las eras o épocas geologicas de la Tierra y

comunicar de manera grafica sus resultados.

El fechado radiactivo es un método para de-
ducir la edad de algunos objetos mediante
la radiactividad. Puesto que la vida media de
cualquier nuclido (conjunto de todas aquellas
posibles especies nucleares de un elemento
quimico) en particular es constante, la vida
media puede servir como un reloj molecular
para determinar la edad de diferentes objetos.

En ciertos casos, la edad de un material se
puede determinar basandose en la velocidad
de desintegracion de un isotopo radiactivo.
Por ejemplo, el carbono 14 se usa para de-
terminar la edad de los materiales organicos.
El isotopo de carbono 14 tiene un periodo de
semidesintegracion de 5 730 afos, lo que lo
hace muy adecuado para fechar objetos de
hasta 25 000 anos de antigiedad. El carbono
14 esta presente en la atmdsfera como con-
secuencia de las reacciones nucleares produ-
cidas por los rayos cosmicos. Este isotopo del
carbono, al igual que el isotopo carbono 12,
se combina con el oxigeno y forma CO,,. Los
seres vivos intercambian continuamente CO,
con la atmosfera, de forma que, mientras es-
tan vivos, mantienen constante la proporcion
de carbono 14 y carbono 12, y su composicion

| atomo estable
T
K=

Los rayos césmicos
bombardean
la superficie de
la atmosfera
(neutrones).

Los neutrones se fragmentan en
la superficie de la atmésfera

y producen pequerfias cantidades
de carbono 14 e hidrégeno.

El proceso de fotosintesis incorpora
el atomo radiactivo en las plantas de
manera que la proporcion 14C/12C
en esas es similar a la atmdsfera.

15

isotopica es la misma que la de la atmosfera
que le rodea. En cada gramo de carbono de
nuestro cuerpo hay suficiente carbono 14 para
que se produzcan 15 emisiones por minuto.
Cuando muere, cesa este equilibrio y la des-
integracion del carbono 14 no es compensada
con el carbono atmosférico existente.

La cantidad de C-14 va disminuyendo con el
tiempo, por lo que basta medir el numero de
desintegraciones que se producen para deter-
minar la fecha en la que murié un organismo.

Radiactividad: Fenédmeno por el cual los nicleos
de algunos elementos radiactivos, emiten radiacio-
nes. También se llama desintegracion radiactiva.

Elemento quimico: Sustancia que esta formada
por componentes del mismo tipo.
Semidesintegracion: Tiempo necesario para

que se desintegren la mitad de los nucleos de una
muestra inicial.

1. Investigue y realice una exposicion audio-
visual sobre la importancia del fechado ra-
diactivo para la determinacién de las eras o
épocas geoldgicas de la Tierra.

Los animales incorporan, por
ingestion, el carbono de las plantas.

=2 = 5 730 afos después de la muerte,
= el cuerpo contiene la mitad de C-14.
16 704 afios mas tarde, el cuerpo
presenta 1/8 menos de C-14.

70 000 afios después de la muerte,
el cuerpo no contiene C-14.
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8. La tectonica de placas

[

La litosfera terrestre es la capa externa de la
Tierra formada por la corteza y la parte mas
exterior del manto. A causa del ascenso de
calor desde zonas profundas, esta capa se
encuentra fracturada en diversos fragmen-
tos llamados placas litosfericas.

Existen ocho placas principales; las demas
son de menor tamafo, por lo que a menudo
se las califica como subplacas.

Las ocho placas principales son la Pacifi-
ca, la Norteamericana, la Sudamericana, la
de Nazca, la Euroasiatica, la Africana, la In-
doaustraliana y la Antartica. La mayoria de
las placas contiene dos tipos de litésfera:

« Oceanica: Es mas delgada y mas den-
sa. Sobre ella se instala el agua de los
océanos.

« Continental: Es mas gruesa, mas ligera
y coincide con las zonas emergidas.

El estudio de los diferentes tipos de relacio-
nes entre las placas ha dado lugar a la teo-
ria de la tectonica de placas, que en el siglo
XX explicdé muchos fenomenos geoldgicos,
como la formacién de las cordilleras y los
procesos que estas conllevan, como el vul-
canismo y la sismicidad.

Antar >
- Distribucion de las placas litosféricas

Alfred Wegener, en 1912, dio un primer paso
hacia la teoria de la tectonica de placas al
enunciar su teoria de la deriva continental.
En ella exponia que los continentes, lejos

16

D.C.D. CN.4.4.16. Investigar en forma documental y procesar evidencias sobre los movimientos de las placas tectonicas; e inferir
sus efectos en los cambios en el clima y en la distribucion de los organismos.

de encontrarse en una situacion estatica,
se desplazaban lentamente. De este modo,
Wegener explica que hace 300 millones
de afos la Tierra emergida se encontraba
en forma de un solo continente llamado
Pangea, rodeado de un unico océano lla-
mado Panthalassa.

(#) Mundo Digital

El terremoto del Ecuador de 2016 dejo 671
fallecidos y 4 859 heridos y el costo para la
reconstruccién de las zonas afectadas as-
cendié a $3 343 millones (Senplades). Para
conocer qué fue lo que generd este desas-
tre a nivel de placas tecténicas le sugeri-
mos la lectura del articulo de este enlace:
https://goo.gl/VMVXwC.

Pruebas de la deriva continental

Pruebas geograficas

edb®

La coincidencia de las costas de algunos continen-
tes, como las costas atlanticas de Sudamérica y
Africa, indica que estos continentes estaban uni-
dos y se han separado posteriormente.

{3 Aplicacién para la vida

Indague sobre algun riesgo geoldgico al cual

esté expuesta su ciudad, por ejemplo: tsunami,

erupcién volcanica, deslaves, desbordes, sis-

mos, etc. y cuales son las politicas municipales

emergentes que se aplicarian antes, durante y
| después sila misma llegase a ocurrir.

1
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Evidencias de la teoria de la

Pruebas paleontologicas R
tectonica de placas

Con posterioridad a los estudios de Wege-
ner, los avances cientificos proporcionaron
nuevas certezas decisivas para la teoria de

Distribucion gratuita. Prohibida su reproduccion.
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Mesosaurus

La presencia de fésiles de los mismos organismos
en diferentes continentes también indica que estos
debieron de estar unidos en el pasado. Asi, el Me-
sosaurus es un reptil fésil que solo se encuentra
en Africa y Sudamérica.

Pruebas geologicas

N

Montes
escandinavos

y

Apalaches

Y
| 3
b
Existen antiguas formaciones geolégicas muy si-
milares en regiones separadas actualmente por el
mar, como los restos de grandes cordilleras forma-
das hace unos 300 millones de afios que se en-
cuentran tanto en Norteamérica como en el norte
de Europa. Estas formaciones dan a entender que
estas regiones estuvieron unidas anteriormente.

Pruebas biologicas

zarigiieya /’/’ '|i'
ks (marsupial sudamericano) 4/
e & %‘}:}H / 4

oy WA
w

YL

> <

(marsupial australiano

Algunos organismos, al evolucionar después
de separarse los continentes, han dado lugar a
especies distintas que tienen un origen comun.
Es el caso de los marsupiales que se extendieron
desde Sudamérica hasta Australia cuando forma-
ban parte de un unico continente. Después, los
marsupiales australianos evolucionaron de forma
diferente a los sudamericanos.

17

la tectonica de placas, como:

El paleomagnetismo de las rocas del fondo
oceanico: Durante su formacion, algunos
de sus minerales adquieren y fijan la polari-
dad del campo magnético de la Tierra. A lo
largo de la historia de nuestro planeta, la po-
laridad terrestre (norte - sur) se ha invertido
varias veces. Esta alternancia se manifiesta
en las rocas del fondo oceanico.

La edad de las rocas del fondo oceanico:
Se trata de rocas de edades muy recientes
y de edades mucho mas antiguas, hasta
200 millones de afios. Esto se interpreta
como una prueba de la expansion del fon-
do de los océanos a partir de un eje central.

La distribucion de volcanes y terremotos:
Se disponen alineados y se concentran
en determinadas zonas que coinciden
con los limites propuestos para las pla-
cas tectdnicas.

El analisis de la paleoclimatologia: Estos
estudios han demostrado que, en todos
los continentes del Sur (Africa, Sudameé-
rica, Australia) y en la India, acontecio un
clima glacial. Esto significa que existié un
unico continente situado cerca del Polo
Sur, que se fracturd y dio lugar a otros
continentes que se desplazaron hasta su
ubicacion actual.

El estudio de las estructuras submarinas:
Gracias a la exploracion de los océanos
mediante submarinos que pueden sopor-
tar las presiones que existen a profundi-
dades de 2 o 3 km, se han podido car-
tografiar las dorsales oceanicas, largas
cordilleras submarinas que recorren los
principales océanos.

@ Trobajo individual

1. Consiga evidencia (imagenes, articulos, vi-
deos) sobre los movimientos de alguna de
las placas tecténicas mencionadas. Analice-
las en clase.
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9. Las rocas y su proceso de formacion

formacion y su composicion.

[

Se cree que la primera corteza que tuvo la
Tierra debid ser mas delgada que la actual
y fue creada por la actividad volcanica hace
unos 4 400 Ma. Muy poco después se em-
pezo a formar la corteza continental, consti-
tuida basicamente de granito.

No obstante, no se conservan rocas tan an-
tiguas en la superficie terrestre. Procesos
geoldgicos como la meteorizacion, la fusion
y el metamorfismo deben haberlas destrui-
do o transformado. Por fortuna, algunas
rocas contienen un mineral llamado circén
que resiste esas transformaciones sin alte-
rarse. Midiendo la edad de los cristales de
circon puede conocerse cuando se forma-
ron las rocas. Los circones mas antiguos,
de unos 4 400 Ma de edad, se han hallado
en Australia, aunque no se encuentran en
su roca original. Las rocas mas antiguas
que se conocen son los gneis de Acastia, en
Canada, de unos 4 000 Ma.

Circon (izquierda) y gneis de Acasta (derecha)

Los principales procesos de formacion de
rocas han sido:

« La actividad volcanica: Debié ser muy
intensa en los primeros tiempos, ya que
la mayor parte de las rocas mas anti-
guas son volcanicas. A medida que la
Tierra se enfriaba, esta actividad fue dis-
minuyendo, pero aun asi se han dado
numerosos episodios de gran actividad,
como los que formaron extensas cola-
das de lava que al enfriarse originaron
unas grandes mesetas llamadas traps.

18

D.C.D. CN4 4.17. Indagar sobre la formacion y el ciclo de las rocas, clasificarlas y describirlas de acuerdo con los procesos de

Los mas conocidos, los fraps del Dec-
can, en la India, se originaron entre 60y
65 Ma atras.

- Los procesos de erosion, transporte y
sedimentacion: Algunas de las rocas mas
antiguas son de origen sedimentario, como
las formaciones de hierro bandeado, unas
rocas constituidas por capas de mineral
de hierro acumuladas sucesivamente. Las
mas primitivas se hallan en Groenlandia
y tienen una antigliedad de 3 850 Ma. La
formacion de rocas sedimentarias ha sido
desde entonces un proceso habitual. Algu-
nas son caracteristicas de determinadas
épocas, como la hulla y la antracita, forma-
das durante el Carbonifero.

Las rocas son las pruebas de la historia
geolégica de |la Tierra. Para averiguar cuan-
do se formaron se utilizan los metodos de
datacion, que pueden ser de dos tipos:

- Datacion relativa: Consiste en deducir la
edad de un material al comparar su posi-
cion con la de otros materiales. Puesto que
las rocas que se forman en la superficie
terrestre se acumulan encima de las que
existen previamente, se deduce que las
rocas son mas antiguas cuanto mayor es
la profundidad a la que se hallan. Por otro
lado, si una roca se encuentra entre dos
capas de edades conocidas, la edad de la
roca puede situarse en un intervalo com-
prendido entre las edades de esas capas.

- Datacién absoluta: Radica en determi-
nar la edad de un material analizando
los elementos que lo forman. El método
mas preciso es la datacion por isotopos
radiactivos o radioisétopos.

‘ Trabajo individual

1. Investigue en qué consiste una columna es-
tratigrafica y realice un ejemplo colocando
cada uno de los estratos en las distintas eras.

-+
w
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10. La clasificacion de las rocas

formacion y su composicion.

[

La geodsfera esta constituida por minerales
que se agrupan formando rocas, podemos
clasificar a las rocas segun su origen:

Magmaticas o igneas: Se originan por el en-
friamiento y solidificacion del magma y exis-
ten de dos tipos.

« Plutonicas: Se forman por la solidifica-
cion lenta del magma en el interior de la
Tierra. Ejemplo: granito, sienita y gabro.

» Volcanicas: Se originan por la solidifica-
cion del magma cuando es expulsado a
la superficie de la Tierra en las erupcio-
nes volcanicas o al fondo de los océanos
en las dorsales oceanicas. Ejemplo: ba-
salto, andesita y riolita.

g ¥ |

ly/2MV5E46

1. Granito. 2. Sienita. 3. Andesita. 4. Basalto

Sedimentarias: Surgen en superficies terres-
tres como consecuencia de los procesos de
erosion, transporte y sedimentacion. Pertene-
cen a esta clase:

« Detriticas: Proceden de la erosién de
otras rocas, cuyas particulas son trans-
portadas en suspension por el agua o el
viento. Ejemplo: arcilla y arenisca.

» Quimicas: Se producen por la precipi-
tacion quimica de las particulas que se
encuentran disueltas en el agua del mar
o de los lagos. Ejemplo: caliza.

- Organogenas: Proceden de restos de
seres vivos que experimentan un proce-

19

D.C.D. CN.4.4.17. Indagar sobre la formacion y el ciclo de las rocas, clasificarlas y describirlas de acuerdo con los procesos de

so de descomposicion y transformacion.
Ejemplo: carbon.

Arcilla, caliza y carbon (de arriba a abajo)

Metamorficas: Se forman a partir de rocas
magmaticas, sedimentarias u otras rocas
metamorficas. Se originan en el interior de
la corteza terrestre donde son sometidas a
elevadas presiones y temperaturas. Ejemplo:
marmol, cuarcita, anfibolita, entre otras.

Mamol, cuarcita y anfibolita (de arriba a abajo)

0 Aplicacién para la vida

Elija alguna catedral ubicada en Ecuador y
averiglie las rocas con las cuales fue cons-
truida, el origen de donde fueron extraidas y
la forma de trabajarlas.

a i & Trabajo colaborativo

1. Elaboren una colecciéon de rocas de los
tres tipos estudiados con sus subdivisio-
nes. Describan brevemente cada uno.

'Recuperado de https://goo.gl/coFJaJ,
2Recuperado de https://goo.gl/'SD7hbG,

*Recuperado de https://goo.gl/t6VX4H

‘Recuperado de hnps'.//goo.gI/Q?:rKhA,

Recuperado de http:/

Iy/2MVCv90,
it.ly/2MXk6IM

*Recuperado de http://
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1. Las dreas protegidas del Ecuador

vida silvestre, de investigacion y educacion.

[

Las areas protegidas representan aproxi-
madamente el 20 % del territorio nacional
conservado, se enmarcan en la maxima ca-
tegoria de proteccion de acuerdo con la legis-
lacion ambiental nacional, por la Constitucion
de la Republica. Son parte de uno de los sub-
sistemas del gran Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP) conocido como Patrimo-
nio de Areas Naturales del Estado (PANE).
Distribuidas en todo el territorio continental e
insular, albergan una importante riqueza bio-
l6gica y paisajistica que permite el turismo y
la recreacion; y por su importancia ecolégica
trascienden fronteras ya que las areas prote-
gidas son reconocidas a nivel internacional.

El SNAP ha categorizado a las areas prote-
gidas en: once parques nacionales, tres re-
servas marinas, nueve reservas ecologicas,
cinco reservas bioldgicas, cinco reservas
de produccion de flora y fauna, diez refu-
gios de vida silvestre, seis areas naturales
de recreacion y una reserva geobotanica.

Colombia

océano Pacifico

5 Espacios protegidos

-Zonas protegidas del Ecuador (areas de

color verde)

Parques Nacionales del Ecuador

Son areas de conservacion de mas de
10 000 ha, que tienen como objetivos prin-
cipales de conservacion paisajes, ecosiste-
mas completos y especies. Las actividades

21

D.C.D. CN.4.1.17. Indagar sobre las areas protegidas del pais, ubicarlas e interpretarlas como espacios de conservacion de la

prioritarias estan relacionadas con la inves-
tigacion y el monitoreo ambiental, sobre
todo el desarrollo del turismo de naturaleza.
En Ecuador existen once parques naciona-
les, descritos a continuacion:

Parque Nacional de El Cajas

Recuperado de https:l@oéjglﬂ(PwTMD

Parque Nacional de El Cajas

Esta ubicado en la provincia de Azuay, en el sur
del Ecuador. Aqui se acumula agua en gran-
des cantidades y forma mas de setecientas
lagunas. Existen muchas aves migratorias; la
especie mas emblematica es el condor. Igual-
mente podemos observar llamas y alpacas.

Parque Nacional Cotopaxi

Recuperado de https/goo.gl/cDobu3

Parque Nacional Cotopaxi

Alberga al Cotopaxi, un volcan activo y de
gran atractivo turistico. Forma parte de la
Avenida de los volcanes nombrada asi por
Humboldt. El ecosistema predominante en
el parque es el paramo, con su flora y fauna
especiales, su vegetacion principal es el pa-
jonal y pequenos arbustos de altura. Desta-
can el céondor y las llamas.

décimo
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Parque Nacional Cayambe-Coca

Acoge al volcan nevado Cayambe y las na-
cientes del rio Coca. Hay agua por todas
partes, en el ambiente por la constante ne-
blina y las lluvias, en la vegetacién y la ho-
jarasca del suelo, en los humedales vy las
lagunas de la parte alta, en el suelo y las
almohadillas del paramo, y en los rios que
forman caidas y cascadas. El parque es ho-
gar de 100 especies de plantas endémicas,
200 especies de mamiferos, 900 de aves,
140 de reptiles y 116 de anfibios repartidas
en todos sus ecosistemas.

Parque Nacional Galapagos

El 97 % de la superficie terrestre del archipié-
lago de Galapagos esta incluida en el Parque
Nacional y, ademas, el ambiente marino de su
alrededor esta incluido en la Reserva Marina
Galapagos. Este archipiélago de origen vol-
canico posee una gran cantidad de endemis-
mos como las tortugas galapagos o los pin-
zones de Darwin, ademas de lobos marinos,
iguanas marinas, pinglinos de Humboldt, ti-
burones martillo o cactus del género Opuntia.

Parque Nacional Cayambe-Coca (izquierda) y
Parque Nacional Galapagos (derecha)

Parque Nacional Llanganates

El parque se divide en las zonas ecoldgicas,
occidental y oriental. La zona occidental se
encuentra en el paramo andino, esta pobla-
da por vicunas, llamas y alpacas. El area
oriental esta ubicada en los flancos orien-
tales de los Andes. Aqui se encuentra una
rica biodiversidad de plantas y animales.
Esta zona es inaccesible y se suele recorrer
solo a pie. El gran numero de rios que aqui
desembocan también hace que esta area
sea dificil de cruzar.
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Parque Nacional Machalilla

Este parque fue una de las primeras areas
protegidas del pais. Su funciéon es resguar-
dar los ecosistemas: bosques secos y semi-
secos; y ambientes marino-costeros del sur
de Manabi. Su nombre proviene de la cultura
Machalilla, una de las culturas prehispanicas
mas importante de la Region Litoral. En toda
esta area se disfruta de una gran diversidad
de flora y fauna. El guacamayo verde mayor
es un ave emblematica de la Region.

—

1
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Parque Nacional Llanganates (izquierda) y
Parque Nacional Machalilla (derecha)

Parque Nacional Podocarpus

Esta localizado en las provincias de Loja y
Zamora Chinchipe. Este parque representa
la influencia de la Sierra en las zonas tropi-
cales y da lugar a una gran biodiversidad. Es
una zona con alta humedad y gran cantidad
de microclimas. Existen zonas tanto de pa-
ramo como de bosque nublado y en ellas
podemos observar especies emblematicas
como el oso de anteojos, el tapir, el ratén
marsupial, el zorro hediondo o el tigrillo.

Parque Nacional Podocarpus

Revise la ubicacién de cada una de las areas
protegidas del Ecuador en este enlace del Mi-
nisterio del Ambiente:

http://www.ambiente.gob.ec/areas-protegidas-3/.
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Parque Nacional Sangay Parque Nacional Yasuni

QL
=
N
NG
oL
<
©
(o]
=]
o
o}
&
£
Q
o
o
=)
©
[T
o
S
(5]
Q
[v4

Recuperado de https//goo.gl/fJvasg,
Recuperado de hitps://goo.gl/sU8SkH

Parque Nacional Sangay Parque Nacional Yasuni

Este parque también se encuentra en la re-
gion de los Andes, alberga a los volcanes
Altar, Tungurahua y Sangay, dos de ellos
activos. Existen numerosas lagunas don-
de podemos apreciar una gran variedad de
aves. En las partes altas existen osos andi-
nos, mientras que, en las zonas mas bajas,
encontramos armadillos, jaguares y osos
hormigueros.

Parque Nacional Sumaco- Parque Nacional Yacuri
Napo-Galeras

Se encuentra en la cuenca amazonica y pre-
senta un ecosistema tipico de selva tropical.
Se trata de una zona con alta biodiversidad,
con grandes arboles como la caoba o el cei-
bo, ademas de lianas y epifitas. También hay
una gran variedad de aves, anfibios, reptiles
e insectos; entre los mamiferos sobresalen
el delfin rosado y el mono arana.

Recuperado de https:/igoo.gl/nkf8W3,
Recuperado de https://goo.gl/PLzN6d
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Parque Nacional Sumaco-Napo-Galeras Los Andes en el sur del pais contienen pa'_
ramos que comienzan a menores altitudes y
poseen caracteristicas muy peculiares en su
vegetacion. Este parque se encuentra al su-
reste de la poblacion de Amaluza, entre las
provincias de Loja y Zamora Chinchipe. En-
tre los mamiferos destacan el oso andino, el
ciervo enano, el puma, el lobo de paramo, la
guanta andina, el zorrillo y el tapir de montana.

A un costado de la Cordillera Oriental de los
Andes, en la zona norte de nuestra Amazo-
nia, existe una cadena montafosa antigua
y relativamente aislada del resto de neva-
dos, rodeada de quebradas y profundos ca-
nones, ahi se asienta este parque. Dentro
de su biodiversidad destacan los arboles
de cedro, las palmas de chonta y animales

como el jaguar, el tapir y los perezosos.
jag Py B ‘Trubajo individual

@;’i Aplicacién para la vida 1. Exponga sobre uno de estos temas: reservas

o . - marinas, reservas ecoloégicas, reservas biolé-
¢ Ha visitado alguna de las areas prgtt_egxdas. In- gicas, reservas de produccién de flora y fau-
grese a este enlace y organice un viaje a una de

3 : na, refugios de vida silvestre, areas naturales
: ellas: http://areasprotegidas.ambiente.gob.ec/. de recreacion y reserva geobotanica. Investi-

gue a detalle el tema que te corresponda, su
ubicacién, importancia, biodiversidad...
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2. Los impactos de las actividades humanas
en los ecosistemas

D.C.D. CN.4.55. Indagar, con uso de las TIC y otros recursos, y analizar las causas de los impactos de las actividades humanas
en los habitats, inferir sus consecuencias y discutir los resultados.

Consideramos impacto ambiental al conjunto de consecuencias que se dan en el medioam-
biente por efecto de la explotacion de los recursos naturales. Clasificamos los principales
impactos ambientales asi:

« Contaminacion del aire Impactos en « Modificacién de pendientes
Impactos = 2 >
StGEIEHCoE « Aumento de la temperatura la morfologia « Creacion de desniveles
Alteracion del clima del terreno *  Hundimientos
* Modificaciones en el aspecto
Impactos « Contaminacién del agua Irppactos del paisaje . :
: S = visuales y * Aparicién de ruidos debido al
hidrologicos « Alteracién de caudales SO . . S
acusticos funcionamiento de maquinas o
la circulacién de vehiculos
e Contaminacsndel | « Alteraciones en el desarrollo
- Eon ﬁmlnffuon rt'f? suelo de los seres vivos
rosion ¥ esr-.j’l icacion S Cambios en el comportamien-
Impactos + Sobreexplotacion Impactos biolo- del imal
ue se produ- - Alteraciones en la gicos y ecolo- e o5 amimalse
q ; 2 : - Pérdida de habitats
cen en el suelo sedimentacion gicos

« Reduccién de la biodiversidad
* Modificacion de las cadenas y
las redes tréficas

« Transformaciones en la cubier-
ta vegetal

Entre los principales impactos generados
por la explotacién y la utilizacion de diversos
recursos naturales esta la contaminacion.

-llgoo.gl/88qZaf,

Recuperado de https://goo.gl/dqF7rk

La contaminacion es la alteracion de las
propiedades del aire, el agua, el suelo, los
alimentos, etc., debido a la incorporacién de
diversas sustancias o emisiones de energia
denominadas contaminantes. A los conta-
minantes los clasificamos en:

Recuperado de https

Contaminantes degradables (izquierda) y
contaminantes no degradables (derecha)

» Degradables: Son aquellos que se des-
componen por procesos naturales, tanto  Los contaminantes gaseosos pasan a la at-
fisicos, como quimicos o bioldgicos. mosfera, donde la circulacion atmosférica

los traslada hacia otras zonas del planeta.

El medio acuatico también es un medio de

acumulacién, dispersion y distribucion de

contaminantes. El suelo recibe contaminan-

Los efectos de la contaminacién son mdlti-  tes a través de la atmésfera y la hidrosfera,

ples: dafios para la salud del ser humano y los acumula o transfiere a la biosfera.

los animales, disminucion en el crecimien-

to y expansién de la vegetacion, extincion

de especies, deterioro de edificios y monu-
mentos, entre otros.

* No degradables: Son aquellos que no
se descomponen por procesos naturales
y, por tanto, es necesario reciclarlos.

A menudo, las sustancias contaminantes
afectan a zonas muy alejadas de los puntos
donde se ha producido su emision.
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Las fuentes mas importantes de contamina-
cién atmosférica pueden ser:

* La contaminacién natural procede princi-
palmente de la actividad geoldgica de la
Tierra (gases emitidos por los volcanes u
originados durante las tormentas).

 La contaminacién de origen antrépico
proviene de las distintas actividades hu-
manas, fundamentalmente de la com-
bustion de carburantes fosiles y de las
transformaciones industriales. La mayor
amenaza para el equilibrio de la atmosfe-
ra esta en la contaminacioén antropica.

Conozca mas sobre los impactos ambientales
y cémo se los caracteriza para su manejo. Le

sugerimos este video: hitps://goo.gl/HGO9m1h.

Impactos de los contaminantes
atmosféricos

A continuacion trataremos los fendmenos
causados por los contaminantes a nivel de
la atmésfera del planeta.

La lluvia acida

En la actualidad, la lluvia acida esta causan-
do la degradacion de diversos ecosistemas
terrestres como los bosques, ecosistemas
acuaticos como los lagos. Destruye cultivos.

Recuperado de https://goo.gl/kuUz00

Efectos de la lluvia acida

La lluvia acida es la consecuencia de la incor-
poracion del acido sulfurico y el acido nitrico al
agua de la lluvia. Tiene un pH inferior a 5,6 y
provoca la muerte de los organismos menos
resistentes. También afecta a las pinturas y las
rocas que forman edificios y monumentos.

décimo
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El esmog

El término inglés smog procede de la con-
traccion de las palabras smoke, ‘humo’,
y fog, ‘niebla’. Se emplea para designar la
contaminacion que se origina en las grandes
ciudades y en las zonas industriales como
resultado del uso de combustibles, la cual se
agrava por las condiciones atmosféricas.

Contaminacion causada por el esmog

Los efectos del esmog son altamente toxi-
cos. En las personas provoca la irritacion de
la piel y las mucosas, asma en los individuos
sensibles y aumento de los problemas car-
diorrespiratorios. Ademas, altera la cubierta
vegetal y provoca corrosion en diversos tipos
de materiales.

La destruccion de la capa de ozono

En la estratosfera se encuentra la capa de
ozono (O,). Este gas actua como un filtro que
protege de la radiacion ultravioleta del sol.

La destruccion de la capa de ozono se con-
centra en algunas zonas de la estratosfera
cercanas a los polos, en especial en la Antar-
tida, en el Polo Sur, donde se ha comprobado
que se forma un gran agujero durante algu-
nas épocas del afio. El libre paso de la radia-
cion ultravioleta a través de la atmésfera pue-
de perjudicar gravemente a los seres vivos,
ya que esta radiacion altera el ADN celular.

Destruccion de la capa de ozono
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3. Medidas de cuidado del ambiente

y proponer medidas de cuidado del ambiente

[

D.C.D. CN.4.1.13. Analizar e inferir los impactos de las actividades humanas en los ecosistemas, establecer sus consecuencias

La mayoria de las actividades que el ser humano efectua sobre el medioambiente provoca
un impacto ambiental sobre el entorno natural. Con el objetivo de reducir al minimo dicho

impacto, se aplican estas medidas:

* Medidas preventivas: Son todas aquellas que se llevan a cabo antes de que se produz-
ca el impacto ambiental. Son preferibles a las medidas correctoras.

« Medidas correctoras: Son todas aquellas que se ejecutan después de que se produce el
impacto ambiental. Estan destinadas a reducir o eliminar el agente responsable del impacto.

Muchas veces, las medidas correctoras son insuficientes y de elevado costo. Aplicar medi-
das preventivas es la mejor solucion. A continuacion, veremos algunos ejemplos:

La utilizacion de agua en el ambito do-

méestico comporta una disminucion de su

calidad debido a su aporte de:
Materia organica

Impactos . y
p Productos contaminantes: aceites,
detergentes
« Microorganismos
Son diversas y requieren de informacién
Medidas ambiental previa. Algunas de ellas son:

preventivas -

Utilizar detergentes biodegradables.

« No desechar el aceite por el fregadero.

Tratamiento de las aguas residuales en

las estaciones depuradoras antes de
que lleguen al mar o a los rios. Presen-
tan algunos inconvenientes como: no

Medidas
correctoras

son asequibles a todas las economias
y ciertos compuestos como los aceites

pueden colapsar su funcionamiento.

El exceso de basura que producimos ocasio-
na un grave problema ambiental. La principal
medida preventiva que se deberia aplicar es
una clasificacion previa de los residuos en:
organicos, vidrio, plastico, papel, ademas de
aplicar una cultura de reciclaje y de reutiliza-
cién y desechar lo que realmente no sirva.

La extraccion de recursos no renovables
como el petréleo produce zonas deforesta-
das y, en caso de derrames graves, proble-
mas ambientales como la muerte de varias
especies. Una de las medias correctoras es
aplicar estrategias de biorremediacion (pro-
ceso que utiliza microorganismos, hongos

26

El exceso de trafico en
las grandes ciudades

La sobreexplotacion pes-
quera de determinadas

especies marinas, por su
alta demanda o por su
valor comercial, ha pro-
vocado que muchas es-
pecies se encuentren en
peligro de extincion.

Delimitar zonas pro-
tegidas marinas.

No pescar ni comprar
ejemplares que no
presenten la talla mi-
nima exigida.

+ Promover el consumo
de especies aun no
explotadas y que pre-
senten propiedades
nutritivas similares.

conlleva un aumento
de la contaminacion
atmosferica que afecta
tanto al entorno como
a la salud de las perso-
nas que las habitan.

« Utilizar el transpor-
te publico y fomen-
tar el uso de trans-
porte alternativo no
contaminante (por
ejemplo, bicicleta).

« Investigar en el de-
sarrollo de vehicu-
los de baja emision.

« Regular el acceso
al trafico en zonas
de dificil circulacion
para evitar atascos.

o plantas para recuperar un medioambien-
te contaminado). Actualmente, se emplean
microorganismos que degradan el petroleo.

i Trabajo individual

1. Elabore una tabla con medidas preventivas y
correctoras para estos impactos: la construc-
cién de un tunel o puente, la explotaciéon ma-
derera intensiva, las canalizaciones de rega-
dio, la construccion de una hidroeléctrica.

2. Enumere diferentes medidas preventivas que
podamos llevar a cabo en casa para reducir el
impacto de la contaminacion del agua.

3. Con base en los casos analizados proponga
medidas de cuidado del ambiente.
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4. EL cambio climatico y sus efectos

D.C.D.CN.4.4. (10, 11). Investigar en forma documental sobre el cambio climatico y explicar los factores que afectan a las corrien-
tes marinas, como la de Humboldt y El Nifio, y evaluar los impactos en el clima, la vida marina y la industria pesquera, formular
hipotesis sobre sus causas y registrar evidencias sobre la actividad humana y el impacto de esta en el clima

El efecto invernadero

Algunos gases, como el vapor de agua y el
diéxido de carbono, absorben la radiacion
infrarroja que la Tierra emite, e impiden que
escape al espacio. Esta radiacion retenida
hace ascender la temperatura del planeta,
y produce el llamado efecto invernadero na-
tural. Las actividades humanas aumentan la
concentracion de estos gases, denominados
gases de efecto invernadero, hecho que pro-
voca un recalentamiento del planeta.

El diéxido de carbono (CO,) es el principal
responsable de este recalentamiento, aun-
que existen otros gases que causan este
efecto, como los clorofluorocarbonos (CFC),
el metano (CH,) y el 6xido nitroso (N,O).

El aumento en la emision de CO, va unido a
la disminucion de la masa forestal, debido a
los incendios y a la tala para la instalacion de
vias de comunicacion y zonas urbanizadas. El
efecto que puede producir a largo plazo el in-
cremento de todos estos gases es el ascenso
de la temperatura, que produciria un cambio
climatico. Todavia no se ha establecido defi-
nitivamente codmo nos perjudicara esta eleva-
cion de la temperatura.

El cambio climatico

Segun el Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico (IPPC) en su informe de
2007, si se mantiene el ritmo de emisiones
de gases invernadero, la temperatura me-
dia global del planeta podria incrementarse
para el 2100 entre 2 °C y 5 °C. En la practi-
ca se producira una mayor amplitud térmica
(bajada de la temperatura minima y aumento
de la maxima) hasta 10 °C o mas. También
habra un cambio en el régimen pluviométrico
y en las corrientes marinas.

Elaumento de la concentracion de los gases
de efecto invernadero ocasiona una mayor

retencion de calor por parte de la Tierra, lo
que modifica el balance energético global.

Este cambio climatico es una variacion atri-
buida directa o indirectamente a la actividad
humana, que altera la composicion de la at-
mosfera mundial y se suma a la variabilidad
natural del clima, observada durante perio-
dos comparables.

Es muy dificil distinguir entre las fluctuacio-
nes del clima producto de la contribucion
humanay las que se dan por las variaciones
naturales. Esto se debe a que solo tenemos
una serie de datos de los ultimos momentos
de la historia de la Tierra y no sabemos a
ciencia cierta si funciona ciclicamente o no.

El principal indicio que apoya la hipétesis de
un cambio climatico es que, durante el siglo
XX, la temperatura media de la Tierra au-
mento entre 0,7 °C y 1 °C; y, en los primeros
anos del siglo XXI, ya se ha incrementado
ese valor una décima de grado mas.

Las consecuencias derivadas del cambio cli-
matico consistirian en el incremento de tem-
peraturas, que no se daria por igual en toda
la Tierra. En las latitudes altas, el aumento
seria mucho mayor que en las zonas ecuato-
riales, y las zonas del interior se calentarian
mas rapidamente que las zonas costeras por
el efecto amortiguador del océano.

Las temperaturas mas altas comportarian una
mayor evaporacion, y se agravaria la falta de
agua en los periodos mas secos. El aumento
de nubes implicaria mas precipitaciones to-
rrenciales que traerian inundaciones, riadas,
deslizamientos y nevadas excepcionales.

Podria existir una elevacion del nivel del
mar, causada por la fusion de los hielos de
los glaciares. El aumento del nivel del mar
involucraria la pérdida de valiosas tierras de
cultivo y la inundacion de areas densamen-
te pobladas en la actualidad.
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CONTENIDO: . ., materia y su clasificacion

e Las propiedades de la materia organica e
inorganica, El carbono, sus propiedades e
importancia para la vida

e Las leyes de Newton

o La fuerza gravitacional




1. La materia y su clasificacion

Nuestro cuerpo, los seres vivos, todos los ob-
jetos, sustancias y todo cuanto nos rodea esta
constituido por materia. La materia es todo
aquello que tiene masa, peso y ocupa un lu-

gar en el espacio. Se presenta de dos formas:
como una sustancia pura o como una mezcla.

Una sustancia pura esta formada por un
solo tipo de materia, muestra una composi-
cion fija y no se puede separar por métodos
fisicos. De acuerdo con su composicion, se
clasifica en: sustancias simples o elementos
quimicos y compuestos quimicos.

Una mezcla es la union fisica de sustan-
cias en las que la estructura de cada una
no cambia, y se mantienen sus propieda-
des quimicas, pero variando las proporcio-
nes. De acuerdo con estas proporciones,
las mezclas son: homogéneas (soluciones)
y heterogéneas (suspensiones y coloides).

Union fisica

[ de sustancias 1

Composicién

l’ constante 1

Elemento = Compuesto = Homogénea Heterogénea
' . : .
Esta puro Combina Tiene com- No es
en la na- dos o mas posicion uniforme y
turaleza. elementos. uniforme. tiene mas
.l. de una
3 fase.
Pueden ser
organicos e
inorganicos.

- Esquema de la clasificacion de la matena
—~

Desde el mundo de la Quimica

Toda nuestra vida esta relacionada con la qui-
mica, los bioelementos, las biomoléculas, los
alimentos, los materiales de aseo, las medici-
nas, la gasolina... todos son quimica.

29

D.C.D. CN 4.3.16. Disefiar una investigacion experimental para analizar las caracteristicas de la materia organica e inorganica en dife-
rentes compuestos, diferenciar los dos tipos de materia segun sus propiedades e inferir la importancia de la quimica en la vida cotidiana.

No pueden descomponerse en otras sustancias
mas sencillas. Ejemplos:
1

oro (Au) aluminio (AI)

cloro (ClI)

Pueden descomponerse en otras sustancias mas
sencillas. Ejemplos:

-

sal (NaCl)  aztcar (CH,,0,,)

agua (H,0) Diml
Los compuestos pueden ser organicos e
inorganicos. En los ejemplos de la tabla el
agua y la sal son inorganicos, mientras que
el azucar es organico. Se los clasifica como
organicos porque poseen una mayor pro-
porcion de carbono (C) en su composicion,
es asi que el azucar tiene doce carbonos.

Desde la cotidianidad

La materia la podemos encontrar en diferen-
tes estados en la naturaleza. Cada estado tie-
ne sus propias caracteristicas, por ejemplo,
el estado sélido tiene una forma y volumen
definido; el liquido tiene un volumen definido
pero su forma se adapta al recipiente que lo
contiene; mientras que el estado gaseoso no
tiene forma ni volumen definidos.

1. Todos los cuerpos estan hechos de materia,

indique en qué se diferencian unos de otros. i

Escriba tres ejemplos de compuestos orga-
nicos e inorganicos. Justifique por qué los
clasificé en cada categoria.

décimo
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2. Las propiedades de la materia organica

e inorgadnica

rentes compuestos, diferenciar los dos tipos de materia segun sus propiedades e inferir la importancia de la quimica en la vida cotidiana.

[ D.C.D. CN.4.3.16. Disefiar una investigacion experimental para analizar las caracteristicas de la materia organica e inorganica en dife-

Distinguimos dos tipos de materia:

a. Organica: Basada en el carbono y que
conforma la vida.

b. Inorganica: No esta basada en el carbo-
no; sin embargo, moléculas inorganicas
como el CO, la poseen pero en bajas
proporciones.

Existen varios parametros para determinar
si un compuesto es organico o inorganico,
veamos esta tabla:

Suele ser inso- Es facilmente

luble en agua, soluble en
Solubilidad pero soluble agua.

en solventes

organicos.
Conductividad Aislante Conductor
Estado fisico Normalmente = Normalmente
a temperatura son liquidos o son solidos.

ambiente gaseosos.

Todos los seres vivos estamos formados por
una mezcla de materia organica e inorganica.

Materia organica: Son moléculas grandes
y complejas formadas por carbono, hidré-
geno y oxigeno, aunque también fosforo,
azufre, flior entre otros en menores canti-
dades. Tienen pesos moleculares elevados,
pero sus puntos de fusion y ebullicion son
bajos. Contienen enlaces covalentes.

Materia inorganica: Se produce en reaccio-
nes quimicas en la naturaleza, la conforman
las combinaciones de los elementos. Pue-
de contener carbono, pero en bajas propor-
ciones. Son moléculas simples, solubles en
agua, conducen corriente en medios acuosos,
sus puntos de fusion y ebullicion son altos. Se
encuentran en minerales, sales, agua, entre
otros. Los vegetales transforman materia in-
organica en organica (organismos autétrofos).

‘ Trabajo individual
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1. Realice esta experimentacién: ;Coémo di-

ferenciamos un compuesto organico de un
inorganico?

Objetivo: Determinar mediante pruebas
sencillas si los compuestos analizados son
organicos o inorganicos.

Materiales: un trozo de manzana o de papa,
maicena, sal, azlcar, una aspirina, cucha-
ras de metal, una vela, agua y acetona.

Procedimiento:

No siempre todas las diferencias sefaladas
se cumplen, es importante efectuar la prac-
tica completa para determinar si las sustan-
cias son organicas o inorganicas.

a. Disuelva todas las sustancias en agua y
acetona.

b. Registre los estados fisicos de cada
sustancia.

c. Coloque un poco de cada sustancia en
una cuchara. Encienda la mecha de la
vela y acerque la cuchara a la llama, deje
que queme hasta generar un residuo fi-
nal. Tome el mango de la cuchara con
una tela gruesa para evitar quemarte.

Si el residuo es negro, se trata de una sus-
tancia organica, esto indica la presencia de
carbono. Si no sucede esto, es inorganica.

Trozo de
manzana

© papa
Maicena
Sal
Azucar
Aspirina
d. Una vez finalizada la experimentacion y
la toma de datos, concluya si cada sus-

tancia es organica o inorganica. Funda-
mente sus conclusiones.
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3. El carbono, sus propiedades e importancia

para la vida

[

Después del oxigeno e hidrégeno, el carbono
es el elemento no metalico mas abundante de
los organismos vivos y, aunque no se encuen-
tre en cantidades representativas en el plane-
ta, esta presente en minerales como las rocas,
en la atmésfera como CO,y en el petréleo.

Propiedades fisicas: El carbono es sdlido
a temperatura ambiente. Dependiendo de
las condiciones de formacion, puede en-
contrarse en la naturaleza en distintas for-
mas, carbono amorfo y cristalino en forma
de grafito o diamante.

Los compuestos del carbono se caracterizan
por ser muy numerosos. Sin embargo, pese
a su gran diversidad, presentan unas propie-
dades comunes: son poco solubles en agua,
pero solubles en disolventes organicos; no
conducen la corriente eléctrica; poseen poca
estabilidad térmica, es decir, se descompo-
nen o se inflaman facilmente al ser calenta-
dos; reaccionan lentamente debido a la gran
estabilidad de sus cuatro enlaces.

D electron
@ proton

2 neutron

6 protones + 6 neutrones

-a Estructura atomica del carbono

b. Diamante y grafito

Propiedades quimicas: La principal carac-
teristica que hace que el carbono sea tan re-
levante es su configuracion electronica que
permite que forme cuatro enlaces covalen-
tes simples muy estables, e igualmente po-
dria crear enlaces dobles e incluso triples.
De esta forma, los atomos de carbono pue-
den crear cadenas lineales, ramificadas o
ciclicas muy estables sobre las que se van

edb®
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D.C.D. CN4.3. (17, 18). Indagar sobre el elemento carbono, caracterizarlo segin sus propiedades fisicas y quimicas; e identifi-
carlo como base de las biomoléculas, para comprender la formacion de la vida.

situando otros grupos funcionales, formados
en su mayoria por hidrégeno (H), oxigeno
(O) y nitrégeno (N). De ahi su importancia en
la conformacion de las biomoléculas.

Importancia del carbono para la vida

Junto con el agua y las sales minera-
les, que son biomoléculas inorganicas, las
biomoléculas organicas son los compo-
nentes fundamentales de la materia viva.
Las biomoléculas organicas estan formadas
principalmente por carbono (C) y tienen fun-
ciones muy diversas en los seres vivos: estruc-
turales, energéticas, de control en reacciones
metabdlicas, entre otras. La vida esta basada
en el carbono y este es el Unico elemento que
sirve como esqueleto de las biomoléculas.

Aunque el silicio es uno de los elementos mas
abundantes en la corteza terrestre, las bio-
moléculas estan formadas mayoritariamente
por carbono. Esto se debe a que el atomo de
carbono tiene una gran capacidad para unirse
a otros atomos y debido a queestas uniones
dan lugar a una gran variedad de estructuras.

Uno de los fendmenos mas importan-
tes que tiene lugar en la naturaleza es el
ciclo del carbono, que permite el flujo del
carbono de productores a consumidores y
descomponedores.

Revise un video acerca del carbono en
la naturaleza. Puede utilizar este enlace:
https://goo.gl/Q3PKia.

‘ Trabgjo indiuidqql i

1. Cite diez objetos de su entorno formados
por materia organica e inorganica.

s

2. Describa la importancia biolégica del carbo-
no. ¢ Existiria vida sin carbono? ; Podria ser
reemplazado por el silicio?

—
—
w
. Distribucion gratuita. Prohibida su reproduccion.
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5. Las leyes de Newton

D.C.D. CN.4.3. (14, 15). Indagar y explicar el origen de la fuerza gravitacional de la Tierra y la gravedad solar y su efecto en los
objetos sobre la superficie; e interpretar la relacion masa-distancia segun la ley de Newton.

Las caracteristicas del movimiento de una particula estan determinadas por las caracteris-
ticas de la fuerza neta o resultante que actua sobre ella, y su interrelacion esta descrita por
las leyes de Newton.

Primera ley de Newton o ley La propiedad de los cuerpos de oponerse a todo cambio en su estado de

de la inercia reposo o de movimiento recibe el nombre de inercia. Un cuerpo perma-
nece en su estado de r=poso si no actia ninguna fuerza sobre él o si la
resultanie de las fuerzas que actuan es nula.

Ejemplo: Si sobre una pelota de tenis se aplican Unicamente dos fuerzas
concurrentes F, =2 N y F, = 200 000 dinas de sentido contrario, ;cuales
son los posibles estados de dicha pelota?

Solucion:
F,=2N

Al frenarelbus, Al arrancar el i

nuestro cuerpo bus, nuestro F, =200 000 dinas = 200 000 x 10 dinas/N =2 N

se inclina hacia cuerpo se in- .

adelante. clina atras. Qalcu_lam_os el valor de la fuerza resultante F que actua sobre la pelota:

F,=F-F,=>F,=2N-2N=F,=0N.

Presion manométrica La aceleracion de un cuerpo es directamente proporcional a la fuerza
neta que actua sobre él; e inversamente proporcional al valor de su
masa. F=m a.

—

Ejemplo: Sobre un cuerpo de 10 kg de masa actua una fuerza constante
de 30 N en la direccidn y el sentido del movimiento. Calculemos la acele-
racion adquirida por el cuerpo.

Solucion:

F=m a
a=F/m
a =30 N/10 kg
a =3 m/s?
Presion atmosfeérica En la naturaleza toda fuerza o accién va acompafiada de su correspon-

diente reaccion, es decir, las fuerzas se presentan a pares. Cuando un
cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, este ejerce sobre el primero una fuer-
O za igual y de sentido opuesto.

\E. freaccién Ejemplo: Dos amigos estan en reposo sobre una pista de hielo. El primero
22 de ellos, de 50 kg de masa, empuja al segundo, de 60 kg de masa, con
< una fuerza de 6 N.
*T:ﬁ‘aecuén «  Fuerza ejercida por el primer muchacho sobre el segundo es: F = 6 N.
2 - Fuerza de reaccién ejercida por el segundo muchacho sobre el prime-
ro: F,,=-F,,=-6N

edb®
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¢ Quiere saber mas acerca de las leyes de New- 1. £Que condicion debe’ cumpiir un cueipo para
permanecer en su estado de reposo?

ton? Le sugerimos este enlace:
https://goo.gl/W0BBeB.

Escriba ejemplos cotidianos en donde se ve-
rifiquen las leyes de Newton.

2. Una fuerza constante de 125 N se aplica a
un cuerpo de 20 kg de masa que inicialmente
esta en reposo. Calcule la aceleracion.

Distribucion gratuita. Prohibida su reproduccion.
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6. La fuerza gravitacional

[

Todos los cuerpos del universo se atraen
entre ellos mediante fuerzas gravitatorias.
Estas fuerzas tienen estas caracteristicas:

» La intensidad de la fuerza de atraccion
gravitatoria entre dos cuerpos depende de
la masa de los cuerpos y de la distancia
que los separa. Cuanto menores son las
masas de los cuerpos, menor es la fuerza
de atraccion gravitatoria entre ellas.

« Cuanto menor es la distancia entre los
cuerpos, mayor es la atraccion gravitato-
ria entre ellos.

Cuando lanzamos un objeto hacia arriba,
vuelve a caer sobre la superficie de la Tie-
rra debido a que esta lo atrae. De la misma
manera, la Tierra es atraida por el Sol, por
lo que gira a su alrededor. En general, dos
cuerpos, por el hecho de tener masa, se
atraen con una cierta fuerza gravitatoria. Sin
embargo, estas fuerzas solo se aprecian si,
al menos, uno de los cuerpos tiene una gran
masa como una estrella o un planeta.

La gravedad del Sol cuenta con unos 274 m/s?,
aproximadamente veintiocho veces mas que
la gravedad de la Tierra que es tan solo de 9,8
m/s?. Esto es comprensible cuando se obser-
va la diferencia de tamafio entre la Tierra y el
Sol, pues, dependiendo de su masa, la fuerza
de gravedad sera mas grande, de ahi que los
planetas orbiten a su alrededor.

Aplicacién para la vida

Los satélites artificiales, con sus utilidades aso-
ciadas de investigacion y comunicacion, son po-
sibles gracias al conocimiento de las leyes de la
gravitacion. Es la gravedad la que los mantiene
en las orbitas previamente calculadas.

La aceleracion de este movimiento se llama
aceleracion de la gravedad, g = 9,8 m/s? (gra-
vedad de la Tierra). Puesto que el peso es una
fuerza, podemos calcular su valor mediante la
formula descrita con anterioridad: w=m g.

edb®
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D.C.D. CN.4.3. (14, 15). Indagar y explicar el origen de la fuerza gravitacional de la Tierra y la gravedad solar y su efecto en los
objetos sobre la superficie; e interpretar la relacion masa-distancia segun la ley de Newton.

gravedad

p— 2 X

- Ejemplos de la aplicacion de la ley de gravi-

tacion universal

Ley de gravitacion universal

La caida acelerada de los cuerpos hacia la
Tierra llevé a Newton a suponer que nues-
tro planeta atraia hacia su centro a todos los
cuerpos (se baso en las observaciones rea-
lizadas por Galileo). Las leyes de Kepler so-
bre las orbitas planetarias le convencieron
de que el Sol atraia, por su parte, a todos los
planetas. Como consecuencia Newton esta-
blecio el principio de gravitacion universal.

Esta ley mide la fuerza de atraccién F en-
tre un astro de masa M y otro de masa m,
cuando una distancia r separa los centros
de ambos.

= M m
r SRl e
m

M

El campo gravitatorio es la perturbacion que
un cuerpo produce en el espacio que lo ro-
dea por el hecho de tener masa.

La fuerza gravitatoria sobre una masa m, situa-
da en un punto en que la intensidad del campo
gravitatorio es g, se expresa: F =m g.

‘ Trabujo indiuidural

1. Investigue sobre el origen de la fuerza gravi-
tacional de la Tierra.

2. Explique la relacién masa-distancia en la
atraccion gravitatoria.
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