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Presentacion

| presente libro de texto tiene como propésito coadyuvar al fortalecimiento de la calidad de los

aprendizajes en la asignatura de Biologia Il del plan de estudios del Colegio de Ciencias y Humani-
dades (CCH). El libro es pertinente al programa de estudios en el sentido que se pretende con el mismo
contribuir al conocimiento propio de la biologia, asi como a la adquisicién de habilidades cognitivas
que les permitan detectar problematicas y elaborar cuestionamientos que los lleven a la bisqueda de
respuestas através de estrategias como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y Estudios de casos.

Con lo anterior, el alumno integra en su manera de ser, de hacer y de pensar, elementos para desen-
volverse en la vida diaria, que cambien su concepcién del mundo e incorporen en su 6ptica elementos
de la visién cientifica acerca de lo que les rodea, de esta forma se contribuye al perfil de egreso del CCH.

El libro de texto incluye las tematicas secuenciadas con base en el programa de estudios actualiza-
dos de Biologia Il, distribuidos en dos unidades y cinco capitulos. Cada capitulo esta constituido por
subtemas con la siguiente estructura:

* Informacién de la tematica con base en la informacién vigente y actualizada.
* Actividad de aprendizaje haciendo uso de un ABP o Estudio de caso.
* Evaluacion de la tematica.

Lainformacion de la tematica esta relacionada con el aprendizaje que se pretende adquiera el alumno.

Las actividades tanto de ABP como Estudios de casos estan distribuidas en fases que son las guias
para su ejecucion. Las actividades inician con un planteamiento o situacidén con base en el contexto de
los alumnos, de manera que encuentren sentido y significado a lo que estan realizando; la complejidad es
congruente alaedad del alumno. El alumno debera realizar la lectura y analisis de dichos planteamientos
que trabajara de manera colaborativa, por lo que es importante la guia del profesor para que todos los
miembros de los equipos comprendan la situacién.

El profesor debe guiar la discusién de todos los grupos, si un tema requiere atencion especial se dis-
cutird de forma grupal. Posteriormente se realizara una lluvia de ideas en la que se fomentara al maximo
el pensamiento flexible, y son aceptadas todas las ideas descritas o no en los planteamientos. No esta
permitida ninguna forma de critica en esta fase.

Posteriormente se describe o identifica el problema a solucionar, paraello los alumnos deben plantear
una o varias hipdtesis, en este momento debe existir claridad sobre lo que se debe hacer pararesolver el
problema sin que haya necesariamente un procedimiento exitoso, tomando en cuenta que los errores
no son fracasos sino aproximaciones a la solucién final.

La fase de explicacién es el momento crucial, ya que se pone en juego habilidades, conocimientos 'y
actitudes de los integrantes para la solucion. La funcién del profesor en este momento es de observar
y retroalimentar.

Por ultimo, se comunica los resultados obtenidos, por ejemplo, en presentaciones, organizadores
graficos, infografias, entre otros, en los que sera necesario la inclusién de las fuentes consultadas. Para
la evaluacién del ABP o Estudios de casos se proporcionan listas de punteo.

En el apartado de Evaluacién de la tematica se sugieren organizadores graficos como cuadros
comparativos, crucigramas y cuestionarios de preguntas abiertas y de opcién de respuesta. Todas ellas
sostenidas en sus metodologias propias.

Como una acotacion final, se agradece a la Direccidon General de Asuntos de Personal Académico
(DGAPA) por el apoyo al proyecto, al Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel Naucalpan, por todo el
apoyo para la culminaciéon del presente libro, y al estudiante Tomas Ableza Cerén Ramirez, de la carrera
de Disefio y Comunicacién Visual de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan por la elaboraciéon
de los dibujos presentados.
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Propésito: Al finalizar, el alumno: Identificara los procesos
que han favorecido la diversificacién de los sistemas biolégicos a
través del andlisis de las teorias que explican su origen y evolucion,
para que comprenda que la biodiversidad es el resultado del proceso
evolutivo.

Tema 1. Origen de los sistemas biolégicos

Subtema 1.1. Explicaciones acerca del origen
delavida

Aprendizaje: Reconoce distintas teorias sobre el origen de los sistemas biolégicos, considerando el contexto
social y la etapa histérica en que se formularon.

Origen de la vida

| humano siempre ha buscado dar explicaciones del origen de los sistemas vivos con base en el conocimiento
y contexto social de cada etapa histérica. El creacionismo, la generacién espontanea y la biogénesis son pro-
puestas que fueron aceptadas en determinada etapa histérica por tener argumentos contundentes y fueron
base para generar nuevos conocimientos sobre el origen de lo que actualmente conocemos como sistemas vivos.

Creacionismo

El creacionismo (Figura 1.1.1) es la creencia inspirada en dogmas
religiosos, que dicta que la Tierra y cada sistema vivo que existe
actualmente provienen de un acto de creacién y propésito divino.
Por extension, el adjetivo creacionista se ha empezado a aplicar a
cualquier opinidn o doctrina filoséfica o religiosa que defienda una
explicacién del origen del mundo basada en uno o mas actos de
creacién por un Dios personal.

Existen creacionismos asociados a muy distintos credos: cristia-
nismo en sus diversas variantes, islam, judaismo, religiones indigenas
americanas. El movimiento creacionista politicamente mas activo y
conocido es de origen cristiano protestante y esta implantado prin-
cipalmente en los Estados Unidos. Figura 1.1.1 Creacionismo

Generacion espontanea

En las civilizaciones antiguas se estudiaba la naturaleza, la observaban y proponian explicaciones para lo que ob-
servaban. Sin embargo, sus observaciones muy pocas veces eran sometidas a pruebas. Antes de empezarse a usar
el método cientifico no se obtuvieron respuestas confiables a las interrogantes que habia acerca de la naturaleza.

La generacién espontanea es unaexplicacién que dice que los sistemas vivos se pueden originar de materia no viviente.

Demdcrito, Tales de Mileto y Anaximandro decian que la vida surgia del lodo, de unir el agua con el fuego u otras
combinaciones de elementos en la naturaleza.

El maestro y fildsofo griego Aristoteles (384-322 a. C.) creia en la generacién espontanea. Aristételes habia
observado una charca durante un largo periodo de sequia. El agua de la charca se fue secando hasta que solo
quedd fango en el fondo. Al terminar la sequia, la charca se volvié a llenar de agua. Notd que al principio no habia
peces, después observo peces en la charca. Llegé a la conclusion de que estos peces no habian sido producidos
por otros peces, porque todos los peces que habia antes murieron durante la sequia. Concluyé que los nuevos
peces habian salido del fango.

Desde la antigliedad este pensamiento se tenia como aceptable, sosteniendo que la vida podia surgir del lodo,
del agua, del mar o de las combinaciones de los cuatro elementos fundamentales: aire, fuego, agua vy tierra. Aris-
toteles propuso el origen espontaneo para gusanos, insectos y peces a partir de sustancias como el rocio, el sudor
y la humedad. Segun él, este proceso era el resultado de la interaccién de la materia no viva con fuerzas capaces
de dar vida a lo que no tenia. A esta fuerza la lamé Entelequia.




También creia que las moscas salian de la carne podrida de los animales. Pensaba que otros tipos de insectos
salian de la madera, de las hojas secas y hasta del pelo de los caballos. Aristételes creia en la abiogénesis, que
es otro nombre para la generacién espontanea. Hasta la mitad del siglo XVII, la mayor parte de la gente acepté

la hipétesis de la generacion espontanea.

Laideade la generacion espontanea de los sistemas vivos perduré

durante mucho tiempo. En 1667, Johann B. van Helmont, médico
holandés, propuso una receta que permitia la generacién espontanea
de ratones: “Las criaturas, tales como los piojos, garrapatas, pulgasy
gusanos son nuestros huéspedes y vecinos, pero nacen de nuestras
entrafias y excrementos. Porque si colocamos ropa interior llena de
sudor junto con trigo en un recipiente de boca ancha, al cabo de 21
dias el olor se modifica y penetra a través de las cascaras del trigo,
cambiando el trigo en ratones. Pero lo mas notable es que estos rato-

nes son de ambos sexos y se pueden cruzar con ratones que hayan
surgido de manera normal”. (Figura 1.1.2). Figura 1.1.2 Experimento de Johann Helmont

Figura 1.1.3
Francisco Redi
(1626-1697)

Biogénesis

Francisco Redi (1626-1697), (Figura 1.1.3), médico y cientifico italiano, no estaba conven-
cido de que las moscas salieran de la carne podrida.

Redi observé que las moscas se posaban en la carne podrida. También noté que en la
carne aparecian pequefios organismos blancos, parecidos a gusanos. Estos gusanos se
comian la carne podrida. Eventualmente, los gusanos dejaban de moverse y se convertian
en pequefias estructuras ovaladas. Redi colocé algunas de estas estructuras en frascos
de cristal y los cubrié. Después noté que de estas estructuras salian las moscas. Estas
se parecian a las moscas que habia observado antes en la carne podrida. Redi formulé la
hipétesis de que las moscas que se habian desarrollado de los gusanos eran la progenie
de las moscas originales.

Redi disefi6é un experimento para determinar si se desarrollaban gusanos en caso de que

no se dejara a ninguna mosca entrar en contacto con la carne. Puso carne en ocho frascos.
Cuatro de ellos permanecieron abiertos y sell6 el resto. En los frascos abiertos observé que
habia moscas continuamente. Después de un corto periodo de tiempo habia gusanos solo en

los frascos abiertos. Redi llegd a la conclusién de que los gusanos aparecian en la carne descompuesta solo si
las moscas habian puesto antes sus huevos en la carne.
Los que se oponian a las ideas de Redi porque apoyaban la hipétesis de la generacidon espontanea alegaron

que no se habia permitido que el aire entrara a los botes sellados.

Ellos decian que la falta de aire evitaba que hubiera generacién

espontanea. Redi redisefié su experimento y usé cubiertas. Estas
cubiertas permitian que entrara el aire, pero dejaban afuera a las
moscas. No aparecieron gusanos en los botes cubiertos de esta
manera. (Figura 1.1.4).

Los experimentos de Redi confirmaron la hipétesis de la biogéne-
sis, que propone que los sistemas vivos provienen de otros sistemas
vivos. Los experimentos de Redi presentaron evidencia en contra
de la hipétesis de la generacion espontanea.

Los proponentes de la generacién espontanea aceptaron la hi-

potesis de que las moscas provienen de moscas; sin embargo, todavia
creian que los microorganismos se producian por generacién espontanea.

Figura 1.1.4 Experimento de Redi

Needham, Spallanzani y Pasteur

Entre los adeptos de la generacion espontanea estaba John Needham (1713-1781), cientifico inglés, que llevd
a cabo numerosos experimentos en los que preparaba unos caldos de carne y vegetales, los dejaba en envases
con tapones de corcho que no estaban bien ajustados. De hecho, creia que al hervir los caldos mataria todos los
microorganismos que habia en ellos. Pasados unos dias observé que los caldos contenian microorganismos. De




lo anterior, llegé ala conclusién de que los microorganismos tenian
que haberse desarrollado de los caldos. Los descubrimientos de
Needham apoyaron la generacidon espontanea de los microorga-
nismos. (Figura 1.1.5).

Lazzaro Spallanzani (1729-1799), cientifico italiano, que apoya-
ba la biogénesis como explicacién del origen de los sistemas vivos,

la cual hace mencién que un sistema vivo proviene de un sistema vivo.

Figura 1.1.5 Experimento de Needham

Spallanzani repitié los experimentos de Needham. Tuvo particular cuidado al hervir las mezclas, llenar los frascos
y sellarlos herméticamente. Observd que los seres vivientes aparecieron en los frascos. Presentd este experimen-

to como evidencia de que no hay generacién espontanea, pero los
proponentes de la generacidén espontanea sefialaron que se habia
excluido el aire de los botes sellados. Sostenian que el aire era esencial
para que hubiera generacion espontanea. (Figura 1.1.6).

No fue hasta 1864 que Luis Pasteur (1822-1895), (Figura 1.1.7),
cientifico francés, puso fin a la controversia. Pasteur demostré que
hay microorganismos en las particulas de polvo.
Decidié poner a prueba la generacién espontanea.

Empezé colocando caldo nutritivo en varios

Figura 1.1.6 Experimento de Lazzaro Spallanzani

matraces. Después calent6 los cuellos de algunos de
los matraces y les dio la forma del cuello de un cisne.

El resto de los matraces tenian los cuellos dere-
chos. Entonces, Pasteur hirvié el caldo de todos los matraces por unos minutos, permitiendo
que saliera vapor de los cuellos. Los matraces de cuellos derechos fueron expuestos al aire
y sellados después. Los microorganismos crecieron solamente en los matraces con el cuello
derecho, mientras que en los caldos nutritivos de los matraces de cuello de cisne no se de-
sarrollaron, sino hasta que se rompieron los cuellos y el caldo nutritivo quedé expuesto al

ambiente como en el caso de los matraces de cuellos derechos. Los microorganismos que se
encontraban en el ambiente usaron como recurso los caldos nutritivos de dichos matraces, Figura 1.1.7
lo que ocasiond, que se desarrollara una gran cantidad de microorganismos. Luis Pasteur

v Actividad de Aprendizaje Basado en Problemas

o
m

Instruccién: Analizar el siguiente planteamiento de formaindividual y en equipo de cuatro integrantes

realizar las fases que se pidan de forma colaborativa.

Planteamiento

Un grupo de amigos del Colegio de Ciencias y Humanidades decidieron festejar a Carlos por
su cumpleafios nimero 17 jseria una sorpresa! El festejo se planed para el dia miércoles,
después de la Ultima clase. Quedaron en reunirse fuera del centro de cémputo que se ubica
junto a la cafeteria. Valeria acordé llevar globos, Daniel en hacer un cartel, para ello pidié
cooperacidon y comprar el material. Con lo que juntaron alcanzaria para comprar refrescos y
botanas. Georgina, que siempre insiste en llevar una dieta saludable, propuso llevar pepinos,

zanahorias, manzanas y otras frutas que encontrara en su casa de las compras del fin de Video de apoyo:

semana. Luis llevaria unos hot cakes que apilaria y bafaria con cajetay chispas de chocolate. Origen de la vida

Georgina y Valeria llegaron una hora antes el dia del cumpleafios, pues en la clase solo

harian un examen y, al terminarlo, podian retirarse. Ellas se encargaron de organizar el espa-

cio. Fueron llegando los demas amigos y, finalmente, Carlos, que quedé totalmente emocionado y les agradecié

la sorpresa. Cuando empezaron a comer se percataron que habia varias mosquitas pequefias de ojos rojos y

blancos alrededor de la comida, se sorprendieron, pero también se interesaron en saber por qué estaban ahi.

Algunos comenzaron a bromear y dijeron que se formaron espontaneamente, hubo quien lo afirmé de manera

muy segura. Perla comentdé que no podia ser posible que se originara algo espontaneamente.

Lo anterior dio lugar a que se plantearan un reto e investigar y demostrar, con argumentos, lo ocurrido.


https://www.youtube.com/watch?v=Lx6RKN1Fig4
https://www.youtube.com/watch?v=Lx6RKN1Fig4

Fase 1. Lluvia de ideas: Escribir de manera individual todos los datos o informacién relevante descrita en el plan-
teamiento, asi como ideas que surjan del mismo.

Fase 2. Problema(s): Determinar de forma colaborativa el problema a solucionar a partir de una o varias preguntas.

Fase 3. Hipétesis: Elaborar de forma colaborativa las posibles respuestas a cada pregunta(s).



Fase 4. Explicacién: Realizar una investigacion de forma colaborativa para afirmar o negar la(s) hipétesis planteada(s)
con base en las fuentes de informacién.

Fase 5. Fuentes de informacién: Recopilar las referencias que se utilizaron para argumentar la solucién a la situa-
cion planteada en formato APA.

Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje: Lista de punteo

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existi6 interaccion entre el equipo de alumnos con el profesor(a) 20
La lluvia de ideas corresponde a la situacion planteada 10
El o los problemas propuestos son planteados de manera adecuada con la )
situacion

La o las hipétesis planteadas tienen correspondencia con el problema 10
planteado

Las explicaciones son contundentes para dar solucién al problema e
planteado

Presenta fuentes de informacion apegadas al formato APA 10

Total

Libro de texto para la asignatura de Biologia 2 46



v Evaluacion

Instruccién: Resolver de forma individual el siguiente crucigrama y comentar en plenaria las respuestas y la
importancia del contexto social y etapa histdrica en que surgieron las teorias del origen de la vida.

Horizontales

1. Idea que fundamenta que los sistemas vivos se ori-
ginaron por un acto divino.

5. Propuso a. C. que la vida surgi6 de la madera, hojas
secas y carne podrida.

6. Propuso en el siglo XVII que los organismos surgieron
de una mezcla de ropa interior con sudor y semillas.

7. Demostré que de la materia no viva, como la carne,
no se originaba vida.

8. En el siglo XVIII preparé caldos nutritivos a base de
carne y vegetales, y observé microorganismos a los
pocos dias.

12. Factor que permite comprender por qué se obtiene
un determinado conocimiento en cierto momento.

Verticales

2. Teoria que explica que los sistemas vivos se originaron
de la materia no viviente.

3. Propuso a. C. que la vida se originé de la mezcla de
lodo, agua y fuego.

4. Término filoséfico formulado a.C. que propone que
la vida se originé por la interaccién de la materia no
viva y una fuerza idénea.

9. En el siglo XVIII preparé caldos nutritivos que sellé
herméticamente y no se originaron microorganismos.

10. Demostré en el siglo XIX que en las particulas del
polvo encontradas en el aire existen microorganismos
y son los responsables de crear nuevos organismos.

11. Teoria que explica que un organismo se origina de
otro organismo.

Crucigrama: Origen de la vida
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Propésito: Al finalizar, el alumno: Identificara los procesos

que han favorecido la diversificacién de los sistemas biolégicos a Tema 1. Origen de los sistemas biolégicos
través del andlisis de las teorias que explican su origen y evolucion,
para que comprenda que la biodiversidad es el resultado del Subtema 1.2. Teoria quimiosintética

proceso evolutivo.

Aprendizaje: Identifica que la teoria quimiosintética permite explicar la formacién de los precursores de los
sistemas biologicos en las fases tempranas de la Tierra.

Teoria quimiosintética

Alexander Ivanovich Oparin (Figura 1.2.1), bioquimico ruso, publicé en 1924 su obra El origen de la vida. Argumento
que los primeros compuestos organicos se formaron de sustancias inorganicas. Estos compuestos evoluciona-
ron y dieron origen a la vida. Para ello, propuso que la atmésfera primitiva carecia de oxigeno libre (O,) y estaba
compuesta principalmente de hidrégeno libre (H,), que le dio un caracter reductor, metano (CH,) y amoniaco (NH,)
que, al fusionarse, se sintetizaron moléculas organicas. Para ello se necesit de energia que, muy probablemente,
provino de la radiacién solar en ese entonces por no existir una capa de ozono (O,) como la actual, lo que permitié
que diferentes ondas electromagnéticas emitidas por el Sol penetraran al recién formado planeta Tierra. Otras
fuentes de energia que propuso fueron las tormentas eléctricas y las erupciones volcanicas, que en ese momento
eran frecuentes y que arrojaron grandes cantidades de vapor de agua. Propone también que
frecuentemente los meteoritos se impactaban en la corteza terrestre, dando lugar a cavidades
que con el tiempo fueron espacios para formar los mares primitivos cuando el vapor de agua
precipité a causa de un enfriamiento y con ello arrastré componentes de la atmésfera.

En 1928, el bidlogo inglés John Haldane (Figura 1.2.2) publicé un articulo sobre el origen de
lavida, en el que coincide con Oparin que los primeros compuestos organicos necesarios para
lavida se formaron en una atmosfera desprovista de oxigeno libre y compuesta por diéxido de
carbono (CO,), amoniaco (NH,) y agua (H,0), que al reaccionar con la energia de los rayos ultra-
violeta (UV) del Sol se originaron los precursores de la vida que fueron compuestos organicos
como, carbohidratos y aminoacidos que sintetizaron carbohidratos mas complejos y proteinas
que se fueron acumulando en los mares primitivos hasta originarse la sopa primigenia.

Con los argumentos de Oparin y Haldane se concibe la teoria quimiosintética, que sostiene  Figura 1.2.1 Alexan-
que la vida se origina a partir de las reacciones quimicas de sustancias inorganicas, dando  der Ivanovich Oparin
lugar a los primeros compuestos organicos que dieron continuidad a la
evolucién bioldgica.

Las ideas de Oparin y Haldane inspiraron, en 1953, a Harold Urey de la Universidad de
Chicago y a su estudiante Stanley Miller a simular en laboratorio la Tierra primitiva. Miller
(Figura 1.2.3) disefié un dispositivo de cristaleria en el que representd las condiciones de la
Tierra primitiva. Puso agua en un matraz representando el mar primitivo, agregé una fuente
de calor que hizo que hirviera para emular la evaporacion, este vapor fluia por un tubo al que
le suministraron hidrégeno libre (H,), diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) y amoniaco (NH.)
para simular la atmésfera primitiva, el vapor con los gases antes
mencionados siguid circulando y se requirié de mas energia,

por lo que adicionaron electrodos que simulan las tormentas

eléctricas, provocando reacciones entre los gases existentes

que formaron productos y circulaban a través del dispositivo al

que le agregaron un condensador (Figura 1.2.4). Los productos

que se sintetizaron fueron azucares, formaldehidos y acido
cianhidrico que dieron lugar a aminoacidos, fundamentales para la construccién de
las proteinas y la vida misma.

El experimento de Miller, asesorado por Urey, fue la base para cientificos que pos-
teriormente realizaron diferentes mezclas de los compuestos obtenidos y lograron
sintetizar bases nitrogenadas y aminoacidos, que son las unidades fundamentales
de acidos nucleicos DNA y RNA, generando de esta forma nuevas lineas de investigacion
sobre el origen de la vida.

Figura 1.2.2 John
Haldane

Figura 1.2.3 Stanley
Miller



v Actividad de Estudio de Caso Centrado en Descripciones 9

Instruccién: Analizar el siguiente estudio de caso en equipo de cuatro personas, para ello sigue cada
unade las fases.

1. Fase preliminar: Leer el siguiente texto y analizar la situacién.

Congreso Internacional: Origen de la Vida.

Cuatro cientificos, A. Oparin, John Haldane, Harold Urey y Stanley Miller investigan
los origenes de la vida, ellos tienen conocimiento de que todos los organismos
estan formados por moléculas, esas moléculas les permiten sobrevivir, ya que
les dan estructura a las células que los conforman y también contribuyen a sus
diferentes funciones biolégicas. Estos cientificos han estudiado que los primeros
organismos surgieron en ambientes acuaticos, en especifico en respiraderos hi-
drotermales submarinos; sin embargo, estan conscientes que los ambientes han
cambiado desde que se formé la Tierra hace aproximadamente 4,567 millones de
afos; por ejemplo, pudo variar latemperatura, la composicion de la atmésfera, la
composicién de la hidrésferay, por lo tanto, esos ambientes antiguos permitieron
el origen de los primeros organismos hace aproximadamente 3,500 millones de
afnos. Estos cientificos afirman que la existencia de esos primeros organismos
contribuyé a la transformacion del ambiente. Dichos cientificos fueron convoca-

dos aun congreso a nivel internacional del origen de lavida, por lo que tienen que

preparar una conferencia magistral sobre los precursores de las moléculas que

conforman a los organismos en las fases tempranas de la Tierray cual es la teoria Figura 1.2.4 Experimento de Miller

que sustentan. Considera que tu equipo son esos cuatro cientificos y recopila la y Urey
informacién para la conferencia magistral.

2. Fase de expresion de opiniones: Contestar de forma individual las siguientes preguntas.

1. ¢Cuadles son las moléculas que conforman a los organismos?

2. ¢:De qué estan compuestas las moléculas que mencionaste en la pregunta anterior?

3. ¢Las moléculas que mencionaste que conforman a los organismos son las mismas desde que surgieron
los primeros organismos? Explica.

4. Describe las caracteristicas de la atmésfera y océanos primitivos.

@7 Unidad 1. ;Cémo se explica el origen, evolucién y diversidad de los sistemas biologicos?




3. Fase de contraste: Contrastar en equipo las opiniones personales y, posteriormente, comentar en plenaria.
Las ideas que vayan formulando sobre las respuestas andtenlas en el siguiente espacio.

4. Fase de hipétesis: Con base en las fases anteriores elaborar hipétesis sobre cuales fueron los precursores de
los organismos en las fases tempranas de la Tierra. Presenten las hipétesis en el grupo.

5. Fase de reflexién teérica: En esta fase realizar una investigacion con tu equipo en la que desarrollen las ideas
planteadas en la fase tres y, por lo tanto, afirmar o refutar la hipétesis.



Idea Investigacion

6. Fase de presentacioén: En equipo hacer una presentacién de la investigacion realizada.

Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje: Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos losintegrantes del equipo realizaron lafase de expresion de opiniones 20
El equipo logré concretar ideas verosimiles en la fase de contraste 20
La hipoétesis planteada es acorde al caso presentado 10
Estan desarrolladas todas las ideas planteadas en la fase de reflexion teérica 20
La presentacion es claray muestraimagenes correspondientes al contenido 20
expuesto

En la presentacién se mencionan las fuentes de informacién con base en e

el formato APA

Total

@7 Unidad 1. ;Cémo se explica el origen, evolucién y diversidad de los sistemas biologicos?



v Evaluacion

Instruccién: De los siguientes cuestionamientos localizar de forma individual las respuestas en la
sopa de letras y comentarlas en plenaria.

Sopa de letras Teoria quimiosintética

1. Propone que la atmésfera primitiva estaba compuesta por hidrégeno libre (H,), metano (CH,) y amo-
niaco (NH,).

2. Propone que la atmdsfera primitiva estaba compuesta por diéxido de carbono (CO,), metano (CH,)
y amoniaco (NH,).

3. Elemento que le dio caracter reductivo ala atmésfera primitiva, donaba sus atomos para llevar a cabo
las reacciones quimicas que sintetizaron los primeros compuestos organicos.

4. Realizé un dispositivo en el que comprobd que los primeros compuestos organicos se formaron a

partir de lo abidtico.

Molécula precursora de la vida que actualmente proporciona energia inmediata.

Esta molécula es un precursor del origen de la vida y fue sintetizada en el experimento de Miller y Urey.

7. Compuesto que permitié la formacion de aminoacidos en el experimento de Miller y Urey.
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Propésito: Al finalizar, el alumno: Identificara los procesos

que han favorecido la diversificacién de los sistemas biolégicos a Tema 1. Origen de los sistemas biolégicos
través del andlisis de las teorias que explican su origen y evolucion,
para que comprenda que la biodiversidad es el resultado del Subtema 1.3. Modelos precelulares

proceso evolutivo.

Aprendizaje: Describe los planteamientos que fundamentan el origen evolutivo de los sistemas bioldgicos
como resultado de la quimica prebidticay el papel de los acidos nucleicos.

Evolucion quimica y prebioldgica celular

Oparin propuso la existencia de dos fases previas a la formacion de la vida: la evolucién quimica y la evolucién
prebiolégica. La evolucién quimica se daria por el aumento de los niveles de organizacion de la materia; es decir, la
formacion de los atomos a las moléculas pequefas, a las medianas y a las macromoléculas, llamadas también
biopolimeros, como los carbohidratos, las proteinas y los aminoacidos. La evolucién prebiolégica implicaria la
seleccion natural de protobiontes (pequefias vesiculas microscépicas hechas de muchas moléculas producidas
por sintesis abidtica), con capacidad de aumentar de tamafio, dividirse y de transformar sustancias quimicas hasta
los eubiontes (verdaderos organismos).

De acuerdo con Oparin, la atmdsfera primitiva carecia de oxigeno libre, pero se encontraban otras sustancias
como el hidrégeno, metano y amoniaco que reaccionaron entre si gracias a la energia de la radiacién solar, la activi-
dad eléctrica de la atmdsferay de los volcanes que habia en el planeta, dando origen a los primeros sistemas vivos.

Los compuestos y elementos que se encontraban en la Tierra primitiva se fueron acumulando en los mares,
la asociacion espontanea de estas moléculas pudo deberse a la presencia de cargas positivas con otras cargas
negativas o a su polaridad, lo que Oparin llamé: autoensamblaje no especifico. Este proceso permitié la formacion
de vesiculas microscépicas que al unirse constituyeron sistemas microscépicos esferoides, delimitados por una
membrana que en su interior tenia agua y sustancias disueltas, y fueron llamadas protobiontes.

Los protobiontes se comportaban como sistemas abiertos; es decir, intercambiaban energia y materia con su
entorno. Oparin demostré que en el interior de un coacervado ocurren reacciones quimicas que dan lugar a la
formacion de sistemas y que cada vez adquieren mayor complejidad.

Las propiedades y caracteristicas de los coacervados hacen suponer que los primeros sistemas precelulares
debieron tener mucha semejanzay poseer propiedades analogas a la de los sistemas vivos; es decir, presentar un
tipo de crecimiento, de reproduccién, de metabolismo, entre otras. De acuerdo con Oparin y Haldane, algunos
protobiontes resistieron las condiciones de la Tierra primitiva y otros no; solo los mas resistentes subsistieron y
aquellos que permanecieron evolucionaron, dando origen a los eubiontes, que ya presentaban caracteristicas que
actualmente reconocemos en las células.

Modelos precelulares

Laevolucién de los sistemas precelulares ha sido estudiada a través de diversos experimentos o modelos hipotéticos
de laboratorio, compuestos por agregados polimoleculares. Entre los mas conocidos se encuentran los siguientes:
Coacervados de Jong y Oparin. Son pequefias vesiculas microscépicas que se forman por la neutralizacién de
dos soluciones coloidales de cargas opuestas de proteinas y polisacaridos, por ejemplo, la proteina grenetina y el
polisacarido goma arabiga. Si se usan proteinas enzimaticas y un medio apropiado, entonces el coacervado puede
crecer, dividirse y, en cierto sentido, evolucionar, formando coacervados mas eficientes para crecer y dividirse.

Vesiculas de Goldacre. Resultan de la agitacién de un lipido en agua, de modo que las interacciones hidrofébicas
permiten la formacién de pequefas vesiculas cuyo contenido puede ser diferente que el de su entorno gracias a
la presencia de una bicapa de lipidos (o varias capas).

Microesferas de protenoides de Fox. Resultan del enfriamiento de soluciones de aminoacidos que han sido
puestas en ebullicién en ciertas condiciones, ya que los aminoacidos reaccionan con el calor formando cadenas
mas o menos parecidas a las de las proteinas (de ahi sunombre de protenoides) y constituyen pequefias vesiculas
parecidas a los coacervados.

Colpoides y sulfobios de Alfonso L. Herrera. Fueron propuestos por el bidlogo mexicano mas importante de
principios del siglo XX. Los colpoides remedan el movimiento de células a modo de amibas macroscépicas usando
solamente: aceite de oliva, gasolina blanca, hidréxido de sodio y hematoxilina como colorante. Los sulfobios se



forman al extender una capa delgada de tiocianato de amonio disuelto en formaldehido sobre un portaobjetos.
Los resultados son sorprendentes, pues aparecen estructuras microscopicas que simulan una amplia variedad
de microorganismos.

v Actividad de Aprendizaje Basado en Problemas ( c?z )

Instruccidn: Leer la siguiente situacién y en equipos de tres personas establecer lo que se pide en
cada fase.

Presentacion de la situacion

Varios de tus compafieros se han preguntado cual es el origen evolutivo de los sistemas biolégicos como resultado
de la quimica prebidticay el papel de los dcidos nucleicos. Las principales interrogantes por tratar de responder
e investigar entre todos los integrantes del equipo son: cémo y con qué elementos se formaron los primeros
modelos precelulares y qué papel juegan los acidos nucleicos en el origen de la vida.

Fase 1. Lluvia de ideas: Escribir todas las ideas posibles sobre la formacién de modelos precelulares y cual es la
relevancia de los acidos nucleicos en el origen de la vida.

Fase 2. Problema(s): Determinar el problema a solucionar a partir de una o varias preguntas.

Libro de texto para la asignatura de Biologia 2 4@



Fase 3. Hipétesis: Elaborar las posibles respuestas a cada pregunta(s).

Fase 4. Explicacién: Realizar una investigacion para afirmar o negar la(s) hipétesis planteada(s) con base en las
fuentes de informacion.

Fase 5. Fuentes de informacién: Recopilar las referencias que se utilizaron para argumentar la solucién a la situa-
cion planteada en formato APA.



Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje
Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existié interaccion entre el equipo de alumnos con el profesor(a) 20
La lluvia de ideas presentadas corresponde a la situacién planteada 10
El o los problemas propuestos son planteados de manera adecuada con la 0
situacion

La o las hipétesis planteadas tienen correspondencia con el problema 10
planteado

Las explicaciones o experimento son contundentes para dar solucién al T
problema planteado

Presenta fuentes de informacién apegadas al formato APA 10

Total

v Evaluacion
Instruccién: Completar de forma individual el siguiente cuadro comparativo.

Composicion

Modelo . -
quimica

Descripcion Propuesto por

Coacervados

Vesiculas

Microesferas de
protenoides

Colpoides y sulfobios

Libro de texto para la asignatura de Biologia 2 4°



Propésito: Al finalizar, el alumno: Identificara los procesos

que han favorecido la diversificacién de los sistemas biolégicos a Tema 1. Origen de los sistemas biolégicos
través del andlisis de las teorias que explican su origen y evolucion,
para que comprenda que la biodiversidad es el resultado del Subtema 1.4. Teoria de la endosimbiosis

proceso evolutivo.

Aprendizaje: El alumno reconoce la endosimbiosis como explicacion del origen de las células eucariotas.

Endosimbiosis

La simbiosis es central en el proceso de evoluciéon de la vida en nuestro planeta.

Existen muchas maneras de clasificar a los seres vivos; sin embargo, la divisiéon mas im-
portante en la biosfera es la brecha que separa a los procariontes; es decir, organismos cuyo
DNA no esta encerrado dentro de una membrana nuclear de los llamados eucariontes, que
son aquellos cuyas células poseen al menos una membrana nuclear. Las células, ya sean
procariontes o eucariontes, son las unidades basicas de la vida. Video de apoyo:

Simbiosis es un término que acufié el botanico aleman Anton de Bary en 1873 para referir- Teoriade la
se, en forma literal, a: “la vida en comunidad de dos organismos diferentes”. La cohabitacién endosimbiosis
por un tiempo prolongado puede producir simbiogénesis; es decir, la aparicién de nuevos
cuerpos, nuevos tejidos, nuevos érganos, nuevas especies. La mayoria de las innovaciones
evolutivas fueron y son producto de la simbiogénesis, un término y un concepto propuesto por el bidlogo ruso
Konstantin Merezhkovski (1855-1921).

La teoria sobre el origen de las células eucariontes involucra el surgimiento previo de diversos tipos de proca-
riontes, seguido de simbiogénesis, incorporacién y fusién de distintos tipos de células.

Se tiene evidencia fésil de que la vida se origind en nuestro planeta hace alrededor de 3,800 millones de afios
en forma de células procariotas. Durante el ebn Hadeano se formaron todas las biomoléculas necesarias para las
estructuras y funciones de las células vivas. También es posible que estas biomoléculas conformaran los prebiontes
o precélulas, que son los sistemas que precedieron a las primeras células vivas o eubiontes (BUNAM. CUAIEED, 2019).

Por ello se cree que, en el siguiente edn, el Arqueano, se contaba con lo necesario para que surgieran los primeros
sistemas celulares, los cuales presentaban tres caracteristicas fundamentales para la vida:

. La existencia de una membrana externa que los separa del medio externo.
. Un metabolismo regulado por enzimas.
. La capacidad de transmitir su informacion contenida en el DNA.

Cuando aparecieron estas primeras células procariotas (eubiontes) requirieron de un aporte continuo de ener-
gia para mantenerse, crecer y reproducirse. Para satisfacer sus requerimientos de energia, de acuerdo con esta
hipétesis, las células primitivas dependian de los compuestos organicos presentes en los mares primitivos para
obtener sus moléculas energéticas y estructurales; es decir, se alimentaban de forma heterétrofa y eran anaero-
bios puesto que la atmdsfera primitiva carecia de oxigeno.

Cuando el suministro de las moléculas energéticas de carbohidratos disminuyd, las células que podian hacer un
uso mas eficiente de los recursos limitados de energia disponible en los mares fueron aquellas que tuvieron mas
probabilidad de sobrevivir y reproducirse. Es asi como se inicié el proceso de la evolucién biolégica.

Hace cerca de 3,200 millones de afios aparecieron las primeras bacterias autétrofas fotosintéticas (bacterias
capaces de autoalimentarse), gracias a los pigmentos que atrapan laluz y a algunos mecanismos metabdlicos que
evolucionaron en algunas eubacterias, posiblemente por mutaciones en su ADN ocasionadas por la exposicién a
las radiaciones ultravioleta.

La acumulaciéon de oxigeno en la atmodsfera proporciond, en consecuencia, la presién de seleccién para el si-
guiente gran avance evolutivo entre las bacterias, que fue la habilidad de utilizar oxigeno en el metabolismo para
liberar la energia de los alimentos (moléculas organicas).

Aparecieron, entonces, los organismos aerébicos y con ello, hace aproximadamente 2,400 millones de afios,
surgieron las primeras bacterias capaces de respirar aerébicamente.

Como la cantidad de energia que se aprovecha aumenta en gran medida cuando se utiliza oxigeno para meta-
bolizar las moléculas alimenticias, las bacterias aerdbicas tuvieron una ventaja selectiva importante sobre aquellas
que rompian o metabolizaban las moléculas energéticas por la via anaerdbica de la fermentacion.


https://youtu.be/_oyoyuRDU6A
https://www.youtube.com/watch?v=_oyoyuRDU6A

Con la proliferacion de las cianobacterias autétrofas fotosintéticas, cuyo metabolismo las hacia capaces de
liberar oxigeno ala atmdsfera, se fue constituyendo con el tiempo la capa de ozono, capaz de filtrar las radiaciones
ultravioletas. De esta manera, las bacterias modificaron nuevamente la atmésfera primitiva y se bloqueé la entrada
de radiaciones ultravioleta que, a su vez, impidié la posterior formacién de moléculas organicas en los mares a
partir de sustancias inorganicas (BUNAM. CUAIEED, 2019).

Afios después de que se originaron las bacterias primitivas, algunas poblaciones de esas primeras células pro-
cariotas se separaron en dos ramas principales. Esta primera divergencia mayor originé en el edn Arqueano dos
linajes o ramas de células procariotas. Un linaje dio lugar a las eubacterias, mientras que la otra rama originé al
ancestro comun de las arqueobacterias y de las células eucariéticas.

Con base en lo anterior, durante el Ultimo tercio del siglo XX, Lynn Margulis propuso la teoria de la endosim-
biosis, que consiste en explicar:

La generacion de estos linajes dio lugar a estructuras y diversos compartimientos en las células, que se cree
se dieron por endosimbiosis; es decir, por la asociacion biolégica en la que dos o mas organismos diferentes, que
viven en el interior uno de otro, obtienen beneficios mutuos como resultado de su coexistencia.

Existen evidencias que sustentan la teoria de la endosimbiosis:

El microorganismo Cyanophora paradoxa alberga en su célula estructuras fotosintéticas -semejantes a ciano-
bacterias esféricas-, y comparte con las células hospedadoras algunas de sus moléculas de alimento producidas
por fotosintesis.

Se cree que algunos procariotas fotosintéticos (cianobacterias) fueron ingeridos por células eucaridticas de-
predadoras y aerobias (pero no fotosintéticas), de mayor tamafio, las cuales tampoco pudieron digerir a su presa,
con lo que las cianobacterias sobrevivieron en su nuevo hospedador, pasando a formar parte de las células depre-
dadoras. La idea es que se pudieron haber convertido en los precursores de los cloroplastos, con lo que habrian
dado origen a nuevas células eucaridticas fotosintéticas (autotrofas).

Las mitocondrias son organelos que contienen su propio DNA, que es una sola molécula circular, semejante al DNA
de las bacterias. Ademas, solo otras mitocondrias generan a las mitocondrias, que se dividen dentro de la célula.

El origen de cilios, flagelos y centriolos se pudo haber dado a partir de la simbiosis entre algunas células eucarioti-
cas primitivas y bacterias moviles del tipo espirilo (bacterias espiroquetas) de vida libre. El descubrimiento de que los
centriolos poseen una pequefia cantidad de DNA apoya esta hipétesis, porque se ha interpretado que ese DNA seria
una parte del que originalmente poseia la bacteria simbidtica.

El origen del nucleo es mas dificil de comprender. Una hipdtesis es que, al igual que muchos otros organelos euca-
ridticos, el nicleo surgié como resultado de la endosimbiosis. En este caso, la bacteria simbionte tomo el control de la
célula procariota hospedadora que la capturé. Otra posibilidad es que la membrana plasmatica de la bacteria se invagind,
rodeando el ADN, lo que habria creado la envoltura nuclear. Ademas, los pliegues pudieron haber producido el reticulo
endoplasmico, que es la continuacién de la envoltura nuclear.

Lateoriade lasimbiosis es central en el proceso de la evolucién de la vida en nuestro planeta gracias a los resultados
de la biologia molecular, la genética y la microscopia.

Como ya se menciond, actualmente se acepta la teoria endosimbidtica o endosimbiosis seriada presentada por Lynn
Margulis en 1967, que supone que las mitocondrias y los cloroplastos evolucionaron a partir de bacterias que fueron
fagocitadas por una célula eucaridtica ancestral.

Margulis lo describe de la siguiente forma:
Después de que evolucionara la mitosis en los protistas nadadores, otro tipo de microorganismo de vida libre fue incorporado a
la fusion: una bacteria que respiraba oxigeno. Surgieron células todavia mds grandes, mds complejas. El triplemente complejo
respirador de oxigeno (amante del calor y del dcido, nadador y respirador de oxigeno) se volvié capaz de engullir alimento en
forma de particulas. Estas células con ntcleo, seres complejos y asombrosos que nadaban y respiraban oxigeno, aparecieron
por primera vez sobre la Tierra quizd tan pronto como hace unos 2,000 millones de afios. Esta segunda fusidn, en la que el
anaerobio nadador adquirié un respirador de oxigeno, condujo a células con tres componentes cada vez mds preparadas para
soportar los niveles de didxido de carbono libre que se acumulaba en el aire. Juntos, el delicado nadador, la arqueobacteria
tolerante al calory al dcido y el respirador de oxigeno formaban ahora un dnico y prolifico individuo que produjo nubes de prole.
En la adquisicion final de la serie generadora de células complejas, los respiradores de oxigeno engulleron, ingirieron, pero
no pudieron digerir bacterias fotosintéticas de color verde brillante. La incorporacion literal tuvo lugar tras una gran lucha en
la que las bacterias verdes no digeridas sobrevivieron y la fusion completa prevalecié. Con el tiempo las bacterias verdes se
convirtieron en cloroplastos. Como cuarto miembro, estos productivos amantes del Sol se integraron con los demds socios
anteriormente independientes. Esta fusién final dio lugar a las algas verdes nadadoras. Estas antiguas algas verdes no solo
son los ancestros de las células vegetales actuales; todos sus componentes individuales todavia estdn vivos y en buena forma,
nadando, fermentando y respirando oxigeno.




v Actividad de Estudio de Caso por Planteamiento de Hipdtesis an

Instruccién: Revisar la informacién del recuadro anterior de forma individual y en equipo de tres
integrantes realizar lo que se pide en cada fase.

Fase 1. Formular una hipétesis relacionada con la teoria de endosimbiosis y el origen de las células eucariotas.

Fase 2. Representacion. Realizar lo siguiente:

Elabora un modelo tridimensional que represente a la célula procariota (no tolerante al oxigeno), célula
procariota tolerante al oxigeno, bacteria fotosintética, con estos modelos construiras una célula eucarionte
tolerante al oxigeno y fotosintética, en el que se observen los tres eventos mas importantes que contribu-
yeron al origen de la célula eucariota.

Necesitaras los siguientes materiales:
- 3 bufandas (una para cada integrante)
- Tijeras, pegamento, cartulina o cartéon, estambre, colores o plumones (de preferencia utiliza materiales
reciclados)
+ Paraelaborar dicho modelo, cada alumno no utilizara alguno de los siguientes sentidos: vista, voz y manos.

Fase 3. Responder de forma individual los siguientes cuestionamientos.
¢Qué sentiste al no utilizar alguno de tus sentidos?

¢Cual consideras que fue el objetivo de trabajar en esta modalidad?
Narra tu experiencia / sentir al observar y tocar el producto elaborado con tus compaferos de equipo.

¢Qué relacion encuentras entre esta actividad y el proceso de endosimbiosis que propone Lynn Margulis
para explicar el origen de la célula eucariota?

Fase 4. Comprobacién de hipétesis: Utilizando la informacién proporcionada en el texto y la experiencia reca-
bada en la representacion explicar detalladamente si la hipétesis planteada se cumple o no.



Fase 5. Redactar las conclusiones.

Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje
Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existio interaccién entre el equipo de alumnos con el profesor(a) 20
La hipotesis planteada corresponde a la situacion planteada 10
Las representaciones de los modelos son los indicados 10
Responden las preguntas planteadas 10
Se comprueba la hipétesis 10
Las conclusiones son contundentes 10
Presenta fuentes de informacién apegadas al formato APA 10
Total

v Evaluacion

Instruccién: Colocar, de forma individual, en el paréntesis, el nimero que corresponda para ordenar la secuencia
de eventos que pudieron originar a las bacterias aerdbicas.

(' )Aparecieron los organismos aerdbicos y con ello, hace aproximadamente 2,400 millones de afios, surgieron
las primeras bacterias capaces de respirar aerobicamente.

() Las células que podian hacer un uso mas eficiente de los recursos limitados de energia disponible en los
mares fueron aquellas que tuvieron mas probabilidad de sobrevivir y reproducirse.

() Laacumulacién de oxigeno en la atmdsfera proporciond la presion de seleccion.

() Las primeras células procariotas (eubiontes) dependian de los compuestos organicos presentes en los
mares primitivos.

() Las bacterias modificaron nuevamente la atmésfera primitiva y se bloqued la entrada de radiaciones
ultravioleta.

() Asi se canaliza el poder destructivo del oxigeno a través de la respiracién, que es una via aerdbica para
generar energia.

() Aparecieron las primeras bacterias autétrofas gracias a los pigmentos que atrapan la luz y posiblemente
por mutaciones en su ADN, ocasionadas por la exposicidn a las radiaciones ultravioleta.
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Propésito: Al finalizar, el alumno: Identificara los procesos que

han favorecido la diversificacién de los sistemas biolégicos a Tema 2. Evolucién biolégica
través del andlisis de las teorias que explican su origen y evolucion,
para que comprenda que la biodiversidad es el resultado del Subtema 2.1. Evolucién

proceso evolutivo.

Aprendizaje: Identifica el concepto de Evolucién bioldgica.

Evolucidn bioldgica

Te preguntaras ¢qué es evolucion? Se escucha en los medios de comunicacién, en la
televisién, Internet, publicidad y, por su puesto, en la materia de biologia.

Las bases de la evolucidn se presentaron en el libro de El origen de las especies que fue
escrito en 1859 por el naturalista inglés Charles Darwin. A mas de 160 afios de haberse pu-
blicado, alin estan vigentes en la teoria moderna de la evolucién, también conocida como
neodarwinismo.

La evolucién es un proceso de cambio a través del tiempo (millones de afios) y para esto es
necesario que estos cambios (mutaciones en el DNA) se hereden a las siguientes generaciones.

Para explicar como evolucionan las diferentes especies, Darwin postulé que las especies
evolucionan por seleccidn natural, presentando pruebas como el registro fosil, la anatomia
comparada, las evidencias geoldgicas y, con el paso del tiempo y las nuevas investigaciones
cientificas, se sumé la explicacién genética con las leyes de Mendel. La version actual de la teoria es la sintesis mo-
derna. A la seleccidn natural se suma la explicacién genética de la herencia que atribuye a las mutaciones como la
fuente de variabilidad en los seres vivos. El resultado de esto fueron cuatro procesos responsables de los cambios
evolutivos: seleccién natural, mutaciones, deriva génica y migracién.

Video de apoyo:
Evolucion

v Actividad de Aprendizaje Basado en Problemas c‘h

Instruccién: Analizar el siguiente planteamiento de forma individual y en equipo de tres integrantes
realizar las fases que se pidan de forma colaborativa.

Planteamiento

David, estudiante de bachillerato, de 16 afos, tiene gusto por los alacranes, colecciona algunos que encuentra
en el jardin de su casa, pero también ha visto algunos cerca de donde vive, en el Bosque de los Remedios, donde
todas las mafanas va a caminar y observa a los animales que pasan a su lado: perros, aves, lagartijas, arafias,
pero su pasion son los alacranes y ha decidido investigar cual es su origen, de dénde vienen, quiénes son sus
ancestros. Lo que despertd mas su curiosidad fue cuando descubrié entre la fruta que compré en La Merced,
un alacran “gliero”, algo que en su jardin nunca ha visto. Los alacranes que tiene en su coleccién son negros.

Entonces, se puso a buscar informacién en Internety en libros, comparé esquemas, descubrié que son muy
parecidos, pero que los alacranes negros no son venenosos, encontré que los “glieros” vivian en el norte del pais,
en Durango, y que los de su casa si pican, pero no matan como los alacranes de Durango.

Descubrié que los alacranes (aracnida) son parientes de las cacerolitas de mar (xifosura), y se pregunté como
era posible sino se parecen en nada. Supo que estos dos tienen un ancestro comin, muy antiguo: los Chelicerata.
Estos pertenecen al grupo de los artrépodos que son invertebrados, con simetria bilateral, cuerpo segmentadoy
recubierto por una cuticula dura que es su exoesqueleto, con patas articuladas. Siendo los insectos la clase mas
numerosa dentro de los artropodos, saber tantos detalles le apasioné mas para seguir investigando.

David conocié mas de los artrépodos y poco a poco teniamas dudas y leia mas cosas. Descubrié que el ancestro
comun de estos ha sufrido cambios morfolégicos y genéticos, los cuales dieron lugar a organismos diferentes
a la especie original a través de varias generaciones, y que todos los artropodos estaban emparentados, como
todos los seres vivos en la Tierra (ancestro comun). Quedé mas sorprendido cuando supo que México cuenta
con 289 de las 1,500 especies registradas en el mundo.
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La evolucién es un proceso de cambio (mutaciones genéticas) a través del tiempo (millones de afios), pero esto
no significa la transformacién de un individuo de una especie en otra. Son cambios o modificaciones continuas

que se dan en las poblaciones de individuos.

David, al descubrir tanta variedad de organismos, conocié muchos mas artrépodos y supo que México ocupa
el primer lugar en picaduras de alacranes, por tanto, decidié estudiar biologia y especializarse en ellos. A partir
de la situaciéon planteada desarrolla las fases para investigar la evolucién de los alacranes.

Fase 1. Lluvia de ideas: Escribir de manera individual todos los datos o informacién relevante descrita en el plan-
teamiento, asi como las ideas que surjan del mismo.

Fase 2. Problema(s): Determinar de forma colaborativa el problema a solucionar a partir de una o varias preguntas.

Fase 3. Hipétesis: Elaborar de forma colaborativa las posibles respuestas a cada pregunta(s).
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Fase 4. Explicacion: Realizar una investigacién de forma colaborativa para afirmar o negar la(s) hipétesis plantea-
da(s) con base en las fuentes de informacion.

Fase 5. Fuentes de informacién: Recopilar las referencias que se utilizaron para argumentar la solucién a la situa-
cion planteada en formato APA.

Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje
Lista de punteo

Criterio Puntaje

Participaron de manera integrada los compaferos de equipo 20
Existié interaccion entre el equipo de alumnos y el profesor(a) 20
La lluvia de ideas presentadas corresponde a la situacién planteada 10
El o los problemas propuestos son planteados de manera adecuada con 0@
la situacién

La o las hipétesis planteadas tienen correspondencia con el problema 10
planteado

Las explicaciones estan fundamentadas con informacién de fuentes e
confiables para dar solucién al problema planteado

Presenta fuentes de informacién apegadas al formato APA 10

Total
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v Evaluacion

Instruccién: Contestar de forma individual las siguientes preguntas.

1. ¢Qué entiendes por evolucién? 4. Enlista los componentes de la teoria neodarwinista
2. ¢Qué es evolucién biolégica? 5. ¢Cual es el ancestro comun de los alacranes?
3. ¢Cémo se han diversificado las especies? 6. ¢Por qué hay diferentes tipos de alacranes?

Instruccion: Resolver de forma individual la siguiente sopa de letras

Especie Bioldgica

N B P i 1 s o b o P 6 R TR A O
U A U A CHTE 1L I C E R AT AD
M W I G S I NM X H A o A pPp O E
O T E O R I A M ODEIRNUAUR
C P Y UWU PN HTETE Z MO A E I
O O O R FN Z QOGN AR RUD V
R F A I S 6 T I NS E C T O S A
T D NNO I C ARG I MC B I G
S T I 6 E C N A R C A L A R I E
E | B I I U T Y Y S P Q E W F N
C E X C C L H O J o O T C A U I
N M R A E O U E O K A H i u Y c
A P E T P V UQ J L A U QE N A
Z O H U S E E P I I HN AN NN N
J T s M E U 6 B A DMUDB V UE A
C A i G oL o 1 N I M T A S P

1. Darwin 9. derivagénica

2. Durango 10.especie

3. alacran 11.evolucién

4. ancestro comun 12.insectos

5. artrépodos 13.migracion

6. bilateria 14.mutacion

7. biologia 15.teoria moderna

8. chelicerata 16.tiempo




Propésito: Al finalizar, el alumno: Identificara los procesos que
han favorecido la diversificacién de los sistemas biolégicos a
través del andlisis de las teorias que explican su origen y evolucién,
para que comprenda que la biodiversidad es el resultado del
proceso evolutivo.

Tema 2. Evolucién biolégica

Subtema 2.2. Aportaciones de las teorias del
pensamiento evolutivo

Aprendizaje: Reconoce las aportaciones de las teorias de Lamarck, Darwin-Wallace y Sintética al desarrollo del
pensamiento evolutivo.

Teorias evolutivas

La evolucién de los organismos siempre ha sido un tema de conversacion, nos pregunta-
mos por qué se extinguieron los dinosaurios, por qué hace millones de afios las plantas
y animales eran tan grandes, por qué existen las bacterias y los virus, y por qué en la
actualidad no son los mismos organismos que en el pasado.

Para explicary comprender ala biologiay como hemos llegado a la diversidad biolégica
actual se requiere un auténtico entendimiento de la evolucién para asi poder explicar 'y
comprender mas de nosotros y de todos los demas organismos.

La evolucién es el elemento integrador de la biologia, permitiéndonos explicar ca-
racteristicas, procesos y mecanismos de los seres vivos debido a que son sistemas en
constante cambio. A continuacién, se presentan aportaciones que contribuyen al pen-
samiento evolutivo.

Lamarck

A finales del siglo XVIIl, Lamarck (Figura 2.2.1) estudié colecciones de moluscos del Mu-
seo de Paris, ahi observo la existencia de series filéticas desde formas presentes hasta Fi
igura 2.2.1 Lamarck
estratos del terciario. Lamarck concluyé que los organismos se han transformado gradual
y lentamente, con tendencia al aumento de su complejidad, esto debido a la respuesta de
los organismos a los cambios en las condiciones ambientales.
Para explicar las transformaciones de los organismos, Lamarck consideré dos principios: 1) Uso y desuso.
El uso de los 6rganos hace que se desarrollen y el desuso los debilita. 2) Las caracteristicas adquiridas durante
la vida de un individuo podian ser heredadas. Actualmente sabemos que las variaciones en los individuos solo

pueden ser heredadas sison debidas al cambio en el DNA que es transmitido a la siguiente

generacion.

La aportacién mas contundente de Lamarck y que actualmente se considera como
influencia para que cierta informacion genética se exprese es que los organismos interac-
tdan con su ambiente y se adaptan a él.

Charles Darwin y Alfred Russel Wallace

Darwin es creador en colaboracién con Alfred Russel Wallace (Figura 2.2.2) de la teoria
de la selecciéon natural. Wallace jugd un papel fundamental en el descubrimiento de la
evolucion y también senté los cimientos de nuestra comprension sobre cémo las islas
influyen en el mundo natural. Gran coleccionador de insectos, este gusto lo llevé a reco-
rrer el mundo. Viajé al Amazonas, sus bosques gigantes prometian un abanico de nuevas
especies que le garantizarian un lugar en el mapa cientifico. Después de cuatro afos,
Wallace partié de regreso a casa.

En 1854, a los 31 afos, emprendio otra aventura, esta vez en el archipiélago malayo.

Se mudo a Singapur y desde ahi viajé a diferentes islas de la regién. Ocho afos de obser-

vacion lo llevaron a algunas conclusiones.
Figura2.2.2

Unainfluenciaimportante para Wallace fue el gedlogo Charles Lyell, quien argumentd
P P & & yellh.q & Alfred Russel Wallace

que la Tierra habia cambiado con el tiempo, tomando suforma por lentos procesos, como

la creacion de las montaias, pero también llevé la discusion un paso mas alla y sugirié que

la vida cambia con el tiempo. Explicé que una especie solo se transforma en otra si esta luchando por sobrevivir.
Wallace le envié sus ideas al naturalista inglés Charles Darwin (Figura 2.2.3) con quien intercambid varias cartas.
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Darwin, quien habia estado trabajando durante 20 afios en su propia teoria de la se-
leccién natural, no habia publicado sus ideas por miedo a que fueran rechazadas.

Darwin era nieto de Erasmus Darwin, notable cientifico que estudié en Edimburgo. En
1831 embarcé como naturalista en la expedicién cientifica a bordo del Beagle. Tardé casi
20 afos en acabar el libro El origen de las especies por seleccion natural, puesto a la venta
en 1859. Constituyd una verdadera revolucion cientifica.

Viaje en el Beagle

En 1831 fue nombrado naturalista a bordo del barco Beagle en un viaje que duré cinco afios
porambas costas de Sudamérica, Galapagos, Tahiti, Nueva Zelanda, Australia, Tasmania,
isla de Keeling, Mauricio, Brasil y las Azores. Obtuvo el puesto gracias a las gestiones de

su profesor de botanica en Cambridge, el reverendo John Stevens Henslow.

Darwin definio la evolucién como “descendencia con modificacién”. La idea de que

las especies cambian a lo largo del tiempo y dan origen a nuevas especies y comparten .
P g poy g P y P Figura 2.2.3 Charles

un ancestro comun. Darwin

Teoria sintética
La teoria sintética o teoria moderna de la evolucién se desarrollé con el trabajo de varios investigadores: George
G. Simpson, paleontdlogo especialista en mamiferos, Ernst Mayr, bidlogo evolucionista, Theodosius Dobzhansky,
genetista.

Teoria publicada en 1940, donde se integra la teoria de la evolucién por seleccién natural de Darwin, los
principios de la herencia mendeliana, la paleontologiay la genética de poblaciones.

v Actividad de Aprendizaje por Estudio de Caso o

Instruccion: Analizar en equipo de tres personas el caso y desarrollar un cartel.

Caso

La opinién actual es que los perros domésticos son descendientes de los lobos. Hallazgos arqueolégicos parecen
confirmar que hace mas de 14,000 aifios que se domesticaron los perros; ahora existen perros para la defensa
personal, caceria, carreras, compafiia, para tirar trineos, guiar personas, pero ¢;cémo es que hay gran variedad
de perros? ¢Cémo explicarias la teoria de la seleccién natural para las diferentes razas de perros?

1. Agrupate con dos o tres comparieros de clase e intercambia tus ideas.¢A qué conclusién han llegado?

2. Realiza un cartel donde expliques el origen de la gran variedad de perros y siintervino o no la seleccién natural.

Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje
Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes participan en la investigacion 20
La explicacién de la variedad de distintos perros es adecuada 20
El cartel es claro en cuanto a informacién 10
El cartel es claro en cuanto a imagenes 10
El cartel explica la influencia de la seleccién natural en la variedad de 20
perros

La exposicion del cartel es clara 10
En la presentacion se mencionan las fuentes de informacion con 10

base al formato APA

Total
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v Evaluacion

Instruccién: Anotar de manera individual las aportaciones de cada teoria en el siguiente cuadro comparativo.

Lamarck Darwin-Wallace Teoria Sintética

Aportacién

Propésito: Al finalizar, el alumno: Identificara los procesos que
han favorecido la diversificacion de los sistemas biolégicos a
través del andlisis de las teorias que explican su origen y evolucion,

Tema 2. Evolucién biolégica

o . Subtema 2.3 Escala de tiempo geolégico
para que comprenda que la biodiversidad es el resultado del

proceso evolutivo.

Aprendizaje: Relaciona los eventos mas significativos en la historia de la vida de la Tierra con la escala del
tiempo geoldgico.

Eventos significativos en la historia de vida

El planeta Tierra es muy antiguo, su edad promedio estimada es de 4,567 millones de
afios. Pero, ;ccomo se determiné su edad y se conocid su evolucién? Debido al estudio que
los gedlogos han hecho de los estratos rocosos, que son capas que presentan las rocas
sedimentarias, y los fésiles, que son restos de un organismo o la evidencia de su existen-
cia, a partir de los cuales se ha determinado no solo su antigtiedad, sino las condiciones
climaticas, la evolucidon de las formas de vida, la distribucion de los continentes y océanos,
asi como importantes indicios sobre las relaciones entre los organismos desaparecidos y
los vivientes, y la relacién que estos han tenido y tienen con el medio ambiente. Video de apoyo:

Comprender una historia de miles de millones de afios es complicado, por ello se ha Escala d? t_iempo
desarrollado la escala de tiempo geolégico, que es una representacién de los eventos que geolégico
han sucedido en la historia natural de la Tierra (Souza, 2014). Se disefié con el objetivo
de entender cémo fueron cambiando las condiciones en la Tierra y qué consecuencias
tuvieron estos cambios en la biosfera.

La importancia de la escala del tiempo geoldgico radica principalmente en que brinda informacién necesaria
para saber el proceso evolutivo y los acontecimientos en que se desenvuelve la corteza terrestre.

La escala de tiempo geoldgico se ha dividido en distintas unidades denominadas divisiones geocronoldgicas,
las cuales son: eones, eras, periodos, épocas, edades y zonas. Cada una de estas divisiones esta sustentada en
evidencias estratigraficas, radioactivas y en el registro fosil.

Estratigraficas: Considera la posicién de los estratos y el contenido fésil, lo cual da una idea del momento en
que se depositd cada estrato. La capa mas reciente se encuentra en la parte superior, mientras la mas antigua esta
en la base del depésito.

Radioactivas: Utiliza |a lenta desintegracion de los elementos radioactivos para conocer la edad de laroca que
contiene a dicho elemento, ademas sirve como indicio de las condiciones ambientales del pasado de la Tierra. Los
elementos radioactivos tienen la particularidad de ir perdiendo su energia radiactiva con un ritmo fijo que dara
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origen a la formacién del plomo. Asi, el uranio 238 pierde la mitad de su radioactividad en un tiempo de 4,360
millones de afos, que es mas o menos la edad de la Tierra.

Registro fésil: Se basa en los restos de animales y plantas que se encuentran en los estratos, donde cada orga-
nismo o grupos de organismos son representativos de una época determinada en la historia de la Tierra.

Es con base en los estudios geolégicos y paleontolégicos que sabemos acerca de la historia de la vida en la
Tierra. Muchos procesos geoldgicos ocurren tan lentamente que los instrumentos que usamos los humanos co-
tidianamente para medir el tiempo (relojes, calendarios) no son apropiados. Por esta razén los gedlogos han ido
desarrollando una escala de tiempo basada en eventos geoldgicos globales, que se utiliza como marco de referencia
temporal en la geologia.

Eones: Un edn es la unidad mayor de medicién del tiempo geolégico. En la evolucion de nuestro planeta se
distinguen cuatro eones:

Hadeano: Que abarca desde hace 4,567 a 3,800 millones de afos. Existe poca informacion de este periodo,
ya que no hay registro de rocas tan antiguas. Los estudios realizados por astrénomos, paleontélogos, bidlogos y
gedlogos permiten tener un panorama general de sus condiciones durante este lapso de tiempo. Durante los pri-
meros 700 millones de afios la Tierra era una masa extremadamente caliente (Solomon et al., 2014; Oram, 2008;
Souza et al., 2014). Poco a poco, al enfriarse el magma, algunos minerales se fueron cristalizando y formando la
litésfera, una delgada envoltura sélida, agrietada y rota en placas, que desde entonces recubre el planeta. La su-
perficie, entre sdlida y viscosa, incandescente, estaba plagada de crateres y de chimeneas volcanicas de las que
emanaban, desde el interior de la Tierra, sustancias volatiles. Algunos de los gases arrojados, como el hidrégeno,
eran muy ligeros y se escapaban al espacio. A partir de los gases mas pesados que la gravedad mantuvo pegados
al planeta se fue formando la atmésfera primitiva (Solomon et al., 2014; Oram, 2008).

Arqueano: Que abarca de 3,800 millones a 2,500 millones de afios. El evento mas trascendental durante este
eén fue el origen de la vida. Se caracteriza por tener muy poco oxigeno. Las rocas continentales que contenian hie-
rro en forma de 6xido ferroso absorbian mas oxigeno de la atmdésfera y en una reaccion de oxidacion lo convertian
en 6xido férrico. Entre los 3,500 y 2,700 millones de afios aparecieron las cianobacterias en las aguas someras de
los primitivos continentes, lo que cambié la atmdésfera de la Tierra (Solomon et al., 2014; Oram, 2008). Las ciano-
bacterias son un tipo de bacterias que contienen clorofila y pigmentos fotosintéticos que utilizan para captar la
energia de la luz solar y sintetizar azlicares. Las cianobacterias producen oxigeno a partir del diéxido de carbono
y del agua, usando la luz solar como energia. Estos organismos han sido los principales creadores de oxigeno.
Excreciones rocosas fésiles de este tipo, huella de la antigua actividad de las cianobacterias, se han conservado
desde el Arqueano hasta nuestros dias en diversas partes del mundo y aiin hoy se forman en algunas zonas de
Australia, Bahamas, México y otros sitios.

Proterozoico: Desde hace 2,500 millones a 570 millones de afios. El término Proterozoico significa “vida pri-
mordial”. De este edn han quedado rocas sedimentarias bien conservadas y fésiles en mejor estado que los del
edn anterior, lo que ha permitido a los gedlogos dividir el Proterozoico en tres eras: Paleoproterozoico, Mesopro-
terozoico y Neoproterozoico, y asi analizar las principales caracteristicas fisicas del ambiente y su interaccién con
los organismos, como la formacién del continente Rodinia y de la atmésfera oxidante, asi como las causas de las
glaciaciones. Al inicio de este edn se produce un aumento espectacular de la superficie ocupada por la corteza
continental. Del principio de este edn quedan abundantes fésiles de bacterias, en especial de cianobacterias cons-
tructoras de estromatolitos (Solomon et al., 2014; Oram, 2008). Por medio de la fotosintesis, estos organismos
contribuyeron a cambiar la composicion de la atmésfera primitiva, rica en didxido de carbono, por otra semejante
a la actual, rica en oxigeno y, por tanto, oxidante. Entre los eventos relevantes de este edn se sabe que:

En los mares someros y en las fuentes hidrotermales se desarrollaba la vida.

Habia abundancia y declinacién de los estromatolitos.

Se dio una atmdésfera oxidante por el aumento de bacterias fotosintéticas que originé el incremento de oxigeno
atmosférico.

Organismos fotosintéticos eran recicladores del carbono, basico en los procesos atmosféricos, climatolégicos
y biolégicos.

La abundancia de oxigeno y la radiacién solar propiciaron la formacién de la capa de ozono, fundamental para
el desarrollo de los organismos.

Se dio una alternancia de clima extremadamente frio y calido.

Hace 1,400 millones de afios aparecen las células eucariontes, después su diversificacién condujo primero ados
grandes ramas de procariotas: una de las llamadas eubacterias y la otra del ancestro comin de las arqueobacterias
y las células eucaridticas. Mas adelante, los ancestros divergieron en estas dos nuevas ramas que comenzaron a
seguir caminos separados. Con el origen de la célula eucariota surgié la reproduccién sexual y la posibilidad de




intercambio genético que, a partir de ese momento, acelerara el ritmo de la evolucién biolégica. Hacia el final del
eén surgen los primeros organismos pluricelulares.

Recapitulemos la historia de la vida desde el origen de los eubiontes hasta su primera gran diversificacion en
tres grupos, abarca los intervalos de tiempo geoldgico que se extienden a lo largo de dos eones muy amplios: el
Arqueano o Arcaico y el Proterozoico.

Es muy probable que durante el eén Hadeano, en las condiciones que aparentemente predominaron en la
Tierra primitiva, se hayan formado todas las biomoléculas necesarias para las estructuras y funciones de las
células vivas. También es posible que estas biomoléculas conformaran los protobiontes o precélulas, que son
los sistemas que precedieron a las primeras células vivas o eubiontes. Por ello se cree que, en el siguiente edn,
que es el Arqueano, se contaba con lo necesario para que los primeros sistemas celulares vivos presentaran tres
caracteristicas que son fundamentales para la vida:

La existencia de una membrana externa que los separa del medio externo.

Un metabolismo regulado por enzimas.

La capacidad de autorreplicar y transmitir su informacién contenida en el DNA.

Es comUn encontrar que los tres primeros eones se agrupen con el nombre de tiempo Precambrico.

Fanerozoico: Que se extiende desde hace 570 millones de afios hasta la actualidad. En este edn surgi6 la mayor
diversidad de organismos. El ambiente durante este e6n sufrié grandes transformaciones, como movimiento de
las placas tectdnicas, cambios climaticos y la distribucion de los océanos, cuya interaccién puede tener efectos
benéficos o dafiinos. La configuracion de los continentes se modificé significativamente durante el Fanerozoico.
La reconstruccion geoldgica y bioldgica del Fanerozoico ha sido mas facil. Esto se debe a que las rocas son mas
modernas y se encuentran mejor conservadas, asi como la aparicién de animales con partes duras que se fosilizaron
bien. Estas son herramientas fundamentales para los gedlogos en el estudio de la historia de Tierra. Este edn se
distingue por la aparicion de abundantes fosiles con esqueleto mineralizado y de pistas fésiles caracteristicas. Es
el edn mas importante desde el punto de vista de la vida, ya que esta se extendié por toda la Tierra, diversifican-
do y aumentando su niimero en un proceso de evolucién que adn continda (Solomon et al., 2014; Oram, 2008;
Souzaetal., 2014). Para su comprensidn, este edn esta dividido en tres eras: Paleozoica, Mesozoica y Cenozoica.

Era Paleozoica: Abarca desde los 540 a los 250 millones de afos, los organismos multicelulares alcanzaron
una gran diversidad; aparecieron las plantas y los hongos terrestres, todos los grandes grupos de invertebrados,
también surgieron vertebrados, peces, anfibios y reptiles.

Era Mesozoica: Abarca desde los 250 a los 65 millones de afios, se originaron las aves y los mamiferos, pero
los vertebrados dominantes fueron los reptiles. En esta era surgieron y se extinguieron los dinosaurios. En este
periodo hay un primer registro fésil de las plantas con flor, mismas que evolucionaron mas tarde, en forma con-
junta, con los animales polinizadores, como las mariposas, abejas y ciertos pajaros. El fin de esta era lo marcé un
proceso de extinciéon masiva.

Era Cenozoica: Abarca desde los 65 millones de afios a la actualidad, en esta era los mamiferos alcanzaron su
cuspide evolutiva, logrando una gran diversidad y colonizando casi todos los ecosistemas del planeta. Entre los
eventos bioldgicos mas significativos est3, sin duda, la aparicion de los primates, dentro de los que se encuentra
el ser humano. Los fésiles mas antiguos que se pueden identificar como hominidos provienen de Africa. Tienen
una antigliedad entre 6 y 4 millones de afios. Los hominidos evolucionaron a partir de primates que vivieron des-
de el Eoceno hasta el Mioceno tardio. Los fésiles proveen informacion que ha permitido reconstruir el contexto
donde vivieron para entender la evolucion del linaje humano. En afios recientes, los paleoantropdlogos de dis-
tintos paises se han dedicado a excavar en diferentes sitios en Africa. Como muchas de estas excavaciones, los
descubrimientos realizados en ellas son muy recientes, las evaluaciones acerca de su lugar en la evolucién humana
todavia estan por descubrirse y las conclusiones derivadas son hipotéticas; sin embargo, una cosa se sabe con
certeza: los miembros mas antiguos del linaje humano se han encontrado en Africa. Mucho tiempo después sus
descendientes se dispersaron del continente africano a otras areas del mundo.

Los cambios evolutivos mas importantes que se observan desde los primeros hominidos, que incluyen al hom-
bre habilidoso, erguido y moderno (hombre actual) se relacionan con modificaciones en ciertas caracteristicas
del esqueleto y del craneo, y tienen que ver con la habilidad del Homo sapiens para mantenerse erecto y caminar
en dos patas.

Debemos considerar que el ser humano solo es una rama, la mas corta, del arbol que resume la historia de la
vida en el planeta y en ninglin sentido somos la cumbre de la evolucién.



v Actividad de Aprendizaje Basado en Problemas c‘h )

Instruccién: Analizar el siguiente planteamiento de formaindividual y en equipo de cuatro integrantes
realizar las fases que se pidan de forma colaborativa.

Planteamiento

La profesora de Biologia de una escuela les pide a sus alumnos de nivel bachillerato que busquen noticias sobre
eventos geoldgicos o biolégicos que han impactado en la historia evolutiva de la Tierra.

Los estudiantes llevaron al aula algunas noticias encontradas en distintos medios de comunicacién; sin
embargo, dos de ellas, por errores de impresién, no estaban completas y no se sabia a qué hacian referencia.
Las noticias son:

A) Son arrecifes microbianos formados por la actividad de las cianobacterias o algas verdeazuladas, las cuales
son bacterias capaces de realizar la fotosintesis. Hace alrededor de 2.5 mil millones de afios estas estructuras
cubrian todas las aguas poco profundas del océano, bombeando oxigeno. Esto conduciria a algunos de los
cambios mas profundos en la historia de la Tierra.

En Ultimainstancia, el planeta tendria una atmdsfera rica en oxigeno, pero antes de que eso pudiera suceder
algo se interpuso en el camino. Hace 2,500 millones de afios estas rocas se formaron en las profundidades del
mary tienen la clave de lo que sucedié con el oxigeno que brota de los estromatolitos. En ese entonces, los mares
eran ricos en hierro que se disolvia en el agua.

Asi que cuando los niveles de oxigeno comenzaron a subir en el océano desde los estromatolitos, se mezclo y
reacciond con el hierro, basicamente se oxidd. Y es este 6xido el que se asienta en el fondo del océano. Fue esta
reaccion la que impidid que el oxigeno saliera del océano. Las capas de 6xido se depositaron en todo el mundo
y finalmente se convirtieron en mares de mineral de hierro.

A medida que el hierro se oxidaba y este material se asentaba en el fondo del océano, capa tras capa comen-
zaron a levantarse y terminaron con enormes espesores de roca. Exactamente lo que estamos viendo hoy. El
hierro de los océanos se habia oxidado. No quedaba nada para que el oxigeno reaccionara, asi que ahora solo
habia un lugar al que podia ir el oxigeno. Dejo6 los océanos y llené la atmosfera.

Ningln evento ha sido mas importante para la historia de lavida en el planeta. Lo primero que hizo el oxigeno
fue darle al planeta un escudo protector vital. A medida que el oxigeno ascendia a través de la atmosfera hacia
la estratosfera formaba una capa: La capa de ozono.

B) Al inicio del Proterozoico, los pequefios continentes estuvieron mas o menos unidos y no fue sino hasta
hace 1,100 millones de afios que se juntaron para formar un bloque Unico, el supercontinente llamado Rodinia.
La tierra firme se concentraba en el norte y el océano ocupaba una gran superficie. La corteza terrestre tuvo un
notable desarrolloy sufrié continuas transformaciones, rocas mas jovenes cubrian a las antiguas. El paisaje pro-
bablemente era de color rojo oxidado, como resultado de las formaciones bandeadas de hierro que se extendian
en lasrocas de esta antigliedad, al igual que durante el Arqueano. Estas formaciones constituyeron importantes
depositos de hierroy son huella de la accién del intemperismo quimico en la corteza terrestre. Cuando el oxigeno
seincrementd hace aproximadamente 2,000 millones de afios, las formaciones bandeadas con bajas concentra-
ciones de hierro oxidado pocas veces se volvieron a formar. Las altamente oxidadas conformaron estructuras
ricas en hierro fuertemente oxidados.

Fase 1. Lluvia de ideas: Escribir de manera individual todos los datos o informacién real de cada noticia.
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Fase 2. Problema(s): Determinar de forma colaborativa el problema a solucionar a partir de una o varias preguntas
de cada noticia.

Fase 3. Hipétesis: Elaborar de forma colaborativa las posibles respuestas a cada pregunta(s).

Fase 4. Explicacién: Realizar una investigacion de forma colaborativa para afirmar o negar la(s) hipotesis plantea-
da(s) con base en las fuentes de informacion.



Fase 5. Fuentes de informacién: Recopilar las referencias que se utilizaron para argumentar la solucién a la situa-
cion planteada en formato APA.

Fase 6. Presentacién: En equipo realizaran una presentacién digital o infografia de la investigacién, para confirmar
la informacién de ambas noticias.
Instrumento de evaluacion
Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo aportaron ideas en la fase dos 20
El equipo propone hipdtesis verosimiles 20
Las hipétesis planteadas son congruentes al caso presentado 10
y a los planteamientos dados

Realizan unainvestigacién que proporciona argumentos sélidos a sus hipétesis 20

La presentacion de su investigacion es didactica, tiene adecuada estructura
gramatical y muestraimagenes correspondientes al contenido presentado y del 20
estudio de caso

En la presentacion se mencionan las fuentes de informacién con base al formato
APA

10

Total
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v Evaluacion

Instruccién: De forma individual resuelve el siguiente crucigrama.

Horizontales

4. Eraen la que aparece el hombre.

6. Tipo de rocas que han permitido conocer la
historia geolégica de la Tierra.

7.Continente en el que se han encontrado los fésiles
mas antiguos del hombre.

9. Surge la diversidad de organismos.

10. Evidencia que utiliza la lenta desintegracion
de los elementos para conocer la edad de la roca.
11. Las cianobacterias aparecen cambiando la
atmosfera de la Tierra.

Verticales

1. E6n en que la Tierra era una masa extremada-
mente caliente.

2. Eraen que organismos multicelulares alcanzan
gran diversidad.

3. Son conocidos como los foésiles mas antiguos
del hombre.

5. Aumento importante de la corteza continental.
8. Era en la que aparecen las plantas con flor.



Propésito: Al finalizar, el alumno: Identificara los procesos que
han favorecido la diversificacion de los sistemas bioldgicos a
través del andlisis de las teorias que explican su origen y evolucion,

Tema 2. Evolucién biolégica

1 A Subtema 2.4. Evidencias de la evolucion
para que comprenda que la biodiversidad es el resultado del

proceso evolutivo.

Aprendizaje: Aprecia las evidencias paleontolégicas, anatdmicas, moleculares y biogeograficas que apoyan las
ideas evolucionistas.

Evidencias de la evolucion

Hoy en dia es muy comun escuchar la palabra evolucién; de hecho, es una teoria cientifica aceptada debido a que,
alo largo de su estudio, a través de muchos afios, mas de 200, se han encontrado pruebas paleontolégicas, como
los fosiles, anatomia animal comparada, embriologia, genética, bioquimicas, biogeograficas.

Los fésiles nos ofrecen evidencias del cambio evolutivo a través del tiempo, son restos de especies ancestrales
de las especies que ahora conoces; por ejemplo, de las ballenas, jirafas, elefantes, caballos, moluscos y de otros que
ya no existen en la actualidad porque se extinguieron, como los dinosaurios o los ancestros de las aves (Archaeop-
teryx). Asi como los fésiles nos brindan la historia de los antepasados también es imprescindible tener informacién
actual de los organismos que habitan la Tierra y esta se obtiene de la anatomia animal comparada. La comparacion
de los cuerpos de los organismos de diferentes especies nos muestra semejanzas que solo se pueden entender a
partir de ancestros compartidos y las diferencias nos permiten ver los cambios evolutivos en la descendencia de
un ancestro comun. Durante muchos afos los bidlogos han encontrado y estudiado las semejanzas y diferencias
anatémicas y embriolégicas, pero ahora con el avance de la tecnologia se pueden realizar estudios bioquimicos
y genéticos de las secuencias de DNA, obteniendo resultados sorprendentes del parentesco entre especies y del
proceso evolutivo.

Otra herramienta importante es |la biogeografia al analizar la distribucién actual de las especies de hongos,
plantas y animales en la Tierra. Se ha podido comprobar que su presencia en los diferentes continentes no es
uniforme a pesar de que existan habitats similares.

v Actividad de Aprendizaje Basado en Problemas an

Instruccién: Analizar el siguiente planteamiento de formaindividual y en equipo de cuatro integrantes
realizar las fases que se pidan de forma colaborativa.

Planteamiento

Soy Anita, estudiante, de 16 anos, curso el cuarto semestre en el CCH y llevo la materia de Biologia Il; en realidad,
nunca me ha llamado mucho la atencién, pero debo cursarla si quiero salir del bachillerato, en fin. Estamos viendo
el tema de la evolucién biolégica y me empieza a interesar porque encuentro respuestas a mis dudas, como, por
ejemplo: nosotros (mis amigos) de donde venimos, los Homo sapiens, por qué hace mucho tiempo existian los
dinosaurios y ahora ya no estan, o los tiburones por qué han vivido tanto tiempo, qué han hecho estos animali-
tos para continuar entre nosotros. A todo esto, en la clase de Biologia mi maestra Elizabeth nos dejé ir al Museo
de Geologia de la UNAM, que se encuentra en la colonia Santa Maria la Ribera, y nos pidié varias cosas, yo diria
que muchas: primero, que fuéramos en equipo o con nuestros padres, claro que me entusiasma mas ir con mis
amigos; nos recomendo no andar o ir solos, y bueno, ir con los compafieros es mas divertido. Al llegar al museo,
antes de entrar, nos pidié que observaramos el kiosco morisco y preguntaramos su origen y toda su historia, de
ahi pasariamos al museo y pediriamos que un guia nos diera el recorrido por todas las instalaciones, resaltando
que debiamos tomar nota y fotos de las evidencias paleontolégicas, anatémicas y biogeograficas que sustentan
la evolucién. Lo bueno es que primero la maestra nos explicé qué significaba cada uno de estos términos. Yo
investigué un poco para no ir “en blanco”. Bueno, en realidad pensé que ibamos a salir rapido porque siempre he
tenido la idea de que los museos son aburridos. ¢Y cual fue mi sorpresa? Que se nos fue todo el dia muy rapido.
Fue muy interesante saber y conocer, sobre todo ver que si existen pruebas materiales, tangibles, de organis-
mos que ya se extinguieron, pero que si existieron. Que nosotros, los humanos, podemos conocer a nuestros




ancestros. Vila historia evolutiva de los tiburones, de las aves, el lugar donde habitaban, geograficamente donde
vivian estos organismos. jTodo esto es genial!

Al entrar al museo con mis compafieros de equipo, Raul, Alma, Yuleniy Pablo, nos recibieron un joven y una
chica un poco mas grandes que nosotros, como de 20 afos, bueno, algo asi. Lo primero que nos explicaron fue
lo que estudia la paleontologia: Es la disciplina encargada de buscar, interpretar y clasificar el registro fésil. Por
cierto, frente a nosotros, en la mera entrada, estaba un esqueleto grandisimo de dinosaurio, que nos sorprendio.

Los chavos nos explicaron que los hallazgos paleontolégicos apoyan el proceso evolutivo y han permitido
reconstruir series filogenéticas. Yo pregunté: ;:Qué es eso de series filogenéticas? Y me explicaron que son el re-
sultado del estudio evolutivo de cierta especie, reconstruyen el proceso evolutivo de un organismo, rastreando
los cambios graduales de una especie desde sus antepasados primitivos hasta su forma actual.

Enseguida pasamos a las pruebas genéticas. En la sala habia carteles muy grandes que explicaban que todos
los seres vivos compartimos las moléculas hereditarias, que son el DNA y RNA, y estan formados por la misma
estructura, aplicando un cédigo genético de cuatro nucleétidos que es universal: guanina, citosina, timina, ade-
nina y uracilo, solo para el RNA. (Lo bueno es que esto ya lo habiamos visto en Biologia I).

La explicacion de estas semejanzas es que los organismos provienen de un ancestro comuin y se deduce que
existen relaciones evolutivas entre todos ellos.

Al pasar a la sala de biogeografia hay unos mapas grandotes, del tamafio de la pared, y algunos juegos elec-
tronicos para poder ver las regiones o los paises donde vive cada especie. Ahi vimos la distribucion actual, en
tiempo y espacio, de las especies de plantas y animales en nuestro planeta, como, por ejemplo, déonde viven los
koalas en Australia; conocimos el fésil de un pequeiio reptil llamado Mesosaurus, que se encontré en dos zonas
geograficas diferentes, separadas por el océano Atlantico: Brasil y Africa del Sur.

Continuando con el recorrido, también pudimos ver que hay mas pruebas que sustentan la evolucién: la
anatomia animal comparada, embriologia comparaday la bioquimica comparada.

Yacomo alas 5 de latarde se terminé la visita porque a esa hora cierran el museo. En verdad se me hizo corto
eltiempo. Al salir fuimos a comer taquitos en frente. jFue un dia maravilloso! Bueno, ahora tenemos que identificar
con precision las evidencias evolutivas que existen y, en especifico, del Homo sapiens.

Fase 1. Lluvia de ideas: Escribir de manera individual todos los datos o informacidn relevante descrita en el plan-
teamiento, asi como las ideas que surjan del mismo.

Fase 2. Problema(s): Determinar de forma colaborativa el problema a solucionar a partir de una o varias preguntas.

@7 Unidad 1. ;Cémo se explica el origen, evolucién y diversidad de los sistemas biologicos?



Fase 3. Hipétesis: Elaborar de forma colaborativa las posibles respuestas a cada pregunta(s).

Fase 4. Explicacién: Realizar una investigacion de forma colaborativa para afirmar o negar la(s) hipétesis plantea-
da(s) con base en las fuentes de informacién, como libros, Internet y portal del CCH.

Fase 5. Fuentes de informacion: Recopilar las referencias que se utilizaron para argumentar la solucién ala situa-
cion planteada en formato APA.

Libro de texto para la asignatura de Biologia 2 4@



Instrumento de evaluacion de la actividad de aprendizaje.
Lista de punteo

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existi6 interaccion entre el equipo de alumnos con el profesor(a) 20
La lluvia de ideas corresponde a la situacién planteada 10
El o los problemas propuestos son planteados de manera adecuada o
con la situacién

La o las hipdtesis planteadas tienen correspondencia con el problema 10
planteado

Las explicaciones son contundentes para dar solucién al problema e
planteado

Presenta fuentes de informacién apegadas al formato APA 10

Total

v Evaluacion

Instruccién: Contestar de forma individual las siguientes preguntas.

1. ¢Aqué se dedica la paleontologia?

2. ¢Cbémo definirias la biogeografia?

3. ¢Cudles son las pruebas genéticas que existen para sustentar la evolucion?

@7 Unidad 1. ;Cémo se explica el origen, evolucién y diversidad de los sistemas biologicos?



Propdsito: Al finalizar, el alumno: Identificara los procesos que e ..
. L - . S Tema 2. Evolucién biolégica
han favorecido la diversificacion de los sistemas bioldgicos a

través del analisis de las teorias que explican su origen y evolucion,
para que comprenda que la biodiversidad es el resultado del

proceso evolutivo.

Subtema 2.5. Especie biolégica

Aprendizaje: Identifica el concepto de especie bioldgica y suimportancia en la comprensién de la diversidad
biolégica.

Las apariencias engaiian

A través de la historia se han agrupado a las especies de diferentes maneras, una de ellas es por su parecido fisico,
lo que ves; por sus formas y rasgos, por ejemplo: los felinos.

En latin, la palabra especie significa “tipo de organismo”. De manera sencilla se puede entender que las espe-
cies son las distintas clases de seres vivos. Como se consideraba inicialmente en el tiempo de Linneo, tomaban en
cuenta las caracteristicas morfoldgicas. Actualmente, la especie es la unidad primordial en la diversidad, evolucion,
taxonomiay en la conservacién de la biodiversidad y, por lo tanto, un concepto fundamental en la biologia.

Ernst Mayr, bidlogo evolucionista, planted que una especie biolégica es un grupo de poblaciones naturales cu-
yos integrantes son capaces de cruzarse entre si y tener descendencia fértil; por lo tanto, se basa en la capacidad
reproductiva entre individuos de una poblacién, por lo que los individuos de una especie no se pueden reproducir
con los de otra especie. Cuando la cruza sucede, lo relevante es la recombinacidn genética entre los padres, y
resultado de ello es que su descendencia presentara diversidad a nivel de genes, aun siendo de la misma especie.

Es importante mencionar que existen diferentes definiciones de especie, como el taxonémico, evolutivo y eco-
l6gico. En cuanto al concepto de especie taxondmico, se distingue a partir del criterio morfolégico. En la practica
es el mas utilizado y se basa en la observacién, principalmente para la clasificacién bioldgica. En lo que respecta
al concepto evolutivo de especie, se enfatiza principalmente que todos los organismos pasados y presentes perte-
necen a una especie ancestro descendiente. El concepto ecolégico de especie se define como un linaje que ocupa
una zona adaptativa de otro linaje de su rango.

v Actividad de Aprendizaje Basado en Problemas an

Instruccion: Analizar el siguiente planteamiento de forma individual y en equipo de cuatro integrantes
realizar las fases que se pidan de forma colaborativa.

Planteamiento

Rocio es una estudiante del CCH, a ella le fascina leer sobre la cultura maya. En una busqueda de informacién
encontrd que en esta cultura afirmaban que los dioses crearon todas las cosas en la Tierra con barro y maiz. A
cada cosa le encomendaron un trabajo, pero al terminar de crearlos se dieron cuenta que no tenian a nadie en-
cargado de llevar sus deseos y pensamientos del corazén de un lugar a otro. Por lo tanto, tomaron una piedra de
jade de gran color verde brillante y tallaron una flecha pequefia, delgada, ligera, le soplaron y le dieron vida y la
pequefa flecha salié volando. Los dioses le llamaron x’ ts” unu’ um’, mejor conocido como colibries, que fueron
muy apreciados, ya que los consideraban mensajeros de los dioses por su gran agilidad para volar. Eran muy
rapidos, ligeros y llevaban mensajes a la persona deseada. Su corazén alcanza hasta 1,200 latidos por minuto
y sus alas se baten 90 veces por minuto. Es la Unica ave que puede volar hacia atras y se suspende en el aire.

De lo anterior, por usos y costumbres de la poblacién, se cree que para atraer al ser amado debe uno llevar
entre su ropa un colibri disecado, lo que ha provocado la depredacion de estas aves para el comercio ilegal y
la ha puesto en peligro de extincién, sin tomar en cuenta que esta ave debe ser protegida por su importancia
ecolégica, ya que tiene funcién de polinizador. Rocio, preocupada por esta situacion, se interesé en realizar un
estudio sobre los colibries, ademas de que se integraria perfectamente a una investigacion para su asignatura
de biologia en la que su profesor les pidi6 seleccionaran un organismo que realmente les interesara estudiar e
investigar sunimero de especies y cuales son las posibles causas de ese nimero. Para ello, se tenian que seguir
las siguientes fases.




Fase 1. Lluvia de ideas: Escribir de manera individual todos los datos o informacidn relevante descrita en el
planteamiento, asi como las ideas que surjan del mismo.

Fase 2. Problema(s): Determinar de forma colaborativa el problema a solucionar a partir de una o varias preguntas.

Fase 3. Hipétesis: Elaborar de forma colaborativa las posibles respuestas a cada pregunta(s).

Fase 4. Explicacién: Realizar una investigacion de forma colaborativa para afirmar o negar la(s) hipotesis plantea-
da(s) con base en las fuentes de informacion.



Fase 5. Fuentes de informacién: Recopilar las referencias que se utilizaron para argumentar la solucién a la situacion
planteada en formato APA.

Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje
Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existi6 interaccion entre el equipo de alumnos con el profesor(a) 20
La lluvia de ideas presentadas corresponde a la situacion planteada 10

El o los problemas propuestos son planteados de manera adecuada

con la situacién 10
La o las hipétesis planteadas tienen correspondencia con el 10
problema planteado

Las explicaciones son contundentes para dar solucién al problema e
planteado

Presenta fuentes de informacién apegadas al formato APA 10

Total

v Evaluacion

Instruccién: Completar de forma individual el siguiente cuadro comparativo.
notar definicién o, en su caso, si o no.

Concepto de especie

Biolégico Taxonémico Evolutivo Ecolégico

Definicién

Se basa
en el éxito
reproductivo

Se basaen las
caracteristicas
morfoldgicas

Se basa en un
ancestro

Se basa en una
zona adaptativa
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Propésito: Al finalizar, el alumno: Identificara los procesos que
han favorecido la diversificacion de los sistemas biolégicos a
través del analisis de las teorfas que explican su origen y evolucién,

Tema 3. Diversidad de los sistemas
biolégicos
Subtema 3.1 Caracteristicas generales de

para que comprenda que la biodiversidad es el resultado del .. .
los dominios y reinos

proceso evolutivo.

Aprendizaje: Conoce los criterios utilizados para clasificar a los sistemas biolégicos en cinco reinos
y tres dominios.

Reinos y dominios

Los esfuerzos para clasificar a los organismos iniciaron alrededor del siglo IV a. C., desde entonces han cambiado
los criterios para clasificarlos en reinos y dominios (Tabla 3.1.1). El griego Aristételes dividié a los organismos en
dos reinos: Plantae y Animalia, y a estos Ultimos en voladores y terrestres. Esta clasificacion se mantuvo hasta me-
diados del siglo XIX. Con el desarrollo del microscopio se observé unainfinidad de nuevos organismos; sin embargo,
se dificultaba asignarlos al reino Plantae o Animalia, fue entonces que Ernst Haeckel, bidlogo aleman, en 1866,
propuso el reino de los Protistas, incluyé bacterias y otros microorganismos que se observaban en el microscopio.

En 1937, Edouard Chatton propuso una nueva clasificacién para los organismos, asigné el término procariotas
para aquellos organismos que no tenian nucleo, y eucariotas para describir a todos los demas organismos que
presentaban nucleo y organelos membranosos.

En 1969, con los avances en microscopia electronicay técnicas bioquimicas, aportaron nueva informacioén que
dieron cuenta de mas diferencias a nivel celular de los organismos, por lo que Robert Whittaker clasific a los or-
ganismos en cinco reinos: Plantae, Animalia, Protista, Monera y Fungi, en este Ultimo reino asigné a los hongos,
debido a su forma de obtener nutrientes del ambiente.

En la década de 1970, Carl Woese y sus colegas estudiaron las relaciones evolutivas entre los organismos
procariotas, analizaron las secuencias de ARNr 16S y demostraron que existian diferencias, por lo que dividieron
a los procariotas en: bacterias y arqueas. Las bacterias presentan peptidoglicano en sus paredes celulares, este
compuesto no lo presentan las arqueas. Las arqueas muestran combinaciones de genes parecidos a los genes de
las bacterias y a los genes de los eucariotas. Los eucariotas los conservd y los asigné al dominio Eukarya. Woese
propone la clasificacién de los organismos en tres dominios: Bacteria, Archaea y Eukarya. (Tabla 3.1.2).

Tabla 3.1.1. Clasificacién de los organismos

Aristételes Ernst Edouard Robert

(\"E N Haeckel Chatton Whittaker
XIX) (1866) (1937) (1969)

PLANTAE = PLANTAE PLANTAE

REINOS ANIMALIA  EUCARIOTAS

ANIMALIA EUKARYA

PROTISTA

DOMINIOS
ANIMALIA

PROTISTA ARCHAEA

BACTERIA

PROCARIOTAS MONERA

@7 Unidad 1. ;Cémo se explica el origen, evolucién y diversidad de los sistemas biologicos?



Tabla 3.1.2. Caracteristicas de los tres dominios. Informacién tomada de Solomon et al., 2020.

Caracteristica Bacteria Archaea Eukarya
Envoltura nuclear Ausente Ausente Presente
Organelos membranosos Ausente Ausente Presente
Cromosoma circular Presente Presente Ausente
Histonas asociadas con DNA Ausente Presente Presente
Numero de cromosomas Uno Uno Varios
Peptidoglicano en pared celular Presente Ausente Ausente

Estructura de lipidos en

Acidos grasos

Hidrocarburos

Acidos grasos

L. ligados a ligados a . i
membrana plasmatica . . ligados a glicerol
glicerol glicerol
Tamafio de ribosoma 70S 70S 80S
ARN polimerasa Una simple Una compleja | Varias complejas
., Inicia con Inicia con Inicia con
Traducciéon . .. - -
formilmetionina metionina metionina
Crecimiento arriba de 70 =C Si Si No

Dominio Eukarya

El dominio Eukarya agrupa a todos los organismos con células eucariotas; es decir, que en sus células la informa-
cion genética esta rodeada por una membrana que conforman al niicleo y posee organelos membranosos y no
membranosos. Los reinos protista, plantae, fungi y animalia son asignados a este dominio.

Dominio Archaeas

El dominio Archaea tiene dos grupos principales: Crenarchaeota o crenarqueotas y Euryarchaeota o euriarqueotas
(Solomon et al., 2020).

Las crenarqueotas son termdfilas extremas, requieren de una temperatura muy baja o muy alta para crecer. La
mayoria crecen a temperaturas de 80 °C y en ambientes muy acidos, como las que viven en las fuentes termales
sulfurosas del Parque Yellowstone, con valores de pH de 1 a 2, o las que viven en areas volcanicas bajo el mar, como
en los respiraderos hidrotérmicos en el Océano Pacifico, donde se encuentran temperaturas de hasta 120 ¢C. Por
lo contrario, algunas crenarqueotas viven en ambientes por debajo de 15 °C.

Las euriarqueotas también habitan en ambientes extremos, los grupos principales son metanégenas y halé-
filas extremas. Las metanégenas viven en ambientes libres de oxigeno, como pantanos y aparatos digestivos de
animales, incluido el humano; producen mas del 80% de metano en la atmésfera. Las haléfilas extremas son hete-
rétrofas, viven en ambientes saturados de sales, como estanques salados. Requieren grandes cantidades de sodio
(Na*), realizan respiracion aerobia, algunas utilizan los pigmentos purpuras para realizar un tipo de fotosintesis.

Dominio Bacterias

Este dominio Bacteria esta ampliamente distribuido y ha sido mas estudiado. En la Tabla 3.1.3 se presentan las
caracteristicas de cinco grupos.



Tabla 3.1.3. Grupos de Bacterias. Informacién tomada de Solomon et al., 2020.

Proteobacterias (gramnegativas):
Con base en las secuencias del RNAr,
el grupo se divide en cinco subgrupos:
alfa, beta, gamma, delta y épsilon.

Alfa: Incluyen simbiontes como Rhizobium, que viven en
los nédulos de las raices de leguminosas y convierten el
nitrégeno atmosférico en una forma utilizable para la planta.

Beta: Grupos diversos y la mayoria patégenos, como
Neisseria gonorrhoeae, causante de gonorrea.

Gamma: Incluyen las bacterias desintegradoras que

viven en la materia vegetal en descomposicién, también
incluyen bacterias que viven en los humanos, bacterias
bioluminiscentes marinas, bacterias que producen
pigmentos no fotosintéticos y bacterias purpuras sulfurosas.

Delta: Incluyen las mixobacterias, que secretan mucilago,
estas bacterias se agrupan formando cuerpos fructiferos que
entran en una etapa de latencias y cuando las condiciones
son favorables se activan.

Epsilon: Incluye a las bacterias que habitan en el sistema
digestivo animal y causan Ulceras gastricas.

Cianobacterias (gramnegativas)

Contienen clorofila alfa. Fueron los primeros organismos
en realizar fotosintesis y cambiaron la atmésfera reductiva
a atmosfera oxidante. Habitan en cuerpos de agua, suelos
himedos, troncos muertos.

Bacterias grampositivas: Este grupo
es extremadamente diverso

Actinomicetos: Presentan peptidoglicano en sus paredes
celulares, la mayoria descomponen materia organica del
suelo.

Bacterias de acido lactico: Fermentan el azlicar y producen
acido lactico, habitan en material vegetal en descomposicién
y productos lacteos.

Micobacterias: Son delgados bastones que contienen una
sustancia cerosa en sus paredes celulares como las bacterias
que producen la tuberculosis y la lepra.

Estreptococos: Habitan en la boca y sistema digestivo de
humanos, entre las especies dafiinas se encuentran las
que producen anginas, caries dental, neumonia, fiebre
escarlatina.

Estafilococos: Son oportunistas y producen enfermedades,
viven en la piel y nariz, causan infecciones.

Clostridios: Son anaerobios. Pueden causar tétanos o
botulismo.

Micoplasmas: Son pequeias y carecen de paredes celulares,
viven en suelos y aguas negras, algunas son parasitas de
plantas y animales.

Clamidias (gramnegativas)

Carecen de peptidoglicano en sus paredes celulares, son
parasitas. Sus principales huéspedes son aves y mamiferos.

Espiroquetas

Son bacterias con forma de espiral y paredes celulares
flexibles, se mueven mediante flagelos internos llamados
filamentos axiales.




Reino Monera

Robert Whittaker, en 1969, incluye en el reino monera a los organismos microscépicos unicelulares sin nucleo;
es decir, a los procariotas. Los organismos de este reino tienen nutriciéon autétrofa o heterétrofa y reproduccion
asexual. Este reino incluia a las bacterias recientes y a las mas antiguas (arqueobacterias). Actualmente, a través
del avance de la ciencia y de las nuevas tecnologias, se separan en Bacterias y Arqueas.

Reino Protista

Los organismos de este reino principalmente son acuaticos, incluyen algas, oomicetos, mohos mucilaginosos y
protozoarios. Son organismos unicelulares, coloniales o multicelulares simples con organizaciéon celular euca-
riota. La mayoria son motiles, sus estructuras de locomocién son los pseuddpodos, cilios y flagelos. Su nutricién
es variada, la mayoria de las algas son autétrofas y fotosintéticas, algunos protistas, su nutricion es heterétrofa
mediante absorcién o ingestidn, algunos cambian su tipo de nutricién de autétrofa a heterétrofa en ciertas épocas.
Existen protistas que presentan reproduccién sexual o asexual. Pertenecen al dominio Eukarya

Reino Plantae

Las plantas pertenecen a este reino, son eucariotas multicelulares y pertenecen al dominio Eukarya. Tienen pare-
des celulares compuestas de celulosa, realizan fotosintesis, presentan érganos reproductores multicelulares. Se
desarrollan a partir de embriones multicelulares que estan encerrados en tejidos maternos, presentan alternancia
de generaciones. En cuanto a su tamafio, existen organismos microscopicos hasta gigantes, como las secuoyas.

Las plantas consisten en cuatro grupos principales: Briofitas, plantas vasculares sin semillas y dos grupos
vasculares con semillas (las gimnospermas y las angiospermas).

Las briofitas: Son plantas pequefias no vasculares; es decir, no tienen un tejido vascular, por lo que carecen
de un medio suficiente para el transporte interno de agua, azlGcar y minerales. Viven en ambientes hiimedos. Las
briofitas se dividen en musgos, hepaticas y antoceros.

Las plantas vasculares sin semilla: Presentan vasculares especializados que son el xilema y floema, que fun-
cionan como conductores de agua, azlcares y minerales, permitiéndoles crecer mas grandes que las briofitas.
Presentan tallos verdaderos, raices y hojas. Existen dos grupos principales de plantas vasculares sin semillas:
licopodios y helechos.

Las plantas con semilla: Producen évulos, después de la fecundacién el 6vulo se convierte en semilla. Se dividen
en dos grupos considerando en si una pared ovarica rodea o no sus évulos. Los dos grupos son gimnospermas
y angiospermas. Las gimnospermas producen semillas que estan totalmente expuestas, no estan rodeadas por
una pared ovarica; por ejemplo: pino, abeto, y ginkgo. Las angiospermas son plantas con flores que producen sus
semillas cubiertas por una pared ovarica u ovario que cuando madura se produce un fruto. Ambos grupos tienen
tejidos vasculares: Xilema, para conducir agua y nutrientes inorganicos, y floema, para conducir azdcar.

Reino Fungi

Todos los hongos pertenecen a este reino, son eucariotas y pertenecen al dominio Eukarya. Son heterétrofos,
absorben la materia organica que se encuentra a su alrededor, para ello segregan enzimas digestivas en la materia
y la descomponen en compuestos mas pequefios y la absorben. Rapidamente convierten los nutrientes en nuevo
material celular. En la mayoria de los hongos la pared celular contiene quitina, que es muy resistente a la descom-
posicion. La mayoria de los hongos son multicelulares, estan compuestos por largos filamentos llamados hifas. El
crecimiento ocurre en los extremos de las hifas conforme estas se alargan. El hongo crece e infiltra los nutrientes
y forma una red llamada micelio. Presentan una gran variacion en sus ciclos de vida. En cuanto a su reproduccion,
existen hongos sexuales y asexuales.

Los hongos se han clasificado por sus esporas sexuales y cuerpos fructiferos, recientemente los datos molecu-
lares como secuencias comparativas de DNA y RNA permiten clasificar a los hongos en cinco grupos principales:
Chytridiomycota, Zygomycota, Glomeromycota, Ascomycota y Basidiomycota.

Reino Animalia

Los animales pertenecen a este reino, son eucariotas multicelulares que forman parte del dominio Eukarya. Sus
células carecen de pared celular. Son heterétrofos, ingieren primero su alimento y luego lo digieren dentro de sus




cuerpos, por lo general dentro de un sistema digestivo. En la mayoria de los animales, sus células estan organiza-
das para formar tejidos y los tejidos se organizan para formar érganos. La mayoria tiene locomocién, algunos son
sésiles y se adhieren al suelo u otra superficie. La mayoria cuenta con sistema nervioso y muscular que les permi-
ten responder rapidamente a estimulos del ambiente. Los animales presentan reproduccion sexual y asexual. La
técnica de secuenciacion de nucledtidos de DNA y RNA ha aportado para la clasificacion de los animales. Los dos
grandes grupos en los que se clasifican los organismos son: invertebrados y vertebrados.

Dentro de los grupos que conforman a los invertebrados se encuentran: las esponjas, medusas, gusanos planos,
moluscos, gusanos segmentados, gusanos redondos, artrépodos y equinodermos. Dentro de los vertebrados
se encuentran: peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

v Actividad por Estudio de Caso Centrado en Descripciones aa

Instruccién: Analizar el siguiente caso en equipo de cuatro personas, para ello sigue cada una de las
fases que se van presentando.

1. Fase preliminar: Leer el siguiente texto y analizar el caso.

Feria de las ciencias: El caso de Elysia chlorotica.

Adolfo participara en la Feria de las Ciencias que esta organizando su escuela. Presentara una investigacion
documental sobre la babosa marina Elysia chlorotica. Se interes6 en este organismo a partir de una conferencia
que dieron en su escuela sobre la biodiversidad de organismos marinos. Recuerda que cuando llegé a su casa
comentd con sus padres todo lo que habia aprendido en la conferenciay de pronto recordé que mencionaron a
unababosa marina, pero que era jfotosintética! y cayd en cuenta que eso no era posible, ya que él habia aprendido
que las babosas marinas pertenecen al reino animal y, evidentemente, hacer fotosintesis no es una caracteristica
de ese reino, pues los organismos del reino animal son heterétrofos y consumen su alimento del ambiente, por
lo que se inquietd y pensé que el conferencista habia cometido un error, pero no daba crédito a esa posibilidad.
Por lo tanto, investigd un poco mas y encontrd una noticia en Internet que, en efecto, Elysia chlorotica era foto-
sintética, pero se asombro jCémo era posible tal situacién! Adolfo sabe que los organismos evolucionan, pero se
preguntaba si tan pronto habia evolucionado Elysia chlorotica, ya que también habia aprendido que las especies
que pertenecen al reino animal “tardan” en evolucionar. A partir de entonces tuvo una infinidad de preguntas que,
incluso, le dabainsomnio por las noches, por lo que se planted como meta investigar las caracteristicas del reino
animal, principalmente de las babosas marinas. Para ello, buscé a un profesor en su escuela para que lo aseso-
raraen su investigacién. Con el paso del tiempo culminé su proyecto, que presentara en la Feria de las Ciencias.

2. Fase de expresion de opiniones: Contestar de manera individual las siguientes preguntas.

1. ¢Qué caracteristicas tienen los organismos del reino animal?

2. ¢Cudl es el grupo del reino animal al que pertenece la babosa marinay cuales son las caracteristicas del grupo?

3. ¢Cuadles son algunas caracteristicas de las babosas marinas?



3. Fase de contraste: En equipo contrastar las opiniones personales y posteriormente comentar en plenaria. Las
ideas que vayan formulando sobre las respuestas las anotaran en el siguiente espacio.

4. Fase de hipétesis: Con base en las fases anteriores elaborar en equipo hipotesis sobre ¢Por qué Elysia chlorotica
pertenece al reino animal? y ¢Por qué realiza fotosintesis?

5.Fase de reflexién teérica: En esta fase realizar una investigacion con tu equipo en la que desarrollaran las ideas
planteadas en la fase tres y, por lo tanto, afirmar o refutar la hipotesis.

Investigacion
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6. Fase de presentacion: En equipo realizar una presentacion de la investigaciéon elaborada.

Instrumento de evaluacion de la actividad de aprendizaje
Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo realizaron la fase de expresion de 20
opiniones
El equipo logrd concretar ideas verosimiles en la fase de contraste 20
La hipotesis planteada es acorde al caso presentado 10
Estan desarrolladas todas las ideas planteadas en la fase de reflexion o
tedrica
La presentacién es clara y muestra imagenes correspondientes al 20
contenido presentado
En la presentacién se mencionan las fuentes de informacién con o
base al formato APA

Total

67 Unidad 1. ;Cémo se explica el origen, evolucién y diversidad de los sistemas biologicos?



v Evaluacion
Instruccién: Leer el siguiente planteamiento y completar de forma individual el cuadro comparativo.

Considera que descubres seis organismos y que los estudias con mucha precision, de tal manera que los clasi-
ficas en arqueas, bacteria, protista, planta, hongo y animal. Anota en el cuadro comparativo qué caracteristica
pudiste considerar para dicha clasificacion.

Descripcion

Arqueas

Bacteria

Protista

Planta

Hongo

Animal
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Unidad 2.
¢Como interactuan los
sistemas biologicos
con su ambientey

su relacion con la
conservacion de la

llllllllllllllllllllllll


https://blogs.berkshirecc.edu/bccoer/

Propésito: Al finalizar, el alumno: Describira la estructuray
funcionamiento del ecosistema a partir de las interacciones que

se presentan entre sus componentes, para que reflexione sobre el
efecto que el desarrollo humano ha causado en la biodiversidad y las
alternativas del manejo sustentable en la conservacion biolégica.

Tema 4. Estructura y procesos en el
ecosistema

Subtema 4.1. Niveles de organizacién
ecolégica.

Aprendizaje: Identifica los niveles de poblacién, comunidad, ecosistema, bioma y biosferaen la
organizacion ecoldgica.

Niveles de organizacion ecoldgica

| estudiar la vida se pueden distinguir diversos niveles jerarquicos de organizacién bioldgica, que van

del submicroscépico al planetario. Comenzando por el nivel submicroscépico se aprecia que la materia

viva esta constituida por atomos que se unen mediante enlaces, formando las moléculas de las diversas
sustancias organicas. Las proteinas, por ejemplo, estan constituidas por centenas e incluso millares de atomos,
principalmente de los elementos: C, H, O, N.

Subiendo en la jerarquia de la organizacién biolégica, se sabe que las moléculas organicas estan organizadas
de modo que forman diversos tipos de estructuras, componentes de células que, como se menciond, son las uni-
dades basicas de todo ser vivo. Otros niveles contemplados en orden ascendente son los organelos, tejidos, érga-
nos, sistemas e individuos. Sin embargo, la jerarquia de la organizacién biolégica no acaba ahi, los individuos no
viven aislados, interacttan entre si y con el entorno. El conjunto de individuos de una misma especie que habita
determinada region geografica constituye una poblacién biolégica, por ejemplo: las poblaciones humanas de los
diversos paises o una poblacién de monos. ;|Qué es lo que interesa saber de una poblacién? Primero saber cuantos
son; es decir, el tamafio de la poblacién y qué area geografica ocupan.

Dentro de una poblacién también hay que contemplar ciertos parametros que influyen en el tamafio poblacio-
nal. Estos parametros son:

Natalidad: Relacién que existe entre el nimero de nacimientos ocurridos por cada 1,000 individuos en un
cierto periodo.

Mortalidad: Es |a relacién entre el nimero de muertes que ocurre en cierto periodo de tiempo entre el total de
la poblacién por cada 1,000 individuos.

Inmigracién: Es la llegada de nuevos individuos a una poblacién en un tiempo determinado y por cada 1,000
individuos.

Emigracién: Es la salida de individuos de la poblacién hacia otro lugar en un tiempo determinado y por cada
1,000 individuos.

Densidad: Indica la cantidad de individuos que habita en una superficie. En el medio terrestre se da en km?,
mientras que en el medio acuatico se mide el volumen dado en km?. En si, la densidad es el nimero de individuos
por unidad de area o volumen.

Distribucién: Es la manera en que los individuos se organizan en un espacio geografico; es decir, cémo se aco-
modan los individuos en su habitat.

Biomasa: Se refiere a toda la materia viva que se localiza en un area determinada, expresada en peso por unidad
de area o volumen. En términos energéticos, cuando las plantas transforman la energia que proviene del Sol en ener-
gia quimica mediante la fotosintesis, parte de esta energia se almacena como carbohidratos. Esta energia quimica
almacenada o biomasa util se puede recuperar para utilizarla como fuente de energia para diferentes procesos. La
biomasa es una fuente de recursos alimenticios para los consumidores primarios y la base de las cadenas tréficas.

Estructura de la poblacién: Es la distribucién de edad y sexo dentro de una poblacion.

Para que se mantenga la supervivencia de la especie, la poblacidon debe alcanzar un tamafio maximo; es decir,
no se puede rebasar cierto nimero de individuos durante un tiempo indefinido. Esto se conoce como capacidad
de carga. El ambiente tiende a regular las poblaciones de una especie y sus interacciones con otras especies, con
lo que logra mantenerlas estables o en equilibrio.

Los miembros de una poblacidén interactian con individuos de poblaciones de otras especies que habitan la
misma region geografica. Al conjunto de poblaciones diferentes que coexisten en una determinada regién, inte-




ractuando directa o indirectamente, se le da el nombre de comunidad bidtica (o biocenosis). Un ejemplo de lo
anterior seria la comunidad de la que forma parte una poblacién de monos, la cual incluye la poblacién de plantas
y animales que cohabitan con esta.

Cada especie dentro de una comunidad tiene una posicién Gnica en una cadena alimenticia o una funcién Gnica
en la vida de la comunidad; es decir, ocupa un nicho particular. Un nicho es el conjunto de estrategias utilizadas
por una especie que son necesarias para su supervivencia, como su forma de alimentarse o de competir con otras
especies.

Para la descripcién de una comunidad los datos fundamentales a obtener son la abundancia de cada especie en
particular (cuantos de cada una) y la diversidad de especies (cuantas). A este nimero de especies se le denomina
riqueza especifica.

Los miembros de una comunidad bidtica, ademas de interactuar entre si, actiian con el ambiente en el que viven;
es decir, un biotopo, del cual sus elementos son la temperatura, la humedad, la luminosidad y los componentes
quimicos, entre otros. Por ejemplo, los organismos son influenciados por la composicién quimicay latemperatura
del agua de los rios, la humedad del aire y otros diversos factores climaticos. Por otro lado, los seres vivos de la
comunidad también influyen en los factores ambientales. Las plantas de un habitat determinado, por ejemplo,
aquellas que crecen en la base de un arbol crean un microclima mas himedo que el proporcionado por el clima
regional. Alo largo del tiempo, plantas y animales modifican la composicién quimica del suelo, enriqueciéndolo en
materia organica. Si consideramos lainteraccion de la biocenosis y el biotopo se le conocera como ecosistema. Asi,
el ecosistema es la unidad biolégica funcional que abarca los organismos de un area dada (biocenosis) y el medio
ambiente fisico (biotopo) correspondiente. Se trata, por este motivo, del nivel mas elevado de organizacién de los
seres vivos. Se entiende como un sistema ecoldgico complejo que abarca la biocenosis o elementos bidticos que
interactlan entre si mediante procesos como la depredacidn, el parasitismo, la competencia y la simbiosis, y al
mismo tiempo se encuentran estrechamente enlazados con el biotopo. En 1939 Clements incluye el nivel bioma
como una clasificacion de las configuraciones de vegetacién mundial o comunidad ecolégica regional mayor de
plantas y animales.

La mas alta jerarquia biolégica y que redine todos los ecosistemas de la Tierra es la biosfera, la cual es una de
las cuatro capas que rodean la Tierra junto con la litdsfera (rocas), hidrésfera (agua) y atmaosfera (aire), y es la suma
de todos los ecosistemas.

Desde el nivel de poblacién hasta el bioma pertenecen a los niveles de organizacién ecoldgica.

v Actividad de Aprendizaje Basado en Problemas an

Instruccidn: Leer la siguiente situacion y en equipos de cuatro personas establecer lo que se pide en
cada fase.

Presentacion de la situacion.

El cambio de uso de suelo pone en riesgo a los ecosistemas en nuestro pais.

El bosque tropical caducifolio (BTC) es uno de los ecosistemas mas caracteristicos del estado de Oaxaca (sur de
México). Se estima que este ecosistema ocupé alrededor de 30% del territorio estatal antes de la accion humana.
La exploracion botanica hademostrado que en él se alberga aproximadamente una tercera parte de la diversidad
vegetal total de este estado. Es el habitat para una fauna muy diversay con un alto nivel de endemismos (espe-
cies de distribucién restringida); sin embargo, en este sistema se practica la caceria furtiva de varias especies de
animales, afectando algunas poblaciones de pericos (Aratinga spp.), tortugas (Rhinoclemmys spp.) y tarantulas
(principalmente Brachypelma spp.), se comercializan como mascotas en el mercado ilegal y otras especies son
consumidas con frecuencia, como el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), armadillo (Dasypus novemcinctus),
chachalaca (Ortalis poliocephala) y, especialmente, la iguana negra (Ctenosaura pectinata), entre otros.

Las poblaciones de plantas que han resultado mas afectadas por el uso de madera utilizada para la cons-
truccidn de casas tradicionales y encierros, asi como para la fabricacién de diversos utensilios y alebrijes son
las del género Bursera, como son: B. schlechtendalii, B. excelsa, B. heteresthes, Lysiloma divaricata, Ceiba parvifolia,
Plumeria rubra, Cercidium praecox y diversas cactaceas columnares.



En este tipo de ecosistema se encuentran comunidades de organismos, como murciélagos e insectos, que
favorecen la polinizacién. La conservacion del BTC beneficia de manera importante la flora y fauna de ecosis-
temas adyacentes.

Sin embargo, el BTC oaxaqueio ha sido eliminado o seriamente afectado en una proporcién grande de su
extensién original. Este tipo de vegetacidén esta amenazada principalmente por actividades econémicas que
perjudican la permanencia de este ecosistema en el estado de Oaxaca, como: agricultura practicada con el sis-
tema de roza, tumba y quema, ganaderia extensiva, cultivos de agave para la produccién de tequila y mezcal,
parques edlicos parala produccién de energia eléctrica, desarrollos turisticos con campos de golf y construccion
de zonas habitacionales.

En la regidn costera del Pacifico, por ejemplo, la amenaza mas severa esta representada por el desarrollo

poco (o nada) planeado de polos turisticos. Los puntos de mayor riesgo son las Bahias de Huatulco y Puerto
Escondido, destinos turisticos alrededor de los cuales ya se han perdido extensas areas de BTC por la expansion
de las zonas urbanas y creacion de campos de golf, con el consecuente aumento de la contaminacién de suelos
y aguas. Con el fin de dar un mayor impulso turistico a esta zona, se inicié recientemente la construccién de la
autopista que comunicara Puerto Escondido con Huatulco, accién que ya impacta fuertemente el BTC en este
tramo. Ademas del impacto por la construccién en si, su presencia puede fomentar la apariciéon de nuevas zonas
urbanas a lo largo de ella, como ha sucedido repetidamente en todo el pais.

Adiferencia de otros ecosistemas presentes en el estado, el BTC es menos atractivoy, por lo tanto, se vislum-
bran menos oportunidades para su conservacién debido a que actualmente se planea modificar 1,000 hectareas
del BTC para construir departamentos y casas en Puerto Escondido, Oaxaca.

Considera que tu equipo es un grupo de investigadores que tienen que fundamentar y explicar a las autori-
dades gubernamentales cual seria el impacto de las acciones de urbanizacion para las poblaciones biolégicas,
las comunidades de organismos, el ecosistemay el bioma en si. Los siguientes cuestionamientos son de apoyo
paraidentificar cada fase:

¢De qué forma repercute el cambio de uso de suelo en la biosfera del planeta? ;Qué poblaciones de plantas
y animales se encuentran en el BTC? ¢;Qué sucedera con los ecosistemas vecinos si se destruye el BTC? ;:Cémo
se relacionan los niveles ecoldgicos en el ecosistema?

Fase 1. Lluvia de ideas: Escribir de manera individual todos los datos o informacién relevante descrita en el plan-
teamiento, asi como las ideas que surjan del mismo.

Fase 2. Problema(s): Determinar de forma colaborativa el problema a solucionar a partir de una o varias preguntas.

Libro de texto para la asignatura de Biologia 2 46



Fase 3. Hipétesis: Elaborar de forma colaborativa las posibles respuestas a cada pregunta(s).

Fase 4. Explicacién: Realizar una investigacion de forma colaborativa para afirmar o negar la(s) hipotesis plantea-
da(s) con base en las fuentes de informacion.

Fase 5. Fuentes de informacién: Recopilar las referencias que se utilizaron para argumentar la solucién a la situa-
cion planteada en formato APA.



Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje
Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existié interaccidn entre el equipo de alumnos con el profesor(a) 20
Los hechos presentados corresponden a la situacién planteada 10
El o los problemas propuestos son planteados de manera adecuada con la e
situacion

La o las hipétesis planteadas tienen correspondencia con el problema 10
planteado

Las explicaciones son contundentes para dar solucién al problema e
planteado

Presenta fuentes de informacién apegadas al formato APA 10

Total

v Evaluacion

Instruccién: Relacionar de forma individual ambas columnas, colocando en el paréntesis la letra que indica la
respuesta correcta.

Asi se define al grupo de organismos de la misma especie que
1.( ) viven en un lugar y tiempo determinados y que interaccionan tanto A) Bioma
genética como ecolégicamente.

Comunidad natural, formada por factores bidticos y abidticos,
2.( ) constituyen grandes extensiones en la Tierra, se caracterizan por B) Comunidades
el clima, la vegetacion y fauna dominantes.

Conjunto de especies de un area determinada que interactéian entre
3. () ellas mediante procesos, como la depredacién, el parasitismo, la C) Ecosistema
competencia y la simbiosis.

4. () Capade laTierra en la que se desarrolla la vida. D) Poblacién

Sistema biolégico constituido por comunidades de organismos y el
5 () medio fisico donde se relacionan. Se trata de una unidad compuesta E) Biosfera
de organismos interdependientes que comparten el mismo habitat.
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Propésito: Al finalizar, el alumno: Describira la estructuray

. . . . . . Tema 4. Estructura y procesos en el
funcionamiento del ecosistema a partir de las interacciones que

. ecosistema
se presentan entre sus componentes, para que reflexione sobre el .
o Subtema 4.2. Componentes biéticos y
efecto que el desarrollo humano ha causado en la biodiversidad y las bibti
abiéticos.

alternativas del manejo sustentable en la conservacion biolégica.

Aprendizaje: Reconoce los componentes bidticos y abidticos, asi como su interaccion para la
identificacion de distintos ecosistemas.

Componentes bioticos y abioticos en los ecosistemas

El ecosistema es un sistema biolégico funcional formado por una comunidad de un area
determinada y su medio, estableciéndose de forma necesaria entre los organismos y el
medio abidtico con un flujo de intercambio de materia y energia.

Los componentes de un ecosistema son tanto biéticos como abiéticos.

Los componentes abiéticos es todo aquello que rodea al sistema vivo. Los componentes
abidticos se pueden agrupar en:

Compuestos inorganicos: Como carbono, nitrégeno, agua, fésforo, azufre; es decir,
aquellos elementos que fluyen entre el componente bidtico y abidtico del ecosistema en
los ciclos biogeoquimicos.

Compuestos organicos: Los cuales fluyen en el ecosistema en las cadenas tréficas. Video de apoyo:

Factores climaticos: Como la temperatura, luz, humedad, presién atmosférica, altitud, Componentes
latitud, y se relacionan con la posicién sobre el globo terraqueo. bié_t'iCPS y

Factores edaficos: Que se relacionan con el ciclo geolégico y con los factores y procesos abiéticos
formadores del suelo.

Los componentes biéticos incluyen organismos vivos, como las plantas, los animales,
los hongos y los microorganismos del suelo. También agrupados en: productores o autétrofos, como las plantas
que fabrican sus propios alimentos; consumidores o heterétrofos, como los animales que no producen sus ali-
mentos (herbivoros, carnivoros, carrofieros); descomponedores, como celulares, pluricelulares, bacterias, hongos
y levaduras que se alimentan de materia organica.

Cuando se estudia un ecosistema no se analiza cada uno de sus componentes por separado sino mas bien el
sistema en su conjunto, analizando las interacciones que se dan entre componentes e identificando aquellos me-
canismos o procesos que controlan al sistema. Los ecosistemas no son ambientes uniformes y estaticos sino mas
bien diversos y dinamicos. Cada componente, biético o abiético, tiene propiedades y caracteristicas que determinan
su particular forma de interactuar con el resto de los componentes del sistema. La estructura y el funcionamiento
del ecosistema son producto del complicado ajuste de los componentes que, de manera simultanea, ocurren en
un espacio y tiempo determinados.

Durante millones de afios se han ido ajustando componentes bidticos y abiéticos en diferentes lugares y a
diferentes escalas, conformando los ecosistemas que conocemos actualmente. Asi, por ejemplo, tenemos eco-
sistemas altamente diversos y productivos en las zonas tropicales del planeta, ecosistemas muy simples y poco
productivos en las zonas polares, ecosistemas muy dinamicos en los rios y ecosistemas fuertemente estacionales
en las zonas templadas. Muchos de estos ecosistemas tienen componentes y procesos similares, pero también
tienen componentes bidticos y abidticos, asi como procesos muy particulares que les confieren caracteristicas y
propiedades Unicas a cada uno de ellos.



https://youtu.be/AXlYzOdHH1I
https://youtu.be/AXlYzOdHH1I

v| Actividad de Estudio de Caso Centrado en la Simulacion ( C°Q )

Instruccién: Analizar el siguiente caso en equipo de cuatro personas, para ello sigue cada una de las
fases que se van presentando.

1. Fase preliminar: Leer el siguiente texto y analizar el caso.

Presentacion de la situacion

Debido a su ubicacion geograficay a sudiverso relieve, México tiene una gran diversidad de ecosistemas que van

desde lo mas alto de las montanas hasta los mares profundos, pasando por desiertos, arrecifes de coral, bosques
nublados, bosques tropicales y lagunas costeras. Es muy importante estudiar los componentes bidticos y abié-
ticos para identificar cada ecosistema. En México, un gran nimero de investigadores nacionales y extranjeros
estudian la gran diversidad de ecosistemas. Por ejemplo, Carlos y Leonardo son dos investigadores de ecologia,
cada uno de ellos tiene un proyecto financiado por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodi-
versidad (CONABIO)y por la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM), para estudiar los componentes
bidticos y abidticos de dos ecosistemas totalmente diferentes: el desierto de Coahuila y la Selva Lacandona,
que es un bosque tropical en Chiapas. Para lo anterior tienen que contactarse con una serie de especialistas,
como: mastozodlogos, ornitélogos, meteorélogos, edafélogos y botanicos. Consideran que para su estudio se
necesita de mas financiamiento para poder involucrar otras areas para estudiar, por ejemplo, la microbiota o las
costumbres de la gente que habita dichas zonas o sus alrededores para involucrarlos en la conservacion de los
ecosistemas. Carlos y Leonardo pretenden conseguir el financiamiento de instituciones internacionales, para
ello deben presentar avances de su estudio sobre los componentes bidticos y abidticos.

Consideren en su equipo que ustedes son los investigadores y realizaran dicho estudio.
2. Fase de expresion de opiniones: Contestar de manera individual los siguientes puntos.

1. Describe el clima que tiene el desierto de Coahuila.

2. Con base en el clima del desierto de Coahuila, ¢qué organismos se presentan?

3. Describe el clima que presenta la Selva Lacandona.

4. Con base en el clima de la Selva Lacandona, ¢qué organismos se presentan?
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3. Fase de contraste: En equipo, contrastar las respuestas personales y generar ideas a partir de ellas, anotarlas
en el siguiente espacio. Posteriormente, comentar en plenaria.

4. Fase de hipétesis. Con base en las fases anteriores, elaborar hipétesis de cuales son los componentes bidticos
y abidticos que permiten que en Coahuila exista un desierto y en Chiapas un bosque tropical.

5. Fase de reflexién teérica: Realizar una investigacién en equipo sobre las ideas planteadas en la fase tres y, por
lo tanto, afirmar o refutar la hipdtesis.

Investigacion

@7 Unidad 2. ;Cémo interactdan los sistemas biolégicos con su ambiente y su relacién con la conservacion de la biodiversidad?



6. Fase de presentacién: En equipo, desarrollar una presentacién de la investigacién realizada.

Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje
Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo realizaron la fase de expresién de 20
opiniones
El equipo logré concretar ideas verosimiles en la fase de contraste 20
La hipétesis planteada es acorde al caso presentado 10
Estan desarrolladas todas las ideas planteadas en la fase de reflexién e
tedrica
La presentacidn es clara y muestra imagenes correspondientes al 20
contenido presentado
En la presentacion se mencionan las fuentes de informacion con e
base en el APA
Total
v Evaluacion
Instruccién: Relacionar de forma individual las columnas siguientes.
a) El carbono, nitrégeno, agua, fésforo, azufre son: () Compuestos organicos
b) Proteinas, carbohidratos y lipidos son: ( ) El componente bidtico

c) La temperatura, luz, humedad, presiéon atmosférica, .
] . ( ) El componente abidtico
altitud y latitud son:

d) Se relacionan con el ciclo geolégico, los factores y L
( ) Factores climaticos
procesos formadores del suelo.

e) Los organismos de un ecosistema conforman: ( ) Compuestos inorganicos

f) La materia no viva conforma: ( ) Factores edaficos
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Propésito: Al finalizar, el alumno: Describira la estructuray

. . . . . . Tema 4. Estructura y procesos en el
funcionamiento del ecosistema a partir de las interacciones que

ecosistema
Subtema 4.3. Relaciones
intra-interespecificas

se presentan entre sus componentes, para que reflexione sobre el
efecto que el desarrollo humano ha causado en la biodiversidad y las
alternativas del manejo sustentable en la conservacion biolégica.

Aprendizaje: Identifica las relaciones intra e interespecificas que se pueden dar en los ecosistemas.
Relaciones intraespecificas e interespecificas

Relaciones intraespecificas e interespecificas

Un ecosistema siempre involucra a mas de una especie que interactiia con factores abidticos, pero también se
encuentran constantemente interactuando con otras especies para conseguir alimento, cobijo u otros beneficios
mientras que compiten con otras. Todas las interacciones con otras especies se clasifican como factores bidticos.
Algunos factores bidticos son positivos, otros negativos y algunos son neutros. Estas interacciones entre las es-
pecies pueden ser de dos tipos: intraespecificas e interespecificas.

Relaciones intraespecificas

Este tipo de relacién surge entre organismos de la misma especie y puede presentarse en diversas formas:
pueden ser relaciones antagonicas o relaciones de ayuda.

Antagénicas: Se producen por la falta o disminucién de un elemento vital, como el agua, alimento, luz, espacio,
lo que genera entre los organismos de la poblacién una lucha o competencia entre ellos por conseguirlos, elimi-
nandose los mas débiles o los menos adaptados.

Ayuda: Los seres vivos, con la finalidad de apoyarse entre ellos, se han agrupado de forma natural en organi-
zaciones transitorias o permanentes. Este tipo de agrupaciones pueden ser: familiares, gregarias, sociedades y de
cooperacion.

Relaciones familiares: Se establecen relaciones de cuidado de la descendencia o reproduccién, y pueden ser
de tres tipos:

Parentales monégamas: Conformada por el macho y la hembra, con sus crias, como el lobo.

Parentales poligamas: Conformada por el macho con varias hembras y sus crias.

Relaciones gregarias: Se refiere a una relacion grupal. En todo momento desarrollan actividades en comin y
tienen comportamientos similares, lo que les permite tener mayor facilidad para procurar el alimento. Favorece la
reproduccién, mejora la defensa ante el ataque y contra las inclemencias del tiempo.

Relaciones de sociedad: También llamadas relaciones estatales. Esta relacion se basa en formar una sociedad
que se integre por un grupo de individuos que se comunican entre si por medio de estimulos y entre los cuales
existe una asignacion de tareas y jerarquia social (Solomon et al., 2014). El mejor ejemplo de organizacion social
entre especies lo ofrecen las hormigas y las abejas.

Relaciones de cooperacion o coloniales: Esta relacion se agrupa para formar un organismo comun con el obje-
tivo de que una poblacién de individuos tenga unidad. Dentro de este organismo comun puede existir una divisién
de trabajo o una unién defensiva, como en el caso de los corales o los pdlipos.

Relaciones interespecificas

Se puede utilizar como sinénimo de simbiosis. Este tipo de interacciones mantienen una relacién muy estrecha
entre los organismos involucrados. En cada una de las relaciones interespecificas existe una proporcion de ventajay
desventaja, y los resultados de estas relaciones pueden ser para las especies de ganar/ganar, perder/perder, ganar/
perder o, de igual a igual. La simbiosis se puede dar, como: mutualismo, comensalismo, amensalismo, depreda-
cion, parasitismo y competencia.

Mutualismo: En esta relacién ambas especies salen beneficiadas. Es una asociacion entre dos especies.

Comensalismo: Una especie se aprovecha de los desperdicios de otra u otras; es decir, restos de alimentos,
mudas, descamaciones, etc. Por lo que solo una de las dos especies se beneficia, la otra no obtiene beneficio,
pero tampoco se perjudica. Por ejemplo, los cangrejos ermitafios usan las caracolas marinas vacias para ponerse,
también junto a ellos anidan gusanos que aprovechan los desperdicios del cangrejo para alimentarse.

Amensalismo: En esta relacion una especia inhibe el crecimiento y supervivencia de otra. La especie que sera
perjudicada recibira el nombre de amensal. En algunos casos las especies que se inhiben son mas de una, por
ejemplo, el efecto negativo que producen las sustancias del hongo Penicillium sobre las colonias de bacterias que
intentan crecer junto a él.



Depredacién: En esta relacion una de las especies sera perjudicada, pues sera el alimento parala otra. No existe
una relacién previa o directa entre estas especies. Se pueden identificar varios tipos de depredadores: herbivoros
y carnivoros.

Parasitismo: Uno de los organismos sale beneficiado y el otro perjudicado. Una de las especies es el huésped
o parasito y el otro el hospedero, el que sera parasitado. La relacién entre parasito y hospedero suele mantenerse
en equilibrio, pues de morir el hospedero moriria también el parasito. Existen dos tipos de parasitos:

Ectoparasitos: Habitan fuera del organismo, como las pulgas, piojos, garrapatas.

Endoparasitos: Son parasitos internos, pues habitan dentro del organismo y pueden parasitar a cualquier tipo
de organismos, como la tenia, también llamada solitaria.

Competencia: En esta relacion suelen salir las dos especies perjudicadas. La competencia surge entre diferen-
tes especies que se encuentran en un mismo nicho ecolégico cuando las dos luchan por un mismo recurso, como
alimento, territorio, cobijo, luz y humedad, que es indispensable para cualquiera de las dos.

La importancia de que existan las relaciones intra e interespecificas reside en el control de la poblacién, en
obtener alimento y la supervivencia de los seres vivos que cohabitan en un ecosistema establecido.

v Actividad de Estudio de Caso por Planteamiento de Hipdtesis o

Instruccion: Leer el siguiente planteamiento de manera individual y en equipo de cuatro integrantes
establecer lo que se pide en cada fase que requiera trabajo colaborativo.

Fase 1. Exploracién del caso: Analizar el siguiente planteamiento.

Planteamiento

La pelicula Buscando a Nemo da el mensaje a miles de personas, particularmente nifios, de que tener peces en
cautiverio no es deseable y deberian de arrojarlos al cuerpo acuifero mas cercano para dejarlos en libertad. Es
una idea bien intencionada, pero con consecuencias que van mas alla de lo perceptible y que podrian, en casos
muy extremos, acabar con especies enteras de una region. Actualmente, muchos ecologistas hablan de esto
como el efecto Nemo.

Las especies exéticas invasoras pueden llegar a ecosistemas que no les corresponden, ya sea por medio de
actividades humanas que van desde el comercio ilegal de plantas y animales hasta un turismo irresponsable o el
transporte de materias primas de unaregién a otray fenémenos naturales. Cuando se establecen representan una
amenaza al ecosistema porque empiezan adepredary reproducirse, modificando el balance y relaciones del lugar.

De origen asiatico, llegaron a Estados Unidos en 2002 los llamados escarabajos ambrosiales escondidos en
madera importada y mas pronto que tarde se esparcieron en Florida como una plaga que mataba a sus arboles
de laurel durante su proceso de simbiosis, con un hongo que invadia todo su tronco. México continuamente mo-
nitorea que este insecto no llegue al territorio; sin embargo, si esto sucediera seria de sumaimportancia impedir
que llegara a los plantios de aguacate y a los ecosistemas circundantes ¢Por qué?

Fase 2. Hipétesis: En equipo buscar informacion y proponer el tipo de relaciones intra o interespecificas que se
afectarian después de la introduccién del escarabajo.




Fase 3. Explicacién: En esta fase realizar una investigacién en equipo en la que desarrollen las ideas planteadas
en lafase dos 'y, por lo tanto, podran afirmar o refutar sus hipétesis.

Fase 4. Fuentes de informacién en formato APA. En este espacio incluir las fuentes de informacién consultadas.

Fase 5. Presentacion: Realizar en equipo una presentacion digital o infografia de la investigacion realizada.

Instrumento de evaluacién
Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo aportaron ideas en la fase dos 20
El equipo propone hipétesis verosimiles 20
Las hipdtesis planteadas son congruentes al caso presentado y a los 10
planteamientos dados
Realizan una investigacidon que proporciona argumentos sélidos a sus hipétesis 20
La presentacion de su investigacion es didactica, tiene adecuada estructura
gramatical y muestra imagenes correspondientes al contenido presentado y del 20
estudio de caso
En la presentacion se mencionan las fuentes de informacion con base en el 10
formato APA

Total

@7 Unidad 2. ;Cémo interactdan los sistemas biolégicos con su ambiente y su relacién con la conservacion de la biodiversidad?



v Evaluacion

Instruccioén: Identificar de forma individual qué tipo de relacién (intra o interespecifica) corresponde a los
siguientes conceptos. Dar un ejemplo de cada una. Posteriormente, encontrar en la sopa de letras las palabras
que se mencionan.

Amensalismo

Competencia

Ectoparasitos

Gregarias

Parasitismo

Comensalismo

Depredacién

Endoparasitos

Mutualismo

Sociedad
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Propésito: Al finalizar, el alumno: Describira la estructuray

. . . . . . Tema 4. Estructura y procesos en el
funcionamiento del ecosistema a partir de las interacciones que

ecosistema

se presentan entre sus componentes, para que reflexione sobre el ) .
Subtema 4.4. Niveles tréficos

efecto que el desarrollo humano ha causado en la biodiversidad y las

- . e . y flujo de energia
alternativas del manejo sustentable en la conservacion biolégica.

Aprendizaje: Describe el flujo de energia y ciclos de la materia como procesos basicos en el
funcionamiento del ecosistema.

Flujo de energia y ciclos biogeograficos

Un ecosistema consiste en una comunidad biolégica que cohabita un espacio geografico y sus factores abidticos;
es decir, el clima, la disponibilidad de agua, el tiempo de exposicién a la luz solar, el tipo de suelo, entre otros. Den-
tro de la estructura del ecosistema se encuentran las relaciones que se dan entre los organismos y que el comun
denominador es quién depreda a quién. Dependiendo de qué se alimentan, los organismos se agrupan en grandes
grupos funcionales o niveles tréficos que forman una cadena alimentaria cuya base son los productores primarios.
Los niveles tréficos son el conjunto de especies del ecosistema que compiten por los mismos recursos alimenticios,
y cada ecosistema tiene tres niveles troficos: productores, consumidores y descomponedores.

Los productores son organismos autétrofos, como plantas, cianobacterias y algas que, mediante la fotosin-
tesis, elaboran su propio alimento y lo almacenan en biomoléculas energéticas. Los consumidores primarios
son heterétrofos, en general herbivoros que se alimentan de los productores, asimilando la energia que tenian
almacenada, que usan para realizar sus funciones y otra parte la almacenan en forma de lipidos. Por su parte, los
consumidores secundarios son carnivoros y se alimentan de los consumidores primarios, de los que obtienen
energia de los lipidos, mientras que los consumidores terciarios se alimentan de los restos de los consumidores
muertos y se les conoce como carrofieros.

Los descomponedores son organismos heterétrofos que se alimentan de lo que dejan los consumidores
terciarios, como excremento, trozos de carne o animales pequefios muertos, hojas o madera, en general materia
organica. Es importante resaltar que el término descomponer hace referencia a la transformacién de la materia
organica en sustancias mas simples, como minerales, que se reintegran al suelo y son aprovechados por los pro-
ductores. Los descomponedores mas importantes son bacterias y hongos, aunque también se incluyen pequefios
escarabajos, cochinillas y lombrices de tierra. En los ecosistemas se establecen cadenas tréficas, pero cuando uno
o mas elementos de una cadena entran en otras se forman redes tréficas.

En una red tréfica un organismo puede actuar como consumidor secundario o terciario, dependiendo del na-
mero de especies que participen en ella. Las cadenas y redes tréficas son modelos que nos muestran cémo fluye
la energia de un nivel a otro. La energia a la que nos referimos es la que almacenan los productores en forma de
carbohidratos que. cuando los consumidores primarios los comen, parte de esa energia entra en su cuerpo, a su
vez almacenan una parte en forma de lipido, otra la utilizan en sus actividades y funciones, y otra la pierden en
forma de calor; cuando los secundarios se alimentan de los primarios también consumen esa energia y se da el
proceso antes descrito. Lo anterior ocurre de un nivel a otro, y entre uno y otro la cantidad de energia que fluye
disminuye de tal manera que al dltimo nivel le llega menos; sin embargo, se mantiene la primera ley de la termodi-
namica. Se reconoce que en un ecosistema ocurre un interminable intercambio de energia entre productores, con-
sumidores y descomponedores. Este reciclamiento de biomoléculas y compuestos quimicos que transitan entre
dichos organismos y los compuestos quimicos es determinante para la vida en la Tierra dado que los elementos
se mueven del ambiente hacia los organismos y luego regresan a este ambiente. La energia y los elementos quimi-
cos de la materia viva circulan en la Tierra formando parte de diferentes moléculas y procesos. Estos elementos
quimicos se mueven desde el agua, el aire y el suelo hasta los seres vivos, y de estos al medio abiético para formar
ciclos biogeoquimicos que, dependiendo del elemento que esté en juego, también se conocen como ciclos de los
nutrientes, y dependen de manera directa o indirecta de la energia que proviene del Sol.

Existen dos tipos de ciclos biogeoquimicos: los gaseosos y los sedimentarios (Solomon et al., 2014; Oram, 2008;
Souza et al., 2014). Los ciclos gaseosos mueven nutrientes entre reservorios de la atmdésfera, la hidrésfera y los
seres vivos, lo hacen rapidamente, en horas o dias, y entre ellos se encuentran el oxigeno, el carbono, el nitrégeno
y el hidrégeno, este Ultimo como parte del agua.

En cambio, los ciclos sedimentarios mueven elementos o nutrientes entre reservorios de la corteza terrestre,
la hidrésfera y los organismos vivos. Los elementos que involucra se mueven con mas lentitud que los gaseosos



porque en muchos casos quedan atrapados en las rocas se-
dimentarias hasta por millones de afios. El fésforo, el azufre
y el hierro se reciclan de esta manera.

Ciclo del Carbono

El ciclo del carbono se inicia en la atmésfera (Figura 4.4.1),
donde las plantas terrestres toman el bidxido de carbono para
realizar la fotosintesis (proceso de fijacién del carbono). Los
productores acuaticos lo utilizan disuelto en el agua (en forma
de bicarbonato, HCO3-). En este proceso el CO, se utilizaen la
sintesis de la glucosay de esta forma pasa alos consumidores
primarios, que a su vez sirven de alimento al siguiente eslabén
de la cadena'y asi sucesivamente.

En cada nivel tréfico de una red alimenticia, el carbono
regresa a la atmésfera o al agua como resultado de la respira-
cién, yaque al hacerlo liberamos CO,. A medida que mueren las
plantas y los animales, las bacterias y los hongos se encargan de liberar el carbono de los cadaveres para dejarlo
disponible como alimento para otros niveles tréficos. Por medio del metabolismo de plantas y animales se libera
el CO, y el ciclo puede volver a comenzar.

Los combustibles fésiles constituyen una reserva importante de carbono y se forman a lo largo de millones de
afios a partir de latransformacién de las moléculas organicas de las plantas y animales antiguos. Asi se forman los
depésitos de hulla, petréleo y gas natural que se utilizan en los procesos de combustién en fabricas y vehiculos.
Cuando quemamos combustibles fésiles se reintegra el CO, a la atmésfera.

- J

Figura 4.4.1 Ciclo del Carbono

4 2 Ciclo del Agua

Comienza cuando los rayos del Sol evaporan el agua de la su-
perficie del suelo (Figura 4.4.2). El vapor se eleva a la atmésfera,
este vapor se condensa en minusculas gotas de agua y forma
las nubes. Mas tarde, las nubes descargan el agua en forma de
lluvia, granizo o nieve. Asi, el agua se incorpora de nuevo a la
tierra, océanos, rios y lagos. El agua que cae en los continentes
desciende de las montafias a los rios o se infiltra en el terreno
para acumularse en forma de aguas subterraneas. Gran parte
de las aguas continentales llegan hasta los océanos, o bien, se
evaporan para volver de nuevo a la atmésfera. El hecho de que
este ciclo no tenga alteraciones es trascendental para la vida
de los seres vivos, ya que un cambio en él puede traer severas
consecuencias: mientras ciertas regiones de nuestro planeta
pueden tener grandes inundaciones, otras pueden experimen-
tar prolongados periodos de sequia. Ambas situaciones traen

- J muerte, reduccién de poblaciones y de alimento, alteracion
de suelos, rios y lagos, lo cual modifica la diversidad biolégica
Figura 4.4.2 Ciclo del Agua de cada regién.

Ciclo del Nitrogeno

El nitrégeno es el gas mas abundante en la atmédsfera. Los seres vivos lo fijan de manera biolégica mediante la
accion de cianobacterias, bacterias y algunas especies de liquenes, como sucede en el caso de la planta del frijol,
en la cual algunas bacterias (Rhizobium) viven en simbiosis con las raices de esta planta, ayudando con ello a la
fijacion del nitrégeno. El nitrégeno también se puede fijar de forma quimica al transformarse en nitratos y nitritos.
Es esencial para la vida porque sin él no habria ni proteinas ni acidos nucleicos. Es importante resaltar que, a pesar
de que el nitrégeno forma parte del 80% de la atmésfera de la Tierra, limita la vida; es decir, si hay poco nitrégeno




no proliferan los organismos. La fijacién del nitrégeno (Figura
4.4.3) se da mediante un proceso en el que se pasa del nitrége-
no a las formas Utiles, como el amonio para los seres vivos. La
incorporacién del nitrégeno a la cadena tréfica por mediode la
fijacion constituye la Gnica puerta natural de entrada de este
elemento a la vida. Una vez que el nitrégeno se fija en forma
de amonio (amonificacién) pueden utilizarlo los productores
primarios para realizar la biosintesis de aminoacidos, acidos
nucleicos, algunas grasas y azlcares. Asi los heterétrofos solo
se alimentan de lo que los autétrofos ya procesaron en forma
de moléculas complejas. Cuando el amonio entra en el ecosis-
tema -el que las plantas no usan-, regresa a la atmésfera como
N,; sin embargo, para que esto suceda, las bacterias litétrofas
oxidan el NH, (Amoniaco) a nitrato en el proceso que se conoce
como nitrificacién. A su vez, dicho nitrato puede ser convertido,
durante el proceso de desnitrificacién, en una serie de formas
gaseosas que llevan a cabo grupos de algas, y de esta manera
el nitrégeno regresa a la atmdsfera. Algunas cianobacterias,
arqueas y bacterias simbidticas son las que fijan N, atmosférico
como amonio. Todos los fijadores de nitrégeno comparten la

J

Figura 4.4.3 Ciclo del Nitrégeno

enzima nitrogenasa, cuya funcién es romper la molécula del N, y enlazarla con tres hidrégenos para formar NH,.
No se sabe, hasta el momento, de ninglin organismo eucarionte que sea capaz de fijar nitrégeno, por lo que las

plantas necesitan de las bacterias para hacer fértil el suelo.

4 N

Ciclo del Azufre

El ciclo del azufre se lleva a cabo en tres medios: la
atmésfera, el agua y el suelo. Las bacterias desempe-
fian un papel crucial en el ciclo del azufre. Cuando el
azufre se encuentraen el aire, ladescomposicidon de los
compuestos del azufre, incluyendo la descomposicién
de las proteinas, produce sulfato (SO42-). Bajo condicio-
nes anaerdbicas, el acido sulfhidrico (H,S gas de olor a
huevos podridos) y el sulfuro de dimetilo (CH,SCH,) son
los productos principales. Cuando estos dos ultimos
gases llegan a la atmésfera, se oxidan y se convierten
en bidéxido de azufre. La oxidacién ulterior del biéxido
de azufre y su disolucién en el agua de lluvia produce
acido sulfhidrico y sulfatos, formas principales bajo las
cuales regresa el azufre a los ecosistemas terrestres,
dando origen a este ciclo (Figura 4.4.4). También el carbén
\_ _/ mineraly el petrdleo contienen azufre y su combustion

libera biéxido de azufre en la atmésfera.

Figura 4.4.4 Ciclo del Azufre

Ciclo del Fosforo

Aunque la proporcién de fésforo en la materia viva es relativamente pequeia, el papel que desempefia es indis-
pensable. Los acidos nucleicos que almacenan la informacién genética son ricos en fosforo. Varias sustancias
intermedias de la fotosintesis y de la respiracién celular estan combinadas con fésforo, y los atomos de fésforo
proporcionan la base paralaformaciéon de los enlaces de alto contenido de energia del ATP, que a su vez desempefia
el papel de intercambiador de energia en la fotosintesis y en la respiracién celular. En el ambiente se encuentra en
forma de fosfatos en las rocas expuestas al intemperismo. Los fosfatos se disuelven facilmente en agua de lluvia,



donde pueden ser absorbidos por las plantas y otros produc-
tores. Los consumidores utilizamos el fosfato que obtenemos
de los productores y de esta forma el fosfato va pasando a lo
largo de la cadena alimenticia.

Generalmente, los seres vivos excretan el fésforo exceden-
te y, cuando los organismos mueren, los descomponedores
convierten el fésforo organico en fésforo inorganico, el cual
pasa al suelo, se disuelve en agua en forma de fosfato y puede
ser utilizado por los productores o reincorporarse a las rocas
por el proceso de sedimentacion. A los océanos llega parte del
fosfato que se disuelve y se incorpora alos organismos marinos.
La materia organica que contiene fésforo se descompone y el
foésforo queda disponible para ser absorbido por las raices de
las plantas en donde se unirda a compuestos organicos. Des-
pués de atravesar las cadenas alimenticias vuelve otravez alos
descomponedores, con lo cual se cierra el ciclo. El agua lava el
fésforo no solamente de las rocas que contienen fosfato sino \_ )
también del suelo. Los organismos acuaticos interceptan parte
de este fésforo, pero finalmente sale hacia el mar. Unavezenel
mar solo existen dos mecanismos para el reciclaje del fésforo
desde el océano hacia los ecosistemas terrestres: las aves marinas que recogen el fésforo que pasa a través de las
cadenas alimenticias marinas y que lo devuelven a la tierra por sus excrementos y por el levantamiento geolégico
lento de los sedimentos del océano paraformar tierra firme (Figura 4.4.5). Es un proceso medido en millones de afios.

Figura 4.4.5 Ciclo del Fésforo

v Actividad de Estudio de Caso por Planteamiento de Hipdtesis aa)

Instruccién: Leer el siguiente planteamiento de manera individual y en equipo de cuatro integrantes
establecer lo que se pide en cada fase que requiera trabajo colaborativo.

Fase 1. Exploracién del caso: Analizar el siguiente planteamiento.

Planteamiento

Los estuarios son los sitios donde los rios se encuentran con el mar. Su caracteristica funda-
mental es la variacién en la salinidad, que cambia con las mareas y la distancia a la costa. Ahi
se encuentra una gran cantidad de ambientes con caracteristicas propias (lagunas, tulares,
pastos marinos, marismas, esteros), donde coexiste una gran biodiversidad. Los estuarios
proporcionan importantes servicios ambientales y son también el sitio de desove y crianza de
numerosas especies marinas de interés comercial. La vida en estos sitios depende, entonces,
de los flujos de agua saladay dulce, y es precisamente ahi donde se manifiestan muchos de los apoyo: Ciclos

problemas ambientales. Uno de los ambientes con mayor importancia en el estuario son los biogeoquimicos

manglares, ya que son sitios de refugio, reproduccion y alimentacién para numerosas especies
animales, tanto terrestres como anfibias y acuaticas.

En el estero Garrapatas en Altamira, Tamaulipas se realizé un diagnéstico sobre las condiciones en la que se
encontraba el estero y se determind que para su recuperacion era necesario restituir su salinidad, misma que se
comenzo6 a perder en los afios 70 debido a la construccién de un gasoducto que interrumpié las mareas y corté
lallegada de las aguas marinas, provocando la desaparicion del mangle. Para la recuperacion de este ecosistema
eranecesario restituir la salinidad y asila viabilidad del ecosistema. Lo anterior se logré gracias a que se comenzé
con las obras necesarias para que el agua destinada al enfriamiento de la planta de energia eléctrica, cercana al
sitio, se descargara en el estuario a través de una tuberia con varios distribuidores de salida que porta agua de
manera mas homogénea, permitiendo salinizarlo de nuevo y poder mantener en éptimas condiciones este habitat.

Un equipo de investigacion de la Universidad de Tamaulipas estudia la alteracion de los ciclos biogeoquimicos
en el pasado y como esto influyé en la pérdida de especies de fauna y flora, ademas de cémo se ha restituido
en la actualidad la red tréfica. Esto con el fin de identificar a las especies mas sensibles a la alteracion de este
habitat y proponer estrategias de conservacion para prevenir su pérdida una vez que se termine el contrato con
la planta de energia eléctrica que realiza la recarga de agua salada al estero.


https://youtu.be/fcF4k-EkY3g
https://youtu.be/fcF4k-EkY3g

Fase 2. Hipétesis: En equipo considerar las causas de la alteracion de los ciclos biogeoquimicos y cémo afecta
esto a la red tréfica en un estero como el de Tamaulipas.

Fase 3. Explicacién: En esta fase realizar una investigacién en equipo en la que desarrollen las ideas planteadas
en lafase dos 'y, por lo tanto, podran afirmar o refutar sus hipdtesis.

Fase 4. Fuentes de informacion en formato APA. En este espacio incluir las fuentes de informacién consultadas.

Fase 5. Presentacion: Realizar en equipo una presentacién digital o infografia de la investigacion realizada.

Instrumento de evaluacién
Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo aportaron ideas en la fase dos 20

El equipo propone hipétesis verosimiles 20

Las hipotesis planteadas son congruentes al caso presentado y a los

planteamientos dados 10

Realizan una investigacion que proporciona argumentos solidos a sus hipotesis 20

La presentaciéon de su investigacion es didactica, tiene adecuada estructura
gramatical y muestra imagenes correspondientes al contenido presentado y del 20
estudio de caso

En la presentacion se mencionan las fuentes de informaciéon con base en el

formato APA a0

Total

@7 Unidad 2. ;Cémo interactdan los sistemas biolégicos con su ambiente y su relacién con la conservacion de la biodiversidad?



v Evaluacion

Instruccién: Resolver de forma individual los siguientes cuestionamientos.

En el ecosistema de manglar, ¢quiénes serian los organismos que actlian como productores?

Considerando los ciclos biogeoquimicos, ¢cual seria el que ha sido mas afectado dado el evento referido en el
ejemplo expuesto? Especifica cual de sus etapas ha tenido mayor impacto negativo.

En el estuario, ¢qué importancia tiene la salinidad para los organismos que ahi cohabitan?

Describe la importancia del proceso de desnitrificacion para un ecosistema.

¢Por qué los combustibles fésiles constituyen una reserva de carbono?

Explica qué es un nivel tréfico.

¢Cual es laimportancia de los organismos conocidos como carrofieros?

¢Cémo se incorpora el nitrégeno a la cadena tréficay cudl es la importancia de que esto suceda?

Explica la diferencia entre los ciclos biogeoquimicos gaseosos y sedimentarios.

¢Cual es la diferencia entre una cadena tréfica y una red tréfica?



Propésito: Al finalizar, el alumno: Describira la estructuray
funcionamiento del ecosistema a partir de las interacciones que

se presentan entre sus componentes, para que reflexione sobre el
efecto que el desarrollo humano ha causado en la biodiversidad y las
alternativas del manejo sustentable en la conservacion biolégica.

Tema 5. Biodiversidad y conservacién
biolégica
Subtema 5.1. Concepto de biodiversidad

Aprendizaje: Identifica el concepto de biodiversidad y suimportancia para la conservacién
biologica.

Biodiversidad y conservacion

Etimoldgicamente, el término biodiversidad proviene de la palabra bio, de origen griego,
que significa “vida” y del término latin diversitas, que hace referencia a la variedad. Se usé
por primera vez entre los afios 1985-1986.

El concepto fue acufiado en 1985, en el Foro Nacional sobre la Diversidad Biolégica
de Estados Unidos, por Edward O. Wilson (1929-2021). En junio de 1992 se llevé a cabo
una reuniéon que fue un punto de inflexién en la conservacién de la biodiversidad: La
Cumbre de la Tierra. Dicho encuentro tuvo lugar en Rio de Janeiro donde, bajo el auspi-
cio del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, se negocid el Convenio
de Naciones Unidas sobre la Diversidad Biol6gica (CDB). Dicho convenio ha servido para Video de apoyo:
enfatizar que el bienestar humano depende de la conservacién y manejo sustentable de la Conservaciény
biodiversidad de la Tierra, donde conservar la biodiversidad es cuidar, valorary preservar biodiversidad
los habitats, espacios naturales y el medio ambiente.

Actualmente el concepto de biodiversidad o diversidad biolégica se refiere: “alava-
riedad de la vida. Incluye la diversidad de especies de plantas, animales, hongos y microorganismos que viven en
un espacio determinado, a su variabilidad genética, a los ecosistemas de los cuales forman parte estas especies y
a los paisajes o regiones en donde se ubican los ecosistemas.” (CONABIO, 2021).

En algunas ocasiones, la biologia de la conservacion se considera como sinénimo de biodiversidad. La causa
de la biodiversidad en el planeta es el resultado directo de varios procesos evolutivos y ecolégicos con relacién a
la biogeografia y la interaccién de varios componentes abidticos y bidticos.

Algunas caracteristicas generales de la biodiversidad son:

+ Presentar tres niveles diferentes, conocidos como “niveles de biodiversidad”, que son el genético, especies y el
de ecosistemas. Cada nivel presenta tres parametros importantes que son: composicién, funcién y estructura.

- No se considera un recurso infinito, por lo que es importante su conservacion.

+ Juega un papel muy importante en la conservacion de los recursos del planeta, de otras formas de viday de
los ecosistemas.

- La biodiversidad en el planeta es variable y puede cambiar con el tiempo.

La biodiversidad se puede estudiar, proteger y conservar en tres escalas o niveles:

Genético: Numero total de caracteristicas genéticas dentro de cada especie. A mayor diversidad genética las
especies tienen mayores probabilidades de sobrevivir a cambios en el ambiente. Las especies con poca diversidad
genética tienen mayor riesgo de no sobrevivir.

Especies: Variedad de especies que conviven en un area geografica determinada, es decir, en los ecosistemas.
En ellos, el nimero total de especies define la “riqueza biolégica”. Las especies pueden estar distribuidas en zonas
amplias o bien, en areas restringidas; a estas se les conoce como especies endémicas.

Ecosistemas: Variedad de comunidades de organismos que se encuentran en areas determinadas e incluyen

las diferentes especies que la componen, papeles ecoldgicos que desempefian, habitats que existen y cambios
en la composicidn de especies de una zona a otra, ademas de las interacciones de todo tipo que se presentan.



https://youtu.be/G4EGh7JV7BA
https://youtu.be/G4EGh7JV7BA

v Actividad de Aprendizaje Basado en Casos de Andlisis ( Cﬁ’g ]

Instruccion: Analizar en equipos de tres personas las fases que se presentan de acuerdo con el
planteamiento sobre el corredor biolégico Chichinautzin.

Planteamiento

Corredor Biolégico Chichinautzin
El Corredor Biolégico Chichinautzin cuenta con una notable diversidad de habitats y especies debido a sus

condiciones geograficas y climaticas privilegiadas. Se encuentra en la zona noroeste de Morelos y abarca 12
municipios de ese estado, uno en el Estado de México y las delegaciones politicas de Milpa Alta y Tlalpan al sur
de la Ciudad de México. El Corredor Chichinautzin fue decretado Area de Proteccién de Flora y Fauna el 30 de
noviembre de 1988.

Susuperficie de 65,721 hectareas incluye las 4,562 del Parque Nacional Lagunas de Zempoalaylas 23,286.51
del Tepozteco, zonas que también forman parte de este amplio corredor biolégico que sustentaalafloray fauna
locales, convirtiéndose en una zona de amortiguamiento para Cuernavaca.

En el Corredor Chichinautzin se han registrado 315 especies de hongos (mas de 80 comestibles), 10 especies
de anfibios, 43 especies de reptiles, 1,348 especies de insectos y arafias, 237 de aves (36 exclusivas de esta re-
gion), 5 especies de peces, 785 de plantasy 7 tipos de vegetacién, ademas de bosques de pino, oyamel y encino.

Esta Area Nacional Protegida (ANP) también cuenta con un atractivo turistico al albergar la zona arqueolégica
del Tepozteco en la cima del Cerro Ehecatépetl o Cerro de la Santa Cruz. De igual forma se puede recorrer la ruta
de los conventos Agustinos, Dominicos y Franciscanos, y admirar la arquitectura de las construcciones del siglo
XVI. También habitan grupos étnicos con sus costumbres tradicionales.

¢Donde se ubica el corredor biolégico Chichinautzin? Utilizar un mapa y sefalar su ubicacion.

¢Qué importancia tienen los corredores biol6gicos?

¢Qué importancia y funcién tiene el corredor biolégico al que pertenece Chichinautzin?

Actualmente, ¢cudl es la situacién ambiental del corredor biolégico de Chichinautzin?

¢Qué acciones de conservacion se han llevado a cabo para proteger el corredor biolégico de Chichinautzin?

¢Cual es la importancia que tienen los corredores biolégicos para la conservacién de la biodiversidad y para los
seres humanos?
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Fase 1. ;:Qué sabemos y qué no sabemos? Recabar los datos o informacion relevante que conocen como respuesta
a las preguntas en la situacién descrita.

:Qué sabemos? :Qué no sabemos?
C C

Fase 2. Planteamiento del Problema: Determinar de forma colaborativa el problema a solucionar a partir de una
o varias preguntas.

Fase 3. Hipétesis: Elaborar de forma colaborativa las posibles respuestas a cada pregunta(s).

Fase 4. Explicacion: Realizar una investigacién de forma colaborativa para afirmar o negar la(s) hipétesis plantea-
da(s) con base en las fuentes de informacion.

67 Unidad 2. ;Cémo interactdan los sistemas biolégicos con su ambiente y su relacién con la conservacion de la biodiversidad?



Fase 5. Fuentes de informacion: Recopilar las referencias que se utilizaron para argumentar la solucién ala situa-
cion planteada en formato APA.

Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje
Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existié interaccidn entre el equipo de alumnos con el profesor(a) 20
Los hechos presentados corresponden a la situacion planteada 10
Lasrespuestas planteadas estan redactadas de maneraadecuadaalasituacion 10
La o las hipétesis planteadas tienen correspondencia con las interrogantes 10
planteadas

Las explicaciones son contundentes para dar solucién al problema planteado 20
Presenta fuentes de informacién apegadas al formato APA 10

Total

v Evaluacion

Instruccion: Completar de formaindividual las siguientes oraciones de acuerdo con el texto inicial que leyeron.

El concepto de biodiversidad fue acufiado por en el afio de

La biodiversidad se define como:

Tipo de biodiversidad que nos indica el nimero total de caracteristicas genéticas dentro de cada especie

Se refiere a la variedad de comunidades de organismos que se encuentran en areas determinadas

La biodiversidad de define la “riqueza biolégica”.

Conservar la biodiversidad es:
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Propésito: Al finalizar, el alumno: Describira la estructuray
funcionamiento del ecosistema a partir de las interacciones que

se presentan entre sus componentes, para que reflexione sobre el
efecto que el desarrollo humano ha causado en la biodiversidad y las
alternativas del manejo sustentable en la conservacion biolégica.

Tema 5. Biodiversidad y conservacion
biolégica

Subtema 5.2. Impacto de la actividad
humana en el ambiente

Aprendizaje: Identifica el impacto de la actividad humana en el ambiente.

Impacto de la actividad humana en el ambiente

De acuerdo con el informe del 2021 del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), la Plataforma Intergubernamental so-
bre Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas (IPBES) y diversos organismos cientificos vinculados a Naciones
Unidas, el planeta actualmente enfrenta una triple emergencia medioambiental ligada al cambio climatico, la
contaminacién y la pérdida de la biodiversidad.

De acuerdo con la Organizacion Internacional Manos Unidas (2020), el cambio climatico se refiere a: “la mo-
dificacion del clima que ha tenido lugar respecto de su historial a escala regional y global. En general, se trata de
cambios de orden natural, pero actualmente, se los encuentra asociados con el impacto humano sobre el planeta.
Se trata de un fendmeno complejo con numerosas variables.”

Por otro lado, se llama contaminacién ambiental a: “La presencia de componentes nocivos (ya sean quimicos,
fisicos o bioldgicos) en el medio ambiente (entorno natural y artificial), que supongan un perjuicio para los seres
vivos que lo habitan, incluyendo a los seres humanos. La contaminacién ambiental esta originada principalmente
por causas derivadas de la actividad humana, como la emision a la atmédsfera de gases de efecto invernadero o la
explotacién desmedida de los recursos naturales.” (Linea verde, 2021).

Finalmente, llamamos pérdida de la biodiversidad a: “La disminucién o desaparicion de la diversidad biolégica,
entendida esta Ultima como la variedad de organismos que habitan el planeta, sus distintos niveles de organizacién
bioldgica y su respectiva variabilidad genética, asi como los patrones naturales presentes en los ecosistemas.”
(Iberdrola, 2021).

Dentro de las principales conclusiones del PNUMA, se advierte que: “La Tierra se encamina hacia un incremento
de la temperatura de al menos tres grados respecto a los niveles preindustriales; mas de un millén de especies
de animales y vegetales del mundo estan en peligro de extincion, ademas de las enfermedades vinculadas a la
contaminacién que causan cada afio mas de nueve millones de muertes prematuras, aunadas a los incrementos
de pobrezay hambre para la humanidad”. Ninguno de los objetivos y acuerdos mundiales para la proteccién de la
vida en el planetay para detener la degradacion de la tierra y los océanos se ha cumplido plenamente. Los indices
de deforestacidny la sobrepesca contintian y las emisiones de gases de efecto invernadero para mitigar el cambio
climatico global no se han cumplido con base en el Acuerdo de Paris, que busca limitar el incremento de la tem-
peratura media a entre 1.5 y 2 grados centigrados.

México tiene una larga lista de retos ambientales que atender. Entre los mas urgentes estan el detener la defo-
restacion y conservar zonas prioritarias para la biodiversidad. El Banco Mundial ubica a México como uno de los
paises mas vulnerables al cambio climatico.

En el siglo XXI, México ha perdido 2.5 millones de hectareas de bosque, provocando la pérdida de la biodiversidad
y la desertificacion que hoy afecta a 51 millones de hectareas del pais. Se suman a la degradacién ambiental los
crecientes niveles de contaminacién y la generacién y manejo inadecuado de residuos sélidos urbanos y peligrosos.
El aprovechamiento de recursos naturales en nuestro pais se realiza de manera insustentable, rebasando la tasa
de renovabilidad de bosques, agua y recursos pesqueros.

Para poder conocer la situacién ambiental de cada pais, uno de los indicadores mas empleados para medir la
presién de la sociedad global, los paises o los individuos sobre el ambiente es la llamada huella ecolégica. Puede
ser interpretada como la demanda humana, en términos de superficie, que se necesita para generar tanto los
recursos que consume (fundamentalmente productos agropecuarios, forestales y pesqueros), como la necesaria
para albergar los asentamientos humanos y la infraestructura, y la requerida para absorber el biéxido de carbono
liberado por la quema de combustibles fésiles (WWF, 2014).



La mejor manera de reducir el impacto ambiental es ser conscientes, pensar en las consecuencias de lo que
pueda ocasionar una accién y buscar cémo hacerlo lo mejor posible para que no afecte el ambiente y no nos afec-
te como personas. El ahorro energético, la construccidn sostenible, usar menos agua, el consumo responsable,
reducir la basura reciclando y usar bici como medio de transporte son algunas de nuestras recomendaciones para
reducir el impacto ambiental.

v Actividad de Aprendizaje Basado en Estudio de Casos

Instruccién: Analizar en equipos de tres personas la informacion relacionada al Parque Estatal de
Tepotzotlan. Posteriormente, responder lo que se solicita.

Presentacion del caso

El 26 de mayo de 1977 se crea el Area Natural Protegida Parque Estatal Sierra de Tepotzotlan (PEST), con 13,175
hectareas originales que, por diversos motivos, en 1999 redujo la superficie del Parque a 9,782 hectareas. EI PEST
estd ubicado en los municipios de Tepotzotlan y Huehuetoca en el Estado de México. Los objetivos principales
de su creacion fueron: La reforestacion, recreaciéon, mejoramiento del ambiente, control de escurrimientos
pluviales, incremento de la absorcién de agua, prevencién de inundaciones, erosiones del suelo y de asenta-
mientos humanos, conservacion de flora y fauna. Es probablemente el Parque Estatal con la flora silvestre mas
representativa de la Cuenca de México.

La Sierra de Tepotzotlan es un nicho ecolégico con gran biodiversidad, alin se pueden observan coyotes,
zorritas grises, mapaches, cacomixtles, tlacuaches, armadillos, ardillas y tuzas, por citar algunas especies. Hay
gran variedad de reptiles, cascabeles, lagartijas, ranas y mas de 50 especies de aves, dentro de ellas, algunas son
migratorias y llegan a la presa de La Concepcidn, que esta cercana a la zona.

Alo largo de las Ultimas décadas el Parque Estatal ha sufrido de muchas presiones, principalmente por el au-
mento significativo de la poblacién. La agricultura contintia siendo la principal actividad econémica de laregién,
aun cuando se manifiesta una transicién hacia el ramo de servicios, comercio, transporte y turismo. Respecto al
sector secundario, en el municipio se han establecido 92 factorias dedicadas a la transformaciéon metallrgica,
embutidos, autopartes, textiles y tintorerias.

Fase 1. Preguntas

Segun el proyecto de conservacion del PEST, ¢qué causas hicieron que las autoridades hayan decidido disminuir
las hectareas para su conservacion?

Si el PEST es un Area Natural Protegida, ¢qué niveles de diversidad biolégica estan presentes en el sitio? y ¢cudl es
la importancia ecolégica-ambiental, econdémica y cultural del sitio? Argumenta tu respuesta.

El PEST es considerada un area de conservacion desde 1977. Investiga cual ha sido el impacto de la actividad hu-
mana en el Parque hasta este momento en aspectos como: contaminacion, erosion, cambio climatico y pérdida
de especies.

Considerando laimportancia que tiene el conservar los espacios naturales y su biodiversidad, mencionen, ;cémo
consideran que les afectaria la desaparicién de este lugar?




¢Qué beneficios consideran que les puede aportar el PEST, aunque no sean habitantes de la zona?

¢Qué pueden hacer para que no se pierda la biodiversidad de este lugar y de otros ecosistemas?

Fase 2. Busqueda de informacién y plantear problema a solucionar.

Fase 3. Analizar e interpretar la informacién obtenida.

Fase 4. Elaborar un informe y conclusiones que detallen todos y cada uno de los datos del estudio de caso.

Fase 5. Fuentes de informacién: Recopilar las referencias que se utilizaron para argumentar la solucién a la situa-
cion planteada en formato APA.



Instrumento de evaluacién de la actividad de aprendizaje
Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existié interaccion entre el equipo de alumnos con el profesor(a) 20
La informacidén presentada corresponde a la situacién planteada 10
El analisis presentado esta redactado de manera adecuada al caso 10

Las respuestas de las interrogantes del caso tienen correspondencia con el

10
caso planteado

Las conclusiones son contundentes para dar solucién al caso planteado 20
Presenta fuentes de informacién apegadas al formato APA 10

Total

v Evaluacion
Instruccién: Completar de forma individual la siguiente tabla.
Impacto ambiental Descripcion Causas Efectos

Contaminacién

Erosiéon

Cambio climatico
global

Pérdida de la
biodiversidad
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Propésito: Al finalizar, el alumno: Describira la estructuray
funcionamiento del ecosistema a partir de las interacciones que

se presentan entre sus componentes, para que reflexione sobre el
efecto que el desarrollo humano ha causado en la biodiversidad y las
alternativas del manejo sustentable en la conservacion biolégica.

Tema 5. Biodiversidad y conservaciéon
biolégica
Subtema 5.3. Desarrollo sustentable

Aprendizaje: Reconoce las dimensiones del desarrollo sustentable y suimportancia para el uso,
manejo y conservacion de la biodiversidad.

Desarrollo sustentable

En los afios 70 surge el término “Desarrollo Sustentable” en las reuniones preparatorias a la Conferencia de Na-
ciones Unidas sobre el Medio Humano, realizada en Estocolmo, Suecia, en 1972, a consecuencia de la necesidad
de un desarrollo humano, ya que existia un crecimiento econdmico; es decir, grandes cantidades de productos y
altas tasas de consumoy, por lo tanto, una sobreexplotacién de recursos naturales sin garantizar una distribucién
justa de la riqueza generada (Naciones Unidas, 1973).

En 1980 la Estrategia Mundial para la Conservacién, elaborada por la Unién Internacional parala Conservacién
de la Naturalezay los Recursos Naturales (UICN, 1980), puntualiza al desarrollo sustentable en el ambito ecolégico
y dejaaunlado el econémico. Los objetivos de la estrategia fueron: Mantener los procesos ecoldgicos esenciales y
los sistemas vitales, preservar la diversidad genéticay asegurar el aprovechamiento de las especies y ecosistemas.

En 1983 las Naciones Unidas establecieron la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, li-
derada por Gro Brundtland, primera ministra de Noruega. Esta comision realizé estudios, debates y audiencias
publicas en los cinco continentes, que culminaron en 1987 con la publicaciéon del documento llamado Nuestro
Futuro Comun o Informe Brundtland, que define al desarrollo sustentable como: “Aquel desarrollo que satisface las
necesidades presentes sin comprometer las opciones de las necesidades futuras”; es decir, no agotar ni desper-
diciar los recursos naturales, tampoco lesionar el medio ambiente ni a los seres humanos. Como se desprende de
dicho concepto, no se pretende la no utilizacién de recursos, sino un uso coherente de los mismos. Esta coherencia
consiste en compatibilizar el progreso econémico con las necesidades sociales y medioambientales que configuran
el bienestar de los ciudadanos.

En el 2002 se organizd la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sustentable en Johannesburgo. Los acuerdos que
se deberian alcanzar para el 2015 fueron:

+ Agua: Disminuir a la mitad la proporcidn de gente sin acceso a agua segura para beber y saneamiento basico,
reducir en 20% el nimero de habitantes urbanos que no tienen acceso al drenaje.

+ Pesca: Promover la aplicacion de enfoques ecosistémicos para el desarrollo sustentable de los océanos, preve-
niry eliminar la pesca ilegal, evaluacion de los ecosistemas marinos y eliminar los subsidios que contribuyan a
rebasar la capacidad pesquera.

- Biodiversidad: Alcanzar para el afio 2010 una reduccién significativa en las tasas de pérdida de la biodiversidad.

+ Bosques: Acelerar la puesta en marcha de las propuestas de accién del Panel Intergubernamental de Bosques
por parte de los paises y de la Sociedad de Colaboracién de los Bosques.

En el 2015 se realizd la Tercera Cumbre de la Tierra en Etiopia 'y se implementaron los siguientes acuerdos para
la erradicacion de la pobreza, protecciéon del planeta y asegurar la prosperidad para todos:

- Marco Sendai: Enfasis en las personas a partir de la disminucién en el riesgo de desastres.

- Agenda Addis Abeba: Instrumento financiero para el cambio climatico con la intencidn de revitalizar el sector
agricola, desarrollo rural y seguridad alimentaria.

+ Acuerdo de Paris: Pretende descarbonizar la economia, eliminando el uso de carbono y hacer uso de energias
renovables, como la energia edlica, térmicay solar.

- Agenda 2030: Se proponen 17 objetivos con metas especificas (Tabla 5.3.1).
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16. Paz, justicia
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9. Industria, 14. Vida
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terrestres

Tabla 5.3.1 Objetivos de la Tercera Cumbre de la Tierra en Etiopia.

Dimensiones del Desarrollo Sustentable

Dimension Ecolégica/Ambiental

Un objetivo del desarrollo sustentable es: “Producir sin destruir la base productiva”; es decir, los recursos natura-
les. Para ello, se tienen que realizar iniciativas de uso y manejo de las comunidades ecolégicas para mantener su
estructura y funcién con base en procesos energéticos y bioquimicos auténomos.

En términos ecoldgicos, el desarrollo sustentable supone que la economia sea circular, que se produzca un
cierre de los ciclos tratando de imitar a la naturaleza, disefiando sistemas productivos que sean capaces de utilizar
Unicamente recursos de interés econémico y energias renovables, y no producir residuos, ya que estos vuelven a
la naturaleza y contaminan los habitats.

Dimension Econémica
La dimension econémica se debe concebir como una formaresponsable; es decir, que sea rentable para el productor
como para los involucrados en el proceso productivo (por ejemplo, salarios adecuados y cuidados en el ambien-
te). De este modo también puede hablarse de una produccién en menor cuantia, con mejor calidad y durabilidad,
proporcionando bajos impactos ambientales y sociales. Esta dimension debe tener como objetivo centrarse en la
manufactura de menos bienes y productos desechables y mas productos de buena calidad, los cuales se utilizaran
mas tiempo y ocasionaran menos desechos.

La accién de producir suele considerarse destructiva, por tanto, solo se justifica cuando el valor de los bienes
y servicios producidos tengan mayor significado que el valor de lo que fue destruido. Por otra parte, en cuanto al
consumo se requiere que, tanto a nivel individual como a nivel de empresa, se asuma una responsabilidad com-
partida, las poblaciones de los paises industrializados tienen que reconocer que mas consumo no significa mayor
felicidad y que mayores niveles de consumo en los paises del Norte agudizan el estado de pobreza de los paises
del Sur por el efecto de la globalizacién.

Dimensién Social

En esta dimension se busca que las poblaciones humanas cubran necesidades como alimento, vivienda, vestido,
salud, educacion, culturay recreacién. Si bien las poblaciones, cuando tienden a aglomerarse de manera desmedida,
por ejemplo, en la urbanizacién, causan implicaciones severas al ambiente, como la concentracion de desperdicios
y contaminantes, que también son dafinos para su salud. Por lo tanto, una propuesta es implementar un desarrollo
sustentable en poblaciones rurales para ayudar a disminuir la migracion a las ciudades y adoptar medidas politicas
y tecnoldgicas a fin de reducir al minimo las consecuencias ambientales de la urbanizacion.




Acciones del desarrollo sustentable para el uso, manejo y conservacion de la biodiversidad.

Proteccién y conservacién de los ecosistemas naturales y su biodiversidad en Areas Naturales Protegidas.
Las Areas Naturales Protegidas son hasta ahora una buena opcién para conservar la biodiversidad y se definen
como las porciones de pais, tanto maritimas como terrestres, destinadas a la proteccién de la diversidad biolégica
y de sus recursos naturales y culturales. En estas areas se busca garantizar la provision de bienes y servicios am-
bientales indispensables para la sociedad.

Cercade 10% de la superficie de la Tierra se encuentra bajo un régimen de proteccion. Estas areas tienen diversas
caracteristicas, por lo que se les ubica en distintas categorias: parques nacionales, reservas de la biosfera, areas
de proteccion de flora y fauna, monumentos naturales y paisajes protegidos.

Turismo Sustentable

La Organizacion Mundial de Turismo definié el concepto de turismo sustentable como: “El que satisface las
necesidades de los turistas y regiones anfitrionas al tiempo que protege y mejora las
oportunidades turisticas del futuro mediante una adecuada gestién de los recursos que ©
cubren las necesidades econdmicas, sociales y estéticas”.

En este tipo de turismo es importante la consideracién de lallamada capacidad de carga
del destino turistico, que se entiende como la cantidad maxima de personas que pueden
frecuentar el lugar turistico sin que altere el atractivo natural, asi como manifestaciones
culturales, procurando la conservacion y el beneficio socioeconémico de la poblacién
local, reducir el consumo y la generacion de residuos y promover la investigacion.

Educacion Ambiental

Lavida en comunidad se basa en integrar los mejores rasgos de los individuos que la Video de apoyo:
componen. Es necesario que la educacion, como instrumento de socializacion y de actitud Dimensiones
critica, adopte respuestas validas para los retos que tiene planteados el desarrollo sus- del desarrollo
tentable a partir de reorientar nuestras formas de vida hacia la moderacién para romper sustentable
con el circulo vicioso de la acumulaciéon econémica de unos pocos a costa de la pobreza
del resto de la humanidad y de la destruccion del medio ambiente.

El énfasis de la educaciéon ambiental es introducir en la consciencia del acto educativo los problemas de la so-
ciedad, desde la escala local hasta la global, fomentando la responsabilidad colectiva y potenciando asi el caracter
transformador y liberador que puede tener la educacion.

El verdadero avance hacia un desarrollo sustentable vendra por la aceptacion y la puesta en practica de valores,
la austeridad en el uso de los recursos, la valoracién de los intangibles que proporcionan auténtica calidad de vida
(el disfrute de la naturaleza y la companiia) y que, generalmente, son gratuitos. Todo ello resulta fundamental para
el desarrollo sustentable global.

v Actividad de Aprendizaje: Aprendizaje Basado en Problemas

Instruccién: Analizar el siguiente planteamiento y realizar lo que se pide en cada fase.

Planteamiento

Las actividades turisticas estan estrechamente relacionadas con el ambiente, ya que requieren de diversos
recursos naturales para la prestacién de sus servicios con el sector econémico y con la sociedad. Dentro de las
actividades turisticas, la industria hotelera es potencial para brindar un excelente servicio; sin embargo, si no se
cuenta con un buen desarrollo sustentable se generan una serie de contaminantes que dafan al ambiente, por
ejemplo, los sistemas de enfriamiento en las habitaciones emiten a la atmdsfera gases de efectos invernadero,
la contaminacioén al subsuelo provocado por aguas residuales, el dafio a los ecosistemas por el uso del suelo y
extraccién de grandes voliumenes de agua. Las repercusiones en el ambiente es la pérdida de biodiversidad y
perjudican a la sociedad.

En un caso hipotético, existe una zona llamada Los Azules en el Golfo de las Américas, con una extension
de 1,000 ha. En la zona hay manglares y una playa que es visitada por las familias locales. Cuenta con 1 millén
de habitantes, con ingresos bajos. El area incluye 100 ha de tierra que se alquila a un ingenio azucarero para la
elaboraciéon de diversos productos. El dinero que se recauda se utiliza para apoyar un centro de salud. Unas 100
familias de pescadores viven una vida dificil al borde de la playay cerca de 200 familias se dedican a cultivos.


https://youtu.be/jHfy6M9A6wQ
https://youtu.be/jHfy6M9A6wQ

El gobierno esta planeando un programa de recuperacion econémica que incluye la firma de un contrato para
un complejo turistico. Con ello, Los Azules seria un destino turistico a nivel internacional, convirtiéndose en una
actividad fundamental en la economia por la generacién de empleo. El complejo incluiria un hotel resort con 1,000
habitaciones, campos de golf y un puerto deportivo que requiere de rellenar los manglares, instalar una planta de
tratamiento de aguas residuales y una nueva linea eléctrica.

El consumo diario de agua sera de aproximadamente 5,000 m?® para prestar servicios domésticos, riego de
jardines, campo de golf y piscinas. Se ha sugerido que las necesidades de uso no doméstico del agua se cubran
con agua reciclada.

Se estima que habra unos 800 trabajadores y técnicos en la fase de construccion, mientras que la operacion
del complejo proporcionara 200 trabajadores permanentes.

El gobierno municipal, antes de firmar el contrato con los encargados del complejo turistico, realizara una
consulta con un grupo de especialistas que, con base en una investigacion, le ofrezcan un informe para tomar
una decisién que beneficie a las tres dimensiones del desarrollo sustentable.

Fase 1. Lluvia de ideas: Escribir de manera individual todos los datos o informacién relevante que se describeny
las que tu aportes de manera independiente en el planteamiento y que sean de utilidad.

Fase 2. Problema(s): Determinar de forma colaborativa el problema a solucionar a partir de una o varias preguntas.

Fase 3. Hipétesis: Elaborar de forma colaborativa las posibles respuestas a cada pregunta(s).

Fase 4. Explicacién: Realizar unainvestigacion de forma colaborativa para afirmar o negar la(s) hipétesis planteada(s)
con base en las fuentes de informacion.
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Fase 5. Fuentes de informacién: Recopilaras las referencias que se utilizaron para argumentar la solucién a la
situacién planteada en formato APA.

Instrumento de evaluacion de la actividad de aprendizaje
Lista de punteo

Criterio Puntaje

Todos los integrantes del equipo colaboraron en la actividad 20
Existi6 interaccion entre el equipo de alumnos con el profesor(a) 20
La lluvia de ideas corresponde a la situacién planteada 10
El o los problemas propuestos son planteados de manera adecuada 10
con la situacion

La o las hipdtesis planteadas tienen correspondencia con el problema 10
planteado

Las explicaciones o experimento son contundentes para dar solucion 20
al problema planteado

Presenta fuentes de informacién apegadas al formato APA 10

Total

v Evaluacion

Instruccién: Seleccionar de forma individual las opciones correctas para cada reactivo.

1. Contexto en el que surge el término de desarrollo sustentable.
A) Existencia de una distribucion justa de la riqueza generada por el crecimiento econémico.
B) Existencia de un crecimiento econdmico que ocasioné una sobreexplotacién de recursos naturales.
C) Existencia de un desarrollo humano, en el sentido de crecimiento econémico, por la gran cantidad de pro-
ductos y altas tasas de consumo.
D) Crecimiento econémico debido a la sobreexplotacidn de recursos naturales sin una distribucién a la pobla-
cion de la riqueza generada.

2. La Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza y los Recursos Naturales en 1980 puntualiza
el desarrollo sustentable en el ambito:

A) Social

B) Cultural

C) Ecolégico

D) Econdémico

3. Es una premisa del desarrollo sustentable:
A) Educacién para las presentes y futuras generaciones.
B) Atender necesidades basicas en las presentes generaciones.
C) Satisfacer necesidades de las presentes y futuras generaciones.
D) Cubrir necesidades basicas para presentes y futuras generaciones.



4. Fueron lineas a cubrir de la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sustentable en Johannesburgo, celebrada en
2002:

A) Agua, pesca, biodiversidad, bosque

B) Salud, agua, género, biodiversidad

C) Clima, biodiversidad, salud, agua

D) Agua, suelo, biodiversidad, salud

5. Algunos de los objetivosde ___ son: Fin de la pobreza, hambre cero, salud y educacién.
A) Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Humano realizada en Estocolmo
B) Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sustentable de Johannesburgo
C) Estrategia Mundial para la Conservacién
D) Cumbre de la Tierra en Etiopia

6. El manejo de las comunidades ecolégicas para su conservacién de estructura y funcién es un objetivo de la
dimensién ____ del desarrollo sustentable.

A) Econdémica

B) Ambiental

C) Cultural

D) Social

7. En el desarrollo sustentable debe procurarse una menor productividad material, pero con mayor calidad y
durabilidad y con bajo impacto ambiental. Lo anterior es un objetivo de la dimensién:

A) Social

B) Cultural

C) Ambiental

D) Econdémica

8. En esta dimensién del desarrollo sustentable se busca que las poblaciones humanas cubran necesidades,
como alimento, vivienda y vestido.

A) Social

B) Cultural

C) Ambiental

D) Econdémica

9. En esta accion para la conservacion de la biodiversidad se integran las mejores actitudes de los individuos
de una poblacién humana que la componen:

A) Socializar ideas

B) Crear turismo sustentable

C) Fomentar la educacién ambiental

D) Creacién de Areas Naturales Protegidas
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