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Conoce tu texto

El Texto del Estudiante Ciencias Naturales - Biologia se estructura en dos niveles: 1° y 2° medio,
los cuales se organizan en tres unidades cada uno. Las secciones y lecciones que componen las
unidades son las siguientes:

Entrada de unidad

Conoceras el eje tematico
de la unidad y una o mas
de las Grandes Ideas de la
Ciencia que se relacionany
trabajan en ella. Ademas,
se te invita a conocer qué
vas a aprendery a recordar
qué sabes para comenzar el

Come hincamslade ios sere estudio de la unidad.
vivnit & Lo Large el timmpa?

m m
Lecciones
Para comenzar el estudio de la leccién, se presenta Las lecciones desarrollan distintos temas que
la seccion Me motivo, en la que podras reflexionar se articulan en una secuencia que te ayudara a
sobre distintas situaciones que incentivaran comprender los conceptos desde lo mas simple
tu curiosidad. hasta lo mas complejo.

Adicionalmente, se presenta la seccion

Me desafio, con la que podras trabajar la

reflexion, el pensamiento profundo y desarrollar
tus habilidades comunicativas a partir de la
presentacion de diferentes situaciones y contextos
propios de la asignatura.

o]
ey

1 Lagwelecidn vy apr evdanzian

. BDA Sy, .

Este icono E- te dirigira a actividades para
gjercitar, profundizar, complementar, afianzar
e integrar los nuevos aprendizajes.
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A lo largo de cada unidad, ademas, encontraras:

Naturaleza de las Ciencias Ciencia y tecnologia
f  de alto impacto

Reflexionaras sobre los diferentes aspectos de la
Naturaleza de las Ciencias. Reflexionaras sobre el impacto del
desarrollo cientifico y/o tecnolégico

" . en el ambito social y/o ambiental.
Educacion ambiental @

Problematicas, soluciones y/o innovaciones
medioambientales para la toma de conciencia sobre
la emergencia climatica y la necesidad de proteger

el medioambiente y promover los Objetivos de Conoceras investigaciones
Desarrollo Sostenible. realizadas por cientificas, cientificos
y centros de investigacién chilenos.

Ciencia en Chile 7

Recurso tecnoldgico

Dispondras de variados recursos tecnolégicos
para complementar tu aprendizaje.

Modelamiento de las etapas Sintesis de la unidad

de investigacion cientifica , o
Encontraras una sintesis

para repasar los conceptos e

Se glescribe una etapa R ideas centrales de la unidad.
de investigacion S aila 1 bt

cientifica, la que

tiene asociada una
tarea de investigacion
modelada, para

que desarrolles las
habilidades propias del
quehacer cientifico.

- [ —

‘ Darwin fue el primero ¢

de arbol para represen
especies. Las especies,

Ademas te encontraras con diversas tematicas significativas para tu formacién ciudadanay personal.
Algunas de ellas son:

Pueblos originarios Habilidades del siglo XXI Trabajo interdisciplinario

Se incluyen saberes, Podras conocer e incorporar estas habilidades Desarrolla actividades con otras
cosmovisiones y practicas  con las que te podras desenvolver en la sociedad  asignaturas para potenciar tus
de los pueblos originarios del siglo XXI, basadas en el desarrollo del habilidades.

que destacan su vigencia pensamiento critico, metacognitivo y creativo,

y promueven su respeto asi como también, en el dominio de habilidades

y valoracion. comunicativas junto con el trabajo colaborativo.

Conoce tu texto



Unidad

¢Como han cambiado los seres
vivosalolargodel tiempo?

Al
A lo largo de la historia se han propuesto diferentes explicaciones que han
intentado descifrar el origen de la gran diversidad de formas de vida que
habitan y han habitado en la Tierra. Algunas de estas teorias postulan que
los organismos, con el correr de los ainos, experimentan cambios que les
han permitido adaptarse a su entorno.

Reflexiona en torno a esta gran idea mediante las siguientes preguntas:

® ;Qué hechos, indicios y/o evidencias nos pueden hacer pensar que los seres vivos
cambiaron a través del tiempo?

* ;En qué medida crees que el ambiente puede influir en dichos cambios?




N Muséum de Toulouse, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons.
Lo que debo saber

Puede que, a simple vista, una libélula actual no parezca muy diferente a su ancestro
fosilizado: Meganeura, insecto extinto que vivio en el periodo Carbonifero, hace unos

300 millones de afios. Sin embargo, quizas te sorprendas al saber que la envergadura de este
animal alcanzé unos 75 centimetros, siendo el insecto mas grande que ha habitado la Tierra.
Tanto asi, que se podia alimentar de pequefios reptiles y anfibios.

* ;Qué diferencias y similitudes reconoces entre las libélulas actuales y su
«pariente prehistoricox»?
® ;Por qué crees que ya no se ven insectos como Meganeura?

® ;jQué explicacion podrias proponer respecto del gran tamafno de este
insecto prehistoérico?




Leccion

1 La evoluciony sus evidencias

SARM (MRSA en inglés) son las siglas en espariol de Staphylococcus
aureus resistente a la meticilina, tipo de bacteria que, producto

de la masificacion y uso excesivo de penicilina, fue desarrollando
progresivamente resistencia a antibiéticos que, normalmente, curan
infecciones por estafilococos, convirtiéndose en un tipo mas nocivo.
Las infecciones por SARM solian restringirse a hospitales y residencias
de ancianos, sin embargo, en los ultimos 15 afos se ha extendido en
distintas comunidades por todo el mundo, como los hogares y escuelas.

Este tipo de microorganismos suele encontrarse en la piel o en la
nariz de muchas personas sanas y, generalmente, no provocan
problemas, o bien ocasionan infecciones cuténeas relativamente
comunes que causan fordnculos y erupciones.

Sin embargo, los estafilococos pueden ser mortales si invaden

la sangre u érganos, como los pulmones y el corazén, y no
responden al tratamiento con antibidticos.

A partir de la informacién anterior, reflexiona en torno a las siguientes preguntas:

/Qué mecanismo crees que plantea la comunidad cientifica para explicar el fenémeno descrito?
/Qué aspectos de dicho fendmeno quedaran por resolver? ;Cudl crees que podria ser una solucion
probable al problema de las bacterias resistentes a antibidticos?, ;por qué lo dices?

n Unidad 1 ¢ ;.C6mo han cambiado los seres vivos a Lo largo del tiempo?

1° medio



HENY - UL ACT 2

Me desafio UL VID_1
Durante siglos fue comun observar como Manchester y Birmingham
polillas Biston betularia blancas con quedaron cubiertas de hollin, provocando
motitas grisaceas, color que les permitia el oscurecimiento de edificios y arboles.

pasar desapercibidas al posarse sobre los En esa época, el naturalista inglés Robert
troncos de los abedules. Sin embargo, la Smith Edleston (1819-1872) identificd
llegada de la Revoluciéon Industrial a Reino  una variante inusual, casi totalmente
Unido, a fines del siglo XIX, aumento la negra, de la polilla en las cercanfas del
contaminacién atmosférica y ciudades centro de Manchester.

Biston betularia f.
carbonaria, es la

Biston .
) especie oscura de
betularia f. :
. la polilla.
typica es la
variedad clara
de la polilla. -

Frecuencias de polillas clarasy ' g
oscuras entre 2001 y 2008

10
2 09
S
e , . - 2 S LA
Este insolito evento se hizo comun durante los siguientes g 08 R \
o
cincuenta anos, ya que, para 1900, se registré que las polillas 2 07 \/
negras superaban en niimero, con creces, a las blancas. Incluso, g
. . . . 8 06
en algunas regiones esta diferencia era de un 90 %. Con los afos, o
el hollin desaparecié y esta enorme diferencia se fue estrechando. 05
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Reflexiona sobre la situacion descrita y, considerando lo que sabes Afo ’
previamente, construye una explicacion para el fendmeno que se [ = Variacién de typica ] -
observa en el grdfico de la derecha. Guiate por estas preguntas: ;Qué Variacion de carbonaria | B
estd sucediendo con las poblaciones de polillas representadas? ;Qué Dispezio et al, 2019 e
ves o te hace decir eso? ;Qué pregunta de investigacion se podria T ; s
plantear a partir de la grdfica? e TR
L e J—==s
e ==
'|l.lﬂ":l:.1.'\]1:r i e = —_
it -
Probablemente te preguntes de donde vino esta polilla y por qué es oscura. - ey = 3
Muchos cientificos también sentfan curiosidad por las variaciones que observaban ’ — e
entre individuos de una misma especie. La observacion guiada y la curiosidad que iT £ o - =
esta despierta, son primordiales para la generaciéon del conocimiento cientifico. e == {
;Como la subjetividad de quien investiga puede influir en sus observaciones? i 2

;Qué valor le atribuyes a la curiosidad en descubrimientos como el de Smith Edleston?

En esta leccion tu desafio serd inferir relaciones evolutivas entre organismos, a partir
de la observacion y descripcion de patrones, similitudes y diferencias.



Observando cambios

La Tierra es el hogar de millones de especies. El origen de esta
gran diversidad bioldgica es una incdgnita que ha sido discutida
y que se ha intentado resolver desde hace siglos, en los que
cientificos y cientificas se han planteado multiples interrogantes
acerca de como comenzd la vida en nuestro planeta y como
esta ha cambiado a lo largo del tiempo geoldgico.

uLAcT 3y 4 EIYE

Ul_IMG_1

Ejemplos de preguntas en evolucién ¢éPor qué las especies
se diferencian en ciertos rasgos,
pero son similares en otros?

éComo eran los
dinosaurios y por qué
desaparecieron?

éCoémo la especie humana Llego
a diferenciarse del resto de Los hominidos,

como el gorila y el chimpancé? \/l

Algunas de las primeras ideas evolucionistas

Anaximandro de Mileto (610-546 a. C.)

Propuso que las criaturas vivas surgieron de formas
acudticas tras ser evaporadas por el sol y que una
gran parte de la vida animal, incluidos los seres
humanos, se habrian originado de los peces.

Empédocles de Agrigento (493-433 a. C.)
Sostenia que los seres vivos se habian formado
por las uniones de distintas partes y que,

como resultado de dichas uniones, se formaban
distintas criaturas, algunas viables y otras
bestiales que no podian sobrevivir.

m Unidad 1 ¢ ;.C6mo han cambiado los seres vivos a Lo largo del tiempo? 1° medio



La evolucién biolégica corresponde a un proceso, continuo y
gradual, de cambios que experimentan los organismos a partir
de transformaciones en su genoma a través de las generaciones
y que, hoy en dfa, el mundo cientifico lo reconoce como la
causa de la diversidad de seres vivientes y extintos.

Las primeras ideas de evolucion surgieron en la Antigua Grecia,
con los filésofos presocraticos, quienes fueron los primeros en
aplicar principios cientificos a sus planteamientos, sin recurrir a
fuerzas sobrenaturales creadoras.

éPor qué algunos organismos como el zorro de Darwin
estan restringidos a ciertos ambientes (bosques
templados del sur de Chile), mientras que otros,

por ejemplo, el puma, tienen una amplia distribucion
geografica (desde el sur de Alaska y el noroeste

de Canada hasta el estrecho de Magallanes)?

¢ Georges-Louis Leclerc de Buffon (1707-1788)
Sugirié que las especies podrian sufrir cambios
en el curso del tiempo y que, ademas de los
organismos producidos por creacion divina,
existian algunos que eran concebidos por la
naturaleza y producidos por el tiempo.

S. XVII

S. XVl

Los planteamientos de
Anaximandro y Empédocles
adherian a la idea de que las
formas de vida no son fijas, sino
que cambian, nocién que no seria
retomada hasta el siglo XVIII.

/Por qué estas ideas no habrdn sido
respaldadas hasta esa época? ;En

qué medida las ciencias dependen del
contexto histdrico y sociocultural en

el que se estén desarrollando? ;Cudn
dindmica y flexible es la generacién y
transferencia de los saberes cientificos?

Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829)
Planted que los érganos en los animales se
fortalecen o debilitan, o bien se hacen més

0 menos importantes, por su uso o su desuso,
y que estos cambios se transmiten de los
padres a la progenie.

Leccion 1 m




Vestigios del pasado

A lo largo de la extensa historia de la vida en la Tierra, muchos
organismos se han extinguido. Gracias a los fésiles, hemos podido
aprender mucho sobre las formas de vida que han dejado de existir.

Un enigmatico mamifero

A mediados de 2019, durante la construccion de la linea de alta tension
Changos-Kimal, en la Region de Antofagasta, se encontraron

restos 6seos de macrauquenia (Macrauchenia patachonica), mamifero
extinto, parecido a un gran camello, pero con extremidades terminadas
en tres dedos y sin joroba, que habité nuestro planeta hace unos

66 millones de afnos, en la ultima edad de hielo, en Sudamérica. Gracias
a este hallazgo, se ha podido articular gran parte del esqueleto de la
macrauguenia.

B o uact sy6

Hallazgos como este permiten deducir caracteristicas de la
macrauquenia, por ejemplo, sus orificios nasales localizados en un sitio
posterior del crdneo hacen suponer que habria tenido una especie

de trompa, parecida a la de los tapires actuales, que le habria permitido
ramonear en los arboles de los que se alimentaba. Asimismo, es posible
deducir que, durante esa época, las condiciones ambientales de Ia
region eran muy diferentes a las actuales, con mucha vegetacion

y agua, lo que favorecio el desarrollo de estos grandes mamiferos.

m Unidad 1 » ;.C6mo han cambiado los seres vivos a Lo largo del tiempo?

Otros hallazgos de

macrauquenia en Chile

Calama

Chacabuco

Lago
General Carrera

Cueva del Miloddn

A partir del estudio de
fosiles, los paleontélogos
generan conocimientos
sobre las caracteristicas de
formas de vida extintas

y las condiciones

de los ecosistemas que
posiblemente habitaron.
;Crees que los saberes
generados a partir del
estudio de los fGsiles estdn
basados en inferencias?,
;por qué lo dices? ;Qué rol
cumple la observacién en la
formulacidn de inferencias?

R —

1° medio



Ahora bien, jqué son los fosiles? Muchas veces escuchamos que en Recurso tecnoldgico

algun lugar de nuestro planeta ha aparecido algun hueso fosil y hasta Accede a este enlace:

un gran mamut conservado en hielo. Un fosil es cualquier resto http://wwwi.enlacesantillana.cl/#/L25_
o evidencia de un organismo que vivio en épocas geoldgicas pasadas y BIOIMTEUT_T

que se ha conservado de alguna manera. Los fésiles se pueden formar y revisa el recurso

de diferentes maneras. Las mas comunes son: propuesto, en el que

se aborda el proceso
de fosilizacion.

Moldes

Los restos originales se han
descompuesto, pero han dejado
un molde en el suelo, el que
luego se mineraliza.

Petrificaciones

Inclusiones

Los tejidos duros del organismo,
como Llos huesos, son reemplazados
lentamente por minerales de Los
sedimentos que se producen a partir
de la erosion de las rocas, con Lo
que se forma una copia de piedra
del organismo. Mientras que Los
tejidos blandos se descomponen. E UL_ACT_7al3

EL organismo queda dentro
de una sustancia, como una
resina vegetal o hielo, y se
preserva casi sin alteraciones.

Durante la década de 1990, a unos

75 kilometros al sur de Copiapd, el gedlogo
chileno Carlos Arévalo y el Servicio Nacional
de Geologia y Mineria descubrieron los restos
fosiles de un nuevo dinosaurio: el Arackar
licanantay, cuyo nombre en lengua kunza

se traduce como «osamentas atacamefas». e —
Oficialmente identificado en 2021, este
herbivoro de cola y cuello largos habité la
Region de Atacama hace entre 66 y 80 millones
de afos, midiendo aproximadamente

6,3 metros. El esqueleto encontrado incluye
elementos claves, como el fémur, el himero

y vértebras del cuello y la espalda, que han
revelado caracteristicas Unicas que lo
distinguen como una nueva especie.

En ciencias, las clasificaciones son consensos que
pretenden establecer una organizacion. jCrees
que nuevos hallazgos podrian modificar una
clasificacion establecida?, jpor qué?




2] BDA Ul_ACT_14
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Fosiles y medioambiente
Una de las fuentes de energia que el ser humano emplea son los
combustibles fosiles, como el petréleo, carbén y gas natural. Estas sustancias
arden facilmente y al hacerlo liberan importantes cantidades de energfa.
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Los restos de Los organismos son
cubiertos por sedimentos, generalmente,
en ambientes acuaticos.

Organismos
marinos

Restos de
organismos

100 millones
de anos atras

300 -400 millones
de anos atras

v

Tiempo, presion -
y temperatura.

Energia asequible y no contaminante

En las dltimas seis décadas, las actividades industriales
y, especialmente, la quema de combustibles fosiles han
incrementado sustancialmente la liberacién de diéxido
de carbono y otros gases de efecto invernadero.
Como resultado, la temperatura media de la Tierra ha
subido desde principios del siglo XX, provocando el
cambio del clima global, y acentuando la recurrencia
eintensidad de fendmenos meteorolégicos extremos.
Ante esto, Chile se ha propuesto ser neutro en carbono
para 2050. La respuesta a este gran desafio podria
estar en el elemento mas abundante en el universo,
el hidrégeno, el que si es obtenido mediante fuentes
de energia renovables, se denomina hidrégeno verde.

La materia organica en descomposicion queda bajo
la superficie terrestre, sometida a altas presiones
y temperaturas, durante millones de anos.

Perf i0
Arena, / ?j oracion
dimentos y gf:ls_y
S€ petradleo.
y rocas.
B
El,
Arenay L3
sedimentos

Gas natural
Petrdleo

Actualidad

Tiempo, presion
y temperatura.

8dy

EL hidrégeno verde se produce a través de un
proceso Lllamado electrélisis del agua, en el que
se emplea electricidad renovable, como la energia
solar o eélica, para separar el hidrégeno del
oxigeno en el agua, reaccién que no emite dioxido
de carbono, Lo que la convierte en una fuente de
energia limpia y sostenible. EL hidrégeno verde se
puede utilizar como combustible en vehiculos, en
la produccion de electricidad y tiene aplicaciones
en sectores industriales, como la produccion de
aceroy la obtencion de amoniaco verde, fertilizante
que apoyaria la descarbonizacion en la agricultura.

Hoy en dia, el 26,9 % de la energia generada en Chile proviene del petrdleo, carbon y el gas.
;Qué piensas respecto de estas cifras? jCrees que lograremos alcanzar la meta que nos hemos
propuesto como pars?, jpor qué lo dices? ;Como puedes contribuir a ello desde tu posicion?
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¢Como observary describir fenémenos?

Entre 1975y 1976, la cientifica inglesa Mary Leakey encontré en Laetoli,
una localidad de Tanzania, huellas de pisadas de organismos primitivos,
similares a las del ser humano, de hace unos 3,5 millones de anos.

Observar implica obtener
informacion de un objeto
o fenémeno usando los
sentidos. En ciencias este
proceso suele ser guiado
y tiene un objetivo claro,
definido y preciso; por ello,
nos permite describir
entidades, eventos o
situaciones, es decir,
detallar o representar sus
componentes y atributos.

@ Identificar objetos o fenémenos Por medio de los sentidos es posible reunir
Un grupo de paleontélogos se interesé en el hallazgo ewdengas, por eJemplo, la dIStrIbUCIOﬂ. y el patrén
de Leakey, asi que decidieron profundizar en este. de I.a.p|sada. .S' a partir de tus observaciones
sugirieras el tipo de actividad que revelan las
. - . huellas, ;a qué corresponderia ese planteamiento,
@ Seleccionar y utilizar herramientas caqueconesponde g ;
auna observacion o a una inferencia?, ;qué te hace

o instrumentos
pensar de ese modo?

Los paleontélogos recurrieron a diferentes artefactos
tecnologicos para efectuar sus observaciones

y descripciones. Por ejemplo, examinaron fotografias

y escaneos tridimensionales de huellas experimentales
de una persona y una de Laetoli. ;Qué informacion
pueden obtener a partir de esa herramienta?

@ Usar pautas de registro

Realizaron diagramas de las huellas de Laetoli.
Las lineas verdes representan los puntos donde se ejerce
el mismo peso. ;Cémo registrarias tus observaciones?

Raichlen, D., Gordon, A, Harcourt-Smith W., Foster A, Haas, W., CC BY

2.5, via Wikimedia Commons.

| Gracias al descubrimiento de Mary Leakey, y a estudios
| | posteriores, se pudo determinar que estos organismos
e —— caminaban erguidos. ;qué te hace pensar de ese modo?
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Similitudes corporales

Observay compara la estructura ¢sea de algunas de las
extremidades de un murciélago, un perro y un ser humano.
;Qué patrones notas en estas estructuras en términos de
similitudes? ;Crees que esas similitudes podrian evidenciar un
origen evolutivo comun?, jpor qué?

Posiblemente has notado que esas extremidades tienen
huesos muy parecidos entre si en apariencia a pesar de sus
distintas funciones.

La anatomia comparada es una de las disciplinas que mas
aportan a la comprension del proceso evolutivo. Para esta
clase de andlisis se considera que los érganos de animales

o plantas, en cuanto a su estructura internay a su funcion,
pueden ser homodlogos, analogos o vestigiales.

Organos homélogos

Tienen la misma estructura interna, aunque su forma

y funcién son diferentes. Se trata de estructuras heredadas
de un ancestro comtin, cuya posterior adaptacion

a distintas formas de vida gener¢ diferencias entre las
especies, lo que se conoce como divergencia evolutiva.

Un brazo humano, una pata de un perro y un ala de un
murciélago son érganos homologos (Imagen 1) . Lo mismo
ocurre con el ala de un pterodactilo y la aleta de un delfin
(Imagen 2).

N Imagen 1: radiograffas de murciélagos, manos
humanas y patas de perro.

Hueso superior del brazo
Hueso del antebrazo
Huesos de la muneca
Metacarpianos

Dedos

By o viacT s

N Imagen 2: anatomia comparada con colores entre el ala de pterodéctilo y de delfn.
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Organos anilogos

Son estructuras que en distintas especies cumplen funciones similares,
pero tienen diferentes origenes embrionarios. Por ejemplo, las alas de
las aves y las de los insectos; estas estan adaptadas para el vuelo, pero
las de las aves son estructuras dotadas de huesos y musculos, mientras
que las de los insectos son expansiones de la cubierta externa

del cuerpoy los musculos de vuelo estan dentro del térax.

De acuerdo con el evolucionismo, especies que tengan una forma

de vida semejante y estén sometidas a presiones ambientales comunes
podrian evolucionar independientemente hacia formas similares,
proceso que se denomina convergencia evolutiva.

Organos vestigiales

Son estructuras que estan atrofiadas y sin funcion evidente.

La explicacion evolutiva dice que derivan de otros érganos que si eran
Utiles en especies predecesoras. En nuestra especie se consideran

como vestigiales las muelas del juicio, el coxis y el apéndice vermiforme.
Los érganos vestigiales brindan indicios del pasado evolutivo de un
organismo. Por ejemplo, los rastros de los huesos pélvicos presentes

en la ballena jorobada. La pelvis normalmente se encuentra cerca de los
huesos de las piernas, como el fémur en los seres humanos.

Hace anos, los cientificos
tenfan dificultades al
explicar por qué las aves
no voladoras tienen alas

0 por qué los seres
humanos tienen coxis.
;Crees que la interpretacion
de unas mismas evidencias se
puede ir modificando con el
tiempo?, ;de qué dependerd
esto? ;Consideras que el
pensamiento cientifico es
susceptible de experimentar
replanteamientos tedricos?
;En qué te basas?
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Evidencias en etapas tempranas () Recurso tecnolégico

Ingresa al siguiente enlace:

En el siglo XIX, el bidlogo aleman Ernst Haeckel comparé el desarrollo L

embrionario de distintos animales y observo que hay ciertas semejanzas | 5o gioiTeyr 2
que van desapareciendo seguin avanza el proceso. " N

y profundiza tus
conocimientos sobre
las evidencias de

la evolucion.

En las fases tempranas del
desarrollo, todos los vertebrados
poseen arcos branquiales y cola.
A simple vista, jpodrias distinguir
un embrién humano del embrién
de unatortuga o de una gallina?

A medida que avanza el
desarrollo, algunos animales

. conservan estas estructuras
y otros las pierden. Esto es una
evidencia de la existencia de un
ancestro comun.

Pez Salamandra Tortuga Gallina Ser humano

Ser humano

T
]
EL
]

Arcos
branquiales

Arcos
branquiales

Cola

Haeckel pensd que durante el desarrollo embrionario de especies que descienden de
un ancestro comun se muestran ordenadamente las transformaciones que se han ido
acumulando en el proceso de evolucion. Por ejemplo, durante el desarrollo embrionario
humano aparecerian formas semejantes a las de un pez o de un ave. Sin embargo, hoy
esta demostrado que las especies que evolucionan a partir de ancestros comunes lo
hacen de manera ramificada, y no linealmente como supuso Haeckel. ;£n qué medida las
hipdtesis y teorias estdn sujetas a la interpretacion que hacen los cientificos? ;Por qué crees
que las hipdtesis y teorias estdn en constante revision?
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Ser humano

Huellas genéticas

) Chimpancé
Todas las formas de vida poseen en el

interior de sus células ADN o material
genético, sustancia que contiene

la informacion que determina las
caracteristicas del organismo'y

que se transmite de generacion en
generacion. Gracias a la tecnologia de
secuenciacion del ADN, los cientificos
pueden comparar la informacién
genética de distintas especies. En
general, cuanto mas relacionadas W
estan dos especies, mas similitudes =
tendran en su ADN. Las diferencias Pez cebra

en los genomas de varias especies

son mas pequenas de lo que se cree.

Por ejemplo, jsabias que tu ADN es

aproximadamente 47 % idéntico al de

una mosca de la fruta?

uacT 1 EXYE

Levadura de
panaderia

Gallina

Mosca adulta Hacia fines del siglo XX, los avances en genética
moleculary su integracion con la embriologia y la
teoria evolutiva permitieron descubrir un conjunto de
genes denominados Hox, u homeéticos, que guian el

Mosca embrion  4aqq 10li0 de las caracteristicas del plano corporal de un

(10 horas) . ) o .
organismo, proceso que comienza indicando a las células
embrionarias donde estaran ubicadas: en la cabeza, el
abdomen o la parte inferior. Desde ahi, los genes definen

?:"mess‘ig la ubicacion y el nimero de ojos y extremidades, la

7 localizacion del intestino, el desarrollo de un ala en lugar
- -, de una pata, etc. La biologfa del desarrollo ha revelado que
“f-8-p=E-0- m Genes del muchas de las diferencias morfolégicas que observamos

M ratén entre las especies obedecen mas bien a la forma en que

estos genes se expresan durante la embriogénesis.

Este tipo de genes son ampliamente compartidos

por vertebrados y artrépodos como los insectos. Por
Ratén embrién  €/emplo, la mosca de la fruta y el raton poseen los mismos
(12 dias) genes Hox y estos determinan el desarrollo de las mismas
zonas embrionarias, sin embargo, difieren en ndmero.
En este sentido, es posible afirmar que los genes
homedticos del ratén, y de otros vertebrados, son en
realidad, diferentes versiones del gen homedtico de la
mosca de la fruta y de otros insectos. ;De qué forma estos
hallazgos sobre los genes Hox pueden ser una evidencia de la
evolucion? Explicalo.

Ratén adulto
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Evidencias bioquimicas BED - uact 20y

Los avances en ciencia y tecnologia han propiciado el desarrollo de dos disciplinas
fundamentales para investigar las relaciones de parentesco entre especies: la bioquimica,
enfocada en analizar la composicién quimica de los seres vivos, y la biologia molecular,
centrada en el estudio de la estructura y funcién del ADN y las proteinas. Estas disciplinas
posibilitan el estudio y la comparacion de la secuencia del ADN y la composicién quimica de las
proteinas. Cuantas mas diferencias se detecten en estas moléculas, menor parentesco evolutivo
existe entre las especies.

Las técnicas de secuenciacion del ADN permiten descifrar la secuencia de nucleétidos en
esta molécula y realizar comparaciones entre el material genético de diferentes organismos.

Por ejemplo, el citocromo ¢ es una proteina presente en muchos organismos. La secuencia del
gen que la codifica presenta ligeras variaciones entre especies, lo que demuestra la aparicion de
diferencias durante los procesos de evolucion independiente experimentada por organismaos
que presentan una ascendencia comun.

Secuencias de ADN del gen del citocromo ¢ en el ser humano y el ratén

123 456 7 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
humano A T GGGTGATGTTGA AAAGGCAAGAAGATTTTT TTATGAAG
Eratén ATGGGTGATGTTGA AAAGGCAAGAAGATTTTT T THEVNG A AG

>
>

ﬁhumanoTGTTCCCAGTGCCAC CGTGAAAAGGGAGGCA GCAAAG

@ aon TGTTCCCAGTGCCACACKRIGTINGAAAAGGGAGGCAAGT CARIAAG

85 L L. e
humano A C T GGIG|C CAAATCTCCAITGGTCTI€TT TGGGCGGAAGATCAGG, T
B on A cTGGEMCcCcAAATCTCCAEGGTCTEATTIHGGGCGGAAGATCAGG/S

127 . .o es
humano C A GG CI[€ € CTGGATIACTCTTACACAGIECGCCAATAAGAACAAA
E"raténc/x GCHPE@CTGGATHHCTCTTAC CAGEVUIGCCAAMAAGAACAAA
humano G G ATCACTGGGGAGAGGAT CICTGATGGAGTATTTGGAG

EfaténGGCATCACTGGGGAGAGGATACCTGATGGAGTATTTGGAG

[
>
>

9}
>

N
>

-

humano A AT CCCAAGAAGTACATCCCTGGAACAAAAATGATLC TIT|G T C
Eratén AATCCCAAFSAAGTACATCCCTGGAACAAAAATGATC IBCERC T
humano G G ! ATTAAGAAGAAGG ! AGAAAGGGCAGACITTAATAGCTTAT

A G A

¥ con G GINATTAAGAAGAAGG AAGGGCAGACIdTAATAGCTTAT

> >

205 . . . . .. .29
humano C TIC A AAAAAGCTACTAATGA G
EraténCTAAA AGCTACTAATGAG

: Adaptado de Audesirk, Audesirk y Byers, 2017.

Las unidades estructurales del ADN son cuatro nucledtidos: adenina (A), timina (T), guanina (G) y citosina
(C). ;Cudntos nucledtidos reconoces en los genes del citocromo c en el ser humano y el ratén? jCudntos de
ellos difieren entre las dos especies? ;Qué relacion evolutiva demuestra esta similitud molecular?
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Cuando un gen experimenta una mutacion, la proteina que este codifica puede cambiar.
Esta variacion puede resultar en la produccion de una forma distinta de la proteina. Esta nueva
variante de la proteina podria conferir una ventaja adaptativa al individuo, aunque también

es probable que la mutacién no tenga un efecto significativo en ella. Estos cambios en las
proteinas generan variabilidad dentro de una poblacion.
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El grupo de proteinas Mrel1

-Rad50 ayuda a las células a reparar roturas en las moléculas

de ADN. Los genes que dan origen a la forma del costado derecho solo presentan una
pequeria mutacion. ;En qué se diferencian estas dos formas del grupo de proteinas?

Investigadores chilenos adelantan el origen del ser humano

La comunidad cientifica actual acepta que

el primer ancestro comun del género Homo
aparecio hace unos 3,8 millones de afos.

Sin embargo, una investigacion liderada por
cientificos chilenos y publicada en 2021 en la
revista Nature Ecology & Evolution desaffa este
consenso. El estudio sugiere que nuestro primer
ancestro comun podria ser 0,5 millones de anos
mas antiguo de lo pensado. Mediante analisis
filogenéticos que combinan evidencia molecular
(ADN) y morfoldgica, esta investigacion también
postula que el Homo sapiens experimenté un
significativo aumento en el tamafo cerebral

en comparacion con sus ancestros, una
tendencia Unica entre los hominidos. Estos
descubrimientos ofrecen nuevas perspectivas
sobre la evolucién humana y resaltan la
contribucion de la investigacion en Chile al
campo de la paleontologia.

El conocimiento cientifico tiene una base
empirica, es tentativo y dindmico. ;Cémo
todas estas caracteristicas se ven reflejadas
en el estudio descrito?

T —

B - v act 22

Cronologia de las especies de hominidos

A

H. neanderthalensis H. Sgp/ens

0 H. luzonensis D D Den/sovan H. naledi
D H. anrecessor
1] H. floresiensis H. heidelbergensis H. erectus
P bolsei H. habilis
H. ergaster
I Au. sed/ba
2 A Probustus ) H. rudo/ferms
Au. garhi
P, aethiopicus Homo sp. =
Au. afarensis Ledi-Geraru
3 ) Au. de imereda Au- africanus
Pie de Burtele WK platyops
Au. bahre/ghaza/ == Fie pequeno
4 Ar.ramidus .
Au. anamensis
5
O. tugenensis
6 - I Hominidos
J Hom
Ar. kadabba omo
S. tchadensis B Pparanthropus
7 7 B Hominidos arcaicos
Bl Primeros hominidos

Millones de afos

Adaptado de Plschel y Puschel, 2021.
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» Cienciay tecnologia
de alto impacto

Relaciones de parentesco para
estudiar trastornos humanos

El pez cebra es una especie cuyo ciclo de vida
completo, desde el huevo fertilizado hasta la etapa
adulta, es de solo 90 dias. Asimismo, posee

una cubierta corporal que es casi tan transparente
como la de los embriones y, al tener ascendencia
comun con los seres humanos, presenta el 70 %

de los mismos genes que nuestra especie. Todas
estas caracteristicas hacen de este organismo un
modelo ideal para la investigacion de muchas
enfermedades humanas, como trastornos musculares,
renales y cardiacos. Para ello, los cientificos provocan
mutaciones en los genes del pez, para predecir como
estos se comportaran en los seres humanos.

Adaptado de Dispezio, Frank, Heithaus y Sneider, 2019.

uLAcT 3y 24 {COYH

. .Ciencia en Chile 7

i¢Fosil embarazado?!

La exploracion de rocas antiguas en la Patagonia
chilena ha permitido encontrar un fésil completo
de ictiosaurio. Este hallazgo se debe a una
expedicion efectuada en el Parque Nacional Torres
del Paine, organizada por el Centro de Investigaciones
Antérticas de la Universidad de Magallanes y
financiada por la Agencia Nacional de Investigacion
y Desarrollo de Chile. El ejemplar encontrado
corresponde a una hembra con embriones en su
interior. Este hallazgo revela que este grupo de reptiles
era ovoviviparo, es decir, sus huevos se quedaban
dentro de la madre y, tras eclosionar, esta da a luz
a las crias. Este curioso foésil de 4 metros de largo fue
descubierto por la paleontéloga chilena Judith Pardo
Pérez en 2009, sin embargo, recién en 2022 pudo ser
recuperado y trasladado para su estudio.

Adaptado de Gasco, 2022.

22 Unidad 1 ¢ ;C6mo han cambiado Los seres vivos a Lo largo del tiempo?

Gracias a los avances cientificos y tecnolégicos,
la humanidad ha creado soluciones innovadoras
basadas en la naturaleza. ;Cdmo esto se ve
reflejado en el uso de organismos modelo para
estudiar trastornos que afectan al ser humano?
;Qué importancia le atribuyes a la integracién
interdisciplinaria en el desarrollo de este avance?

;Coémo valoras que en Chile se efectien
exploraciones como la descrita? ;Qué opinas sobre
el descubrimiento de esta cientifica chilena?
;Como crees que se puede motivar a las mujeres y a
las niAas a interesarse mds por la ciencia?

1° medio




Cierredeleccion

Reflexiono sobre mi aprendizaje

Ahora que has estgd|ado la eyolqcmn y sus e.vlldenqas, razona en torno SQué aspectos de mi
a la validez o veracidad de la siguiente afirmacion: desempeio puedo
. . . . : destacar? iCuales tengo
Existen diferentes tipos de evidencias que demuestran que mejorar?

la ascendencia comun y la evolucion de las especies.

Para ello, contesta las preguntas que se proponen a continuacion:

* ;jQué ejemplos, de los vistos en la leccion, te pueden servir como
evidencias para respaldar tus ideas?

® ;Qué explicaciones de los fendmenos tratados podrias incluir en tu
respuesta? ;Qué evidencias podrian justificar tus explicaciones?

® ;Cudles son los principales aprendizajes o reflexiones que te deja
el estudio de esta leccion?

Me pregunto

® Justo antes de enfrentarte al estudio de esta leccion, jte parecié
interesante?, ;te motivaste? ;Qué preguntas se te vinieron a la mente?

® ;Te han quedado dudas o cosas por aclarar? De ser asf, jcudles?
iComo las resolveras?

® ;Qué mas te gustaria aprender sobre la observacion y descripcion de
fendmenos naturales? ;Qué otras observaciones te gustarfa efectuar?

Aplico mis aprendizajes

Imagina que se estd abriendo un nuevo museo de historia natural
en tu comunidad y la directora de dicho museo te pide que le ayudes

a montar una exhibicién sobre patrones que indiquen una ascendencia
en comun entre especies. Para ello, lleva a cabo los siguientes pasos:

* Busca fotograffas y diagramas de estructuras internas y externas
de tres organismos diferentes, por ejemplo, los esqueletos de una
paloma, un murciélago y un conejo, y compara sus caracteristicas.

® Has uso de las similitudes y diferencias que observes para inferir
relaciones evolutivas entre esos seres Vivos.

* Busca patrones y notaras similitudes y diferencias entre los
tres animales.

Tras esto, realiza un disefo de tu exhibicion, incluyendo informacion

y evidencias para explicar las relaciones evolutivas entre los organismos

que incluiste.
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Leccion

iCreerias si te dijéramos que es posible hallar
evidencias de la evolucién en madrigueras

de roedores, que estan a mas de 3 mil metros de
altura'y en pleno desierto, con vientos de hasta 70 km
por hora y una oscilacion térmica sobre los 40 °C?
Investigadores chilenos han estudiado la evolucion
explorando madrigueras de hasta 40 mil afos

de antigliedad en Atacama, lugar en el que, en el
pasado, las lluvias eran mas frecuentes.

Los cientificos Claudio Latorre y Francisca Diaz
trabajan en la reconstruccion del climay la
vegetacion del desierto de Atacama mediante

el anélisis de «paleomadrigueras», guaridas fosiles
en que los roedores acumulaban distintos tipos

de desechos bioldgicos, tales como semillas, hojas,
polen, e insectos y que, dadas las condiciones

de extrema sequedad, aun se conservan.
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Francisca, que es
investigadora del
Instituto Milenio de
Biologia Integrativa,
se ha especializado en la recuperacion de fragmentos
de ADN antiguo que funcionan como «cédigos de
barra» que pueden indicar las especies que vivian
alrededor de la madriguera, no solo los roedores, sino
también las plantas que consumian, los insectos que
deambulaban cerca y los microrganismos

que habitaban los suelos. Ello podria aportar datos
que ayudarfan a comprender cémo los organismos
se han adaptado a los cambios climaticos.

Este trabajo fue citado en un articulo

del New York Times luego que investigadores
estadounidenses utilizaran esta misma técnica
para rescatar y diferenciar ADN antiguo.

Los métodos empleados y la evidencia obtenida en una investigacion pueden ser la base de otros estudios.
;/Como esto se ve reflejado en lo que acabas de leer? ;En qué medida crees que este conocimiento cientifico
se podria relacionar con la alerta ambiental que estamos viviendo?

S

m Unidad 1 » ;.C6mo han cambiado los seres vivos a Lo largo del tiempo?
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Me desafio

Con sus patas en forma de pétalos y sus
llamativos colores, las mantis orquidea
(Hymenopus coronatus) se asemejan a la
flor que lleva su nombre. Se alimentan
principalmente de insectos voladores

No venenosos, COMo MOoscas y mariposas,
aunque para completar su dieta también consumen frutos.

Al mirarla, posiblemente creas que la mantis orquidea atrapa
sus presas al camuflarse como una flor. Sin embargo,

los cientificos creen que atrae a los insectos por otro motivo,
ya que se ha descubierto que, al ponerla junto a la flor mas
comun de su habitat, esta especie de mantis atrae

mas insectos que la flor.

Si bien todavia no hay pruebas convincentes, se piensa que,
mas que a su forma de flor, se debe al color brillante de esta
mantis, pues los insectos tienen cerebros que estan Mas
enfocados en el color que en las formas complejas.

Por ejemplo, si un insecto percibe un color, podria procesar
esta informacién como si se tratase de una flor con néctar,
y vuela hacia alli para investigar. Es ahf cuando la mantis
orquidea, rdpidamente, captura al insecto.

Busca imagenes o videos en los que se muestren adaptaciones
0 estrategias de supervivencia similares a la tratada.

Luego, registra en tu cuaderno todas las ideas que se te
vengan a la mente, argumentando tus interpretaciones.
Finalmente, escribe en tu cuaderno las interrogantes que te
surjan sobre el fendbmeno abordado. Para ello, guiate con estas
preguntas: ;Qué ves? ;Qué piensas? ;Qué preguntas te surgen?

ki

Este estimulo generalizado

de «similitud a una flor», también se ha
detectado en algunas plantas con flores
que no producen néctar. jCudl crees
que sera la ventaja adaptativa de
este rasgo en ciertas flores?

Como puedes ver, el conocimiento cientifico es tentativo. ;Cémo esto se ve
reflejado en la lectura anterior? ;Qué dice, hasta ahora, la comunidad cientifica sobre el
fendmeno tratado? jTe parece Idgico o probable esto que ha sefialado?, ;por qué

lo dices? ;Qué incdognitas siguen sin resolver?

En esta leccion tu desafio serd explicar la teorfa evolutiva por seleccion natural por medio de la

modelacion de fendmenos naturales.
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El viaje de Darwin il

En 1831, un naturalista de 22 anos, llamado
Charles Darwin, emprendio un viaje de cinco
anos alrededor del mundo a bordo de un barco
de la marina britanica, el HMS Beagle. El capitan
del Beagle queria a alguien a bordo que pudiera
hacery registrar observaciones mientras

la tripulacion exploraba Sudamérica.

Esqueleto de

Darwin se sorprendio al ver la diversidad gliptodonte,
mamifero que

de seres vivos que encontré durante pesaba mas de
el viaje. Por ejemplo, observé insectos una tonelada.
que parecian flores, también vio armadillos
desenterrando insectos del suelo.

Estos mamiferos, que poseen un
caparazodn coridceo similar a una pequefa
armadura, en ese entonces eran criaturas
muy extranas de ver. Asimismo, el joven
naturalista descubrio fésiles de animales

y noté que estos se parecian a los

huesos de armadillos actuales, pero eran
mucho mas grandes. Ante eso, Darwin

se preguntd qué habria pasado con

esos antiguos «armadillos gigantes.
¢Podrian esos armadillos gigantes haber
evolucionado, a lo largo de muchos arios, -
hasta convertirse en las especies mds
pequenas que vemos hoy?

<—— Armadillo
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Pinzon
granivoro
ancestral

EL HMS Beagle zarp6 en diciembre
de 1831 desde Inglaterra y realizé
el siguiente recorrido:

1. Plymouth (Inglaterra)

2. Bahia (Brasil)

3. Montevideo (Uruguay)

4. Buenos Aires (Argentina)

5. Islas Malvinas

6. Estrecho de Magallanes (Chile)
7. Concepcidn (Chile)

8. Valparaiso (Chile)

9. Callao (Per)

10. Islas Galapagos (Ecuador)

11. Islas de la Sociedad

Luego continué visitando:

12. Bahia de Las Islas
(Nueva Zelanda)

13. Sidney (Australia)

14. Albany (Australia)

15. Islas Keeling

16. Islas Mauricio

17. Ciudad del Cabo (Sudafrica)

18. Bahia (Brasil)

19. Islas de Cabo Verde

20. Islas Azores

Finalmente, el Beagle regreso a
Plymouth el 2 de octubre de 1836.

w@o
ol -
3

Con los anos se han descubierto millones

de especies y, constantemente, se identifican otras
nuevas. La comunidad cientifica no tiene forma de
estimar cuantas especies no descubiertas existen, pero
se cree que son muchisimas. ;Cémo esto evidencia el
dinamismo de la ciencia? ;Qué ideas sobre el origen de las
especies crees que predominaban en la época del viaje de
Darwin? ;Cémo crees que esto influenciaba en la forma
de hacer ciencia durante ese periodo?

R —

Los pinzones de Darwin

En las islas Galdpagos, Darwin
estudio especies de pinzones que
habrian evolucionado a partir de
un ave granivora. Dedujo que los
especimenes que entonces vela,
eran los que mejor se adaptaron
a cada ambiente segun su tipo de
alimentacion; por eso, los picos
de los pinzones mostraban tanta
variedad de formas y tamafos.

BNy o viacT 25

Recurso tecnolégico

Ingresa al siguiente enlace:

http.//www.enlacesantillana.cl/#/125_
BIOIMTEUZ2_3

podrds ver un recurso  [w]"gn[m]
en el que se narra el -
viaje de Darwin.

[m]
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Seleccion natural

Después de su viaje, Darwin pasé més de 20 afios desarrollando Recurso tecnoldgico

su investigacion y sus conocimientos sobre cémo ocurre la evolucion. Observa el siguiente

En Inglaterra, notd una gran variabilidad en animales domesticados. recurso sobre mitos

Los granjeros le explicaron que, por ejemplo, algunas vacas crecian y preconcepciones

mas y producfan mucha leche, mientras que otras eran pequefnas acerca de

y daban menos leche. Por ello, solo reproducian a aquellas vacas la evolucion:

grandes y productoras, rasgos que se pasaban a la progenie. http.//www.enlacesantillana.cl/#/
Campesinos y criadores elegian a las vacas que usarian para engendrar L25_BIOIMTEUZ_4

descendientes y asi seleccionaban los rasgos que querian mantener
en la poblacién bovina. Este proceso se llama seleccion artificial.

uLACT 26229 {0y

Los perros domésticos evolucionaron
mediante la seleccion artificial. Su ancestro
comun fue el lobo gris. ;Cémo esto refleja
laimportancia de la observacion en ciencias
y su base empirica?

Darwin notd que, para que la seleccion artificial

se produzca, el rasgo debe ser heredable.

De tal manera que los seres humanos actlan como
un agente selectivo que permite o bien impide
que ciertas caracteristicas estén presentes en las
siguientes generaciones. Para este naturalista
inglés, en la naturaleza ocurre algo similar, pero en
este caso es el medioambiente el que genera esta
presion selectiva. Darwin aplico este razonamiento

-

2B

para desarrollar su teoria sobre la evolucién

por selecciéon natural. Segun este supuesto, el
medioambiente es el que escoge a los individuos
portadores de caracteres favorables que les
permiten sobrevivir en un determinado entorno

y reproducirse. De este modo, los sobrevivientes
que cuenten con caracteristicas ventajosas dejaran
mas descendientes, mientras que los rasgos menos
favorables irdn desapareciendo.
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¢Como formular preguntas
e hipotesis y usar modelos?

Las diferencias en la forma del pico de los pinzones
reflejan la adaptacion de cada especie a su ambiente.

m Analizar fendomenos naturales o tecnolégicos

Unos estudiantes observaron imagenes de los pinzones que distinguiod
Darwin. Eso los motivd a estudiar, mediante un modelo, cdmo se
alimentan, segun las diferencias en la forma y tamafio de sus picos.

@ Identificar y evaluar preguntas

Mediante una lluvia de ideas, formularon diversas preguntas
relacionadas con el fendmeno en estudio. Luego, seleccionaron una
para guiar su investigacion, la cual fue: ;como se relaciona la forma del
pico de los pinzones con su tipo de alimentacion?

@ Proponer una respuesta

Analizaron la siguiente analogfa y, a partir de ello, formularon
la siguiente hipdtesis: la forma y tamafno del pico se relaciona
directamente con el tipo de alimentos que consumen los pinzones.

Pinzones terrestres Pinzones arboéreos

LY Seleccionar un modelo

Consiguieron herramientas (pinzas, gotario y alicate) para representar
los picos de las aves y objetos (fideos, agua y eldsticos) para simbolizar
distintos alimentos.

@ Poner a prueba el modelo

Comprobaron su hipdétesis simulando recolecciones de alimento.

Al plantear una pregunta,
se propone una interrogante
0 problema sobre la base
de observaciones,

con el objetivo de delimitar
el fendmeno que se va

a investigar. Una hipotesis
corresponde a una posible
respuesta a la pregunta, que
se formula a partir

de evidencias provenientes
de otras investigaciones.

Los modelos son
representaciones creadas
para describir o explicar
fendmenos.

Los modelos son
construcciones provisorias
y perfectibles. En ese
sentido, jseria correcto
afirmar que un modelo
ampliamente aceptado por
la comunidad cientifica es
irrefutable? ;En qué te basas?




El desarrollo de unateoria -
En la Edad Media, las ideas

Una teorfa cientifica es una explicacién sobre cémo funciona evolutivas no tuvieron cabida,

un fendmeno, que se elabora a partir de multiples observaciones pues dominaba la idea de que

o resultados experimentales. Darwin, ademds de reunir sus propias las especies no cambian desde su
evidencias, recopilé hallazgos e ideas de otros cientificos. Con ello, creacion divina. ;Cémo la religion y
concluyé que la gran diversidad de organismos, como la que vio la sociedad influyen en la ciencia?

en las islas Galdpagos, se debe a un proceso de cambio o evolucion. —

Este naturalista francés propuso la
herencia de caracteres adquiridos:
Los individuos tenian una tendencia
natural a adaptarse a su ambiente,
adquiriendo ciertos caracteres que
podian ser heredados. Hoy sabemos
que esto es imposible a menos que
haya una modificacion en Los genes
o la forma en que estos se expresan.

Botdnico sueco que sent6
las bases de la taxonomia,
al clasificar
jerarquicamente un gran
ndmero de organismos.

Paleontdloga inglesa cuyos i TE g ! |
descubrimientos fueron N S R i g W . Gedlogo escocés que desarrollo
claves para confirmar la | f / \ ! 1 ¢ lateoria del uniformismo: Los

extincion de las especies. procesos que alteran la Tierra son
Llentos, graduales y constantes.
Escuela
Universidad

Educacion _

Recoleccién Hacer 5 Formular
de datos observaciones hipétesis »

Discutir

ideas con Poner a
otros &—| prueba las

cientificos hipétesis

Otras formas de entender el origen y diversidad de vida

Para el pueblo Aymara
la Pachamama, o Madre Tierra,
es una deidad generadora

de la vida y simbolo de
fecundidad por su capacidad
para producir, bendeciry
engendrar plantas, animales,
alimentos y otros medios de
subsistencia del ser humano.

/En qué piensas que se basa

la cosmovision de los pueblos
originarios al momento de explicar
el origen y diversidad de la vida?

m Unidad 1 ¢ ;.C6mo han cambiado los seres vivos a Lo largo del tiempo? 1° medio



Charles Darwin no fue el Unico que desarrollé una teorfa

para explicar como puede ocurrir la evolucion. Otro naturalista
inglés, llamado Alfred Russel Wallace, propuso, de forma
independiente, una teoria muy similar a la de Darwin. Ambos
cientificos aplicaron las ideas del economista britanico

Thomas Malthus a las presiones experimentadas por plantas

y animales mientras las poblaciones crecen. En un medioambiente
en que los recursos son limitados y las especies producen mas
descendencia de la que el entorno pueda soportar, los individuos
tendran que competir por obtener dichos recursos o cooperar y
compartirlos. Aquellos organismos que sobreviven con éxito se
siguen reproduciendo y heredan sus rasgos a su descendencia. En
su libro, Darwin sefald las condiciones necesarias para que opere
la seleccién natural:

Malthus sostenia que si todas

las poblaciones producen mas
descendencia de la que el planeta
puede soportar, los organismos
competirdn por los recursos
ambientales. ;Cémo la integracion
de saberes cientificos con otras
disciplinas favorece la resolucién

de problemas y la generacion de
nuevos conocimientos?

Variabilidad Presiones Reproduccion Herencia y adaptacion
Hay diversidad de selectivas diferencial Transmision de los rasgos
rasgos morfoldgicos, Factores ambientales Algunos individuos favorables desde los
fisiolégicos y de que se oponen a la se reproducen progenitores a la siguiente
comportamiento sobrevivencia ya la mas que otros geﬂeracién. Estos rasgos
en una poblacion, reproduccion de los como resultado de pueden ser «aptos» en un
ocasionada por individuos con todo las presiones de ambiente especifico, por lo
Procesos azarosos. su potencial. seleccién. que pueden vivir
y reproducirse.
——— TEE— — L e—— |

La teorfa de la evolucién por seleccién natural no explica el origen de la
variabilidad de una poblacion. Tampoco entendia como se transmitian E UL ACT 30a32

los rasgos de padres a hijos. Pero a principios del siglo XX, cuando
la genética y se aclaran los mecanismos de la herencia bioldgica,
se entendio que las mutaciones y la recombinacion genética s
principales fuentes de variabilidad de los organismos.

/En qué puede asemejarse a los
procedimiento cientificos?

surge

on las

/\/genechén'es el ser supremo
y protector del pueblo

. Mapuche, creador de todas las
cosas Yy sostenedor del mundo
por voluntad propia. Es una
divinidad celeste que, junto
con el sol, lalunay las estrellas,
‘afecta la fertilidad, abundancia
y salud de la naturaleza.

_._?#.:
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W » Cienciay tecnologia
1L de alto impacto

Tortugas gigantes en peligro

Un estudio ha revelado que la progresiva

ocupacion humanay el inadecuado manejo

de residuos estan provocando que las tortugas

gigantes de las islas Galdpagos ingieran plasticos.

Ainoa Nieto, veterinaria de fauna silvestre, en sus

exploraciones not6 que el excremento de esos

reptiles cada vez contiene mas residuos sintéticos. protegidas. Los resultados indicaron que el desecho
La cientifica expuso que este suceso se relaciona artificial mas encontrado en las deposiciones

con la alteracion del medio por accién humana. fue plastico (86,3 %) y que las tortugas de los

Para probar su hipotesis, Nieto y su equipo espacios urbanizados tuvieron 3,97 objetos por kg
examinaron 6629 muestras de heces de tortugas de heces, mientras que las de territorio protegido
provenientes de zonas perturbadas y de areas concentraban 0,08 objetos por kg.

Ul_ACT 33a36 E Adaptado de De la Luz, 2024.
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Educacion ambiental

En ciencias no existe un solo método infalible, por ejemplo, se pueden realizar experimentos, recolectar datos
y revisar documentos. Si estuvieras en el lugar de la cientifica, jqué procedimiento llevarias a cabo para
efectuar la investigacion?

. .Ciencia en Chile 7

Adaptados al arsénico

Hace 7000 anos el pueblo Chinchorro se establecid

en la actual Quebrada de Camarones, junto al rio del
mismo nombre, en la Regidn de Arica y Parinacota. Este
pueblo experimentd un cambio evolutivo que hace que los
actuales habitantes de la zona posean variantes genéticas
que los protegen de los efectos toxicos del arsénico.

El rio Camarones tiene niveles naturalmente altos del toxico,
sobre los 1000 ug/L. Lo que provoco abortos espontaneos
y muertes prematuras en sus primeros habitantes.
Pero con el tiempo, la seleccion natural hizo que
sobrevivieran quienes portaban las variantes genéticas de
una enzima que metaboliza esta sustancia, permitiendo ¢{De qué manera usarias esta informacion
que sea eliminada rapidamente del organismo. para sensibilizar a la poblacion sobre
Este fenomeno fue comprobado en un estudio liderado por ~ problemdticas como la descrita? ;Crees que
Mauricio Moraga, investigador de la Universidad de Chile, hallazgos como este podrian fomentar la
en el que se analizo el ADN de habitantes de Quebrada de subvencidn en investigaciones en regiones
Camarones y de otras localidades del pais. y localidades del pais?

Adaptado de Espinoza, 2017.
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Cierredeleccion

Reflexiono sobre mi aprendizaje

Lee la siguiente afirmacion: éQué fue lo que mds me
gusto de todo lo que
La seleccion natural propuesta por Darwin y Wallace, como apremil: en estz',;{ leccion?
. . . . iQué contenidos me
mecanismo responsable de la gran diversidad de organismos éQ

: o7 | . parecieron mas
en la Tierra, es la principal teoria evolutiva. desafiantes?

Luego, responde las siguientes preguntas:
® ;Estds de acuerdo con lo sefialado en la aseveracion anterior?, jpor qué?

® ;Le harfas cambios a la teoria de Darwin y Wallace o bien propondrias
otra alternativa? ;En qué te basas para responder?

® jCémo ha cambiado el estudio de la evolucién a lo largo de los afios?
iActualmente se investiga igual a como se hacia en la época de Darwin
y Wallace? ;A qué atribuyes esto?

® ;Te han quedado dudas acerca de como actua la seleccion natural?
De ser asi, ;como las podrias resolver?

Me pregunto

® Imagina que viajas en el tiempo para entrevistar a Darwin y Wallace.
iQué les preguntarias?

* ;De qué manera podrias investigar acerca de como actua la seleccion
natural en ecosistemas de tu regién o localidad?

* Si pudieras hacer preguntas a un experto o experta en este tema en la
actualidad, jcudles serfan?

Aplico mis aprendizajes

Disefia un juego de tablero o de cartas que
permita simbolizar un fenémeno como el
representado en el costado derecho.

Para ello, realiza los siguientes pasos:

* Consigue materiales para crear tu juego,
por ejemplo, cartulina, un dado y fichas de
diferentes colores.

® Flabora tarjetas en las que se expliquen
estos conceptos: rasgos hereditarios,
variabilidad, adaptacion y presion selectiva.

Relnete con compafieros y companeras y pon
® Escribe en tu cuaderno las reglas del juego. 3 prueba tu juego.

Incluye en ellas el nUmero de participantes,
el mecanismo 'y los turnos para jugar, y el
tiempo por partida.

Cierre de leccion m



Cierrede unidad

Aplico lo que aprendi

En la década de 1990, unos cientificos estaban estudiando una colonia
de abaniquillos pardos (Anolis sagrei) en una isla del Caribe. Estas lagartijas
viven en arboles y se posan en las ramas. En 1996, una gran especie de
lagarto depredador llegd a laisla y las comenzd a cazar. El gréfico muestra
el cambio en el diametro promedio de las ramas de los arboles donde

los cientificos encontraron abaniquillos pardos.

® jCémo cambid el didmetro promedio Preferencia de tamano de sitios
de las ramas donde las lagartijas se posan de reposo en abaniquillos pardos

durante el tiempo de este estudio? 6

® jCémo la introduccion de lagartos
depredadores pudo haber causado
ese cambio?

5 \\

® ;Qué otros efectos podrian ocasionar
los lagartos depredadores en la poblacion
de abaniquillos pardos? Explica usando
estos conceptos: rasgo ventajoso, L
., . Abr Oct Abr Oct Abr Oct Abr
adaptacion y seleccion natural. 1996 1907 1908 1999

2

Diametro de la rama de reposo (mm)

Adaptado de Millery Levine, 2019.

Conecto con el mundo

La teoria de la seleccion natural, planteada en
primera instancia por Darwin, estd muy alejada del
uso social que algunas personas le han otorgado
durante décadas. El concepto «darwinismo

social» fue acufado como una forma de explicar
diferencias sociales y justificarlas

en «la supervivencia del mas fuerte». Por otro lado,
las ideas de Darwin se han utilizado también

con fines racistas. Otros autores incluso han
afirmado que el capitalismo esté basado en la
seleccion natural. Sin embargo, ninguna de estas
ideas corresponde a los planteamientos de Darwin.

;De qué formas crees que las teorias del origen de las
especies de Darwin y Wallace nos permiten valorar la
diversidad que se manifiesta entre las personas?

* ;Qué consecuencias puede tener una interpretacion errbnea de una teoria cientifica? ;Cémo le
aclararias las ideas de Darwin y Wallace a alguien que ha malentendido los alcances de su teoria?

* ;Como podriamos ayudar a la poblacion a reconocer informacién basada en evidencias
cientificas y detener la difusion de fake news que atenten contra los derechos humanos?

uLACT 37239 {E0YH
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Darwin fue el primero en utilizar un modelo en forma -ﬁ'—

de arbol para representar su idea sobre el parentesco entre AR
especies. Las especies By C son cercanas entre si, y alejadas ﬁa"
de Dy A. El ancestro de las cuatro es (1). ;‘1‘:_}
Utilicemos un arbol filogenético elaborado mediante JL

el andlisis de ADN como una estrategia para sintetizar las
nociones esenciales de la unidad.

i
/N Imagen extraida de un cuaderno de notas de
Darwin, en la que represento, mediante un
boceto de arbol evolutivo, el parentesco entre
las especies A, B, Cy D'y su ancestro comun (1).
Explica la biodiversidad, que  Se evidencia a través

consiste en la variedad de de registros fosiles, Se explica por teorias .
especies y la variabilidad anatomia comparada, dentro de las cuales La teoria de la
dentro de estas. embriologia y andlisis destaca la teoria de §eleCC|on naturfll
de ADN. la seleccién natural involucra presion
de Darwin y Wallace. selectiva, variabilidad,

herencia y adaptacion.

,*\de
o ¥
% i &

”3“?‘ + v

>

Revisa el organizador

grafico desde la base Implica descendencia
hacia las ramas. con modificacién y
parentesco entre los
2 organismos.
) EVOLUCION
Lo que ahora sé

Responde nuevamente las preguntas de la seccion Lo que debo saber
de la pagina 7 y compara tus respuestas actuales con las iniciales:

Que dlfgrenC|aS y s.|m,|||.tudes reconoces entre las libélulas actuales E UL ACT 40
y su «pariente prehistorico»?

® ;Por qué crees que ya no se ven insectos como Meganeura?

® ;Qué explicacion podrias proponer respecto del gran tamafho de este
insecto prehistoérico?

Cierre de unidad B



Unidad

¢Como fluyen
la materiay energia
en los ecosistemas?

Las diferentes formas en que los seres vivos interacttan al interior
de los ecosistemas les permiten obtener materiales y energia
que les ayudan a vivir, desarrollarse en equilibrio con su entorno
y reproducirse. Esto se consigue gracias a los procesos de
incorporacién de alimentos y de transferencia energética que
ocurre en la naturaleza.

Reflexiona en torno a esta gran idea mediante las siguientes preguntas:

* ;Qué implicancias puede tener que varios seres vivos necesiten
los mismos recursos para satisfacer sus necesidades?

* ;De qué manera la materia y la energia son incorporadas
en los ecosistemas?

Lo que debo saber

Los seres vivos no somos sistemas aislados, por el contrario,
constantemente estamos intercambiando materia y energfa con el medio.
En este sentido, si exploraramos los diferentes ecosistemas del planeta,
podriamos observar un sinnimero de interacciones en las

que se evidencia este flujo e intercambio entre distintos organismos.
Tal como se manifiesta en el ejemplo de la imagen, en la que se ha
registrado el momento en que un puma esta cazando a un guanaco.

® ;Qué es lo que impulsa al puma a cazar su alimento?

¢ ;iDe donde obtuvo energia la presa para escapar o luchar antes
de ser capturada?

® Basandote en la situacion presentada, jcomo dependen los organismos
unos de otros para obtener materia y energia?






Leccion

Poblaciones,
comunidades

e interacciones
U2 ACT 1a3 E

Segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), el 15 de noviembre de 2022 la poblacién mundial
alcanzo los 8000 millones de personas, lo que equivale

a mas de tres veces lo que a mediados del siglo XX.

Pero eso no es todo, pues se estima que, para los préximos
30 anos, esta cifra se incrementara en casi 2000 millones,
llegando a los 9700 millones en 2050 y que para 2100
coexistan 10400 millones de personas en el mundo.

Este vertiginoso crecimiento de la poblacion mundial
nos sitla en un dilema que debemos resolver de la forma
mas sostenible, por el bien del medioambiente, los seres
humanos y las demas formas de vida.

Segun un estudio de la prestigiosa revista médica

The Lancet, la poblaciéon humana global crecera a

un ritmo menor que lo proyectado por la ONU. En
concreto, los 8800 millones de personas para 2100, unos
2000 millones menos.

Esperanza de vida
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Adaptado de Roser y Ritchie, 2023.
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Tasa de fertilidad
(ndmero de hijos por mujer)
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Y

1990 2050 2100

Adaptado de Vollset et al., 2020.

A partir de la informacién anterior, reflexiona en torno a las siguientes preguntas:

iQué efectos podria provocar en el medioambiente, y en los demas seres vivos, el sostenido crecimiento
de la poblacién humana? Los cientificos elaboran modelos informaticos, con ecuaciones y patrones, que
les permiten predecir sucesos. ;Como estas predicciones podrian cambiar a partir de nuevos hallazgos o de
reinterpretaciones de evidencias previas? jPor qué crees que dos investigaciones cientificas fiables, sobre
un mismo fenémeno, pueden presentar resultados dispares?

m Unidad 2 « ;Cémo fluyen la materia y energfa en los ecosistemas? 1° medio
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Investigaciones, desarrolladas en el marco de la En esta actualizacion se llevaron 5
actualizacion del Plan Nacional de Adaptacion al a cabo 12 estudios, desarrollados =
Cambio Climatico en Biodiversidad (PNACC Bio), por los siguientes centros de ‘g
sostienen que, en los préximos anos, diferentes especies investigacion: Instituto de o
y ecosistemas de Chile se tendran que «reorganizar» Ecologia y Biodiversidad, el i
debido al cambio climatico. El PNACC Bio es una iniciativa Instituto Milenio BASE, el Centro :
cuyo principal proposito es fortalecer la capacidad del COPAS Coastal, la Universidad de
pais para responder a los desafios climaticos y a la presion Concepcion, la Universidad de
humana sobre los ecosistemas chilenos. Los Lagos, la Facultad de Ciencias

Agronomicas de la Universidad
de Chile, la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad
Catdlica y el Center for Climate
Studies de Puerto Natales.

Los resultados han permitido prever desplazamientos de
ecosistemas del pafs, como los de la zona centro

que se «movilizarian» hacia el sur, provocando importantes
cambios en las condiciones que permiten la supervivencia
de las especies que ahi habitan. Con esto, se pudo concluir
que la zona centro-sur es la mas vulnerable al cambio
climatico, ya que en ella se esperan pérdidas sustanciales
en biomasa y cambios ambientales drasticos que podrian
impactar en la diversidad y abundancia de especies.

Las personas tomamos decisiones con la informacion
que manejamos en el momento. Al respecto, ;qué
conocimientos deberiamos tener, como sociedad, para
dar una solucion al problema descrito? ;Qué habilidades
o actitudes cientificas nos ayudarian a contribuir en la
solucién de estos problemas?

Naturaleza de las Ciencias

El entorno natural es un «rompecabezas» que aln

no hemos resuelto. Pero usando nuestros conocimientos
podemos deducir o predecir muchos de los fenémenos
que en él acontecen. ;Coémo esto se ve reflejado en la
informacién que acabas de leer? A partir del texto anterior,
;podrias afirmar que la ciencia es tentativa?, ;por qué lo dices?

En esta leccion tu desafio serd explicar, mediante un
modelo, como los seres vivos se organizan e interactlan
en los ecosistemas.



Organizando lavida

La vida en la tierra se manifiesta de las mas diversas
formas. Por ello, para entender cdmo esta se organiza
y asi poder estudiarla, se han establecido diferentes
niveles de organizacién. A medida que se avanza
entre estos niveles, se van haciendo mas complejos
e incluyen a los niveles inferiores.

Organismo. Nivel basico que
corresponde a cada uno de
Los seres vivos individuales.

Poblacion. Los lobos marinos que viven

en la Reserva Nacional Pingdino de Humboldt,
ubicada en el sector Punta de Choros, son
miembros de una misma poblacién, pues son
organismos de una misma especie que habitan St "
en un lugary tiempo determinados. P

Comunidad. En un drea particular, generalmente,
coexisten organismos de diferentes especies.
Por ejemplo, la Reserva Nacional Pingtino de
Humboldt alberga diversas especies de plantas
vasculares, vertebrados terrestres, aves y mamiferos
Ecosistema. Comprende las interacciones de la marinos. Todas las diferentes poblaciones que conviven
comunidad bioldgica con los factores abioticos en un area forman una comunidad.
del lugar donde viven, como la temperatura media,
las precipitaciones y los vientos. Estos factores
determinan, en gran medida, las especies que se
encuentran en el ecosistema.
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Reinos principales  Reinos de transicion

Nueva clasificacion

& Agua dulce Terrestre—agua dulce
i Terrestre Bl Subterraneo-agua dulce
de ECOSIStemas H Subterraneo B subterraneo-marino
Marino Marino-terrestre

El Dr. Patricio Pliscoff, &M Aqua dulce-marino

Marino-agua dulce-

investigador del Centro Cursos y napas  Ppequefios lagos rerrestre
de Ecologia Aplicada subterraneas  permanentes

y Sustentabilidad y del Instituto de agua dulce Praderas y pastizales
de Ecologia y Biodiversidad, ' ’ tropicales alpinos

formd parte de una investigacion
en la que participaron més

de 40 cientificos y especialistas
provenientes de todo el mundo,
para crear un nuevo modelo

de categorizacion de ecosistemas
a nivel global. Esta es la primera
vez que se desarrolla una
metodologia unificada para todas
las zonas del planeta, lo que
permitird evaluar el estado

de conservaciony el nivel

de riesgo de los ecosistemas

a nivel global y, de esta forma,
establecer prioridades

Cuevas aerébicas ™
Cursos de montafna

permanentes

Tierras de cultivo

., T
de proteccion. TS

. , . "'|__i-||. Y
La nueva tipologia clasifica WM
a los ecosistemas en 10 reinos, Arrozales

25 biomasy 110 grupos .
funcionales. Por ejemplo, Lagos y lagunas abiertas\‘\
el bosque templado lluvioso intermitentemente
valdiviano corresponde al reino
T (terrestre), bioma T2 (bosques
y tierras arboladas templado- ‘-l‘i:, it
boreales) y grupo funcional 3 .
EFG 3, selva tropical templada
fria oceanica. Por lo que su
clasificacion serfa T2.3.

artificiales

En el caso de Chile, solo para
el ambito terrestre reconocen Arrecifes de
6 biomas y dentro de estos, coral foticos
14 grupos funcionales

de ecosistemas. Entre ellos

se encuentran los bosques ;Por qué crees que investigadores, de diferentes partes
templados y subtropicales, las del mundo, consideraron necesario proponer un nuevo modelo
estepas, los desiertos de clasificacidn de los ecosistemas? jCémo esto refleja el

y ecosistemas polary alpinos. dinamismo del conocimiento cientifico?

U2_ACT_4y5 E

U2_IMG_1
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éUn posible colapso poblacional?

En general, una poblacion crece si las condiciones son
favorables. Sin embargo, con el tiempo, algun factor
del medioambiente, como la disponibilidad

de alimentos, podria limitar su tama#no. Un factor
ambiental que «frena» o dificulta el crecimiento de
una poblacién es un factor limitante.

El climay el tiempo meteorolégico
pueden limitar el crecimiento
poblacional. Desastres naturales,
como los huracanes y las inundaciones,
pueden tener efectos tanto inmediatos como
a largo plazo en las poblaciones. Otros factores
limitantes son el espacio y el refugio; por ejemplo, rﬁ-
una poblacién de aves se puede ver afectada silos  #
individuos deben competir por un sitio para anidar.
Ademads, estan la luz, las enfermedades, los parasitos y la Capacidad de carga de una poblacion
depredacion, entre otros.

;Qué pasaria si el entorno
de una poblacién no tuviera
factores limitantes?

;Qué te hace pensar eso?

2500

Capacidad de carga

2000 /
1500

1000 /
500 /

0 /

0 5 100 15 20 25 30 35
Dia

Dispezio, Frank, Heithaus y Sneider, 2019.

Los alimentos y el agua pueden ser factores limitantes
para practicamente cualquier poblacién. Por ejemplo,
un elefante adulto se alimenta de unos 180 kg de
vegetacion por dia. Supdn que, diariamente, su habitat
puede proporcionar 1000 kg de vegetacion; en dicho
hébitat no podrian sobrevivir méas de cinco elefantes
adultos. Esta cantidad maxima de individuos de una
poblacion que un habitat puede soportar se denomina
capacidad de carga.

vz AcT 6 YR

Tamaino de la poblacion

m 12 Produccién y consumo responsables

A diferencia de casi todas las demds especies, Los seres humanos no estamos a merced
de todos los factores ambientales. Con nuestra habilidad para transformar el entorno,
las personas hemos eludido mdaltiples Limitantes naturales. Sin embargo, el ingenio
humano puede generar la falsa creencia de que la naturaleza posee la facultad infinita
para satisfacer nuestras necesidades, que son cada vez mayores. Por ello, el uso
desmedido y descontrolado de recursos naturales no renovables aumenta el riesgo

de que la poblacién humana supere una capacidad de carga, hasta ahora desconocida.

;Qué decisiones crees que se deben tomar a nivel global para evitar una crisis medioambiental
y econdmica provocada por un crecimiento demogrdfico desmedido? ;Como las ciencias podrian
ayudar a generar estrategias para evitar la sobrepoblacion mundial o mitigar sus efectos?

m Unidad 2 « ;Cémo fluyen la materia y energfa en los ecosistemas? 1° medio



Elroldelas especies en la comunidad

Dentro de una comunidad, cada especie ocupa un nicho ecolégico
particular, que corresponde a las estrategias que una especie emplea

para sobrevivir en su hadbitat y los recursos que utiliza para conseguirlo.

Incluye su forma de alimentarse, de competir con otros organismos,

de evitar a sus depredadores y de reproducirse. En este sentido, el nicho

ecologico determina la funcion que desempena cada ser vivo en el
ecosistema e incluye todo aquello con lo que se relaciona para vivir.
Tanto las adaptaciones que presenta una especie como los factores
bioticos y abidticos que la rodean, influyen en la capacidad de una
poblacién para sobrevivir en el nicho que ocupa.

Las especies con nichos ecoldgicos estrechos presentan menor
capacidad para desplazarse o adaptarse a alteraciones en el
medioambiente, por lo que estas tienden a ser mas sensibles

a los efectos de la actual crisis ambiental. En relacion con eso,

dos investigadores chilenos, el bidlogo Agustin Iriarte y el gedgrafo
Santiago Godoy, basandose en sistemas de informacion geografica,
han predicho que, entre 2050 y 2070, el norte chico, la zona central

y parte del sur sera el drea mas afectada en términos de pérdida

de especies producto del cambio climatico. Esto incluye,
principalmente, a anfibios como el sapo de la frontera, y a peces

de agua dulce como el karachi. Adicionalmente, el World Climate
Research Program ha informado que la chinchilla de cola larga podria
perder entre un 52% y un 68 % de su habitat en el periodo entre
2061y 2080, dependiendo del nivel de emisiones de gases de efecto
invernadero al que nos enfrentemos. Otros organismos que también
estan en una posicion de posible vulnerabilidad son el degu, el pudu
y varias especies de reptiles del género Liolaemus.

;Cudles habrdn sido

las motivaciones de los
investigadores para pronosticar
los efectos del cambio
climdtico en el pafs?, jen qué
te basas? Sequn tu punto de
vista, ;por qué crees que es
importante que conozcas esta
informacién? ;De qué manera
la crisis ambiental podria estar
afectando a los ecosistemas de
la regidn donde vives?
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Interacciones en los ecosistemas

Un pez puede cazar insectos que flotan en el agua;
dos péjaros pueden luchar por territorios.

Estos son solo dos ejemplos de las muchas
interacciones dentro y entre las especies de un
ecosistema. Las interacciones o relaciones
ecoldgicas que se dan al interior de una comunidad
bioldgica, junto con otros factores, moldean

el desarrollo de las especies, y determinan

la distribucion y el tamafio de ellas. Dichas
interacciones son de dos tipos generales:
intraespecificas e interespecificas. Las relaciones
intraespecificas se establecen entre individuos
de la misma especie y las interespecificas, entre
organismos de distintas especies.

Competencia (—/—)

Cuando las personas mantienen el pasto de un
jardin, con flores decorativas o un huerto donde
cultivan alimentos, se preocupan de sacar la maleza
que crece en el espacio dedicado para las especies
cultivadas. jPor qué crees tu que es importante
eliminar la maleza? Si no se extrae la maleza

del jardin, esta especie «invasora» utilizarfa los
recursos disponibles que también necesita

la especie cultivada y entre ellas se generaria una
competencia interespecifica. Como consecuencia
de esta relacion, ambas saldrian perjudicadas

(—/-), pues los nutrientes, el espacio, la luz y el agua
disponibles en el terreno tendrian que repartirlos

uzAcT 7 B3R /\

La competencia interespecifica
puede ocurrir a cualquier escala,
como las dos especies de liquenes
del género Caloplaca que
compiten por un sustrato: la roca.
JEn qué otras escalas crees que
se produce la competencia?

m Unidad 2 « ;Cémo fluyen la materia y energfa en los ecosistemas?

;Porqué crees que estdn
compitiendo estos lobos marinos?

entre ambos individuos. El fendbmeno descrito
ocurre a una escala pequena, pero en los ambientes
naturales sucede constantemente y a mayor escala.
La competencia se da cuando dos organismos
necesitan el mismo recurso y se encuentran en el
mismo espacio fisico. Cuando esto sucede, y tal
como viste en el ejemplo anterior, ambos salen
perjudicados y se grafica con dos signos negativos.
Mientras mas limitado sea el recurso, o mas similar
sea el nicho que comparten, mas intensa sera la
competencia por él. Esta competencia también
puede ser intraespecifica, cuando se da entre
organismos de la misma especie.

1° medio
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Depredacion (+/-)

La depredacién es un tipo de interaccion entre poblaciones

de caracter trofico o de consumo que se establece entre especies
consumidoras o depredadores y las presas. En este tipo de interaccion,
el depredador se beneficia (+) y la presa es perjudicada (-). Una de las
consecuencias de la depredacion es su efecto regulatorio en el tamafo
de las poblaciones de ambas especies que participan en la relacion.
Por su parte, la herbivoria y el parasitismo se pueden considerar como
tipos particulares de depredacion, en los que la presa no es consumida
en su totalidad, o el consumidor no mata inmediatamente a la presa y
esta se puede mantener durante el tiempo a pesar de ser dafada

o consumida parcialmente.

Modelo depredador-presa

‘ ‘ ‘ ‘ En 1926, Alfred Lotka

y Vito Volterra desarrollaron,
de forma independiente,

el modelo depredador-
presa, que predice la
dindmica de dos especies
que conviven en un entorno,
una como presay otra

como depredador. ;Cémo
esta representacion facilita la

200

Depredador

1
i

+
'

100

Cantidad de individuos (miles)

« comprension del fenémeno?
7 7’ 7
0 25 50 75 100 Seguin este modelo, ;cémo
Tiempo (meses) se relacionan las presas y los
Adaptado de Falco, 2021. depredadores?

La ecéloga Rocio Jara, investigadora del Instituto
de Ecologia y Biodiversidad, encabez¢ un estudio
sobre las estrategias de nidificacion de aves en la
Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos. Los resultados
revelaron que, si bien estas aves prefieren nidificar

en lugares con sotobosque, lejos de aves rapaces

y depredadores terrestres, sus huevos y polluelos
estan siendo vulnerables a la depredacion. El principal
factor que ha disminuido la supervivencia de los
nidos, posiblemente, sea la reciente presencia de
especies introducidas, por ejemplo, los visones,
sumado a la presiéon que ejercen depredadores
nativos como los tiuques.

;Crees que este estudio podria fomentar
en la sociedad acciones para preservar
las especies nativas?, jpor qué lo dices?
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Parasitismo (+/—)

‘4 - | Las larvas El gusano
Intera;oon entre un parasito, de avispa se el tabaco es
que vive dentro o sobre alimentan parasitado por

un hospedero, del que obtiene
alimento, refugio u otros
beneficios. El parasitismo
beneficia al parasito (+)

y perjudica al hospedero (-).

Comensalismo (+/ Q)

Una de las especies se
beneficia (+), mientras que la
otra aparentemente no obtiene
ningun beneficio, aunque
tampoco sufre perjuicio (0).

Mutualismo (+/+)

Ambas partes ven mejorada su
capacidad de sobrevivir y tener
descendencia (+/+).

La simbiosis es un tipo

de mutualismo en el que una
0 ambas partes son
dependientes de la otra.

Amensalismo (—/ Q)

-

de su huéspedy
se liberan poco
antes de alcanzar

la etapa de pupa.

Estos acaros e

encuentran todo
Lo que necesitan
para sobrevivir
en los diminutos
foliculos de las
pestanas
humanas.

La anémona, con
sus tentaculos
Venenosos,
protege al pez
payaso de los
depredadores.

larvas de avispa.
El hospedero
eventualmente
morird cuando las
larvas consuman
sus 6rganos.

J

- O

Nuestras pestanas
son el hogar de
dcaros que no nos
afectany se
~alimentan de
secreciones grasas
y piel muerta.

El pez payaso
protege a la
anémona de otros
peces que la
atacany la limpia
de parasitos.

Relacion en la que una de las especies se ve perjudicada () mientras que la E U2_ACT_10al7
otra no sufre efectos (0). Un caso de amensalismo es la antibiosis, que es U2_VID_1

la incapacidad de organismos para coexistir en la proximidad porgue uno

de ellos libera sustancias que son letales para el otro.

o)
Las delgadas y puntiagudas
hojas de los pinos, que caeny
cubren gran parte del suelo,
presentan cierta toxicidad.

Este manto de hojas impide

la germinacion de las semillas
(pifiones) contenidas en las
pifias que caen sobre éL.




é¢Como planificary conducir
unainvestigacion?

Dos estudiantes se preguntaron: ;como se podria modelar

la competencia entre organismos a medida que los recursos se vuelven
cada vez mas escasos? Frente a esto, se propusieron investigar patrones
entre organismos que compiten por recursos comunes y limitados.

m Evaluar preguntas y formular hipétesis

Plantearon diferentes preguntas. Luego, las evaluaron y seleccionaron
las que podrian guiar su investigacién. Por ejemplo: ;Cémo afectard

la competencia en el tamario de las poblaciones? ;Qué sucede con la
competencia dentro y entre poblaciones cuando el suministro

de alimentos decrece? A continuacion, buscaron informacion

para formular una respuesta tentativa para cada pregunta.

@ Proponer un procedimiento

Mas adelante, detallaron los pasos para
obtener sus evidencias. Mediante este
procedimiento, buscaban representar como
dos depredadores compiten para capturar
una cantidad limitada de presas.

® Reunir los siguientes materiales: 2 cucharas, ==
mostacillas para pulseras y dos vasos
o L
de plastico. »
° Extender 20 mostacillas sobre una
superficie plana.

* Capturar, al mismo tiempo y por separado,
tantas mostacillas como sean posible,
durante 30 segundos. Para ello, cada
integrante debe usar una cuchara y depositar
las mostacillas que capture en un vaso.

° Contary registrar la cantidad de mostacillas capturadas.

° Regresar todas las mostacillas a la superficie y quitar la mitad
de estas.

® Realizar dos ciclos adicionales de captura, repitiendo los tres pasos
previos. Establecer cuantas mostacillas necesitarfa cada depredador
para sobrevivir.

@ Organizar un plan de trabajo

Establecieron un programa de trabajo en el que indicaron

la distribucion de tareas, los tiempos de ejecucion de cada una'y
elaboraron una tabla para registrar los resultados mientras efectlan
las mediciones.

Planificar y conducir una
investigacion implica
proponer, disefar, organizar
y ejecutar actividades

para responder preguntas
o resolver problemas
mediante el trabajo

con variables que pueden
ser estudiadas de forma
cuantitativa o cualitativa.

Muchos disenos
experimentales cambian
segun el contexto. Al respecto,
;crees que este diserio es
incuestionable? ;Seria posible
responder las prequntas

con otra metodologia?
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G » Cienciay tecnologia
L de alto impacto

Sonidos para proteger ecosistemas

Avances en bioactistica han revelado que en el mar
se interpreta una majestuosa «sinfonia» compuesta
por sonidos que intercambian los animales.

Sin embargo, esta comunicacién submarina esta
siendo interferida por actividades humanas como el
trafico maritimo y perforaciones petroliferas,

lo que afecta no solo a mamiferos, sino también a permitido crear una red mundial de observatorios
peces e invertebrados marinos. Ante esto, un equipo en las profundidades marinas, que permiten

de investigacion de la Universidad Politécnica diferenciar sonidos de origen natural de los

de Catalufa cred el primer sistema anticolision producidos por el ser humano.

de ballenas, boyas fijadas a 50 metros de Adaptado de Van den Berg, 2022,
profundidad en el mar, equipadas con micréfonos

y sensores, para captar los sonidos o la presencia de
cetdceos y alertar a embarcaciones sobre la cercania
de estos animales, para evitar colisiones entre ellos;
accidentes que se podrian deber a una pérdida
auditiva en esos mamiferos. Esta tecnologia ha

u2 AT 18222 —{EYH
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Educacion ambiental

;Qué informacidn esperarias obtener mediante esa
red mundial de observatorios? ;Cémo usarias esa
informacidn? ;Crees que ese sistema se podria usar
en ecosistemas terrestres? ;Cémo lo implementarias?,
;qué esperarias encontrar?

Sorprendente hallazgo en la Antartica

La genetista chilena Dra. Leyla Cardenas, decana de la

Facultad de Ciencias de la Universidad Austral de Chile

e investigadora del Centro de Investigacion Dinamica

de Ecosistemas Marinos de Altas Latitudes, lidero un

estudio, realizado con investigadores de la Universidad

de Ldval en Canada y del William College en

Estados Unidos, que reveld el primer asentamiento de

choritos (Mytilus cf. Platensis) observado en la Antartica.

Tras un analisis e identificacion de secuencias de ADN,

la Dra. Cardenas y su equipo determinaron ademas que

los individuos correspondian al mismo grupo genético

de choritos que habita en la Patagonia chilena y argentina,

y en las islas Kerguelen, ubicadas en el océano Indico,

pero con diferente densidad y abundancia. Si bien adn ;Qué interés puede tener, hoy en dia, para

faltan estudios, los investigadores plantean que, en el cientfficas y cientificos investigar ecosistemas

océano Austral, estos organismos necesitan asociarse con antdrticos? ;Habrdn tenido este mismo interés

otros para sobrevivir. hace unos 100 arios?, ;por qué lo piensas?
Adaptado de Aros, 2021.
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Cierrede leccion B - vz AcT 23226
U2_IMG_2
iCoémo aprendi los
saberes de la leccion?
Si lo hubiera hecho
Durante el estudio de esta leccion has aprendido sobre poblaciones, distinto, ihabria

comunidades e interacciones. Al respecto, explica con tus propias aprendido mds o mejor?
palabras la siguiente aseveracion:

Reflexiono sobre mi aprendizaje

En los ecosistemas acontecen multiples interacciones biolégicas que influyen
en la composicion y el tamario de las poblaciones y comunidades.
Para ello, contesta las preguntas que se proponen a continuacion:
* ;Qué contenidos, situaciones o ejemplos estudiados en la leccion
podrian confirmar esa afirmacion?
° ;Qué otras aseveraciones podrfas desprender de lo que has aprendido
en esta leccion?

Me pregunto

* Después de estudiar la Leccion 1, ;qué preguntas que tenias
inicialmente han sido respondidas?

* ;Qué nuevas interrogantes te gustarfa resolver acerca de los
contenidos de la leccion?

Aplico mis aprendizajes

El territorio altoandino de la Region de Atacama no
solo cuenta con imponentes montafas, rios, lagunas,
salares y una abundante biodiversidad, sino que
también alberga la historia y el patrimonio cultural
del pueblo Colla. Desde tiempos ancestrales, este
pueblo ha sustentado su economia en la ganaderia,
la caza y la recoleccion, demostrando una notable
capacidad para adaptarse a la disponibilidad de
recursos naturales.

En parejas, investiguen sobre el pueblo Collay su
relacion con los humedales andinos, incluyendo
los factores bioticos y abioticos del territorio, la

conexion con su entorno 'y las acciones ® Hagan bocetos de los personajes, y escriban

para protegerlo, y su cosmovision. Elaboren un los didlogos y las acciones de Ia historia.

comic que les permita representar los testimonios y * Dividan las hojas en la cantidad de vifetas

hallazgos recabados. Para ello: necesarias y dentro de ellas dibujen cada escena.

* Consigan entre cuatro y ocho hojas para Incluyan globos de didlogo, figuras cinéticas
desarrollar la historia. y onomatopeyas.
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Educacion ambiental Q

Las aguas del mar patagénico chileno
albergan frondosos bosques de
macroalgas, uno de los ecosistemas
que mas capturan dioxido de carbono
en el planeta, junto con la Amazonfa.
Al ser un ecosistema aislado, libre

de influencias externas, mas que las
causadas por el calentamiento global,
su vegetacion puede actuar como

un «centinela» del cambio climatico.

Los quelpos, diversas especies

de algas pardas, permiten calibrar

los efectos del calentamiento global,
convirtiendo estos bosques en un
laboratorio natural Unico.

El Dr. Andrés Mansilla, académico de la
Universidad de Magallanes, enfatizd
esto durante la COP28 de 2023.

Me motivo

2 Producciony u

Como todo ser vivo, los quelpos responden

a cambios ambientales, por ejemplo, si se mezcla
tierra del glaciar con el agua salada, se disminuye
la cantidad de luz que ingresa al ambiente marino,
lo que reduce la fotosintesis de esas algas y,

con ello, la cantidad de diéxido de carbono

gue estas absorben. El Dr. Mansilla subray¢ la
importancia de estudiar estas respuestas, ya

gue estos bosques ofrecen condiciones Unicas

y cuantificables para comprender el cambio
climatico y sus efectos.

Los quelpos tienen multiples usos, por ejemplo, en alimentacion, como abono e incluso para generar
biocombustible. ;Cémo podrias sensibilizar a la poblacién local y pescadores artesanales de la zona sobre

el cuidado y el uso sostenible de estos y otros recursos naturales? jQué crees que hace falta para que se lleven
a cabo investigaciones como las seAaladas por el Dr. Mansilla? ;Por qué serd importante compartir con el mundo
los resultados que se logren obtener?

50 Unidad 2 » ;Cémo fluyen la materia y energia en Los ecosistemas?
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Me desafio

iTe has preguntado cudl serd el «origen» de la energia que
ingresa y se traspasa entre los seres vivos? Para comenzar a
resolver esta incdgnita, utilicemos una analogia. Imagina o
realiza las siguientes acciones:

Consigue una calculadora que funcione con luz solary

no utilice pilas. Escribe las cifras que desees y, luego, cubre
sus celdas solares con uno de tus dedos, ;qué sucede con la
visualizacion de los numeros? Ahora, cubre todas las celdas solares
menos una, ;como afecta eso a la visualizacion de niumeros?, jqué
podrias inferir acerca de la energia que alimenta a la calculadora?

Asi como sucede con la calculadora, en los ecosistemas la luz
solar también juega un rol fundamental. Por ejemplo, visualiza
el siguiente contexto: un pudu pasea tranquilamente entre los
arboles y arbustos de un bosque, mientras se alimenta de frutos
y tubérculos. Pero al poco tiempo, esta tranquilidad se vera
interrumpida. Un zorro se acerca para devorar al pequefo animal.
La carne del pudu proporciona a las células del zorro la energia
que necesitan, al igual que la vegetacion proporciona energfa a las
células del pudu. Sin embargo, otros organismos como las plantas,
las algas y algunas bacterias obtienen su energia de otra manera.

Haz una lista de, a lo menos, 12 preguntas sobre el tema tratado
anteriormente que sean interesantes de resolver. Para ello, usa los
siguientes interrogativos: ;Por qué...? ;Cudl es el propésito de...?
;Sisupiéramos...? jCudles son las razones...2 ;Como serfa diferente
si..? ;Qué cambiaria si...? ;Qué tal si...? ;Qué supondria...? Revisa
la lista y destaca las que te parezcan mds motivadoras. De ellas,
selecciona una o mds para responderlas a lo largo del estudio de
la leccion.

Naturaleza de las Ciencias

El conocimiento cientifico precisa de creatividad en todas sus fases de desarrollo.
Por ejemplo, el pensamiento creativo permite reproducir fenémenos y dividir
problemas complejos en otros mas solucionables.

* ;Crees que la formulacion de preguntas, como las que acabas de plantear, refleja esta
caracteristica de las ciencias?

* ;Qué otras actividades del quehacer cientffico crees que requieren de creatividad?

—

En esta leccion tu desafio serd ejecutar un procedimiento experimental para estudiar
la fotosintesis y la respiracion celular.
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Energia a los ecosistemas

El sol es el principal responsable de la vida en la Tierra ya que casi todos
los organismos obtienen energfa, directa o indirectamente, de la luz solar
que es capturada durante el proceso de fotosintesis.

La fotosintesis (del griego photos, luz, y syntithenai, af\adir o producir)
corresponde a una serie de reacciones quimicas en las que las células
de ciertos organismos utilizan la energia luminica en la formacion de
sustancias orgdnicas, principalmente azlcares. Por ejemplo, el pasto
obtiene energia directamente de la luz solar, pues produce sus propios
nutrientes mediante el proceso fotosintético. Si un ciervo se alimenta
de pasto, incorporara una parte de la energia que se ha almacenado en
esa hierba. Del mismo modo, si un puma consume a ese ciervo, obtendra
parte de la energia que este Ultimo acumulé. De acuerdo con su forma
de nutricion, podemos clasificar a los seres vivos como organismos
autotrofos o heterodtrofos.

Los organismos autétrofos, también conocidos como productores,
tales como las plantas, algas y ciertas bacterias, desempefian un papel
crucial al incorporar la energia del sol en los diversos ecosistemas a través
de la sintesis de materia organica a partir de moléculas inorganicas.
En los océanos, el fitoplancton representa un ejemplo de estos
productores, ya que constituyen la base de las redes troficas submarinas.
De hecho, sin su presencia, gran parte de la vida marina no serfa viable.
Ahora bien, jqué sucede en los ambientes en los que no llega la luz
solar? Ciertos organismos autodtrofos, no fotosintéticos, recurren a la
energia liberada en reacciones quimicas que involucran compuestos
inorganicos. Este proceso se denomina quimiosintesis.

El calor y los minerales expulsados
desde el respiradero hidrotermal
en el fondo del océano permiten
que especies marinas sobrevivan
sin luz solar. ;Te imaginabas la

existencia de vida en ecosistemas
como esos? ;Es correcto generalizar
todo conocimiento cientifico
evidenciado? ;Cudndo se puede
generalizar en ciencias?

Los organismos heterétrofos o consumidores incorporan la materia
orgdnica directamente del medio en el que se encuentran.

Para ello, deben degradar los alimentos que ingieren. De este modo,
los nutrientes obtenidos son aprovechados por las células como fuente
de energia o como sustratos para la sintesis de otras moléculas.
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En la fotosintesis la energia solar se transforma en energia quimica,
la que es utilizada por una gran parte de los seres vivos del planeta.

Por lo tanto, este proceso no solo proporciona energfa y materia a los
ecosistemas, sino que también sustenta las interacciones alimentarias

;/Cémo los efectos del cambio
climdtico podrian modificar

o tréficas entre diferentes organismos. lo que sabemos acerc,a‘de
este modelo de red tréfica?

En las comunidades bioldgicas se producen numerosas relaciones ;Qué nuevo modelo podria

de alimentacion entre organismos de distintas poblaciones, las que reemplazar al existente?

pueden ser representadas por medio de redes troficas como la que

se muestra a continuacion:

u2ACT 27y 28 {04 H

Red trofica de la Antartica

;Qué indica el sentido de las flechas?

7

y
Zooplancton i : )
;Qué organismo(s) incorpora(n)
la energia y la materia al
ecosistema de la red?

> -
f"r 1|L Focas de Ross
3 ]
-
ng.

-

Pingtino Adelia ) Pinguino emperador

Leopardo marino

Ra s iR ET

Fitoplancton

Foca cangrejera

Ballena azul
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Fotosintesis: un proceso, dos etapas Luz solar

En las plantas, la fotosintesis ocurre en las estructuras verdes,
principalmente en las hojas, ya que estan constituidas por
células que en su citoplasma presentan una gran cantidad

de cloroplastos. Estos, son organelos especializados en cuyo
interior el dioxido de carbono (CO) y el agua (H,O) participan
de una serie de reacciones quimicas, formando azlcares,
como la glucosa, y liberando oxigeno al medioambiente como
desecho del proceso.

Corte de una pequena seccion de la hoja

Célula fotosintética

Los cloroplastos poseen
una doble membrana Estoma
que rodea una cavidad, La energfa luminosa
llamada estroma, llena captada se utiliza
de un liquido viscoso en la produccién
que bana a unos sacos de azUcares y oxigeno a
intercohectado§, . partir de agua y didxido
compss 0, Cremiedsecides decarono lagua
entra a la planta a través
encuentran pigmentos de las rafces y asciende
fotosintéticos, hasta la hoja. El ingreso
Membrana Mermbrana especialmente la clorofila, 4o €O, y la salida de O,
externa interna que absorben la luz solar. en la hoja se realiza a

través de los estomas
localizados en el envés
de esta.

Seccion de
cloroplasto

< Micrograffa electrénica de
barrido coloreada de una
seccion de célula vegetal,
que muestra un fragmento
de cloroplasto (verde oscuro).

Tilacoide
3 ;Qué rol crees que jugo

la evidencia empirica en

el descubrimiento de las

sustancias que participan en

la fotosintesis? ;Se te viene a

la mente alguin diseno para

obtener estos hallazgos?

Cloroplasto € /

Grana <

T —
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Para explicar la fotosintesis, es posible dividirla en dos etapas:

Durante la primera etapa: reacciones dependientes de la luz, la
clorofila en los tilacoides de los cloroplastos capta la energia de la luz
solar. Esta energia rompe las moléculas de agua en dtomos de hidrégeno
y oxigeno. Parte del oxigeno se libera a la atmdsfera, mientras que el
hidrégeno es usado en la formacién y almacenamiento, temporal, de
dos moléculas energéticas: ATP y el NADPH. En la segunda etapa:
reacciones independientes de la luz, el dioxido de carbono ingresa a
los cloroplastos, utilizando la energia almacenada en el ATP y el NADPH,
produciendo carbohidratos como la glucosa (C,H, O,). Algunos de estos
carbohidratos se utilizan como fuente de energia en los procesos vitales
de la planta, mientras que otros se almacenan en forma de almidon en
las rafces o en ciertos tallos.

Las reacciones
dependientes de la luz
ocurren en Los tilacoides.

Tilacoide

NADP*
K

independiente
de la luz

Diversas evidencias apuntan a que la mayor parte del oxigeno en la
atmosfera terrestre provino del surgimiento de las primeras bacterias
fotosintéticas, hace unos 2 700 millones de afos. Estos antepasados

de las actuales cianobacterias son los principales «sospechosos»

de haber transformado la capa gaseosa que cubre nuestro

planeta. Se estima que cada afo los organismos fotosintéticos fijan
aproximadamente 100000 millones de toneladas de carbono. Esta
cantidad es tan significativa que algunas investigaciones sugieren que,
si las plantas superiores desaparecieran repentinamente de la Tierra,
los niveles de didxido de carbono en la atmdsfera podrian volverse
letales en tan solo 70 dias y el oxigeno se agotaria en unos 50000 afos.

;Qué actividades humanas podrian perturbar el ciclo natural de la materia
que se produce durante la fotosintesis? ;Cémo podria esto afectarnos tanto
en la actualidad como a las generaciones futuras?

ADP + P_" Reacciones \
S

Recurso tecnoldgico

Accede al siguiente enlace:

http:7/www.enlacesantillana.cl/#/
L25_BIOIMTEU2_5
En este se muestra
un experimento
sobre la produccién
de oxigeno en la
fotosintesis.
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-ﬁGlucosa

Las reacciones
independientes de la luz
ocurren en el estroma.




Fotosintesis que inspira By 5 vz AcT 30

En Chile y en distintas partes del mundo, cientificos y expertos
han desarrollado tecnologias y métodos que «imitan» el proceso
fotosintético para abordar diversos desafios.

La Dra. Maibelin Rosales, investigadora del Centro Avanzado

de Tecnologia para la Mineria de la Universidad de Chile,

ha desarrollado un estudio enfocado en el tratamiento del agua,

para eliminar contaminantes como el arsénico, mediante procesos
fotoquimicos similares a los de la fotosintesis. La Dra. Rosales

ha desarrollado nanomateriales que, utilizando energia solar, generan
reacciones que purifican el agua. Esta tecnologia también puede ser
aprovechada en la produccién de hidrégeno verde pues, a diferencia
de la electralisis, puede descomponer la molécula de agua,
generando hidrégeno y oxigeno, sin necesidad de energfa externa.
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En Chile, la silicosis representa un gran desafio
en salud publica, especialmente en la industria
minera, donde la contaminacion del aire afecta a
; muchas personas. Ante esto, los ingenieros chilenos
@ } Matias Moya, Jaime Rovegno y Constanza
a Escobar utilizaron la nanotecnologia para replicar
el proceso de fotosintesis de manera mas efectiva.
Tras una exhaustiva investigacion, crearon un
aditivo para pintura llamado Photio, que purifica
1*'-1 i el aire mediante un proceso quimico activado
por la radiacion UV. Esta innovacién transforma
superficies como paredes y suelos en
descontaminantes ambientales al descomponer

i -‘:_ gases NOCivos en compuestos No toxicos.

-
Un estudio reciente de la Universidad de Munich ha revelado cémo / -
las ranas pueden sobrevivir sin respirar gracias a un proceso basado en la
fotosintesis. Los cientificos a cargo realizaron intervenciones quirdrgicas
para inyectar algas y cianobacterias, lo que aumentd la concentracion de
oxigeno en sus cerebros, incluso en condiciones extremas de hipoxia.
Aunque este descubrimiento tiene potenciales aplicaciones médicas,
como el tratamiento de infartos tisulares o deficiencias respiratorias, los
investigadores advierten que se requiere mas investigacion antes de su
aplicacion en seres humanos.

¢;Podrias confirmar que la investigacion cientifica cada dia se estd r 3

centrando mds en encontrar soluciones innovadoras inspiradas en la ;Cudles la justificacion para
naturaleza? ;Cémo dichas soluciones podrian transformar nuestra avanzar en innovacion tecnoldgica
forma de abordar desafios ambientales y médicos en el futuro? ;En cuando nos enfrentamos a una
qué te basas para responder? crisis ambiental a nivel global?
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¢Como organizar el trabajo

Organizar el trabajo

y procesar evidencias? colaborativo implica
coordinar etapas de

Cuando se ilumina un pigmento con luz blanca, el color que percibimos investigacion, asignar roles

es aquel que es mas reflejado por dicho pigmento. En el caso de las segun habilidades y establecer

células de las hojas, la clorofila absorbe y a la vez refleja diferentes Una comunicacion efectiva.

longitudes de onda, lo que resulta en el color verde que observamos. Al registrar y procesar

evidencias, se consignan los
datos obtenidos y luego

se transforma el formato

en que estos son presentados
para facilitar su lectura,
interpretacion y comunicacion.

Espectro de absorcion

(0, liberado)

Tasa fotosintética

Longitud de onda de la luz (nm)

Adaptado de Urry et al, 2021.

El gréfico muestra el espectro de absorcion de un pigmento, representacion
visual de la eficacia con la que el pigmento absorbe diversas longitudes de
onda de luz visible.

Esto llamd la atencion de unos estudiantes, por lo que decidieron investigar
qué tipo de luz es éptimo para la fotosintesis en las plantas.

@ Proponer un disefio y Perforaron seis vasos

distribuir tareas plasticos para el drenaje,
los llenaron de tierra 'y
sembraron 20 semillas
de trigo en cada uno.
Regaron las semillas
y cubrieron cuatro
vasos con celofan de
diferentes colores y dos
Ejecutar el procedimiento con celofan transparente.
Cumplieron con las tareas asignadas dentro de Dejaron un vaso con
los plazos y procedimientos acordados, celofan transparente en
respetando las normas de seguridad y la oscuridad y los cinco
consideraron las opiniones de todos los restantes expuestos a

Acordaron y distribuyeron las tareas necesarias
para llevar a cabo el disefio experimental que se
presenta al costado. Estas son: reunir y organizar
los materiales, manipular los utensilios, y registrar
y procesar las evidencias.

integrantes del grupo. e,

Registrar y procesar evidencias
Observaron periddicamente las semillas En ciencias, un mismo problema puede ser resuelto
y registraron los cambios detectados. de diferentes maneras, por lo que no existe un solo
Tras la germinacion, regaron las plantas meétodo o disefio para generar conocimientos
semanalmente y observaron el crecimiento cientificos. ;De qué otra forma crees que podrias
durante cuatro semanas, registrando los datos resolver la incdgnita planteada por los estudiantes?

en una tabla.
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Uso de la energia

Imagina que una manana tu y tus amigos salen a hacer
una caminata. Horas mas tarde, buscas un lugar para
almorzar antes de avanzar por la parte empinada del
sendero y asi tener la energfa suficiente para llegar a

la cima de la montana. Esta energia proviene de los
alimentos que consumes. Antes de que los alimentos
te proporcionen energia, llegan a tu sistema digestivo,
donde son descompuestos en moléculas pequenas
que pueden ingresar a tus células a través de la sangre.
Dentro de tus células, estas moléculas experimentan
mas transformaciones que liberan la energia que
necesitas para seguir tu camino. El proceso a través del
cual tus células obtienen energia a partir de la glucosa,
se conoce como respiracion celular.

Usualmente, empleamos la palabra «respiracion» para
referirnos a la ventilacion pulmonar. Sin embargo, ambos procesos,
aunque estan relacionados, no son sinédnimos. En la ventilacion
pulmonar, la inhalacion permite que el oxigeno llegue a los pulmones.
Después, las células usan este oxigeno en la respiracion celular.
Finalmente, los desechos de este proceso se eliminan del cuerpo
mediante la exhalacion.

La respiracion celular se inicia en el citoplasma, pero la mayor parte de
esta ocurre en la mitocondria. Durante este proceso, la glucosa

se descompone en presencia de oxigeno.

La energia almacenada en los enlaces de la glucosa se

utiliza en la formacion de ATP a partir de ADP y
fosfato (P), liberando diéxido de carbono y
agua como desechos.

Descomposicion de la glucosa (glicélisis)

3

Glucosa 0

m Unidad 2 « ;Cémo fluyen la materia y energfa en los ecosistemas?

Recurso tecnolégico

Ingresa en el enlace:

http./www.enlacesantillana.cl/%/
L25_BIOIMTEUZ_6

y observa el recurso
que te proponemos.
En este se explica

el proceso de
respiracion celular.

Ob

ADP +P

1° medio



En el citoplasma celular, la glucosa se descompone por medio
de una serie de reacciones quimicas conocida como glicdlisis,
donde parte de su energia se utiliza para generar ATP y se
producen dos moléculas de piruvato. Estas moléculas ingresan
a la mitocondria y cada una se convierte en una molécula

de acetil-CoA, que luego ingresa a un conjunto de reacciones
enzimaticas interconectadas, lamadas ciclo de Krebs. Durante
estas reacciones el acetil-CoA pierde electrones que se
utilizardn en la etapa final de la respiracion celular: la cadena
transportadora de electrones, donde se genera una gran
cantidad de ATP Estos electrones son transportados por el
nicotinamida adenina dinucleétido (NAD*), que actua como
un «microbus». El NAD" o el «bus vacio» recoge un electrén

al unirse a un ion hidrégeno (H*), convirtiéndose en NADH,

el «bus lleno». Luego, traslada los electrones a su destino y

los libera al perder su H*, quedando disponible nuevamente
(NAD?") para recoger mas electrones.

El ciclo de Krebs y la cadena transportadora de electrones,

en conjunto, permiten que la célula produzca un balance neto N Los numerosos pliegues y compartimentos
de 36 moléculas de ATP de la membrana interna de la mitocondria

aumentan el rea de la superficie.

Cadena transportadora de electrones

Al observar el esquema, ;qué conclusiones
puedes extraer acerca del ciclo de la
materia involucrado en la respiracion
celular? ;Se estdn destruyendo sustancias
y creando otras nuevas o simplemente

se estdn reorganizando? ;Esto también

se cumple durante la fotosintesis?

uzAcT 31 {E2yE

2 moléculas de piruvato

Glicolisis 2 ATP

Glucosa + Oxigeno

CH_O 60

6 1276

Diéxido de carbono + Agua
6CO 6H,0

2 2

La respiracion celular es llevada a cabo tanto por organismos autétrofos
como heterotrofos. La diferencia es que los autétrofos generan su
propia glucosa, en cambio los heterétrofos necesitan obtenerla desde
una fuente externa.
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Dos procesos complementarios

La fotosintesis es un proceso que esta intimamente relacionado

con la respiracién celular. En el siguiente esquema se muestra cOmo

los productos de la fotosintesis (O, y glucosa) son utilizados en la respiracion

celular. Asimismo, se representa que los desechos de la respiracion celular Energfa quimica
son utilizados por vegetales como reactantes de la fotosintesis.

Respiracion
celular

Representacion de la
célula de una planta

6CO, +6H,0

De esta manera, se puede apreciar que la fotosintesis
y la respiracion celular corresponden a procesos
complementarios.

Cloroplasto

Como sabras, los organismos fotosintéticos no solo realizan fotosintesis,

sino que también llevan a cabo la respiracion celular. Durante este

proceso, los niveles de glucosa y oxigeno producidos por estos

organismos superan considerablemente la cantidad que utilizan

en su propia respiracion. La cantidad de energia que es captada por

los productores, guardada como materia organica y almacenada

en un areay tiempo determinados, se conoce como productividad

primaria bruta (PPB). No obstante, es esencial reconocer que las plantas E U2_ACT_32

también consumen energia mediante la respiracion celular, lo que deja
disponible solo una fraccién de esta energia para los consumidores
primarios o herbivoros, conocida como productividad primaria neta
(PPN). La PPN se puede expresar mediante la siguiente ecuacion:

PPN = PPB - respiracion celular
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La productividad es una medida que hace referencia a la cantidad de energia

BNy - vz AcT 33235

que un ecosistema es capaz de aprovechar, es decir, la cantidad de energfa
luminica transformada en moléculas orgénicas y almacenada en forma
de biomasa por unidad de superficie y en un tiempo determinado.

La productividad primaria neta anual varia globalmente en funcién
de factores ambientales como la luz, la temperatura y la humedad.

Biomasa de cultivos permanentes y productividad

primaria neta de diferentes ecosistemas

Biomasa media | Productividad
de cultivos primaria neta

permanentes media
Ecosistemas (g/m?) (g/m?/aio)
Ecosistemas terrestres
Bosque tropical 45000 2200
Bosque tropical caducifolio 35000 1600
Selva templada 35000 1300
Bosque templado caducifolio 30000 1200
Sabana 4000 900
Bosque boreal (taiga) 20000 800
Bosques y matorrales 6000 700
Tierra cultivada 1000 650
Pastizales templados 1600 600
Tundray tundra alpina 600 140
Desierto y bosques espinosos 700 90
Desierto extremo, roca, arena, hielo 20 3
Ecosistemas de agua dulce
Pantano y pantano 15000 2000
Lagoy arroyo 20 250
Ecosistemas marinos
Mar abierto 3 125
Zonas de surgencia 20 500
Plataforma continental 10 360
Camas de algas y arrecifes 2000 2500
Estuarios 1500 1500
Promedio mundial 3600 333

Adaptado de Russell, Hertz, McMillan y Benington, 2021.

Ademas de la luz, la temperatura, el agua y los nutrientes
también influyen en la productividad.

Los bosques tropicales, calidos y himedos, son
altamente productivos, mientras que los desiertos
tienen baja productividad debido a la escasez de agua

y nutrientes. La tundra drtica, aunque es humeda, tiene
baja productividad debido a las bajas temperaturas.

PPN (kg de carbono/m?/afio)

Tierra
Océano

\ \ \ \ \ \ |
-05 0 05 1 15 2 25

Cerca del ecuador, la luz es intensa y constante,
lo que permite a los productores fotosintetizar
casi 12 horas al dia, durante todo el afio. Cerca
de los polos, la fotosintesis es limitada durante
el invierno; sin embargo, en verano, las plantas
pueden fotosintetizar todo el dia y la noche.

;Coémo crees que la actual crisis ambiental y climdtica que estd experimentando
nuestro planeta estd afectando la productividad de los ecosistemas? jCudles podrian

ser las consecuencias de esto? ;Qué te hace pensar asf?

Leccion 2 m
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Fotosintesis artificial y espacial

EnlaTierra, las plantas producen oxigeno mediante

la fotosintesis, pero en lugares como la Estacion

Espacial Internacional o la Luna, es necesario generar

oxigeno artificialmente. Un estudio financiado

por la Agencia Espacial Europea, llevado a cabo

por universidades del Reino Unido, Alemania y Suiza,

esta desarrollando dispositivos que imitan el proceso

fotosintético. Estos dispositivos utilizan luz solar

y agua para producir oxigeno, y estan hechos

con materiales semiconductores y catalizadores

metalicos. Se espera que funcionen en entornos

espaciales como la Luna o Marte, donde se ha ;De qué manera la investigacién sobre la produccién
detectado agua. Esta investigacion busca alternativas 4, oxigeno en el espacio podria influiren la

a la electrolisis, un método que actualmente sostenibilidad ambiental en la Tierra? ;Cémo la
requiere energfa eléctrica, y avanza hacia tecnologias reproduccion artificial de procesos bioldgicos en el
sostenibles para recrear las condiciones atmosféricas espacio podria impactar nuestra capacidad para

terrestres en el espacio. exp/orar otros p/anetas?
Adaptado de Ross, Haussener y Brinkert, 2023.

° s

Educacion ambiental

. .Ciencia en Chile 7

Controlar la respiracion celular:
clave para la sustentabilidad

Belén Ponce, ingeniera en bioprocesos e investigadora

de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso,

se embarcé en un estudio con el objetivo de

desarrollar biopolimeros, macromoléculas que

podrian reemplazar a los plasticos convencionales.

Su investigacion se centrd en controlar la respiracion

celular en cultivos de la bacteria Azotobacter vinelandii

para producir alginato, un biopolimero de interés.

Para lograrlo, se enfocd en regular la velocidad de

transferencia de oxigeno durante las reacciones

quimicas, lo que resulté en un aumento significativo

en la produccién de alginato. Este trabajo abre ¢Cémo podrias usar este contenido para crear mayor
nuevas posibilidades para el desarrollo de productos conciencia sobre la importancia de desarrollar
mas sostenibles en industrias como la alimentaria, alternativas sostenibles? ;En qué medida crees que
farmacéutica y de materiales biomédicos. este estudio representa una innovacién basada en

Adaptado de Ponce, Urtuvia, Maturana, fenémenos de la naturaleza?
Penay Diaz-Barrera, 2021.
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Cierredeleccion

Reflexiono sobre mi aprendizaje

iCudnto comprendo
los temas de la leccion
en este momento?

La materia circula y la energia fluye por los ecosistemas. Esto se puede ver iComo han cambiado
mis ideas desde que

reflejado en la fotosintesis y la respiracidn celular, procesos complementarios empecé a estudiar
que son esenciales para la vida en el planeta. los contenidos?

Analiza la siguiente aseveracion:

Al respecto, reflexiona en torno a las siguientes preguntas:

® ;Como describirfas tu comprension actual acerca de los conceptos clave
que se abordan en la afirmacion anterior?

* ;Puedes identificar ejemplos concretos en la naturaleza que respalden
esa aseveracion?

°* ;,Como crees que estos ejemplos pueden ayudarte a visualizar
y entender mejor los conceptos de la leccion?

Me pregunto

* ;Qué preguntas podrias resolver utilizando conceptos de la asignatura
de Quimica para profundizar en ciertos temas de la leccion?

* Si pudieras dialogar con un(a) cientffico(a) especializado(a) en ecosistemas,
iqué preguntas le plantearias sobre la conservacion de estos?

Aplico mis aprendizajes

Unos estudiantes realizaron estos dos montajes experimentales iguales, Al poco tiempo, cubrieron
de forma simultanea: completamente uno de sus

montajes con cartulina negra.

Cartulina
negra

Caja plastica

Disolucion de hidréxido de calcio Disolucién de hidréxido de calcio

Planta 2

° Al respecto, responde: jqué habrén buscado evidenciar los estudiantes
por medio de su experimento? ;Qué preguntas e hipodtesis podrian

?
haber formulado: EL hidréxido de calcio precipita

* Como en ciencias ningun método es Unico e infalible, propdn en presencia de CO,,
un procedimiento alternativo para resolver las preguntas y comprobar
las hipotesis que has planteado en el punto anterior.

Cierre de leccion m
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Aplico lo que aprendi

S. enteritidis es una bacteria perjudicial que se transmite,

-

Sin tratamiento T T
% Eclosién  Exposicion a Al comercio
1..1""-"" S. enteritidis
V} Exposicién a
S. enteritidis

principalmente, por el consumo de productos avicolas poco cocidos. 9 :
Una medida para controlar este patdgeno es alimentar a los pollitos g :
L . < :
con bacterias inofensivas. 3 :
< :

Algunas bacterias Infecci6n activa § ; S enteritidis
llegan al intestino por S. enteritidis. & !

- Con tratamiento \'2/‘ P
5 :
Intestino sin ) ) o g i
bacterias Intestino colonizado por Muchas S. enteritidis S 0 - '
(tras eclosién) diversas comunidades abandonan el s ) GRS IS
bacterianas. intestino. §
c 1
[ 1
7 . e . e , 3 . (3 '
* ;Qué explicacion cientifica propondrias acerca de la eficacia de : J—
esta estrategia que usan ciertos productores avicolas? — T ™~
Eclosién  Exposicion a Al comercio
* ;Qué interaccion bioldgica se estd produciendo en esta situacion? S. enteritidis
JEN qué te basas para responder? Adaptado de Urry et al, 2021,

Conecto con el mundo

Nuestra relacion con las plantas va mucho mas
alla de la fotosintesis. Si bien este proceso es
esencial para que podamos estar vivos,

las plantas nos proveen muchos otros
beneficios. Ejemplo de ello es cémo los pueblos
las integran en sus practicas medicinales desde
tiempos milenarios. Por ejemplo, el

pueblo Mapuche utiliza el Ctidu-maméll,

0 palo negro, para tratar trastornos digestivos.
Asimismo, el pueblo Diaguita posee

un amplio conocimiento sobre las propiedades
terapéuticas de plantas, como la jarilla y la
salvia, e incluso elaboran mufiecas medicinales
confeccionadas con hierbas aromaticas como ® Fl uso ancestral de plantas medicinales se sustenta
cedrdn, palto, romero, lavanda y menta. de valores relacionados con el cuidado y conservacion
de las plantas. ;Qué harfas para promover esos valores?
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Es fundamental que valores tu vida, actuando
de manera que promuevas tu desarrollo fisicoy ~ ® ;Como se pueden complementar la medicina

el autocuidado, asi como el bienestar tradicional y la convencional en el cuidado de la salud
y desarrollo de los demas. de las personas?
By - vz AcT 30
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Lo que ahora sé

Responde nuevamente las preguntas de la seccion Lo que debo saber de la
pagina 36 y compara tus respuestas actuales con las iniciales.
°* ;Qué es lo que impulsa al puma a cazar su alimento?

¢ iDe donde obtuvo energia la presa para escapar o luchar antes de
ser capturada?

° Basandote en la situacion presentada, jcomo dependen los organismos
unos de otros para obtener materia y energia?

Cierre de unidad m
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¢Qué accionesyfenomenos
alteran los ecosistemas?

A lo largo del tiempo, la Tierra y su atmoésfera experimentan cambios que
influyen en las condiciones para la vida. Estas perturbaciones, ya sean
naturales o provocadas por el ser humano, alteran habitats, recursos
naturales, poblaciones y comunidades e interacciones. Mientras que

los cambios provocados por fendmenos naturales han sido cruciales

en la evoluciodn, los derivados de la explotacion humana causan graves
consecuencias en los ecosistemas.

Reflexiona en torno a esta gran idea mediante las siguientes preguntas:

® ;Qué fendmenos o acciones pueden alterar la composicion del planeta?

® ;,Como estas alteraciones afectan a las personas y al resto
de los seres vivos?



Lo que debo saber

Las actividades humanas alteran los ecosistemas, tanto directa como indirectamente,
causando un impacto ambiental que conlleva los problemas medioambientales que estamos
enfrentando actualmente. Si bien una parte de la poblacién muestra preocupacion y adopta
medidas para combatir la destruccion de los habitats, en otro grupo de la ciudadania, no
obstante, dominan el escepticismo, el desinterés y la inaccion.

® ;Cuales crees que son las actividades humanas que mas alteran los ecosistemas?, jqué
impacto generan?

® ;Qué problematicas medioambientales ocasionadas por acciones humanas han surgido o
se han agravado durante las Ultimas décadas?

® ;Qué conductas podrian ayudar a contrarrestar estos problemas medioambientales?



Leccion

En el vasto desierto del norte de Chile, donde el paisaje es dominado
por roca, arena y cielos azules, reside el pueblo Lickanantay. Su arraigo
ancestral en esta tierra drida se refleja en su profundo entendimiento y
respeto por el agua, un recurso vital que han aprendido a gestionar con
sabiduria. Sin embargo, la combinacién de la intensa actividad minera
y el cambio climatico ha desencadenado una crisis devastadora. La
disminucion de las precipitaciones y el agotamiento de rios importantes
amenazan la subsistencia de estas comunidades.

' T
|
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Sonia Ramos, una sanadora lickanantay, lidera la lucha por la preservacion del agua en el desierto de
Atacama. La creciente desertizacién y la privatizacion de los recursos hidricos por parte de empresas
mineras han exacerbado la crisis. Pese a ello, durante 2015y 2017, el desierto de Atacama experimentod un
fendmeno extraordinario: lluvias torrenciales que generaron un florecimiento masivo en el sur del desierto.
Este evento, desencadenado por el incremento de las temperaturas, constituyd un breve respiro en medio
de la creciente desertizacion y la escasez de agua que caracterizan a la region.

5 o ] w e LR

Me motivo

A partir de la informacién anterior, reflexiona en torno a las siguientes preguntas:

iComo pueblos originarios como el Lickanantay pueden mantener su conexion con la tierra y sus practicas
ancestrales de gestion del agua en un contexto de intensa actividad minera y cambio climéatico? ;Qué
medidas se pueden adoptar para proteger los recursos hidricos en regiones aridas? ;Qué acciones se te
ocurren para combatir la creciente desertizaciéon de los territorios?

m Unidad 3 « ;Qué accionesy fenémenos alteran los ecosistemas? 1° medio
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Me desafio

‘ hﬁpsj/uchnecu

Revisa los siguientes titulares de noticias publicadas en afos
recientes. Luego, realiza lo solicitado.

Expertos advierten
Los riesgos del
negacionismo
cientifico y cémo
la educacion puede
ayudar a frenar este

fenémeno

13 A LA
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R

i
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Haz una lluvia de ideas sobre las diferentes
perspectivas con las que se puede abordar la
problemditica aludida. A continuacion, escoge una de esas perspectivas

para explorar el problema; utiliza estos inicios de oracion: '

Estoy pensando acerca de. . . (indica la problemditica) desde el punto
devistade. .. (sehala el punto de vista que hayas escogido). Pienso que. ..
(describe el tema desde tu punto de vista). Una pregunta que tengo desde
este punto de vista es. ... (plantea la pregunta desde tu punto de vista).

Comparte la pregunta que te planteaste con un compariero o compariera.
Discutan cémo podrian diserfiar una investigacion cientifica a partir de

esa interrogante. Consideren sus conocimientos previos y predigan posibles
resultados. Hagan este mismo ejercicio con la pregunta de tu dupla.

El producto cientifico es resultado del trabajo entre
personas que se comunican y colaboran. jPor qué es
importante que los cientificos publiquen sus estudios?
;/Cémo la colaboracién entre investigadores de diferentes
partes del mundo ayuda a desacreditar mitos y noticias
falsas sobre los fenémenos naturales y cientificos?

En esta leccion tu desafio serd recopilar, analizar e interpretar evidencias relacionadas
con el impacto del ser humano en el medioambiente.

Leccion 1 m



Nuestros efectos en los ecosistemas

Canada

. - . , (7,7 ha)
i/Como sera la Tierra del mafana? jMantendra sus extensas '

llanuras y bosques verdes?, ;o el crecimiento humano
llegara al punto de que afecte todos los rincones del Estados Unidos

planeta? La Revolucion Industrial, aunque trajo beneficios, (81ha) México

también aumentd el consumo de recursos (2,6 ha)

y la contaminacion. Con el aumento de la poblacion y la India
industrializacion, el impacto ambiental crece. Este impacto (12 ha)
varfa segun el estilo de vida de las sociedades.
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Pakistan
(0,8 ha)

Zimbabue
El modo de vida influye en el impacto ambiental; (1,1, ha) _ Tailandia
las sociedades mas ricas tienden a consumir masy a Pnrqinr?sgf (2,5 ha)
generar una huella ecolégica mayor. Si bien la tasa (2,8 ha)

de crecimiento demogréfico suele ser menor en estas

sociedades, su impacto ambiental es significativo. Francia

(4,5 ha) .
. . China
La pobreza, por su parte, implica problemas que afectan (3,6 ha)

directamente la vida cotidiana y el medioambiente, _
ya que cuando el tamafo de las poblaciones sobrepasa (Lsgaﬁ;) (fglﬁz)
en demasia los recursos del entorno, este no puede ' '
proveer los recursos suficientes para mantener a todos

los habitantes. Esto conlleva que el Estado no pueda
proporcionar servicios basicos como carreteras, hospitales
0 escuelas. Ademas, la gente que lucha por sobrevivir
puede dafar el medioambiente, al sobreexplotar la tierra y
el agua para obtener comida y recursos. Un ejemplo

de esto es el Sahel, una zona en Africa donde la poblacién
es tan grande que el entorno no puede soportarla, lo que
provoca sequias y empeora la calidad del suelo debido a la
agricultura y la cria de animales.

Adaptado de Withgott, 2021.

El esquema presenta la huella ecolégica
promedio de una persona en paises
desarrollados o cercanos a este (en verde) y en
paises en desarrollo (en azul), expresada en
hectdreas (ha). ;Qué diferencias detectas entre
los paises mds y los menos desarrollados? ;A qué
atribuyes estas disparidades?

. ¥,
" El futuro de la Tierra depende, en >
gran medida, de cémo gestionemos
el crecimiento humano y su impacto :"lﬂ"_* -
en el medioambiente. ;Qué medidas
se pueden implementar para
reducir la huella ecoldgica? ;Cémo
los Estados en desarrollo podrian
=~ proporcionar infraestructura
« adecuada a sus sociedades sin

comprometer al medioambiente?

us_AcT 325 O3B
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EL rol de Llas especies
en la comunidad

Desde tiempos remotos, los seres humanos hemos
explotado los recursos naturales para satisfacer nuestras
necesidades, como la alimentacion, la obtencion de energia'y
la construccion de viviendas; actividades que han provocado
alteraciones en los ecosistemas y que se han ido acumulando
con el paso del tiempo. Muchos de estos recursos se pueden
agotar si se extraen a un ritmo acelerado y sin una adecuada
planificacion, que no permita su regeneracion.

Deforestacion

La tala de bosques ha sido una practica ancestral para
obtener madera y abrir terrenos agricolas, pero ha tenido
efectos devastadores en los paisajes y ecosistemas globales.
Aungue nos ha beneficiado al proporcionarnos calor y
comercio, ha tenido consecuencias como la degradacién del
suelo y pérdida de biodiversidad. Los impactos mas graves
se observan en las regiones tropicales, donde se arriesga una
pérdida masiva de biodiversidad, y en las regiones aridas,
donde se reduce la productividad del suelo. Ademas, la
deforestacion contribuye al calentamiento global, al liberar
dioxido de carbono (CO) a la atmdsfera, lo que aumenta el
efecto invernadero y agrava el cambio climatico.

En Chile, donde la industria forestal es importante y la
biodiversidad es rica, en 2022 un estudio liderado por el

Dr. Adison Altamirano, investigador del Laboratorio de
Ecologia del Paisaje y Conservacion de la Universidad de
La Frontera, reveld que un 75 % de los bosques naturales
perdieron terreno, convirtiéndose en matorrales, tierras
desnudas o pastizales, lo que con el tiempo ha terminado
como suelos agricolas o plantaciones. Para llevar a cabo

esta investigacion, se utilizaron imagenes satelitales de

alta resolucion para identificar con precision los bosques
naturales y las plantaciones de arboles exdticos, y calcular
cuanto se ha perdido de cada uno. Con ello se logré detectar
la pérdida de grandes extensiones de cobertura arborea,

lo que podria afectar negativamente la fijacion de carbono
atmosférico y la biodiversidad.

En ciencias se emplean métodos y tecnologias para
recopilary analizar datos. ;Cémo esto puede influir en la
precision y validez de los resultados? ;Qué importancia
tiene la fiabilidad de los datos en la generacién de politicas
de conservacion medioambiental?

-
Recurso tecnoldgico

Accede al siguiente

recurso en el que se E%E
abordan la deforestacién .
y degradacién de [m]5;
bosques:
http.//www.enlacesantillana.cl/#/
[25_BIOIMTEU3_7
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Actividad agroganadera

La agricultura y la ganaderia emiten alrededor de 8 gigatoneladas
de CO, al ano. De estos, un 62 % proviene del ganado vacuno,
debido a la produccién de carne y leche. Segun datos de la FAQ,
esta actividad utiliza cerca del 37 % de la superficie terrestre

del planeta.

La agricultura industrial, impulsada por tecnologia mecanizada,
combustibles fosiles y otros productos quimicos, produce
masivamente cultivos y ganado, utilizando grandes cantidades
de energia y agua.. Para maximizar su eficiencia, esta agricultura
recurre al monocultivo, plantando extensas dreas con una
sola especie de planta. Pese a que esto simplifica la siembra

y la cosecha, aumentando la produccion, a la vez, reduce la
biodiversidad al limitar el habitat de la vida silvestre y aumenta
la vulnerabilidad a enfermedades y plagas, dado que todas las
plantas son genéticamente similares. Por otro lado, este sector
ha recurrido al desarrollo de plaguicidas para luchar contra las
pérdidas de cultivos por plagas y malezas.
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La FAO certifica:

80 % de Los plaguicidas se
usan en paises desarrollados.
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99 % de las intoxicaciones se
reportan en paises en desarrollo.

Segtn la OMS:
. [ | En Chile...
25 millones de intoxicaciones = " |'e B ,
La aplicacion promedio de

or plaguicidas al afo.
‘ ‘ por plaguici plaguicidas es de 4,2 kg/ha.

20 000 resultan en muertes. Esto supera la media de los
paises de la OCDE: 2,1 kg/ha.

El nimero de animales criados para consumo humano se ha
incrementado significativamente a nivel mundial. Mientras Consumo global de carne
que la cria tradicional se basaba en mantener al ganado

cerca de los hogares o en pastizales abiertos, la agricultura

v
o
cerca de oSt 0 en b 52 .
industrial ha introducido métodos como los corrales g8 Ca,rlep//
o
. . . E P=% 30 e ™
o granjas industriales. £e =
, . . E S
Entre 1961 y 2007 el numero de animales criados para sa 2
consumo humano se incrementé significativamente, pasando g §, 10
. . b
de 7200 a 24 300 millones. Desde 1950, la produccion global & .
de carne se ha quintuplicado, y su consumo per cdpita casi S &£ & O S
se ha duplicado desde 1960. ;Cémo este patron de consumo Afio
puede estar afectando al medioambiente? Adaptado de Withgott, 2021.
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Pesca y mineria

En las Ultimas décadas, la produccion pesquera y acuicola

ha experimentado un notable aumento a nivel mundial, llegando
a un maximo histérico de alrededor de 179 millones de toneladas
en 2018. En Chile, mas del 50 % de las pesquerias estan en estado
de colapso o sobreexplotacion, mientras que el 76 % de las caletas
se encuentran en zonas rurales con niveles significativos de
pobreza y condiciones precarias. Ante esta situacion, desde 2019
el Programa Caletas Sustentables, liderado por la Fundacién
Chile, busca apoyar a las organizaciones de pescadores artesanales
del pais para avanzar hacia una actividad pesquera sostenible.
Esto implica no solo promover la salud de los ecosistemas marinos,
sino también mejorar la seguridad social y econémica de las
comunidades costeras.

La actividad minera, frecuentemente, genera impactos ambientales
significativos, que incluyen la degradacion de los suelos y la
formacién de terrenos que presentan restricciones para la
regeneracion de la vegetacion. Asimismo, emite polvo, gases

y otros fluidos contaminantes.

Investigadores de la Universidad de Heidelberg en Alemania,

la Universidad de Chile, la Universidad Austral y la Universidad
del Desarrollo lideraron un estudio que reveld el impacto
ambiental de la actividad minera en comunidades del norte de
Chile. En este estudio se empled el andlisis de anillos de arboles

y polvo acumulado en viviendas, evidenciando un aumento de
metales como antimonio, cadmio y arsénico, desde la década de
1990, en una comunidad en Alto el Loa, parte

de la Region de Antofagasta. Este incremento se relaciona con
décadas de actividad minera en la zona y se extiende hasta

70 kilometros de distancia. Nicolas Zanetta-Colombo, investigador
principal de este estudio, advirtié sobre posibles repercusiones
adversas en la salud de los habitantes y destaco la urgencia de
implementar politicas publicas para mejorar la calidad de vida de
las comunidades afectadas y proteger el medioambiente.

Los cientificos recolectan datos
mediante observaciones y
experimentos replicables. jQué
importancia tiene la evidencia
empirica para investigaciones como
la descrita? ;Por qué crees que es
importante que los experimentos
puedan ser replicados?
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¢Qué recursos energéticos utilizamos?

Los recursos naturales, como el agua, minerales,
bosques y animales, son esenciales para las
actividades humanas. Estos se dividen en
renovables y no renovables.

Los recursos renovables se pueden reemplazar

al mismo ritmo en que son utilizados. Por ejemplo,
la energia edlica se obtiene del viento, es

decir, del desplazamiento de las masas de aire,

el que se aprovecha para generar electricidad.
Otros ejemplos incluyen la biomasa, la energia
geotérmica, la hidraulica y la solar. En esta Ultima
se utilizan celdas que convierten la energia del

sol en electricidad. Otros recursos, como el agua Si bien la energia hidrdulica no contamina la
dulce, son potencialmente renovables si no se atmésfera, requiere la instalacion de centrales
consumen mas rapido de lo que se restauran. hidroeléctricas, que generan gran impacto ecoldgico.

;Qué alternativas se podrian explorar para reducir
la huella ecoldgica de las centrales hidroeléctricas y
garantizar un suministro sostenible de energia?

Por otro lado, los recursos no renovables se
agotan mas rapido de lo que se restablecen. Estos
incluyen minerales, materiales nucleares y
combustibles fésiles como el carbdn, el petréleo

y el gas natural. Los minerales se utilizan en la Los 15 principales mercados emergentes

construccion, electronica y tecnologia médica. Los para la inversién en energias renovables
combustibles fosiles se extraen mediante métodos fuera de China continental, 2022
como la minerfa, la fracturacion hidraulicay ‘
la perforacion, que pueden danar ecosistemas Brasil - $25 mil miltones |
y afectar la salud humana. Por ejemplo, los India B s12mil millones
derrames de petréleo contaminan los ecosistemas sudafrica B 36 mil millones
acuaticos, mientras que la fracturacién hidraulica Taiwén |
también puede contaminar aguas subterraneasy Turquia [l
superficiales con productos téxicos. Pakistan

Egipto |l

El crecimiento de las energias renovables
no convencionales en Chile ha sido notable,
alcanzando un 40,7 % de la energfa eléctrica

Vietman |

Emiratos Arabes Unidos |

consumida en el pais durante el primer trimestre chite |

de 2024; si a esto se le suma la contribucién Uzbekistan

hidroeléctrica (energia renovable convencional), la México |

insercion de energias renovables asciende al 66 %, Filipinas (7|

marcando un récord tanto para nuestro pafs como Colombia [

para la region. Junto con Brasil, que es el primero a Arabia Saudita

nivel regional, Chile encabeza la lista de los paises 0 o 0 2
mas atractivos para las inversiones en energias Miles de millones de délares

renovables en Latinoamérica. Fotovoltaica a escala de servicios publicos

[l Viento
Fotovoltaica a escala pequefia
Biomasa y residuos
M Hidroeléctrica escala pequeria
[l Biocombustibles

Adaptado de Bloomberg y Salazar, 2024.
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¢Como Chile ha estado obteniendo su electricidad?

La creciente demanda de recursos naturales ha impulsado la necesidad de
explorar diversas formas de generacién de electricidad. En este contexto,
la electricidad puede generarse de dos maneras globales: aprovechando la
energfa térmica de la quema de combustibles o de reacciones nucleares, o
capturando y transformando la energia de fuerzas naturales como el sol, el
viento o el agua en movimiento.

El siguiente grafico representa como ha cambiado el uso fuentes de energia
eléctrica en Chile durante las ultimas décadas:

Evolucion de las fuentes de generacion eléctrica en Chile, 2000 — 2022

32000 GWh

20430 GWh
19737 GWh
17280 GWh
14156 GWh
8869 GWh
0 & T T T 466 GWh
2000 2005 2010 2015 2022
Ao
® Carbén @ Hidrdulica 0 Solar fotovoltaica
O Petréleo © Biocombustibles @ Solar térmica
® Gas natural @ Viento ® Geotérmica

Adaptado de International Energy Agency, 2024.

m 13 Accion por el clima

La transicién de fuentes de energia eléctrica convencionales hacia formas mds
sostenibles, como la solar, edlica e hidroeléctrica, se presenta como una respuesta

clave ante la amenaza del cambio climatico. Esta transicién no solo busca reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, sino también mitigar Los impactos adversos del
calentamiento global, como fenémenos meteoroldgicos extremos y la subida del nivel
del mar. Al invertir en energias renovables, Chile no solo contribuye a limitar el aumento
de la temperatura media del planeta, sino que también promueve un desarrollo mas
sostenible y resiliente al clima en todo el pars.

Uno de los objetivos del ODS 13 apunta a educar y sensibilizar a las personas en
la mitigacion, adaptacion y reduccién de los efectos del cambio climdtico. ;Qué
herramientas tecnoldgicas podrias utilizar para crear campanas educativas
sobre cdmo se relaciona el uso de energias limpias con la mitigacion del cambio
climadtico? ;Cémo se podrian aprovechar las redes sociales para sensibilizar a la
poblacion sobre esa problemdtica?

Leccion 1
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Efectos de los fenomenos naturales
en los ecosistemas

Las perturbaciones ambientales alteran las condiciones del ecosistema y
afectan las interacciones entre organismos, la disponibilidad de recursos
y el habitat. Estas perturbaciones no siempre son ocasionadas por el ser
humano, pues también pueden ser naturales. Estas surgen de forma
espontanea y han sido parte esencial de la dindmica de los ecosistemas,
pues actlan como fuerzas selectivas que influyen en la evolucion y la
diversidad bioldgica. Algunos ejemplos incluyen:

Erupciones volcanicas: liberan gases y otros materiales
contaminantes, ademas de lava que quema todo a su paso a
medida que avanza. Ademas, las cenizas cubren la vegetacion de
los alrededores, dificultando la fotosintesis y las relaciones tréficas.
Su efecto es temporal, pues al tiempo los ecosistemas se pueden
recuperar, e incluso sus suelos se pueden volver muy fértiles.

Terremotos: son movimientos de la corteza terrestre que ocasionan
deslizamientos de tierra. En ocasiones, los terremotos elevan la placa
continental y exponen el fondo oceénico, lo que provoca la muerte
de organismos marinos. Si estos fuertes movimientos suceden en el
mar, es posible que den lugar a maremotos o tsunamis.

S e g
Inundaciones: modifican la humedad de los suelos, lo que afecta
a las poblaciones que se desarrollan en ese ambiente, resultando
algunas mas alteradas que otras. Las inundaciones y sus efectos
suelen ser temporales.

Sequias: se producen por una disminuciéon anormal de lluvias
durante un periodo largo de tiempo. Provocan la muerte de la
vegetacion y, por tanto, la de los consumidores del ecosistema.

En ocasiones, se produce la migracion de animales a otras zonas,
alterando el equilibrio ecoldgico del ecosistema afectado y de aquel
donde llegan los animales que migran.

LA™

Un estudio reciente de la World Weather Attribution reveld que los
incendios que se produjeron en Chile a inicios de 2024 son una sefal

de posibles catastrofes futuras en el contexto del cambio climético. Las
condiciones climaticas actuales sugieren un patrén que podria aumentar
el riesgo de incendios con mas calentamiento. A pesar del enfriamiento
en la costa, el aumento de temperaturas en el interior eleva el peligro de
incendios, especialmente en dreas como Vifa del Mar y Valparaiso.
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¢Como analizar los resultados deuna
investigacion cientifica?

Unos estudiantes vieron en las noticias las grandes pérdidas en cultivos
que se produjeron en una zona del pais debido a las lluvias torrenciales
y el desbordamiento de un rio. Esto llamé su atencion preguntandose,
si bien la lluvia es necesaria para que muchas plantas crezcan'y

se desarrollen, jqué sucederia si, producto de tormentas fuertes y
persistentes, estas reciben demasiada agua? Tras esto, plantearon sus
hipétesis y predicciones.

m Crear y usar modelos

Los estudiantes averiguaron que las inundaciones reducen
drasticamente el intercambio de aire entre la atmdsfera y el suelo,
privando de oxigeno a las rafces de las plantas. Frente a esto, se
propusieron representar este fenémeno para estudiarlo. Para ello,
consiguieron tres plantas iguales, las etiquetaron (A, By Q) y las
regaron de la siguiente manera: la planta A, una vez por semana
con 60 mL de agua; la planta B, todos los dias con 60 mL de agug;
la planta C, todos los dias con 120 mL de agua.

w Examinar e interpretar resultados

Repitieron el procedimiento y observaron sus plantas cada dos dias
durante un mes, midiendo con una regla qué tan alto van creciendo.
Registraron los datos en sus cuadernos y, ademas, tomaron
fotografias durante todo el transcurso del experimento.

A continuacién, explicaron vy les dieron sentido a las evidencias
obtenidas. Para esto:

® distinguieron las diferentes partes del fenémeno: plantas,
frecuencia de riego, cantidad de agua y crecimiento (altura) de
las plantas.

® descifraron la relacién entre esas partes: ;Cémo cambiaron las
plantas con el tiempo? ;Qué planta crecié mds? ;Cémo se relaciona
esto con la frecuencia de riego y la cantidad de agua que recibieron?

* identificaron patrones y tendencias: la cantidad de agua y la
frecuencia de riego favorecen el crecimiento, pero si estas son
excesivas, lo perjudica.

@ Inferir y concluir

Para finalizar, integraron sus observaciones y evidencias con las
teorias, procesos y conceptos cientificos en estudio. A partir de ello,
comprobaron sus predicciones y resolvieron sus incognitas.

U3_ACT_14 E

Al analizar resultados,
examinamos los datos que
obtuvimos, comparando
relaciones, tendencias y
patrones, y planteando
inferencias y explicaciones
gue sean consistentes con
el comportamiento de las
variables en estudio.

Las explicaciones de los
fendmenos naturales,
muchas veces, se construyen
a partir de observaciones e
inferencias. ;Puedes distinguir
las observaciones y las
inferencias planteadas por
los estudiantes? Explica.

Leccion 1



Atmeésferay clima cambiantes

Muchas actividades humanas estan modificando Evidencias indican que el calentamiento global que
la composicion de la atmosfera terrestre a un estamos experimentando es mayor que cualquier
ritmo sin precedentes en la historia del planeta. otro registrado en la historia. Los datos muestran
Estas actividades contribuyen al cambio climatico, que tanto la atmdsfera como los océanos se
fendmeno que estd ocasionando una serie de efectos han estado calentando; que el nivel del mar esta

en los ecosistemas. aumentando, y que los glaciares y el hielo marino
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estan disminuyendo.

Datos recopilados durante décadas confirman dos
hechos cientificos irrefutables. En primer lugar, las
concentraciones de diéxido de carbono atmosférico
han aumentado desde la Revolucion Industrial. En
segundo lugar, gran parte de ese didxido de carbono
proviene de la quema de combustibles fésiles.

Pese a las evidencias, todavia hay quienes
niegan el cambio climdtico o no lo ven

como una razén para alarmarse o adoptar
medidas. ;A qué atribuyes el negacionismo
al cambio climdtico? ;Cémo la ciencia puede
aportar soluciones que ayuden a combatir
esta evasion de la realidad?

El cambio climatico se manifiesta mediante
variaciones medibles a largo plazo en los promedios
de pardmetros atmosféricos como la temperatura,
nubosidad, vientos y precipitaciones, y en la
frecuencia de eventos extremos como sequfas, » ) L
inundaciones torment las de calor. Est ~ Extension del hielo marino artico
undaciones, tormentas y olas de Ca O - Bste (Area del océano con al menos un 15 % de hielo marino)
fendmeno se conoce como calentamiento global, 16

un incremento de las temperaturas medias globales |
o g-"""ﬂ
producto de la acumulacién de gases de efecto 27 b
. o g N
invernadero, como el dioxido de carbono y el 83 \t\\ Z
R N, fa
metano. Este proceso representa una amenaza para g g 8 N Z/
la biodiversidad y la estabilidad de los ecosistemas, s8 , N
, 2 5

ya que puede desplazar los rangos de tolerancia de gE

. o . X2 0
los organismos, obligdndolos a adaptarse, migrar o w = 1 1 1L 1 1
incluso enfrentarse a la extincion. Ademés, el cambio oeommem septnov. - die

climético puede tener repercusiones significativas en

. . . . [— 1979  mmm 1086 wmm 1996  mm= 2006 === 2016 ]
la agricultura y la seguridad alimentaria.

Cambio promedio mundial en el

nivel del mar entre 1900 y 2010 Emisiones globales de CO, antropogénico
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U3 ACT 15a18 I8 Combustibles fésiles, cemento y quema
= — [ Silvicultura y otros usos de la tierra
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Una técnica que permite medir el cambio climatico
consiste en comparar los niveles pasados y presentes

de didxido de carbono atmosférico. Para ello, los
cientificos recurren a testigos de hielo, largas columnas
cilindricas extraidas de glaciares o capas de hielo
mediante perforacién. Cuando cae nieve, esta captura
sustancias que estan en la atmosfera. Con el tiempo,
estas sustancias quedan atrapadas en capas de nieve
sucesivas y, al compactarse, forman burbujas de aire. Esas
burbujas proporcionan informacién sobre la composicion
atmosférica del pasado.

Cambios en la temperatura terrestre y en el CO,

atmosférico en los ultimos 400 000 anos Los datos que brindan los

testigos de hielo muestran
4 fluctuaciones en la
concentracion de dicxido
de carbono atmosférico y
variaciones en la temperatura
media de la Tierra que datan
de hace 400 000 arios. ;Cémo
esto evidencia el impacto
180 : : - 10 reciproco entre ciencia y
400000 300. 000 ) 200 0.00 100000 0 tecno/og/'a? gCrees que el uso
Tiempo (anos anteriores al presente) . . .
de testigos de hielo refleja
la cuota de creatividad que

260

240 A

220

CO, (ppm)
Cambio en la temperatura

200

— CO2 (ppm)

s Cambio en la temperatura (°C) comparado Adaptado de Dispezio, Frank, .,
con la temperatura actual Heithaus y Sneider, 2019. posee la generacion del
conocimiento cientifico?
/En qué te basas?
Efecto invernadero —

La vida tal como la conocemos serfa imposible si no fuera
por el efecto invernadero, fendmeno que mantiene la
temperatura media de la Tierra. Durante este proceso,
la radiacién solar que llega a la superficie terrestre

se absorbe y se vuelve a irradiar como radiacion
infrarroja. Una parte de esa energia se escapa hacia
el espacio y otra es absorbida y reemitida por los gases
de efecto invernadero que actian como aislantes,
retardando la pérdida de energia térmica de la
atmaosfera terrestre. Estos gases circulan dentro y fuera
de la atmosfera como parte de los ciclos de la materia.
Por lo tanto, su concentraciéon atmosférica puede verse
afectada por variaciones en dichos ciclos, que podrian
ser impulsadas tanto por fendmenos naturales como

Radiacién
reflejada

por actividades humanas. Si estos cambios aumentan Radiacion
. . absorbiday
las concentraciones de gases de efecto invernadero, la B itida

atmosfera retiene mas energifa térmica, lo que conduce
al calentamiento global del planeta.

Leccion 1



@ » Ciencia y tecnologia
L de alto impacto

Basura tecnoldgica

El acelerado avance tecnoldgico ha provocado un
aumento en la generacion de desechos electrénicos, con
aproximadamente 50 millones de toneladas anuales en todo
el mundo. Estos desechos contienen materiales altamente
contaminantes como metales pesados, que pueden causar
graves dafos a la salud y al medioambiente. Sin embargo,
también contienen una variedad de materiales que podrian
ser reciclados, como metales preciosos y plasticos. La
campana <<MOVI|I~Za'[€ por la selv.a», |h|C|at|va del In.s,tltuto Jane ,Qué acciones podemos tomar como
Goodall, en Espana, busga concienciar a la poblacion spbre individuos y consumidores para reducir
las consecue,noas neggtyas delaalta Qemanda de minerales la generacion de desechos electronicos?
como,el.coltan y Ia.ca5|ter|ta, para fabricar productos, . ,Qué harias para concientizar ala
electron[cgs, especialmente, en lugares como la Repubhca poblacion sobre las implicaciones
Democrética del Congo, donde ha causado conflictos, ambientales y sociales de la alta
deforestacion y amenazas a la vida silvestre. La campanfa demanda de minerales para fabricar
también promueve el reciclaje de mdviles en desuso.

Adaptado de Flores, 2023.

° s

Educacion ambiental

productos electrénicos?

U3_ACT 19 BDA ||

. .Ciencia en Chile 7

Dispositivo mévil para detectar
contaminacion en suelos mineros

La actividad minera genera desechos tdxicos, como

metales pesados o los metaloides presentes en los

relaves, que afectan el medioambiente y la salud

humana. Marfa Carolina Parodi, investigadora de la

Universidad Tecnoldgica Metropolitana, desarrollé un

dispositivo portatil para monitorear estos contaminantes,

especialmente su bioaccesibilidad, facilitando la

evaluacion del riesgo que presenta la exposicion a metales

como arsénico, cadmio y plomo, especialmente en nifos. ¢Cémo la innovacion desarrollada por la
Patentado en 2020, este equipo permite analizar muestras cientifica Maria Carolina Parodi podria

de suelo contaminado en tiempo real, reduciendo la contribuir a la proteccion de las comunidades
dependencia de laboratorios extranjeros y agilizando el que habitan en zonas de sacrificio? ; De qué
proceso. El proyecto, respaldado por diversas entidades, manera el dispositivo puede impactar en

contod con la colaboracion de un equipo multidisciplinario evaluar el riesgo para la salud que presenta
de investigadores y estudiantes. la actividad minera, especialmente en

poblaciones vulnerables?
Adaptado de Vallejos, 2022.
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Cierrede leccion

Reflexiono sobre mi aprendizaje

iComo influyeron mis
experiencias y mis

Los contenidos que has estudiado en esta leccion se podrian sintetizar conocimientos previos en mi
en la siguiente frase: comprension de los nuevos
conceptos? iCémo puedo

Las actividades humanas y los fendmenos naturales tienen impactos que aplicar lo que he aprendido

el s . . . VI [l ?
afectan el equilibrio de los ecosistemas y la disponibilidad de recursos en mi vida cotidiana:

naturales, generando asi implicaciones ambientales, sociales y econdmicas.
Piensa en torno a cémo aprendiste las ideas resumidas en el enunciado
anterior por medio de estas preguntas:

* ;Qué acciones concretas realizaste para integrar y consolidar los saberes
que has alcanzado?

* ;Existen otras formas en las que podrias haber abordado los contenidos?

Me pregunto

® ;Qué dudas e inquietudes tienes acerca de las medidas que puedes
tomar para mitigar los efectos negativos de las actividades humanas?

® ;Qué preguntas harfas a las autoridades locales para reflexionar sobre
las problematicas ambientales de tu zona?

* ;Como podrias fomentar que tu familia y comunidad cuestionen sus
accionesy se pregunten qué cambios deberian adoptar para reducir
su impacto ambiental?

Aplico mis aprendizajes

En la siguiente tabla se muestra el potencial de calentamiento
global (PCG) de los principales gases invernadero.

Gases de efecto Concentracion indice PCG durante Duracionenla
invernadero en 2016 100 ainos atmosfera
Vapor de agua Variable <1 Horas a dias
Dioxido de carbono 399,5 ppm 1 ~100 a 300 ahos
Metano 1,8 ppm 28 12 anos
Oxido nitroso 0,3 ppm 265 121 afos
Clorofluorocarbonos 0,9 ppm 4670a 10 200 45 a 100 afhos

Adaptado de Dispezio, Frank, Heithaus y Sneider, 2019.
* Analiza la informacion de la tabla y explica, con tus propias palabras,
los datos que esta presenta.
® Recopila otras evidencias sobre el cambio climéatico y las actividades
humanas que lo favorecen.

® Utiliza la informacién de la tabla y la que hayas recopilado
para hacer una campana en redes sociales que promueva la
sensibilizacion sobre el cambio climatico.

Cierre de leccion m




Leccion

Moana Tepano Contesse, activista socioambiental Moana es una de las lideres y fundadoras

de origen Rapa Nui, enfatiza en la importancia de los de Moa Mau, organizacién juvenil que, por medio
pueblos originarios en la proteccion de la sabiduria ancestral y acciones comunitarias,
del medioambiente, ya que la principal motivacion busca honrar la riqueza de sus tierras y la historia

de su activismo son la cultura y valores de la isla. del trabajo de sus antepasados en armonia

con la naturaleza, rescatando el valor del respeto
hacia todos los ambitos de la vida. Comenta que
en la isla periédicamente se realizan muchas
actividades artistico-culturales en las que participa
con sus amigas y amigos, en las que se busca
principalmente rescatar la cultura ancestral para
que los y las jovenes y nifas y nifos participen y se
nutran de su cultura Rapa Nui.

La joven explica que en el pueblo Rapa Nui, desde
temprana edad, se educa a las nifas y ninos sobre
la importancia de conectar con la naturaleza y el
mar, promoviendo el cuidado y el respeto hacia

el medioambiente. Ademas, resalta la influencia
significativa de su madre, quien desde su infancia
le ensefid el valor del reciclaje.

. Us_ACT 20 — 1
Me motivo — q-E

A partir de la informacién anterior, reflexiona en torno a las siguientes preguntas:

;Coémo el arraigo cultural y la educacion ambiental desde la infancia pueden fortalecer la conciencia ecoldgica
futura? ;Cudl es el papel del activismo y de las iniciativas juveniles en la preservacion socioambiental?

;Coémo pueden las expresiones artistico-culturales nutrir la herencia cultural y sensibilizar sobre laimportancia
de la preservacion del entorno natural?

m 1° medio



Me desafio

000000
’:::: : ; Los seres vivos somos sensibles a las condiciones
000000« climdticas, pues la mayoria de los organismos requiere
:: : : : :: determinados niveles de precipitaciéon, humedad

0o o000 1 otemperatura para sobreviviry reproducirse. Por ello, los animales
:: : :::: tienden a restringir su actividad a perfodos y lugares que les resulten
oooooe favorables. Siestas condiciones se ven alteradas, modifican sus pautas

0006000 : de comportamiento, incluyendo los sonidos que emiten.

Para estudiar este fendmeno, un equipo de investigadores del Museo
Nacional de Ciencias Naturales en Espafia se ha centrado en los anuros,
grupo de anfibios entre los que se incluyen ranas y sapos, que en la
actualidad son los vertebrados mas amenazados por el cambio climatico.
Los cientificos utilizaron una innovadora técnica de grabacion de audio
para investigar las temperaturas anuales en las que cinco especies

de anuros de regiones templadas emiten sus cantos y examinar como
estas temperaturas variaban geogrdfica y estacionalmente. De este
modo, tras analizar miles de horas de grabacién, los investigadores
detectaron las especies presentes en cada ecosistema, sus periodos
de reproduccion o en qué condiciones ambientales estan activas. Asf
lograron predecir dénde y cuando existirdn condiciones climaticas
adecuadas para el canto de cada especie en las proximas décadas. Es
decir, las zonas y los periodos en que podrian reproducirse o llevar

a cabo otras actividades vitales.

Escribe unallista de ideas de al menos 12 preguntas acerca de la lectura
anterior. Plantéalas de esta forma: ;Por qué. .. ? ;Qué diferencia habria
si...2;Cémo...7 iCémoseriasi...? ;Cudles son las razones. .. ?
;Qué ocurriria si supiéramos. .. ? ;Cudl es el propdsito de. .. ? ;Qué
cambiariasi...? Luego, revisa la lista y selecciona las prequntas que
te parezcan mds interesantes y compdrtelas con un comparnero

o compariera. ;Cémo podrian conducir una investigacion
cientifica que de respuesta a alguna de estas prequntas?

Naturaleza de las Ciencias

La investigacion cientifica puede tener un impacto positivo en el medioambiente
al reconocer problemaéticas del entorno natural, y recopilar datos para
documentarlas y analizarlas, y asf guiar nuestro comportamiento a partir
de evidencias objetivas. ;Cdmo la ciencia puede ayudar a combatir la desinformacion
sobre problemas como la pérdida de biodiversidad o la contaminacion? ;En qué
medida las evidencias empiricas podrian favorecer la formulacién de politicas y
acciones concretas para abordar las problemdticas del medio ambiente global?

En esta leccion tu desafio serd evaluar, a partir de la busqueda y andlisis de evidencias, el impacto de las
acciones que realizamos los seres humanos para proteger el planeta.

Leccion 2 m
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Desarrollo sustentable

Las ciencias ambientales pueden ayudarnos a satisfacer las necesidades
humanas sin causar dafios en el medioambiente en el largo plazo.

Sin embargo, la ciencia por sf sola no es suficiente. La planificacion global
requiere de diversas disciplinas como la economia y la sociologia para
una adecuada planificacién ecoldgica.

En 1982, como parte del informe de la Comision Mundial
sobre el Medioambiente y el Desarrollo, surgié el concepto
de desarrollo sustentable. Este refiere a «un modelo de
crecimiento que satisface las necesidades

de las generaciones presentes sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades». En otras
palabras, con este concepto se alude a utilizar
los recursos de manera racional, que permita
preservar los ecosistemas. Se puede pensar

en el desarrollo sostenible como tres esferas
anidadas: el medioambiente, que es el sistema
que sustenta la vida en la Tierra; la igualdad
social, y el desarrollo econémico.

Ahora bien, ja qué debe aspirar el desarrollo
sustentable? Este debe satisfacer las necesidades
humanas preservando al mismo tiempo los
servicios ecosistémicos. No debe causar dafos
en el largo plazo al suelo, al agua ni al clima. Asimismo,
tiene que consumir la menor cantidad de recursos
posible y considerar las necesidades humanas y los sistemas
economicos. En este sentido, la ONU ha establecido y promovido
Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS). La finalidad de estos
17 objetivos es garantizar una vida sustentable, pacifica, préspera E U3_ACT_ 21y 22

y justa para todas las personas, ahora y en un futuro. U3_IMG_1

En 2015, Chile, en calidad de integrante

de la Organizacidn de las Naciones Unidas,
se comprometié a cumplir con la Agenda
2030, la que contempla los 17 Objetivos

de Desarrollo Sostenible (ODS). ;Cudles
crees que son algunas de las iniciativas
implementadas por Chile para alcanzar los
ODS? ;Cudles piensas que son los principales
desafios que tenemos que enfrentar como
pais en el camino hacia la Agenda 2030
yellogro de los ODS? ;Cémo los ODS
pueden influir en la forma en que los paises
abordan los desafios socioeconémicos

y medioambientales a nivel global?

m Unidad 3 « ;Qué accionesy fenémenos alteran los ecosistemas? 1° medio



Los ODS establecen que la erradicaciéon de la pobreza debe estar
acompafada de estrategias que impulsen el crecimiento econdmico
y aborden necesidades sociales diversas, como educacion, salud,
proteccion social y oportunidades laborales. Todo esto, mientras

se trabaja en la lucha contra el cambio climatico y la proteccion del
medioambiente. Dentro de los ODS, el nimero 13, «Adoptar medidas
urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos, abarca

una serie de metas. Algunas de ellas estan orientadas a fortalecer

la resiliencia global ante los riesgos climaticos y desastres naturales,
asi como a integrar medidas especificas para abordar el cambio
climatico y sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de Ia
mitigacion, adaptacion y reduccion de sus impactos. En este contexto,
tanto la ciencia como la participaciéon ciudadana desempefian un papel

fundamental para alcanzar estos objetivos. E VIR LI ]3 iz
T EERRIENTD PR 11 £

Ejemplo de esto es la Dra. Yeanice Vasquez, quimica ambiental de
la Universidad de Chile, especializada en calidad del aire y cambio
climético. A pesar de los desafios que tuvo que enfrentar por ser mujer =

en un campo dominado por hombres, se destaco en la investigacion
sobre monitoreo ambiental y contaminacion. Después de completar

su doctorado y establecer redes de colaboracion internacional, fundé
Airflux, una startup tecnoldgica liderada por mujeres que desarrolla
soluciones de monitoreo ambiental inteligente. Esta organizacién utiliza
tecnologfas avanzadas, como inteligencia artificial, ciencia de datos

e internet de las cosas, para medir en tiempo real variables como
material particulado, ruido, humedad, presion, temperatura y diversos

gases. Su objetivo es mejorar la calidad de vida de las personas
y combatir el analfabetismo medioambiental en Chile.

Por otro lado, la revista Nature Ecology & Evolution
convoco a destacados cientificos, incluyendo

al Dr. Cristian Vargas, de la Universidad de
Concepcion, para discutir las prioridades de accion en
la salud de los océanos y la biodiversidad, enfocadas
en el ODS 14 «Conservar y utilizar sosteniblemente
los océanos, los mares y los recursos marinos».
Una de sus metas es minimizar los efectos

de la acidificacion de los océanos, con la
recomendacion de monitorear el pH del mar
en estaciones representativas para evaluar el
progreso. El Dr. Vargas resalta las dificultades
para definir las tendencias de largo plazo en

el pH de las aguas costeras debido a diversos
factores, como los cambios en el uso del suelo
y la contaminacion. Esto requiere de acciones en
otros ODS, los relacionados con la calidad de agua
de los rios que llegan al mar (ODS6), los efectos del
cambio climatico (ODS13), y aquellos cambios que
ocurren en el continente y que afectan a la zona
costera (ODS15).

;Cémo crees que la
investigacion cientifica
influye en la implementacidn
de politicas relacionadas con
los ODS?

Leccion 2 m



Estrategias para combatir la crisis

L] (]

medioambiental Ingresa al siguiente enlace:
http:/www.enlacesantillana.cl/#/

La inteligencia y la creatividad han desempenado roles cruciales 125 BIOIMTEL3 8
en la resolucion de incontables situaciones adversas a o largo y observa el recurso
de la historia. Sin embargo, es importante reconocer que la ciencia que aborda la OO0
y la tecnologia, por si solas, no pueden abordar completamente degradacion del : -
nuestros desafios actuales a menos que estén enmarcadas dentro bosque nativo [w]~
de objetivos sostenibles. En este contexto, el desarrollo sustentable en Chile.

debe incluir la resiliencia, es decir, la capacidad de adaptarse

al cambio y seguir progresando. Esto implica una necesidad
constante de innovacion para generar soluciones eficaces y viables
que eviten dafos al medioambiente o que ayuden a mitigarlos,
preservando asf la biodiversidad de nuestro planeta.

Prevenir la deforestacion

La gran demanda de madera, la tala ilegal

y los incendios forestales son algunas de las
principales causas de la elevada tasa actual

de deforestacion. Frente a esto, se estan
desarrollando alternativas para reemplazar los
materiales de madera tradicionales.

Estas alternativas abarcan desde muebles
hechos con madera recuperada hasta el uso de
virutas como material de embalaje, evitando asf
la tala innecesaria de arboles. Ademas, el uso de
fibras de plantas no arboreas, como el bambu

y el cdfamo, ofrece alternativas sostenibles
para la fabricacién de papel y telas. Incorporar
especies de arboles menos taladas también
puede ayudar a reducir la presiéon sobre los
bosques, ya que algunas crecen mas rapido y
son mas sostenibles.

En el contexto de los incendios forestales,

el proyecto Native Bomb, liderado

por las cientificas chilenas Michelle Morales
y Josefina Mujica presenta una solucién
innovadora que utiliza arboles nativos

como cortafuegos combinando un sustrato
con aminoacidos e hidrogel para promover
el crecimiento de las plantas y mejorar

la retencion de humedad en terrenos
desfavorables. Esta iniciativa no solo revitaliza la
reforestacion, sino que también ofrece

una respuesta efectiva y sostenible contra
los devastadores incendios forestales.

m Unidad 3 « ;Qué accionesy fenémenos alteran los ecosistemas? 1° medio



éComo planificaruna
o o P ; Huevos de gaviota
investigacion documental? - 124 ppm

La actividad humana puede introducir

sustancias toxicas en los ecosistemas, que Trucha | |

luego se propagan a través de las redes troficas 4,83 ppm

mediante el proceso de bioacumulacién. En una investigacién
Esto ocurre cuando los organismos no pueden T documental se busca
metabolizar estas sustancias y las acumulan en informacion sobre un
sus tejidos. Un ejemplo es el DDT, un insecticida determinado pr.(?blema
que se utilizd ampliamente en el pasado y que E%Tanng o'fenomeno, utilizando
es persistente en el medioambiente. El DDT (PP dyersas fueljwjtes
puede afectar el metabolismo y es téxico W de informacion,

para muchos animales. Aunque se utilizé para como libros, revistas,

controlar plagas, su efecto se extendio | Fitoplancton documentales y sitios
a ecosistemas distantes debido a su capacidad o _0025ppm e i feselier
de transporte a larga distancia por aire o agua. t\ rﬂ. i preguntas cientificas.
Por esta razon, su uso esta prohibido en muchos w A=

e

paises, como en Chile desde 1985.
Adaptado de Urry et al,, 2021.

La informacién anterior llamé la atencién de un grupo de estudiantes 'y

los motivo a averiguar sobre medidas que podrian disminuir los efectos

de la bioacumulacion de contaminantes como el DDT. Tras su busqueda, E U3_ACT 24 a 28
se decidieron a investigar acerca de la biorremediacion a partir de la

siguiente pregunta de investigacion: ;En qué medida la biorremediacion

podria contribuir a disminuir los efectos de la bioacumulaciéon?

m Evaluar y seleccionar fuentes

Para resolver sus preguntas y comprobar sus hipétesis, buscaron
diferentes fuentes de informacion y escogieron las mas
confiables usando estos criterios: fiabilidad, se establece

por la calidad de la informacion v la credibilidad y autoridad

del autor; validez de la informacion, se evalia examinando

el sentido o conexion de las ideas presentadas y verificando si la
publicacion ha sido revisada por pares o por un comité editorial;
exactitud, hace alusion a si se indican las fuentes consultadas y
si estas pueden ser contrastadas o verificadas; autoridad,

se establece comprobando quién es el autor y a qué institucion
U organizacion pertenece o si posee capacitacion y experiencia.

m Elaborar un marco conceptual

Examinaron las fuentes seleccionadas, analizando los modelos,
conceptos, ideas, teorfas y argumentos acerca del tema.

Luego, describieron sistematicamente los conocimientos
necesarios para llevar a cabo su investigacion. Por ejemplo:

La biorremediacion es una técnica que emplea organismos, como
bacterias y hongos, que tienen la capacidad de transformar,
degradar o concentrar sustancias toxicas. De esta forma, se pueden
mitigar los darios causados por la bioacumulacion.
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Conservacion de las especies

Algunas de las actividades humanas que impactan a los ecosistemas
corresponden a practicas que promueven la sobreexplotacién de la
flora'y fauna con propdsitos comerciales o recreativos. Ejemplo de ellos
son la sobrepesca, la caza indiscriminada y el sobrepastoreo del ganado.
Estas actividades resaltan la urgencia de implementar medidas

para la conservacién de las especies. Esto implica adoptar una serie
de acciones, medidas y actitudes orientadas a proteger la biodiversidad
en los ecosistemas.

La riqueza natural de Chile se encuentra resguardada dentro del
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado,

el que estd bajo la administracion de la Corporaciéon Nacional Forestal,
Conaf. Actualmente, este sistema esta compuesto por 109 unidades,

las cuales se distribuyen en 46 parques nacionales, 45 reservas
nacionales y 18 monumentos naturales. En conjunto, estas unidades
abarcan una extension aproximada de 18,8 millones de hectéareas,

lo que representa alrededor del 21 % del territorio nacional.

Parques nacionales: dreas, generalmente amplias, que albergan
una variedad de ambientes Unicos y representativos de la diversidad
bioldgica natural del pafs, y que no han sido significativamente
alteradas por la actividad humana. En ellos, la flora y fauna, asi como
las formaciones geoldgicas, poseen un valor especial en términos
educativos, cientificos y recreativos. Sus principales objetivos
incluyen la preservacion de muestras de ambientes naturales,

la conservacion de rasgos culturales y escénicos asociados a ellos,

la promocién de la continuidad de los procesos evolutivos y, en

la medida en que sea compatible con estos objetivos, la realizacion
de actividades de educacion, investigacion y recreacion.

Reservas nacionales: extensiones de terreno donde es crucial
conservar y utilizar los recursos naturales con especial atencién
debido a su susceptibilidad a la degradacién o a su importancia
para el bienestar de la comunidad. Su principal objetivo es la
conservacion y proteccion del suelo y de especies de flora y fauna
silvestre amenazadas, asi como el mantenimiento o mejora de la
produccion hidrica. Ademas, se busca implementar tecnologias
que permitan el uso racional de estos recursos.

Monumentos naturales: dreas habitualmente de tamano reducido
que se distinguen por la presencia de especies nativas de flora y fauna,
0 por la existencia de sitios geoldgicos relevantes desde el punto de
vista escénico, cultural o cientifico. Su principal propésito es preservar
el ambiente natural, cultural y escénico. Cuando sea posible, se
fomentan actividades educativas, recreativas o de investigacion

que sean compatibles con este objetivo de preservacion.

.18 Unidad 3  ;Qué acciones y fenémenos alteran Los ecosistemas?

B o us AT 20a34

Las decisiones sobre la
conservacion de especies se
fundamentan en evidencias
cientfficas. Sin embarqo, la ciencia
no siempre es suficiente para guiar
la toma de decisiones. ;Cémo

se puede equilibrar la evidencia
cientifica con consideraciones
econdmicas o sociales? ;Cudl es el
papel de la ética en esta toma de
decisiones y cémo se integra con la
evidencia cientifica?

/N Parque nacional Queulat, Region
de Aysén del General Carlos
lbdnez del Campo.

- o
=
=~ =

N Reserva nacional Los flamencos,
Region de Antofagasta.

N Monumento natural Cueva del
Miloddn, Region de Magallanes
y de la Antartica Chilena.

1° medio



¢Como evaluary comunicar
unainvestigacion?

Los bosques son importantes para la conservacion de la fauna, la
proteccion del suelo y participan en el ciclo de conservacion del agua.
Frente a esto, unos estudiantes decidieron representar mediante un
modelo el efecto que tienen los bosques en la proteccién del suelo.

m Verificar el proceso

Para resolver su pregunta, propusieron y ejecutaron un procedimiento
experimental, y registraron sus resultados. Luego, lo examinaron

Evaluar consiste en
examinar los aspectos
POSitivos, y cosas por mejorar,
de la ejecucion de las etapas
de la investigacion cientifica.
Comunicar implica transmitir
las fases de una investigacion
para describirlas y explicarlas
de manera verbal,

escrita o grafica.

minuciosamente para establecer si este
permite resolver sus preguntas.

Valorar la validez de las
evidencias

Determinaron si el procedimiento
planteado es adecuado para resolver sus
preguntasy si se podria replicar.

m Calificar el desempefio y

proponer mejoras

Reflexionaron en torno a cdmo ejecutaron
el procedimiento y reconocieron aquellos
aspectos por mejorar, aplicando una pauta
de evaluacién. Tras esto, plantearon un
nuevo disefio de investigacion en el que
controlaron los factores que perjudicaban
la validez de sus resultados.

UCELEY Explicar los nuevos
conocimientos

Examinaron sus hallazgos y los
contrastaron con la teoria. Luego,
redactaron un documento sobre el anélisis
e interpretacion de sus resultados, usando
un lenguaje cientifico apropiado.

w Seleccionar estrategias y

aplicar herramientas

Con la ayuda de herramientas tecnolégicas,
transcribieron una sintesis detallada de su
investigacion. Posteriormente, elaboraron
un poéster para presentar su trabajo.

us AcT 35 —{EayH

Importancia de los
recursos forestales

Problema de investigacion e hipotesis
iQué efecto tienen los bosques sobre la retencién de humedad
en el suelo? Las raices de las plantas compactan la tierra
y absorben agua. Por lo tanto, los bosques aumentaran la
capacidad de retencion de agua del suelo.
Diseno experimental
- Se prepararon dos coladores con un 0 9
® trozo de papel filtro por dentro. .
¢ y en el otro, la misma cantidad ‘- ' i
aproximada de tierra con pasto. Se
midid y registrd la masa de cada G 0

sistema () y ©)). r-
- Se afnadieron 20 mL de agua a cada f |I

® sistema (@ y (). Se dejaron escurrir
y reposar por 30 minutos. Luego, se ‘
midié nuevamente la masa.

- En un colador se agreg? tierra

Analisis de evidencias

Se puso a prueba el efecto de la vegetacion en la retencion de agua
de los suelos. El sistema que simuld suelo sin arboles retiene menos
agua que el sistema que representa suelo con ellos.

Conclusiones
Los bosques aumentan la retencién de agua; por lo tanto, son

de gran importancia para la conservacién de los suelos. \¢
-f
Evaluacion J /
: : . : ' AR,
La rigurosidad en el montaje, observaciones y el registro T

de datos, sumado a la replicabilidad del experimento, Ny 4
son criterios que respaldan los resultados. -

.o

.

La ciencia es susceptible de experimentar subjetividades,
equivocaciones y reformulaciones. ;Cémo esto puede
impactar los resultados de una investigacion cientifica?

Leccion 2 m



@ » Cienciay tecnologia
L de alto impacto

Conectando rutas de vida silvestre

Las autopistas facilitan la movilidad y disminuyen
el trafico. Sin embargo, también representan barreras N . : m—

o o OS [Pasos de autop\sta superiores o inferiores usan
que fragmentan o separan hébitats, lo que dificulta caracteristicas del paisaje para formar un <embudo» que
el acceso de los animales a su espacio vital. Para guie a los animales sobre o por debajo de las carreteras.
mitigar este efecto, se pueden disefiar pasos de
fauna que permitan a los animales atravesar este

tipo de barreras de manera segura. < Las escaleras para

& peces permiten que
los peces atraviesen
las barreras que
representan los
diques artificiales
para sus migraciones.

° s

Educacion ambiental

Este paso superior >
de canal
permite el paso
de animales
acuaticos por
encima de una
via terrestre. 1 ;Cudl(es) de estos diserios se podria(n) implementar para
proteger a la fauna nativa de la region donde vives?
;Qué diseno alternativo a los presentados propondrias?

Elabora dos argumentos para tu propuesta y discttelo
Adaptado de Dispezio, Frank, Heithaus y Sneider, 2019. con un compariero o companera.

. .Ciencia en Chile 7

Agricultura sustentable en el desierto

La agricultura del desierto del norte de Chile ha atravesado
diferentes acontecimientos significativos. El primero

de ellos fue liderado por los pueblos originarios, hace unos
2 500 anos, que modificé el paisaje con cultivos como
camote, papa, quinua, aji, pacae y tomate, transformando
el paisaje y desarrollando sistemas de irrigacion debido a
la falta de lluvias. El suceso mas reciente ha sido impulsado
por la Universidad de Tarapacd, que ha introducido
técnicas modernas como el riego por goteo. Hoy, la region
produce una variedad de cultivos gracias a innovaciones
como invernaderos y cultivos sin suelo, destacando el
papel de la universidad en programas de estudio y la
investigacion para mejorar la sustentabilidad agricola.

La agricultura en el desierto enfrenta desafios como la
escasez de agua, pero con tradicion y tecnologia avanzada
estd preparada para el futuro.

U3_ACT_36 a 39 EI

;Coémo pueden las comunidades locales y

los centros de investigacion colaborar para
enfrentar los desafios de la agricultura en zonas
dridas? ;Cémo innovaciones como la descrita
Adaptado de El Pafs, 2023. pueden promover la sostenibilidad agricola?

20 Unidad 3 ¢ ;Qué acciones y fenémenos alteran Los ecosistemas? 1° medio




Cierrede leccion

Reflexiono sobre mi aprendizaje

Revisa la siguiente frase que se relaciona con lo que has
estudiado en esta leccion:

Muchos de los desafios a los que nos enfrentamos los podemos
resolver promoviendo acciones que protejan al planeta y que
aseqguren el bienestar de todas las personas.
Al respecto, reflexiona en torno a las siguientes preguntas:
® ;Como puedes relacionar los desafios ambientales abordados
con otros conceptos o temas que has aprendido previamente?
® ;En qué medida te sientes capaz de aplicar tus aprendizajes en
situaciones diferentes de las presentadas en la leccion?

Me pregunto

® ;Qué preguntas te surgieron durante el estudio de la leccion?
iCuadles de ellas te gustarfa explorar mas a fondo?

® ;Cémo crees que los temas tratados en la leccidn se relacionan

con tus experiencias personales?

® ;Qué aspectos de la leccion te hicieron reflexionar o cuestionar

tus propias creencias 0 comportamientos?

Aplico mis aprendizajes

Una estudiante analizd, mediante un modelo, como influye la

presencia de bosques en la erosion del suelo por efecto del agua.
Para ello, realizd el procedimiento que se muestra a continuacion:

® Explica el funcionamiento del modelo que elaboré la
estudiante y predice los resultados que esperarias observar
si lo pusieras a prueba.

® Basandote en este modelo, disefia otro similar, pero que
represente el efecto de la presencia de bosques en la erosion
del suelo por efecto del viento.

® Haz un boceto de tu modelo, y luego, sefala los materiales
y el procedimiento para crearlo y utilizarlo.

® Plantea preguntas e hipdtesis que puedas resolver y poner
a prueba con la simulacion del fenédmeno que vas a llevar
a cabo.

® Construye tu modelo y ponlo a prueba. Explica tus resultados
al resto del curso.

iQué cosas que has
visto, escuchado o
estudiado te ayudaron
a aprender los temas
de esta leccion?

Mmm... no lo sé.
Tendria que pensarlo.
iQué fue lo que te
costé mas aprender?

A mi, los ODS.

e

Cierre de leccion m



Cierrede unidad

Aplico lo que aprendi

Efecto de la temperatura ambiental en la reproduccion

Hl cambio climatico ha desencadienado del erizo de mar Centrostephanus rodgersii

el desplazamiento de cientos de

especies hacia nuevas ubicaciones, »

lo que en algunos casos ha resultado gF i
en cambios drasticos en las ° E 5 " o
comunidades ecoldgicas. Por ejemplo, % g \ :

el aumento de las temperaturas ha 23 10 "*\

provocado que una especie de erizo &9 s

de mar invada las regiones del sur ~ j \

alolargo de la costa de Australia, ° 8 10 12 14 16 18 20 20

causando cambios catastroficos en las
comunidades marinas locales.

Temperatura (°C)

Adaptado de Urry et al,, 2021.

e ;Como relacionas la informacion del gréafico que acompana al texto
con el desplazamiento de ese erizo de mar?

e ;Cudles seran las condiciones ambientales especificas del mar
de las costas del sur de Australia que estan propiciando la invasion
de Centrostephanus rodgersii en esa region?

Conecto con el mundo

El arte contemporaneo no solo es una expresion
estética, sino que también es una herramienta

poderosa para abordar los desafios ambientales.

Muchos artistas estan utilizando diversas formas

de expresion para generar conciencia, por medio

de obras que embellecen entornos urbanos y fomentan
la reflexion sobre nuestra relacién con el medioambiente.
Ademas, algunos artistas adoptan practicas mas
sostenibles en su proceso creativo, utilizando materiales
reciclados. El arte sustentable se compromete con la
reduccion de la huella ecologica y busca minimizar el
impacto negativo en los ecosistemas. Esto se refleja en la
eleccién de materiales naturales y procesos de creacion
mas limpios. Por ejemplo, ciertos artistas optan por
reemplazar la pintura acrilica, compuesta

por sustancias no biodegradables, por acuarelas * /Mediante qué acciones el arte podria

o0 pigmentos biodegradables. ayudar a crear conciencia en la sociedad
acerca de las problematicas sociales?

¢De qué formas podemos, como comunidad escolar, * ;COmMO estas acciones podrian inspirar

comprometernos con la proteccién y conservacion del a otros sectores de la sociedad a adoptar

medioambiente? jEstamos conscientes del impacto que tienen un enfoque més sustentable hacia el

los medios y herramientas de expresion en el medioambiente? medioambiente?

m Unidad 3 « ;Qué accionesy fenémenos alteran los ecosistemas? 1° medio



P

Actividad agroganadera
g ACthIdadeS .................................... Mlnerla

Humanas Pesca
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Terremotos
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Incendios
L3N .
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- - — Por Biomasa
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distintos VZITON Renovables 7.0, Geotérmica
ambitos Hidraulica
Impactos en los | Recursos | Seclasifican en Solar
ecosistemas energéticos Por '
No renovables ejemplo Minerales
---------- Materiales nucleares
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Lo que ahora sé

Responde nuevamente las preguntas de la seccion Lo que debo saber de la
pagina 67 y compara tus respuestas actuales con las iniciales.

® ;Cudles crees que son las actividades humanas que mas alteran los
ecosistemas?, ;qué impacto generan?

* ;Qué problematicas medioambientales ocasionadas por acciones humanas
han surgido o se han agravado durante las Ultimas décadas?

® ;Qué conductas podrian ayudar a contrarrestar estos problemas
medioambientales?
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Unidad
¢Como se controlan los

procesos corporales?

A |
Los organismos poseen estructuras que les permiten adaptarse a los
cambios del entorno. Ademas, mediante sistemas especializados,
como el nervioso, muchos seres vivos llevan a cabo sus funciones vitales.
Esto incluye la capacidad para percibir estimulos como la luz, el sonido y el
calor, asi como para coordinar respuestas efectivas ante dichos estimulos.

Reflexiona en torno a esta gran idea mediante las siguientes preguntas:

* ;Cémo crees que se diferenciaria la respuesta o reaccién de un organismo que posee
sistema nervioso de uno que carezca de este?

* ;En qué medida la capacidad para percibir estimulos y coordinar respuestas podrfa
influir en la supervivencia y adaptacion de los organismos en su entorno?

n 2° medio



Lo que debo saber

Si camindramos descalzos por nuestra casa y pisdramos bloques de juguete dispersos por
el suelo, experimentariamos una sensacion de dolor. Esta percepcion repentina es una
sefal relevante del entorno que podemos captar gracias a la acciéon del sistema nervioso.
La capacidad de este sistema para proporcionarnos informacion inmediata sobre diversos
estimulos, como el dolor, es esencial para nuestro bienestar y supervivencia, pues de esta
forma nos permite reconocer y responder ante diversos tipos de situaciones.

* ;Qué otros estimulos nos permite captar el sistema nervioso?
® ;Por qué es importante para nosotros percibir sensaciones como el dolor?
® ;Podrian estas sensaciones influir en nuestra conducta?, jpor qué lo dices?



Leccion

1 Percepcion, controly reaccion

La 6PPD-quinona se acumula
en las carreteras desde
donde es arrastrada por la
lluvia hacia las masas de
agua circundante. Asimismo,
puede dispersarse por el aire,
contaminando dareas alejadas.
El reciclaje de neumaticos
también presenta riesgos,

ya que se utilizan en juegos
infantiles, exponiendo a
nifos a este aditivo.

La 6PPD-quinona también se
encuentra en ollas a presion,
cintas transportadoras,
mangueras y cables.

Investigadores espafnoles descubrieron que la 6PPD-quinona, sustancia
derivada de un compuesto de neumaticos, afecta el sistema nervioso
de larvas de pez cebra, organismo modelo comun en biomedicina.

Para ello, recrearon las condiciones naturales de exposicion de estas
larvas utilizando diferentes concentraciones del compuesto.

Los resultados revelaron que los organismos
expuestos a concentraciones mas bajas
disminuyeron su comportamiento y capacidad
de reaccién al movimiento del agua, suceso

que usualmente estd asociado a ataques de
depredadores. Por otro lado, las larvas sometidas
a concentraciones mas altas del contaminante
presentaron, ademas, cambios en los ritmos
circadianos, aumentando sus horas de suefio.

N Larva de pez cebra.

Me motivo

A partir de la informacién anterior, reflexiona en torno a las siguientes preguntas:

iCoémo crees que podria afectar la acumulacion de 6PPD-quinona en las carreteras a los seres humanos?
iComo se podria ver comprometida la seguridad vial a largo plazo a causa de esta sustancia? jCuales
crees que son las ventajas y limitaciones de utilizar organismos modelo como el pez cebra en la
investigacion biomédica?

n Unidad 1 ¢ ;C6mo han cambiado los seres vivos a lo largo del tiempo? 2° medio



Me desafio

El proceso de envejecimiento es un fenémeno natural

e irreversible que afecta a todos los seres vivos. En el caso
de los seres humanos, este proceso conlleva desgaste fisico
y danos a nivel moleculary celular, que pueden derivar en
deterioro cognitivo y alteraciones en la comunicacién
neuronal, entre otros efectos.

El Octodon degus, conocido como degu, es un pequefo
roedor social endémico de Chile que ha sido objeto de
estudio para entender el envejecimiento y enfermedades
neurodegenerativas como el alzhéimer. Un equipo
interdisciplinario liderado por la Dra. Daniela Rivera,
ecologa del Centro GEMA de |a Universidad Mayor,

se enfocd en evaluar los efectos a largo plazo de Ia
administracion de ANDRO, en hembras degu adultas

y envejecidas. ANDRO es un compuesto derivado de la
planta medicinal asiatica Andrographis paniculata.

Ahora bien, jpor qué se eligieron hembras y recurrieron a
esa sustancia? Estudios previos indican que las hembras
presentan peores condiciones bioquimicas cerebrales que
los machos durante el envejecimiento. Asimismo,

han demostrado la eficacia de ANDRO para revertir el
deterioro progresivo de las células nerviosas.

La investigacion, publicada en el International Journal of
Molecular Sciences, reveld que la administracion de ANDRO
mejord la memoria y la actividad neuronal en ambos
grupos de degu. Estos hallazgos destacan la importancia
del degu como modelo experimental para comprender los
procesos de envejecimiento, las enfermedades asociadas a
este y el desarrollo de posibles intervenciones terapéuticas.

El degu ha sido fundamental en investigaciones que abarcan desde el cambio
climético hasta enfermedades como la diabetes o el alzhéimer, debido a su
similitud con los seres humanos en la manifestacion de sintomas relacionados con
estas enfermedades. ;Qué limitaciones crees que tiene el uso de organismos modelo
en el estudio de trastornos humanos? ;Cémo esta investigacion demuestra

la naturaleza colaborativa y multidisciplinaria del trabajo cientifico?

En esta leccion tu desafio serd explicar el papel del sistema nervioso en procesos
como la percepcién sensorial y el aprendizaje.

Leccion 1 a
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Funcion nerviosa

Algunas tecnologias han revolucionado la capacidad de los
investigadores para observar el interior del cuerpo humano mientras
esta vivo. En la década de 1970, tanto la ciencia como la medicina
carecian de medios para visualizar los 6rganos internos sin recurrir a
cirugfas invasivas. Sin embargo, en la actualidad, gracias al uso

de imanes y tecnologia informatica, es posible estudiar con detalle los
organos internos en pacientes vivos, como el cerebro, dada su vital
importancia. El cerebro, con la ayuda de otras estructuras del sistema
nervioso, desempena funciones cruciales, como el pensamiento,

el control del movimiento y el control de procesos fisioldgicos como
la digestion y la frecuencia cardiaca.

Imagina que en un partido de futbol el baldon se precipita hacia la
arquera. En un veloz movimiento, ella se lanza hacia este y logra evitar
que entre en la red. Para defender el arco, los jugadores de futbol
requieren una coordinacion excepcional y una aguda vision, ademas
de recordary ejecutar técnicas que han logrado dominar tras afios

de practica. Mas alla del deporte, la coordinacion, la memoria y el
aprendizaje son habilidades necesarias. Todas estas funciones

son llevadas a cabo por tu sistema nervioso.

El sistema nervioso desempena tres funciones principales: sensorial, al
captar estimulos tanto del entorno como del interior del organismo;

integradora, que implica analizar la informacion recibida y «seleccionar»

una respuesta adecuada, y efectora, al ejecutar una respuesta frente al
estimulo recibido. Esta respuesta se puede manifestar mediante
la contraccion muscular o la secrecion glandular.

Funcién integradora

La portera evalia rapidamente
la velocidad, trayectoria y
altura del balén, y toma una
decisién para interceptarlo.

)
("\J.

uacT Y8

Funcion sensorial -

Los ojos de la portera
reciben informacién de que
el balén se acerca a ella.

6 Unidad 1 ¢ ;Cémo se controlan los procesos corporales?

;En cudl de estas actividades

no estd involucrado tu sistema
nervioso: comer, tocar un
instrumento musical, leer un

libro, correr o dormir? Esta es una
pregunta capciosd, pues tu sistema
nervioso controla casi todo lo que
haces. ;Crees que haya actividades
en las que el sistema nervioso
tenga un papel mds o menos
predominante comparado con
otros sistemas?, jen qué te basas?

Funcion efectora

La portera extiende los

brazos y se lanza hacia

un lado para alcanzar

el balén y bloquear su |
trayectoria. i



Dos sistemas dentro de un sistema

El sistema nervioso actia como una verdadera «central
de mando», que esta formada por diferentes érganos
y estructuras que estan conectados, anatdmica y

funcionalmente, entre si'y con los demas érganos y tejidos i i L:-i{ n
del cuerpo. El sistema nervioso humano se puede dividir | ,lu..a"_h\"'nll L ¥ '1'_1_
en dos partes: el sistema nervioso central (SNC), que estd ]{i ;-:-—P" .: ,L o 5 ~F"|
compuesto por el encéfalo y la médula espinal, y se encarga |.JI‘I; e et 14

N f:'l

%" Elencéfalo se encuentra
alojado dentro del craneo
y estd constituido por el
cerebro, el cerebelo,

el diencéfalo y el tronco

Nervio Médula encefalico.
espinal espinal

de procesary responder a todos los mensajes provenientes
del sistema nervioso periférico (SNP). El SNP conecta
todas las partes del cuerpo con el SNC, por medio de
estructuras especializadas llamadas nervios.

Encéfalo

Médula
espinal

\értebra

La columna

vertebral, que
puedes sentir

con tus dedos a lo
largo del cuello
y la espalda,
protege a la
médula espinal.

El encéfalo y la médula espinal estan rodeados por capas de tejido
conectivo y de liquido llamado cefalorraquideo que los protegen
de lesiones.

Leccion 1 n




¢Como es nuestro SNC?

La mayorfa de los estimulos viaja a través de la médula espinal hasta
el encéfalo. Desde ahi, se dirigen respuestas que, generalmente, se
transmiten hacia los érganos efectores a través de la médula espinal
y el sistema nervioso periférico.

Cerebro

Es el centro integrador del
organismo, pues regula Los
movimientos voluntarios e

Diencéfalo

Esta compuesto por diferentes
partes que cumplen

funci lacionad é:' interviene en el aprendizaje,
LunC|onLes re a(;:uir;]a asbcon L ] el pensamiento y la memoria,
aregutacion genamorey € _"- entre otras funciones.

sueno, produccion de ciertas
hormonas, y la transmision de
informacion sensorial y motora
desde y hacia el cerebro.

Tronco encefalico

Estructuras que regulan
importantes acciones
orgdnicas, como el

control de las frecuencias
respiratoria y cardiaca,

la contraccién de las
arteriolas, los movimientos
respiratorios, el vémito,

el estornudo, la tos, el
movimiento de Los ojos y la
contraccién de la pupila.

Cerebelo

Se encarga de coordinar Los
movimientos voluntarios.
Asimismo, ayuda a mantener
la postura y el equilibrio. Por
ejemplo, cuando caminas,

los impulsos que mueven tus
pies los ejecuta tu cerebro. Sin
embargo, tu cerebelo brinda
la coordinacion muscular y

el sentido de equilibrio que f
impiden que te caigas. . Médula espinal

Estructura que conduce
la informacién sensitiva
4 =X y motora, hacia y desde
el encéfalo. Participa en
Los reflejos medulares,
relacionados con la
contraccién y relajacion
de los musculos de las
extremidades y el tronco.

=

;Por qué crees que la comunidad cientifica en muchas ocasiones tiende

a dividir los objetos o fendmenos de estudio? ;Qué beneficios obtendrdn
deello? ;Qué limitaciones podria tener esto? Ademds del sistema nervioso,
;conoces otros ejemplos en los que se produzca esta division?

u Unidad 1 » ;Cdmo se controlan los procesos corporales? 2° medio



¢Como actda nuestro SNP?

ElI SNP se divide en dos ramas distintas: una sensorial, encargada de transmitir informacién hacia
el SNC, y otra efectora, responsable de llevar la informacién desde el SNC hacia los musculos

y las gldndulas. Esta ultima se subdivide a su vez en el sistema nervioso somatico (SNS) y el
sistema nervioso auténomo (SNA). Mientras que el SNS controla las acciones voluntarias, las
que son ejecutadas por los musculos esqueléticos, el SNA regula las respuestas involuntarias.

Al mismo tiempo, el SNA presenta dos divisiones: la simpatica y la parasimpatica, las que, en
general, pero no siempre, presentan acciones opuestas:

SNA parasimpatico SNA simpatico

Regiones craneal y sacra de la médula espinal. Regiones toracica y lLumbar de la médula espinal.

Contrae las pupilas a

-

Aumenta la salivacion "L
- r, *

a Dilata las pupilas
I

’g?./- FLrror §

Reduce la salivacion
-

Disminuye las Ay

frecuencias : -.4
respiratoria i P, i Aumenta las
y cardfaca ' _".‘:: : frecuencias

:.'.Lf’;, : respiratoria y cardiaca

Dilata Los ﬁ-"-l

vasos sanguineos _.,,j Contrae los vasos sanguineos
AR

o ¢ Ralentiza
Incrementa b lZ§Ct|V{dad
la actividad -z Igestiva
digestiva
: 6"’“ Estimula la secrecion de

— iy hormonas como la adrenalina

Q ﬁ' i Favorece la retencin de sal y agua
Contrae los musculos de la vejiga g § Relaja los mdsculos de la vejiga

Estimula las deposiciones Inhibe las deposiciones

Estudios han revelado que una de cada 350 personas sufre
alguna lesiéon en el SNP a causa de accidentes o movimientos r
repetitivos, y también por distintas patologfas como la esclerosis,

el siday la diabetes. Pese a los avances en cirugia y rehabilitacion, |
la regeneracion nerviosa sigue siendo ineficiente.

Frente a esto, un equipo de investigacion liderado por el

Dr. Juan Pablo Henriquez, director del Laboratorio de
Estudios Neuromusculares y académico de la Universidad de
Concepcion, ha descubierto procesos celulares claves para la
regeneracion del sistema nervioso periférico. El estudio se centra
en la recomposicion de conexiones dafadas entre nervios

y musculos, lo que abre nuevas posibilidades terapéuticas.




Reacciones automaticas | soa SIDGEIE

Imagina que estas leyendo una de tus novelas favoritas. La historia esta tan
emocionante que no notas que hay una mosca dando vueltas sobre tu cabeza.

Sin embargo, cuando este insecto pasa justo frente a tus 0jos, tus parpados se
cierran rapidamente sin que lo hayas pensado o decidido. Esta reaccion automatica
corresponde a un reflejo. Los reflejos son respuestas rapidas e involuntarias ante

un estfimulo, e implican movimiento muscular o secrecién glandular. A cada reflejo
le corresponde un arco reflejo, circuito formado por un receptor, una neurona
aferente, un centro de integracion, una neurona eferente y un efector.

» Receptor: estructura nerviosa que capta el » Centro integrador: estructura del SNC que
estimulo (quimico, mecénico, caldrico, etc.). Por «procesa» la informacion del estimulo y elabora
ejemplo, existen receptores en los otros érganos una respuesta o reaccion.

de los sentidos, en las estructuras musculares y

i ) + Neurona eferente: conduce los impulsos
6seas, y en las visceras.

nerviosos desde el centro integrador hacia un
» Neurona aferente: porcion que conduce organo efector.
los impulsos nerviosos hacia el centro de
integracion.

« Efector: musculo o glandula que ejecuta la
respuesta frente al estimulo.

Como ya habrds aprendido, la contraccion de los musculos
esqueléticos suele estar controlada por el cerebro. Sin embargo,
en ciertas acciones reflejas, esta musculatura se contrae con la
participacion unicamente de la médula espinal. Tal como ocurre
cuando tocas un objeto punzante.

Las neuronas sensoriales en la
yema de tu dedo detectan un
estimulo, en este caso, presion.

e La informacién viaja hacia la
médula espinal, donde pasa
a las interneuronas. Estas
reciben la informacién y la
transmiten a las neuronas
eferentes.

Las interneuronas transmiten
la informacién a las neuronas
eferentes que la conducen
hacia los musculos de tu

brazo, los que, al contraerse, te ngLrlg(r)]?: dCeOI’th]Z(;LaLZSeVSeL:iSnaaLL
permiten quitar tu mano.
AL mismo tiempo, otra parte de o B,
la informacion nerviosa viaja A "
por la médula espinal hasta el Ve A ' g
cerebro. Cuando este interpreta PN N J 1
dicha informacién, sientes un i |-3"“=—_f-i' 1 b
dolor punzante en el dedo. ' Neurona o ;-‘h‘
" eferente Interneurona Ny

m Unidad 1 » ;Cdmo se controlan los procesos corporales? 2° medio



¢Como observary describir fenémenos?

Observar implica obtener

Algunas zonas de la piel son mas sensibles que otras. Esto depende de la informacion de un objeto
cantidad de receptores y distribucion de receptores que posea cada érea. o fenémeno usando los

sentidos. En ciencias, este

(e . L roceso suele ser guiado

@ Identificar objetos o fenomenos - - >erd

y tiene un objetivo claro,
Un grupo de estudiantes se pregunté qué zonas del dorso de la definido y preciso; por
mano serdn mas sensibles al calor y al frio. Para resolver esta incognita ello, nos permite describir
decidieron mapear los receptores cutaneos para esos estimulos. entidades, eventos o

situaciones, es decir,

@ Seleccionar y utilizar herramientas o instrumentos detallar o representar sus

L componentes y atributos.
Dibujaron un recuadro de 3 x 3 cm en el dorso de la mano de uno de P Y

los integrantes y trazaron una cuadricula dentro de esa area, separando

las lineas aproximadamente a 0,5 cm de distancia, para obtener A
36 casillas. Luego, consiguieron un gotario y dos vasos, uno con agua s
fria y otro con agua tibia. Luego, consiguieron un gotario y dos vasos,
uno con agua fria y otro con agua tibia.

@ Usar pautas de registro

Trazaron una cuadricula en dos hojas de papel cuadriculado
diferentes, exactamente como lo hicieron en el dorso de la mano. A
continuacion, etiquetaron una de las cuadriculas como «Fria» y la otra
como «Caliente».

o

Tras reunir los materiales necesarios y preparar las cuadriculas para
registrar los resultados, procedieron a ejecutar el plan previamente
disefado. Este método implicaba aplicar una diminuta gota
de agua frfa en cada casilla de la cuadricula trazada en el
dorso de la mano de uno de los participantes, mientras
este apartaba la mirada. Posteriormente, se sefalaron
con una X las casillas de la hoja de papel donde el
participante percibié la sensacion fria. Finalmente,
se repitié el procedimiento empleando gotas de
agua tibia.

B o uiacT s

La observacion nos permite recopilar
la mayor cantidad de informacién
objetiva posible sobre un fendmeno.
/Cdmo las pautas de registro facilitan
la objetividad y la replicabilidad de
las observaciones? ;En qué medida
crees que influye el sesgo perceptual
en la observacion cientifica? ;Cémo
pueden los cientificos mitigarlo?

Agua caliente

Agua fria




Neuronas e impulso nervioso — Terminal axénica:

ramificaciones

Como ya se ha venido mencionando, las células que transportan terminales del axn
. . . . . . que terminan en
informacién a través del sistema nervioso se llaman neuronas o células protuberancias
nerviosas. El <mensaje» que transmite una neurona se denomina llamadas botones
impulso nervioso. La mayoria de las neuronas posee un soma o sinapticos, que
cuerpo celular que contiene el nucleo, extensiones delgadas llamadas transmiten sefales

dendritas y una prolongacién denominada axén. a otras neuronas.

Soma: contiene el ndcleoy la
mayoria de los organelos.

.
N

e
J ,ui/ Axon: transporta Los
L impulsos nerviosos fuera

| del cuerpo celular.
Ndcleo

Vaina de mielina: sustancia aislante
que cubre de forma entrecortada Los
axones de algunas neuronas.
Aumenta la velocidad de conduccion
del impulso nervioso.

Dendritas: prolongaciones del soma, % Recurso tecnoldgico

muy ramificadas, que aumentan la
superficie de la neurona capaz de
captar impulsos de otras neuronas.

Profundiza en la estructuray
en los tipos de neuronas por
medio de este recurso:

http/www.enlacesantillana.
cl/#/L25_BIO2MTEUT_T

uLACT 5y6 (ELyH

Las neuronas, y las demés Exterior de la célula
células del organismo, Proteina | dio (Na)
presentan una diferencia de transportadora b oto

cargas eléctricas a un lado
y otro de la membrana
plasmatica denominada
potencial de membrana,
producto de la distinta
concentracion de iones al

L+
interior y exterior de la célula: oo
menor concentracion de sodio © @ © 0© [+ © O °o0 o= o
dentro de la neurona que fuera . .
9 o lon potasio (K*) Proteina con
de ella, y mayor concentracion carga negativa

de potasio dentro de la

neurona que fuera de ella. Interior de la célula

m Unidad 1 » ;Cdmo se controlan los procesos corporales? 2° medio



En las neuronas, este potencial se puede modificar: EUl_ACT_? ag

€ Cuando una célula nerviosa en reposo
recibe un estimulo cuya intensidad esta
por encima de un umbral, se desencadena
la apertura de canales de sodio. Esto
desencadena el ingreso de iones de sodio a
la célula, lo que ocasiona que el interior de
esta se vuelva temporalmente mas positivo
que el medio extracelular, fenémeno
denominado despolarizacion. Como
resultado, se produce un potencial de
accion, que dura entre 1y 2 milisequndos.

@ La despolarizacion de una region de la
membrana celular desencadena la apertura (2] Y
de los canales de sodio cercanos. Esto da
lugar a potenciales de accién sucesivos
que se propagan a lo largo del axén,
constituyendo asf el impulso nervioso.
Posteriormente, ocurre la repolarizacion
de la neurona, restitucion del potencial de
membrana, ocasionada por la salida de
jones potasio de la neurona.

Neurona
/Qué sucede cuando un impulso nervioso llega presindptica
al final de una neurona, es decir, a las terminales
axonicas? En ese punto, el impulso puede pasar

a otra estructura, y esta puede ser otra neurona o

la célula de un musculo o una glandula, como las
sudoriparas. La unién, no fisica, que le permite a una

neurona transferir el impulso se llama sinapsis.

La sinapsis quimica es la mas comun en nuestro
sistema nervioso. En este mecanismo, las neuronas
estan separadas por el espacio sindptico. Por esta

/!

] o i ) Neurona
razon, la transmision del impulso nervioso sellevaa  pogsinaptica / S A
cabo mediante la liberacion de sustancias llamadas e g ‘\.ﬁﬁ_'..
neurotransmisores. )
Boton
Cuando el impulso nervioso llega a una terminal sinaptico

axonica de la neurona presinaptica provoca la

liberacién de neurotransmisores. Estas moléculas se

unen a un receptor especifico y estimulan o inhiben

un nuevo impulso en la neurona postsinaptica, o Dendrita
bien, la respuesta de un efector

G

Neurotransmisores

Leccion 1 m



Centro de actividades superiores

El cerebro esta formado por cerca de 90 mil millones de neuronas
interconectadas y diez veces mas células gliales. Este érgano presenta
dos hemisferios cerebrales conectados entre si por una estructura
llamada cuerpo calloso. El cerebro tiene innumerables funciones:
integra la informacién aportada por las estructuras sensitivas, mantiene
la memoria, inicia las funciones motoras, procesa los pensamientos,

y es el centro de la inteligencia, de las capacidades intelectuales y de

la creatividad.

Las redes neuronales mas superficiales del cerebro conforman la
corteza cerebral. A su vez, la corteza estd constituida por pliegues
que forman giros llamados circunvoluciones, fisuras y surcos.

Cada hemisferio se divide, ya sea por surcos o por fisuras, en cuatro
I6bulos: frontal, parietal, temporal y occipital.

Lobulo frontal

La personalidad, el razonamiento y el juicio
se controlan en el L6bulo frontal. También
coordina el movimiento voluntario.

La tomografia por emision

de positrones y la resonancia
magnética funcional son dos
de las técnicas para estudiar la _
actividad del cerebro. #{
Estos métodos se basan en que

las regiones mas activas del
cerebro gastan mas energfa.

I|.'F'.J"":-
-

Leer braille Pensar

m Unidad 1 » ;Cdmo se controlan los procesos corporales?

Los cientificos disponen

de técnicas no invasivas
para visualizar la actividad
cerebral. ;Cémo influyen

los avances tecnolégicos

en el estudio de fendmenos
cientfficos? ;Cémo la ciencia
impacta en estos avances?
/En qué medida el impacto
reciproco que hay entre

la ciencia y la tecnologia
influye en cémo observamos,
analizamos e interpretamos
la naturaleza?

T —

Lobulo parietal

En este Lobulo se
encuentra la corteza

y coordina

al sentido del tacto.

Lobulo occipital

Este Lobulo se encarga
de procesar la
informacion visual.

Lobulo temporal

La interpretacion
del habla y la audicién

son funciones realizadas

por este L6bulo.

También juega un papel

en la memoria.

sensorial, que interpreta

la informacioén relativa

B - v AcT 10
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Recepcion de estimulos y respuestas voluntarias

Nuestra capacidad para percibir las sensaciones depende de los
receptores distribuidos por todo el organismo que detectan el tacto,
la propiocepcion, el dolor y la temperatura, y que envian informacion
al area somatosensorial, ubicada en el l6bulo parietal. A esta zona
llegan las senales eléctricas de areas especificas del cuerpo, y se
proyectan en la corteza en una especie de «mapa» del organismo.

Nuestros labios son mds sensibles
que la piel de nuestro antebrazo.
También tenemos mayor control
motor de nuestros labios que de

Cuando decides ejecutar un movimiento la corteza motora nuestro antebrazo. jCémo estas
primaria, ubicada en el [6bulo frontal, envia mensajes a tus musculos diferencias en sensibilidad y control
esqueléticos. Esta area motora controla el movimiento voluntario y esta motor son representadas en el
organizada de manera similar a la somatosensorial. siguiente esquemar

Cuello  cadera Cadera

Brazo Tronco
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= ~aCodo _ Rodilla  Rodilla \L"F"\Brazo
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S
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encias

Dedos

Area
somatosensorial

L
Corteza motora
primaria
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B o viacTuy
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La mayor parte de la informacién sensorial que llega a la corteza se dirige a dreas sensoriales
primarias dentro de los Iébulos cerebrales. La informacién recibida en las dreas sensoriales
primarias se transmite a areas de asociacion cercanas, que procesan la informacién sensorial.
Una vez que la informacién sensorial ha sido procesada, esta se transmite hacia la corteza
prefrontal, que permite planificar acciones y movimientos. Posteriormente, la corteza cerebral
puede generar instrucciones motoras especificas que resultan en comportamientos concretos,
por ejemplo, mover una extremidad o saludar.

Leccion 1 a



» Cienciay tecnologia
I de alto impacto

«Neurocables» para la
reparacion nerviosa

Un equipo de la Universidad Politécnica de Valencia ha
desarrollado unos innovadores «neurocables» que ofrecen
una solucién potencial para lesiones nerviosas de mas de

2 cm, en las que las terapias actuales hasta ahora han sido
ineficaces. A diferencia de los injertos nerviosos tradicionales,
estos dispositivos estan constituidos por biomateriales

con forma cilindrica de origen natural o sintético, en cuyo
interior se disponen haces de fibrillas paralelas que facilitan
la regeneracion. Ademas, cada neurocable puede contener
células auxiliares que favorecen el crecimiento axonal,
creando una estructura similar a la que tiene un nervio sano.
Estos cables han sido disefados y probados solo in vitro,

por lo que el siguiente paso es la experimentacién in vivo

en modelos animales que padezcan lesiones nerviosas, lo
que podria llevar a prometedoras aplicaciones clinicas.

;Qué desafios podrian surgir al trasladar

esta tecnologia a experimentos en animales

y, potencialmente, a aplicaciones clinicas

en seres humanos? ;Cémo estos neurocables

podrian cambiar la forma en que se tratan
Adaptado de Cadena Ser, 2021 las lesiones nerviosas en el futuro?

vact 3ar SEIYHE
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) .Ciencia en Chile 7

Trazando circuitos neuronales

A lo largo de muchos anos, la neurobidloga
Francisca Bronfman y su equipo del Instituto

de Ciencias Biomédicas de la Universidad
Andrés Bello han estudiado como las neuronas se
comunican entre siy con otros érganos, procesando
informacién y manteniendo la estabilidad de

los circuitos neuronales. Su investigacion ha
revelado que, para que esto ocurra, las neuronas
necesitan expresar nuevos genesy sintetizar
protefnas, proceso que comienza en el nucleo,
donde se almacena el ADN, y que se activa

por una proteina llamada factor neurotréfico
derivado del cerebro (BDNF). El estudio abre
posibilidades para el desarrollo de aplicaciones
biomédicas, especialmente en enfermedades
neurodegenerativas como el alzhéimer.

;De qué manera avances como este podrian
impactar en campos como la medicina y la
educacion? jCrees que con este descubrimiento
se podria llegar a manipular funciones cerebrales
como la inteligencia? ;Qué te hace pensar de esa
forma? De ser asi, jcudles serian las implicaciones
éticas asociadas a esto?

Adaptado de Montes, 2023.

16 Unidad1 e ;Cémo han cambiado los seres vivos a Lo largo del tiempo? 2° medio




Cierredeleccion

Reflexiono sobre mi aprendizaje

Analiza una de las nociones esenciales de esta leccion: I

El sistema nervioso central es una red compleja de neuronas
interconectadas, cuya actividad controla diversas respuestas del
organismo y nos permite percibir el mundo.

iQué estrategia usaste
para estudiar el
potencial de accion y la

Al respecto, reflexiona en torno a estas preguntas: sinapsis? Yo k"ce
esquemas y dibujos; me

* ;iTe sientes capaz de transmitir esa idea a otra persona de fueron muy atiles.

manera claray comprensible? jPor qué lo dices?

® ;Qué otras nuevas ideas o conceptos has integrado a tu
comprension después de estudiar esta leccion?, jcomo
planeas aplicarlos en el futuro?

Yo anoté los conceptos
claves y los expliqué con
mis palabas. Pero me
costé hacerlo. Para la
proxima, pensaré en

otra estrategia.

Me pregunto

Expresa tus opiniones e impresiones frente al estudio de esta
leccion por medio de las siguientes interrogantes:

* ;En qué medida los contenidos de esta leccién impulsaron
tu curiosidad e interés por el conocimiento?

® ;Hay algun concepto o idea que te haya sorprendido de
alguna manera? De ser asi, jcudl o cudles?

* ;Qué nuevas preguntas te surgen luego de haber
estudiado los contenidos de esta unidad?

Aplico mis aprendizajes

Investigaciones han destacado la estrecha relacion entre las
expresiones artisticas del pueblo Diaguita y las vivencias
sensoriales ligadas a sus rituales. Los estados alterados de
conciencia inherentes a las practicas chamanicas dan lugar

a patrones simétricos que se manifiestan a través de diversos
medios sensoriales, como la cerdmica, la musica y la danza.

® En grupos, organicen una exhibicion que represente
la relacion entre el arte chamanico del pueblo Diaguita
y los estados alterados de la conciencia y experiencias
sensoriales.

® Procuren explicar, por medio de su exhibicion, cémo este
conocimiento puede aportar a nuestra comprension
del sistema nervioso y su papel en la percepciéonyy la
cognicion.

Cierre de leccion [



Leccion

Cuidadosdel
sistema nervioso

La locomocion colectiva, el trafico aéreo, los trabajos en la via publica

y las obras de construccion representan solo algunas de las multiples
fuentes de contaminacion acustica. La exposicion sostenida a estos
ruidos puede desencadenar trastornos que van mas alla de alteraciones
auditivas. Por ejemplo, fatiga, pérdida de concentracién, estrés,
insomnio y dificultades en el aprendizaje.
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Un suefio ininterrumpido es fundamental para el correcto
funcionamiento fisiologico y mental, siendo crucial mantener niveles
de sonido por debajo de los 30 dB. El ruido ambiental puede generar
trastornos del suefio, como la dificultad para conciliarlo, interrupciones
en su curso y alteraciones en su profundidad. Los efectos secundarios
incluyen fatiga, depresion y disminucién del rendimiento.

Adicionalmente, se ha comprobado que el ruido puede afectar
negativamente a los procesos cognitivos. Si bien un aumento
repentino del ruido puede mejorar temporalmente el desempero
en tareas simples, el rendimiento cognitivo disminuye notablemente
en tareas mas complejas. La lectura, la atencién, la resolucion

de problemas y la memoria son algunos de los procesos cognitivos
mas afectados por el ruido.

Me motivo

A partir de la informacién anterior, reflexiona en torno a las siguientes preguntas:

(Qué estrategias podriamos adoptar a nivel personal y comunitario para reducir la contaminacion ambiental?
;Cémo podriamos crear entornos mds silenciosos y propicios para el aprendizaje y el trabajo? ;De qué forma crees
que se podria abordar el problema de la contaminacion actstica desde una perspectiva cientifica, integrando
conocimientos de otras disciplinas como la ingenieria y la salud publica?

m Unidad 1 » ;Cdmo se controlan los procesos corporales? 2° medio



El pueblo Mapuche posee un profundo
conocimiento de las propiedades boténicas
de su entorno, sabiduria que se remonta a
tiempos milenarios. Esta tradicion incluye el
uso de plantas como la congona, el canelo,
el chamico, la resina del pehuén y |a miel
de melosa para combatir afecciones como
neuralgias, ciatica y ataques nerviosos.
Asimismo, emplean el cedrdn, el que, gracias
a sus propiedades sedantes, permite tratar
alteraciones nerviosas y para calmar la
ansiedad y el insomnio.

La concepcion holistica que tiene el pueblo
Mapuche sobre la salud resalta la importancia
de fomentar un didlogo auténtico entre los
pueblos originarios y el Estado. En este contexto,
el Ministerio de Salud ha liderado iniciativas en
las dltimas décadas para preservar tradiciones
originarias, especialmente en el &mbito sanitario.
Ejemplo de ello es PESPI (Programa Especial

de Salud y Pueblos Indigenas), programa
implementado a partir de 2009, que ha
proporcionado atencion integral a personas

de todas las edades. Este programa incluye
terapias como ejercicios respiratorios, técnicas
de relajacién y masajes con aceites de hierbas,
junto con instrucciones detalladas sobre el uso

Piensa en diferentes perspectivas para abordar esta
disyuntiva: ;Cémo las medicinas convencional y
tradicional pueden convivir y complementarse? Luego,
explora cada perspectiva usando este modelo:

de hierbas para trastornos especificos. Entre Yo pienso que. .. (el tema) ... desde el punto de vista de
las plantas utilizadas se encuentran la melisa ... (el punto de vista que hayas elegido). Yo pienso. ..

y la pasiflora, reconocidas por sus efectos (describir el tema desde tu punto de vista). Una duda
beneficiosos en la angustia, miedos y temores. que tengo sobre este punto de vista es. .. (realizar una

pregunta que se haya generado)

Los conocimientos de los pueblos originarios muestran cémo la ciencia se ve

afectada por el contexto cultural y social. ;Cémo el reconocimiento de estos E UL ACT 18y 19
saberes ancestrales podria ayudar a construir una ciencia mas inclusiva y
diversa? jCudles son los desafios de integrar saberes cientificos y tradicionales
en la busqueda de soluciones colaborativas para los problemas globales?

En esta leccion tu desafio serd proponer medidas concretas para cuidar el sistema nervioso.

Leccion 2 m



Prevenir traumatismos

Existen actividades, recreativas, deportivas, laborales e incluso
cotidianas, en las que se corre el riesgo de dafar el encéfalo, nervios
y médula espinal. Por ello, durante cualquier actividad fisica se deben
tomar las precauciones necesarias para cuidar las estructuras que
protegen nuestro sistema nervioso, especialmente, la cabeza y la
columna vertebral.

Tu encéfalo «flota» en liquido cefalorraquideo, que fluye alrededor

de este y de la médula espinal, amortiguandolos de fuerzas mecanicas.

Sin embargo, tu cerebro puede sufrir sacudidas bruscas por golpes
directos en el créneo, por ejemplo, debido a una caida; o por
movimientos repentinos del cuello y la cabeza sin que esta reciba
ninguin golpe, como podria ocurrir en un accidente de tréfico. Estas
sacudidas pueden causar conmociones cerebrales, manifestadas
por sintomas como dolor de cabeza, mareos y confusion. Muchos
adolescentes experimentan conmociones durante la practica de
deportes o actividades recreativas, como choques entre jugadores
0 golpes con objetos cercanos como postes, vallas o balones.

Los traumatismos craneoencefalicos
(TEC) son lesiones fisicas que afectan al
tejido cerebral, que pueden alterar su
funcién temporal 0 permanentemente.
Los casos graves pueden provocar el
coma profundo y prolongado. EL
diagnéstico se presume a través de la
evaluacion clinica y se confirma
mediante estudios radioldgicos.

Los traumatismos en la médula
espinal pueden dar lugar a una
variedad de complicaciones, que van
desde la pérdida de sensibilidad hasta
dificultades respiratorias, pérdida del
control de los esfinteres y pardlisis. La
localizacién de la lesién en la médula
espinal estd relacionada con el tipo de
paralisis experimentada.

El uso de casco, al andar en bicicleta, skate o patines, y al realizar
deportes de contacto, reduce en gran medida el riesgo de

sufrir lesiones craneales. Asimismo, ten cuidado al subir o bajar
escaleras y abrochate siempre el cinturdn de seguridad cuando
viajes en automovil.

m Unidad 1 » ;Cdmo se controlan los procesos corporales?

;Qué harias para que tu
comunidad tome conciencia
sobre la importancia del uso
de casco y de otras medidas
para evitar traumatismos,
principalmente los que afectan
al sistema nervioso? ;Cémo la
investigacion cientifica puede
aportar para que las personas
tomen decisiones adecuadas
al momento de realizar
actividades que puedan poner
en riesgo su integridad fisica?

BNy S viacT 20y 21
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¢Como formular preguntase

Al plantear una pregunta,

hipétesisy usar modelos? se propone una interrogante
o problema sobre la base I
Enviar mensajes o hablar por celular mientras se maneja un vehiculo de observaciones, con
puede reducir la atencién del conductor y afecta su tiempo de reaccion el objetivo de delimitar
ante sucesos inesperados. El tiempo de reaccion corresponde al lapso el fendmeno que se va a
que transcurre desde que percibimos un estimulo hasta que investigar. Una hipétesis
respondemos a este. corresponde a una posible
respuesta a la pregunta,
@ Analizar fenémenos naturales o tecnoldgicos que se formula a partir de

evidencias provenientes
de otras investigaciones.
Los modelos son

En Chile, entre 2017y 2021 se produjo un aumento en los fallecidos a
causa de no prestar atencion a las condiciones del transito.

Siniestros, fallecidos y lesionados ocasionados por la conduccion representa.ci.ones crgadas
no atenta a las condiciones de transito del momento para describir o explicar
Afho Siniestros Fallecidos Lesionados IETEIEe

2017 25046 123 14590

2018 24631 150 13970

2019 27651 141 15215 En 2021, se aprobé en Chile
2020 21651 186 12007 una modificacion ala Ley
2021 27065 223 14992 de Trdnsito que incrementa
Total general 126149 823 70774 las sanciones por el uso de

dispositivos electrénicos o
teléfonos maviles mientras

. se conduce. ;Qué papel crees

Identificar y evaluar preguntas . o
que juega la ciencia en el

respaldo de politicas como
esta? ;Consideras que futuras
investigaciones podrian

p t sugerir nuevos ajustes en
roponer una respuesta dichas pollticas?

A continuacion, formularon esta hipodtesis: El uso del celular aumenta el
tiempo de reaccion y reduce la rapidez de responder ante estimulos.

P a2
aso 4 i ]
- Seleccionar un modelo Ecuncion: ¢ —van ’ ...

Comision Nacional de Seguridad de Transito, 2022.

Unos estudiantes plantearon esta pregunta de investigacion:
iComo el uso del teléfono celular afecta el tiempo de reaccion?

Para poner a prueba su hipotesis, planificaron el t: tiempo (s)
procedimiento de la imagen del costado y utilizaron d: distancia (m)
la ecuacion para calcular el tiempo de reaccion. a: aceleracion (9,8 m/s?)

@ Poner a prueba el modelo

Uno de los participantes dejo caer la regla, sin previo aviso, y otro
integrante la agarré lo mas rapido posible. Midieron la distancia que
cae la regla, registrando la marca mas cercana a la parte superior de la
mano. Posteriormente, repitieron el paso anterior mientras el mismo

estudiante que atrap¢ la regla habla o chatea por celular. I .
Leccién 2 m



Estrésy salud mental

El estudio denominado «Primera Encuesta Nacional

de Salud Mental Universitaria» realizado en 2019,
patrocinado por la Comisiéon Nacional de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica, y liderado por la Dra. Ana 53 5 o
Barrera, académica de la Universidad Catdlica de 46 O % 45 5 0 0
Temuco, reveld que una gran proporciéon de estudiantes ! %0

ha experimentado problemas de salud mental. Segun

esta investigacion, en la que participaron 600 estudiantes

Un tercio tiene depresion,
ansiedad y estrés

de diferentes centros educativos, el 54 % de los Tiene Muestra Tiene
encuestados padece estrés, ademas de otros trastornos. sintomas sintomas de  sintomas
depresivos ansiedad de estrés
33 % 956 % 29,7 %
11 % ’ -~ ,
- alguna vez estuvo nunca ha solicitado Presenta los tres sintomas
estaen : tratamiento
. en tratamiento
tratamiento . A Sico[é ico
P psicolégico P g
psicoldgico

B o viacT 22227

;Qué papel podria desemperiar la investigacion

en psicologia y salud en la busqueda de soluciones
efectivas para abordar los desafios de salud mental
en la poblacion? ;Cémo los programas de apoyo
psicolégico en centros educativos se deben adaptar
alas necesidades y circunstancias actuales? ;Cémo

la colaboracion interdisciplinaria podria contribuir a
desarrollar estrategias mds efectivas para promover la
salud mental en escuelas y universidades?

La mayoria de las definiciones actuales describen el estrés como
la respuesta tanto mental como fisica de nuestro cuerpo frente a
cambios y desafios en nuestras vidas reales o intuidos.

El estrés agudo se caracteriza por ser breve pero intenso.

Por ejemplo, antes de disertar en clases, podrias experimentar
aumento del ritmo cardfaco y tensidon muscular, acompafiados

de nerviosismo evidente. El estrés agudo episédico se manifiesta
como una reaccion intensa y frecuente ante diversas situaciones,
donde las personas tienden a enfocarse en eventos negativos

y sentirse ansiosas. Si bien el estrés crénico, es decir, que dura por
un periodo de tiempo prolongado, suele parecer menos intenso,
puede afectar silenciosamente la salud. Por ejemplo, las personas
cuidadoras pueden experimentar estrés prolongado al atender a
seres queridos enfermos o con discapacidad.

2° medio
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Baios de naturalezay bienestar humano

Los pueblos originarios nos han ensefado desde El término shinrin yoku significa literalmente
tiempos milenarios que somos parte de la naturaleza, bafos de bosque, es una practica de origen japonés
y que debemos respetarla y valorarla. Culturas para la prevencion y mejora de la salud emocional,

ancestrales como la Mapuche, Aymara y Lickanantay =~ mental, espiritual y fisica de las personas, por medio
han practicado el buen vivir, priorizando la armonia ~ de una conexion plena de nuestros sentidos con la
con el entorno. Esta vision se refleja también en naturaleza y, especialmente, con los bosques. Pero

la cultura japonesa, que promueve la conexion para el caso de Chile, por su diversidad de ambientes
espiritual con la naturaleza. En ese sentido, proteger naturales, la denominamos bainos de naturaleza.
los ecosistemas y la vida silvestre es crucial para

cuidar la salud humana.

Sde p[actica donde dexistar:]a;ulralgza, Se recomienda realizar Algunos beneficios de
idealmente en senderos habilitados =

; : ; paseos por 2 horas, a un

de areas silvestres protegidas por el ritmo relajado, mientras B L 12 (L
EstaFIo. Pero también se puede se practican ejercicios de e Aumenta la funcién del
realizar en parques urbanos y respiracion. SNA parasimpético y

semiurbanos e incluso en el jardin e
interior de casas con presencia de
vegetacion y aromaterapia.

disminuye la actividad
del SNA simpatico.

e Disminuye los
requerimientos de
oxigeno de la corteza
cerebral.

Un estudio efectuado en Japon, en el |
que participaron 498 voluntarios,
revel6 que los banos de bosque eran
beneficiosos para las emociones
agudas, especialmente en personas
con estrés cronico. En este sentido,
cuanto mayor era el estrés
percibido, Los efectos terapéuticos
del bano de bosque eran mayores.

Mejora el estado de
animo, aumenta la
sensacion de vitalidad,
reduce el estrés, la
ansiedad, el insomnio,
la depresidn, laira, la
fatiga y la hostilidad.

Y

M 05915 Vida de Ecosistemas Terrestres

Los banos de naturaleza son una de tantas evidencias que destacan la importancia

de proteger Los bosques y su biodiversidad, Lo que es crucial para preservar el
medioambiente, desarrollar la economia y cuidar nuestra salud. En ese sentido, el ODS
15 incluye entre sus metas la movilizacién de recursos para financiar la gestién forestal
sostenible. Esto implica proporcionar incentivos adecuados a los paises en desarrollo,
especialmente en lo que respecta a la conservacion y la reforestacion.

;Qué actividades cotidianas podemos realizar para conectarnos mds con la naturaleza?
;Cémo la ciencia podria contribuir a encontrar soluciones innovadoras para proteger los
bosques y promover un desarrollo econdmico sustentable?

Leccion 2 a
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Efectos delasdrogas

Habitos beneficiosos, como mantener una dieta equilibrada y ejercitarse
regularmente, pueden ayudar a mantener tu sistema nervioso saludable.
Pero eso no es todo, ya que otra de las principales medidas para cuidarlo

es mantenerlo libre de drogas o

perjudiciales.

Ahora bien, jde qué manera sustancias como la cocaina, el alcohol y la
nicotina pueden alterar tan profundamente la vida de las personas?

Drogas adictivas como la cocaina y la metanfetamina actdan sobre las
sinapsis en los circuitos cerebrales de recompensa, que utilizan los

neurotransmisores dopamina

o serotonina, generando placery
bienestar en respuesta a actividades
vitales como comer y beber, lo que
motiva a repetirlas.

Después de liberar un neurotransmisor,
las neuronas presinapticas tienden

a recapturar rapidamente la mayor parte
de este mensajero quimico regulando
asi sus efectos. Sin embargo, la cocaina

y la metanfetamina interrumpen este
proceso al bloquear los canales de
recaptacion de dopamina. Esto resulta
en un aumento de la concentracion de
estos neurotransmisores alrededor de los
receptores de la neurona postsinaptica,
lo que potencia la transmision sindptica
y aumenta las sensaciones placenteras,
fomentando asf la repeticion del consumo.

La exposicion continua a diferentes drogas

de abuso causa una disminucion en el nimero
de receptores de dopamina en las regiones
cerebrales relacionadas con la recompensa,

lo que eventualmente lleva a la adiccion. En

las imdagenes, las dreas coloreadas en rojoy
amarillo indican una alta concentracion de
receptores de dopamina, mientras que las
areas verdes, azules y negras representan
concentraciones decrecientes.

;Qué implicaciones podrdn tener
evidencias como las de la imagen en el
desarrollo de nuevos tratamientos para
la adiccion? ;Qué papel juega la base
empirica del conocimiento cientifico en
la investigacion sobre los efectos de las
drogas de abuso en el cerebro humano?

Neurotransmisor Cocaina

Neurona

C s - i S
postsinaptica Espacio postsinéptica

sinaptico
Receptor

Cocaina

Metanfetamina

Densidad de
receptores de
dopamina

Alcohol

Heroina
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Los riesgos de la cafeina

Un estudio publicado en 2024, por el Instituto de Nutricion y
Tecnologia de los Alimentos de la Universidad de Chile, revela que

el 37,2 % de los estudiantes de un liceo en Chiloé consume bebidas
energéticas semanalmente. Hallazgo que esta en sintonia con una
investigacion de 2015, efectuada por el Servicio Nacional para la
Prevencién y Rehabilitacion del Consumo de Drogas y Alcohol, que
advertia que aproximadamente el 24,7 % de la poblacion estudiantil
habfa consumido estas bebidas al menos una vez en el Ultimo afio.
Estas bebidas, que suelen estar cargadas de cafeina en niveles méas
elevados que el café o los refrescos, pueden tener efectos preocupantes.
Segun Edson Bustos, académico de la Escuela de Nutricion de

la Universidad Finis Terrae, una lata de bebida energética puede
contener la cafeina equivalente a tres expresos, cantidad excesiva para
los jovenes cuyo sistema nervioso aun esta en desarrollo.

La cafeina se encuentra naturalmente en més de 60 especies de
plantas en todo el mundo y esta presente de forma natural en el café,
el té y el chocolate. Funciona blogueando la adenosina, sustancia que
al acumularse en el cerebro le indica que «debe descansar». Dosis
elevadas y continuas de cafeina pueden provocar que las células
cerebrales produzcan mas receptores de adenosina, o que conlleva
a la necesidad de dosis mas altas para el mismo efecto.

Bustos enfatiza que los supuestos beneficios de estas
bebidas pueden lograrse con una dieta equilibrada y
ejercicio fisico regular, una opcion mas saludable para
aumentar la alerta. Ademas, el consumo excesivo de
cafeina puede llevar a intoxicacion, dependencia e
incluso problemas cardiacos o psiquiatricos. Asimismo,

sostiene que el consumo de bebidas energéticas en
adolescentes, en muchos casos, se relaciona con

un mayor riesgo de consumo de
alcohol 'y problemas de
salud a largo plazo.

;Qué le aconsejarias a una persona que depende del
consumo de cafeina para realizar sus actividades? A
la luz de las evidencias, jcrees que la venta de bebidas
energéticas se debiese restringir o reqular? Explica.

éé Recurso tecnolégico

El siguiente enlace aborda

los efectos de las drogas en

el cerebro y ofrece consejos
sobre cémo brindar apoyo a
quienes estén experimentando
problemas de consumo de

estas sustancias. .
Siryld

http//www.
enlacesantillana.cl/#/
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Cuidado de las horas de sueno ;Qué medidas se podrian

implementar para promover

Datos aportados por la Sociedad de Medicina Chilena del Suerio el cuidado del suenoy

indican que el 80 % de la poblacion chilena no logra cumplir con el concientizar a la poblacién

rango recomendado de 7 a 9 horas de suefo por dfa. Esta situacion sobre suimportancia? ;Cémo la

repercute negativamente en la salud y el desempeno diario. falta de suerio podria influir en
tu desemperio académico?

El suefio es mucho mas que un simple descanso, es una parte
fundamental de nuestro bienestar, mas crucial de lo que a menudo
se piensa, ya que forma parte fundamental para una vida saludable y
para el correcto funcionamiento del sistema nervioso. Durante

el suefo, nuestro cuerpo se restaura tanto fisica como mentalmente,
lo que resulta esencial para el funcionamiento éptimo del sistema
nervioso y otros sistemas corporales. Sin embargo, muchas personas
no duermen el tiempo necesario, lo que puede tener graves
consecuencias para la salud.

;Qué otras actividades

se podrian ver alteradas?
;Qué estrategias podrian
implementarse para mitigar
estos efectos?

Uno de los aspectos mas impactantes es el efecto del suefio

en nuestra funciéon mental. La falta de suefio puede ocasionar
problemas cognitivos como lapsos de atencién, memoria deficiente
y dificultad para concentrarse, lo que afecta negativamente el
rendimiento académico y laboral. Ademas, la privacion del suefio
puede afectar la capacidad para realizar tareas motoras como
conducir un automovil, lo que aumenta el riesgo de accidentes
automovilisticos debido a la somnolencia al volante. El impacto

del suefio en el manejo del estrés también es significativo.

La relacion entre el suefio, el estrés y |a salud
mental es compleja. El estrés puede tanto causar
como contribuir a problemas del suefo, mientras
que estos a su vez pueden aumentar el nivel

de estrés. Lo mismo sucede con la depresion y
los trastornos de ansiedad: |a falta de suefio

0 su mala calidad pueden desencadenar estos
trastornos, pero también son sintomas comunes
de los mismos. Por ejemplo, las personas con
insomnio crénico tienen mas del doble de riesgo
de desarrollar depresion.

uLACT 33235 —{EYH
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Ahora bien, jcuanto se debe dormir? La cantidad de suefo necesaria esta
determinada por diversos factores, siendo la edad uno de los mas relevantes.
Aunque las necesidades de descanso pueden variar considerablemente de
una persona a otra, es Util tener en cuenta las siguientes pautas generales
segun cada grupo de edad:

Cantidad de horas de sueno recomendada segun la edad

Grupo etario Horas de sueino
Bebés de 4 a 12 meses 12 a 16 horas por dia, incluidas las siestas E UL ACT 36 239
1-2 anos 11 a 14 horas por dia, incluidas las siestas
2 - 5anos 9a 12 horas por dia, incluidas las siestas
6 — 12 anos 9a 12 horas por dia
12 - 18 afhos 8 a 10 horas por dia
Adultos 7 0 mas horas por noche

Adaptado de Olson, sf.

La Organizacion Mundial de la Salud advierte que el 40% de Ia
poblacion mundial sufre de insomnio. En Chile, al igual que en
muchos otros paises, se esta observando una disminucion en
la cantidad de horas de sueno, principalmente debido al uso
excesivo de dispositivos electronicos y al estrés diario. Segun la
ultima Encuesta Nacional de Salud, el 63,2% de las personas
mayores de 15 afos en Chile ha experimentado algun tipo de
trastorno del suefio. Ademas, el estudio examind el habito de
utilizar dispositivos electrénicos antes de dormir, revelando
resultados equitativos: el 34,3 % admitio haber aumentado

su uso desde el inicio de la pandemia, el 33 % indicd que no
experimentd cambios y el 32,6 % sefiald un ligero aumento.

Algunos habitos para tener un suefo saludable

v

Al acercarse la hora de
| dormir, procura mantener tu
dormitorio tranquilo, cémodo
y libre de tecnologia.

X

~ No consumas comidas
abundantes ni bebidas

energéticas o café cerca

de la hora de acostarse.

Evita estudiar, mirar
television, usar el
computador, hablar por
teléfono o comer en la
cama, ya que estas
actividades pueden asociar
tu cama con la vigilia en
Lugar de con el sueno.

Acuéstate y levantate
a la misma hora
todos los dias.

Si tras 20 minutos no
puedes conciliar el suefo.
Levdntate y lee un libro o
escucha musica suave.

- Vuelve a la cama cuando
tengas sueno.

No te automediques. Los
somniferos deben ser
consumidos bajo estricta
prescripcién médica.
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I de alto impacto

Pegamento cerebral

Un equipo de investigacion liderado por el
Dr. Lohitash Karumbaiah, de la Universidad de
Georgia, en Estados Unidos, ha desarrollado
un innovador hidrogel llamado informalmente
«pegamento para el cerebro», que podria
revolucionar el tratamiento de lesiones
cerebrales. Este gel protege y estimula

la regeneracion celular en traumatismos
craneoencefélicos graves. El estudio revela
que el hidrogel no solo previene la pérdida
de tejido cerebral, sino que también acelera
la reparaciéon neuronal, lo que podria
permitir que las zonas cerebrales dafadas
recuperen su funcionalidad. Experimentos en
ratas demostraron una notable recuperacion
después de solo 10 semanas.

/Cémo crees que este avance podria impactar en nuestra
sociedad? ;Qué crees que se necesita para que el hidrogel
esté disponible para todas las personas que lo necesiten
en todo el mundo? ;De qué manera crees que trataban las
lesiones craneoencefdlicas hace 100 afios? ;Cudles habrdn
Adaptado de Latchoumane et al, 2021. sido los principales desafios de ello?

. .Ciencia en Chile 7

Drogas en Chile: tendencias y percepciones

Afinales de 2023, el Servicio Nacional para la Prevencion

y Rehabilitacién del Consumo de Drogas y Alcohol

publicé los resultados del 15° Estudio Nacional de Drogas Estudio de Drng as
en Poblacién General (ENPG), publicacion bianual, en Poblacién General
implementada desde 1994, que corresponde a una

encuesta poblacional disefiada para medir y comprender

diversos aspectos relacionados con el consumo de

alcohol y otras drogas. Las principales areas abordadas

incluyen las prevalencias de uso, los patrones de consumo,

la percepcién de riesgo, los factores sociodemograficos

y el acceso a la disponibilidad de estas sustancias.

Entre los hallazgos, se observa una marcada reduccion ;Qué factores podrian estar contribuyendo a
en el consumo de alcohol, con un minimo histérico del la disminucion del consumo de alcohol?
39,2 %. Ademas, se registra un descenso en el consumo JEn qué te basas para responder?

de tabaco y estabilidad en el uso de marihuana. El estudio ;Qué politicas propondrias para prevenir
evidencia también un aumento en la percepcién de riesgo el consumo de drogas en la juventud?
asociado al consumo de varias drogas, sefialando una

tendencia preocupante.,
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Cierredeleccion

Reflexiono sobre mi aprendizaje

Ya sé como puedo

Analiza y comenta la siguiente aseveracion: proteger mi sistema
. _ o _ . nervioso. iComo podria
El cuidado de nuestro sistema nervioso involucra medidas como prevenir promover habitos y
traumatismos craneoencefdlicos y medulares, manejar el estrés, mantenernos conductas de autocuidado

. . . [ 1 ?
libres del consumo de drogas y dormir las horas necesarias. en mi comunidad:

Luego, reflexiona en torno a estas preguntas:

® ;Qué es lo que mas rescatas de lo que has aprendido durante el estudio
de esta leccion?

* ;Como podrias aplicar y compartir los aprendizajes alcanzados?

* ;Te han quedado dudas o inquietudes por resolver sobre los contenidos '

tratados? De ser asi, ;qué haras al respecto?

Me pregunto

* ;Qué nuevas preguntas o perspectivas te han surgido tras finalizar el
estudio de esta leccion?

°® ;jQué otros temas y/o problematicas te gustaria explorar?

® Site animaras a efectuar una investigacion relacionada con alguno de
los contenidos de la leccién, jcudl elegirias?, jpor qué?

Aplico mis aprendizajes

Elabora un podcast que te permita comunicar
medidas para cuidar al sistema nervioso y conductas
que puedan poner en riesgo su integridad. Para ello,
realiza lo siguiente

® Realiza un guion para desarrollar los temas. Incluye
anotaciones con datos importantes y utiliza un
lenguaje cientifico y riguroso, pero a la vez, cercano
y ameno.

* Organiza las herramientas tecnoldgicas para
grabar. No necesitas de un estudio con equipos
sofisticados y paredes de espuma. Con un
micréfono y un computador es mas que suficiente.

® Graba y edita tu podcast. Elimina las partes

. . [ ] i

innecesarias, como pausas largas o errores en la Publicay comparte su podcast en plataformas
informacion. Asimismo, puedes agregar alguna digitales gratuitas, por ejemplo, un blog, un
pista musical de fondo. canal de YouTube o en redes sociales.

Cierre de leccion m
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Aplico lo que aprendi

Examina la siguiente informacion:
R

Glutamato
Neurona

presinaptica

Vesicula con
glutamato

eceptor para
glutamato

Alcohol

Neurona
posusindptica

Uno de los mecanismos de accion del alcohol es inhibir el efecto excitatorio del
neurotransmisor glutamato, lo que explica su efecto sedante. El alcohol altera las areas
cerebrales relacionadas con la memoria, la toma de decisiones y el control de los impulsos.

® Infiere la funcion del glutamato a partir de laimagen y la informacion.

® Explica cdmo se comportan las moléculas de alc

Conecto con el mundo

Trastornos del suefio, como la somnolencia y el insomnio,

son algunos de los efectos asociados a los cambios

estacionales de horario, afectando la calidad de vida.

Entidades académicas de todo el mundo, incluida |

Sociedad Chilena de Medicina del Suefo, abogan por

mantener un Unico horario estdndar, cominmente
denominado «de invierno». El cambio al horario de
verano se justifica principalmente por la presunta

economia energética al reducir el uso de iluminacion

al atardecer. En contraste, diversas investigaciones
cuestionan la veracidad de este beneficio. Ademas,
se ha demostrado que el ajuste horario suele tener

efectos negativos en la calidad del suefio y la salud,
especialmente, en los adolescentes, influyendo en su

rendimiento académico y bienestar emocional.

El cambio de horario es tema que estd
en constante debate. Y td, jqué opinas
al respecto? Recuerda expresar tus ideas,
opiniones y experiencias de manera e
coherente y fundamentada.

m Unidad 1 » ;Cdmo se controlan los procesos corporales?
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iQué papel puede desempeniar la ciencia en la evaluacion
de los impactos del cambio de horario en la poblacion?

iComo la ciencia podria idear soluciones para mitigar los
efectos del cambio de horario en el suefio y la salud?

2° medio



Encéfalo

Médula espinal Sistema nervioso Cerebro
, » central (SNC) o

Conduce informacion . Elabora movimientos

L Encéfaloy . .
sensitiva y motora médula espinal voluntarios. Interviene en
haciay desde el pinat. actividades mentales, como
encéfalo. Elabora el aprendizaje y la memoria.
reflejos medulares.

s\STEM,

v‘i

Cuidados del

sistema nervioso
Incluye prdcticas preventivas
como evitar traumatismos y el

consumo de drogas psicoactivas,
y cuidar las horas de sueno.

Neuronas

Células encargadas de la
transmisién de impulsos
nerviosos y sinapsis.

Sistema nervioso
periférico (SNP)
Nervios ubicados fuera del SNC.

Receptores sensoriales Efectores
Captan estimulos Elaboran respuestas
internos y externos. a los estimulos.
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Lo que ahora sé

Responde nuevamente las preguntas de la seccion Lo que debo saber
de la pagina 3 y compara tus respuestas actuales con las iniciales:

* ;Qué otros estimulos nos permite captar el sistema nervioso?
* ;Por qué es importante para nosotros percibir sensaciones como el dolor?
® ;Podrian estas sensaciones influir en nuestra conducta?, jpor qué lo dices?

Cierre de unidad m



Unidad

¢Como ejercer
unasexualidad
responsable?

B - v2AcT

La reproduccién es una propiedad que es vital para la
continuidad de las especies. Si bien este proceso a menudo se
confunde con la sexualidad, esta Ultima es mucho mas amplia
y compleja, pues forma parte integral de la existencia humana
y nos distingue del resto de los seres vivos. La sexualidad
influye profundamente en coémo nos relacionamos con
nosotros mismos y con el mundo que nos rodea.

Reflexiona en torno a esta gran idea mediante las siguientes preguntas:

* ;Cudles crees que son los aspectos de la sexualidad que nos distinguen
a los seres humanos de otras especies?

° ;jQué relacion crees que existe entre la sexualidad, la culturay
la sociedad?

Lo que debo saber

En la era digital actual, el uso generalizado de redes sociales implica
responsabilidad. Por ello, se deben tomar medidas como evitar la
comunicacion con extrafios, no compartir informacion personal y rechazar
el ciberacoso. Esta tendencia también ha propiciado la sexualizacion de
imagenes y comportamientos entre los jovenes, exponiéndolos a riesgos
como sufrir acoso o discriminacion, por lo que es fundamental abordar
este fendmeno para promover entornos en linea mas seguros y saludables.

* ;Qué dimensiones de la sexualidad se podrian ver vulneradas mediante
conductas como el ciberacoso?

* ;Qué harias para promover una conciencia digital que fomente la
autoestima, interacciones saludables y proteccion de la salud mental en
entornos virtuales?
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La sexualidady
sus dimensiones

La sexualidad involucra las formas de pensar, sentir y actuar que
acompafnan a cada persona a lo largo de su vida, definiendo su vision
del mundo, por lo que constituye un aspecto fundamental de nuestra
personalidad e identidad. Una manifestacion de esto se refleja en las
ceremonias de iniciacion a la pubertad de pueblos originarios.

Leccion

El kalava, practicado por el pueblo Kawésqar, es un proceso ritual

de iniciacién a la vida adulta en el que la comunidad participa para
complementar, intensificar y, en algunos casos, corregir la educacién que
hasta entonces ha sido responsabilidad exclusiva de los padres. Este proceso
abarca tanto actividades practicas de supervivencia como la transmision
de valores y normas sociales que facilitaran la futura convivencia. Consta de
las siguientes etapas: seleccion de candidatas y candidatos, estancia en una
gran choza para aprender tareas y una confirmacion final del aprendizaje.
Esta ceremonia puede extenderse de seis a diez semanas, y en casos

que requieran mas tiempo para la asimilacién de conocimientos, puede
prolongarse varias semanas adicionales.

El hain, ceremonia practicada por el pueblo Selk’'nam, implica la reclusion
de los hombres jévenes en una choza apartada, donde son atemorizados
por espiritus representados por hombres ya iniciados y experimentados.
Como parte del rito para ser reconocidos como adultos y cazadores, los
aspirantes deben superar pruebas que demuestren su autocontrol,

como cacerias solitarias y restricciones en el suefo, la expresion y los
movimientos. Sin embargo, lo mas crucial es la iniciacion y admision de

los varones en una cofradia masculina responsable de mantener la sumision
de las mujeres, que es la base estructural y social del pueblo. Por otro lado,
la ceremonia de iniciacion de las mujeres es mas sencilla que el rito del hain.
Tras su primera menstruacion, se las aisla en casa a lo largo de cinco o seis
dias. Durante este tiempo, escuchan consejos y se les prohibe hablar, jugar
o alejarse. El primer dia no comen, solo beben agua. Luego reciben hongos,
pescado o grasa, y al tercer dia carne. Después de este periodo, durante tres
0 cuatro semanas, deben mostrarse recatadas y dedicadas al trabajo.

Pehuén Editores CC BY-SA 2.0,
via Wikimedia Commons.

Me motivo

A partir de la informacion anterior, reflexiona en torno a las siguientes preguntas:

JEn qué medida crees que rituales de iniciacion como los descritos impactan en la identidad y roles sociales dentro
de las comunidades? ;Como crees que se relacionan los roles de género 'y la estructura social en estas comunidades?
iCémo estas ceremonias se relacionan con la transmision intergeneracional de conocimientos y valores?

m Unidad 2 « ;C6mo ejercer una sexualidad responsable? 2° medio



Me desafio

La pubertad es una etapa llena de cambios que consiste en la
maduracién reproductiva del cuerpo. Sin embargo, este proceso, ,
que deberfa comenzar entre los 8 y 9 afios, esta ocurriendo antes de
lo esperado.

Investigaciones recientes sugieren que la pandemia ha
contribuido a acelerar este fenémeno, llamado pubertad precoz,
especialmente entre las nifias. Ahora bien, jqué esta causando
este adelanto en la maduracion bioldgica?

La Dra. Ana Pereira, académica del Instituto de Nutricién y
Tecnologia en Alimentos de la Universidad de Chile e
investigadora del Centro de Investigacion en Ambientes
Alimentarios y Prevencion de Enfermedades Crénicas
Asociadas a la Nutricidn, explica que posiblemente esto

se deba a los disruptores endocrinos sintéticos, sustancias
presentes en productos cotidianos, como plasticos,

articulos de limpieza e incluso alimentos, que tienen

la capacidad de imitar nuestras hormonas y podrian

afectar nuestra salud.

Para evitar la exposicién a disruptores endocrinos

quimicos, la cientifica recomienda almacenar alimentos

y agua en contenedores de vidrio o acero inoxidable,

usar recipientes de vidrio para calentar comida en el
microondas y lavar frutas y verduras antes de consumirlas.
También sugiere optar por productos naturales en lugar de los
procesados. Ademas, aconseja evitar el uso de teflén y el triclosan,

un agente antibacteriano presente en productos cosméticos y de
limpieza. Asimismo, recomienda utilizar jabén de glicerina en lugar de
aquellos que contienen parabenos, triclosan y fragancias.

La investigacion cientifica involucra considerar las implicaciones
de nuestros actos, sopesando los efectos de su desarrollo y
divulgacion. ;Qué desafios éticos podrian surgir al investigar
factores relacionados con la pubertad precoz? jQué medidas se
podrian implementar para garantizar una comunicacion ética y
efectiva de estos hallazgos considerando las diferencias culturales y
socioeconémicas en diferentes grupos demogrdficos?
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Piensa en situaciones que hayas
observado la problemdtica
tratada en la lectura anterior,

o bien investiga casos
relacionados con dicha
problemdtica. Luego, describe
con detalle qué piensas sobre lo
que has observado, respaldando
tus interpretaciones con razones
y argumentos. Finalmente,
reflexiona en torno a lo que

te intriga sobre el fendmeno

de estudio. Para ello, emplea

el siguiente formato: «Yo
observo... Yo pienso... Me
pregunto. . .».

En esta leccion tu desafio serd investigar sobre cémo se manifiesta la sexualidad en diferentes culturas.

Leccion 1 B
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Descubriendo el significado
delasexualidad

La necesidad de una educacién sexual integral (ESI) en
el sistema educativo es un tema relevante y complejo que
ha generado debates entre académicos y profesionales. La
postura de la investigadora del Centro de Investigacion
Avanzada en Educacién de la Universidad de Chile
(CIAE), Anita Tobar, destaca la importancia de este
derecho para los nifios y niAas. Subraya que la ESI no

solo es vital para su desarrollo saludable, sino también
para prevenir situaciones de abuso. Sin embargo, para
Pablo Astudillo, académico de la Universidad Alberto
Hurtado, |a realidad en Chile muestra falencias en la
implementacion de la ley existente, pues la normativa
actual, centrada en la planificacion familiar, no aborda
integralmente temas como la prevencion del abuso o la
violencia de género desde edades tempranas. En este
contexto, es crucial distinguir entre ESl y educacion no
sexista. Al respecto, Tobar hace una distincion entre estos
dos conceptos:

El contexto social y cultural de cada época
influye en como se desarrolla el proceso
cientifico. ;Como esto se puede ver reflejado
en la brecha de género que existe en la
ciencia?, ;como esta brecha ha cambiado

con el tiempo?

|

La educacion sexual integral La educacion no sexista

Se centra en proporcionar corresponde a un enfoque educativo
conocimientos y herramientas, que aboga por que tanto ninos

brindar conocimientos y como ninas tengan las mismas

herramientas a nifnos, ninasy oportunidades en la escuela y se

adolescentes para que tengan una esfuerza por evitar cualquier tipo de

relacion sana con su propio cuerpo, discriminacion basada en el género 'ﬁ'#
sexualidad y afectividad. dentro del aula.

Hay conceptos claves para comprender lo que significa la sexualidad,
tales como sexo y género. Ahora bien, jcudl es la diferencia entre estos
dos conceptos? El sexo es la asignacion bioldgica de un organismo
respecto de si es macho o hembra; el género corresponde a una
construccion social y cultural que identifica a los seres humanos con
costumbres o actividades propias de lo masculino o lo femenino.
Respecto de este Ultimo, aunque ha habido cambios en la sociedad,
es posible notar que aun se mantienen estereotipos de género.

Estos corresponden a ideas preconcebidas de las caracteristicas que
hombres y mujeres debieran poseer o de las funciones sociales mas
apropiadas para cada uno; por ejemplo: «las mujeres son protectoras»
y «los hombres son los proveedores». Estas definiciones pueden
limitar las decisiones que hombres y mujeres toman respecto a las
actividades que realizan o a la forma de enfrentarlas.

m Unidad 2 « ;C6mo ejercer una sexualidad responsable? 2° medio
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Durante 2017 la Corporaciéon Opcion realizd un estudio en el que se U2_IMG_2
entrevistd a 2 593 ninos, niNas y adolescentes, escolarizados de entre 12
y 18 afnos, pertenecientes a colegios municipales, particulares pagados y
particulares subvencionados de diferentes regiones de Chile. Los resultados
de una de las preguntas se presentan en el grafico del costado.

;Coémo la amplia diversidad de
factores, individuales y sociales,
podria complejizar el andlisis e
interpretacion de los resultados
de este estudio? ;De qué manera
las diferencias socioeconémicas
podrian afectar las respuestas

y percepciones de los y las
estudiantes en el estudio?

éQué es para ti la sexualidad?

Relacién sexual/conductas sexuales m— 12 6 %
Amor-relaciones interpersonales 8,5 % m——_g 5 %
Identidad de género m——78 %
Caracterfsticas fisicas, psicolégicas y anatomicas 7.4 %
Orientacion sexual e 6 9 9%
Diferencias entre hombres y mujeres s 62 %
Relacion sexual/interaccién heterosexual w51 %
Conocimiento de salud reproductiva w36 %
Temas importantes w34 %
Relaciones sexuales con fines reproductivos === 2,8 %
Conocimiento de salud sexual y prevencion de ITS wm 2 4 %
Normal/natural mm 2,2 %
Placer m 1,6 %
Intimidad = 1,3 %
Respetar las diferencias y distintos tipos de vida = 1,0 %
Derechos asociados a la diversidad sexual = 1,0 %
Otras respuestas 59 %

=

NO S€ m— g 8 % =

La sexualidad es un aspecto
central del ser humano que
esta presente a lo largo de
toda su vida. Abarca el sexo,
las identidades y roles de
género, la orientacion sexual,

En blanco m——— 06,2 %

Adaptado de Corporacion Opcién, 2017.

el erotismo, el placer, la Biologica Psicolégica

intimidad y la reproduccion. Caracteristicas anatémicas y Pensamientos y conductas

Se expresa de diversas fisiolégicas que diferencian a sexuales en relacién con otras

formas, tales como actitudes, los seres humanos se’gL’m sexo, personas. Integra a identidad de

valores, comportamientos que_corj5|dera la genética, la género, los sentimientos, ideas,
' ' genitalidad, entre otros factores. entre otras.

pensamientos, fantasias,

practicas y relaciones. Ademas, .
la sexualidad esté influida por Sexualidad

la interaccion de los siguientes

factores: bioldgicos, psicoldgicos, Afectiva Sociocultural
sociales, econdmicos, Emociones y sentimientos Es la respuesta del ser humano
politicos, culturales, éticos, que qeterminan Lq forma de frente a yaLoresy normas
legales, histéricos, religiosos y reLamonarselconsgo. mismo y establecidos por la cultura en la

o . - con los demads. Esta influida por que se desarrolla. Esto se observa
esp|r|tugles. A con.tmuac[on, valores como el respeto por el en roles de género, que consideran
se describen las dimensiones otro, la tolerancia, la empatia y la maneras de relacionarse y de
mediante las que se manifiesta la igualdad. expresar emociones, entre otros.

sexualidad:

Leccion 1 m



¢Como planificar una
investigacion documental?

A mediados de 2020, el Observatorio Contra el Acoso Chile
publico los resultados del estudio Radiografia del acoso
sexual en Chile, primera encuesta a nivel nacional que abordd
el acoso sexual en los ambitos callejero, laboral, educativo y

el ciberacoso, la que reveld que, para ese entonces, un 64 %
de las mujeres declaraba haber sido acosada alguna vez. Esto
llamé la atencién de un grupo de estudiantes que decidio
efectuar una investigacion relacionada con ese tema. Para ello,
plantearon diferentes preguntas. Por ejemplo: ;qué porcentaje
de la poblacién ha sufrido acoso en espacios publicos durante

los ultimos anos?, ;cudles han sido las principales medidas
adoptadas por la poblacién afectada?, jen qué lugares se
producen mds casos de acoso?

@ Evaluar y seleccionar fuentes

Posteriormente, examinaron diferentes fuentes de informacion, con
datos actualizados, y las validaron aplicando los siguientes criterios:

Criterio Explicacion

Formacion y desempeno profesional de quien o quienes estan detrds

Autoria o
de la publicacion.

Las fuentes mas fiables son las revistas cientificas, pues solo aceptan
Origen de las fuentes articulos que hayan sido revisados minuciosamente por personas
expertas, sin conflictos de interés.

Reconocer la presencia de evidencias basadas en resultados y no

Evidencias .
en opiniones.

Comparar los métodos y resultados con los de otras fuentes confiables.

Verificacion de la informacion : o .
Si presentan similitudes, es probable que los resultados sean precisos.

2024
m Elaborar un marco conceptual (B: 600 mujeres)
Recopilaron y analizaron datos e informacion Ha dejado de hacer cosas sola, como viajar 0
obtenidos de estudios efectuados sola, salir sola, conducir sola. 58%
por instituciones como el Ministerio Ha dejado de usar ropa que podria ser 41%
de la Mujer y Equidad de Género, la considerada como provocativa o insinuante. °
multinacional de investigacion y consultoria Evita tom?erd%pgf/?g;r”ggr?ﬁ;rggzggggii%%r 39%
Ipsos y el Ministerio de Transportes y L :
Telecomunicaciones. Dentro de los hallazgos Ha aumentado el uso de aplicaciones de

transporte (como Uber, Didi, Beat, Cabify) 33%

i 0
obtenidos se destaca que el 90 % de las para evitarel HanSool JERERE

chilenas se sienten siempre o casi siempre
inseguras al caminar de noche hacia su casa, el
26 % porta articulos de defensa personal como
el espray pimienta, y que la mayor parte de los Otra medida. |~ 10%
casos de acoso se producen en la via publica
(51,6 %) y en el transporte publico (43,4 %).

Portar un aparato de defensa personal 26%
(como espray de pimienta). 0

No ha tomado ninguna medida. == 9%

Adaptado de Ipsos, 2024.
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Afectividad, responsabilidad y respeto

Observa el siguiente recurso

La adolescencia es una etapa crucial en el desarrollo de nuestra en el que se abordan
identidad y forma de relacionarnos con el mundo que nos rodea. distintas inquietudes
En este camino de descubrimiento personal, es fundamental en lajuventud
comprender como nuestra sexualidad nos distingue y nos conecta respecto de

como seres humanos Unicos. la sexualidad:

http.//www.enlacesantillana.cl/%/

En este proceso, la afectividad juega un papel fundamental. Esta se
L25_BIO2MTEUZ2_3

refiere a un conjunto de sentimientos y conexiones emocionales que
nos permiten establecer lazos con los demas, desde la familia hasta las
amistades y las relaciones de pareja, por lo que es la base sobre la que
construimos nuestras relaciones y aprendemos a entender y expresar
nuestras emociones.

Ahora bien, jqué papel juegan el respeto y la responsabilidad en todo
esto? El respeto y la responsabilidad son dos valores claves que gufan
nuestras interacciones. El respeto hacia nosotros mismos y hacia los
demas crea un ambiente de confianza y dignidad, en el que cada
individuo es valorado por su singularidad. La responsabilidad, por
su parte, nos ensefa a tomar decisiones conscientes y a asumir las
consecuencias de nuestras acciones, lo que nos ayuda a crecery a
madurar en nuestras relaciones.

Es importante comprender que el desarrollo de nuestra sexualidad
va mas alld de los aspectos fisicos; también implica un crecimiento
emocional y psicolodgico. Cultivar el respeto, la responsabilidad y la
afectividad en nuestras relaciones es fundamental para construir

vinculos saludables y satisfactorios. S



W » Cienciay tecnologia

° s

Educacion ambiental

L de alto impacto

Contaminantes que retrasan la
pubertad en nifas

Investigadores de la Universidad de Cincinnati en
Estados Unidos han descubierto que la exposicion a
PFAS puede retrasar la pubertad en nifas. Los PFAS son
sustancias quimicas sintéticas que se han utilizado en
una variedad de industrias y que no se degradan, por lo
que tienden a acumularse tanto en el medioambiente
como en el cuerpo humano. El retraso de la pubertad
puede provocar consecuencias negativas para la salud
a largo plazo, como un mayor riesgo de cancer de
mama y enfermedades renales. El estudio, en el que

se examind a mas de 800 nifas en Cincinnatiy San
Francisco, reveld que aproximadamente el 85 % tenia
niveles detectables de PFAS. Ademas, se encontrd un
retraso promedio de cinco a seis meses en la pubertad
en las nifas expuestas.

Adaptado de Bangert, 2023.
U2_ACT_16 BDA |:]

) .Ciencia en Chile 7

Obesidad y pubertad

En las Ultimas décadas, la pubertad ha comenzado

en ninas y niNos a un ritmo mas lento en paises
desarrollados, coincidiendo con un aumento de la
obesidad. La Dra. Angela Martinez, de la Universidad
de Valparaiso, investiga esta tendencia en Chile, en
que la obesidad es alta, pero la informacion sobre el
inicio de la pubertad es escasa. El estudio se realizara
en la Cohorte Chilena de Ambientes Alimentarios,
evaluando aspectos como antropometria y
marcadores de pubertad. Martinez destaca la
importancia de entender como la alimentacion afecta
el crecimiento y la salud de nifios y nifias. El estudio,
financiado por el Fondo Nacional de Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico, busca mejorar las politicas
de salud publica y desarrollar recomendaciones
nutricionales basadas en evidencia cientifica.

Adaptado de Simonetti, 2024.
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;Cudl es el papel de la ciencia y de la industria
en la busqueda de alternativas mds sequras y
sostenibles para elaborar productos? ;Cémo

se podria promover la colaboracion entre la
comunidad cientifica, los responsables politicos
y la sociedad civil para abordar desafios
relacionados con la salud sexual?

;Qué impacto crees que podria tener esta
investigacion en salud publica y politicas de
nutricion? ;Cémo se evidencia el cardcter
tentativo de la ciencia en el estudio que va a
realizar la Dra. Martinez?

2° medio




Cierredeleccion

Reflexiono sobre mi aprendizaje Soy consciente de que mis actos
influyen en los demds. iQué hay

Revisa la siguiente aseveracion y comenta cuan de acuerdo estas con ella: de ti?, icomo te respondes ante
tus acciones y actitudes?

La sexualidad es diversa y se experimenta de diferentes maneras
alo largo de la vida, variando entre personas y culturas. No existe
una expresion tnica o superior, ya que cada persona vive y siente Cmo estableces

su sexualidad de manera uUnica. relaciones afectivas con
tus seres queridos? Yo
me baso en el respeto
y la confianza.

Luego, reflexiona en torno a las siguientes preguntas:

* ;Como crees que el estudio de esta leccién podria beneficiar tu
bienestar personal?

* ;En qué medida han cambiado tus ideas sobre la sexualidad, el
respeto y la responsabilidad?

Me pregunto

* ;Qué preguntas o inquietudes relacionadas te fueron surgiendo
durante el estudio de la leccion?, jlas pudiste resolver? De ser asi,
icomo?

* iHubo alguin contenido que no se haya cubierto y que pienses
que se tendria que haber incluido?, ;por qué?

Aplico mis aprendizajes

Investiga acerca de cémo se manifiestan las distintas
dimensiones de la sexualidad en diferentes culturasy
realidades. Luego, elabora una revista para comunicar
tus hallazgos. Para ello, efectia los siguientes pasos:

* Define las tareas que vas a llevar a cabo. Por
ejemplo: busqueda y seleccién de contenidos,
definicion de las secciones de la revista y disefio de
las paginas.

* Organiza el listado de tareas, estableciendo
una secuencia y determinando plazos para
cada actividad.

® Ejecuta las tareas que has planificado, recurriendo
a aprendizajes que has desarrollado en otras
asignaturas, como Lengua y Literatura, para la
creacion de textos escritos, y Artes Visuales, para el
disefo gréfico de las paginas.

* Distribuye tu revista por la comunidad escolar, en
formato impreso o digital.

Cierre de leccion m



Leccion Responsabilidad
2 y autocuidado

La Organizacién Mundial de la Salud Evolucién de los

advierte que el embarazo adolescente embarazos en Chile de
sigue siendo un desafio global mujeres de 19 o menos
con impactos significativos en la salud, anos, 2000-2023

la sociedad y la economfa. Aunque

la tasa mundial ha disminuido de 64,5
nacimientos por cada 1000 mujeres en
2000 a 41,3 en 2023, las regiones mas
afectadas son Africa subsahariana y
América Latina y el Caribe,

con tasas de 97,9y 51,4 nacimientos,
respectivamente, en 2023.

B Menores de 15 anos

39257

15-19 anos

25448

En Chile, segun el Instituto Nacional de
Estadisticas, los embarazos adolescentes
han disminuido notablemente.

En 2023, se registraron 164 embarazos

en menores de 15 afos 'y 6428 en
adolescentes de 15 a 19 afos. El aumento
del uso de anticonceptivos ha sido clave
en esta reduccion. La Encuesta Nacional
de Juventudes 2022, del Instituto
Nacional de la Juventud, revel6 que

el uso de condon en la primera relacion
sexual aumentd del 59,9 % en 2015 al
73,8 % en 2022,y el uso de cualquier
método anticonceptivo pasé del 77,5 % Adaptado de INE, 2024.
en 2018 al 86,6 % en 2022.

20521

16 823
14 252
11692

6 428

8-1055

El Dr. Rodrigo Ganter Solis, académico de la Universidad de Concepcion,
sostiene que, ademas del acceso a métodos anticonceptivos, otro factor clave en
la disminucion de embarazos adolescentes ha sido la educacion. El aumento en E U2_ACT 17y 18

el nivel educativo de los jévenes, tanto en la educacion secundaria como en la U2 IMG 3
superior, les proporciona mas informacion y conocimiento para tomar decisiones,
lo que contribuye a una menor incidencia de embarazos adolescentes.

A partir de la informacién anterior, reflexiona en torno a las siguientes preguntas:

;/Coémo la educacion sexual integral puede influir en la toma acertada de decisiones en la juventud? ;Qué papel
crees que juegan las desiqualdades sociales y econdmicas en las tasas de embarazo adolescente en diferentes

~ partes del mundo? ;Cémo la experiencia de Chile podria servir de modelo para otros paises?
o _

m Unidad 2 ¢ ;C6mo ejercer una sexualidad responsable? 2° medio
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Me desafio

1

: En Chile, las infecciones de transmisién sexual (ITS) estan

| enaumento. Segun datos del Ministerio de Salud, las ITS mas

' frecuentes en el pafs incluyen condilomas, sffilis, gonorrea, herpes
: genital, clamidia, hepatitis B y tricomonas. Estas cifras reflejan

} un incremento significativo en comparacion con afos anteriores.

Marcela Opazo, académica de Obstetricia de la Universidad Andrés Bello, A partir de la lectura
enfatiza la importancia de abordar esta problematica con sensibilidad y anterior, reflexiona en
conciencia. Destaca la necesidad de educar sobre los signos y sintomas de torno a las siguientes
las ITS, asi como promover medidas de prevencion y acceso a examenes preguntas: ;qué es lo
regulares para reducir su incidencia en los grupos mas afectados de la que piensas que sabes
poblacién. Opazo sefala que es fundamental que las politicas de salud sobre este tema?,
aborden estas disparidades y fomenten una cultura que promueva el acceso /qué interrogantes o

a informacion precisa y servicios de salud confidenciales. La comunidad problemas te genera?,
también desempenfa un papel vital en la prevencion de las ITS. El didlogo Jqué es lo que el tema te
abiertoy la no estigmatizacion deben ser fomentados para que las personas incentiva a explorar?

busquen atencion sin miedo al juicio.

Naturaleza de las Ciencias

La ciencia no solo describe y explica fendmenos, sino también influye y se ve
influenciada por la sociedad en la que se lleva a cabo. ;Qué responsabilidad tienen los
cientificos y profesionales de la salud en la erradicacion de mitos sobre las ITS? ;Como
la ciencia puede mejorar la accesibilidad y comprension de la informacion sobre ITS
para la poblacion general?

En esta leccion tu desafio serd investigar acerca de conductas relacionadas con la sexualidad, la
responsabilidad y el autocuidado.

Leccion 2 m



iTu eres quien decide!

Durante la adolescencia, los vinculos con los amigos

y la bUsqueda de nuevas experiencias pueden despertar
el interés en las relaciones sexuales. Sin embargo,

es importante ser consciente de los posibles riesgos y
consecuencias de esta practica. A menudo, estas nuevas
experiencias pueden llevar a situaciones que influyan en
tu forma de actuar y pongan en riesgo tu bienestar.

En este contexto, no es inusual que algunos adolescentes
se sientan presionados a ser sexualmente activos.

Muchas personas tienen un interés instintivo hacia la
actividad sexual, porque es una practica natural, pero

no debes sentirte extrafo si ese interés no surge en ti.
Aunque durante la adolescencia los niveles hormonales
aumentan, es importante recordar que todas las personas
somos diferentes y no todas desean tener relaciones
sexuales. Muchos jovenes se sienten presionados a estas
conductas debido a la influencia de amigos, parejas

o companferos de clase. Si te enfrentas a este tipo de
situaciones, recuerda que quienes te incitan a actuar

en contra de tu voluntad no se preocupan por tu
bienestar. Es esencial que reconozcas estas presiones

y tomes decisiones informadas para protegerte,
estableciendo relaciones positivas basadas en el respeto
y el autocuidado. En definitiva, tienes el derecho de decidir
sobre tu propio cuerpo y como vivir tu sexualidad de
manera responsable.

x Si te dicen esto...

Puedes responder esto... V

iPero si todos Lo hacen No me importa; no me incluyo entre todos.
518 PM Ademas, no todos Lo hacen, abarcando a
| quienes alardean de ello. 520 PM W&/
Si me amaras, no |
me rechazarias ., ., Si me amaras, no me presionarfas a
m hacer algo que no quiero hacer. 521 PM @/
sPor qué te «echaste -
para atras»? - Porque ya no queria. No tengo que
m darte mds explicaciones. —
=

Ya lo hemos hecho antes;

) s ah h 5 Tengo derecho a cambiar de opinién.
épor qué ahora me rechazas? ...,

Se trata de mi cuerpo y mi vida. SRR

© K ¢ )

Tener relaciones sexuales requiere del consentimiento y acuerdo
mutuo. Ademas, es una decision personal, libre y responsable. Tu
decides cuando, con quién y como.

m Unidad 2 « ;C6mo ejercer una sexualidad responsable? 2° medio



Embarazo en la adolescencia

Aunqgue la capacidad reproductiva normalmente se alcanza
en la adolescencia, cuando se desarrollan los caracteres
sexuales que permiten la fecundacion y la gestacion, durante
ese periodo las personas no se encuentran preparadas para
ejercer la maternidad o paternidad.

El embarazo adolescente tiene consecuencias
socioculturales y psicoldgicas con un elevado costo personal,
familiar y social. Las jovenes que esperan a un hijo a menudo
limitan sus oportunidades de estudio y trabajo, ya que
suelen desertar del sistema escolar, quedando con un nivel
de educacion que restringe sus opciones laborales. Ademas,
conlleva riesgos durante el periodo de gestacién y el parto.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud, las madres
adolescentes tienen mayor riesgo de sufrir complicaciones
como eclampsia, endometritis puerperal e infecciones
sistémicas, y sus bebés tienen mayor probabilidad de

nacer prematuros, con bajo peso, o enfrentar afecciones
neonatales graves.

Es fundamental que la sociedad, las familias y la comunidad
trabajen juntas para crear estrategias basadas en
evidencias cientificas para abordar y prevenir el embarazo
adolescente, asf como para apoyar a los jovenes que seran
padres o madres. Mara Ruiz, matrona de la Direccién de
Desarrollo Estudiantil de la Universidad de La Frontera,
destaca que los riesgos fisicos y mentales del embarazo
adolescente son significativos, incluyendo complicaciones
como la preeclampsia y la depresion posparto. Para
mitigar estos riesgos, Ruiz aboga por una educacion sexual
integral, un mayor acceso a métodos anticonceptivos y la
estandarizacion de la educacién sexual, promoviendo una
sexualidad segura y plena.

m 3 Saludy bienestar

Cada dia, 840 mujeres en todo el mundo mueren por causas

relacionadas con el embarazo y el parto que se podrian haber evitado.
Dos de las metas del ODS 3 se enfocan en reducir la tasa mundial de
mortalidad materna y garantizar el acceso universal a Los servicios
de salud sexual y reproductiva, incluidas la planificacion familiar,

la informacién y la educacion. Prevenir el embarazo adolescente y
disminuir la mortalidad y morbilidad asociadas a la gravidez son

esenciales para alcanzar estas metas.

E U2_ACT 21a27
U2_VID_1

;Como la ciencia puede
ayudar a identificar y abordar
las causas subyacentes del
embarazo adolescente? ;Qué
desafios debemos enfrentar
como sociedad para abordar
esta problemdtica? ;Cémo
podriamos medir el impacto
de las estrategias preventivas
y de apoyo en la reduccion del
embarazo adolescente?

Leccion 2 m
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SituaciondelasITS A

La decision de tener relaciones sexuales conlleva la - SEme
responsabilidad de adoptar medidas de autocuidado
y preocuparse por el bien comun. En este contexto,
es crucial entender la existencia de enfermedades
infecciosas transmitidas principalmente por contacto
sexual, conocidas como infecciones de transmision
sexual o ITS. Estas infecciones son causadas por
agentes patdgenos, como virus, hongos y bacterias.

Las ITS pueden ser sigilosas, con sintomas que a
menudo pasan desapercibidos. Por esta razon, la
prevencion y los chequeos regulares son esenciales.
Dolor al orinar, verrugas, secreciones inusuales o
Ulceras genitales pueden ser signos de una ITS, pero
muchas veces estas infecciones son asintomaticas,
lo que subraya aun mas la importancia de la
prevencion. Dado lo anterior, la investigacion
cientifica juega un papel crucial en el desarrollo de
tratamientos y, en este ambito, Chile ha realizado
importantes contribuciones.

En 2019, dos jovenes cientificos chilenos, Chantal
Marquez y Francisco Garcia, del Laboratorio de
Virologia Molecular de la Universidad de Chile,
presentaron sus hallazgos sobre el VIH en el congreso
de microbiologia organizado por la Federacion de
Sociedades Microbioldgicas Europeas. Marquez
disend un ensayo que mostré como distintas
moléculas de la célula humana alteran la estabilidad
de la capside del VIH, estructura que protege su
genoma. El virus utiliza una proteina celular para
reforzar su capside y entrar en la célula para infectar
y reproducirse. Sin esta proteina, el genoma del virus
se vuelve inestable, lo que podria abrir nuevas vias
de tratamiento contra el VIH. Por su parte, Garcia
descubrié que una proteina celular humana inhibe la
sintesis de las proteinas del VIH, reduciendo la capacidad del virus para
replicarse después de ingresar a la célula. Estos avances destacan el
papel fundamental de la ciencia en la lucha contra las ITS y el VIH.

Hoy en dia, las innovaciones tecnoldgicas han permitido el desarrollo de pruebas
rdpidas para detectar ITS. ;De qué manera la disponibilidad de estas pruebas puede
impactar la salud publica y la percepcidn social sobre las ITS? ;Cémo los avances
tecnoldgicos pueden aportar al desarrollo de investigaciones cientificas? ;De qué
forma estas investigaciones permiten la creacion de nuevas tecnologias?

m Unidad 2 « ;C6mo ejercer una sexualidad responsable? 2° medio



¢Como organizar el trabajo y procesar evidencias?

Las cifras del Ministerio de Salud muestran un incremento sostenido de

nuevos casos diagnosticados de infecciones de transmisién sexual en los
ultimos cinco afos. De acuerdo con la Division de la Prevencion y Control de
Enfermedades del Ministerio de Salud, las ITS més frecuentes en Chile son
condiloma acuminado (infeccién por virus del papiloma humano de bajo
riesgo), sffilis, gonorrea, herpes genital e infeccién por Chlamydia. Pero en los
ultimos afos se ha observado un aumento con un predominio de sifilis, sequido
por VIH y gonorrea. El incremento de las ITS se debe principalmente a la falta de
conocimiento y a conductas de riesgo, entre las que se incluyen:

® Tener varias parejas sexuales.
* No usar preservativo o condon.

® En el caso del virus del papiloma humano, muchas personas
no han podido acceder a la vacuna o no se han vacunado.

® Desconocer conductas de riesgo.

No tener el hdbito de realizar un tamizaje anual para detectar prematuramente
ciertos trastornos.

w Proponer un disefo y distribuir tareas

Organizar el trabajo
colaborativo implica
coordinar etapas de
investigacion, asignar
roles seguin habilidades
y establecer una
comunicacion
efectiva. Al registrar y
procesar evidencias,
se consignan los datos
obtenidos y luego

se transforma el
formato en que estos
son presentados para
facilitar su lectura,
interpretacion

y comunicacion.

Cuatro estudiantes decidieron investigar la distribucion de las notificaciones de las ITS mas
recurrentes en Chile. Para ello, definieron las tareas por realizar: buscar fuentes de informacién,
evaluar las fuentes y seleccionar las fiables, elaborar graficos y tablas, etc. Luego, elaboraron una

carta Gantt para establecer el plazo de cada actividad

@ Ejecutar el procedimiento

Distribuyeron las tareas y acordaron utilizar diversos medios de comunicacion, como correo
electronico, mensajes de texto y llamadas, para reportar incidencias o plantear dudas. Ademas,

decidieron realizar reuniones semanales para revisar el estado de avance.

@ Registrar y procesar evidencias

A partir de los datos recopilados, elaboraron tablas y graficos, como el que se muestra a continuacion:

Tasa de notificacion de infecciones de
transmision sexual. Chile, 2017-2021

1. Sffilis
2.VIH
3. Gonorrea ;Cémo podria la implementacion de una
educacion sexual integral desde una edad
4. Hepatitis B . . .
temprana influir en la reduccion de las tasas
5. Hepatitis C de ITS en Chile?;Qué harias para garantizar

que la informacion sobre ITS y servicios de
salud lleguen a sitios mds vulnerables y de
dificil acceso?

0 10 20 30 40 50

Notificaciones (%)
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W » Cienciay tecnologia
L de alto impacto

Salud sexual sustentable

Quizas pienses que la salud sexual y
reproductiva no esta relacionada con el
medioambiente. Sin embargo, usar productos
sustentables, como preservativos organicos
y veganos, y pildoras anticonceptivas

libres de residuos, ayuda a reducir la huella de
carbono y promueve una sexualidad activa y
segura. La Dra. Adenike Akinsemolu, cientifica
nigeriana experta en sustentabilidad, destaca
que cuidar el medioambiente también
implica elegir productos con un menor
impacto en el planeta. El Fondo de Poblacion
de las Naciones Unidas estima que se fabrican
unos 10 000 millones de preservativos de
latex al ano, la mayoria de los cuales terminan
en basureros.

° s

Educacion ambiental

Adaptado de Orrell, 2021.

u2ACT 33239 —{COyH

. .Ciencia en Chile 7

Test para ITS no invasivo

El incremento de casos de ITS en Chile
durante los Ultimos afnos plantea un gran
desafio para la salud publica. Conscientes
de esta situacion, un equipo de investigadoras
de la Universidad de La Frontera,
encabezado por la Dra. Priscilla Brebi, ha
desarrollado un test de orina innovador. Esta
prueba detecta los agentes causantes de
las ITS de forma simulténea, rdpida y menos
invasiva que las técnicas convencionales,
que suelen requerir muestras de sangre o
secreciones genitales. Esta nueva metodologia
permite una deteccién temprana y eficiente
de las infecciones de transmision sexual
mediante un procedimiento sencillo y andlisis
de laboratorio posterior.

Adaptado de Diario Uchile.

48 Unidad 2 ¢ ;C6mo ejercer una sexualidad responsable?

;Como la ciencia podria sequir innovando para ofrecer
soluciones mds sustentables en el dmbito de la salud
sexual y reproductiva? jPor qué es importante considerar
el impacto ambiental de los productos que usamos en
nuestra vida diaria?

;/Cémo crees que esta innovacién podria cambiar la
forma en que las personas acceden a la atencion médica
y monitorean su salud sexual? ;Qué otros campos de la
medicina podrian beneficiarse de técnicas de deteccion
no invasivas?




Cierredeleccion

Reflexiono sobre mi aprendizaje iSoy capaz de reconocer
las posibles consecuencias

sexuales?, is¢ cémo se

. oo S . . ., . de tener relaciones
Revisa la siguiente definicion y piensa en tu propia nociéon de sexualidad:
pueden prevenir?

El ejercicio de la sexualidad implica ser responsables
con el bienestar de uno mismo y del resto, lo que se
refleja en conductas de respeto y autocuidado.
Luego, reflexiona en torno a las siguientes preguntas:
° ;Qué similitudes y diferencias hay entre la nocion de sexualidad que has
construido y la definicion propuesta?
® ;Cudles son los conceptos de tu nocion que mas destacas?, jpor qué?
iEstan presentes esos conceptos en la definicion?

°* ;,Como podrias aplicar los aprendizajes de esta leccion en tu vida?, jqué
importancia les atribuyes a esos aprendizajes?

Me pregunto

* ;Lograste aclarar inquietudes previas tras estudiar esta leccion? De ser
asi, jcudles?

* ;En qué medida el estudio de esta leccion te llevo a reflexionar o a
reconsiderar tus puntos de vista y conductas?

° ;Qué nuevas interrogantes te has planteado que no habias
considerado previamente?

Aplico mis aprendizajes

Investiga los conocimientos e ideas de los y las estudiantes de
primero medio acerca de los cuidados relacionados con una vida

sexualmente activa y segura. Para ello, realiza los siguientes pasos:
® Enumera los temas que consideres mas pertinentes, tales
como las implicaciones del embarazo adolescente, medidas
para evitar las ITS, el concepto de consentimiento y la O

autodeterminacion corporal.

* Disefia una encuesta que aborde estos temas de

manera integral. O
* Administra la encuesta al grupo de estudiantes seleccionado.
* Organiza y procesa los datos obtenidos, por ejemplo,
L

utilizando tablas y gréficos. Puedes recurrir a la asignatura
de Matemética.

-

® Prepara una presentacion para comunicar los resultados
de tu investigacion.
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Aplico lo que aprendi

Analiza el grafico y responde las preguntas planteadas.

Tasa de casos notificados por gonorrea segtin sexo. Chile, 2013-2022

30,0

25,0 / \
20,0 / \
150 | *— AN
\\‘___‘ Hombres —e—
5,0 - “ Mujeres —e—
\\— Ambos sexos —e—
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ano notificacion

Tasa por cien mil habs.

0,0

Adaptado de Ministerio de Salud, 2022.

* iEn qué periodo se produjo un alza significativa en el nimero de casos?
* ;Qué diferencia hay entre hombres y mujeres en el transcurso de los aflos?

Conecto con el mundo

El arte, como expresion de la sociedad y la
cultura, refleja las percepciones cambiantes
sobre la sexualidad. A través de diversas
manifestaciones artisticas, se debate y se
cuestiona el papel de la sexualidad en la vida
humana. Los artistas utilizan sus obras para
representar cambios en las concepciones
sociales y personales sobre este tema. Ademas,
el arte ofrece una via alternativa para explorary
expresar la sexualidad, fomentando la reflexion
individual y colectiva. El cine, la musica, la
literatura y otras formas de arte contemporaneo ey W IE b .

se convierten en herramientas poderosas para N El Beso, del pintor austriaco Gustav Klimt, celebra el amor y la
abordar la educacion sexual y promover el intimidad de una manera estética y poética a la vez.
didlogo entre jovenes.

* iCrees que el arte, al igual como ocurre con la ciencia,
estd influenciado por el contexto sociocultural, politico y

Tanto el arte como otras disciplinas pueden ser . ) ) .
anto el arte como otras disciplinas pued religioso de la época?, ;qué te hace pensar asi?

medios para promover una sexualidad sana e

impulsar la iqualdad de derechos y relaciones ® iComo crees que las representaciones artisticas
equitativas entre hombres y mujeres. influyen en la formacién de nuestras concepciones sobre

la sexualidad?

m Unidad 2 « ;C6mo ejercer una sexualidad responsable? 2° medio



Es un aspecto central en el

se manifiesta en

@siones

estos son

ser humano
€ED—

estd relacionada con el

su ejercicio

género involucra

en la sociedad que
vivimos determinan

estereotios de
género

(respeto) Gesponsabi[idacD ( educacién)

1

se manifiesta
) mediante medidas

( biologia ,(psicolc’)gica , (afectiva ,Gociocultural,

Lo que ahora sé

< autocuidado

E U2_ACT_40

Responde nuevamente las preguntas de la seccion Lo que debo saber de la
pagina 32 y compara tus respuestas actuales con las iniciales.

* ;Qué dimensiones de la sexualidad se podrian ver vulneradas mediante

conductas como el ciberacoso?

* ;,Qué harfas para promover una conciencia digital que fomente la
autoestima, interacciones saludables y proteccion de la salud mental en

entornos virtuales?

Cierre de unidad m



Unidad

¢Como se transmitey
manipulael ADN?

N
Las células contienen el material genético que se transfiere a nuevas
generaciones mediante distintos mecanismos de reproduccion. Asi,
la division celular permite producir células u organismos genéticamente
diferentes o idénticos, asegurando la continuidad de las especies
a través del tiempo.

Reflexiona en torno a esta gran idea mediante las siguientes preguntas:

® ;Qué es la informacion genética?, ;como esta se transmite de generacion
en generacion?
® ;Qué es la variabilidad genética?, j;todos los organismos la presentan? Explica.




Lo que debo saber

En muchos casos, los progenitores y su descendencia pueden presentar una apariencia
muy similar, como ocurre con la hembra pudu y su cria. Sin embargo, al observarlos mas
de cerca y con mayor detalle, notarias que, a pesar de ser tan parecidos, no son idénticos.
En ocasiones, los hijos pueden ser muy diferentes a sus padres. Del mismo modo, los
organismos de una misma especie tienden a compartir muchas caracteristicas,

pero también presentan una amplia variedad de rasgos.

® ;,Como se transfirieron las caracterfsticas de los padres a la crfa de pudu durante
la reproduccion?

* ;Donde se encuentran esas caracteristicas?
® ;Por qué la cria de pudu no es idéntica a sus progenitores?




Leccion

iQué golpe se dio el ciclista de la imagen!
Afortunadamente, llevaba casco y solo sufri¢ una
fractura en el brazo y un raspén en el codo.

Su cuerpo comenzara de inmediato a reparar los
huesos, musculos y la piel. Pero ;de dénde obtendra
su cuerpo tantas células nuevas para reparar el dafio?

1 Transmision genética

Recuerda que toda célula proviene de otra
preexistente. Las nuevas células provendran de
células mas viejas que se dividen una y otra vez
hasta que haya suficientes células sanas para
restaurar la funcion completa. De manera similar, la
division celular reemplaza las células que envejecen
0 mueren a causa de enfermedades.

Otra funcién de la division celular es la reproduccion.
Muchos organismos unicelulares, como las levaduras,
se reproducen dividiéndose. Otros organismos

se reproducen cuando células especializadas de dos
progenitores diferentes se combinan formando

una nueva célula, la cual se divide y crece hasta
formar un organismo pluricelular.

A partir de la informacién anterior, reflexiona en torno a las siguientes preguntas:

iQué factores podrian influir en la eficiencia y rapidez de la division celular durante la reparacion de una
lesion? ;Como crees que la capacidad de algunas células para dividirse influye en el envejecimiento y la
longevidad de los organismos? ;Crees que la comprension de la division celular podria impactar en el

tratamiento de enfermedades?, ;por qué lo dices?

/
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Hasta la década de 1960, la comunidad cientifica pensaba que

000000 (
000000« lascélulas delos organismos pluricelulares eliminaban
¢ informacion genética durante el proceso de diferenciacion celular.

El investigador inglés John Gurdon realizd un experimento que
demostrd que las células diferenciadas no pierden la informacion
genética, sino que mantienen todo el material genético original.
Utilizo dos variedades de la rana africana Xenopus laevis: 1a salvaje
y la albina, para evidenciar su hallazgo.

ko0 '—"

Rana silvestre

mj’//

Extraccion del ndcleo

Implantacién del
ndcleo extrafido
en el ovocito

9.,

Rana silvestre

de una célula intestinal
de renacuajo albino

Ovocito con el
nucleo implantado

Rayos X == Mdiltiples divisiones
(1 e~ m celulares
//“ /‘\
LN e ) .
& - K, o
S o '
Ovocitos de o Ovocito sin Rana albina Tl M6
. orula
rana silvestre Eliminacion del nticleo

ndcleo de ovocito Renacuajo albino

Revisa el esquema anterior y responde estas preguntas: ;qué es lo que
observas?, jqué piensas sobre eso?, jqué preguntas te surgen?

El descubrimiento de Gurdon es uno de tantos hechos que
demuestran el dinamismo de la ciencia, pues a lo largo de la historia,
teorfas y conceptos han sido revisados y mejorados a partir de las
nuevas evidencias. ;Qué papel juegan los avances tecnolégicos en el
planteamiento de nuevas teorias? ;Cémo influye la comunicacion de
resultados en la evolucién del conocimiento cientifico?

En esta leccion, tu desafio serd investigar, a través de la experimentacion y fuentes de informacion
confiables, como se transmite la informacién genética de generacion en generacion.

Leccion 1 a



(1)

Centro de control celular B Sombrero

A principios de 1930, el bidlogo danés-aleman Joachim . Tallo

Hammerling realizd una serie de experimentos que | 2)

aportaron evidencia sobre la funcion del nucleo celular. _ —\,__ﬂ-, (4)
El cientifico trabajé con un alga marina del género e (3)

Acetabularia, organismo unicelular que mide entre Pie

2y 5cm,y que presenta tres partes bien diferenciadas f |
en su estructura: sombrero, tallo y pie. En esta ultima
se aloja el nucleo. Hdmmerling realizo sus estudios con
dos especies de Acetabularia que se diferencian en la |

forma del sombrero: la Acetabularia mediterranea y la _j\ ‘,.-'r ‘/ :’I,."r

Acetabularia crenulata.

= | 1 I.
Acetabularia mediterranea | — \ —

En uno de sus experimentos, el cientifico aislé el tallo

de la Acetabularia mediterranea y le injerté el pie de la
Acetabularia crenulata (1). Al cabo de un tiempo, el alga
regenerd un sombrero con caracteristicas intermedias de
ambas especies (2). Posteriormente, Himmerling volvio /"
a cortar el sombrero (3) y el alga regenerd el sombrero :

. Acetabularia crenulata
de la Acetabularia crenulata (4).

;Coémo interpretarias los resultados de este experimento?

(En qué medida este experimento aporta evidencias sobre Una de las caracteristicas que llamé la atencién
la estructura y funcion celular? ;Crees que los hallazgos de Himmerling fue la notable capacidad de

de Hammerling se relacionan o sirvieron de base para el la acetabularia para regenerar su sombrero
experimento de Gurdon? cuando este es cortado. ;Crees que esto

El nucleo es el centro de control de la célula eucarionte, evidencia que el conocimiento cientifico es
pues en este se encuentra almacenado el material creativos, ipor qué?

genético o ADN. Estd constituido por los siguientes

componentes:

~—— Carioteca: envoltura compuesta por dos
membranas separadas por un espacio
intermembranoso. Esta perforada

por diminutos poros, que permiten la
comunicacién y el paso de moléculas
desde el citoplasma al ndicleo, y viceversa.

Nucléolo: corpusculo esférico
cuya principal funcién es la
formacion de los ribosomas.

Nucleo

f

Cromatina: filamentos
de ADN en diferentes
grados de condensacion
asociados a proteinas,
y dispersos en el medio
interno del ndcleo.

Poro
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¢Como es y como se organiza el ADN?

Imagina que acabas de comprar un articulo electronico, pero no
sabes como usarlo, asi que necesitas leer las instrucciones

para hacerlo funcionar. Algo similar sucede en tus células; dentro de
ellas hay una molécula llamada ADN, que funciona como un cédigo
de «instrucciones» que determina nuestras caracteristicas.

Célula
El ADN o acido desoxirribonucleico

estd compuesto por dos cadenas
helicoidales de nucleétidos, formando
una doble hélice. Cada nucledtido estd
formado por diferentes componentes,
entre ellos, las bases nitrogenadas.

Hay cuatro bases nitrogenadas: adenina
(A), guanina (G), timina (T) y citosina (C).
Las cadenas de ADN estan unidas gracias

a la complementariedad de las bases
nitrogenadas: la adenina se une con la Cromatina
timina, y la citosina con la guanina.

Cromosoma

Base
nitrogenada

Nucleosoma

) Histonas
En una célula humana, el ADN total

tiene una longitud aproximada de 2 m,
pero esta alojado en un nucleo de

unos 0,005 mm de didmetro. ;Cémo

es posible que el material genético
entre en una estructura tan pequefna?
En las células eucariontes, el ADN se
asocia con proteinas llamadas histonas.
Estas histonas ayudan a empaquetar el
ADN en estructuras globulares llamadas
nucleosomas, que se asemejan a

un collar de perlas. La combinacion

de histonas y ADN forma la fibra de
cromatina. Durante la division celular, la
cromatina se condensa en cromosomas.

Para comprender de mejor manera la compactacion del ADN,
piensa en lo siguiente: jqué harias si tuvieras que guardar un
trozo de lana de cuatro metros en una cajita de fésforos?

Las células somaticas, que son todas las

L 5 S
#ﬁ‘

células del cuerpo excepto los gametos, Las células somaticas

tienen dos copias de cada cromosoma, humanas poseen _

una heredada de la madre y otra del 46 cromosomas ordenados 21

padre. Por ello, estas células son diploides ~ en 23 pares homélogos: ! E !

(2n), es decir, contienen el material 22 de estos son . 'T'

genético completo de la especie. Por otro autosomas y uno es el par qp

lado, los gametos o células sexuales de cromosomas sexuales g ﬁ i 1

son haploides (n), pues solo poseen (X eY). Generalmente, 11 13

una copia de cada cromosoma. Esto las mujeres cuentan con - : L l

implica que poseen la mitad de la dos cromosomas X (XX); 18 18

informacién genética de la especie. los hombres tienen un =3 ¥ |
cromosoma Xy uno Y (XY). 14 24

usact) (EXYE
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ADN, genesy cromosomas

Las «instrucciones» que determinan las caracteristicas y
dirigen las funciones de los seres vivos estan localizadas
en los genes, los que, a su vez, se encuentran en los
cromosomas. Los genes son segmentos de ADN

que determinan las caracteristicas heredables de un
organismo. Los cromosomas pueden contener de cientos
a miles de genes. Cuando el material genético se duplica,
los cromosomas quedan constituidos por dos cromatidas
hermanas, cuya informacién es idéntica, y que estan
unidas entre sf en una region llamada centrémero.

Replicacion del ADN

Antes de que una célula se divida, duplica su material
genético mediante un proceso denominado replicacion.
Este proceso permite repartir el ADN equitativamente
entre las células hijas. Durante la replicacién del ADN,
se rompen los enlaces entre las bases nitrogenadas,
separando las dos hebras de ADN, como si se
desenrollaran dos cuerdas. Las bases nitrogenadas

N Micrografia de un cromosoma duplicado,
expuestas sirven de molde para la generacién de compuesto por dos cromatidas hermanas.

nuevas hebras de ADN mediante la adicion de nucledtidos
complementarios. Al finalizar la replicacion, se obtienen dos
moléculas de ADN idénticas, cada una formada por una
hebra de ADN «viejo» y otra de ADN «nuevoy.

La replicacidn del material genético se inicia cuando ‘4‘ ".t i
la doble hélice se desenrosca. Luego, las cadenas de
ADN se separan de forma similar a cuando se abre | ‘

. {

el cierre de una chaqueta. ;Qué otras analogias
podriamos usar para describir este proceso?

Nucleétidos

Hebra de
ADN «nuevo»

us AT 2y3 {EIYR Hebra de __ . .
U3_IMG_1 ADN «viejo» . ‘ i
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Detectives de genes

La aparicion del SARS-CoV-2 desconcertd a la comunidad
cientifica por su severidad y compleja forma de contagio.
Para enfrentar este desafio, se formaron multiples
agrupaciones a nivel mundial, como The COVID-19 Host
Genetics Initiative, que investigd la arquitectura genética
humana relacionada con la gravedad y susceptibilidad

al SARS-CoV-2, por medio del analisis de 219 692 muestras
de sangre de pacientes con COVID-19, consiguiendo
identificar variaciones en 51 genes involucrados

en la enfermedad.

En Chile, los cientificos Andrea Silva, de la Universidad
Austral de Chile; Alicia Colombo, de la Universidad de
Chile; y Ricardo Verdugo, de la Universidad de Talca,
participaron en la investigaciéon aportando 2 000 muestras
chilenas. Estos estudios revelaron nueve genes asociados
con fibrosis pulmonar, hospitalizacion y mayor

riesgo de gravedad, asi como variantes que mejoran

la funcion pulmonar y reducen la severidad del COVID-19.
También se identificaron variaciones en genes cruciales
en la respuesta inmune inicial y en proteinas del tracto
respiratorio que previenen la invasién viral.

1

| "11 1‘ ‘ ; :BbNri\?iZjo»
) #:;f'j

Hebra de
ADN «nuevo»

/-3 'h
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Ciclo celular y mitosis

La secuencia de modificaciones que experimenta
una célula desde que se forma hasta que se divide
y forma células hijas se denomina ciclo celular.
Este ciclo consta de dos grandes etapas: interfase
y la fase M. La interfase es la etapa inicial, que
comprende tres subetapas: G,, Sy G,.

Durante la fase G, la célula aumenta de tamano

y sintetiza organelos y proteinas necesarios para
la regulacién del ciclo celular. En la fase S, el ADN
se replica. Durante la fase G, se reparan errores en
la replicacion del ADN y se sintetizan moléculas
requeridas en la division celular.

Mitosis y citocinesis

Ciclo celular

EL ADN ya se ha replicado,
pero aln no se ha condensado
en cromosomas.

m Unidad 3 = ;Cémo se transmite y manipula el ADN?

El nucléolo se desintegray el
ADN comienza a condensarse.
Los centriolos migran hacia los
polos de la célulay en el
citoplasma se organizan los
microtibulos que constituirdn
el huso mitético. Hacia el final
de esta etapa, la carioteca se
empieza a desintegrar.

Etapas del ciclo celular

Replicacion del ADN

Citocinesis

Algunas células
G salen del ciclo

. celulary dejan
de dividirse. Este
estado, que puede

G, ser permanente
o temporal, se
denomina G,

B 5 usAcT 4

Metafase

La membrana nuclear ha
desaparecido por completoy el
huso mitético se encuentra
totalmente desarrollado. Los
cromosomas alcanzan su
maximo grado de condensacion.
Cada centrémero interacttia con
microttbulos del huso mitético,
provocando el alineamiento de
Llos cromosomas en el plano
ecuatorial de la célula.

2° medio



FaseM

Esta etapa del ciclo celular esta constituida por dos procesos:
mitosis y citocinesis. Fstos procesos ocurren mediante una serie
de mecanismos especializados que tienen lugar en la célulay que

finalizan con la formacion de dos células hijas genéticamente iguales.

La mitosis es un proceso continuo que consiste en la division del
nucleo celular. Con el fin de facilitar su estudio, los bidlogos la han
dividido en cuatro etapas. Cada una de ellas se caracteriza por
hechos particulares que se llevan a cabo en el interior de la célula en
division: profase, metafase, anafase y telofase. Este tipo de division
ocurre en células somdticas y es fundamental para la proliferacion
celular que tiene lugar durante el desarrollo embrionario, el
crecimiento y la reparacion de tejidos.

Microtibulos

Anafase

Los centrémeros que unen a las
cromdtidas hermanas se dividen y
las cromdtidas se separan debido al
acortamiento de Los filamentos del
huso mitético, dirigiéndose hacia
los polos opuestos de la célula.

generdndose dos células hijas.

Los cromosomas, ahora formados por una sola
cromatida, migran completamente hacia los polos
celulares y se descondensan. EL huso mitético
empieza a desaparecer y se inicia la formacion

Recurso tecnolégico

Refuerza las etapas de la mitosis
por medio del recurso que te
proponemos en el

siguiente enlace: Eﬁm

http//www. =
enlacesantillana.cl/t/  [m] gl

L25_BIO2MTEU3_4

E U3_ACT_5
U3_VID_1

Las dos células hijas,

de la carioteca alrededor de cada grupo de que son idénticas a
cromosomas. Ademas, se comienza a reorganizar la célula madre,

el nucléolo. En la mayorfa de los casos empieza la entran a la fase G,
citoquinesis, o la division del citoplasma, de la interfase.

Leccion 1 m



¢Como planificary conducir
unainvestigacion?

Los enraizantes son compuestos comercializados para estimular el
crecimiento de las rafces de las plantas. Esto desperté la curiosidad
de unos estudiantes, quienes se preguntaron cémo este fendmeno
se relaciona con la division celular, motivandolos a realizar una
investigacion cientffica experimental.

@ Evaluar preguntas y formular hipétesis

Los estudiantes plantearon una serie de preguntas y seleccionaron una
de ellas para guiar su investigacion: ;qué efecto produce la aplicacion de
enraizantes en la frecuencia de division de las células de la raiz? A partir de
esto, formularon la siquiente hipdtesis: agregar una sustancia que estimula
la elongacion de la raiz aumenta la frecuencia de la divisién en sus células.

m Proponer un procedimiento

Posteriormente, describieron los pasos para comprobar su hipotesis y
resolver su pregunta de investigacion.

Planificar y conducir una
investigacion implica
proponer, disefar, organizar
y ejecutar actividades

para responder preguntas
o resolver problemas
mediante el trabajo con
variables que pueden

ser estudiadas de forma
cuantitativa o cualitativa.

2 (Cortar las puntas de las raices de cada cebolla

Muestra B: raices de cebolla en
contacto con agua mas enraizante.

Muestra A: raices de cebolla
en contacto con agua.

y ponerlas en una disolucién de acido
clorhidrico durante 5 minutos, por separado.
Tras esto, lavar las raices y depositarlas en

V portaobjetos. Afiadir una gota de orcefna acética

1 Mantener ambas muestras (Ay B) a temperatura
ambiente durante cuatro dias, renovando diariamente
el aguay la disolucién de enraizante.

@ Organizar un plan de trabajo

Elaboraron un documento para orientar su trabajo, en el que
incluyeron la lista y distribucion de las tareas. Ademas, describieron

el procedimiento para calcular el indice mitotico (IM), que es la
proporcion de células en division en una muestra. Este indice se utiliza
para estimar la duracién de la fase mitética del ciclo celular.

IM = numero de células en division
numero total de células observadas

m Unidad 3 ¢ sC6mo se transmite y manipula el ADN?

a cada muestra. Cubrirlas con un cubreobjetos y
observarlas al microscopio.

La comunidad cientifica

se enfoca en obtener

datos precisos mediante
observaciones y mediciones.
;/Coémo afecta la precision la
fiabilidad de los resultados?
;Por qué es esencial
establecer estdndares y
procedimientos rigurosos
para observar y medir

datos cientificos?

2° medio



Control y descontrol celular

A'lo largo del ciclo celular existen puntos de control, principalmente en las fases G, G, y hacia el final de
la mitosis. La regulacion en G, asegura que la replicacion esté completa antes de la division celulary que
el ADN no presente danos. Este Ultimo aspecto también es revisado en G,, evitando asi la replicacion de
material genético dafiado.

La regulacion del ciclo es realizada por un complejo formado por dos tipos de proteinas: las ciclinas y las
quinasas dependientes de ciclinas. El ensamblaje entre estas dos moléculas, su activacion y posterior
inactivacion son los procesos centrales que dirigen el paso de una etapa a otra en el ciclo celular.

Punto de control M

Se revisa que todos los cromosomas <~ N\
estén unidos al huso mitético, lo que
permite que la mitosis se complete.

Punto de control G,

Se verifica que la célula haya crecido lo
suficiente, que las condiciones del medio
sean 6ptimas y que el ADN no esté dafiado
o0 alterado. Si estas condiciones se
cumplen, la célula continuara con las
siguientes etapas.

Punto de control G,

Se comprueba que el material genético no
presente errores tras su replicacion.
Asimismo, se revisa que el medio sea
favorable para la division. Si esto se
cumple, la célula puede iniciar la fase M.

Diversas mutaciones en los genes que regulan el ciclo celular pueden provocar la pérdida de su control.
Siun grupo celular prolifera mas rapidamente de lo necesario, puede convertirse en un tumor. Entre los
genes cuya falla incide en la generacién de tumores se encuentran los genes supresores de tumores

y los protooncogenes. Los genes supresores de tumores detienen el ciclo en los puntos de control
hasta que se corrija alguna falla; si una mutacion los desactiva, la célula prolifera descontroladamente.
Por otro lado, los protooncogenes promueven el ciclo celular, y algunas mutaciones pueden activarlos,
transformandolos en oncogenes, lo que aumenta la tasa de proliferacion celular. Las mutaciones

de estos genes pueden desarrollar cancer. El cancer se inicia cuando un grupo de células de un

lugar especifico del organismo comienza a dividirse de manera inusual, lo que origina una masa de
células denominada tumor. Hay tumores benignos, que son los que estan restringidos a un lugar
determinado y pueden ser removidos mediante procedimientos quirdrgicos; y tumores malignos, que
son aquellos cuyas células pueden invadir otros tejidos. Este fendmeno se denomina metastasis.

e

= = i

Una célula se comienza a Las células cancerosas producen un Las células cancerosas se pueden
dividir anormalmente. tumor que comienza a desplazar las ~ propagar al ingresar al torrente
células y tejidos normales. sanguineo o a Los vasos linfaticos.
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Meiosis, otro tipo de division celular

Como ya has estudiado,
los gametos contienen la mitad

de la dotacion cromosémica “ “ I|

de la especie. Estos gametos " " II " "

se generan mediante la " " H " “ “ " i

meiosis, proceso que involucra T IRETRE T ST T T Il ﬂ H “ “ H " “
dos divisiones celulares: Ilf H !l zlgl n I! :!:

meiosis | y Il. Como resultado, “ “ " || “ “ i “
se obtienen cuatro células -‘__ - TR AT
haploides a partir de una T f: f: ﬁ :: " | "-

célula diploide. B ‘
- — Wiy o

En la especie humana, el

ovocito y los espermatozoides H “ " Wwimu I"«___ s
contienen 23 cromosomas. WO A 1E
La union de estos gametos H o wh "
- . e 17 06 10 30 3o e o
origina un cigoto diploide
con 46 cromosomas.
e Anafase |
o Profase | Los cromosomas
homélogos se separan
Ocurre un intercambio de y se desplazan hacia los
B interfase material genético (?ntre los polos de la ce.LuLa. Cada
o cromosomas homologos, cromosoma sigue
I Meiosis | proceso llamado crossing over. teniendo dos cromatidas.
B Meiosis I Ademas, la envoltura nuclear
se fragmenta y el nucléolo MeioS'|5|
desaparece.
(fase Permutacién cromosémica
inte
ginal delai?

) Los cromosomas homélogos se
Niicleo ELADN es replicado alinean en el plano ecuatorial de
durante la etapa S la célula. Estos quedan orientados
de lainterfase. al azar hacia cualquier polo de la
célula, proceso conocido como
permutacion cromosémica.

usacT 13 Y8
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El resultado final de la meiosis son cuatro células genéticamente distintas
entre si. Esta variabilidad es posible gracias a los siguientes eventos:

Crossing over: es el
intercambio de fragmentos
entre cromosomas
homologos, lo que provoca
la recombinacion de su
informacion genética,
produciendo nuevas
combinaciones de genes no
presentes en los cromosomas
de los progenitores.

Permutacién cromosémica: ' -._
se refiere a la manera en que g
los cromosomas se distribuyen _
en la célula antes de migrar a ﬂ m
los polos y formar los nuevos

nucleos en la primera division

meidtica. Cada cromosoma de M M
cada par homaologo se orienta oy .

al azar hacia uno de los polos

de la célula. \,’

o Anafase Il

e Profase Il Las cromdtidas hermanas se
La carioteca vuelve a separany cada una se desplaza
desintegrarse y la cromatina aun polo de la célula. Ahora
se condensa nuevamente. A los cromosomas estan
diferencia de la profase |, en esta formados por una cromatida.
etapa no hay entrecruzamiento. Meiosis Il

Citocinesis

o Telofase | y citocinesis e Metafase Il
La carioteca se reorganizay se Los cromosomas formados por

empiezan a formar Los nuevos nicleos. dos cromatidas se alinean en el JMSE S
Simultdneamente se produce la ecuador de la célula. o Telofase Il y citocinesis
division del citoplasma, dando como Se reorganiza la carioteca
resultado dos células hijas haploides, alrededor de los cromosomas
es decir, con la mitad de los y cada célula experimenta
cromosomas de la célula original. citocinesis. Se obtienen cuatro

células haploides.

Leccion 1 B



Anafase |

Comparacion entre mitosis y meiosis Telofasel  pgjgsis 11
Profasel Metafasel i e
La principal diferencia entre P i P ; i e
la mitosis y la meiosis radica Ve &0 ELY . i W E . -
en la distribucion del material Q\\Qi\c’gg ] ’| H 1 e -rl..w
genético entre las células hijas. - v Ocij;-re::et e | L LAY,
En la meiosis |, se separan 3 &0 ~ s
los cromosomas horsélo 0s %?élié?d??gr:)e | : crossing vl Se forman cuatro
‘ ‘ 0l0gos, k) L‘ se alinean en células hijas haploides
reduciendo asf la cantidad — el ecuador (n) genéticamente
de ADNy el nimero de _ diferentes.
cromosomas a la mitad. Ademas, # H‘HI ) Cromosomas se
las células hijas reciben nuevas %e_“i@dm?zdr)e | l' I' 4 %//b a“gfj;d%? el
combinaciones de genes no IPRole i ALl 40,;(’/'0;7 - ry
presentes en la célula inicial. it t I 3: fo””ﬁ.r? dos
L o Witosls K l ; chuLgs ijas
La meiosis Il es similar a la - . diploides (2n)
mitosis, ya que en esta etapa se l H ' i\" *i"= genéticamente

separan las cromatidas hermanas. [/ idénticas.

Profase Metafase
Anafase

Alteraciones en Los cromosomas Telofase

Existen trastornos causados por mutaciones cromosémicas que pueden
ser estructurales o numeéricas. Las estructurales son alteraciones en el
tamanfo o la forma de los cromosomas debido a la pérdida, duplicacion,
inversion o translocacion de fragmentos. Las mutaciones numéricas
corresponden a cambios en la cantidad de cromosomas de la especie y
pueden ser euploidias, que afectan al conjunto completo de cromosomas;
o aneuploidias, donde hay uno o mas cromosomas adicionales o faltantes.
Las aneuploidias surgen por errores en la distribucién de los cromosomas
durante la meiosis y, por lo tanto, las células resultantes de la division
anormal tienen exceso o falta de cromosomas. El mecanismo mas comun
que ocasiona estas alteraciones es la no disyuncion.

No disyuncion de cromosomas No disyuncién de cromatidas en la
homaélogos en la Meiosis | Meiosis Il
Z No disyuncion 'y & X % Fae 0 =
8 S K= R
la . o - - ~
= S , —_—
Los cromosomas hOIT]O[OgOS Nno consiguen separarse. / \
"4 \Y

= o No disyuncion :

LN L= {)=% 4 )
2 =% :_ ) i x—) =
] AN - ; EL cromosoma no = - ; = =
= ‘Z(' _-\Xl / '\ logra separarse. ‘/ ' \ ‘/ ' \,
s D @ @ d D @D @ @
[ 7} _— e - - A i -
g n+1 n+1 n-1 n-1 n+1 n-1 n n
(L]

Ndmero de cromosomas, donde n corresponde al nimero de cromosomas en un gameto normal.

m Unidad 3 ¢ sC6mo se transmite y manipula el ADN? 2° medio



En los seres humanos, las aneuploidias mas comunes son las monosomias y trisomias.

Las monosomias son alteraciones causadas por la ausencia de un cromosoma en las células
del individuo. Esto ocurre cuando uno de los gametos que origind a la persona afectada
tenfa 22 cromosomas en lugar de 23. En los seres humanos, solo una monosomia es viable:
el sindrome de Turner, que presenta 45 cromosomas debido a la ausencia de un cromosoma
sexual. Una de cada 300 mujeres recién nacidas presenta esta condicion. En la pubertad
muestran deficiencias hormonales, las que se reflejan en la falta de menstruaciéon y de
caracteres sexuales secundarios e infertilidad.

Sindrome de Turner
Espermatozoide

normal Espermatozoide Espermatozoide
defectuoso , normal
\b 6 \ &
O~ ® Ovocito :
o0~ © i :
normal Ovocito ozo @ Qvocito
normal defectuoso
oo 00 00

Embrién normal Embrion X0 Embrlon X0

Las trisomias son alteraciones genéticas en las que hay un cromosoma
extra en las células del individuo, resultando en tres cromosomas de
un mismo tipo en lugar del par habitual. En los seres humanos, las
trisomias pueden afectar tanto a los cromosomas sexuales como a los
autosémicos. Por ejemplo, el sindrome de Klinefelter (XXY) afecta a
uno de cada 1000 de bebés varones. Durante la pubertad,
estos individuos pueden presentar desarrollo parcial de las
gldndulas mamarias y testiculos pequenos. Otra trisomia
comun es el sindrome de Down
o trisomia 21. Esta condicion,

que afecta aproximadamente

a uno de cada 800 recién nacidos,
se caracteriza por la presencia
de una copia adicional del
cromosoma 21.

us AcT 14y 15 03B

Las personas con sindrome
de Down pueden enfrentar
dificultades de aprendizaje
y problemas de salud como

| afecciones cardiacas, visuales

© yauditivas. Sin embargo,
muchas de ellas se desarrollan
plenamente en la sociedad.

El cariotipo de una especie es el -

N [~ N\
conjunto de cromosomas ordenados ! {! ! § -
de acuerdo con sus caracteristicas l ,% )g ﬂ L 7 ) ( : LN ) ’ } 1
morfoldgicas y sus tamanos. 1 2 3 4 5 % 4 5%
En él se distinguen los cromosomas ; Eg N ';; i “ i ’ i 3€ ) 3 ) ‘ ( 1y fe
autosémicos y los cromosomas 6 7 9 10 1 12 v 8 9 ‘10 it 12.
sexuales. Las imdgenes del costado " T I TR T » ‘ § ! ‘ ’ TR Y i
corresponden a los cariotipos de dos 13 14 15 16 17 18 13 '1% 15 16 g 17 18 g

. s * b ’ e H

personas que padecen aneuploidias. 8 T d 19 20 1 » X Y
¢Eres capaz de reconocerlas?, jenqué \ 19 20 21 22 RN )

te basas para I’ESDOI’)dET? The cat~commonswiki, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons.
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» Cienciay tecnologia
I de alto impacto

Nueva IA contra el cancer

Un equipo de investigacion del College of Medicine

and Science de la Clinica Mayo en Estados Unidos esta _
desarrollando una nueva forma de inteligencia artificial (IA) 3
para mejorar las estrategias de tratamiento contra el cancer.

Esta IA no solo procesa datos, sino que también trabaja

con hipétesis, lo que podria mejorar significativamente

la comprension y el tratamiento de esta enfermedad.

Segun los expertos involucrados en el estudio, este

avance podria inaugurar una nueva era en la investigacion
médica. A diferencia de los enfoques convencionales,

esta nueva |A integra conocimientos cientificos para una

mejor comprension de las enfermedades. Sin embargo,

su desarrollo requiere experiencia y podria estar sujeto

a sesgos, por lo que aun se estan explorando formas de
optimizar su integracién con la informacion bioldgica

para mejorar su interpretacion.

;Qué obstdculos podrian surgiren la
implementacion de esta IA en entornos
clinicos y de investigacion, y cémo se
podrian superar? ;Cémo esta nueva IA
podria impactar el trabajo de médicos
en el diagnéstico y tratamiento de

enfermedades complejas?
U3_ACT 16 BDA || Adaptado de Xianyu et al., 2024.

. .Ciencia en Chile 7

Desentranando trastornos
genéticos raros

Un proyecto financiado por el Fondo Nacional de

Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico y liderado por la

Dra. Maria Paz Marzolo de la Pontificia Universidad

Catolica de Chile, en colaboracion con el Dr. Waldo

Cerpa del Centro de Excelencia en Biomedicina de

Magallanes, se enfoca en descubrir los mecanismos

subyacentes a dos enfermedades genéticas poco

comunes: la paraplejia espastica hereditaria y el sindrome

de Lowe. Estas patologias ocasionan retardo mental,

neurodegeneracion y dificultades motoras en nifos, con

opciones terapéuticas limitadas. Marzolo y Cerpa exploran ;Como esta investigacion podria ofrecer
posibles anomalias en el receptor de la proteina reelina nuevas vias de intervencion terapéutica para
en las neuronas. Fl diagnostico precoz enfrenta desafios trastornos neurolégicos mds comunes?
debido al elevado costo de la secuenciacion genética ;Qué implicaciones éticas y sociales podrian
en Chiley la variabilidad de los sintomas entre pacientes. surgir ante la posibilidad de realizar diagndsticos

genéticos para enfermedades raras?
Adaptado de Yéanez, 2022.
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Cierrede leccion

Reflexiono sobre mi aprendizaje

iComo podria aplicar los

Revisa el siguiente enunciado que se relaciona con los contenidos aprendizajes que logré?
abordados en esta leccion: S! tuviera que
profundizar en alguno de
El material genético se transmite de generacion en generacion por medio los contenidos de la

. o . o leccion, icudl elegiria?
de mecanismos de division celular, que son esenciales para el crecimiento, ¢ 9

desarrollo, reparacion de lesiones, regeneracién de tejidos y la fecundacion.

Al respecto, reflexiona en torno a estas preguntas:

® Si tuvieras que resumir todo lo tratado en la leccién en una frase,
janadirfas algo al enunciado anterior? De ser asf, ;qué agregarfas?

* ;En qué medida los temas abordados en esta leccion te han
ayudado a comprender la importancia de la divisién celular en
los procesos bioldgicos?

Me pregunto

® ;jQué temas de esta leccion despertaron mas tu curiosidad?, ;te
surgieron preguntas a partir de esos temas? Si es asi, jcudles?, ;has
logrado resolverlas?

® ;Cuales son los contenidos que te parecieron mas complejos?, jqué
interrogantes podrfas formular para profundizar en ellos?

® ;Qué conexiones puedes establecer entre los temas de esta leccion y
otros conocimientos que tenias?, jqué dudas o inquietudes te surgen
a partir de esas conexiones?

Aplico mis aprendizajes

Como ya has estudiado, existen sindromes y enfermedades
que estan relacionados con los procesos de division celular. COI'IOCEI', pre\lenir y

Por ejemplo, el cancer. combatir el cancer

® Elabora un boletin para comunicar a la comunidad
educativa las causas, medidas preventivas, consecuencias
y tratamientos asociados al cancer.

* Define las secciones que incluirds y el formato que vas
a emplear: impreso o digital.

® Recopila toda la informacion que hayas estudiado en esta
leccion e investiga los temas que necesites profundizar.

® Utiliza los conocimientos adquiridos en las asignaturas
de Educacion Tecnoldgica y Lengua y Literatura para el uso
de TICy la redaccion de los temas.

® Recurre a la asignatura de Artes Visuales para el disefio de los recursos graficos
que acompanen y presenten los contenidos de manera dindmica y llamativa.

Cierre de leccion m
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Leccion

z Manipulacionde los genes

El calentamiento global causa sequias y degradacion del suelo,
aumentando dreas desérticas y la posible escasez de alimentos.
Frente a esto, la comunidad cientifica busca soluciones, como
cultivos modificados genéticamente, para evitar

el desabastecimiento en 2050.

La Dra. Claudia Stange, académica de la Universidad de Chile

e investigadora de la Comision Nacional de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica (CONICYT), ha sefialado que las plantas
modificadas genéticamente pueden mitigar la crisis alimentaria,

ya que pueden hacer los cultivos mas tolerantes a la sequia,
salinidad y temperaturas extremas y que, si bien hay controversia en
torno a la modificacion genética de organismos, todos los alimentos
vegetales han sido mejorados de alguna forma.

La Dra. Stange investiga la creacion de una nueva manzana con
coloracion mas atractiva, mayor valor nutritivo, mayor resistencia
a la oxidacion y tolerancia a la salinidad. Este proyecto,
financiado por CONICYT y CORFO, busca desarrollar
una variedad chilena resistente al cambio climatico y
con potencial de exportacion.

En Chile, otros investigadores también trabajan en
biotecnologia para enfrentar el cambio climatico.
El Dr. Patricio Arce, de la Pontificia Universidad
Catélica de Chile, ha desarrollado

citricos tolerantes a la salinidad.

En la Universidad de Talca, \

el Dr. Simén Ruiz y sus
estudiantes han creado un
transgénico resistente

a la sequia.

us AT 17y18 {EgyH

A partir de la informacién anterior, reflexiona en torno a las siguientes preguntas:

;Coémo influye la opinidn publica en el desarrollo de avances cientificos y tecnoldgicos, como la obtencidn

de organismos genéticamente modificados? ;Qué medidas se podrian tomar para equilibrar la necesidad de
innovacion biotecnoldgica con las preocupaciones éticas y ambientales? ;Cémo las colaboraciones nacionales
e internacionales podrian favorecer el desarrollo de innovaciones para enfrentar el cambio climdtico?
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Cientificos de Chile y Estados Unidos han construido un

000000 ¢ ) . -
oo 000 e¢ modeloquetoma secuencias de ADN y predice su expresion.

)

La Dra. Jennifer Molinet y el Dr. Francisco Cubillos,
del Instituto Milenio de Biologia Integrativa (iBio),
participaron en un estudio para probar modelos tedricos
desarrollados en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(MIT). El equipo del MIT identificé mutaciones relevantes
en el control de miles de genes de la levadura utilizando
levaduras de laboratorio. Los investigadores del iBio, por su
parte, probaron estos modelos predictivos con levaduras
genéticamente distintas, con el propésito de estudiar las
regiones reguladoras y predecir variaciones en la expresion
génica. Por primera vez, se generd un modelo preciso que
permite predecir cambios en el comportamiento de los
genes Yy los rasgos celulares.

Molinet y Cubillos utilizaron la técnica de edicion
genética CRISPR/Cas9 para ajustar nucledtidos en
levaduras y confirmar que los cambios predichos
en la expresién génica y fenotipo se cumplian.
Esta investigacion se realizé en los laboratorios del
iBio, Fundacion Ciencia y Vida, y la Universidad
Austral de Chile.

'-’
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Plantea 12 o mds preguntas
sobre el tema tratado que sean
interesantes de resolver. Para
ello, usa estos interrogativos:
;porqué...? jCudl es el propdsito
de..? ;Si supiéramos...? ;Cudles
son las razones...? ;Como

seria diferentesi...? ;}Qué

cambiariassi...? ;Qué tal si...?

El conocimiento cientifico estd sujeto a contextos culturales y ;Qué supondria...? Revisa las
colaborativos y, en muchos casos, a la validacion experimental de preguntas y destaca las que mds
los planteamientos tedricos. ;Cdmo influyen los contextos culturales te motiven. De ellas, selecciona
y colaborativos en el avance cientifico? ;Qué papel juega la validacién una o mds para responder
experimental en la credibilidad de los modelos tecricos en la ciencia? durante el estudio de la leccion.

En esta leccion, tu desafio serd comunicar coémo las aplicaciones biotecnoldgicas se
relacionan con nuestra cultura y los cambios que experimenta.

Leccion 2




Labiotecnologiay sus aplicaciones

La utilizacion de seres vivos, o parte de ellos, con el fin ","3:_ .
de obtener productos de interés para las personas por o=
medio de aplicaciones tecnoldgicas recibe el nombre de '—ﬂ?” A
biotecnologia, término que fue usado por primera vez

en 1919 por el ingeniero agronomo de origen hingaro g

Karl Ereky. S e j

El descubrimiento de que la leche puede convertirse

en queso o yogur, o que se puede hacer cerveza

fermentando disoluciones de malta y lUpulo, fue

el comienzo de esta disciplina, hace miles de afios. .
Estas aplicaciones constituyen lo que se conoce '
como biotecnologia tradicional.

Actualmente, la biotecnologia emplea técnicas avanzadas
de manipulacion del material genético que permiten, por
ejemplo, obtener o modificar diferentes productos, transferir
genes de un organismo a otro para mejorar especies
animales o vegetales, desarrollar microorganismos para usos
especificos y tratar enfermedades. Esta disciplina surgio en la
década de 1980

y se denomina biotecnologia moderna.

;Cémo podrian las innovaciones
biotecnolégicas en Chile impactar en la
calidad de vida de la poblacion?
;Cudles podrian ser los desatios éticos y

Segun estadisticas, en Chile el 93 % de las entidades regulatorios que enfrentan los investigadores
biotecnoldgicas se dedican a innovacion y desarrollo, el 55 % al desarrollar innovaciones biotecnoldgicas?
a servicios y el 43 % a manufactura. En innovacion médica, (Cémo estas investigaciones podrian

se ha desarrollado una vacuna contra el virus sincicial inspirar a nuevas generaciones de cientificos
respiratorio, una de las principales enfermedades y promover und cultura de innovacion y
infecciosas que afecta a nifios de Chile y el mundo, proyecto emprendimiento cientifico?

liderado por el Dr. Alexis Kalergis, académico de la
Pontificia Universidad Catélica
de Chile y director del Instituto
Milenio en Inmunologia e
Inmunoterapia.

En el campo de la acuicultura,
el Dr. Juan Antonio Valdés,
investigador de la Universidad
Andrés Bello y del Centro
Interdisciplinario para la
Investigacion Acuicola,
estudia mecanismos celulares
y moleculares de la respuesta
al estrés en peces, buscando
soluciones sustentables para
aumentar la productividad.
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¢Como analizar los resultados deuna

Al analizar resultados,

investigacién cientifica? examinamos los datos que
obtuvimos, comparando
El yogur tiene sus origenes en Bulgaria durante el 6000 a. C. En esa relaciones, tendencias y
época, la leche se transportaba en sacos hechos de piel de cabra. patrones, y planteando
La combinacion del calor y el contacto con la piel provocaba que la inferencias y explicaciones
leche experimentara un proceso de fermentacion, adquiriendo un sabor que sean consistentes con
acido y una textura semisolida y coagulada. Este fenémeno desperto el comportamiento de las
la curiosidad de unos estudiantes, quienes se preguntaron acerca variables en estudio.

de la posible presencia de «algo vivo» en la leche que, bajo ciertas
condiciones, provocan que esta fermente, y como la temperatura
influye en este proceso.

w Crear y usar modelos

Los estudiantes realizaron un experimento donde
afadieron 200 mL de leche fria (4 °C) en un vaso
de precipitado (vaso 1). Luego, agregaron la
misma cantidad de leche tibia (45 °C) en otro vaso
de precipitado (vaso 2), y en un tercer vaso de
precipitado (vaso 3) afadieron 200 mL de leche
muy caliente (100 °C). Seguidamente, ahadieron
dos cucharadas de yogur natural a cada vaso.

Posteriormente, situaron el vaso 1 en el refrigerador, i [
y envolvieron los vasos 2 y 3 con pahos de cocina y los _ Iﬁ
ubicaron en un lugar célido. Tras 24 horas, procedieron il o

a examinary comparar las tres muestras obtenidas.

W Examinar e interpretar resultados

Los estudiantes registraron los resultados en una ) empera
tabla y los analizaron minuciosamente. Para ello, °
establecieron las relaciones entre las diversas variables

o . o Vaso 1 4 Liquida No
implicadas. Esta exploracién les permitié inferir que

las temperaturas altas eliminan los microorganismos Vaso 2 45 Semisolida S
(bacterias) necesarios para la produccion de yogur. Vaso 3 100 Liquida No
Por el contrario, las temperaturas bajas reducen la

actividad de estos microorganismos. E U3_ACT 23

m Inferir y concluir

Al comparar sus hallazgos con informacién cientifica
relacionada, los estudiantes concluyeron que la
temperatura desempena un papel crucial en la
elaboracion del yogur, pues esta variable impacta
significativamente en el crecimiento de las bacterias
implicadas en el proceso de fermentacion. De este
modo, determinaron que la temperatura éptima para la
fermentacion se situa alrededor de los 45 °C.

;De qué manera la observacion y
manipulacion de variables favorece el
desarrollo del conocimiento cientifico? ;Qué
tipo de sesqos pueden influir en el proceso
de andlisis e interpretacion de evidencias
cientfficas? ;Qué estrategias se pueden
implementar para mitigar su impacto?

Leccion 2 m



Modificacion genética de organismos

Desde hace miles afios, el ser humano ha producido nuevas variedades
de plantas, animales y otros organismos, seleccionando aquellos que
presentan caracteristicas de interés para reproducir. Sin embargo,
actualmente se pueden modificar directamente los genes usando
diversas técnicas. Los avances en biologia molecular y celular han
permitido el desarrollo de la ingenierfa genética. Esta permite originar
un ADN recombinante que, transferido a una célula en cultivo,
expresara un determinado gen que originara una proteina. Esto tiene
una importante aplicacion practica, ya que permite obtener con
facilidad productos de gran relevancia para las personas.

A continuacion, se abordan algunas de sus principales aplicaciones.

Obtencion de insulina humana

Una aplicacion de la ingenieria genética es la obtencion de grandes
cantidades de moléculas de interés, como hormonas y otras proteinas.

@ Se aisla el gen que codifica La insulina fue la primera hormona humana en ser producida
la insulina humana. usando ingenieria genética. El procedimiento se logré en 1978
@ Se extrae una molécula de y su comercializacion se aprobd en 1982,

ADN circular propia de las
bacterias, llamada plasmido.

€© Se incorpora el gen de Ceélutas humanas
la insulina al plasmido

Bacteria

mediante clonacion B .

molecular, proceso en que “ @ - g o

se obtienen multiples copias (1)

. Gen de
idénticas de un fragmento la mquna
de ADN.

O El plasmido modificado
se inserta nuevamente en
la bacteria.

© Las bacterias modificadas
se cultivan y empiezan a
producir grandes cantidades
de insulina humana, que es
utilizada en el tratamiento de
la diabetes.

Bacterias modificadas
genéticamente

Las decisiones sobre la modificacion genética de organismos se fundamentan

en evidencias cientificas. Sin embargo, la ciencia no siempre es suficiente para
guiar la toma de decisiones. ;Como se puede equilibrar la evidencia cientifica con
consideraciones sociales o ambientales? ;Cudl es el papel de la ética en esta toma
de decisiones y cémo se integra con la evidencia cientifica?

m Unidad 3 ¢ sC6mo se transmite y manipula el ADN?
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Vestimenta y detergentes

Las enzimas son moléculas que aceleran reacciones que ocurren

al interior de las células. Gracias a las técnicas de ingenieria genética,
ha sido posible obtener enzimas de interés industrial mediante
organismos modificados genéticamente, es decir, seres vivos a los que
se les ha alterado su genoma utilizando técnicas y herramientas de
ingenierfa genética. Ejemplo de ello es la modificacion genética de
Ciertas bacterias para generar grandes cantidades de indigo, colorante
originalmente extraido de plantas, que se utiliza en la industria textil
para conferirles a los jeans su color azul caracteristico. Este enfoque
también se ha aplicado en la produccion de detergentes.
Mediante la manipulacién genética, se obtienen e .

enzimas que se encapsulan junto con los demas L g

componentes del detergente y que facilitan Ia i . w
limpieza de las prendas, pues actlan T e l

en amplios rangos de temperatura y

ciclos de lavado reducidos. .

us_ACT 25228 —{E04H
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Industria alimentaria
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La ingenieria genética ha ampliado considerablemente las opciones
disponibles en la industria alimentaria, permitiendo la creacion de e
productos con caracteristicas especificas. Por ejemplo, tomates a los N Cépsulas de detergente
que se les han incorporado genes que regulan el equilibrio iénico liquido.

e hidrico en las células, lo que les permite crecer en suelos con altos
niveles de sales. Otro ejemplo es el arroz dorado, variante modificada
genéticamente que produce granos ricos en betacaroteno, un
precursor de la vitamina A. La deficiencia de esta vitamina causa
ceguera en miles de nifos cada afo. Ademas, la ingenieria genética ha
promovido el desarrollo de animales modificados genéticamente con
el objetivo de mejorar la produccién ganadera, ya que poseen mayor
tamanfo y capacidad de resistir condiciones ambientales adversas.

i

;Qué conflictos éticos
podrian surgir con la
obtencion de productos
como los descritos en esta
pdgina? ;Como crees que
se podrian equilibrar los
potenciales beneficios de
la ingenieria genética en la
industria con las posibles
implicancias ambientales
yen salud?

Leccion 2



Implicancias éticasy sociales  BEZZY - us acr 2023
de la manipulacion genética

La modificacién genética de seres vivos, si bien trae beneficios,
también genera cuestionamientos debido a sus riesgos potenciales.
Parte de la comunidad cientifica y de la opinion publica sugiere que
los organismos y alimentos modificados genéticamente podrian
tener efectos nocivos para la salud y el medioambiente. Por lo que se
argumenta que su produccion y comercializacion se debe abordar
considerando aspectos sociales, éticos y de seguridad.
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La manipulacion de los genes de organismos puede tener impactos
negativos en los ecosistemas, como la alteracion de especiesy
dindmicas naturales, incluyendo la dispersion de genes manipulados,
la exposicion no deseada de organismos a sustancias producidas

por organismos genéticamente modificados, la reduccion en la
diversidad de especies vegetales y el aumento en el uso de sustancias
quimicas en la agricultura. La seguridad de los alimentos y organismos
modificados genéticamente varia segun los genes especificos que han
sido incorporados en su genomay las técnicas empleadas. Por lo
tanto, es crucial establecer criterios regulatorios con protocolos
estrictos y supervision especializada y, de esta forma, abordar

los riesgos asociados. Asimismo, es esencial mantener o t
informada a la poblacion sobre estos temas y asegurar 'y
que se lleven a cabo investigaciones rigurosas para
evaluar la seguridad y mitigar posibles impactos
adversos en la salud y el medioambiente.

Hambre cero

Se ha planteado la interrogante acerca de Los efectos no \
previstos de los alimentos modificados genéticamente,

tanto para Llos organismos que han sido manipulados

como para las personas que los consumen. No obstante,

la modificacion genética de los alimentos puede ser una
estrategia para enfrentar el hambre y enfermedades

provocadas por deficiencia de nutrientes. Por ello, Los

beneficios y los riesgos de este tipo de alimentos son
objeto de constante investigacion y debate.

Situvieras que tomar una postura acerca de los
dilemas éticos y sociales de la manipulacion
genética, ;qué harias para emitir un juicio
objetivo y fundado?, ;cémo te informarias?,

/A qué fuentes recurririas?, jen qué criterios te
basarias para seleccionarlas?

B Unidad 3 ¢ sC6mo se transmite y manipula el ADN? 2° medio



é¢Como evaluary comunicar

Evaluar consiste en

una investigacién? examinar los aspectos

POSitivos, y cosas por mejorar,
Unos estudiantes leyeron una publicacion en redes sociales en la de la ejecucion de las etapas
que se sefalaba que el uso de organismos modificados genéticamente de la investigacion cientifica,
que genera mayor controversia es la produccion de alimentos, Comunicar implica transmitir
vegetales y animales. Dicha publicacion indicaba ademas que la las fases de una investigacion
manipulacion genética ha sido especialmente utilizada en plantas para describirlas y explicarlas
de cultivo, como maiz, soya y algodon, con diversos fines como la de manera verbal, escrita o
resistencia a herbicidas, condiciones ambientales adversas y plagas. gréfica.

Esto los motivé a investigar acerca del proceso de modificacion

genética del maiz.
€ Identificar y extraer

W Verificar el proceso
el gen que determina la

Para llevar a cabo su investigacion, planificaron V.. caracterfstica de interés.
diferentes hitos que inclufan la seleccion de fuentes, —

la recopilacion y el procesamiento de datos, y el v
analisis e interpretacién de los resultados. Tras esto, .
presentaron el plan a su profesora, recibieron su 1 \\\»@\\\

retroalimentacion e hicieron los ajustes necesarios. .,."" 4 ’ e_/—

9 ElL gen se inserta
en un plasmido.

h Gen

Y ~
w Valorar la validez de las evidencias /’j;/ J| \ \ \\ \\ o
|

Recopilaron diversas fuentes de informacion 7 @ Estas células se cultivan
‘\} » hasta obtener plantas
ofo |

y establecieron criterios para evaluarlas, por genéticamente modificadas EL plasmido se
ejemplo, validez, alcance, relevancia y actualidad. S? ‘ introduce en una
Luego, seleccionaron datos Unicamente de las que bacteria que se

lifi fiabl cultiva para que
calificaron como fiables. se reproduzca.

m Calificar el desempefio y : %
proponer mejoras . @@

Desarrollaron un cuestionario que les permitio O Las copias del gen oo,
(o]

reflexionar en torno a la rigurosidad con la que se ponen en
desarrollaron su investigacion e identificar las contacto con células
limitaciones de su estudio. del organismo para
lainsercién de
dicho gen.
Explicar los nuevos conocimientos

Tras analizar sus descubrimientos, redactaron un
resumen de su investigacion y establecieron sus

. . e (Cudl crees que es la importancia de divulgar
conclusiones, utilizando un lenguaje cientifico adecuado.

los resultados de una investigacion cientifica no
solo en circulos académicos, sino también

Seleccionar estrategias y en la poblacién en general? ;Qué papel juega la
aplicar herramientas revisién por pares en el proceso de evaluacion y

. . ., ; . . .7 . [ 7
Eligieron un software para elaborar una presentacion validez de una investigacion cientifica:

interactiva con el propdsito de comunicar una sintesis
detallada de su investigacion.
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» Cienciay tecnologia
I de alto impacto

Terapia genética para oir

Una nifa britanica que padece sordera congénita ahora
puede ofr sin ayuda gracias a un tratamiento de terapia
genética. Opal Sandy fue tratada poco antes de cumplir
un anoy, seis meses después, puede ofr susurros y esta
empezando a hablar. La terapia, administrada en infusion
en el oido, reemplaza el ADN defectuoso causante de su
trastorno hereditario. La terapia usa un virus modificado
para introducir una copia funcional del gen OTOF.
Semanas después del tratamiento, Opal podia escuchar
sonidos fuertes, y ahora tiene una audiciéon casi normal
para sonidos suaves.

Adaptado de Roberts, 2024

;Qué cuestionamientos éticos podrian estar asociados

al uso generalizado de la terapia génica para tratar
condiciones hereditarias? ;Cémo crees que estos resultados
pueden influir en el desarrollo de nuevas investigaciones y
tratamientos para otros trastornos genéticos?

. .Ciencia en Chile 7

App para enfermedades genéticas

Gracias a un proyecto financiado por el Fondo
de Fomento al Desarrollo Cientifico y
Tecnoldgico, la Dra. Carla Taramasco, directora
del Instituto de Tecnologia, Innovacion,
Salud y Bienestar, lidera una iniciativa junto

a la Dra. Nicole Nakousi, especialista en genética
clinica, y los doctores Felipe Martinez y David
Ruete. FI proyecto desarrolla una aplicacion
maovil y plataforma, basadas en machine learning,
rama de la inteligencia artificial que permite

que las maquinas aprendan, para identificar
enfermedades neuropediatricas genéticas,
ayudando a pronosticar diagndsticos a partir

de signos y sintomas, y reduciendo el tiempo

y nUmero de especialistas necesarios.

La implementacién inicial se realizard en el
Hospital Carlos van Buren en Valparaiso.

Adaptado de La Tercera, 2023.
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Ondas sonoras

;Cdmo esta innovacion cientifica refleja la
interdisciplinariedad en las ciencias? ;Qué opinas
sobre el uso de inteligencia artificial para pronosticar
diagndsticos médicos?, jqué te hace pensar asi?

2° medio




Cierrede leccion

Reflexiono sobre mi aprendizaje iQUé opinion
tienes sobre la
forma en que se

Lee la siguiente afirmacién y piensa en torno a la opinién que ildentificas presentaron los
tienes sobre esta: algin cambio contenidos de
S . , o en tu forma de la leccion?
Las aplicaciones de la tecnologia asociada al ADN han sido utiles pensar después
para resolver diversos problemas, sin embargo, esta disciplina estd de haber
sujeta a mdltiples implicancias éticas y sociales. completado el
. B estudio de
Para ello, contesta las preguntas que se proponen a continuacion: esta leccion?

® ;Qué experiencias o conocimientos influyen en tu opinion?

® ;Cudles de los ejemplos estudiados en la leccion podrian ilustrar
como se ha utilizado esta tecnologia para resolver problemas?

* ;Cudn capaz te sientes para argumentar en torno a los dilemas
éticos asociados a la manipulacion del ADN?

® ;En qué medida mis aprendizajes me han aportado herramientas
para evaluar los riesgos y beneficios de esta tecnologia?

Me pregunto

® ;Cudles son las incognitas que consideras mas urgentes de
resolver o aclarar en relacion con la manipulacion genética?

* ;Como podrias formular preguntas que examinen tanto los
beneficios como los riesgos de la tecnologia del ADN?

* ;Qué interrogantes podrian ayudarte a explorar las implicancias
éticas y sociales de la manipulacién genética?

us_ACT 38y39 (BB

Aplico mis aprendizajes

Mamina Ancestral, ubicado en el valle de Mamifa,
comuna de Pozo Almonte en la provincia del Tamarugal,
es un centro del pueblo Quechua que busca

compartir sus tradiciones y cosmovision. Este lugar
alberga las termas de Mamifa, reconocidas por sus
aguas medicinales y bafios chinos, fuentes de barros
recomendados para tratar problemas dermatolégicos.
La formacion de estos barros se atribuye a la
fermentacion de las aguas sobre algunas algas locales.

® Investiga cémo la fermentacién de algas en las aguas
termales de Mamifia contribuye a la formacion de los e |ncluye informacién sobre la cosmovision

barros medicinales en los bafios chinos. del pueblo Quechua y su conexién con

® Elabora un folleto informativo que explique el la naturaleza.
proceso de fermentacion, sus beneficios para la piel * Destaca la importancia de preservar estas
y como se relaciona con la biotecnologia. practicas ancestrales.

Cierre de leccion



Cierrede unidad

Aplico lo que aprendi

La reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) es una técnica
empleada para obtener numerosas copias de una secuencia

de ADN especifica, en pocas horas. En esta técnica se utiliza un
recipiente, que contiene la secuencia de interés y otros reactivos,
se calienta aumentando su temperatura a méas de 90 °C, para
que las cadenas de ADN se separen. Luego, unas enzimas,
llamadas polimerasas, comienzan a formar nuevas hebras del
material genético, mediante la union de bases nitrogenadas
complementarias a las cadenas separadas, hasta copiar todo el
segmento de ADN. Esta técnica es empleada para el diagndstico
de infecciones, pues permite detectar fragmentos del material
genético de un patdbgeno o microorganismo.

® | as enzimas utilizadas en la PCR fueron aisladas de bacterias
que viven a temperaturas superiores a 80 °C. jA qué atribuyes
es0? jSe podrian usar polimerasas humanas?, ;por qué?

® Fundamenta qué ventajas presenta el uso de esta técnica en
el diagnostico clinico.

Conecto con el mundo

Se puede adquirir un profundo conocimiento sobre una
persona a partir de su material genético. Una muestra

de ADN no solo abre una ventana reveladora hacia la
identidad y salud de un individuo, sino que también desvela

informacién intima, como su origen étnico y su predisposicion

a ciertas enfermedades. Incluso, el anélisis genético puede
proporcionar pruebas cruciales para resolver crimenes.

El continuo avance de los descubrimientos cientificos

y tecnoldgicos en este ambito ha suscitado un debate legal
sobre como proteger la privacidad genética. Por ejemplo,
existe el riesgo de que las interpretaciones incorrectas sobre
la inteligencia o personalidad de una persona, basadas

en su ADN, puedan perjudicar sus oportunidades laborales
o educativas. Ademas, el estudio de los genes de un individuo
puede develar detalles sobre su vulnerabilidad a algunos
trastornos, lo que podrfa tener un impacto negativo en areas
como la seguridad social o la cobertura médica.

Pasos de la PCR

€ ELcalor rompe los
enlaces entre las

JLLLULULULELELL bases nitrogenadas

l del ADN, separando
sus hebras.

Ll Q Pequenos fragmentos
T de ADN, formados

““””“”” por una sola cadena,

se unen a las hebras
l individuales.

JLLLULLLILL €© Lapolimerasainserta
nucleétidos y
T extiende las nuevas

|||||||||||||| hebras de ADN.

Cada persona es tnica. Por ello, al
comprender sus perspectivas y vivencias,
fomentamos la empatia y aprendemos
a respetar la diversidad que nos rodea.

* ;Crees apropiado que a una persona se le exigiese @ ;Como crees que el acceso a la informacion
someterse a un analisis genético al solicitar un genética de un individuo podria afectar su
crédito o postular a un empleo?, jpor qué lo dices? percepcion sobre si mismo?

m Unidad 3 ¢ sC6mo se transmite y manipula el ADN?
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Lo que ahora sé

Responde nuevamente las preguntas de la seccion Lo que debo saber de la
pagina 53 y compara tus respuestas actuales con las iniciales.

* ;,Como se transfirieron las caracteristicas de los padres a la cria de pudu
durante la reproduccion?
® jDénde se encuentran esas caracterfsticas?

e ;Por qué la cria de pudu no es idéntica a sus progenitores?

Cierre de unidad m




A

Almidén: carbohidrato complejo

e insoluble, formado por mil o mas
unidades de glucosa, que constituye
la principal sustancia almacenadora de
energfa en las plantas.

Aminoacidos: moléculas orgénicas
que son los «bloques estructurales»
de las proteinas.

Anatomia comparada: rama de la
biologia que estudia las similitudes
y diferencias de las estructuras
morfoldgicas entre organismos.

Antropometria: estudio de las
proporciones y medidas del cuerpo
humano.

Arbol genealégico: diagrama
con forma de arbol que ilustra con
sus ramificaciones descendencias

y grupos de organismos
emparentados.

ATP: sustancia que suministra la
«moneda energética» que se utiliza
en el metabolismo celular.

Al descomponerse, el ATP se
transforma en ADP y libera energfa
durante el proceso.

Bioaccesibilidad: fraccion de un
nutriente o componente bioactivo
que esta disponible para ser
absorbido por el intestino. Cantidad
real del nutriente que esta contenido
en un alimento y que puede ser
potencialmente aprovechado.

Bioacustica: rama cientifica que
investiga la produccion, recepcion

y procesamiento de sonidos
bioldgicos, asi como los mecanismos
de transferencia de informacién por
vinculos acusticos y su propagacion.
También estudia la relacién entre los
sonidos producidos por animales

y su medio.

Bioma: region de la Tierra que se
diferencia por su flora caracteristica,
aunque se clasifica por la comunidad
vegetal predominante; por ejemplo,
el bioma de pradera, el bioma de la
selva lluviosa tropical, etc.

Glosario

Biomasa: masa total de todos los
organismos, o de algin grupo de
organismos, que viven en un habitat
o lugar determinado.

C

Células gliales: componentes del
tejido nervioso cuya funcion

es brindar soporte a las neuronas

y asistirlas con nutrientes.
Desempenan un papel importante en
el mantenimiento del medio.

Ciatica: dolor, debilidad y hormigueo
en la pierna debido a una lesién o
presion en el nervio cidtico. La ciética
es un sintoma de otro problema de
salud y no una enfermedad en si
misma.

Citoplasma: liquido gelatinoso

que llena el interior de una célula,
delimitado por la membrana
plasmatica. Estd compuesto por agua,
sales y diversas moléculas organicas.

Clorofila: pigmentos verdes que
actlan como receptores de la energia
luminica en la fotosintesis.

Consumidor primario: organismo
heterétrofo que se alimenta

de plantas u otros organismos
fotosintéticos para obtener su
alimento y energia.

D

Diferenciacion celular: proceso
del desarrollo por medio del que

una célula o tejido relativamente

no especializado sufre un cambio
progresivo, habitualmente irreversible,

a una célula o tejido mas especializado.

Eclampsia: condicién caracterizada
por convulsiones generalizadas

en mujeres con preeclampsia, una
complicacion del embarazo que
incluye hipertensiéon y presencia

de proteinas en la orina, después

de las 20 semanas de gestacion.

Electrolisis: proceso que consiste
en la descomposicion quimica
0 separacion de un compuesto

por medio de la electricidad.

Embriogénesis: proceso de formacion
de un embrion. El embrién corresponde
a la etapa temprana del desarrollo de
un organismo, producido a partir de un
ovocito fecundado.

Endometritis puerperal: infeccion
uterina, tipicamente causada

por bacterias que ascienden

desde el tracto genital inferior

0 gastrointestinal.

Energias renovables no
convencionales: fuentes de energia
renovable disponibles a nivel mundial
que son ambientalmente sostenibles,
pero que en el pais no son empleadas
o son utilizadas de manera marginal

y no se comercializan ampliamente.
Energia térmica: tipo de energia que
posee una sustancia y que depende del
movimiento de sus particulas.

Enzima: sustancia capaz de acelerar
reacciones quimicas, por lo que
también se les denomina catalizadores
organicos.

Especie: grupo de organismos que,
en realidad o potencialmente,

se cruzan entre sf en la naturaleza y
estan aislados reproductivamente de
otros grupos similares.

Estafilococos: bacterias del género
Staphylococcus que pueden vivir

en muchas superficies de la piel sin
ocasionar dafo alguno, sobre todo
alrededor de la nariz, la boca,

los genitales y el ano. Pero cuando la piel
se rompe o se perfora, pueden entrar en
la herida y provocar una infeccion.

F

Factores abioticos: componentes
inertes del ecosistema y que son
necesarios para la vida, como el agua,
el oxigeno, la temperatura y la luz
solar.

Fibrosis pulmonar: enfermedad que
se presenta cuando el tejido pulmonar
se dana y forma cicatrices. Este tejido
engrosado y rigido dificulta el correcto
funcionamiento de los pulmones.



Fracturacién hidrica: inyeccion

de agua con arena y algunos aditivos
con una presiéon suficiente como para
provocar pequenas fisuras en la roca
para facilitar la extracciéon de gas

y petréleo del subsuelo.

G

Gameto: célula reproductora
haploide cuyo nucleo se fusiona

con el de otro gameto del sexo
opuesto. En algunos protistas, algas y
hongos, puede sufrir meiosis y formar
células somaticas haploides.

Gas de efecto invernadero:
componente gaseoso de la atmosfera,
natural o resultante de actividades
humanas, que absorbe y retiene

parte de la radiacion reflejada por la
superficie terrestre.

Gen: todo segmento de ADN que
lleva informacion que determina las
caracteristicas de un ser vivo y que se
transmite de la linea parental.

Glucosa: principal carbohidrato que
contiene la sangre y fuente de energia
primordial de las células corporales.
Procede de los alimentos, o bien el
organismo puede fabricarla a partir
de otras sustancias.

H

Hipoxia: suministro reducido

de oxigeno a 6rganos y tejidos.
Hominido: grupo o taxén que

hace referencia a los seres humanos
actuales y sus antecesores evolutivos
mas cercanos.

Hormona: sustancia, habitualmente
secretada en cantidades pequenas
en una parte de un organismo,

que regula la funcién de otro tejido

u organo.

Huella ecolégica: superficie
ecologicamente productiva necesaria
para generar los recursos consumidos
por un individuo, asf como la
requerida para absorber los residuos
que produce.

Huso mitético: estructura formada
por los microtdbulos en las células

eucariontes en division, que se
extienden de un polo a otro, llevando
a los cromosomas a la posicion que
ocupan durante la metafase,

y separandolos y atrayéndolos hacia
los polos durante la anafase.

Ictiosaurio: reptil fosil, marino, de
tamano gigantesco, con el hocico
prolongado y los dientes separados,
ojos grandes rodeados de un circulo
de placas 6seas, cuello muy corto

y cuatro aletas natatorias, que se
encuentra principalmente en el
terreno del periodo jurasico.

L

Liquido cefalorraquideo:
disolucién que circula por los espacios
del encéfalo y la médula espinal

y entre dos de las meninges, que son
las capas finas de tejido que cubren

y protegen al SNC.

Longitud de onda: distancia minima
de separacién entre dos puntos, que
se encuentran en la misma fase, en la
propagacion de una onda. Distancia
que recorre la onda en un ciclo
completo.

M

Metaloide: cada uno de los
elementos quimicos que tienen
propiedades intermedias entre las

de los elementos metalicos y las de los
no metalicos.

Microtubulo: tubo hueco
extremadamente pequeno
compuesto por dos tipos de
subunidades proteicas.

Molécula inorganica: sustancias
quimicas que no poseen enlaces
carbono-hidrégeno.

Monocultivo: plantacién Unica
o predominante de una especie
vegetal en una determinada region.

Mutacion: cambio en la informacion

genética; cambio heredable en la
secuencia del DNA de un cromosoma.

NADPH: sustancia utilizada en la
fotosintesis que se encarga de reducir
el dioxido de carbono a carbon
organico.

Nanomateriales: objetos de muy
reducido tamafo de un producto
nanotecnoldgico que contienen
nanoparticulas de un tamafo que no
supera los 100 nanémetros al menos
en una dimension.

Neuralgia: dolor intenso y punzante
que sigue el trayecto de un nervio,
provocado por su irritacion o dafo.

Nucleétido: molécula compuesta
por un grupo fosfato, un azdcary una
base nitrogenada. Los nucleétidos son
los blogques estructurales de los acidos
nucleicos, como el ADN.

o

Organismo pluricelular: ser vivo
conformado por muchas células que se
organizan y forman estructuras mayores.

Organismo unicelular: ser vivo
constituido por una sola célula.

P

Parabeno: compuesto que se usa
como aditivo conservante en las
industrias cosmética, farmacéutica
y alimentaria.

Penicilina: antibidtico obtenido
del hongo Penicillium notatum,
que se emplea para combatir las
enfermedades causadas por ciertos
microorganismos.

Plaguicida: sustancia que se emplea
para combatir plagas.

Propiocepcion: percepcién
inconsciente de los movimientos y de
la posicion del cuerpo, independiente
de la vision.

R

Radiacion infrarroja: energfa del
espectro electromagnético de mayor
longitud de onda que el rojo y de alto
poder calorifico.

Glosario



Recombinacién genética:
formacién de nuevas combinaciones
génicas; en los organismos
eucariontes se puede originar por

la segregacion de los cromosomas
producida durante la reproduccion
sexual o por el entrecruzamiento.

Recursos naturales: todo
componente de la naturaleza
susceptible de ser aprovechado por
el ser humano para la satisfaccion de
sus necesidades y que tenga un valor
actual o potencial.

Red trofica: conjunto de
interacciones entre los organismos,
que incluye a

los productores, los consumidores
de varios niveles y los detritivoros, a
través de los que fluye la energia y
circulan los materiales dentro de una
comunidad o ecosistema.

Relave: solido finamente molido,
que se descarta en operaciones
mineras.

Ritmos circadianos: ciclo natural

de cambios fisicos, mentales y de
comportamiento que experimenta el
cuerpo en un ciclo de 24 horas. Se ven

Glosario

afectados principalmente porlaluzy la
oscuridad, y estan controlados por un

drea pequena en el medio del encéfalo.

S

Secrecion glandular: producto de
cualquier glandula que al ser liberado
desempena su funcion en érganos

o tejidos diferentes al que lo sintetizo.

Seleccion artificial: crianza o
cultivo de organismos seleccionados
intencionalmente por el ser humano
con el propdsito de producir
descendientes con caracteristicas
deseadas.

Servicios ecosistémicos: todos los
beneficios que un ecosistema aporta
ala sociedad y que influyen tanto en
la salud, calidad de vida y desarrollo
econémico de las personas que la
conforman.

Silicosis: enfermedad crénica del
sistema respiratorio, frecuente entre los
mineros, producida por el polvo

de sflice.

Simbiosis: asociacion intima

y prolongada entre dos o mas
organismos de diferentes especies.

Sotobosque: vegetacion formada por
matorrales y arbustos que crece bajo los
arboles de un bosque.

Sustancia psicoactiva: sustancia que
afecta el funcionamiento del encéfalo

y provoca cambios en el estado de
&nimo, la percepcion, los pensamientos,
los sentimientos o el comportamiento.

T

Tamizaje: examen médico realizado a
una persona para detectar la presencia
de una o varias enfermedades.

Trofico: perteneciente o relativo a
la nutricion.

Vv

Ventilacion pulmonar: proceso
fisioldgico en el que se incorpora
oxigeno por medio del aire y se
transporta a los pulmones.
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7° BASICO A 4° MEDIO

DECALOGO PARA CUIDAR LA SALUD MENTAL
- PARA ADOLESCENTES

1 ‘ Cuida de ti todos los dias:

Alimentarse de manera balanceada, beber suficiente agua, descansar
bien y cuidar la higiene personal, son puntos de partida para una
buena salud mental.

2 ‘ En tiempo de pruebas y evaluaciones:

Crea un calendario para estudiar tratando de no dejar nada para
ultima hora. Divide el material en bloques y toma descansos entre
los tiempos de estudio. Prioriza las materias que parezcan mas
dificiles y no dudes en pedir ayuda a amigos, familiares o profesores
si lo necesitas. Tener grupos de estudio es una gran ayuda, asi como
conocer cuales son tus mejores estrategias para aprender. Practicar
técnicas de relajacion y respiracion también te ayudaran a manejar
el estrés y a prepararte mejor.

3 ‘ Sé amable contigo mismo/a:

No tienes que ser perfecto/a ni vivir segun lo que las redes sociales
muestran. Evita comparar tu vida real con lo que ves en pantalla. Haz
una lista de lo que valoras de ti y tus logros; reconoce tus talentos y
disfruta de las cosas que haces bien para fortalecer tu autoestima.

4 ‘ Dale importancia al descanso:

Dormir bien ayuda a que tus pensamientos se mantengan claros,
mejora la memoria y te recarga de energia. No te exijas sin descanso;
tomarte el tiempo para hacer algo que disfrutes sin presién favorece
tu bienestar y tu concentracion.

5 ‘ Toma pausas, desconéctate de la tecnologia:

Dedica tiempo a actividades que disfrutes fuera de pantalla, como
hacer deporte, leer, cocinar o pasear. Conecta con tus amigos/as cara a
caray prueben actividades juntos/as que les motiven. Estos momentos
de desconexion te ayudan a reducir el estrés, reenfocarte y recargar
energias para sentirte mejor.




6 ‘ Dedica tiempo a disfrutar:

Encuentra actividades que te relajen y te den alegria.
Puede ser caminar, escuchar musica, dibujar, hacer

ejercicio, etc. Hacer lo que te gusta es una excelente
forma de cuidar tu salud mental y recargar energias.

y ‘ En malos momentos, hablar hace bien: @

Expresar tus preocupaciones a alguien
de confianza puede ayudar a quitarte
un peso de encima. No hay nada de
malo en compartir lo que sientes y pedir
ayuda. Todos necesitamos apoyo en
algunos momentos, asi que no dudes
en hablar con personas de confianza.

8 ‘ Sé amable, en linea y en persona:

Tus palabras, ya sean en redes o en persona, pueden
impactar a los demas. Respeta las diferencias y evita
prejuicios. Antes de comentar, reflexiona cémo puede
afectar a otra persona. Pequefias acciones amables
pueden crear una comunidad segura y respetuosa.

O ‘ Apoya a quienes te rodean:

Si ves a un amigo/a triste o preocupado, muéstrale
apoyo. Un simple “;cémo estas?” puede ser muy
significativo. A veces, solo estar ahiy escuchar puede
hacer una gran diferencia.

10 ‘ Recuerda que no estas solo/a:

Si la situacion te supera, hay ayuda disponible. No temas
buscar apoyo en personas de confianza o en servicios
especializados, como el chat “Hablemos de Todo” de Injuv
o la linea telefénica de prevencion del suicidio *4141.

e Orientacion para apoyar la crianza
Llama al 800 200 818 o al chat en www.fonoinfancia.cl

. O rle ntaC| én y Ministerio de

Salud

apoyo para adolescentes y jovenes. SALUD

Ingresa a hablemosdetodo.injuv.gob.cl
[ 600 360 7777
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