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En esta unidad aprenderas a.. %

» Identificar la estructura del ADN y del ARN, y la relacién con su funcién
y sintesis.

m Relacionar la replicacion del ADN con la conservacién de la informacién
genética, y comprender como se expresa la informacion genética utili-
zando el cédigo genético.

= Valorar el papel de las mutaciones en la diversidad genética compren-
diendo la relacién entre mutacidn y evelucian, asi como su relacion con
el cancer
|dentificar las técnicas de la ingenieria genética, como la PCR.

Reconocer las diferentes aplicaciones de |a ingenieria genética y su im-
portancia para el ser humano.

A la muerte de la acreditada especialista en genética micrabiana Esther Lederberg, el
respetado profesor de biologia molecular Stanley Falkow manifestaba en su discurso
de despedida con relacion al injusto trato recibido por las mujeres cientificas: «Martha
Chase, Daisy Roulland-Dussoix y Esther Lederberg fueron mujeres gue realizaran
descubrimientos cruciales para la ciencia. Martha Chase demastro gue el maternial
hereditario de los bacteriofagos es el ADM y no las proteinas. Daisy Dussoix descubrio
las enzimas de restriccion y Esther Lederberg invento la réplica en placa. Cada uno
de esos descubrimientos se han asignado a un miembro masculino del grupo de
investigacion [Alfred Hershay, Werber Arbery Joshua Lederberg, respectivaments]s.
Asimismo, como colofon de su discurso, el cientifico afiadia: «Los historiadores
haran bien en revisar la ciencia de mediados del siglo XX, momento de grandes
aportaciones, pero tambien de enormes discriminacionesy. Buen discurso, pero
tardio. Siempre es bueno denunciar las discriminaciones, pero es infinitamente
mejor no efectuarlas. Hershey, Arber y Lederberg ganaron un premio Mobel cada
uno: premio gue, en el mejor de los casos, tenian que haber compartido con sus
companeras de laboratorio.
Carolina Martinez Pulido
Martha Chase: éxito y ocaso de una cientffica singular
https:/ / mujeresconciencia.com

¢éDénde y cudndo nacié Martha Chase? {Qué aportacidn realizé a la
biologia?

£Queé significan las letras A, T, C, G y U en el material genético?

¢En qué lugar de la célula se produce la sintesis de proteinas?, iy la re-
plicacion de los acidos nucleicos?

{Como se llama la enzima especifica de los retrovirus? ¢Cudl es su funcién?



Grupo fostato

Pentosa

Mujeres en la ciencia

Rosalind Franklin (1920-1958)

Quimica britdnica cuyo trabajo fue
fundamental para el desarrollo de la
estructura en doble hélice del ADN,
aungue su contribucidn no recibic el
Premio Mobel de Quimica. Franklin
fue una consumada cristalbgrafa de
rayos X. Sus Gltimas investigaciones
se centraron en las estructuras mole-
culares de los virus.

N ciologia molecular y mutaciones

Base nitrogenada

n Los acidos nucleicos

Los acidos nucleicos son las biomoléculas encargadas de almacenar la
informacién genética. Son macromoléculas formadas por unidades mas
sencillas, llamadas nucleotidos. Hay dos tipos de acidos nucleicos: aci-
do desoxirribonucleico (ADN) y acido ribonucleico (ARN).

1.1. Los nucledtidos

Los nucledtidos son moléculas formadas por tres com-
ponentes: un gltcido de cinco carbonos (pentosa), ri-
bosa o desoxirribosa, un grupo fosfato y una base ni-
trogenada.

Segun la estructura que tienen las bases nitrogenadas,
pueden ser de dos tipos: puricas, adenina (A) o guani-
na (G), o pirimidinicas, citosina (C), timina (T) y ura-
cilo (V).

Los nucledtidos del ADN como pentosa tienen desoxirri-
bosa, y como bases nitrogenadas, A, T, G, y C.

Los nucledtidos del ARN como pentosa tienen ribosa y como bases nitro-
genadas, A, U, Gy C.

Los nucledtidos se unen entre si por enlaces fosfodiéster y originan ca-
denas de polinucledtidos. Estas cadenas tienen direccionalidad, es decir,
tiene dos extremos gue son distintos entre si. El extremo 5 es el inicio de
la cadena y el extremo 3° es el final de la cadena.

1.2. El ADN

En 1953, James Watson y Francis Crick elaboraron el modelo de do-
ble hélice del ADN gracias a estudios anteriores de Rosalind Franklin,
Erwin Chargaff y Maurice Wilkins.

Seglin este modelo, el acido desoxirribonucleico (ADN) esta formado por
dos cadenas de desoxirribonucledtidos de A, G, Cy T, enrolladas en for-
ma de doble hélice.

Las pentosas y los grupos fosfatos se encuentran en el exterior de la hé-
lice y forman el esqueleto del ADN. Las bases nitrogenadas se colocan
hacia el interior, en parejas, como los peldafos de una escalera.

Las bases nitrogenadas que forman cada pareja se unen entre si por
puentes de hidrégeno y por complementariedad de bases: Adenina solo
puede unirse con Timina (mediante 2 puentes de hidrogeno) y Guanina
solo puede unirse con Citosina (mediante 3 puentes de hidrogeno). La
regla de Chargaff indica que el contenido de bases puricas es igual al
contenido de bases pirimidinicas.

Las dos cadenas no pueden separarse ni desenrollarse y son antiparale-
las, es decir, se unen en direcciones opuestas (una de ellas tiene direccion
5' 3’y la otra tiene direccién 3* 5°).

Unidad 2



1.3. El ARN

El acido ribonucleico (ARN) estd formado por una sola cadena
de nucledtidos unidos por enlaces fosfodiéster, cuya pentosa es
la ribosa (ribonucledtidos) y cuyas bases nitrogenadas son Ade-
nina, Uracilo, Guanina y Citosina.

En el ARN, Adenina complementa con Uracilo y se unen me-
diante dos puentes de hidrogeno. Guanina complementa con
Citosina mediante tres puentes de hidrégenc.

Hay tres tipos principales de ARN: el ARN mensajero (ARNm), el
ARN ribosémico (ARNr) y el ARN transferente (ARNt).

El ARN mensajero es el intermediario entre un gen gue codifi-
ca una proteina y la proteina. Copia la informacién del ADN nu-
clear (transcripcién) y la transporta hasta el citoplasma, donde
los ribosomas lo traducirdn en proteinas.

RIBOSOMA

El ARN transferente participa en la sintesis de las proteinas,

ya gue transporta los aminoacidos hasta el ribosoma durante

la traduccion. Aunque el ARN transferente esta formado por

una sola cadena, esta se pliega sobre si misma porque tiene

segmentos complementarios que se unen formando regiones

de doble cadena.

El ARNt tiene cuatro brazos:

¥ El brazo aceptor, donde se encuentran los extremos 3’ y 5
de la molécula.

¥ El brazo del anticodon, que es el que determina el aminoaci-
do que se unira a la molécula.

# El brazo T se une al ribosoma durante la traduccion.

* El brazo D se une a las enzimas que le conectan al aminoacido.

Practica y aprende )

ARN
Acido ribonucleico

Bases de ARM

e}
@NH
(=]
K
H’v Adenina
W K+

Citosina

Uracilo

Guanina

Sitio de union
de aminoacidas

Brazo aceptor

Anticodon

1. E@ {Qué aportacion realizd Rosalind Franklin al descubrimiento de la estructu-

ra en doble hélice del ADN? Busca la informacian en intarnet.

Unidad 2
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@ Eﬂ Busca informacidn sobre los
dos investigadores japoneses que des-
cubrieron los fragmentos de Okazaki
a los que dieron nombre.

-E. Biologia molecular y mutacianss

E Replicacion del ADN

La replicacion del ADN, o copiado del ADN de una célula, no es una ta-
rea sencilla. Hay alrededor de 3000 millones de pares de bases en el ADN
humano, todos los cuales deben ser copiados con exactitud cuando se
divide cualquiera de sus billones de células.

Los mecanismos basicos de la replicacion del ADN son similares entre los
distintos organismos. La replicacion es semiconservativa, lo que signi-
fica que cada cadena de la doble hélice del ADN funciona como molde
para la sintesis de una nueva cadena complementaria.

Este proceso nos lleva de una molécula de inicio a dos moléculas «hijas»,
en las gue cada nueva doble hélice contiene una cadena nueva y otra vieja.

Las células necesitan copiar su ADN muy rapidamente y con muy pocas
errores (0 se arriesgan a que surjan problemas, como el cancer). Para ello
utilizan una variedad de enzimas y proteinas que trabajan en conjunto pa-
ra asegurar que la replicacion se lleva a cabo sin incidentes y con precision.

Las enzimas ADN polimerasas producen el ADN nuevo, requieren un
ADN molde (para sintetizar la cadena complementaria) y una secuencia
cebador (o iniciador de la sintesis). Siempre sintetizan ADMN desde el ex-
tremo 5" al extremo 3' y leen la cadena molde en sentido 3" a 5.

Durante la replicacion del ADN, una de las cadenas nuevas se produce
como un fragmento continuo. La otra cadena nueva se sintetiza en pe-
quenos fragmentos, llamados fragmentos de Okazaki, que deberan
ser unidos posteriormente para formar una cadena continua.

La replicacion requiere de otras enzimas ademas de la ADN polimerasa: la
ADN primasa (que sintetiza el cebador), la ADN helicasa (que separa la doble
helice de ADN rompiendo los puentes de hidrégeno entre las bases nitroge-
nadas complementarias), la ADN ligasa (que une los fragmentos de Okazaki)
y la topoisomerasa (que impide que la doble hélice que esta por delante de
la horguilla de replicacion se enrolle demasiado cuando se abre el ADN).

2.1. Experimento de Meselson y Stahl

Después del descubrimiento de la estructura en doble hélice del ADN por
Watson y Crick, se consideraron tres modelos de como los organismos
podrian replicar su ADN: semiconservativo, conservativo y dispersivo.

Meselson y Stahl probaron los modelos al marcar el ADN de bacterias
con isétopos radiactivos de nitrogeno a lo largo de varias generaciones.
A partir de los patrones de ADN marcado que vieron, confirmaron que el
ADN se replica de forma semiconservativa.

Practica y aprende €

2. ﬁ Indica las secuencias complementarias del siguiente fragmento de ADN:
5. AAATGCTACAAT... 3", éSe replicara de forma continua o por fragmentos de
Okazaki? Razona tu respuesta.

Unidad 2
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El ADN es el material genético de todos los organismos de la Tierra. Una
molécula de ADN no es solo una larga cadena de nucleétidos. En reali-
dad, se divide en unidades funcionales llamadas genes.

Hoy en dia sabemos que un gen tipico proporciona instrucciones para
construir una proteina que, a su vez, determina las caracteristicas obser-
vables de un organismo. Por ejemplo, ahora conocemos que el gen del
color de las flores de las plantas de Mendel especifica una proteina que
ayuda a formar moléculas de pigmento, lo que le da a las flores un color
plrpura cuando funciona correctamente.,

Sin embargo, Mendel ignoraba que los genes especifican proteinas y
otras moléculas funcionales. Entonces, équién fue el primero que hizo la
conexion entre genes y proteinas?

3.1. Experimento de Beadle y Tatum

Sir Archibald Garrod, un médico britanico, fue el primero en sugerir
que los genes tenian relacidn con las enzimas. Las ideas de Garrod pasa-
ron en gran parte inadvertidas en su tiempo. De hecho, su trabajo no fue
redescubierto y apreciado hasta que otros dos investigadores, George
Beadle y Edward Tatum, llevaron a cabo una serie de experimentos
innovadores en la década de 1940.

Beadle y Tatum confirmaron la hipdtesis de Garrod con estudios gené-
ticos y bioguimicos del moho del pan Neurospora crassa. ldentificaron
mutantes del moho del pan que eran incapaces de sintetizar aminoaci-
dos especificos. En cada uno, una mutacion habia «descompuesto» una
enzima necesaria para formar algin aminoacido en particular. De este
modo establecieron la hipotesis «un gen, una enzimas.

Desde entonces, esta hipdtesis ha sufrido algunas actualizaciones impor-
tantes:

Algunos genes codifican proteinas gue no son enzimas. En las células
existen muchas proteinas que no son enzimas y también estan codifi-
cadas por genes.

Algunos genes codifican una subunidad de una proteina, no una pro-
teina entera.

Algunos genes no codifican proteinas, sino moléculas de ARN (ARN
transferente y ARN ribosdmico, que tienen funciones especificas en la
traduccion) en lugar de proteinas.

Practica y aprende O

Qi
3. % iQué es el genoma de un organismao?

4. éQue es la gendmica? {Qué relacion tiene con el genoma de los organismos?

Unidad 2

CRatta

CCgga Baaaacegerteyp,

C tcaggatatgtggcggatgagcggmm
gcactogettad
acC’[B :

Secuencia de ADN

Meurospora crassa,
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1 Transcripcian
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l l l Traduccian
L 4
Polipéptida @ Alto

El dogma central.

Profundiza @

La transcripcion en eucariotas ocurre
en el niclec, donde se almacena el
ADN, mientras que la sintesis de pro-
teinas se produce en el citosol.

En procariotas, la transcripcion y la
traduccion se producen en el citosol.

Investiga @

Cel @ ¢Qué son los intrones y exones
del ARN mensajero eucariota? éQué
nombre recibe la maduracion del ARN
mensajera en inglés?

Traduccian,

m Biologia molecular y mutacianss

m La expresion de la informacion geneética

Muchos genes proporcionan instrucciones para producir proteinas. La
informacion de un gen se utiliza para construir un producto funcional
en un proceso llamado expresion génica. {Como dirige exactamente el
ADN la construccion de una proteina? Este proceso consta de dos pasos:
transcripcion y traduccion.

Durante la expresion de un gen codificante de una proteina, la informa-
cion fluye de ADN — ARN — proteina. Este flujo de informacion se
conoce como dogma central de la biologia molecular.

4.1. Transcripcion

En la transcripcion, la cadena molde del ADN es |a cadena cuya di-
reccion es 3'-5'. Funciona como molde para que una enzima llamada
ARN polimerasa sintetice una cadena de ARN complementaria al mol-
de de ADN. Esta cadena de ARN se llama transcrito primario o ARN,,,.

El transcrito primario tiene la misma secuencia de informacion que la ca-
dena de ADN que no se transcribid. Sin embargo, el transcrito primario
y la cadena no transcrita de ADN no son idénticos, debido a ciertas dife-
rencias bioquimicas entre el ADN y el ARN. Una diferencia importante es
que las moléculas de ARN no contienen la base timina (T). En lugar de
timina, las moléculas de ARN utilizan una base similar llamada uracilo
(U). El uracilo, al igual que la timina, complementa con la adenina.

En bacterias, el transcrito primario puede servir directamente como ARN
mensajero o ARN,,. En eucariotas, el transcrito primario debe some-
terse a un procesamiento para convertirse en ARN,, maduro. Durante
la maduracion, se afiaden estructuras en ambos extremos del ARN y se
eliminan algunas secuencias gue no codifican informacidn genética.

4.2. Traduccion

Es el proceso de transformar la informacion conteni-
da en el ARN mensajero (acidos nucleicos) al lenguaje
5, de las proteinas (aminoacidos).

‘%é La secuencia de nucledtidos del ARN,, se decodifica pa-
ra sintetizar una proteina. Este proceso ocurre dentro
s/ de los ribosomas y requiere de unas moléculas adapta-
o“.ﬂ doras llamadas ARN, o ARN transferentes.

Aminoacidos

j: Durante la traduccion, los nucledtidos del ARN,, se
leen en grupos de tres, llamados codones. Cada co-
dén codifica para un aminoacido en particular o para
una senal de parada o finalizacion de la traduccién.

La secuencia del coddn del ARN,, complementa con la
secuencia del anticodén del ARN,. El ARN, lleva unido
especificamente el aminoacido correspondiente al co-
don segun el codigo genetico.

Unidad 2



4.3. El codigo genético

En un ARN,, las instrucciones para sintetizar una proteina son los nu-
cledtidos de ARN (A, U, Cy G}, que se leen en grupos de tres llamados
codones.

El conjunto de relaciones entre los codones y los aminoacidos se llama

codigo genético porgue permite a las células decodificar la informa-
cion del lenguaje de los acidos nucleicos al de las proteinas.

Segunda letra

uuu ucy UAU UGU u
Phe Tyr Cys | ¢
uuC ucc UAC e
UUA uca [’ |uaa Ao [UGA Alto | A
1) il I UAG Alto |UGG Tp  ©
CUU] ccu caU] U
His c
cuc |, ceel CAC
r:. FLeu rPro A
e CAA ©
£ CUA ccA }Gl . £
£ CUG G R ‘ =
£ AUU ACU AAU AGU ulg
Asn Ser C
AUCHlle | ACC| | AAC AGC
rThr fa
AUA ACA m}ws "'*GA} i
AUG  Met ACG AAG AGG |
GUU GCU] GAU u|
Asp c
Guc| |G| | GAC cec|
“\a FAla A
GUA GCA G%}Glu ceal ¥ .
GUG GCG GAG GGG

En las proteinas hay 64 codones diferentes y 20 aminoacidos esencia-
les. Varios codones codifican para el mismo aminoacido. El codén de
inicio de la traduccién siempre es AUG y codifica especificamente para
metionina. Hay tres codones que no codifican para ningun aminoacido
y son los codones de terminacion (UAA, UAG y UGA). Su funcion es
informar de cuando ha terminado de sintetizarse la proteina.

El cédigo genético presenta las siguientes caracteristicas:

* Es universal. Es el mismo para todos los organismos conocidos, inclu-
so virus y organulos, aungue pueden aparecer pequenas diferencias.

Es especifico. Ningun coddén codifica méas de un aminoacido.

'.‘

“_1‘

No presenta solapamiento. Los tripletes estan dispuestos de manera
lineal y continua, de forma que entre ellos no existan ni comas ni es-
pacios, y no comparten ninguna base nitrogenada.

-

*» Es degenerado. Un mismo aminoacido puede estar codificado por
varios codones diferentes (que solo suelen ser diferentes en la tercera
letra de los codones).

Unidad 2

Profundiza

El bioquimico y hidlogo molecular es-
parfiol Severo Ochoa recibid en 1959
el Premio Nobel de Fisiologia y Me-
dicina (junto con su discipulo Arthur
Kornberg) por sus descubrimientos
sobre los mecanismos de sintesis del
ARM.

Practica y aprende O

b @Cnpia y completa la tabla en
tu cuaderno:

IE | ADNs' -3
CAA | ADN3" —5'

GU | UAG | ARN,, 5 3"

IMEI_ - | e | -+ | Aminoacido

b. J:.@EI siguiente fragmento de
ARN, codifica para un segmento
de una proteina: 5'...GUCGAA-
CAUUAUCAGACAUUC.. 3"

Determina la secuencia de las dos
cadenas del fragmento de ADN
del que proviene este ARN. Indica
la cadena que se ha transcrito,

H s KT
Biologia molecular y mutaciansas mﬁ.ip"‘?
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Hugo de Vries,

Profundiza @

Ln mosaico genético es un organis-
mo que posee poblaciones de célu-
las de genotipos diferentes. Se pro-
duce por un error en la division del
feto en fases tempranas.

Gato mosaico genetico.

m Biologia molecular y mutacianss

E Mutaciones

Las mutaciones son alteraciones del material genético (ADN en las célu-
las y ADN o ARN en los virus).

El primer cientifico que uso el término «mutacions» (del latin mutare, que
significa ‘cambiar’) fue Hugo de Vries en 1901 (en su obra La teoria de
la mutacién). De Vries definié mutacion como cualquier cambio hereda-
ble en el material genético que no se puede explicar por segregacién o
recombinacion. Mas tarde se descubrié que lo que él llamé mutacién en
realidad se trataba de recombinaciones entre genes.

5.1. Tipos de mutaciones
Las mutaciones se pueden clasificar en funcion de varios criterios:
# Por su origen:

* Naturales: aparecen espontdneamente.

* Inducidas: causadas por la exposicion a agentes mutagénicos.
» Por las células afectadas:

« Somaticas: afectan a las células somaticas y no se transmiten a
los descendientes. Afectan al individuo concreto y no desempenan
papel en la evolucién.

* Germinales: afectan a los gametos o a las células madre. Se trans-
miten a la descendencia. La seleccion natural actua sobre ellas.

# Por su efecto:

* Perjudiciales: llevan una informacion defectuosa para el individuo
gue la tiene.

* Neutras: no tienen efecto.

» Beneficiosas: producen una nueva funcion en el gen, y generan
un fenotipo nuevo que aporta una caracteristica positiva al indivi-
duo.

# Por la extension del material genético afectado:

= Genicas: provocan cambios en la secuencia de nucledtidos de un
gen.

* Cromosomicas: afectan a la disposicion de genes en el cromosoma.
* Gendmicas: alteran el nimero de cromosomas tipico de la especie.

Practica y aprende @ L (B

7. élas mutaciones se producen al azar o estan dirigidas a un cambio concreto?

8. Los cambios producidos por las mutaciones éson beneficiosos o perjudiciales
respecto a la informacién inicial?

Unidad 2



Las mutaciones génicas también se llaman puntuales. Segun el tipo
de alteracion que se produzca, se clasifican en:

Tipos de mutaciones

génicas Consecuencias
ADN 2., GAT GGT CGT CAG ACG TCT TGT...5
Sin mutacion ARNm 5., CUA CCA GCA GUC UGC AGA ACA.. .3

Proteina HZN—Leu Pro Ala Val Cys Arg Thr-COOH

Transicion

SiistiiGer e lina pzse panes | APN" 3% GAT \GGT CET GGG ARE TCT Tal-5

por otra pﬂric,a {(A/3), o de una ARNmM 5'... CUuA CCA GCA GUC UGC AGA ACA .3

B irimidinica (T/ or otra piri- i L o

Por sustitucién ::rn il (T/C) p piri- | Proteina H;N - Lleu Pro Ala Ala Cys Arg Thr-COOH
de bases 3 S S

ThahEvrshof ~ |ADN 3. GAT GGT CGT C(G ACG TCT TGT...5'

Sustitucion de una base plrica | spnm 5. CUA CCA GCA GGC UGC AGA ACA...3'

or una pirimidinica, o a la in- .

Eersa. R Proteina H,N— Leu  Pro Ala Gly Cys  Arg  Thr - COCH

Inserelén ADN 3.,/ GAT GGT CGT TCA GAC GTC TTGT..5

R R P ARNm 5. CUA CCA GCA AGU CUG CAG AACA .3
Por pérdida " |Proteina H;N—Lleu Pro Ala Se leu Gln Asn—COOH
i — S 7 A : St
Hanuclestiios — ADN  3'.. GAT GGT CGT CAG ACT CTT GT...5

Se pierde un nuclestido ARMm 5'... CUADCEA GCA GUC UGA GAA CA..3

; : Proteina H,N — Leu Pro Ala Val S5TOF - COOH

Las mutaciones cromosoémicas afectan a la secuencia de los genes

dentro de los cromosomas.

Tipos

Delecion: pérdida de un fragmento de
un cromosomd.

Ejemplos

DD

e L PERSLE |G H

Duplicacion: repeticion de un frag-
mento de un cromosoma.

Inversién: cambio de sentido de un
fragmento en el cromosoma.

Traslocacion: cambio de posicion de
un segmento de un cromosoma. Cuan-
do el intercambic se produce entre
dos cromosomas homologos, se llama
traslocacion reciproca. Cuando ocu-
rre dentro del mismo cromosoma, se
llama transposicion.

i
Traslocacion
DD ___r;frfz e R LT
A E C D EWF G H ,m
Transposician
R - T DellTT

Unidad 2
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El sindrome de Down es la trisomia
del cromosoma 21,

Investiga (D

@ éCuales son las caracteristicas de
las personas que padecen sindrome
de Edwards, sindrome de Patau, sin-
drome de Triple X, sindrome de Du-
plo Y y sindrome de Klinefelter?

Paps=l Cuerpo  Aluminio Flomo  Hommigon
harmana

Radiaciones ionizantes

m Biologia molecular y mutacianss

Las mutaciones gendmicas son las que afectan al nimero de cromo-
somas de la especie. Las causas pueden estar relacionadas con la segre-
gacion anormal de los cromosomas durante la meiosis. Los tipos que
podemos encontrar son:

* Euploidias (si afectan al nimero normal de dotaciones cromosdmicas):

* Monoploidia o haploidia: solo hay un juego de cromosomas
en las células.

* Poliploidia: hay mas juegos cromosémicos de lo que es normal
en la especie (triploide, tetraploide...).

* Aneuploidias (si afectan al nimero de alguno de los cromosomas):

* Monosomia: falta un solo cromosoma; por ejemplo: el sindrome
de Turner (un solo cromosoma X, es X0).

+ Trisomia: hay un cromosoma de mas; por ejemplo: el sindrome
de Down (trisomia del cromosoma 21), sindrome de Edwards (tri-
somia del cromosoma 18), sindrome de Triple X (trisomia del cro-
mosoma X, XXX), sindrome de Klinefelter (XXY) y sindrome del
Duplo Y (XYY).

Los agentes mutagénicos son factores que alteran o dafan la compo-
sicion y la estructura del ADN. Los encontramos de tres tipos:

* Fisicos: son radiaciones con efecto mutagénico. Algunas de estas ra-
diaciones son los rayos ultravioleta (UV-A, UV-B), los rayos X, los
rayos Y y la emision de particulas o y 3.

Quimicos: son sustancias quimicas que reaccionan con el ADN y lo
alteran. Algunos ejemplos son: el acido nitroso, el gas mostaza, el
5-bromouracilo y la acridina.

* Biologicos: son microorganismos que alteran el ADN. Estos agentes
pueden ser virus, como los virus de la hepatitis A y B, el virus del
papiloma humano (VPH) o el virus de la inmunodeficiencia hu-
mana (VIH). También las bacterias pueden ser agentes mutagénicos,
como Helicobacter pylori. Las mutaciones causadas por la infeccion
de estos microorganismos pueden originar diferentes tipos de cancer.

w

Practica y aprende @ Je @

9. En un fragmento de ADM se han producido las alteraciones siguientes:
a. En lugar de una G hay una A. c. Enlugar de una G hay una C.
b. En lugar de una T hay una C. d. Falta un nucleétido de C.

£De qué tipo de mutacion se trata en cada caso?

10. En un cromosoma tefido por bandeo se encuentran las siguientes bandas a, b,
c,d, e f g h, iyj Indica qué ha pasado si la secuencia de bandas es la siguiente:

a. abcdedefghij
b. abcfedghij
c. abcdeghij

Unidad 2



9.2. Las mutaciones y la evolucion

Si se produce una alteracion genética en una célula somatica (todas
las del organismo, excepto las sexuales), la mutacion puede afectar al
individuo que la tiene. Por ejemplo, podria desarrollar un tumor y pos-
teriormente un cancer. Sin embargo, esta mutacion somatica no se
transmite a la descendencia y desaparecera con el individuo que la tiene
cuando este muera.

Por otro lado, la alteracion se puede producir en una célula sexual
(ovulos y espermatozoides). En este caso, la mutacion no va a afectar
al individuo que la tiene, pero se transmitira a la descendencia si hay
fecundacion. De esta forma, el nuevo individuo que se forme llevara la
mutacion en todas sus celulas, ya que todas proceden del mismo cigoto
(unién de un dvulo y un espermatozoide). Los efectos de esta mutacion
germinal pueden ser de tres tipos:

Negativos: los individuos mutantes presentan desventajas con res-
pecto a los no mutantes. Es lo mas frecuente.

Neutros: los individuos mutantes no presentan ninguna ventaja ni
desventaja con respecto a los no mutantes.

Beneficiosos: los individuos mutantes presentan alguna ventaja con
respecto a los no mutantes. Es muy poco frecuente.

Con el paso del tiempo, la seleccion natural elimina las mutaciones des-
ventajosas y fija las beneficiosas en las poblaciones. De esta forma, las
poblaciones van cambiando con el paso del tiempo y, finalmente, evolu-
cionan en nuevas especies mejor adaptadas a su medioambiente. Por
tanto, la mutacion es la principal fuente de variabilidad genética en
todas las especies y del aumento de la biodiversidad.

La seleccion natural es «ciega», depende de las condiciones del medioam-
biente en cada momento de la historia de la Tierra.

actica y aprende @)

11 @DISPC‘HQH’\OS de los siguientes mutantes de Drosophila melanogaster. Indica si
las mutaciones que presentan pueden ser beneficiosas, neutras o perjudlmaleﬁ

ﬂﬁ\a‘r c.'.;x_.,w_mmun e -
iTLE Gl LU z i

Cuerpo de color negro

| White eyes Ojos blancos
Miniature wing | Alas muy pequefias

| Cinnabar eyes Ojos de color rojizo
Sepla eyes Ojos de color amarillento
Hairless Sin quetas o pelos

| Eyesless Ojos reducidos a la mitad

12. éQué ocurrira con la especie de osos polares a consecuencia del cambio clima-
tico?

Unidad 2

Poblacian original

& Marmal
Mutacian beneficiosa
* Mutacion perjudicial

Poblacian final

o0
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Tumer maligno

Mecanismo del cancer Angiagénesis
de los vasos

SANGUIMEDS

Proliferacian
eelular
descontrolada

ohe cllilas

F D Metistass
die clulas \
CANCATigETas i
B Iriravarsaciin '
Céhilas sanas  canderine
) Metasiasis de
turmar o tumer

e --F secundano

Virus del papiloma humano,

: m Biclogia molecular y mutaciones

92.3. Las mutaciones y el cancer

Las células tienen diferentes mecanismos para evitar la division celular,
reparar los errores en el ADN y frenar el desarrollo del cancer. Se cree
que esta enfermedad se desarrolla porque ocurren fallos en distintos
procesos. La mayoria de los canceres aparecen cuando las células acu-
mulan una serie de mutaciones que hacen que se dividan mas rapida-
mente, eviten los controles de division y la muerte celular programada
0 apoptosis.

Si una célula pierde por mutacion la capacidad de parar el ciclo celu-
lar, sus descendientes se dividirdn mas répidamente y formaran una
masa de celulas que se dividen demasiado y que sera un tumor be-
nigno, pero sin capacidad de invadir otros tejidos (metastasis).

Tras varias divisiones excesivas del tumor benigno, puede ocurrir que
alguna de esas descendientes tenga suficientes mutaciones para ad-
quirir la capacidad de invadir otros tejidos. Esto hace que el tumor sea
maligno o cancer.

A medida que avanza el tumor, sus células adquieren cada vez mas
mutaciones. Los canceres en etapas avanzadas pueden tener cambios
importantes en sus genomas, que incluyen mutaciones a gran escala,
como la duplicacién de cromosomas enteros. Para que ocurran es-
tos cambios tan drasticos se cree que deben inactivarse mutaciones
que mantienen estable el genoma (genes que evitan que ocurran o se
transmitan las mutaciones).

En el genoma humano hay protooncogenes, que son genes norma-
les que, si mutan, se convierten en oncogenes que activan el can-
cer. Las mutaciones que convierten los protooncogenes en oncogenes
pueden ser muy variadas:

* Cambian la secuencia de aminoacidos de una proteina.

» Amplifican un gen, lo que hace que tengan copias extra y se pro-
duce demasiada proteina.

Error en la reparacion del ADN que fija protooncogenes en un gen
diferente produciendo proteinas no reguladas.

Los supresores tumorales son genes que, normalmente, bloquean
la division celular y evitan la formacion de tumores cancerosos si fun-
cionan correctamente. Cuando se producen mutaciones sobre los ge-
nes, estos dejan de funcionar y se pueden formar tumores.

Uno de los supresores tumorales mas importantes es la proteina p53.
Cuando hay danos en el ADN, la p53 frena la division celular para que
se pueda reparar el daho y ese error no sea heredado por la descen-
dencia. El p53 es el gen mas mutado en canceres humanos.

Practica y aprende @
13. El virus del papiloma humano (VPH) puede producir el cancer de cuello de

Utero y el cancer de pene. Ese virus produce una proteina E6 que se une a la
proteina p53. {Por gué puede causar cancer?
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E Ingenieria geneética

La ingenieria genética es una rama de la biotecnologia. Consiste en la
utilizacion de diversas técnicas para manipular el ADN de distintos orga-
nismos. Principalmente, las técnicas implican la transferencia de ADN de
unNos organismos a otros.

6.1. PCR

La reaccion de la polimerasa en cadena o PCR es una técnica de
biologia molecular cuyo objetivo es obtener un gran nimero de copias
de un fragmento de ADN particular. Esta técnica sirve para amplificar
un fragmento de ADN; su utilidad es que, tras la amplificacién, resulta
mucho mas facil identificar con una probabilidad muy alta virus (por
ejemplo, SARS-CoV2, que produce la covid-19) o bacterias causantes de
una enfermedad, identificar cadaveres o realizar pruebas de paternidad.

Esta técnica se fundamenta en la propiedad natural de las ADN polime-
rasas para replicar cadenas de ADN. Para ello, se emplean ciclos de altas
y bajas temperaturas alternadas para separar las hebras de ADN recién
formadas entre si tras cada fase de replicacion. A continuacién, se deja

Ciclos de PCR para amplificar un fragmento de ADN.

6.2. Aplicaciones

Las aplicaciones de la ingenieria genética comenzaron en la década de
1970 como una herramienta de investigacion basica. Se utiliza para:

-

* Aplicaciones en investigacion: produccion de proteinas humanas
como la insulina y la hormona del crecimiento.

Aplicaciones en biomedicina: utilizacion de la terapia génica, que
consiste en la introduccion de genes correctos en seres humanos para
corregir alguna enfermedad de origen genético.

Aplicaciones en alimentacion: se producen organismos modifi-
cados genéticamente (OMG) u organismos transgénicos para
aumentar la productividad de los cultivos u obtener productos con
mejores caracteristicas..

* Aplicaciones en el medioambiente: en la biorremediacion se
modifican microorganismos resistentes a las radiaciones para que
puedan consumir, por ejemplo, tolueno e iones de mercurio proce-
dentes de desechos nucleares altamente radiactivos.

‘.

‘.

Unidad 2

Investiga (& ®

LEn qué consiste la técnica del ADN
recombinante?

Flasmidos obtenidos con ADN
recombinante.

El termociclador es el aparato en el que
se realiza la PCR.

Practica y aprende

14.

15.
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e&@En la imagen anterior

aparece un esquema de la PCR de
un fragmento de ADN. {Cuantos
ciclos de PCR se han representa-
do? {Cuantas moléculas nuevas
de ADN hay en cada caso?

La insulina humana obtenida por
ingenieria genética es mas efec-
fiva que la que se obtenia de los
cerdos. LA qué se debe esto?



Lee y comprende (&

Comenzaba a apretar el calor en Hartford, Connec-
ticut, cuando la tercera hija de Sara Handy y Tom
MacClintock llegd al mundo. La inscribieron en el
registro civil como Eleanar, pero con el tiempo se
dieron cuenta de que ese nombre no encajaba con
la fuerte personalidad de su pequena y el matrimonio
enseguida comenzo a referirse a ella como Barbara.
De algin modo, los McClintock estaban presagiando
que su hija iba a ser muy especial [...].

La vida a traves de un microscopio

Durante sus anos en la Universidad de Cornell, Barbara
se convirtio en una pionera de la citogenética, area
que relacionaba dos disciplinas que le apasionaban:
la genetica y la citologia. En aquel tiempo la planta
que se utilizaba como modelo en citogenética era el
maiz, pues cada grano de la mazorca procede de una
fecundacién independiente y sus cromosomas eran
relativamente faciles de reconocer al microscopio. Bar-
bara se convirtio en una virtuosa de este instrumento.
Conocia al dedillo el ndcdleo de la célula del maiz [...].

Los genes saltarines y el cambio de paradigma

Barbara lleg6 en los afos 40 al afamado Cold Spring
Harbour Laboratory, donde viviria el resto de su vida.

En 1948, Barbara describid
por primera vez en la histo-
ria la existencia de elementos
transponibles en el genoma
del maiz. Habia observado
que ciertos genes cambiaban
de lugar en los cromosomas y
que eran capaces de regular la
expresion de ciertos caracte-
res, como el color de las semi-
llas. Esto explicaba de manera
magistral cdmo los organismos multicelulares, aun
poseyendo el mismo genoma en todas sus células,

Preguntas:

tienen una gran diversidad de tipos celulares. Su ar-
ticulo, publicado en la prestigiosa revista Proceedings
of the National Academy of Sciences (PNAS), es hoy
lectura obligada para cualquier genetista.

Barbara McClintock fue una revolucionaria y supuso
un quebradero de cabeza para los genetistas. Sobra
decir que en un principio su tecria de los genes salta-
rines no fue bien acogida en el seno de la comunidad
cientifica, reticente a cualquier cambio de paradigma.
Ante los atagues y desaires de sus colegas, simple-
mente pensaba que el momento idéneo para que la
situacion cambiara finalmente llegaria.

Y asi fue. Con los anos, los transposones fueron apa-
reciendo cada vez en mas publicaciones cientificas.
iSe encontraban en todos los organismos vivos! Ahi
comenzo su salida del anonimato. Después de nu-
merosos premios, en 1983 el trabajo de Barbara fue
reconocido con el Nobel de Fisiologia y Medicina.
Tenia 81 anos y continuaba trabajando y viviendo en
Cold Spring Harbor. Cuando recibi¢ la noticia, salio
a dar su habitual paseo por el campo para recoger
nueces. MNecesitaba estar sola. A pesar de su alegria
por el galardon, aun tenia muchos viajes que hacer
dentro del nucleo de las celulas de maiz.

Estibaliz URARTE RODRIGUEZ
https://principia.io

¢En que revista se publico el articulo de Barbara McClintock?

{Por que los transposcones tambien se llaman genes saltarines?

. [l 88 ¢n parejas, buscad informacién sobre las mujeres que han recibido el Premio Nobel de Ciencias
(Fisica, Quimica, Fisiologia y Medicina) hasta nuestros dias, cuando y por qué trabajo lo han recibido.

m Biclogia molecular y mutaciones
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Laboratorio )

Extraccion de ADN de la mucosa bucal
Objetivos:
Observar moléculas de ADMN en disolucion.

Material:
Agua
Alcohol de 96°
Vasos de plastico transparente
Cuchara de plastico
Disolucion de lavavajillas al 25 %
Disolucion de NaCl al 6 %

Procedimiento:
1. Rotular el vaso con el nombre. Afadir una cucharada de agua.
2. Enjuagarse la boca con esa agua durante medio minuto y devolverla al vaso.

3. Anadir una cucharada de la disolucion de NaCl y otra cucharada de |a disolucion del lavavajillas. Asi conse-
guimos romper las membranas de las céelulas y liberar el ADN del niicleo.

4. Anadimos lentamente alcohol por la pared del vaso, aproximadamente hasta la mitad, y de manera que no
se mezcle con la disclucion acuosa. El alcohol hace que el ADN de la muestra se concentre y precipite.

5. Esperamos 1 minuto. El ADN se ha concentrado y es visible, ya que forma unos hilos largos de color blanco.

Cuestiones:

1. {Qué tipo de células has utilizado?

2. Ademas de ADN, {gué otras biomoléculas es necesario que el lavavajillas desnaturalice para desenrollar el
ADN?

3. éQué otras biomoléculas se pueden encontrar?

Unidad 2 Biologia molecular y mutaciansas m



El rincon de la ciencia @ £ 0

{Qué biomolécula era la portadora de la informacion que se transmitia
a la descendencia? Esta era una duda que se mantenia a lo largo de los
anos. Algunos cientificos creian que eran las proteinas, otros, el ADN.

En 1952, Alfred Hershey y Martha Chase concluyeron que era el ADN vy
no las proteinas lo que formaba el material genético. Tras las investigacio-
nes de Hershey y Chase, aun no estaba claro cdmo el ADN, siendo una
molécula tan simple, podria codificar la informacién genética necesaria
para construir un organismo complejo. Se necesitaron las aportaciones de
Chargaff, Watson, Crick y Franklin para descubrir la estructura del ADN y
aclarar estas dudas.

i. B

o % . : : _ ;
El siguiente fragmento de ARN,, codifica para un segmento de una protei VAR Chase y ANERRNershey

na: 5'...GUCGAACAUUAUCAGACAUUC...3".

a. {Cual es la secuencia de ADN de la que se ha transcrito este ARNm?

b. Con la ayuda del codigo genético, éque fragmento de proteina codifica? ¢Y si el U de la posicion 9 mutase
a A?

c. ¢En qué compartimento de la célula ocurre la transcripcion del ARN,,?
d. {En qué compartimento celular el ARN,, se traduce a proteina?

Actividades €g) W P&

finales

1. En un ADN bicatenario se ha hallado que en el total de bases nitrogenadas hay un 23% de A, {cual es el
porcentaje de las demas bases?

2. Explica las diferencias que tienen la molécula de ADN y la de ARN.

3. Dado el siguiente fragmento de ADN, 5-ATCGTACCGTTACGATATAGT-3": escribe la secuencia de ARN,,
transcrito a partir de él.

4. Disponemos de la siguiente secuencia de ARN_: 5'-AAACGGUUUUCA-3', icual es la secuencia de la cade-
na de ADN de la que se transcribid? Escribe para cada coddn del ARN,, su anticoddn correspondiente en
el ARN,.

. Si en un fragmento de ADN gue codifica para una proteina se produce un cambio de una base de adeni-
na por una timina, {qué tipo de sustitucion se produce? éQué efecto tendria esta mutacién sobre la pro-
teina codificada por este fragmento de ADN, teniendo en cuenta que el cddigo genético es degenerado?

Ln

6. Un cromosoma tiene los siguientes fragmentos @it L 0o =) . {Qué tipo de mutaciones cromosdmicas
ocurren para transformar este cromosoma en cada uno de los siguientes?

", ASS—
d. B B F MF G
s’ —

b. £ =~ ¢ - aF 5

C. @ E[nTC Belf G

2 g m Biclogia molecular y mutaciones Unidad 2



Actividades )
finales

F i

10.

11.

Al realizar el cariotipo de una persona en una consulta genética se observd que la pareja 9 habia inter-
cambiado un brazo entre los dos cromosomas homélogos. (¢Cdmo se llama este tipo de mutacidn? éSe
transmitira a la descendencia?

Dado el siguiente fragmento de ADN que sera transcrito y traducido, 3'-TTTACGATGTTA-5":
a. Escribe la secuencia de ARN,,..

b. Escribe los anticodones de ARN,.
c. Escribe la proteina que se obtiene tras la traduccion (utiliza el codigo genetico de la pagina 33).

d. {Qué ocurrira si en el triplete que codifica para tircsina se cambia la C por A o G? {Cuales seran las
consecuencias?

El siguiente fragmento de ARN,, codifica para un segmento de una proteina: 5°...GUCGAACAUUAUCA-
GACAUUC...3".

a. {Qué fragmento de proteina codifica? {Y si el U de la posicion 9 mutase a A?
b. ¢En qué compartimento de la célula ocurre la transcripcién del ARN,,7
c. {En qué compartimento celular el ARN,, se traduce a proteina?

Completa la siguiente tabla en tu cuaderno, ayudandote del codigo genético:

aéy| - ADN 5> 3 |
ACT < o | .. ¥ ADNZ-> 5
wuc | [ M AA | ARNRS-> 3
- | s | Aminoacido

@ Indica el nombre de las estructuras numeradas del 1 al 4. {Qué proceso esta representado?

GAAAUCGGU

(R |
Codén Coddn Coddn
a3, a3, az,

T

Biologia molecular y mutaciansas m\r};
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Comprender |as ideas principales sobre el origen del universo y su evo-
lucidn.

Caonocer los componentes del universo y como se estudian

Explicar la organizacidn del sisterna solar, asi como los modelos de su
estructura que se han elaborado a lo largo de la historia,

Conocer las caracteristicas de los planetas y localizar sus posiciones,
Localizar la situacion de la Tierra en el sistema solar.

Establecer los movimientos de la Tierra, la Luna y el Sol, y relacionarlos con
la existencia del dia y la noche, |as estaciones, las mareas y los eclipses.

El 26 de abril de 1820, dos grandes astronomos norteamericanos, Shapley vy
Curtis, acordaron debatir cara a cara el asunto del tamafo de la Via Lactea.
Se reunieron en el Museo Smithsonian de Historia Natural, en la ciudad de
\Washington. Se considera que este debate sentd la logica que precipitaria un
cambio en nuestra concepcion del tamaro del universo, Del mismo modo que
Copérnica desplazo la Tierra del centro del universo para poner el Sol en su lugar,
Shapley aparto el Sol del centro a favor del nicleo de la Via Lactea. Curtis llego
ncluso mas alla y demostra que la \ia Lactea no es ni Unica ni especial: es solo
una de las miles de millones de otras galaxias. El sitio de la humanidad en &l
universo es realmente precaria.
Joanne Baken
50 cosas que deberias saber sobre el universo
Arel

¢ Sabrias decir cuando se formd el universo y cuales son sus elementos
mas caracteristicos?

{Cuantas galaxias hay en el universo? {Cuantas estrellas hay en una
galaxia?

¢5on iguales todas las estrellas?

En nuestro sistera solar, écuantos planetas hay?

¢ Por qué se producen los dias, las noches y las estaciones?

¢Has visto alguna vez un eclipse?, {podrias describirlo?
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LCual es el significado de la palabra
Astranomia? éPor qué se considera
a Galileo Galilei el padre de la Astro-
nomia?

* Una constelacion es un conjunto
de estrellas que pueden unirse me-
diante trazos imaginarios en la apa-
rente superficie celeste para evocar
figuras como amimales, personajes
mitclégicos, etc.

NI £ universo

n El universo

Cuando miramos al cielo en una noche despejada, vemos miles de pun-
tos brillantes. Si observamos con mas detalle, nos daremos cuenta de
que tienen distinto brillo e, incluso, color; la mayoria son estrellas, pero
también hay galaxias, planetas y nebulosas. Llamamos universo al in-
MEenso espacio que nos rodea.

La ciencia que estudia el universo es la Astronomia. La humanidad ha
tratado de conocer y explorar el universo desde sus origenes, queriendo
dar un significado a lo que observaba en el firmamento. Los antiguos
astronomos realizaron sus primeros estudios del universo mediante ob-
servaciones a simple vista, identificando el aspecto y la posicion de los
distintos astros que podian ver en el cielo. De esta forma se describen las
diferentes fases de la luna o las primeras estrellas y constelaciones*.

Pero esta ciencia comenzo su desarrolld cuando las observaciones a sim-
ple vista se vieron mejoradas gracias a las modificaciones que Galileo
(siglos xvi-xv) realizé en el telescopio para adaptarlo al estudio de los
astros celestes como la Luna.

¢Qué unidades de longitud utilizan los astronomos para
medir el universo?

Como las distancias en el universo son tan grandes, no sirven las uni-
dades clasicas de medida de longitud gue utilizamos para calcular
distancias, y entonces se emplean otras unidades como:

¥ Unidad astronémica (UA): equivale a la distancia media que hay
entre el Sol y la Tierra, que se calcula en unos 150 (15 x 107)
millones de kilémetros. Se emplea para medir las distancias entre
elementos del sistema solar. Por ejemplo, Mercurio se encuentra a
0,39 UA del Sol y Neptuno, a 30,10 UA.

¥ Ano luz: es la distancia que recorre la luz en un afo. Se utiliza
para medir distancias entre elementos del universo. Como la ve-
locidad de la luz es de aproximadamente 300000 kmy/s, equivale
aproximadamente a 9,46 x 10" km. Los cientificos prefieren utili-
zar el parsec (unos 3,26 anos luz). El didmetro de la Via Lactea es
de, aproximadamente, 150000 anos luz.

Practica y aprende ) e

1. 5ila distancia entre el Sol y la estrella mas cercana, Préxima Centauri, es de 4,22
afos luz, calcula a cudntos kildmetros equivale, aproximadamente,

2. Explica como se calcula el ndmero de kildmetros que tiene un afo luz.

3. A cuantas unidades astronomica (UA) equivale aproximadamente un ano luz?

Unidad 5



En la actualidad, el estudio del universo se realiza con instrumentos muy
diferentes a los primeros telescopios. El progresivo aumento del cono-
cimiento sobre el universo y sus componentes va paralelo al desarrollo
de la tecnologia que ha permitido la fabricacion de los modernos teles-
copios y otros instrumentos, lo que ha hecho posible la observacion de
zonas muy lejanas del universo y el estudio mas detallado de algunos
astros.

ks

El telescopio optico es una herramienta constituida por dos lentes (ob-
jetivo y ocular) que aumenta las imagenes que se reciben del espectro
visible. Se han ido perfeccionando hasta nuestros dias y han adquirido
una mayor potencia y calidad de la imagen.

Los radiotelescopios son instrumentos preparados para captar las on-
das de radio que llegan a la Tierra desde distintas fuentes del cosmos.
Generalmente, consta de una gran antena parabdlica que actua como
receptor y se puede usar tanto de dia como por la noche.

Los observatorios espaciales son instalaciones con telescopios terres-
tres (Opticos, radiotelescopios, de infrarrojos) que suelen estar situados
en lugares donde se dan las mejores circunstancias para la observacion
astronémica, como en las cimas de las altas montanas, pues parte de la
radiacion infrarroja es absorbida por el vapor de agua y el CO, de la at-
mdsfera mas cercana a la Tierra.

Observatorio del Rogue de los Muchachos en la isla de La Palma

Unidad 5

El mayor hito alcanzado hasta ahora
por una sonda espacial lo ostenta la
Voyager 1, cuyo objetivo era Jupiter y
Saturno y que en el 2013 abandond
el Sistema Solar, siendo ya una sonda
interestelar.

La radiacion electromagnetica es
un tipo de campo electromagnético,
combinacién de campos eléctricos y
magnéticos, que se propagan por el
espacio transportando energia. Las
fuentes del campo magnético ge-
neran ondas que se propagan a la
velocidad de la luz y pueden ser; on
das de radio, microondas, radiacidn
infrarroja, luz visible, radiacion ultra-
violeta, rayos X y rayos gamma. Solo
la luz visible es la regidn del espectro
electromagnetico que percibe el ojo
humano.

El universo [JEI
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¢ Puede situarse un observatorio es-
pacial en cualquier lugar? Justifica
tu respuesta.

Explica qué diferencia fundamental
hay entre un telescopio dptico y un
radiotelescopio.

Los telescopios espaciales se sitlan fuera de la atmosfera terrestre pa-
ra evitar las interferencias que produce la atmosfera al absorber parte de
la radiacion electromagnética, como el Hubble, que orbita a una altura
de casi 600 km de la Tierra, o el James Webb, que es el telescopio espa-
cial mas potente lanzado al espacio.

El telescopio espacial James Webb fue lanzado en diciembre de 2021 y orbita a 15" km

de |la Tierra en direccion opuesta al Sol

Una sonda espacial es un dispositivo artificial no tripulado, manejado
por control remoto, que se envia al espacio con el fin de estudiar cuerpos
de nuestro sistema solar, tales como planetas, satélites, etc. A medida
que recopila datos, los envia a los cientificos de la Tierra. Para sacarlos de
la atmasfera terrestre, tambien se lanzan al espacio a traves de cohetes.

Aunque a las sondas espaciales tambien se les llama satélites artificiales,
no son exactamente lo mismo, pues la sonda no sigue una trayectoria
orbital alrededor de un objeto como en los satelites, sino que se lanzan
hacia un objeto concreto con una ruta final hacia el exterior del sistema
solar.

Las sondas y satélites llevan un sistema energetico, instrumentos para la
observacion e investigacion cientifica y equipos de comunicacion para
el envio de la informacion obtenida hacia la Tierra. Las sondas han sido
lanzadas para el estudio de distintos planetas interiores como Marte vy
Venus, asi como la Luna, incluso para el estudio del Sol. Muchos de los
satélites son utilizados para la meteorologia y las comunicaciones.

Hay naves espaciales que transportan personas a bordo como tripulacion
o pasajeros, llevan misiones cientificas en el espacio y sirven de lanza-
deras para sondas espaciales como los transbordadores. El primer vuelo
tripulado fue dirigido por el astronauta ruso Yuri Gagarin, en 1961, y la
mision Apolo 11 fue la primera en llevar un ser humano a la Luna, en
1969,

Unidad 5



La observacidn y estudio del universo ha llevado a los cientificos a pro-
poner que no se trata de un sistema estatico. En 1929, el astrbnomo
estadounidense Edwin Hubble observd que las galaxias se alejaban unas
de otras, lo que equivale a decir que el universo estaba en expansion.

Basada en este descubrimiento, se propuso la teoria del Big Bang, o
teoria de la gran explosién, que planteaba que hace millones de afos
las galaxias debieron estar mucho mas cerca y que el universo tenia un
origen concreto. Segun esta proposicién, toda la materia del universo es-
taba reunida en un punto singular, de tal densidad y temperatura que
estalld hace unos 13700 millones de afos y liberd la energia contenida,
con lo que comenzd a expandirse y a evolucionar. Pasados millones de
anos se formaron las actuales galaxias, que se alejan unas de otras. Esta
gran explosién fue el inicio del tiempo y del espacio, asi como de la ma-
teria y de la radiacién electromagnética. Segln esta teoria, el universo se
va enfriando y la densidad de la materia disminuye. Los radiotelescopios
permiten captar la radiacion cosmica originaria de la gran explosion.

Desde su inicio, la evolucidn del universo ha comprendido una serie de
etapas que, analizadas, han proporcionado informacion para conocer
sus caracteristicas.

1. En las primeras fracciones del se
gundo inicial del Big Bang comenzd
una expansion exponencial y, en un
breve momento, se paso a un volu Aparecen las  sglar (9000 Ma)
men millones de veces superior al primeras
inicial. galaxias

Formacion del sistema

Era oscura
Big Bang

0 380000 anos
150 Ma

1000 Ma

Practica y aprende €

6. iDénde se produjeron los elemen-
fos quimicos de |a tabla periédica?

4. Después, en el nlcleo de las estre-
llas, debido a reacciones termonu-
cleares por las elevadisimas tempe-
raturas, los atomos de hidrogeno se
fueron comhinando para formar los
distintos elementos quimicos que co-
NoCemaos.

Galaxias
maodernas

= Tiempo

En la actualidad 3. Las primeras estrellas aparecieran

2. El universo se fue expendiendo y enfriando, y a los 380000 afos
después del inicio comenzaron a formarse los primeros atomos de hi-
drogeno y helio neutro al combinarse los electrones libres con los ato-
mos ionizados, De ese periodo data la luz mas antigua que podemos
observar del cosmos (radiacién de fondo de microondas).

150 Ma después del Big Bang, for-
madas a partir de nubes de gas de
hidrégeno y helio que sufrieron una
contraccion gravitatoria, y luego, las
primeras galaxias.

Aungue existen diferentes hipotesis para explicar el origen y evolucion del universo, la
teoria del Big Bang es uno de los modelos propuestos que en la actualidad es amplia-

mente aceptada por la comunidad cientifica.

Unidad 5
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El telescopio espacial Hubble ha des-
cubierto la estrella mas lejana obser-
vada hasta ahora a 12900 millones
de anos luz. La han bautizado con el
nombre de Earendel y ya ha desa-
parecido por una gran explosidn,

i{Hace cuanto tiempo se emitio la
luz ahora observada?

iéCudnto tiempo habia pasado
desde el Big Bang?

Irenad g@ﬁ-

¢Que es una galaxia?

éCudl es la composicion funda-
mental de las estrellas?

Las galaxias son las unidades que forman el universo y estan separa-
das entre si por espacio vacio. Se calcula que hay miles de millones de
galaxias y cada una estd formada por millones de estrellas, nebulosas,
polvo y gas.

4.1.

Las galaxias giran alrededor de su eje a gran velocidad y cambian de

forma a lo largo de millones de afos. Segun su forma, se clasifican en:
Irregulares: son galaxias jovenes, en proceso de formacion, que no
tienen forma definida ni se distingue ndcleo.

Espirales: tienen un nucleo de estrellas jovenes y unos brazos que
salen de él, como la Via Lactea.

Elipticas: son las galaxias mas antiguas, pues en su nucleo hay estre-
llas viejas.

Irregular Eliptica Lenticular

cspird cspiral Da rrada

4.2.

Las estrellas son astros esferoidales formados mayoritariamente por hi-
drogeno y helio, que emiten una gran cantidad de energia en forma de
luz y calor. Todas las estrellas se forman a partir de nebulosas de gas hi-
drégeno y helio y giran en torno a su eje a gran velocidad. Es frecuente
que formen sistemas planetarios con cuerpos que giran a su alrededor,
aungue también se conocen estrellas solitarias.

Ademas de las estrellas, se conocen otros cuerpos celestes como los planetas, satélites o asteroides.

* Los planetas son cuerpos esféricos sin luz propia que giran alrededor de una estrella, en drbitas elipticas por la fuerza gravita
toria, en un movimiento llamado traslacién. A |a vez, giran sobre su eje en otro movimienta llamado rotacién.

* Los satelites son astros de peguefio tamano y esféricos que giran alrededor de algan planeta.

* Los asteroides, son rocosos de forma irregular y peguefio tamafo que no llegaron a constituir un planeta.

El universa
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4.3. Origen y evolucion de las estrellas

Para su formacion, la nebulosa empieza a contraerse y a calentarse, y se
produce la fusion nuclear del hidrogeno, que libera una gran cantidad
de luz y calor; en ese momento, ha nacido |la estrella. Durante gran parte
de su vida, las estrellas se mantienen en equilibrio con tamano constante
debido a que las reacciones termonucleares en su nicleo tienden, por un
lado, a que se produzca una explosion y, por otro, la enorme gravedad
que posee su nucleo tiende a comprimirla. Las reacciones finalizan al dis-
minuir el hidrogeno y se rompe el equilibrio; se produce una contraccion
rapida y un aumento brusco de la temperatura que, en muchos casos,
hace que se produzca una violenta explosion de la estrella y su consi-

guiente expansion.

Azul Blanco Blanco Amarilla Amarillo Maranja R
azuladao blanquecing

Temperatura

LI LI LI
SRO0D = 250005 11000 = 7500 °C B30 °C SO0 350050

Secuencia principal: Con el paso de millones de anos, |a estrella va gastando el hidro-
geno y cambiando de color y temperatura. Asi, una estrella joven tiene color azulado;

después, blanco, amarillo y, al final, se convierte en roja antes de marir,

4.4. Tipos de estrellas

Las estrellas se pueden clasificar segun diversos criterios: por su lumino-
sidad y temperatura, por su ciclo de vida o por el tipo de luz. Su estudio
se realiza mediante la radiacion electromagnética de la estrella.

La mayoria de las estrellas estan actualmente clasificadas utilizando las
letras O, B, A, F G, K, y M, secuencia que va desde las mas calientes (tipo
0) a las mas frias (tipo M), y esta basado en la temperatura superficial.
Como la luminosidad y temperatura de una estrella dependen de la ma-
sa, podemos clasificar las estrellas segin su grado de luminosidad, de
mayor a menor;

Hasta 100 veces la masa de nuestro Sol
| 10-50 masas solares
! 8-9 masas solares

Hipergigantes
Supergigantes
Gigantes

i |
Subgigantes = 1 masa solar

Enanas (secuencia principal) + masa solar

Enanas blancas enanas rojas = 10 masas solares

Practica y aprende o % 6@

9. Describe como se forman las estrellas y como evolucionan.

Unidad 5

Mujeres en la ciencia

Annie Jump Cannon
(1863-1941)

Fue la astronoma que, a principios del
siglo =%, simplificd la manera de cla-
sificar las estrellas que habia hasta la
fecha. Agrupd las estrellas por sus ca-
racteristicas espectrales en siete clases,
en lo que se conoce como sistema de
dasificacion de Harvard, utilizando la
serie de letras O-B-A-F-G-K-M para los
distintos tipos de estrellas. Esta clasifi-
cacion s la que se utiliza hoy en dia.
Posteriormente, Celia H. Payne, otra
astrénoma colaboradora de Cannon,
relaciond la clasificacion espectral con
sus terperaturas absolutas,

El universo m :

-7 = T



El sistema solar es el conjunto formado por el Sol como Unica estrella, los
ocho planetas que giran a su alrededor en orbitas elipticas, sus satélites y
gran cantidad de asteroides y cometas. 5e situa en la galaxia denominada
Via Lactea, que pertenece a un grupo de galaxias llamado Grupo Local.

9.1. Elm ) de &
Las antiguas civilizaciones trataron de dar una explicacién a la posicidon
,ﬁ% @ del Sol, la Tierra y los demas planetas. El modelo que imaginaron se

denomina geocéntrico, ya que la Tierra ocupaba el centro del sistema
El libro en el que Nicolds Clmpé_rmcm solar, y el Sol, la Luna y los planetas giraban a su alrededor.
:’:S::;:a;“;ﬂ;ii';{?i?jj?g;‘;:ri Sin embargo, en 1543, el astrénomo polaco Nicolds Copérnico propuso
celestes. {Por qué? un modelo basado en calculos matematicos, el modelo heliocéntrico,
tPor qué af8tue fue dificl en en el que el Sol ocupaba el centro y los planetas giraban a su alrededor
aguella época aceptar el modelo en oOrbitas circulares. Las observaciones al telescopio de Galileo, un siglo
heliocéntrica? después, confirmaron este modelo, que fue aceptado definitivamente.

En 1687, Isaac Newton explicd con su teoria de la gravitacion universal
como se mantenian en movimiento los planetas alrededor del Sol en sus
orbitas.

Jupiter

Tierra 0
_ﬂ. Venus -

il
g Luna

Mercur | ]

lapiter

Mercurno .
Luna S
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El origen del sistema solar se calcula hace unos 5000 Ma, cuando una
nebulosa protoestelar giraba a gran velocidad, a la vez que se contraia,
se aplanaba y tomaba una forma de disco. Gran parte de la materia de |a
nebulosa, formada por gas y polvo, se separo y concentro, y constituyo
un centro de nucleacion que dio lugar a una estrella, el Sol. Este hecho
se vio favorecido por la explosion de una estrella cercana (surpernova),
cuya onda expansiva comprimio las nebulosas cercanas y el centro de esa
nube que poseia una densidad maxima se trasformad en el Sol.

El resto de la materia se agreg¢ en pequenos fragmentos rocosos que
fueron colisionando entre ellos, uniéndose y formando cuerpos de mayor
tamano por acrecion. Muchos de ellos se mantuvieron orbitando alre-
dedor del Sol y cosntituyeron el conjunto de planetas, satéelites y cuerpos
menores como asteroides.

El Sol, una estrella de tipo medio
Su masa es 333430 veces la masa
de la Tierra.

Su radio es 109,32 veces el radio
de la Tierra.
Su volumen es 1300000 veces e
de la Tierra.

Como todas las estrellas, el Sol esta formado por hidrogeno y helio; su
temperatura exterior alcanza los 5500 °C, mientras que el nlcleo puede
estar a 15 millones de grados. Su tamano es mediano y se encuentra en
la mitad de su vida. Esta clasificada como una estrella enana amarilla. Su
luz y el calor que emite hacen posible la vida en la Tierra.

& P

Explica qué diferencias hay entre el modelo geocéntrico v el heliocéntrico para
explicar el sistema solar.

{Camo se llama el proceso de formacion de los planetas? Explica como se pro
duce,



Mercurio

Venus

La Tierra

Marte

BEEEE cl universo

9.4. Los planetas

Los planetas se agrupan por su cercania al Sol y por caracteristicas co-

munes.
Planetas interiores: son pequenos y rocosos.

Su diametro es de 4878 km; no posee atmasfera, por lo gue su
superficie aparece cubierta de crateres y la oscilacion de tem-
peratura entre el dia y la noche es enorme. 5u densidad es algo
mayor que la de la Tierra. Su ndcleo, parcialmente fundido,
ocupa gran parte del planeta y debe de ser rico en hierro. Tiene
manto y corteza, Posee un campo magnético. Se cree que tuvo
actividad volcanica.

Su didmetro es de 12 104 km; posee una atmasfera muy densa
y cargada de gases de efecto invernadero coma el CO_, lo que
provoca una temperatura media de 460 °C, Tiene un tama-
fio, masa y composicion quimica similares a la Tierra. Poses un
nucleo de hierro, el manto ocupa la mayar parte del planeta y
la superficie de su corteza tiene pocos crateres de meteoritos.
Volcanicamente es activo, con frecuentes erupciones. Tiene
campo magnético deébil. Posee rotacion retrograda.

Su diametro es de 12756 km; posee una atmosferaricaen N,y
0, que, junto a la gran cantidad de agua en estado liquido que
tiene, ha hecho posible la vida.

Su digmetro es de 6787 km; tiene atmdsfera muy tenue y su
superficie tiene un color rojizo debido a los dxidos de hierro.
Hay evidencias de procesos de erosion por viento y agua y for-
mas de relieve como volcanes, montanas, etc,, ya que también
se postula gue tuvo tectonica de placas, actualmente extinta.
La temperatura de su atmostera oscila entre 0y -129 °C. Tiene
un ndcleo metdlico, principalmente de hierro, manto con sili-
catos y una corteza de basalto. Tiene campo magnético débil.

Mo tiene satélites.

Mo tiene satélites,

Tiene un satélite:
la Luna.

Tiene dos satélites.

A continuacion de Marte y hacia el exterior del sistema solar, encontra-
mos el cinturon de asteroides, constituido por miles de cuerpos roco-
sos de distintos tamanos que no llegaron a formar un planeta; al mayor

de todos, Ceres, se le considera un planeta enano.

Practica y aprende @@ o,
& O

12. Mercurio es el planeta mas cercano al 5ol y, ademas, carece de atmasfera. Por
ello, tiene una gran variacion de temperaturas. Las zonas lluminadas del planeta
pueden alcanzar 400 °C, mientras que, por la noche, se puede llegar a tempe-
raturas de -175 grados. {Crees qué podria haber vida en Mercurio? Justifica tu

respuesta.
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Planetas exteriores: son de gran tamano y solo poseen un pequeno
nucleo rocoso, pero tienen un gran numero de satélites.

Es el gigante del sistema solar, su didmetro es de
143 800 km y el gue tiene mayor masa; su atmaos-
fera es muy densa y aparece dividida en bandas de-
bido a su alta velocidad de rotacién, compuesta en
su mayoria por hidrogeno y helio. Su nacleo es de
roca y hielo, recubierto de hidrogeno metalico ligui-
do. Posee campo magnético. Su temperatura media
es de unos -120 °C.

Jupiter

Su diametro es de 120660 km. Su densidad es me-
nor gque la del agua. Posee una atmdésfera de hidrd-

Saturno geno y helio, principalmente. Su temperatura media
es de unos —130 °C. La estructura interna es similar
a la de Jupiter, con un campo magnético débil

Tiene un didmetro de 52290 km. 5u atmosfera es

la méas fria del sistema solar (-224 9C), compuesta,

Urano ademas de H, y He, por hielo, agua y metano. 5u es-

tructura interna esta formada por hielo y roca. Tiene
campo magnético y gira con su gje tumbado.

Su digmetro es de 49500 km. Con una densa y

gruesa atmdsfera. Su interior estd compuesto por

MNeptuno un nicleo rocoso, rodeado de una costra helada de

agua, NH, y metano. Presenta una temperatura su
perficial de —200 °C. Con campo magnético.

Mas alla de Neptuno encontramos cuerpos transneptunianos como pla-
netas enanos, como Pluton (considerado hasta 2006 como planeta) y
Eris (el mas alejado del Sol), asi como el cinturén de Kuiper, en el que
abundan astros pequefos y helados.

Los cometas son cuerpos que describen una orbita muy eliptica al-

rededor de una estrella. Solo son visibles cuando se acercan a ella.

Formados por una estructura solida, el nicleo, compuesto de roca,

polvo, agua y gases congelados. Cuando se acercan al Sol, el calor y

el viento solar hacen que se forme la cola, en sentido contrario al Sol,

compuesta por agua en estado gaseoso y polvo que salen del nicleo.
Situada en los limites del sistema solar (a 1 afo luz del Sol), se encuentra
la nube esferica de Oort, formada por gases congelados. Los astronomos
creen que son el origen de la mayoria de los cometas.

Unidad 5

Tiene 79 satélites, cuatro
de ellos de gran tamafo,
llamados galileanos: o,
Ganimedes, Calisto y Eu
ropa,

Posese un sistema de te-
nues anillos.

Tiene 82 satelites conoc-
dos entre ellos Titan, el de
mayor tamano. Posee un
sisterna de anillos de polvo
y gas a su alrededor.

Tiense 27 satélites conoci-
das,

Posee un sistema de te-
nues anillos.

Tiene 14 satélites. Como
Urano, tiene un sistema de
anillos tenues,

El universo m



Profundiza

m La rotacion terrestre se demostrd
en 1851, cuando Léon Foucault suspen-
dié un péndule de plomo de 28 kilos
con un cable de 67 metros de largo. El
plano de oscilacion del péndulo giraba
haciendo un circulo completo en 32,7
horas.

Los movimientos de la Tierra
en el sistema solar

Al igual que todos los planetas del sistema solar, la Tierra realiza dos
movimientos: la rotacion alrededor de su eje y la traslacion alrededor del
Sol sobre un plano que llamamos ecliptica. Ambos movimientos tienen
consecuencias faciles de percibir y que ahora podremos explicar.

6.1. Movimientos terrestres

La rotacion es el movimiento que realiza la Tierra alrededor de su egje,
una linea imaginaria que la atraviesa de polo norte a polo sur. Se com-
pleta en 24 horas y produce los dias y las noches. Este movimiento se
ejecuta en sentido contrario a las agujas del reloj, por eso nos parece que
el Sol sale por el este y se pone por el oeste.

Pero hay otro factor muy importante en el movimiento de rotacion, y es
gue se produce con el eje inclinado 23° 27, lo que afecta a la duracidn
de los dias y las noches, asi como a la cantidad de radiacion solar recibi-
da en distintos lugares.

A
B
Rayos solares
VERANO
DiA o
NOCHE Rayos solares
INVIERND
B
| |

Al Bi Ay Bv
) Indlinacian del
R ejw;llr;a.l;'lgm:

INEETE £ universo
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La traslacion es el movimiento que realiza la Tierra alrededor del Sol,
siguiendo una orbita eliptica, casi circular, situada a una distancia media
del Sol de 150 millones de km (1 UA). Este movimiento se completa en
365 dias y 6 horas, lo que llamamos un afio terrestre. Como en el caso
de la rotacién, el movimiento de traslaciéon de la Tierra se produce en
sentido antihorario. La combinacién entre el movimiento de traslacion y
la inclinacion del eje terrestre es lo que origina las estaciones.

Practica y aprende @ ey

13. El afio de Mercurio dura 88 dias. Calcula cuantos afios tendrias en este planeta.

14. El afio de Marte dura 687 dias. Calcula tu edad en este planeta.

Unidad 5



El movimiento de traslacion se produce con la Tierra inclinada sobre el
plano de la ecliptica, lo que hace que el dia y la noche tengan distinta
duracion:

Cuando los rayos solares inciden perpendicularmente al ecuador, el
dia y la noche duran exactamente igual. En esos momentos, entre el
19 y el 21 de marzo y entre el 21 y el 24 de septiembre, nos encon-
tramos en los equinoccios de primavera y otono, respectivamente.

Cuando los rayos solares inciden sobre los tropicos de Capricornio vy
de Cancer, se produce la mayor diferencia en la duracion del dia y de
la noche. Son los solsticios, entre el 20y el 21 de junio y entre el 21
y el 22 de diciembre; en el hemisferic norte coinciden con la llegada
del invierno y del verano, respectivamente. Justo lo contrario ocurre
en el hemisferio sur.

LAS ESTACIONES

21 de

En los paises del hemisferio sur el dia de Navidad, 25 de diciembre, se celebra en
pleno verano. Explica por qué,

Construir calendarios y poder calcular
la duracion de las estaciones ha sido
una preoccupacion para la humanidad
desde hace miles de afios. Una de las
pruebas mas impresionantes es el mo-
numento megalitico de Stonehenge,
situado en la llanura de Salisbury, en
Inglaterra.

Este conjunto de circulos de piedra
fue construido hace més de 5000
anos para calcular el solsticio de ve-
rano, momento en gue comenzaban
la cosecha y la estacion mas calida
del afo.

EI universo



Segun la dltima hipdtesis, el origen
de la Luna fue hace aproximada-
mente 4000 Ma por un gran choque
entre la Tierra y un protoplaneta que
arrojé una nube de particulas gue se
mantuvieron en la orbita de la Tie-
rra y se unieron para formar nuestro
satélite.

La Luna es nuestro Unico satélite. Tiene un gran tamano, con un dia-
metro de 3476 km, y se encuentra a una distancia de 380000 km de
nosotros.

La Luna realiza un movimiento de traslacion alrededor de la Tierra que
dura 29,5 dias, desplazandose en sentido antihorario, y un movimiento
de rotacion alrededor de su eje que dura practicamente lo mismo, 29,5
dias. Su superficie esta cubierta de crateres por el impacto de meteoritos.
Estos dos movimientos sincronicos hacen gque siempre veamos la misma
cara de la Luna, con sus conocidos crateres, Tycho, Copérnico, Kepler...
Hasta que una nave espacial la fotografig, no podiamaos ver su cara oculta.
En la superficie de la Luna se distinguen zonas claras y brillantes, y zonas
oscuras gue se han llamado emaress.

La Luna no tiene luz propia, refleja la que le llega del Sol, pero segun las
posiciones del Sol, la Luna y la Tierra, podemos ver distintas proporcio-
nes de su superficie iluminada; son lo que llamamos las fases lunares,
cada una de las cuales dura una semana.

Las fases lunares. El ciclo completo dura como media 29 dias, 12 horas, 44 minutos
y 3 segundos

Luna nueva: cuando se encuentra entre el Sol y la Tierra, por tanto,
no podemos verla.

Cuarto creciente: puede verse una porcion iluminada con forma de D.

Luna llena: cuando se encuentra en posicion opuesta al Sol, la vemaos
durante la noche totalmente iluminada.

Cuarto menguante: durante la tercera semana del ciclo disminuye
la porcion iluminada de Luna, que forma una C.

Unidad 5



Warea baja

Los movimientos de la Tierra y de la Luna alrededor del Sol hacen que al-
gunas veces los tres cuerpos queden alineados y se produzcan los eclip-
ses, que pueden ser de dos tipos:
Eclipse lunar: se produce cuando la Tierra se interpone entre el Sol y
la Luna, y la sombra de la Tierra impide que se ilumine la Luna. Puede
ser total, cuando nuestro satélite esta completamente dentro de |a
zona de sombra, o parcial, cuando solo se oculta una parte.

| La Luna
laTierra — O

Marea alta Marea baja

Perumbra

Eclipse solar: se produce cuando la Luna se interpone entre |a Tierra
y el Sol, y a la Tierra llega la sombra de la Luna. Segun la cantidad de
superficie solar que quede oculta, se distinguen:

Eclipse parcial: cuando solo se oculta una parte del disco solar.
Eclipse total: cuando desaparece todo el disco solar.

{En que posicion estan el Saol, la
Tierra y la Luna cuando hay luna
llena?

Otra consecuencia del alineamiento del Sol, la Luna y la Tierra son las
mareas. Las mareas son variaciones periddicas del nivel del mar provo-
cadas por la atraccion gravitatoria de la Luna y el Sol. Cuando la Luna
atrae a la masa de agua, se produce la subida del nivel del mar, llamada
pleamar, tanto en la cara enfrentada a la Luna como en la zona opues-
ta. Al producirse la rotacion terrestre en estas zonas, se origina la bajada
del nivel del mar, llamada bajamar.

Las mareas son muy suaves en mares cerrados como el Mediterraneo,
pero muy intensas en mares abiertos como el Atlantico o el Cantabrico.

Unidad 5 El universo -.
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Lee y comprende (&

El 20 de julio de 1969, el comandante de la misién
Apolo 11, Neil Armstrong, fue el primer hombre en
pisar la Luna. Aquel dia se hizo realidad un suefo
de la humanidad y 600 millones de telespectadores de
todo el mundo escucharon sus primeras palabras:
«Este es un pequeno paso para el hombre, pero un
gran salto para la humanidad».

La llegada a la Luna resulto ser el programa espacial
mas costoso del Gobierno estadounidense, una ca-
rrera sin cuartel contra la Unidn Soviética y la Gnica
ocasion en la que el hombre ha pisado fuera del pla-
neta Tierra.

El 16 de julio, los astro-
nautas MNeil Armstrong,
Michael Collins v Edwin
Buzz Aldrin habian des-
pegado de Cabo Kenne-
dy, en Florida, a bordo
de la nave Apolo 11 so-
bre el cohete Saturno V.
El viaje hacia la Luna no
presento dificultad algu-
na. Todo se desarrollo con
normalidad.

El domingo 20 de julio,
ya en la orbita lunar y
después de recorrer 380 000 kilometros de distancia,
Aldrin y Armstrong se trasladaron al madulo de aluni-
zaje Aguila, mientras que Michael Collins permanecio
pilotando la unidad de control Columbia, esperando
la separacion de la capsula y apoyando las maniobras
del modulo lunar.

A las 10:56 p.m. del 20 de julio (hora atlantica de
EE UU, 03:56 de la madrugada del 21 de julio, hora
peninsular espanola), Armstrong descendio por una
escalerilla con su traje espacial, puso el pie izquierdo
sobre la Luna y pronuncio su celebre frase. Aldrin
le siguio 19 minutos mas tarde y, tras reunirse con
Armstrong, exclamo: «iQué magnifica desolacién!».

La nave habia alunizado en el area denominada «El
mar de la tranquilidad», una vasta extension de fina
arenay roca.

El regreso del Apolo 117 se realizd sin contratiempos y
el 24 de julio de 1969, ocho dias después de iniciada
la misidn, la nave cayd sobre las aguas del océano
Pacifico, donde la esperaba el portaaviones Hornet
para recoger a los tripulantes.

La Razdn
25 de agosto de 2012

1. ilee y analiza con detalle el texto y busca el significado de las palabras que desconozcas.

2. éDesde cuando crees gue los humanos tenemos interés en conocer el universo? Razona tu respuesta.

3. Realiza una ficha con los datos que creas mas importantes del texto que has leido.

Para realizar en grupo: 528

4. Buscad informacion y realizad un informe sobre las misiones espaciales que han llegado a la Luna des-

pues del Apolo 11.

5. Con ayuda de internet, elaborad un resumen de la informacion cientifica aportada por las muestras que

los astronautas trajeron de la Luna.

6. Investigad si hay misiones actuales para visitar otros planetas en un futuro préximo.

El universa
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Laboratorio 3

B —~ - | 1 o | 1 - -
Construccion de un reloj de sol

El reloj de sol o nomon es un instrumento usado desde tiempos muy remotos por las antiguas civilizaciones,
con el fin de medir el paso del tiempo. Un estilete proyecta una sombra sobre una superficie con una escala
para indicar la posicion del Sol en el movimiento diurno.

En el hemisferio norte, el nomon apunta hacia el polo norte celeste (en el hemisferio sur apunta en direccion
sur). La longitud de la sombra marca la hora del dia.

Materiales
Puedes construir el reloj en papel, cartulina, cartén u otro material mas duradero.

Norte

0 1 1213 14
9 15

Polo norte celeste
{estre‘l‘la polar)

RELOJ de SOL

1. Recortar el nomon.
2. Doblarlo por las lineas secundarias.

3. Pegarlos encima de la base.

Unidad 5 El universa m
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Las constelaciones circumpolares

Las estrellas se encuentran a enormes distancias del planeta Tierra, eso hace, que a los ojos humanos, todas
parezcan igual de lejanas y formen grupos gue llamamos constelaciones. Estas agrupaciones son arbitrarias,
pero constituyen una gran ayuda para orientarse en el cielo.

Las constelaciones se conocen desde la Antigliedad y las distintas civiliza-
ciones las designaron con los nombres de los héroes mitologicos de sus le-
yendas, que su imaginacion les hacia ver en el cielo, aungue a nosotros nos
resulta dificil reconocerlas. Algunas son muy conocidas:

Actividades:

Busca informacion en internet sobre la historia mitolégica de la Osa
Mayor y su osito.

La Osa Mayor, también llamada Carro Mayor, y la Osa Menor son visi-
bles durante todo el aho en el hemisferio norte. ¢Que época del afo es
la mejor para su observacion?

Documentate sobre las siete estrellas mas importantes y visibles a sim-
ple vista que componen ambas constelaciones. ¢Cual es la estrella mas conocida de la Osa Menor? {Por
qué?

O %@

{Que dice la teoria del Big Bang? {Segun lo estudiado, piensas que hay alguna prueba de su certeza?
¢ Qué diferencias hay entre sonda espacial y satélite espacial?
Ordena de mayor a menor tamano: asteroide, galaxia, planeta, satélite, estrella.

Algunas estrellas que podemaos ver en el firmamento terrestre son: Sirio, Vega, Canopus, Betelgeuse y Al-
debaran. Busca en internet qué tipo de estrella es cada una, a qué distancia esta del sistema solar y algu-
na otra caracteristica gue consideres interesante.

Completa con verdadero o falso:
La Tierra es el centro del universo.
Las galaxias son todas iguales.
El sisterma solar esta en el centro del universo.
La Tierra realiza un movimiento de rotacidn en 24 horas.
Saturno tiene un sistema de anillos alrededor.
Neptuno es el planeta mas grande del sistema solar.
Los cometas siempre producen desgracias.

Las mareas se perUCE‘H una vez al mes.

m El universa Unidad 5
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{Qué fuerza hace que todos los planetas giren alrededor del Sol?
Investiga por qué el 24 de agosto de 2006 Plutdn dejo de considerarse el noveno planeta.

El cometa Halley es uno de los mas estudiados, conocemos su
velocidad y periodicidad. En su pendltima visita, en 1910, mu-
chos charlatanes predijeron que produciria catastrofes y cun-
dio el panico. En 1986, volvio a acercarse a la Tierra, pero solo
provoco curiosidad en la poblacién.
¢ Podrias explicar por qué cambiaron de actitud las personas
respecto al acercamiento del cometa?

{Puedes calcular cuando sera la proxima visita del cometa
Halley?

Explica si todos los planetas del sistema solar tienen atmdosfera
y como es en cada uno de ellos.

Busca informacion sobre las llamadas «estrellas fugaces», {son verdaderas estrellas?

Copia esta tabla en tu cuaderno y complétala con informacion sobre los ocho planetas.

Diametro
Ano ’

Satelites .- . |

Las mayores mareas en Europa se encuentran en el Mont-
Saint-Michel, en Francia. La diferencia entre la marea alta y la
baja es de 15 metros. En la fotografia puedes ver el islote de
granito, con una antigua abadia, que en marea baja aparece
unido a la costa por un brazo de tierra, pero en marea alta
queda aislado.

{Cada cuéantas horas baja y sube la marea?

{Qué noche del mes tendra la marea mas alta y con qué
fase de la Luna: luna llena, luna nueva, cuarto menguante
o creciente? Explica por qué.

El descubrimiento de que la Tierra es redonda al observar un
eclipse de Luna se atribuye al famoso matematico Pitagoras.
Documéntate y razona por qué.

Dibuja en tu cuaderno las distintas fases de la Luna: luna lle-
na, cuarto menguante, luna nueva y cuarto creciente.

Unidad 5 El universo [EH
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En esta unidad aprenderas a... & 17

Analizar la estructura y la dinamica de la geosfera a través de la informa-
cion aportada por los métodos de estudio.

Comprender los diferentes modelos que explican la estructura y la com-
posicién de la Tierra.

Comprender los efectos globales de la dinamica de la geosfera desde la
perspectiva de la tecténica de placas.

Conocer la relacion entre relieve y paisaje, asi como su importancia como
recurso y factores que intervienen en su formacion y modelado.

Entender el significado de procesos geologicas internos y procesos geo-
logicos externos y su relacion con los riesgos naturales.

Valorar la importancia de los mapas de riesgo y de las medidas preventivas.

Desde gue la Tierra se formo hace unos 4500 millones de afos, su aspecto
ha ido cambiando con el tiempo. La posicion y la forma de los continentes ha
variado, se han formado nuevos océanos. La continua, pero muy lenta, formacion
y destruccion de nuestros continerntes ha ido modelando el relieve, formando
paisajes de lo mas variado.

Estos paisajes y formas del relieve, resultado de la interaccion de los procesos
geologicosinternosyexternos, dependen de la litologia, delclima, de las estructuras
y la topografia. Pero estos factores también pueden ser desencadenantes de
riesgos geologicos.

Responde

£Como podemos conocer el interior del planeta?

{Como es posible que los continentes hayan cambiado de posicion y
configuracion desde gue se forma la Tierra?

¢Es lo mismo relieve y paisaje?

{Qué tipos de riesgos geoldgicos conoces?



n Metodos de estudio de la geosfera

Hasta hace pocos anos, la geologia basaba casi todos sus conocimientos
en la observacién directa. Hoy en dia, los métodos de observacion indi-
recta, si bien no permiten conocer la razén profunda de todas las cosas,
han posibilitado la obtenciéon de informacion del interior terrestre y esta-
blecer un modelo interno de la Tierra.

METODOS DIRECTOS

Se basan en la observacion directa del te-
rrena, donde pueden recogerse muestras
que serdn sometidas a analisis para cono-
cer sus propiedades y composicién qui-
mica, asi como la observacion de cual-
guier tipo de deformacion que les afecte
y su distribucién temporal.

Los volcanes y sondeos, asi como las ex-
tracciones mineras, Proparcionan mues-
tras del subsuelo que permiten obtener
informacion sobre los procesos que tie-
nen lugar en el interior de la Tierra, espe-
cialmente en la corteza.

METODOS INDIRECTOS

Los métodos mds empleados son los métodos Método gravimétrico
geofisicos, que permiten estudiar las propiedades Se basa en el estudio de las diferencias entre el valor del cam-

fisicas y quimicas del interior terrestre,

po gravitatorio terrestre en un punto y el valor que deberia

N — geros producen anomalias gravimétricas negativas, mientras

Método magnético

Se basa en la medida de las variaciones del campo positiva.
magnética terrestre. Las anomalias magnéticas in-
dican la presencia en el subsuelo de minerales con

elementos ferromagnéticos o acuiferos.

Estos fragmentos rocosos, que provienen de cuerpos similares a nuestro planeta,
nos proporcionan informacion sobre la composicion media de la Tierra y gracias a
ellos podemos deducir qué elementos forman parte de manto y nicleo.

de tener en ese punto (anomalia gravimétrica). Materiales li-

gue minerales metalicos producen una anomalia gravimetrica

Meteoritos

-EI La geosfera y su dindmica
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1.1. Método 5|5m|cq | | Drshivisa

Este método se basa en la informacion proporcionada por la propaga- . -

cién de las ondas sismicas. Un terremoto o seismo es una liberacion Las ondas internas se dividen en:
brusca de energia que se almacena en forma de energia eléstica hasta * Ondas P o primarias: son las

que se libera y se convierte en energia oscilatoria que se transmite a las

primeras ondas que se registran
en un sismografo. Las particulas

particulas del medio a través de vibraciones causadas por el paso de las vibran en la misma direccién en la
ondas sismicas. Estas se clasifican en ondas internas, que proporcio- que se propaga la energia.

nan informacion sobre el interior de la Tierra, y ondas superficiales, que . Ondas S o secundarias: son las
se propagan por la superficie terrestre y, por tanto, no proporcionan segundas en registrarse en un sis-

informacion sobre el interior terrestre.

Epicentro

sobre aguel.

El epicentro es
el punto de la
superficie mas
cercano al hipo-
centro, situado
verticalmente

magrafo. Las particulas vibran en
direccidn perpendicular a la de la
propagacion de la energia. A dife-
rencia de las ondas P, no se trans-
miten por fluidos.

Ondas P Ondas 5

Falla

Hipocentro efemicas

El hipocentro es el punto del interior de la Tierra donde se origina el
terremoto, |as rocas se fracturan y se libera la energia.

En el momento en que ocurre un terremoto, las ondas sismicas se
propagan por todo el planeta. Cuando alcanzan |a superficie terres-
tre, son detectadas por los sismografos, que las registran en sismo-
gramas. Estos graficos registran la intensidad y duracién de un terre-
moto y a partir de ellos se puede calcular |a trayectoria y la velocidad
de las ondas.

Las ondas sismicas se propagan a diferente velocidad y por diferen-
tes materiales. Cuanto mas rigido y menos denso es el medio que
atraviesan, mayor es |la velocidad con la que se propagan. A ciertas
profundidades las ondas sismicas varian su direccion y su velocidad,
reflejandose y refractdndose. Estas variaciones son las discontinui-
dades sismicas que separan capas de diferente composicion quimi-
ca o diferente comportamiento dindmico.

pe O

1. éPor qué los métodos de observacion directa proporcionan buena infor-
macion sobre |a corteza terrestre, pero no sobre el manto y nuclea?

2. Observa el dibujo de la pagina 129. {Qué significa la zona de sombra
sismica?

3. {Qué informacién han proporcionado las ondas 5 para establecer la es-
tructura interna de la Tierra?

Practica y aprende

Unidad 7

Direceidn fransmision de energia
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Modelos terrestres: modelo geoquimico
y modelo geodinamico

El modelo geoquimico divide la Tierra en corteza, manto y nucleo, en
funcién de la composicion guimica de cada una de las capas. El modelo
geodinamico divide la Tierra en litosfera, manto sublitosférico, mesos-
fera y endosfera, en funcion del estado fisico y mecanico de las capas.

Corteza oceanica
(5 km-10 km)

Modelo geoquimico

Corteza continental
(20 km-70 km)

Discontinuidad
de Mohorovicic

Discontinuidad
de Gutenberg

Discontinuidad
de Lehmann

La corteza es la capa superficial de la superficie terres-
tre, fermada por minerales y rocas. Se divide en corteza
continental y corteza oceanica. La cortera continental

Litosfera
Manto superior

Manto inferior

2900 km

El manto s la capa gue se situa en-
tre la corteza v el niclen. Su camposi-
cian es muy homagénea y su principal
componente es la peridotita.

5155 km

«— El nucleo &s la capa mas interna de la Tierra y se extiean-
de hasta los 6371 km de profundidad. Esta formado por

puede llegar a los 70 km de profundidad v alcanzar eda- 6371 km hierro (80 %) y niquel (20 %). Se divide en:

des de hasta 4000 millones de anos. Estd compuesta por : A

rocas magmaticas, sedimentarias y metamérficas; la corte- * Nucleo externo: capa en estado liquido en la que los

7a ocednica tiene LN espestr de entre 7 y 10 km, Su edad materiales se mueven por conveccion y por la rotacion

no supera los 200 millones de afios. Estd compuesta por terrestre, y e genera un campo magnético.

hasaltos, gabros y sedimentos, * Nucleo interno: capa en estado sdlido.
Practica y aprende €

4. Completa la siguiente tabla sobre el modelo geoquimica.

-m La geosfera y su dindmica

Capas I Composicion | Densidad y estado

Unidad 7



Modelo geodinamico

Litosfera

El nivel D" s2 encuentra en el limite mesosfe-
ra-endosfera que acumula calor procedente del
niclen externo. Este calor se escapa poco gene-
rando unas plumas de magma muy caliente, los
penachos térmicos, que, cuando alcanzan la Manto -;-ul:}limsﬂ-_;.”-,:r__i
base de la litosfera, la perforan y originan pun-
tos calientes, responsables de los fenomenos
de intraplaca.

Mesosfera

Y y y

Lz endosfera s la capa mas profunda que se extiende desde |os 2900 km hasta el centro de la Tierra.
Comprende el nicleo externo e interna. El ndcleo interno alcanza temperaturas de hasta 6000 °C, pero las
elevadas presiones a las que estd sometido permiten que los matenales que lo farman se encuentren an
estado solido.

El calor del nicleo interno se propaga al ndcleo externo, liquide, donde se generan unas corrientes de
comeccidn que evactan dicho calor hacia el exterior y lo acumulan en la capa D, Ademds, estas corrientes
son responsables del campo magnético terrestra,

Profundiza @

Astenosfera, la capa de la discordia

El nacimiento de la teoria de la tectdnica de placas trajo la aparicion de un nuevo
concepto; la astenosfera. Este término, acufiado por Barrell, sirvid para explicar el
maovimiento y el desplazamiento de las placas litosféricas durante mucho tiempo.
Siempre fue un término muy controvertido, ya que, al ser definida como un canal
de baja velocidad (donde la velocidad de las ondas disminuia bruscamente), la as-
tenosfera deberia estar presente a lo largo de todo el planeta, de forma continua y
uniforme, algo que al parecer no ocurre.

En la década de 1990, los grandes avances en torografia axial permitieron obtener
wradiografias del interior terrestre» que demostraron una circulacién total del man-
to. Por tanto, la astenosfera ya no seria necesaria para explicar el movimiento de las
placas.

Actualmente, esta «capan suele denominarse manto sublitosférico o considerarse den-
tro de la mesosfera.

Unidad 7

La litosfera es la capa formada por la corteza y una
porcion del manto superion. Esta constituida por rocas
stilidas y rigidas, fragmentada en placas tectdnicas que
encajan entre si y estan sometidas a movimientos tanto
honzontales como verticales. Su profundidad es de unos

‘r,,..--""' 100-200 km.-

£l mando sublitosférica se extiende desde los 100-200
hasta los 670 km, aproximadamente. De comportamien-
to plastico, muestra tendencia a fluir. Comprende gran
parte del manto superior.

[ La mesosfera se extiende desde los 670 km hasta los
2800 krn, aprodmadaments. Capa solida de mayor den-
sidad que el manto sublitosfarico.

Practica y aprende )

L

5. éPor gqué se denoming a la aste-
nosfera «capa de baja velocidad»?

6. El nlcleo interno es sélido v el
nicleo externo, liguido. éA qué
se debe?

La geosfera y su dindmica
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., Coincidencia
de plataformas
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B ¢,Como surge la tectonica de placas?

3.1. La deriva continental

La idea de que los actuales continentes se mueven y que en algin mo-
mento estuvieron juntos formando un gran supercontinente fue pro-
puesta a principios del siglo xx. A partir de esa idea inicial, el meteoro-
logo aleman Alfred Wegener publicé en 1912 el primero de una serie
de articulos y libros en los que defendia que los continentes se habian
formado por la fragmentacion de un gran continente denominado Pan-
gea. Estos fragmentos fueron separandose unos de otros hasta configu-
rar el aspecto actual de la Tierra.

Aungque consiguio un cierto numero de seguidores, incluso de renombre
cientifico, y aportd pruebas, su teoria no tuvo aceptacion general, pues
en los anos siguientes su pais estuvo aislado por la Primera Guerra Mun-
dial y, ademas, Wegener fue incapaz de dar una explicacion convincente
sobre el movimiento de los continentes.

A pesar de ello, las pruebas aportadas, junto con estudios posteriores
sobre paleomagnetismo y expansion de los suelos oceanicos, sirvieron
como base para desarrollar la tecria capaz de explicar todos los procesos
geologicos: la tectonica de placas.

3.2. Pruebas de la deriva continental
* Pruebas geograficas. Los bordes de algunos

e - D continentes encajan como si fueran piezas de
Mesosaurus _ un puzle. El encajamiento es practicamente per-
cerdlecore: fecto si se toma como referencia el borde de la
de 300-250 Ma plataforma continental en vez de la actual linea

y de costa.
e o 11 * Pruebas geoldgicas. Al unir Africa con Suda-
mérica, se observa que existen cordilleras con
Linea de costa de la misma edad y tipos de rocas. Otro ejemplo
hace 400 Ma

serian los Apalaches, en Norteamérica, que pre-

— sentan rocas con la misma composicion y edad

Cadenas montafiosas 2
de la misma edad que las que se encuentran en Gran Bretafa e

Irlanda.

» Pruebas paleoclimaticas. Se han encontrado depdsitos de origen
glaciar de la misma época (unos 300 millones de afios) en Sudaméri-
ca, Africa, la Antartida, Australia y la India. Esto indica que todos los
continentes sufrieron una glaciacion simultanea, que estaban unidos
entre si y proximos al polo sur.

* Pruebas paleontolégicas. Fosiles encontrados a ambos lados del
oceano Atlantico. Un ejemplo clasico es |a existencia de fosiles de un
reptil fluvial, el Mesosaurus, que vivid hace unos 275 millones de anos,
solo en América del Sur y en el sur de Africa. Esto Gltimo puede expli-
carse si hace unos 275 millones de afos estas tierras estaban unidas.

Unidad 7



3.3. Expansion del fondo oceanico

Después de la Il Guerra Mundial y tras el desarrollo del sonar,
comenzo un intensivo estudio de los fondos oceanicos. En es-
tos estudios se descubrieron las dorsales oceanicas, grandes
cordilleras marinas fisuradas, con una depresion central llamada
rift, y caracterizadas por un intenso vulcanismo de tipo basalti-
co, un elevado flujo térmico y ser el lugar donde nace la nueva
corteza oceanica. Los basaltos de menor edad estarian situados
en el eje de la dorsal, mientras que los de mayor edad se situa- © 10 20 30 40 50 60 70 81 50 100 110 120 130 140 120 16D 170 180 260
5 : : Edad de la Ftosfera oceanica (millones de afos)
rian cerca de los continentes, con edades comprendidas entre

los 180-190 millones de arios.

Ademas, las dorsales presentan un magnetismo remanente o paleo-
magnetismo. Los basaltos contienen magnetita, un mineral rico en hie-
rro, que actia de brdjula e indica la posicion que tenia el campo mag-
nético en el momento en el que se formo la roca y la polaridad de dicho Profundiza
campo magnético. Este registro aparece en forma de bandas paralelas y
simétricas a ambos lados del eje de la dorsal.

El punto de Curie es la temperatu-
ra por encima de la cual un cuerpo
ferromagnético pierde su magnetis-
mo. El punto de Curie de la magne-
tita es 580 “C.

N Magnetizacitn registrada en la Magr\muuim registrada
antigua corteza ocednica en la corteza coednica
recién creada
y Patrin de polaridad simétrica

Periado de tiempo [ T

de polaridad normal i Wi foven

antinun

BAds
antinsn

Pero no solo se descubrieron las dorsales. Estudios llevados a cabo en
otras partes del océano, especialmente en el Pacifico occidental, demos-
traron que se producia actividad tectdnica a grandes profundidades por
debajo de las fosas submarinas y que la edad de la corteza oceanica en
esos puntos no superaba los 190 millones de anos.

A principios de los anos 1960, el gedlogo Harry Hess incorpord estos he-
chos a una hipétesis que denominaria expansién del fondo oceanico.
El propuso que las dorsales oceénicas eran grandes fracturas que permitian
el ascenso de material procedente del manto que, al solidificar, generaria Q%, ey
una nueva corteza oceanica. Al alejarse de la dorsal, esa corteza oceanica
creada se iria enfriando lentamente hasta alcanzar las fosas submarinas,
donde seria empujada de nuevo hacia el manto y se destruiria.

Practica y aprende @

9. Observa la imagen de la izquier-
da y responde: {como puede
emplearse el magnetismo de la
Tierra y el de las magnetitas para

: _ justificar la expansion del fondo
Practica y aprende € G g
7. En Espana hay importantes yacimientos de hulla de edad carbonifera. ZEn qué 10. Calcula cudntos kilémetros sepa-
regién del planeta debié situarse la peninsula para que pudieran formarse estos raran Europa y América del Mor-
depdsitos? te dentro de 80 millones de afios

si la dorsal hace crecer el fondo

8. ¢ Te i re el i i i 7 A E
£Qué relacidn existe entre el paleomagnetismo v la deriva continental ocednico 2 cmyafic.
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Profundiza

Las placas oceanicas que subducen
representan la porcion fria de la co-
rriente de conveccién gue se mueve
hacia abajo y alcanza el limite man-
to-nlcleo. Estos materiales se mezclan
con otros de dicho limite, que, al ser
mas calientes y menos densos, ascien-
den en forma de penachos o plumas
hasta alcanzar la superficie y originan
los puntos calientes.

Estas corrientes ascendentes fracturan
|la litosfera y permiten el movimiento
de las placas litosféricas, que son des-
plazadas a regiones mas frias donde
la litosfera ocednica vuelve a hundirse
en el manto y se inicia de nuevo una
corriente descendente,

Practica y aprende € fo'

11. {Existe alguna relacién entre la
capa D" del modelo dindmico y
la tectonica de placas?

12. éPor qué solo se han encontrado
restos de litosfera oceanica con
edades préximas a los 200 millo-
nes de anos?

13. {éQué podria ocurrir en el océano
Atlantico si encontraramos rocas
con edades préximas a los 180
millones de anos?

NPT - geosfera y su dinamica

m Tectonica de placas

La tectdnica de placas es una teoria compuesta por una gran variedad de
ideas que tratan de explicar el movimiento observado de la capa externa
de la Tierra por medio de los mecanismos de subduccion y de expansion
del fondo oceanico. Estos, a su vez, generan los principales rasgos
geologicos de |a Tierra, como son los continentes, las montanas y las
cuencas oceanicas.

Segun esta teoria:

*

» La litosfera se encuentra dividida en bloques rigidos denominados
placas litosféricas. La mayoria de ellas estan formadas por litosfera
oceanica y continental (placas mixtas), aunque algunas estan consti-
tuidas exclusivamente por litosfera oceanica (placa pacifica).

» Las placas se mueven unas con respecto a las otras y cambian conti-
nuamente de tamano y de forma. Las principales interacciones entre
las placas se producen a lo largo de los limites o bordes de placa.
Son regiones de intensa actividad geologica.

La conveccion del manto, los movimientos verticales y la fuerza de la
gravedad son responsables del desplazamiento de las placas.

-
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4.1. Tipos de limites

1 Bordes divergentes o constructivos

En estos limites tiene lugar la separacion de dos placas y la creacion de
litosfera oceanica a través de las dorsales oceanicas. Ademas, en este tipo
de bordes se forman los rifts intracontinentales.

1 Bordes transformantes o pasivos

En estos limites ni se crea ni se destruye litosfera oceanica. Las placas se
desplazan lateralmente, con la misma direccion, pero en sentidos opues-
tos. Como consecuencia de esa friccion, son frecuentes los terremotos. Un
ejemplo seria la falla de San Andrés.

Unidad 7



1 Bordes convergentes o destructivos

En estos limites tiene lugar la aproximacion o choque de dos placas y la
destruccidn de litosfera.

Segun el tipo de placas que colisionen, la convergencia puede ser: placa
oceanica-placa continental, placa oceanica-placa oceanica, placa conti-
nental-placa continental.

Convergencia oceanica-continental

La litosfera oceanica, mas densa, subduce a favor del plano de Benioff
por debajo de la litosfera continental. El roce de ambas placas inicia la
fusion parcial de una porcién de esa litosfera. Se genera un magma que,
en su camino de ascenso, sufre un proceso de diferenciacion mag-
matica. Si en su ascenso el magma solidifica en el interior de la corteza
terrestre, se originan unas masas de rocas denominadas plutones. Si
alcanzan la superficie, se forman volcanes.

Como consecuencia de la subduccion y de la formacion de magmas, estos
ascienden y forman un arco volcanico continental. En |a fosa oceanica
se acumulan sedimentos que seran plegados y fracturados constituyendo
el prisma de acrecion que emergera adosado al arco volcanico y se for-
mara un orégeno de tipo andino. Estos orogenos presentan intrusiones
igneas, manifestaciones volcanicas y gran actividad sismica.

Convergencia oceanica-oceanica

La litosfera oceanica de mayor edad y, por tanto, mas fria y densa, sub-
duce por debajo de la otra litosfera oceanica. Como consecuencia de la
subduccién, se generan magmas que, al ascender, originan un arco isla
sobre el fondo oceédnico, como el archipiélago de Japén.

Convergencia entre dos placas continentales

Una vez que ha subducido la litosfera oceanica, los dos blogues conti-
nentales colisionan. Este proceso se denomina obduccion. Ninguna de
las dos placas subduce al tener una densidad similar.

Los sedimentos marinos que emergen como consecuencia de la colisién
forman una linea de sutura gue indica la zona de colisién de las dos
masas continentales. Se forma un orégeno de colision, integrado por
rocas sedimentarias deformadas y metamorfizadas, con fragmentos de
islas volcanicas y de litosfera ocednica y actividad sismica. Un ejemplo
seria el Himalaya.

Practica y apr‘ﬂndeo fory @

14. La cordillera de los Andes se ha formado
en un limite de placa convergente oceani-
co-continental. éComo es posible gue por
fusién parcial de rocas del manto o corteza
ocednica se generen magmas de composi-
cian basaltica, pero en cordilleras como los
Andes predominen magmas de compaosi-
cion andesitica?

Unidad 7

Arch volcarco
Conbnanal =g

Prisma de
Fosa QUBAMCE  acrecitn

conlirental

Litpsfara

Zona de Camara oe
sibduccitn magma

Convergencia oceanica-continental.

Ranto sublitosfiérico

Convergencia oceanica-oceanica.

Convergendia entre dos placas continentales

Practica y aprende €

15 ﬁ @ La faja de las Flores es

un sendero que transcurre sobre
dos circos glaciares y estd situado a
unos 1000 metros sobre el valle de
Ordesa. Alo largo de su recorrido
es posible ver fasiles de nummu-
lites, organismos que vivieron en
medios marinos. £Cdmo es posible
encontrarlos en medio continental
y a tanta altura?

La geosfera y su dindmica [EZII



Profundiza @

Son grandes depresiones alarga-
das fisuradas y falladas como con-

4.2. Fenomenos de intraplaca

Los penachos o plumas ascendentes procedentes del limite manto-nu-
cleo, al alcanzar la litosfera, originan puntos calientes que:

» Pueden formar una cadena de volcanes. El desplazamiento de una

sacuencia del ascenso de material placa ocednica sobre un punto caliente va generando una cadena vol-
baséltico y alcalino procedente del canica, siendo el volcan mas joven y activo el situado encima del pun-
manto. Aparecen en los continentes. to caliente, y puede llegar a emerger y formar islas, como es el caso
Bloques de Hawai. Los volcanes alejados del punto caliente van perdiendo su

Valle del rift defalla Corteza actividad, erosionandose, y se transforman en guyots y atolones.

Rift intracontinental,

-EI La geosfera y su dindmica

continental

e

Forman mesetas basalticas. Grandes dreas cubiertas por lavas basalti-
cas como consecuencia de la potente actividad volcanica de un punto
caliente en un intervalo de tiempo relativamente corto.

* Adelgazan la litosfera continental y forman un rift. Favorecen la frag-

mentacion de un continente y la formacién de un nuevo océano.
Cuando la litosfera se rompe, se producen tres fracturas que conver-

Marnto y .
sublitosférico gen en un punto denominado punto triple.

4.3. Ciclo de Wilsan

Este ciclo trata de explicar la apertura y cierre de los océanos y la frag-
mentacion y posterior unién de los continentes.

El ciclo de Wilson
Rift

La acurnulacion de calor bajo
un continente favorece la
formacian de un rift y la
fragmentacion continental

\

Cordillera de
plegamiento

Extensian del fonda

Colisién y reagrupamiento QCEeanico y separacian
/ de los continentes

continental. Formacion de
LN nueyvo SI.IpEFCCII"IT.iﬂEﬁTE

Zonas de subduccidn y formacién
de un orégeno tipo andino

Practica y aprende 2 @

16. iExiste alguna relacién entre los bordes divergentes y los fendmenos de intra-
placa?

17. LEn qué fase del ciclo de Wilson se encuentran el océano Atlédntico y el océano
Pacifico?
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E Deformaciones de la corteza continental

Como consecuencia de la dinamica de las placas tectonicas, se producen
fuerzas que pueden desplazar y deformar las rocas de la corteza terres-
tre. Estos materiales pueden experimentar tres tipos de deformaciones:
elastica, plastica y por rotura.

5.1. Deformacion plastica: los pliegues

Los pliegues son deformaciones que sufren las rocas estratificadas so-
metidas a esfuerzos compresivos.

Tipos de pliegues

Segun la antigiiedad
de los materiales
del ndclea

I A\

anticlinal

Segun la inclinacidn
del plano axial

5.2. Deformacion por rotura:
fallas y diaclasas

Cuando una roca, sometida tanto a es-
fuerzos compresivos, como distensivos o
de cizalla, supera su indice de plasticidad,
rompe. Cuando se produce desplazamien-
to de un blogue respecto a otro, se forma
una falla. Cuando simplemente hay rotura,
sin que se produzca un desplazamiento
entre blogues, se origina una diaclasa.

Interseccion del
planc axial con la
charnela,

Charnela
Zona del pliegue

que tiene la maxima
curvatura,

> 4

Plano axial

superficie que divide al pliegue
en dos mitades simétricas,

Unidad 7

Eje de pliegue o linea de charnela

Profundiza

Los materiales pueden experimentar;

Deformacion elastica: los materia-
les sometidos a esfuerzo recuperan
su forma original cuando este cesa.
Es caracteristica de los movimien-
tos sismicos.

Deformacion plastica: los mate-
riales no recuperan su forma original
cuando el esfuerzo deja de actuar.
Es caracteristica de los pliegues.

Deformacion por rotura: los
materiales se rompen al ser some-
tidos a un esfuerzo. Es caracteris-
tica de fallas y diaclasas.

Elementos de un pliegue

Cresta
Zona mas alta.

Flancos

Laterales del
pliegque situados a
ambos lados de la
charnela,

Nucleo
Zona més interma
de un pliegue.

La geosfera y su dindmica



Las fallas se clasifican en:

Direccian
Plano de la linea de falla

de falla

Estrias

a-b: salto de falla
Falla normal Falla inversa Falla vertical Falla de desgarre a-c: escarpe de falla

Buzamiento
del plano de falla

Horst {Flilar Graben (fosas

tectonico]  tectonicas) En determinadas regiones se pueden desarrollar sistemas de
fallas normales escalonadas que forman zonas hundidas,
denominadas graben o fosas tecténicas, y zonas eleva-
das, denominadas horst o pilar tectonico.

9.3. Asociaciones pliegue-falla

Los pliegues pueden llegar a fracturarse dando lugar a un

Falla pliegue-falla. Cuando en un pliegue-falla o en una falla in-
nome: versa el plano de falla tiene un angulo inferior a 157, se for-
man los cabalgamientos: el labic levantado se desliza so-
bre el hundido y se superpone. Este cabalgamiento recibe el
nombre de manto de corrimiento, que afecta a grandes
extensiones. Los materiales del bloque levantado se alejan
tanto de su lugar de origen que se denominan aléctonos.
Los materiales del bloque hundido permanecen en su lugar
de origen y se llaman autoctonos.

Cuando los materiales aldctonos son erosionados, su ruptu-
ra puede provocar que afloren los autdctonos, lo que se de-
nomina ventana tectoénica. Si los aloctonos guedan aisla-
dos sobre los autdctonos por efecto de la erosion del manto
de corrimiento, la estructura se llama klippe.

Manto de cormimiento

Practica y aprende

18. {Codmo es posible que aparezca una roca rigida plegada?

19. {Qué estructuras son caracteristicas de esfuerzos compresivos? &Y distensivos?

EEDD L: geosfera y su dinamica Unidad 7



E El relieve y el paisaje

El relieve es el resultado de la accién conjunta de dos tipos de procesos:
los procesos geolégicos internos y los procesos geologicos externos.

Los procesos geclogicos internos, cuyo motor es la energia interna del
planeta, son los responsables de la formacion del relieve. Las cordilleras,
océanos y otras estructuras geoldgicas son el resultado del movimiento
lento de las placas tectdnicas. Cualquier estructura geolégica que alcan-
za la superficie terrestre comienza a sufrir la accion de los agentes geold-
gicos externos que, mediante procesos como la meteorizacion, erosion,
transporte y sedimentacion, modelan el relieve.

El paisaje es un recurso natural que posee valores estéticos, culturales y
educativos. Es el resultado de la interaccion de factores naturales (relieve,
litologia, clima, vegetacién y fauna ) y de la actuacién del ser humano.
Tiene que estar bien gestionado, protegido y conservado, restaurando
cualquier tipo de alteracion causada por la actividad del hombre o por
acciones naturales.

Un paisaje natural queda definido, principalmente, por su relieve y lito-
logia. Por tanto, los factores que condicionan el modelado del relieve
condicionaran el tipo de paisaje natural. .

6.1. ;/Qué factores condicionan las formas del relieve?

* Agentes geologicos. Actuan de forma distinta y dan como resultado
formas geoldgicas diferentes.
Las condiciones climéticas bajo las que actdan los agentes. El mismo
agente en diferentes regiones climaticas producira diferentes resultados.
La naturaleza de la roca (litologia). Determina dureza y grado de
cohesion entre los minerales.

Las estructuras que dichas rocas presentan como consecuencia de la
actuacion de los esfuerzos tectdnicos. La inclinacion de los estratos, el
diaclasado, el plegamiento, pueden acelerar la accion erosiva.
La evolucion morfologica de la zona, ya que los relieves actuales se
producen por evolucion morfologica de los relieves antiguos.

Investiga (3

ﬁ.’!

b

"

b

Profundiza

Las cuencas de sedimentacion son re-
giones deprimidas donde se acumulan
sedimentos procedentes de |a erosidn
del relieve. Normalmente se emplea
este término cuando el espesor de
sedimentos es de, al menos, cientos
de metros y tiene una extension de
decenas de kildmetros cuadrados,

La formacion de una cuenca sedi-
mentaria requiere un aporte impor-
tante de sedimentos,

Las cuencas pueden aparecer asociadas
a: orogenos compresivos, rift conti-
nental, desgarres tecténicos, desem-
bocadura de rios.

Cuenca sedimentaria asociada a un des-
garre tecténico. Mar Muerto.

l:EE@EI diaclasado ortogonal es caracteristico de los macizos graniticos. Los granitos son rocas igneas plutdnicas que se forman

en el interior de la corteza terrestre,
Observa las siguientes imagenes y responde;

cion de ambas imagenes?

Unidad 7

. {Codmo se forma el diaclasado?

. £Como es posible que estas rocas aparezcan en la superficie terrestre?

. é0ué agentes y procesos geologicos son responsables de |a forma-

. £Qué elementos paisajisticos observas en la imagen?

La geosfera y su dinamica | EELIE



La peligrosidad es la probabilidad de
gue ocurra un fendmeno concreto en
un area y momento determinados. La
exposicidn hace referencia al nimero
de personas, bienes o zonas de valor
ecologico que pueden verse afectadas
por dicho fendomeno, y vulnerabilidad
es el porcentaje de victimas humanas
o péerdidas economicas causadas por
dicho fenémeno.

- i
racti ' v anrencde W

LLiLd Y dPI'ENUE

20. {Existiria riesgo sismico en una
determinada area qgue estuviera
practicamente deshabitada?

21. éQué importancia tiene la ela-
boracion de mapas de peligrosi-
dad?

.Ea La geosfera y su dinamica

Un riesgo natural es |la probabilidad de que ocurra un fenémeno des-
tructivo que pueda causar danos personales, perdidas economicas o danos
en el medioambiente. Estan provocados por fendmenos naturales, y su
origen puede ser meteorolégico, bioldgico o geoldgico. Los riesgos geolo-
gicos estan relacionados con los procesos geoldgicos externos e internos.
Existe una serie de factores que pueden desencadenar un riesgo geoldgi-
co: topografia del terreno, litologia y estructuras tectonicas, climatologia,
presencia o ausencia de vegetacion. Las fuertes precipitaciones, vientos,
alternancia de hielo-deshielo o de humedad-sequia, son importantes fac-
tores desencadenantes de riesgos geoldgicos externos.

En muchas ocasiones, la actividad del ser humano sobre el relieve favorece
o potencia la aparicion de un riesgo natural. Este tipo de riesgo se conoce
como riesgo mixto o inducido.

Riesgo hidrologico.

Riesgo biologico.

Riesgo geologico.

Pravicidn

e

T e T s
Predicciéon | Prevencion
R E RS e R . . U1, X e |

Estudiar con la mayor an-
telacion posible cuando,
dénde y con qué magnitud
va a tener lugar un deter-
minado fendmeno. Para
ello se utilizan sistemas
de alerta temprana.

Elaborar mapas de ries- |

go que recojan informa-
cién sobre la magnitud
destructiva del fendmenao,
asi como la posible area
afectada, dafnos previsibles
e intervalo temporal.

Medidas llevadas a cabo
para evitar o minimizar los
efectos producidos por un
fendmeno. Estas medidas
pueden ser estructurales
o no estructurales.

Unidad 7



7.1. Riesgos asociados a procesos geologicos externos

Inundaciones

Movimientos de ladera |

Favorecidos por episodios de lluvias intensas y prolongadas,
deshielos, roturas de presas. Se produce el desbordamiento del
cauce de un rio, que pasa a ocupar la llanura de inundacidn o
torrentes que llevan agua a gran velocidad.

Favorecidos por materiales alterados v poco consolidados, pen-
dientes mayores de 15 grados, poca o ausencia de vegetacion, al-
ternancia de épocas de lluvia-sequia o hielo-deshielo, vibraciones.

iComo predecir y prevenir un movimiento de ladera?

iComo predecir y prevenir una inundacion?

Para predecir: utilizacion de
fotografias tomadas por un
dron y elaborar modelos 3D,
Con esa informacian, elaborar
mapas de riesgos. Estudiar ma-
pas que recojan anteriores mo-
vimientos de ladera.

Para prevenir: buena ordena-
cian del territorio que recoja las
areas susceptibles a movimien-
tos de ladera, drenaje de lade-
ras, revegetacion de taludes,
muros o mallas de contencidn,
anclajes con barras de acero
gue aumentan la resistencia

del terreno.

Practica y aprende @ e’ @

22. Utilizando la siguiente imagen, construye un mapa de riesgos por inundaciones.

Para ello:

Para predecir: monitorizar la
cantidad de lluvia en tiempo
real, estudio de antiguas inun-
daciones, conocer las caracte-
risticas de la cuenca de drenaje
del rio. Elaboracion de mapas
de riesgo.

* Representa las principales cuencas hidrogréaficas con sus principales rios.

= Construye una leyenda que represente los distintos grados de peligrosidad.

* Representa esos grados de peligrosidad en tu mapa.

* ¢Vives en un area de riesgo por inundacion? En caso afirmativo, explica, bre-
vemente, las causas y consecuencias de este fenomeno.

Unidad 7

Para prevenir: reforestacion y
conservacion de suelos, cons-
truccion de digques, modifica-
cion del cauce, ordenacidn del
territorio que recoja las areas
susceptibles de sufrir inunda-
cianes,

La geosfera y su dindmica



do a la erosién de las aguas de arroyada.

-

Favorecido por la composicion del suelo y la ausencia de vegeta- | Las zonas costeras quedan expuestas al oleaje, especialments
cign, incendios o mal uso del agua. Pérdida de suelo fértil dehi- | cuando hay un temporal. Se producen dafios en las infraestruc-
turas proximas a la costa, dafos en las playas.

Como predecir y prevenir la erosion del suelo?

| £Cémo predecir y prevenir los efectos de un temporal?

Para predecir: seguimiento de | Para prevenir: buena ordena- | Para predecir: elaboracion de  Para  prevenir:  ordenacion
dreas susceptibles de ser ero- | cidn del territorio que regule el | mapas de riesgo, llevar un con- | del territorio, construccién de
sionadas, comparar imagenes | uso del suelo segun sus carac- | trol del tiempo meteorologico. | muros en base de acantilados,

antiguas con situaciones reales. | teristicas, revegetar areas da rompeolas, mantener la zona
hadas para evitar el avance de de servidumbre de proteccidn
la erosion.

Practica y aprende ) 2 % ©

23, La siguiente imagen representa un mapa de riesgos por expansividad de arcillas.

Profundiza @

Las subsidencias o colapsos son hun-
dimientos del terrenc debido a la
presencia en el subsuelo de materias
solubles, comao las calizas o los yesos.
Estos hundimientos pueden ser lentos
o subitos. La ocupacidon humana de
estos terrenos y su mal usos son las
principales causas de dicho fenameno

EEDY L: geosfera y su dindmica

d.
. {Qué zonas de Espafa estan mas afectadas por este tipo de material? £Y las
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£Qué son las arcillas expansivas?

zonas menos afectadas?

La abundancia de estas arcillas en todas las cuencas cenozoicas de la penin-
sula ibérica hace que sean un riesgo muy importante a la hora de realizar
cualguier tipo de construccion. Elabora una tabla donde indigues las conse-
cuencias de construir sobre este tipo de material, asi como las medidas de
prediccion y preventivas que habria que tener en cuenta.

. Localiza en el mapa si la en la zona donde vives existe riesgo de arcillas ex-

pansivas. En caso afirmativo, describe algan ejemplo que hayas observado.

Unidad 7



7.2. Riesgos asociados a procesos geologicos interos

Riesgo volcanico Riesgo sismico

ot W - |

* Desplome y colapso de cons-
trucciones e infraestructuras.

* Movimientos de tierra. Al
paso de las ondas sismicas, las
laderas y taludes pueden des-
plomarse,

* Tsunamis. Son gigantescas olas
con efectos devastadores cuando

* Coladas de lava. Fueden llegar a se-
pultar poblaciones, producir incendios y
destruir infraestructuras.

* Coladas o flujos piroclasticos. Arra-
san todo lo que encuentran a su paso.

* Emanaciones de gases. Muchos ga-
ses emitidos por los volcanes son toxi-
cos para los seres vivos.

a gran velocidad.

* Lahares. Son flujos de material velcani-
co mezclados con agua que se deslizan

* Explosiones y colapsos de edificios volcanicos,

éComo predecir y prevenir una erupcion volcanica?

llegan a la costa.

| iComo predecir y prevenir un terremoto?

Para predecir: monitorizar los
volcanes, observar cambios en el
terreno, aumento de la tempera-
tura del suelo v del agua, emana-
cién de gases, compartamiento
anamalo de los animales, cambios
en la forma del volcan.

Para prevenir: una buena orde-
nacion del territorio que indique
las zonas de mayor riesgo, planes
de evacuacion, construccion de
digues para frenar coladas y laha-
res, casas con tejados inclinados,
preparar a la poblacion.

Para predecir: sistemas de
alerta, aparicion de grietas,
localizar fallas activas, com-
partamiento andmalo de los
animales, cambios en el nivel
fredtico.

Para prevenir: buena or-
denacion del territorio que
senale las zonas de mayor
riesgo, construir los edificios
siguiendo la normativa para
terremotos, preparar a la po-
blacion.

RESGC WS
¥ WOLCANTIOEN ESPARLS
Irermknke, ] e S

Riesgo volcanico y sismico en Espana
El area volcanica activa de nuestro pais son las islas Cana-
rias, que son de origen volcanico. La dltima erupcidn tuvo

lugar en el Pargue Matural de Cumbre Vieja en la isla de 5

La Palma (Canarias), el 19 de septiembre de 2021. Tamhién E

existe vulcanismo en Olot (Girona), Campo de Calatrava (Ciu- =

dad Real), Murcia y Almeria, pero en estas zonas no se trata  f=rm=e o/ o ‘ -y
de un vulcanismao activo. 3l .

La regidn de mayor riesgo sismico se concentra en las zonas o *‘f_;
sur y sudeste de la peninsula y en €l drea de los Pirineos, Esta
actividad se debe al movimiento de las placas Euroasiatica y
Africana. Los sismos mas recientes tuvieron lugar en Lorca
iMurcia), en 2011, y en Alicante, en 2018, con una magnitud

de 5,1 y 4,2, respectivamente, en la escala de Richter.

DCEAMD ATLAMTICD

ran
' 4

Practica y aprende )

24, ¢Como se puede formar un lahar?
25. {Por qué es importante realizar una ordena- .
cion del territorio y mapas de riesgo? Investiga (3 ﬁ Eﬂ
26. ¢Crees que es correcto construir tejados en Busca informacion en internet sobre

dénde se han producido los terremo-

areas de riesgo volcanico como el que apa-
tos de mayor intensidad de la historia.

rece en la fotografia? Razona tu respuesta,

Unidad 7 La geosfera y su dinamica [ EEEN



Lee y comprende (&
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La corteza terrestre podria estar partiendose frente a las costas de Portugal

En 1969, un gran terremoto en las costas por-
tuguesas levantd un tsunami que sego la vida de
una docena de personas. Unos 200 afos antes, en
1755, se produjo en el mismo sitio uno de los ma-
yores seismos de la historia, con un saldo de mas
de 100000 victimas. Lisboa quedo destruida, y
numerosas ciudades espanolas sintieron los efectos
de aquel temblor, que también produjo olas gigantes
que arrasaron las costas gaditanas. La magnitud del
catastrofico evento fue de 8,7.

Pero lo que ha sorprendido a los investigadores no es
que dos terremotos hayan sacudido la misma zona en
el arco de dos siglos, sino el hecho de que ambos se
originaron en fondos marinos muy llanos y esta-
bles, lejos de cualquier falla o fractura de la corteza
terrestre, donde la actividad de las placas, rozandose
o deslizandose unas bajo las otras, provoca, ahi si,
los terremotos.

{Cual fue, entonces, la causa de estos seismos? Algo
muy extrano, desde luego, debe de estar sucediendo
bajo |a costa atlantica de la peninsula iberica. Algo
a lo que el gedlogo Joao Duarte lleva siguiendo la
pista desde hace anos y que podria ser un fendémeno

- A
. Placa %, .
. L
Africana %

Preguntas:

jamas observado hasta ahora: el nacimiento de una
nueva zona de subduccion. O dicho de otra forma,
la laminacion, en dos capas diferentes, de una placa
tectonica. [...]

Duarte observd que, ya en 2012, otros investigadores
que realizaban pruebas de ondas sismicas encontra-
ron lo que parecia ser una masa densa de material
desconocido debajo del epicentro del terremoto de
1969. Y algunos expertos ya sugirieron que podria
ser el inicio de una zona de subduccign. Mas tarde,
el afo pasado, otro equipo tomod imagenes de alta
resolucion del area y también encontro evidencia de
esa masa, lo que confirmé su existencia. [...]

Duarte no es el primero que propone estos curiosos
acontecmientos en la costa de Portugal, pero es |a
primera vez que hay datos para respaldarlos. |...]

La investigacion aun debe aparecer en una revista
revisada por pares y, por ahora, otros geologos en-
focan los resultados con una mezcla de entusiasmo
prudente y escepticismo sano.

Maya WEI-Haas. National Geographic
07/05/2019

. ¢Por qué sorprendio a los investigadores que las costas portuguesas sufrieran ambos terremotos?

. ¢Qué limites de placas observas en la imagen y qué fendmenos aparecen asociados a ellos?

. En el texto, los cientificos hablan de un material desconocido debajo del epicentro de 1969. Busca en inter-

net informacion sobre dicho material.

. Actualmente, {gué esta ocurriendo con el océano Atlantico?

. ¢{Qué importancia puede tener para nuestro planeta la aparicidon de esa zona de subduccion?

EERN Lz geosfera y su dinamica
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Laboratorio )

El perfil topografico

Objetivos:
Levantar un perfil topogréfico usando diferentes escalas.
Calcular distancias y pendientes.

Material:
* Mapa topografico, papel milimetrado, regla, lapiz, calculadora.

Procedimiento:

1. Se dibuja la escala vertical en el papel milimetrado (debe contener los valores de las curvas de nivel cortadas
por la trayectoria del perfil) y se coloca en la trayectoria marcada en el mapa. El perfil debe indicar el inicio y
el fin, asi como ir acompanado por su escala. Una vez colocado el papel milimetrado, se proyecta cada curva
con su altitud correspondiente y se obtiene una serie de puntos que deberan unirse.

2. Para calcular la distancia entre dos puntos, basta con medir la distancia en el mapa teniendo en cuenta la
escala. Esta distancia se denomina reducida. 5i queremos calcular la distancia teniendo en cuenta la dife-
rencia de cotas, utilizaremos el teorema de Pitagoras:

C 5 o . 2 i R
& c? = &’ + b% donde a es la diferencia de cotas y b la distancia reducida. Esta dis-
tancia recibe el nombre de distancia geometrica.

b
3. La pendiente es la relacién que existe entre la altura ascendida y la distancia recorrida para ascenderla. Pue-

de expresarse en tanto por ciento (%) o en grados.

. . 2 3 : . .
Si queremaos expresar la pendiente en %, seria: % = . 100, donde a es |a diferencia de cotas y b la distan-
cia recorrida.

L2
b

Si queremos expresar la pendiente en grados, seria: tga = —; despejamos a y tendriamos o = arcatg%

Unidad 7 La geosfera y su dindmica [ EELIET



o
El rincon de la ciencia @ £e B 553

Conociendo tu entorno

Como delegado/a de tu clase, tu profesor/a de Biologia y Geologia te ha
encargado que prepares varias salidas de campo con diferente grado de
dificultad, durante las que se pretende estudiar las caracteristicas geo-
Iogicas de la zona. Para ello te ha entregado un mapa (pagina 137) en

funcion del cual:

1. La mitad de la clase realizara el recorrido que viene marcado en el
mapa con direccién A-B. Realiza un perfil topografico utilizando la

escala del mapa, la escala 1:10000 y la escala 1:20000.

. El resto de la clase esta indeciso. Una parte decide ir desde el punto C hasta el pico, situado a 1250 m, y

el resto desde el punto D. Calcula la distancia reducida y la distancia geométrica de ambos recorridos.

{Cudl de los dos itinerarios sera mas exigente? Calcula la pendiente, en % y en grados, de ambas trayectorias.

. ¢Qué elementos geoldgicos se han visto durante la ruta?

Actividades ‘% ﬁ @

finales

1.

FOCO

Las siguientes imagenes representan
las trayectorias de las ondas S en tres
planetas con caracteristicas diferentes.
¢Qué informacion sobre su estructura
interna y propiedades se pueden dedu-
cir? {Podriamos obtener la misma infor-
macion si solo aparecieran representa-
das las ondas P?

. La pasada madrugada tuvo lugar un terremoto gue fue registrado en tres observatorios sismologicos di-

ferentes. En el observatorio A, el desfase entre los tiempos de llegada de las ondas P (tP) y S (tS) fue de

dos minutos; en el observatorio B fue de cuatro minutos vy
en el observatorio C fue de cinco. Teniendo en cuenta estos
tiempos, y con la ayuda de la grafica, localiza a qué distancia
se encuentra el epicentro de cada uno de los observatorios.

. Utilizando la misma grafica, un cuarto observatorio ha regis-

trado las ondas P a las 2:30:00, y las ondas S, a las 2:35:30.
¢A qué distancia se encuentra el epicentro?

¢Qué diferencias hay entre el modelo geoguimico y el mode-
lo dinamico de la Tierra?

La litosfera esta formada por la corteza y una porcion del
manto superior. {Por quée se le considera como una capa
dentro del modelo dinamico si corteza y manto tienen com-
posiciones diferentes?

m La geosfera y su dindmica

Tiempeo de propagacién (minutaes)
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Distancia al epicentro (km)

2000
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{Como se generan las corrientes de conveccion que tienen lugar en la endosfera?

Completa el siguiente dibujo y responde razonadamente:

il -

.

Observa la siguiente imagen y responde:

{Qué fases del ciclo de Wilson aparecen en la imagen?

{Cémo se han originado?

{Como evolucionara la placa africana dentro de varios
millones de anos si continda en fase de expansion?

Si se invirtiera la fase expansiva, {qué podria ocurrir?

Observa los siguientes bloques diagrama. Los triangu-
los representan el bloque levantado y las rayas el blogue

hundido. Con esta informacion, responde:

Observa la siguiente imagen y responde:

{Qué representa la imagen?

{Qué nombre recibe el plano inclinado que se cbserva en
la imagen?

{En cual de las dos placas se localizaran los seismos de
foco profundo?

N, ™

Cada blogque diagrama representa un tipo de falla. Identi-
ficala.

. (Qué esfuerzos son responsables de la formacidn de las

fallas?

Realiza un esquema de cada falla e indica los elementos
mas representativos.

{Qué elementos aparecen representados
en la imagen?

Indica cuales son los materiales mas anti-
guos y qué informacion nos proporcionan.

Realiza en tu cuaderno un esquema indi-
cando los elementos mas representativos.

¢Queé informacion aportan los métodos de observacion directa?

¢Por qué son tan importantes los mapas de riesgo para predecir un riesgo geologico? &Y la ordenacion

del territorio como medida preventiva?

{Crees gue es correcto construir tejados planos en areas de riesgo volcanico? ¢Y edificios hacinados en

areas de riesgo sismico? Razona tus respuestas.

Unidad 7
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¢) SITUACION DE APRENDIZAJE

5. EL UNIVERSO

¢Como son las distancias en el sistema solar? Construyamos un modelo para saberlo

Aunque desde pequenos conocemos los nombres de los planetas y cdmo se sitian en el sistema solar, es dificil
hacerse a la idea de las enormes distancias interplanetarias que existen, asi como el tamano de unos con respecto
a otros. Las imagenes de los libros no estan a escala y, ademas, representan los planetas en linea; sin embargo,
cada uno orbita de manera independiente. Intentaremos acercarnos a su comprensién mediante la construccidn
de un modelo de sistema solar.

1. Organizad grupos de unos cuatro-cinco estudiantes y fijaos en los datos de la tabla donde figuran: |a distancia
de cada planeta al Sol en UA y su didmetro, referido al nimero de veces del didametro terrestre.

2. Utilizando una cartulina grande o un pliego algo mayor, vamos a realizar el modelo mediante el dibujo
del Sol y los planetas guardando una escala. {Qué escala utilizamos? Para dibujar los planetas: 1 diametro
terrestre = 0,5 cm, y para las distancias al Sol: 1 UA = 1,8 cm.

Tierra Marte | Japiter | Saturno | Urano |Meptun0

039UA [072UA [1,00UA [1,52UA |520UA [9,54UA |19,19UA | 30,06 UA |
0,38 0,95 1,00 0,53 11,2 9.4 3,98 3,8 |

3. Colocamos el dibujo del Sol a la izquierda de la cartulina (como una media naranja) y situamos los planetas
en orden a su derecha, a la distancia segin la escala. Los podemos poner alineados o a diferentes alturas.

4. Cada uno de los planetas se puede dibujar en una hoja aparte con la técnica que elijais; después, se cortan y
pegan en la cartulina. Para colorear los planetas, hay que fijarse en el color caracteristico de cada uno en las
figuras obtenidas de la web. También se pueden colocar los anillos caracteristicos de algunos de ellos.

5. Buscad informacion de cada planeta referente al periodo orbital en afos, periodo de rotacion en dias y qué
misiones espaciales han ido a estudiar las caracteristicas de esos planetas.

6. Finalmente, con la informaciéon que haya conseguido cada grupo se realizard la presentacion del péster al
resto de la clase, y se resolveran las preguntas propuestas.

a. ¢Que dificultades habéis tenido para realizar el poster?

b. Razonad por qué se dividen los planetas en planetas interiores y planetas exteriores.
{Qué otra clasificacion podriamos establecer fijandonos en sus caracteristicas fisicas?
{Qué cuerpos se podrian poner entre Marte y Jupiter?

¢Cuanto tarda la luz del sol en llegar a la Tierra y cuanto a Neptuno?

{A qué conclusiones llegdis sobre la variacion del periodo orbital y de rotacién de los planetas?

@ = o a n

¢Qué misiones espaciales han visitado los planetas?

Nota: Con este mismo modelo también podéis relacionar las distancias del sistema solar con las distancias entre
elementos de tu barrio, tomando el Centro en el que estudias como si fuera el Sol. Utiliza un plano de tu ciudad
o el Google Earth.
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