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PRESENTACIÓN

Es posible visualizar al mundo como un 
gran contenedor. En él, los seres vivos, la 
energía, el aire, el agua, la tierra; en una pa-
labra, el ambiente y sus elementos,  se inte-
rrelacionan entre sí para conformar a su vez 
un todo, que como matrioskas –muñecas 
tradicionales rusas, huecas por dentro y 
que en su interior tienen una similar, pero 
de menor tamaño– nos contiene a todos los 
seres vivos. Depende de nosotros, los seres 
humanos, jugar un papel protagónico y 
mantener el sensible equilibrio de esos ele-
mentos que conforman el planeta Tierra.

Ecología y medio ambiente es un libro destinado a los profesores y estudiantes de 
bachillerato; está elaborado de acuerdo al más reciente programa de estudios  
de la materia correspondiente a la Reforma Integral de la Educación Media Supe-
rior (riems) planteada por la Dirección General del Bachillerato (dgb).

La obra ha sido concebida como una herramienta didáctica que permita a los 
alumnos aprender los conocimientos ecológicos y ambientales necesarios para que 
puedan convivir en las sociedades contemporáneas, las cuales son el resultado de 
diversos procesos históricos que dieron lugar a culturas, organizaciones y desarro-
llos diferentes, por lo que la distribución de los recursos económicos ha sido tam-
bién desigual. Estas diferencias se expresan en las interacciones entre los seres  
humanos y los ecosistemas, que en muchos casos han llevado al deterioro local y 
regional e incluso desaparición de algunos sistemas ecológicos vulnerables. 

Desde el punto de vista conceptual, Ecología y medio ambiente describe las inte-
rrelaciones entre las sociedades  humanas y la naturaleza, a través de la descripción 
e interpretación de los procesos históricos, sociales y biológicos que les dieron lugar. 

El libro está dividido en tres bloques de estudio. En el primero se abordan los 
niveles básicos de la ecología; en el segundo se explica la dinámica de los ecosis-
temas que integran la biosfera, y en el tercero se exponen el impacto ambiental y 
el desarrollo sustentable como solución a los problemas ocasionados, teniendo 
en cuenta las consecuencias de las acciones humanas, tanto positivas como nega-
tivas. Por último, se pide al alumno que proponga algunas alternativas de solu-
ción a los problemas relacionados con la afectación al ambiente. Así, el texto  
concientiza al estudiante acerca de la importancia que tiene la comprensión de 
que somos integrantes del ecosistema global y que formamos parte de una intrin-
cada red de interacciones ecosistémicas.  

La obra presenta también diversos tipos de evaluaciones –diagnóstica, autoeva-
luación, heteroevaluación, coevaluación y evaluación sumativa–, así como instru-
mentos de evaluación como rúbricas y listas de cotejo. Las actividades individuales 
y grupales indican cuáles son las competencias genéricas y disciplinares que se  
desarrollan, así como los desempeños que el alumno puede alcanzar con su realiza-
ción. De igual manera, se presentan prácticas de laboratorio útiles para que el estu-
diante constate, mediante la experimentación, los conocimientos adquiridos. El 
libro también presenta interesantes secciones como “El mundo que te rodea”, “En la 
web” y “Retratos”, que proporcionan información relevante alusiva a los contenidos. 
De igual manera, se presentan diferentes lecturas que facilitan el análisis y la com-
prensión de los temas, así como atractivas imágenes e infográficos.

Deseamos que este libro sea una ventana para acceder al conocimiento holís-
tico que permita comprender el funcionamiento y dinámica de los sistemas natu-
rales y antrópicos, así como nuestro rol para protegerlo emprendiendo acciones 
concretas para lograr el desarrollo sustentable, con el fin de proteger el capital 
natural que han de utilizar las generaciones futuras.

De antemano se agradece cualquier comentario o sugerencia por parte  
de los lectores –profesores, estudiantes, padres, etc.– que sirva para  
mejorar esta obra; se pueden enviar al autor a la siguiente dirección electrónica: 
comentarios@st-editorial.com
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Secciones del LIBRO

inicio Actividades y 
evaluaciones

Complementarias

Los libros de la Colección Bachillerato apegados a los programas de estu-
dios de la Dirección General del Bachillerato (dgb) de ST Editorial se dis-
tinguen por brindar una estructura didáctica apegada al enfoque didáctico 
por competencias. Contienen, al inicio de cada bloque, los listados de 
competencias genéricas y disciplinares, los desempeños del estudiante y 
los objetos de aprendizaje que se señalan en los programas de estudios 
de las diferentes asignaturas, así como la secuencia de cada bloque, intro-
ducción y mapa conceptual (indicados con un icono color verde). También 
ofrecen diferentes tipos de actividades y evaluaciones (señaladas con un 
icono color azul), y secciones complementarias que facilitan el proceso de 
enseñanza-aprendizaje (indicadas con un icono color rojo).

Reconoce tus 
competencias
Se enlistan las once competencias 
genéricas y las competencias 
disciplinares respectivas. Se 
acompañan de siglas para que sea 
posible identificar en cuáles 
actividades del libro se 
desarrollarán.

Introducción al bloque  
y mapa conceptual
Se incluyen un texto introductorio 
con una breve explicación de lo que 
se estudiará y un mapa conceptual 
con los temas más importantes del 
bloque.

Indicadores de desempeño
Se agregan los indicadores de 
desempeño señalados en el programa 
de estudios acompañados de incisos, 
para identificar en cuáles actividades 
se trabajarán.

Objetos de aprendizaje
Se enlistan los objetos de aprendizaje 
indicados en el programa de estudios 
que el alumno estudiará.

Secuencia de los bloques
Se incluyen todos los bloques del 
libro y se destaca gráficamente 
el que se estudiará.

Para terminar. 
Autoevalúa tus 
competencias
Con este cuadro el estudiante 
podrá autoevaluar las 
competencias genéricas adquiridas 
al finalizar el curso.

Actividad de apertura
Al comienzo del tema, se incluye 
una actividad motivadora pensada 
para que el alumno reflexione y se 
interese en el estudio de cada uno 
de los temas.

Reto
Actividad en donde se plantea una 
situación problemática, que invite 
al alumno a estudiar el bloque. 

Actividades  
individuales y grupales
Con estas se pretende que el 
estudiante desarrolle sus 
competencias de forma integral.

Evaluaciones
Incluye evaluación diagnóstica que 
evalúa conocimientos y habilidades 
que el estudiante posee antes de 
iniciar el estudio del bloque (Para 
comenzar...), y aquellos que adquirió 
al finalizar el estudio del bloque 
(evaluación sumativa). También se 
evalúan los aprendizajes obtenidos 
durante el curso (evaluación final). 
Estas evaluaciones se acompañan de 
instrumentos de evaluación como 
listas de cotejo y rúbricas.

El mundo que te rodea.  
En la web
Información complementaria y 
de reflexión donde se vincula lo 
que el estudiante va 
construyendo con el entorno 
inmediato. 

Lecturas
Se incluyen lecturas cuyas 
temáticas refuerzan los 
contenidos desarrollados en cada 
uno de los bloques.

Retrato
Se incluye información relevante 
sobre algunos de los personajes 
clave en el desarrollo de los temas 
de cada materia.

Ilustraciones,  
infográficos
Refuerzan y abordan los 
contenidos de manera creativa y 
explicativa, como una estrategia 
visual y efectiva para el proceso 
de aprendizaje.

Glosario
Se incluye la definición de 
términos de difícil comprensión 
que aparecen en cada página.



RECONOCE TUS COMPETENCIAS
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G competencias 
genéricas

Las competencias son capacidades que una persona 
desarrolla en forma gradual durante el proceso educa-
tivo, que incluyen conocimientos, habilidades, actitu-
des y valores, en forma integrada, para dar satisfacción 
a las necesidades individuales, académicas, laborales 
y profesionales. Existen principalmente tres tipos de 
competencias: genéricas, disciplinares y laborales. 

Las competencias genéricas le permiten al indivi-
duo comprender el mundo, aprender a vivir en él. Es-
tas competencias son aplicables a todas las áreas del 
conocimiento, y por lo tanto a todas las asginaturas.

Se conoce y valora a sí mismo y aborda problemas y 
retos teniendo en cuenta los objetivos que persigue.

Es sensible al arte y participa en la apreciación e inter-
pretación de sus expresiones en distintos géneros.

Elige y practica estilos de vida saludables.

Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en 
distintos contextos mediante la utilización de medios, 
códigos y herramientas apropiados.

Desarrolla innovaciones y propone soluciones a proble-
mas a partir de métodos establecidos.

Sustenta una postura personal sobre temas de interés y 
relevancia general, considerando otros puntos de vista 
de manera crítica y reflexiva.

Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la 
vida.

Participa y colabora de manera efectiva en equipos 
diversos.

Participa con una conciencia cívica y ética en la vida de 
su comunidad, región, México y el mundo.

Mantiene una actitud respetuosa hacia la intercul-
turalidad y la diversidad de creencias, valores, ideas y 
prácticas sociales.

Contribuye al desarrollo sustentable de manera crítica, 
con acciones responsables.

Por su parte, las competencias disciplinares engloban 
los requerimientos básicos –conocimientos, habilidades, 
destrezas y actitudes– que se necesitan en cada campo 
disciplinar, para que los estudiantes puedan aplicarlos 
en diferentes contextos y situaciones en su vida. 

Estas competencias se podrán entretejer más ade-
lante con las competencias laborales, para conformar un 
todo armónico que le da pleno sentido al proceso educa-
tivo, de tal manera que los estudiantes adquieran las 
destrezas y capacidades necesarias para desenvolverse 
en el mundo actual.

Ubica estas competencias 
genéricas en cada actividad,  
grupal e individual, así:
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Competencias disciplinares
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Estas son competencias disciplinares 
básicas del campo de las ciencias 
experimentales. Ubícalas en cada 
actividad, grupal e individual, así:

D
básicas del campo de las ciencias experimentales

Establece la interrelación entre la ciencia, la tecnología, la socie-
dad y el ambiente en contextos históricos y sociales específicos.

Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tec-
nología en su vida cotidiana, asumiendo consideraciones éticas. 

Identifica problemas, formula preguntas de carácter científico y 
plantea las hipótesis necesarias para responderlas.

Obtiene, registra y sistematiza la información para responder a 
preguntas de carácter científico, consultando fuentes relevan-
tes y realizando experimentos pertinentes.

Contrasta los resultados obtenidos en una investigación o ex-
perimento con hipótesis previas y comunica sus conclusiones. 

Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diver-
sos fenómenos naturales a partir de evidencias científicas. 

Explicita las nociones científicas que sustentan los procesos 
para la solución de problemas cotidianos.

Explica el funcionamiento de máquinas de uso común a partir 
de nociones científicas. 

Diseña modelos o prototipos para resolver problemas, satisfa-
cer necesidades o demostrar principios científicos.

Relaciona las expresiones simbólicas de un fenómeno de la 
naturaleza y los rasgos observables a simple vista o mediante 
instrumentos o modelos científicos.

Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del 
medio físico y valora las acciones humanas de riesgo e impacto 
ambiental. 

Relaciona los niveles de organización química, biológica, física y 
ecológica de los sistemas vivos.

Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, ins-
trumentos y equipo en la realización de actividades de su vida 
cotidiana.
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Aplicas los niveles básicos 
de ecología en tu contexto

Bloque 1

Comprendes la dinámica 
de los ecosistemas  
que integran la biosfera

Bloque 2

Aplicas los niveles 
básicos de ecología 
en tu contexto

Bloque 1

Identificas el impacto 
ambiental, el desarrollo 
sustentable y propones 
alternativas de solución

Bloque 3

Desempeños del estudiante
a.	Aplica los niveles básicos de la ecología y su interrelación  

con otras ciencias para elaborar proyectos ambientales  
para su localidad. 

b.	Identifica los principales atributos de una población  
y una comunidad de manera práctica y contextual. 

c.	Elabora las fases iniciales de un proyecto ecológico factible  
y pertinente para su contexto. 

Estos desempeños pueden identificarse en cada una  
de las actividades del bloque, de la siguiente manera:

desempeños
del estudiante a b c



•	 Ecología y educación ambiental
•	 Estructura del ambiente

Objetos de aprendizaje
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Introducción
La relación sociedad-naturaleza ha ido cambiando a 

lo largo de la historia de la humanidad; ha llegado al 
deterioro y a la destrucción creciente de los ecosiste-
mas, que se han manifestado en diversos problemas 
ambientales que están afectando a las sociedades hu-
manas. En este marco, es esencial comprender cómo 
funcionan los ecosistemas, transformando el conoci-
miento ecológico en un insumo básico para ejercer una 
ciudadanía ambiental responsable. 

Podrás ver todos estos temas en el siguiente mapa 
conceptual.

l medio ambiente es el producto de la inte-
racción dinámica de todos los elementos, 
orgánicos e inorgánicos, vivos e inertes, que 

están presentes en un lugar. Todos los organismos 
viven vinculados con otros en una relación comple-
ja, sometidos a diversas influencias y acontecimien-
tos. Este conjunto constituye su medio ambiente. La 
ecología es la ciencia que estudia estas interaccio-
nes, permite comprender el funcionamiento de los 
sistemas naturales, y a partir de ese conocimiento, 
gestionarlos sosteniblemente para su utilización 
apropiada como recursos naturales y sociales. 

E

como

se estudian mediante

Niveles básicos de la ecología

educación 
ambiental

conceptos  
y temáticas

estructura  
del ambiente

características 
básicas de  

la población

características 
básicas de  

la comunidad



Para comenzar...
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Para que puedas comprender los temas de este bloque, es necesario que  
rescates las competencias (conocimientos, habilidades,  actitudes y valores)  
que ya has adquirido a lo largo de tu vida. Haz tu mejor esfuerzo para responder  
y detecta aquellos aspectos que no conoces o no dominas para enfocar tu estudio.

Responde las siguientes preguntas.
1.	¿Qué tanto consideras que estás consciente de tu ambiente? 

2.	¿Cuánto te interesas e involucras en las cuestiones ambientales de tu comunidad?

3.	Describe las condiciones ambientales típicas del lugar en el que vives.

4.	¿Sabes cómo se denomina tu ecorregión?

5.	Nombra tres plantas nativas que crezcan en tu área.

6.	Nombra una planta comestible no cultivable, que crezca en tu área.

7.	Nombra tres mamíferos nativos de tu área.

8.	Nombra cinco tipos diferentes de aves nativas de tu área.

9.	¿De dónde viene el agua que consumes en tu casa, y que se usa en tu comunidad?

10.	¿A dónde va la basura que se genera en tu casa y en tu colonia o municipio? 
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11.	¿En tu casa se confina, en recipientes separados, la basura orgánica y la inorgánica?

12.	¿Existe algún programa de reciclaje en tu comunidad? 

13.	¿Hay especies amenazadas o en peligro de extinción en tu área?

14.	¿Cuánto y cuándo llueve en la zona en la que vives?

15.	Nombra tres modos de vida dependientes de los recursos naturales en la zona en la que vives.

16.	Menciona y describe dos cuestiones ambientales importantes en tu comunidad.



Reto (problema)
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En equipos de tres integrantes realicen el siguiente reto, el cual consiste en el planteamiento de las fases ini-
ciales de un proyecto para trabajar un problema ambiental de su localidad.

1.	Elaboren una  encuesta descriptiva y aplíquenla a amigos, vecinos y organismos de su comunidad que brin-
den información sobre los principales problemas ambientales que existen en su entorno.

2.	A partir de la encuesta elaboren un gráfico de frecuencia que les permita identificar aquellos problemas 
ambientales de mayor transcendencia y con mayor impacto en su comunidad.

3.	Escojan uno de esos problemas para realizar un proyecto ambiental.  Puede ser la separación de la basura 
en orgánica e inorgánica, el reciclaje, la contaminación atmosférica, la desertificación, el diseño y construc-
ción de un compostador o de un lombricultivo, o alguno que les llame la atención. Es importante que ten-
gan presente que durante el estudio de los siguientes bloques ustedes deberán seguir trabajando este 
proyecto, hasta darle una solución, al final del curso.

4.	Apoyados en fuentes diversas como libros, revistas e Internet, elaboren un reporte escrito en el que es-
pecifiquen: 
a.	Selección y delimitación del problema: cuál es el problema y lugar en donde se presenta.
b.	Antecedentes del problema: desde cuándo se observa y cómo afecta al ambiente. 
c.	Planteamiento del problema: expliquen de manera clara y directa cuál es el problema.
d.	Justificación de la investigación: por qué es importante darle solución al problema ambiental con el que 

están trabajando.
e.	Hipótesis de la investigación: causas por las que ustedes piensan que se presenta el problema.
f.	Objetivos de la investigación: qué esperan obtener del proyecto.

5.	Investiguen cuáles son las ciencias auxiliares de la ecología en las que podrían apoyarse para realizar su 
proyecto.

6.	Investiguen en diferentes fuentes, los principales atributos de las comunidades y de las poblaciones. 
Elaboren un resumen y resalten la importancia de estos conceptos en su proyecto de investigación.

7.	Presenten sus trabajos al profesor.

Coevaluación

En la siguiente lista de cotejo se presentan una serie de criterios para que evalúes el desempeño de uno de tus 
compañeros durante la realización del reto. Asígnale un puntaje de 0 (si no cumple nunca con el criterio men-
cionado), 1 (si lo cumple parcialmente) y 2 (si siempre lo cumple). Te pedimos que analices objetivamente su 
desempeño, que reflexiones y seas muy honesto al asignarle los puntajes. 

Criterio Puntaje  

Asistió puntualmente a todas las reuniones programadas.

Cumplió a tiempo con su parte del trabajo en los plazos estipulados.

Realizó su trabajo con un nivel óptimo de calidad.

Propuso ideas para el desarrollo del trabajo.

No impuso sus ideas sobre los demás miembros del equipo.

Cumplió los acuerdos y normas.

Total
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Autoevaluación

I.	En el reto planteado, ¿en qué medida consideras que cumples con los desempeños? Completa la siguiente rú-
brica tratando de ser lo más honesto y objetivo posible.

Aspecto 3 2 1

Aplicación de los niveles 
básicos de la ecología y su 
interrelación con otras 
ciencias para elaborar 
proyectos ambientales para 
la localidad. 

Apliqué los niveles básicos 
de la ecología y su interre-
lación con otras ciencias 
para elaborar proyectos 
ambientales para mi 
localidad.

Apliqué, con dificultades, 
los niveles básicos de la 
ecología y su interrelación 
con otras ciencias para 
elaborar proyectos 
ambientales para mi 
localidad.

No apliqué los niveles 
básicos de la ecología ni su 
interrelación con otras 
ciencias para elaborar 
proyectos ambientales para 
mi localidad.

Identificación de los 
principales atributos de 
una población y de una 
comunidad de manera 
práctica y contextual.

Identifiqué los principales 
atributos de una población 
y  de una comunidad de 
manera práctica y 
contextual.

Identifiqué, con dificulta-
des, los principales 
atributos de una población 
y  de una comunidad de 
manera práctica y 
contextual.

No identifiqué los 
principales atributos de 
una población, ni de una 
comunidad de manera 
práctica y contextual.

Elaboración de las fases 
iniciales de un proyecto 
ecológico factible y 
pertinente para el contexto.

Elaboré las fases iniciales 
de un proyecto ecológico 
factible y pertinente para 
mi contexto.

Elaboré, con dificultades, 
las fases iniciales de un 
proyecto ecológico factible 
y pertinente para mi 
contexto.

No elaboré las fases 
iniciales de un proyecto 
ecológico factible y 
pertinente para mi 
contexto.

Valor 9 6 3

II.	Consulta la escala de valoración siguiente para obtener tu puntaje.

Valoración
3 puntos Insuficiente
4 a 8 puntos Bueno
9 puntos Excelente
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Características básicas 
de la población

Características básicas 
de la comunidad

Ecología y educación 
ambiental

Tema 1 Tema 3 Tema 4
Estructura  
del ambiente

Tema 2

Reflexiona en esta frase de Keller y Goelley (2000): “Pensar ecológicamente significa 
sintetizar los múltiples campos del conocimiento humano en un punto de vista 
del mundo coherente”. Responde las siguientes cuestiones: ¿a qué campos del 
conocimiento se refieren los autores?, ¿por qué pensar ecológicamente permite 
tener una visión coherente?

Comenzaremos por definir la ecología, que es la ciencia que estudia las 
relaciones e interacciones entre los seres vivos y entre estos y el medio 
ambiente en el que se encuentran. 

En 1859, el naturalista inglés Charles Darwin (1809-1882) afirmó que 
“las plantas y los animales más distantes en la naturaleza están ligados 
entre sí por una red de complejas relaciones, interactuando de las más 
diversas formas, y son afectados por la selección natural”. En 1866, utili-
zando el término economía, el naturalista alemán Ernst Haeckel (1834-
1919), contemporáneo y admirador ferviente de Darwin, acuñó el término 
ecología –en alemán oekologie, del griego oikos, que significa casa– para 
designar a la ciencia de las relaciones entre los seres vivos y su universo 
“doméstico” o ambiente natural. 

El término ecología propuesto por Haeckel fue empleado por primera 
vez en un tratado de geografía botánica en 1895. El autor fue el botánico 
danés Eugen Warming (1841-1924); la primer ecología fue entonces vege-
tal y de carácter esencialmente geográfico. 

Entre finales del siglo xix y principios del xx surgieron diversos con-
ceptos fundamentales en la ecología, algunos de los cuales explicaremos 
más adelante, como biosfera, propuesto en 1875 por el geólogo inglés 
Eduard Suess (1831-1914); biocenosis, acuñado en 1877 por el zoólogo ale-
mán Karl Möbius (1825-1908); ecosistema, introducido en 1935 por el bo-
tánico inglés Arthur Tansley (1871-1955); y cadena trófica, formulado en 
1942 por el ecologista estadounidense Raymond Lindeman (1915-1942) 
(figura 1). 

GlosarioTratado. Escrito, documento o discurso de una materia determinada.
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En 1953, los hermanos estadounidenses Eugene P. (1913-2002) y Howard 
T. Odum (1924-2002), ambos ecologistas, otorgaron a los ecosistemas el 
rango de organismos vivos, con lo que abrieron nuevas perspectivas para 
la ciencia.

La ecología, como todas las disciplinas científicas, ha recorrido un lar-
go camino, pero a diferencia de otras, en lugar de analizar, circunscribir y 
dividir el campo de trabajo, ha combinado conocimientos de distintas 
ciencias dándoles puntos de vista propios. Esta disciplina no se ha rami-
ficado a partir de un tronco, sino que son varias las raíces que han con-
fluido para darle origen, haciendo de ella una disciplina de síntesis. Es 
por ello que la ecología es una ciencia que tiene que ver con múltiples 
campos disciplinarios: biología, microbiología, geología, edafología, 
geografía, física, química, sociología, etc. 

A partir de las viejas raíces –descripción y ordenación del paisaje geo-
gráfico; cuestiones prácticas de la agricultura y la ganadería; fisiología, 
etología y demografía– se produjo una fusión disciplinaria en el último 
tercio del siglo xix que dio lugar a la ecología como una unidad. A este 
proceso contribuye la aparición de grupos de exploradores e investiga-
dores de distintas disciplinas trabajando en un mismo tiempo y lugar. 

El surgimiento del ecologismo
Hacia 1945 la ecología cobrará un tono de preocupación política y social, 
en lo que el profesor de historia estadounidense Donald Worster (1941) 
llamara la “era ecológica”. El inicio de la era nuclear supuso por primera 
vez en la historia del ser humano el riesgo de destruir toda la trama vital 
del planeta. Una de las secuelas de la bomba atómica fue el inicio de una 
preocupación popular por la ecología, primero en Estados Unidos, donde 
fue inaugurada la era nuclear, luego y rápidamente difundida al resto del 
planeta. La devastación del atolón de Bikini, en las Islas Marshall, provo-
cado por una explosión atómica estadounidense en 1954 y sus efectos en 
la atmósfera contaminándola con estroncio 90, entre otros elementos 
dañinos, así como la amenaza de los daños genéticos que la radioactivi-
dad podía ocasionar, constituyeron el detonante para despertar la con-
ciencia pública como nunca antes. Estaba en juego la supervivencia de 
los seres vivos, el ser humano incluido, en cualquier parte del mundo. 

En 1958, los efectos ecológicos de la contaminación radioactiva fue-
ron reconocidos por los científicos estadounidenses, quienes a través 
del Comité para la Información Nuclear, pretendían develar el secreto 
respecto al programa armamentista del gobierno de Estados Unidos de 
América, y advertir a sus conciudadanos sobre los peligros que implica-
ban pruebas nucleares adicionales. El experto en fisiología Barry  
Commoner (1917-2012), de nacionalidad estadounidense, fue uno de sus 
integrantes, y a él se fueron uniendo otros científicos, muchos expertos 
en biología. 

Raymond Lindeman dedicó su corta vida al estudio de 
ecosistemas acuáticos. Analizó la combinación de ciertas 
condiciones ambientales con las comunidades bióticas.

figura 1

Ernst Haeckel. Biólogo y filósofo alemán que nació en 1834 y 
murió en 1919. Fue uno de los científicos que más contribuyó 
con el avance de la biología, sobre todo en zoología, y uno de los 
primeros en proponer que los factores de la herencia se encon-
traban en el núcleo de la célula. Además, fundó el Museo Filéti-
co de Jena y acuñó los términos filum y ecología. Fue un perso-
naje muy controversial, ya que planteó la idea de que los 
animales multicelulares tienen origen en un ser hipotético.

Retrato

Para saber más acerca de la ecología y sus principales conceptos, 
visita: st-editorial.com/enlaweb/ecologia y consulta el link 01

En la web

Glosario

Microbiología. Rama de la biología que estudia los microorganismos (organismos microscópicos).
Edafología. Ciencia que estudia el suelo independientemente si el análisis es en el lugar donde se encuentra o no.
Fisiología. Ciencia que estudia las funciones de los seres orgánicos.
Etología. Ciencia que estudia el comportamiento de los animales, ya sea en libertad, o en laboratorio.
Atolón. Isla formada por material calcáreo (de cal), de forma angular.
Estroncio 90. Elemento químico. Uno de los componentes más importantes de los materiales radioactivos.
Radioactividad. Fenómeno en el cual los átomos de ciertos cuerpos o elementos químicos, al desintegrarse de forma espontánea, 
generan radiaciones.
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La bióloga marina Rachel Louise Carson (1907-1964), de nacionalidad 
estadounidense, publicó en 1962 La primavera silenciosa, obra en la que 
delató otro riesgo vital: el uso persistente de los pesticidas. Seis años 
después, Paul R. Ehrlich (1932), entomólogo estadounidense, introdujo 
a la lista de preocupaciones relacionadas con la ecología la explosión 
demográfica. Hacia la década de 1970, la lista de amenazas ambientales 
se había ampliado aún más, incluyendo las emisiones de los automóvi-
les, los residuos sólidos, los metales tóxicos, los derrames de petró-
leo, e incluso el calor.

De esta manera, la idea de la ecología se instaló en el imaginario 
colectivo, cuestionó el modelo de crecimiento sin límites, de recursos 
infinitos e invulnerables, e indicó la urgente y necesaria reconciliación 
entre la sociedad y la naturaleza. Así, la ecología se convirtió en ecolo-
gismo, cuyo discurso le hablaba a la sociedad con la autoridad de la 
ciencia como respaldo (figura 2). Puedes ver las diferencias entre ecolo-
gía y ecologismo en el esquema de la derecha.

Estructura jerárquica de los sistemas ecológicos
Los sistemas ecológicos pueden definirse como el conjunto de las rela-
ciones e interacciones entre los seres humanos y los seres vivos en un 
ambiente determinado. Estos pueden ser analizados en distintos niveles 
según su organización y complejidad.
Organismo. Es la unidad fundamental de la ecología. No existe ninguna 
unidad biológica más pequeña autónoma en el ambiente, aunque es im-
portante aclarar que existen formas de vida de unas cuantas células fun-
damentales para los ecosistemas marinos, como el fitoplancton.
Población. Grupo de individuos (organismos) de una misma especie que 
conviven en un área específica.
Comunidad. Asociación de especies que interactúan en un área particular.
Ecosistema. Comunidad biológica y todos los factores abióticos que la 
condicionan. 
Biosfera. Conjunto de todos los ecosistemas. La suma de todos los orga-
nismos que existen sobre el planeta y su ambiente. La zona con vida  
del planeta. 

El análisis ecológico puede realizarse con base en distintas escalas 
espaciales y temporales: la autoecología, que analiza la relación y  los 
procesos del individuo con su medio ambiente, mientras que la ecología 
global aborda problemas planetarios y su evolución a escala geológica, 
como se aprecia en la gráfica 1. 

Observa la figura 3 en la siguiente página.

El Rainbow Warrior era el barco usado por la asociación 
ecologista Greenpeace para manifestarse contra la realización de 
actividades perjudiciales para el medio ambiente y las especies 
marinas en distintos lugares del mundo. Fue hundido en 1985 por 
agentes de la Dirección General de la Seguridad Exterior francesa.

figura 2

ecología ecologismo 
(ambientalismo)

el ecólogo es el 
científico que dedica su 
actividad al estudio de 
los sistemas naturales

el ecologista es el 
ciudadano que se interesa, 

con mayor o menor 
vehemencia, en cuestiones 
medioambientales, basado 
o no en la ciencia ecología

Ecología vs. ecologismo

Glosario
Pesticida. Sustancia química usada para destruir, repeler o mitigar las plagas.
Residuo sólido. Objeto o material desechado tras su vida útil.
Metal tóxico. Metal contaminante, como mercurio, cadmio, plomo y arsénico.

El movimiento ecologista tiene tres raíces principales: conservación y regeneración de los recursos naturales, 
preservación de la vida silvestre y el movimiento para reducir la contaminación y mejorar la vida urbana. Exis-
ten hoy en el mundo más de 2 000 organizaciones no gubernamentales dedicadas a la protección y defensa del 
medio ambiente.

El mundo que te rodea
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1.	Lee la siguiente nota.

La onu estudia los daños causados  
por el volcán Puyehue en la Patagonia argentina

La biosfera está formada por organismos diversos, las 
poblaciones y las comunidades que conforman los 
ecosistemas.

figura 3

competencia
genérica 4 competencia

disciplinar 4

Expertos de la onu están evaluando los daños causados 
por la erupción del volcán Puyehue. La ciudad de Villa La 
Angostura, en Neuquén, es la más perjudicada: tiene  
40 cm de cenizas, que no dejaron de llover desde que el 
volcán comenzó a hacer erupción del lado chileno. El im-
pacto causado tardará unos “10 o 15 años” para que el 
medio ambiente de la zona vuelva a su normalidad, se-
gún los expertos. La temporada de esquí ya está perdida 
y casi la mitad de los negocios tuvieron que cerrar. Las 
cenizas son la causa principal de que el tráfico aéreo de 
toda la Argentina esté monitoreado hora a hora. La deci-
sión del despegue depende de cada línea aérea, pero por 
lo general son cancelados durante horas o días.

Durante 10 días, el equipo técnico internacional, 
compuesto por seis científicos, recorrerá  el área, reco-
giendo muestras del suelo, de las cenizas y del agua.  
Todavía no se saben los alcances de las especies ani-
males y vegetales de los bosques patagónicos que po-
drían desaparecer o mermar en su población, porque la 
falta de comida los lleva a morir de hambre.

Los científicos que están estudiando los daños son: 
Jean Friedrich Schneider (de Suiza) y Mauro Rosi (de Ita-
lia); los expertos en contaminación por erupciones 
Emiel Rorije (de Holanda) y Eva Leoz (de Francia); junto a 
los profesionales coordinadores del estudio Florencia 
Debling y Laurent de Pierrefeu.

Fuente: Diario Colonia.  
En: http://goo.gl/mdN7w

2.	Identifica todos los impactos descritos sobre el ecosistema en la lectura presentada; subráyalos.
3.	¿Cuántos expertos intervienen en el estudio en cuestión?, ¿cuáles son sus disciplinas?

Escalas temporales y espaciales de análisis ecológico

Es
pa

ci
o

Tiempo

planeta

ecología de comunidades 
y ecología del paisaje

ecología global

autoecología

ecología de poblaciones

segundos,
minutos, 

horas
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Gráfica 1
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Ramas de la ecología
La ecología aborda su objeto de estudio –las interac-
ciones entre organismos y de estos con el medio am-
biente– desde distintas perspectivas:

Según el nivel  
de organización ecológica 
Ecofisiología o autoecología. Se refiere a las plantas 
y al estudio del comportamiento de los animales en 
su intento de adaptarse a los factores ambientales. 
Permite estudiar límites de tolerancia y fenología.
Sinecología. Estudia las relaciones entre los ecosiste-
mas y las comunidades ecológicas.
Ecología de las comunidades. Estudia las comunida-
des ecológicas.
Ecología de los ecosistemas. Estudio de los procesos 
que implican las comunidades y su ambiente, como 
ciclos biogeoquímicos.
Ecología del paisaje. Estudia las interrelaciones y 
procesos dentro de cada ecosistema.

Según la aplicación  
y metodología empleada
Ecología aplicada. Usa los principios ecológicos para 
mantener las condiciones necesarias para la vida ac-
tual en el planeta.
Ecología industrial. Diseña infraestructura indus-
trial integrando los ecosistemas tecnológicos con los 
ecosistemas naturales. Se inspira en patrones y pro-
cesos ecosistémicos naturales para diseñar en forma 
sostenible (es decir, con un máximo desarrollo y una 
explotación limitada de recursos).
Ingeniería ecológica. Implica la manipulación hu-
mana de los ecosistemas naturales con fines antró-
picos, empleando pequeñas cantidades de energía 
adicional para controlar los sistemas impulsados 
por fuentes de energía naturales. Diseña nuevos 
ecosistemas para beneficio humano a partir de los 
principios de auto-organización de los ecosistemas 
naturales.
Economía ecológica. Integra ecología y economía 
con el fin de que las políticas ambientales y económi-
cas se refuercen mutuamente en lugar de destruirse. 
Ecología urbana. Es el estudio de la ecología en 
áreas urbanas (pertenecientes a las ciudades). Se en-
foca especialmente en las relaciones, interacciones, 
tipos y número de especies existentes en hábitat 

urbano. Permite el diseño de ciudades sostenibles, 
involucrando programas de diseño urbano que in-
corporan consideraciones políticas, económicas y de 
infraestructura.
Biología de la conservación. Consiste en la aplica-
ción de diversas disciplinas a la conservación de la 
diversidad biológica.
Biología de la restauración. Aplicación de la ecología 
de ecosistemas a la restauración de paisajes deteriora-
dos con el objeto de devolverlos a su estado original.
Ecología del paisaje. Estudia los patrones espaciales 
del paisaje y cómo se desarrollan, con énfasis en el rol 
de las perturbaciones, incluyendo los impactos huma-
nos. Esta es una rama nueva de la ecología que emplea 
sistemas de información global y permite predecir las 
respuestas de distintos organismos a cambios en el 
paisaje, facilitando el manejo ecosistémico. 

Según el tipo  
de organismo estudiado
Ecología vegetal. Estudia la forma en la que el medio 
ambiente influye sobre el crecimiento y distribución 
de las plantas.
Ecología animal. Estudia la dinámica poblacional de 
los animales.
Ecología microbiana. Estudia la relación de microor-
ganismos con su ambiente.

Según la localización  
o el tiempo analizado
Ecología marina. Estudia las relaciones entre los ani-
males y las plantas del mar.
Ecología tropical. Estudia los ecosistemas del trópico.
Ecología de agua dulce. Estudia las relaciones de los 
seres vivos que habitan en las aguas dulces.
Paleoecología. Estudia las condiciones de vida y  
ambientes en los que vivieron los seres vivos en  
el pasado.

Según los  
procesos analizados
Ecología del comportamiento. Estudia la conducta de 
los animales y cómo afecta esta a otros organismos.
Ecología fisiológica. Estudia cómo funcionan los ani-
males en ambientes cambiantes.
Ecología evolutiva. Estudia las adaptaciones de los 
organismos a su medio ambiente.

Glosario

Fenología. Ciencia que estudia la relación entre los factores climáticos y los ciclos de los seres vivos.
Ciclo biogeoquímico. Movimiento cíclico de los elementos que forman los organismos biológicos y el ambiente geológico en 
donde intervienen intercambios químicos.
Antrópico. Relativo al ser humano. Se dice de aquello que es causado por este.
Hábitat. Lugar que presenta las condiciones adecuadas para que vivan los organismos o poblaciones de estos.
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1.	Lee la siguiente nota.

British Petroleum pagará 7 800 mdd  
por el derrame en el Golfo de México

competencias
genéricas 5 6 9 11 competencias

disciplinares 21

British Petroleum (bp) y los demandantes que parti-
cipan en la batalla legal sobre el derrame petrolero en 
el Golfo de México –el más grande de la historia de 
Estados Unidos– llegaron a un acuerdo este viernes: 
la petrolera pagará cerca de 7 800 millones de dólares 
de compensación. 

“El acuerdo propuesto representa un avance signi-
ficativo hacia la solución de los problemas del acci-
dente de Deepwater Horizon (filial de bp) y contribu-
ye a los esfuerzos de restauración económica y 
ambiental a lo largo de la costa del Golfo”, dijo Bob 
Dudley, el director ejecutivo de bp. Un grupo que re-
presenta a los demandantes en el caso dijo que el 
acuerdo “compensará plenamente” a cientos de miles 
de víctimas de la tragedia. “El acuerdo va a ser finan-
ciado en su totalidad por bp, sin limitar la cantidad 
que pagará”, agregó el grupo.

El juez de distrito estadounidense Carl Barbier re-
dactó en una orden que las dos partes “han llegado a un 
arreglo sobre los términos de un acuerdo colectivo pro-
puesto que será presentado a la corte para su aproba-
ción”. Estaba agendado un juicio civil sobre el conflicto 
en una corte federal de Louisiana. 

Entre los acusados estaba bp, el operador y accionista 
mayoritario de la empresa Transocean, la contratista y 
constructora Halliburton, y otras empresas relacionadas 
con el proyecto petrolero. Entre los miles de demandantes 
están pescadores, propietarios de hoteles y otros residen-
tes de la costa del Golfo. El incidente que se prolongó por  
3 meses, el mayor derrame de petróleo en la historia de 
Estados Unidos, se desató después de una explosión a bor-
do de la plataforma petrolera Deepwater Horizon el 20 de 
abril de 2010. Once personas murieron en el lugar y cerca de 
4 900 millones de barriles de petróleo se vertieron al mar.

Fuente: cnn México, marzo de 2012.  
En: http://goo.gl/KX9zP

2.	Ahora consulta los principios de la Carta de la Tierra, la cual es una declaración internacional promovida en 
la onu, que contiene un planteamiento global de los retos a los que se enfrenta el planeta en materia am-
biental, así como propuestas de soluciones. Consúltala en el siguiente enlace: http://goo.gl/P8Vrt

3.	Con base en la nota que leíste y en los principios de la Carta de la Tierra, argumenta tus respuestas a las si-
guientes preguntas:
a.	¿Piensas que el acuerdo señalado en la nota soluciona el problema ambiental? Justifica tu respuesta. 

b.	¿Qué medidas piensas que se podrían tomar para evitar este tipo de sucesos? 

c.	Menciona cuáles ramas de la ecología podrían intervenir en el planteamiento de las medidas para pre-
venir desastres ecológicos como el que leíste en la nota.

Actividad individual
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Ciencias auxiliares de la ecología
Actualmente los ecólogos conciben a la ecología como un con-
junto de ciencias o un complejo multidisciplinario. De la mano 
del progreso y avance de los criterios científicos y tecnológicos, 
la ecología se desarrolla como una ciencia fundamental, estre-
chamente ligada a la física y a la química, y debido a la creciente 
degradación ambiental de origen antrópico, se asocia cada vez 
más a otras disciplinas científicas.

Al estudiar a los seres vivos, incluyéndonos, y al medio am-
biente que nos rodea, la ecología se relaciona con todas las 
ciencias que se desarrollan tanto con dichos seres vivos, como 
con el medio.

Para el análisis del medio abiótico o físico, la ecología se 
apoya en la climatología, la hidrología, la física, la química, la 
geología y la edafología. 

Para el análisis del medio biótico la ecología se apoya en la 
zoología, la botánica, la etología, la taxonomía, y la fisiología. 

Para el análisis del medio antrópico la ecología se apoya  
en la antropología, la sociología, la economía, la política y  
el Derecho. 

Educación ambiental 
La conciencia sobre la importancia de la educación ambiental 
surgió en la segunda mitad del siglo xx como una necesidad 
para lograr cambios en las acciones negativas sobre el medio 
ambiente a través de la comprensión del funcionamiento de 
los sistemas ecológicos. “El objetivo de la revolución educati-
va es reconectar a los jóvenes a sus propios hábitats y comu-
nidades” dijo en 1991 el profesor de Estudios Ambientales y 
Políticos, el estadounidense David W. Orr (¿), pionero en alfa-
betización ambiental a nivel universitario.

La educación ambiental busca despertar una conciencia co-
lectiva a través de la identificación de las interacciones entre el 
medio ambiente y el ser humano, promoviendo una relación 
armónica entre el medio natural y las actividades humanas a 
través del desarrollo sostenible, el cual consiste en garantizar 
calidad de vida a las generaciones actuales y futuras. 

Requisitos para una  
alfabetización ecológica
Los siguientes son los requisitos indispensables para favorecer 
la educación ambiental (figura 4).
Conocimientos de ecología. Entender el entorno natural que ro-
dea al ser humano, observando sus fundamentos y funciones, que 
comprenden nociones generales, factores ecológicos, autoecolo-
gía, ecología de poblaciones, ecología trófica y sinecología.

Problemas ambientales. Observar y evaluar los diferentes 
factores naturales y/o antrópicos que presentan afectaciones 
negativas al medio, como:
•	 Factores de amenaza derivados del medio urbano e in-

dustrial, como contaminación y ocupación de espacios 
naturales.

•	 Factores de amenaza sobre el medio natural, como ex-
plosión demográfica, erosión o degradación del suelo, 
deforestación o destrucción de los bosques, incendios 
forestales, sobrepastoreo o presencia excesiva del gana-
do en los suelos, abandono del pastoreo, malas prácticas 
agrícolas, eliminación de zonas húmedas, introducción 
de especies exóticas, sobrepesca marítima o pesca exce-
siva y uso recreativo del medio natural.

Gestión del medio ambiente. Consiste en valorar posibles so-
luciones; para ello se debe:
•	 identificar los problemas concretos,
•	 identificar las soluciones a los problemas,
•	 evaluar las soluciones alternativas.

Participación. Involucrarse en la implementación de la solu-
ción adecuada y conveniente a los problemas ambientales a 
través de:
•	 estrategias para llevar a cabo acciones individuales o 

colectivas,
•	 toma de decisiones sobre las estrategias o alternativas que 

puedan seguirse,
•	 evaluación de resultados de las acciones emprendidas.

Glosario

Climatología. Ciencia que estudia el clima y sus variaciones.
Hidrología. Ciencia que estudia las propiedades y la distribución del agua.
Edafología. Ciencia que estudia el suelo en relación con las plantas.
Zoología. Ciencia que estudia a los animales.
Ecología trófica. Rama de la ecología que estudia los flujos de energía y materia en los ecosistemas.
Explosión demográfica. Aumento de la natalidad de una población, en relación a la mortandad.

La educación ambiental debe ser impartida no solo en el seno familiar, 
también en las aulas.

figura 4
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Lectura
Carta del Jefe Si’ahl de la tribu suwamish

“Sabemos que el hombre blanco no comprende nuestro modo 
de vida. Para él, una parte de la Tierra es igual que otra. La Tie-
rra no es su hermana, sino su enemiga, y una vez conquistada, 
sigue su camino. Él roba la tierra a sus hijos y no le importa 
nada. Hambriento, se tragará la Tierra y no dejará nada, solo un 
desierto. No sé, pero nuestro modo de vida es diferente al de 
ustedes. La vista de sus ciudades hace daño a los ojos del piel 
roja. No hay silencio alguno en las ciudades de los blancos, no 

hay ningún lugar donde se pueda oír crecer las hojas en prima-
vera y el zumbido de los insectos. Pero quizá es porque soy un 
salvaje y no entiendo nada. [...] Todo lo que le ocurra a la Tierra 
le ocurrirá a los hijos de la Tierra. Si los hombres escupen en el 
suelo se escupen a sí mismos, pues nosotros sabemos que la 
Tierra no pertenece a los hombres, que el hombre pertenece a 
la Tierra. Todo va enlazado, como la sangre que une a una mis-
ma familia. Todo va enlazado.”

Fuente: Carta del Jefe Si’ahl (en inglés conocido como Seattle), 
autoridad indígena suwamish del noroeste de América del Norte al 
presidente de los Estados Unidos de América, Franklin Pierce, 1855. 

Traducción de Context Institute. En: http://goo.gl/BFbfm

1.	¿Qué conceptos que has estudiado hasta aquí enuncia el Jefe Seattle (Si´ahl),de la tribu suwamish en la carta que leíste?

2.	Investiga acerca del periodo histórico en el que fue escrita esta carta y los problemas ambientales que existían en aquel 
entonces. 

3.	Asocia las propuestas de solución a los problemas que investigaste.

4.	Reflexiona sobre la posibilidad de participación individual y comunitaria en esta situación.
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1.	Toma fotos diversas de paisajes de tu comunidad; puedes también conseguirlas en revistas o en Internet.
2.	Dibuja por separado los componentes del paisaje (relieve, cubierta vegetal, uso del suelo, construcciones 

humanas, tiempo atmosférico y otros elementos que consideres importantes).
3.	Compara componentes de dos en dos y luego responde las siguientes preguntas: 

a.	¿Qué relación existe entre los dos componentes?

b.	¿Se distribuyen en forma independiente?

c.	¿Qué pasaría si no existiera o se agotara uno de los componentes?

4.	Imagina cuál sería el aspecto del paisaje si alguno de sus componentes variaran o se modificaran.
5.	Añade a tu dibujo alguna construcción humana e indica cuál es el impacto visual que produce.

6.	Menciona algunas medidas de restauración al impacto añadido en el punto anterior.

7.	Analiza cada componente del paisaje para descubrir los aspectos que quedan desdibujados o enmascara-
dos en el paisaje global.

8.	Guarda tu trabajo en el portafolio de evidencias.

competencias
genéricas

competencias
disciplinares

desempeño
del estudiante4 5 11 93 11 aActividad individual
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En parejas, y apoyándose en fuentes como libros e Internet, busquen definiciones 
diversas de ambiente. Anótenlas en sus cuadernos. Construyan un diagrama sobre 
las interrelaciones e interdependencias que existen entre los factores y actores que 
se encuentran circunscritas en el concepto. Después propongan su propia definición y 
preséntenla al profesor.

El ambiente comprende el mundo físico, el mundo social de las relacio-
nes humanas y el mundo construido, producto de la creación humana. En 
él es posible distinguir sistemas naturales, sistemas sociales e interven-
ciones de gestión.

Los sistemas naturales son el lugar de desarrollo de los seres vivos y 
de la actividad humana; conforman el entorno natural del medio am-
biente. Los sistemas sociales incluyen al ser humano y sus actividades, 
que se relacionan con el medio ambiente en distintos niveles, y provocan 
cambios en el entorno, percibiéndolos y sufriéndolos.  

Por otra parte, los sistemas afectados, tanto naturales como sociales, 
deben intervenirse con herramientas técnicas de gestión (explotación, 
manejo adecuado, restauración, etc.).

Es importante recordar que el ambiente o medio ambiente abarca 
solo sistemas que de uno u otro modo afecten al ser humano y a los seres 
vivos en escalas en las cuales la gestión es posible.

Los seres vivos formamos parte inseparable de los sistemas naturales 
cuyo funcionamiento depende del “todo”, entendido como las partes en 
interacción y sus interacciones. Biocenosis fue el concepto con el que el 
ecólogo y zoólogo alemán Karl August Möbius introdujo esta idea en 1874, 
aunque ya geógrafos y naturalistas habían percibido estas interrelaciones 
entre factores físicos y biológicos. Esto terminó madurando en el concepto 
de ecosistema que abordaremos en este tema para comprender cómo se 
estructuran los sistemas naturales en el ambiente.

En todos los ecosistemas hay organismos –plantas, animales, mi-
croorganismos–, condiciones ambientales –temperatura, luz, humedad, 
presión atmosférica– y sustancias inorgánicas y orgánicas –suelo, aire, 
agua, humus. Todos estos elementos se denominan factores y se dividen 
en bióticos y abióticos, temas que explicaremos más adelante.

Características básicas 
de la población

Características básicas 
de la comunidad

Tema 2 Tema 4
Estructura  
del ambiente

Tema 3
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Comenzaremos por definir el término ecosistema, el cual fue acuñado por el botánico 
inglés Alfred George Tansley en 1935, quien introdujo este concepto ecológico holístico –es 
decir que suma las partes del todo– e integrador que combina los organismos vivos y el 
ambiente físico en un sistema. El ecosistema es, a decir del ecólogo del paisaje, el estadouni-
dense Frank B. Golley (1930-2006), “más que la suma de las partes”, ya que no solo involucra 
sus componentes: también las interacciones entre estos. 

El ecosistema se define como la unidad básica de la naturaleza, integrada por un sistema 
completo, compuesto por el conjunto de organismos y factores físicos que forman el ambien-
te. Los ecosistemas portan el nombre del lugar geográfico o vegetal que ocupa una comunidad 
de individuos de distintas especies (biocenosis). Un lago, un estanque, una pradera y un desier-
to son ejemplos de ecosistemas. En todos los casos los integrantes de un ecosistema particular 
tienden a interactuar más con los otros integrantes de ese mismo ecosistema que con los de 
otros ecosistemas; esta es la principal característica que permite delimitarlos. 

De esta manera, tenemos que el ecosistema es un sistema de interacciones que está in-
tegrado por el biotopo –factores físicos o abióticos– y la biocenosis –factores bióticos–, así 
como por el conjunto de interacciones entre estos, como veremos enseguida.

Factores abióticos (factores físicos o biotopo)
Para desarrollarse en un biotopo, cada organismo requiere condiciones determinadas de tem-
peratura, luz y suelo. Estos parámetros permiten definir cada tipo de ambiente. En el caso de 
los ecosistemas continentales –como los marinos–, la temperatura y las precipitaciones re-
sultan factores importantes; igualmente la profundidad, en función de la cual varían la tem-
peratura, la presión y la disponibilidad de oxígeno disuelto, por mencionar algunos ejemplos. 
Cuando uno de estos factores no cubre las necesidades del organismo, limita su desarrollo, 
incluso cuando el resto de los factores sean suficientes para ello. El factor ecológico más próxi-
mo al mínimo requerido por el organismo se comportará como factor limitante; de esta ma-
nera, podemos enunciar la ley del mínimo ecológico, la cual dice que el crecimiento no es 
controlado por el monto total de los recursos disponibles, sino por el recurso más escaso. 

Para cada factor ambiental del que depende un proceso ecológico existe un intervalo de 
tolerancia dentro del cual dicho proceso puede llevarse a cabo normalmente, y por fuera del 
cual no es posible llevarse a cabo. Es posible identificar para cada factor ambiental una zona 
óptima en la cual la población encuentra condiciones favorables para su desarrollo; una 
zona de tolerancia, en la cual la población es capaz de sobrevivir en condiciones desfavora-
bles; y una zona letal en que la población no sobrevive. 

Existen especies con mayor intervalo de tolerancia, poco exigentes respecto a los valores 
alcanzados por un determinado factor. Suele tratarse de individuos con un potencial biótico 
elevado, que tienen muchas crías que no reciben cuidados.

Otras especies, en cambio, poseen menor intervalo de tolerancia, y son muy exigentes 
respecto a los valores alcanzados por un determinado factor. Se trata generalmente de in-
dividuos con una tasa de natalidad baja, que le proporcionan a sus crías unos cuidados hasta 
alcanzar la edad adulta.

Los organismos y las poblaciones presentan diversos grados de plasticidad ecológica que 
les permiten adaptarse a cambios temporales o espaciales en aquellos factores ambientales 
limitantes. 

Según el grado de adaptabilidad se habla de: 
Aclimatación. Es la adaptación fisiológica, comportamental o morfológica a una modifica-
ción del factor –como la temperatura o la altitud–, suele ser una respuesta a variaciones 
lentas –estacionales, por ejemplo– del ambiente, y es de carácter reversible.
Acomodación. Se trata de una adaptación más intensa que la aclimatación, de carácter fe-
notípico –expresión genética– que resulta de la acción de los factores ecológicos sobre el 
organismo, normalmente irreversible a nivel del individuo.
Ecotipos. Constituyen la forma de adaptación más perfecta de una población a los facto- 
res ecológicos en una localidad, representando la expresión hereditaria de la plasticidad 
ecológica de las especies. 
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Factores abióticos climáticos 
Luz solar. La luz solar es la fuente de energía primaria de prácticamente 
todos los ecosistemas. Es la energía empleada por las plantas con cloro-
fila para la realización de la fotosíntesis, proceso durante el cual  convier-
ten la energía lumínica en energía química, elaborando sustancias orgá-
nicas. En tal sentido la luz visible es imprescindible para llevar a cabo 
este proceso. Son determinantes tanto la calidad de la luz –amplitud 
espectral– como su intensidad –cantidad de flujo luminoso– y la dura-
ción del día o fotoperiodo. 
Las plantas absorben la luz visible, así como del resto del espectro (figu- 
ra 5). En los ecosistemas terrestres la calidad de la luz no cambia dema-
siado, pero en los ecosistemas acuáticos puede convertirse en un factor 
limitante, debido a que la luz es atenuada y absorbida mucho más que en 
la atmósfera, disminuyendo el espectro con la profundidad. Muchas al-
gas han desarrollado pigmentos distintos a la clorofila para realizar la 
fotosíntesis en estas condiciones, como por ejemplo las algas rojas.
La intensidad de la luz que alcanza la Tierra varía según la estación del 
año y la latitud. El hemisferio sur recibe menos de 12 horas de luz entre el 
21 de marzo y el 23 de septiembre, pero recibe más de 12 horas de luz solar 
durante los siguientes 6 meses. 
Por otro lado, algunas plantas florecen solo durante algunos periodos del 
año. Una de las razones es su capacidad para detectar la duración de  
los periodos sin luz. Se define fotoperiodo como la duración relativa  
de los periodos iluminados u oscuros que afectan la fisiología y el com-
portamiento de un organismo. Las plantas de días cortos como el crisan-
temo y el café florecen únicamente cuando el periodo oscuro supera un 
umbral crítico. Las plantas de días largos como la avena y el trébol flore-
cen solo cuando la noche dura menos que el umbral determinado. El to-
mate y el maíz son plantas que no se ven influenciadas por el largo del 
día o de la noche; son llamadas plantas de días neutros.
Los organismos responden de distintos modos a los estímulos lumínicos:
•	 Fototropismo: crecimiento direccional de las plantas en respuesta a la 

luz, en que la dirección del estímulo determina la dirección del movi-
miento. Los tallos muestran fototropismo positivo, orientándose ha-
cia la luz. Es la hormona auxina la encargada de generar el crecimiento 
de la planta.

•	 Fototaxia: es el movimiento de un organismo en respuesta a una 
fuente de luz unilateral, en la que el estímulo determina la dirección 
de ese movimiento.

•	 Fotoquinesis: es la variación de intensidad en la actividad locomotora 
de animales, es decir, de su traslación de un lugar a otro, en respuesta 
a una variación en la intensidad  del estímulo lumínico. 

•	 Fotonastia: es el movimiento de partes de una planta en respuesta a 
una fuente de luz, en la que la dirección del estímulo no determina la 
dirección de movimiento de la planta, por ejemplo, el girasol.

Es posible observar en un ecosistema distintos estratos determinados 
por distintos requerimientos lumínicos de las plantas. Las plantas que 
requieren más luz son llamadas heliófitas (del griego helios, Sol), y las 
plantas que crecen en sitios sombríos son llamadas esciófitas (del griego 
skia, sombra).
También los animales se ven afectados por el fotoperiodo: los cambios 
biológicos y de comportamiento como modificaciones en el plumaje, pe-
laje, migraciones, conducta sexual y otros cambian en función de la dura-
ción del día y de la noche.

La energía de la que se alimentan las plantas a través del 
proceso que conocemos como fotosíntesis, es la energía solar. 
Las plantas atrapan la luz del Sol para fabricar su propio 
alimento. 

figura 5
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Temperatura. La distribución de las plantas y animales está fuertemen-
te influenciada por las variaciones de la temperatura. 
La ocurrencia o no ocurrencia de heladas es particularmente determi-
nante en la distribución de los vegetales debido a que muchas especies 
no pueden impedir el congelamiento de sus tejidos, o la supervivencia en 
caso de congelamiento. 
Existen diversas estrategias vinculadas a temperaturas extremas: mu-
chas flores abren sus pétalos durante el día o la noche en función de la 
temperatura. Las semillas de algunas plantas germinan en primavera o 
verano (vernalización). Algunos árboles frutales requieren un periodo 
frío previo a la floración primaveral, como por ejemplo los manzanos y 
los perales. Los árboles caducifolios pierden sus hojas en invierno, en-
tran en reposo vegetativo o dormancia, y las yemas que brotarán en 
primavera quedan protegidas del frío. Muchas semillas requieren frío 
antes de la germinación, impidiendo que germinen en otoño e inicien su 
crecimiento durante el invierno, cuando sus posibilidades de sobrevivir 
serían bajas. En los desiertos, en donde la diferencia entre la temperatura 
diurna y nocturna es muy amplia, los organismos adaptan sus periodos 
de actividad (cactus que florecen de noche y son polinizados por insectos 
nocturnos).
También los cambios estacionales tienen gran influencia en la vida ani-
mal de los ecosistemas: el aletargamiento de los reptiles durante el in-
vierno o la hibernación de los osos en el hemisferio norte durante la 
estación fría (figura 6). Algunos animales entran en dormancia durante  
la estación cálida y seca, como los caracoles en África. Muchos animales 
realizan movimientos migratorios estacionales buscando áreas de ali-
mentación o reproducción adecuadas durante la estación adversa en su 
sitio de origen, como las aves migratorias, las mariposas, las langostas, 
las ballenas, etc.
Precipitaciones. Los ecosistemas pueden variar desde biotopos comple-
tamente acuáticos a biotopos totalmente desiertos. El agua constituye 
un recurso vital para todos los organismos, aunque los requerimientos 
varían de un organismo a otro.
Las plantas pueden clasificarse en tres grupos según sus requerimientos 
de agua:
•	 Hidrófitas: son plantas que crecen en el agua. 
•	 Mesófitas: poseen requisitos intermedios de agua.
•	 Xerófitas: son plantas que crecen en ambientes secos; sufren escasez 

de agua, como las cactáceas y las plantas suculentas.

Existen diversas adaptaciones a la falta de agua como modificaciones en 
el movimiento estomático por los cambios de presión de turgencia  
de las células oclusivas, lo cual genera su apertura o cierre; estos movi-
mientos están determinados por factores como la pérdida de agua, la 
temperatura, la luz y la concentración interna de gases como dióxido de 
carbono, además de iones. 

La hibernación es un fenómeno propio de los animales  
de sangre caliente, como los osos, en los que se produce  
la formación de un depósito graso varias semanas antes  
de iniciarse la hibernación. 

figura 6

Glosario

Caducifolio. Se dice de los árboles y plantas que pierden sus hojas en determinadas épocas del año.
Dormancia. Periodo en el ciclo biológico en el cual el crecimiento y el desarrollo se suspenden temporalmente.
Yema. Brote que presentan algunos vegetales, del que se desarrollarán ramas, hojas y flores.
Aletargamiento. Periodo de inactividad de algunos animales.
Hibernación. Mecanismo mediante el cual ciertos animales resisten el paso de la estación invernal reduciendo las funciones de su 
metabolismo.
Estomático. Relativo a la apertura microscópica en el envés de las hojas de las plantas verdes que permite el intercambio de gases 
y líquidos con el exterior.
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También los animales son susceptibles a la falta de agua, y se distribuyen 
y adaptan en función de la misma. La quitina que recubre el cuerpo de los 
insectos, las escamas en los reptiles, las plumas en las aves y el vello en  
los mamíferos tienen el rol de proteger también de la pérdida de agua. Los 
tejidos de animales pueden ser tolerantes a la pérdida de agua, como es el 
caso de los camellos, lo que les permite soportar mucho tiempo sin agua. 
También es posible la captura de agua en forma de vapor directamente de 
la atmósfera –brumas costeras– por parte de algunos insectos.
Viento. Un factor asociado a la temperatura es la contracción o expan-
sión de las masas de aire, producto de esto se generan zonas de alta y baja 
presión; lo que produce el movimiento del aire es la presión. Es el gra-
diente generado por zonas de alta y baja presión el que permite la trans-
ferencia de las masas de aire de un lugar a otro. Las corrientes de aire a 
escala global resultan de la compleja interacción entre las masas de aire 
cálido que se expanden y suben en las latitudes tropicales en los llama-
dos movimientos convectivos. Debido a la rotación de la Tierra se produ-
ce una fuerza centrífuga (llamado efecto Coriolis). Esta fuerza lleva a los 
vientos en sentido antihorario en el hemisferio sur, y en sentido horario 
en el hemisferio norte. Los vientos transportan vapor de agua que puede 
condensarse y precipitar como lluvia, nieve o granizo. 
El viento interviene en la distribución de los organismos en la medida que 
juega un rol fundamental en la dispersión del polen y de las semillas de 
muchas plantas; también repercute en los animales (insectos, por ejem-
plo). Muchas plantas están adaptadas a las condiciones del viento em-
pleando mecanismos que evitan su deshidratación: cierran sus estomas y 
su cutícula se vuelve gruesa; su porte se modifica, pues no crecen mucho  
y desarrollan un sistema radicular que les proporciona un mejor anclaje. 
El viento también es un agente erosivo, que remueve y transporta las 
capas superficiales del suelo, sobre todo cuando no están cubiertas por 
vegetación. Del mismo modo tiene una acción desecante que puede dar 
origen a incendios.
Altitud, pendiente y orientación. La altitud es fundamental en la defi-
nición de zonas de vegetación (figura 7). Las pendientes son importantes 
cuando se considera la temperatura del suelo (mayor insolación en la 
cara que mira al norte en el hemisferio sur, y al sur en el hemisferio norte). 
Del mismo modo es importante la posición respecto a la ocurrencia de 
lluvias de relieve o de nieblas costeras, que en un área desértica dan lugar 
a formaciones vegetales no xerófitas.

Factores abióticos hidrográficos
Existen también factores abióticos en el medio acuático, que se rela-
cionan con el agua. Los biotopos acuáticos son menos sensibles a las 
variaciones estacionales de temperatura, y en ellos se disuelven sales 
minerales y gases. 
Factores físicos. La densidad del agua de mar varía en función de tres 
variables: presión, concentración de sustancias disueltas o salinidad y 
temperatura. Son justamente estas variaciones las que provocan la es-
tratificación en lagos y océanos en función de la profundidad: las aguas 
profundas más frías son más densas, mientras que las más superficiales 
tienden a ser más cálidas y menos densas. 

Glosario Quitina. Polisacárido modificado que sirve de protección a una gran variedad de plantas e insectos.
Sistema radicular. Conjunto de raíces de una misma planta.

La altitud juega un papel preponderante en la vegetación de 
una región, e independiente de la latitud, en una altitud de  
4 000 m sobre el nivel del mar la presencia de nieve es 
permanente, como en el glaciar Pico de Orizaba.

figura 7
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La luz visible penetra hasta una profundidad aproximada de 150 m. Al disminuir la in-
fluencia directa de la radiación solar tiende a disminuir la temperatura y en consecuen-
cia las aguas más profundas son generalmente más densas. Fenómeno contrario ocurre 
en aguas superficiales, las cuales tienden a ser menos densas y más cálidas por efecto de 
los rayos solares.  
Las corrientes marinas tienen un rol fundamental en los ecosistemas acuáticos, ya que 
modifican las temperaturas y el aporte de nutrientes, lo que influye en el desarrollo de 
numerosos organismos. 
Factores químicos. El agua disuelve gases como el oxígeno y el dióxido de carbono; 
puede contener hasta 150 veces más de este último que la propia atmósfera; esta es la 
razón por la cual los océanos son considerados los mayores sumideros de dióxido de 
carbono en la Tierra. Tanto el  bicarbonato como el carbonato son productos ionizados 
de la reacción entre dióxido de carbono y el agua. No es pertinente presentarlos como 
especies aisladas, sino que se producen y consumen a partir de dos reacciones de equili-
brio consecutivas:

CO2 (ac) + H2O → HCO⁻3 + H⁺
HO⁻3 → CO3⁻2+ H⁺

Como puede observarse, las especies predominantes formadas por el CO2 disuelto en el 
agua dependen y regulan el pH del medio.
El pH de las aguas de mar es alcalino en superficie, y neutro en profundidad, mientras 
que en las aguas continentales puede ser ácido en los ríos o lagos sobre sustratos ácidos, 
o tener valores elevados sobre sustratos calcáreos. 
El oxígeno en cambio, no supera los 10 cm3 por litro, debido a su baja solubilidad, que 
disminuye con la temperatura; las aguas frías son más ricas en oxígeno. La agitación de 
las aguas también aumenta el oxígeno disuelto.
Otro parámetro del agua es la salinidad, que varía en función de los sustratos en aguas 
continentales; el promedio de sal en agua de mar es de 35 g por litro. 
Las sales minerales nutrientes como fosfatos y nitratos suelen encontrarse en bajas 
concentraciones, y en aguas oceánicas son un factor limitante del desarrollo vegetal.
La contaminación orgánica en cuerpos de agua disminuye la concentración de oxígeno 
en el agua, mientras que la contaminación química aporta un exceso de fósforo y nitró-
geno que dan origen a problemas ambientales como la eutrofización (figura 8).

Factores abióticos edáficos
El suelo es la capa no consolidada y superficial de la corteza terrestre, biológicamente 
activa, que se desarrolla a partir de y sobre las rocas emergidas debido a la influencia de 
los agentes meteorológicos y la actividad biológica.

Los parámetros edáficos que definen las características de los suelos son la textura, 
la porosidad, la temperatura, el agua almacenada, el pH, los organismos y microorganis-
mos presentes y la materia orgánica. 

La textura está definida por el tamaño de las partículas que conforman la matriz del 
suelo. Las partículas más finas corresponden a arcillas y las más grandes a arena. En ta-
maños intermedios se encuentran los suelos limosos. 

Los suelos arenosos son más aireados, su drenaje es mayor, son más fáciles de culti-
var, y por ende adecuados para plantas de rápido crecimiento, pero su capacidad de re-
tención de nutrientes y agua es baja, por lo que su fertilidad no es buena. 

La Norma Oficial Mexicana 022 dictada  
por la Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales, establece los límites 
máximos permisibles de contaminantes 
en las descargas de aguas residuales a los 
sistemas de alcantarillado.

figura 8

Glosario
Salinidad. Concentración de sales disueltas en el agua oceánica.
Eutrofización. Proceso en el que aumentan los nutrientes de las aguas, dando lugar a la aparición de grandes cantidades de mate-
ria orgánica, cuya descomposición origina un descenso en los niveles de oxígeno.
Edáfico. Factor que regula el suelo y que influye en la distribución y abundancia de plantas y animales.
Limoso. En este caso, se refiere a los suelos que contienen proporciones elevadas de limo, sustancia parecida al lodo.
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Los suelos arcillosos son adecuados para el crecimiento de las plantas debido a su eleva-
da capacidad de retención de nutrientes y agua, pero pueden ser limitantes para el de- 
sarrollo radicular debido a su compacidad y baja aireación. 

Los suelos limosos reúnen las mejores condiciones: buena capacidad de retención de 
agua, elevado contenido de nutrientes y buena aireación. 

La porosidad se define como el espacio entre partículas de suelo, que contiene agua o 
aire. La aireación es un elemento importante, ya que las raíces requieren de oxígeno para 
respirar, así como muchos de los microorganismos presentes en la matriz del suelo; 20% es 
indicador de un suelo bien aireado.

La temperatura del suelo es un factor ecológico relevante; por debajo de los 30 cm de 
profundidad, esta es casi constante durante el día, pero presenta variaciones estaciona-
les. Si desciende la tasa de descomposición, baja debido a una menor actividad de los 
microorganismos. 

Por otro lado, es importante aclarar que el agua del suelo se clasifica en higroscópica, 
capilar y gravitacional. El agua higroscópica se presenta como una fina capa de agua alrede-
dor de cada partícula; el agua capilar se sostiene en los espacios que hay entre las partículas 
y el agua gravitacional ocupa los espacios mayores, fluyendo a través de los mismos. 

La solución del suelo está constituida por los restos en descomposición de plantas y 
animales, así como sus desechos, formando el humus, que aporta fertilidad al suelo  
en cuestión. 

La acidez o alcalinidad del suelo influye en la actividad biológica, así como en la disponibili-
dad de ciertos minerales. Es por ello que el pH del suelo tiene una fuerte influencia en el creci-
miento y desarrollo de las plantas. Algunas  crecen mejor en suelos de bajo pH –helechos por 
ejemplo–, mientras que otras lo hacen en suelos alcalinos (como muchas plantas xerófitas).

4 138Actividad grupal competencias
genéricas

competencia
disciplinar

1.	En parejas, realicen un mapa mental en donde expongan los factores abióticos de los 
ecosistemas. Trabajen en una hoja de rotafolio.

2.	Guarden su trabajo en el portafolio de evidencias.

Factores bióticos (intraespecíficos e interespecíficos)
Como hemos venido mencionando, la biocenosis abarca todos los componentes vivos del 
ecosistema, así como sus interacciones. De este modo definiremos como factores bióticos 
a los seres vivos que integran el ecosistema y a sus interacciones con el biotopo y entre ellos. 
Entre dichas interacciones es posible identificar interacciones entre especies, acciones ani-
males, e intervenciones humanas.

Los factores ecológicos bióticos son provocados por un ser vivo cuya presencia o activi-
dad incide sobre otro ser vivo o una población de manera que se modifica su forma, compor-
tamiento y/o distribución.

En términos generales, se puede hablar de relaciones tróficas, de competencia, de trans-
porte y de comunicación. Las interacciones pueden ser intraespecíficas cuando ocurren 
entre individuos de la misma especie o interespecíficas cuando ocurren entre individuos 
de distinta especie.

Factores intraespecíficos
Son las interacciones entre individuos de la misma especie en una misma localización, fun-
damentalmente de competencia o cooperación. Hablamos de competencia cuando los indi-
viduos luchan entre sí por los recursos como alimento, pareja, territorio, etc. (figura 9). De 
esta manera, cuando en una población aumenta el número de individuos efectivo, acercán-
dose al máximo que el medio puede soportar, se desencadena una lucha por el alimento y el 
espacio. La competencia intraespecífica pone entonces en marcha un mecanismo de auto-
rregulación, por la cual un aumento de mortalidad implica una disminución de la fecundidad.  

Cuando llega la época de reproducción 
se produce un aumento de la hormona 
masculina testosterona en machos de 
algunas especies como elefantes, 
camellos, carneros, ciervos y ardillas, 
por mencionar algunos; esto produce 
un aumento de la agresividad.

figura 9
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Productores

Segundo nivel 
de consumidores

Primer nivel de 
consumidores

Tercer nivel  
de consumidores

Desintegradores

Si la competencia es extrema puede darse el canibalismo, tanto de adul-
tos como de crías. La competencia tiene su manifestación en la defensa 
del territorio, sea por parejas o grupos, o mediante el establecimiento de 
jerarquías sociales; por ejemplo, los lobos o ciervos mantienen fuera  
de la reproducción a cierto número de machos.

De las relaciones de competencia surge el nicho ecológico, que es la 
función que el organismo desempeña en su comunidad, o el conjunto de 
características ecológicas o condiciones de existencia de una especie, re-
feridas al modo y tipo de alimentación, zonas de reproducción, etc. Dos 
especies que habitan un mismo territorio no disponen del mismo nicho 
ecológico, por lo que una de las dos queda eliminada por competencia.

Hablamos de cooperación cuando los individuos colaboran entre sí 
para sobrevivir. La cooperación puede ser:
Familiar. Cuando tiene por objeto la reproducción y el cuidado de las 
crías (cuidado colectivo de crías en leones, poligamia en mandriles, etc.).
Gregaria. Se produce un agrupamiento por transporte y locomoción con 
un fin determinado: migración, defensa, etc. (cardumen de sardinas o 
mangas de langostas).
Social. Se produce división del trabajo para sobrevivir y desarrollar la 
población, como en las abejas, avispas y hormigas (figura 10).
Colonial. Un grupo de individuos se une físicamente formando un con-
junto. Todos los individuos pueden ser iguales o pueden distinguirse 
acorde a su especialización (corales).

Factores interespecíficos
Son aquellos que se expresan en la relación entre especies distintas, es 
decir entre poblaciones, tanto por el contacto directo como por la capa-
cidad de modificar el ambiente. Los árboles por ejemplo, alteran el medio 
físico generando condiciones particulares de humedad, luminosidad y 
fertilidad del suelo; en algunos casos segregan sustancias alelopáticas 
que inhiben el crecimiento de otras especies. 

Se presentan a continuación los principales tipos de interacciones 
entre las especies: 
Relaciones tróficas. En un ecosistema es posible identificar tres catego-
rías de organismos según su rol en la cadena alimenticia (figura 11):
•	 Productores. Son aquellos organismos capaces de elaborar compues-

tos orgánicos a partir de sustancias inorgánicas presentes en el am-
biente. Forman parte de este grupo las plantas verdes que realizan 
fotosíntesis usando la energía del Sol. Se denominan también orga-
nismos autótrofos –capaces de producir su propio alimento– o pro-
ductores primarios.

•	 Consumidores. Se trata de aquellos organismos que no son capaces de 
elaborar compuestos orgánicos a partir de sustancias inorgánicas, por 
ello dependen de los organismos autótrofos. Son denominados hete-
rótrofos o consumidores y acorde a su dieta se clasifican en: 
- �Herbívoros. Se alimentan de plantas, por lo tanto son considerados 

consumidores primarios. 
- �Carnívoros. Se alimentan de carne, son considerados consumidores 

secundarios por alimentarse principalmente de  herbívoros. Algunos 

Las abejas son organismos que cooperan entre sí para 
sobrevivir.

El búho real se encuentra en uno de los lugares más altos de la 
cadena trófica. Sus presas pueden estar tanto en el suelo 
como en pleno vuelo. 

figura 10

figura 11

Glosario
Poligamia. En los animales, se refiere al establecimiento de más de un vínculo sexual.
Cardumen. Conjunto de peces.
Manga. En este caso, se refiere a una nube o un conjunto de langostas.
Alelopática. En este caso, se refiere a una sustancia tóxica que segregan las plantas.
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son predadores, ya que capturan una presa, la matan y luego 
la comen, mientras que otros son carroñeros, es decir, que se 
alimentan de animales muertos.

- �Omnívoros. Se alimentan de plantas y animales. Pueden ser con-
sumidores primarios, secundarios o terciarios simultáneamente. 

•	 Descomponedores. Se trata de organismos saprófitos como 
bacterias y hongos que obtienen la energía de la descompo-
sición de cuerpos y partes de cuerpos muertos de otros orga-
nismos. Descomponen la materia orgánica de los cuerpos de 
productores y consumidores para obtener materia inorgáni-
ca que devuelven al suelo o al agua para ser reutilizada por 
los productores primarios.

Al analizar las interacciones entre especies es posible identifi-
car los siguientes tipos: 
Simbiosis. Se habla de relación simbiótica cuando dos especies 
coexisten y se benefician mutuamente. Como ejemplos tenemos 
los siguientes: una gran cantidad de especies vegetales en el 
mundo tiene en sus raíces hongos que les proveen agua y sales 
minerales; a esta relación se le llama micorriza (figura 12). Muchos 
insectos, como las abejas y mariposas, se alimentan del néctar de 
las flores, y al hacerlo transportan el polen de una planta a otra. 
Pájaros y otros animales se alimentan de frutos y luego propagan 
las semillas cuando el animal excreta.
Comensalismo. Es una relación en la que una de las especies es 
beneficiada y la otra no es afectada. Como ejemplo tenemos: algu-
nas plantas están adaptadas a condiciones de baja intensidad lu-
mínica y crecen solo bajo la vegetación de mayor porte, que las 
protege del Sol y del viento. En este caso solo las plantas se bene-
fician de la sombra de la vegetación bajo la cual crecen.
Parasitismo. Los parásitos viven a expensas de otros seres vivos 
de mayor tamaño, llamados huéspedes, perjudicándolos. Pueden 
ser larvas o insectos adultos como los pulgones que se alimentan 
de la savia de las plantas (figura 13), o como los mosquitos que se 
alimentan de la sangre de otros seres vivos. Algunos parásitos, 
para desarrollarse plenamente y multiplicarse, necesitan cambiar 
de huésped en las distintas etapas de su vida.
Competencia y coexistencia. En un ecosistema conviven o 
coexisten muchas especies con distintos requerimientos en  
materia de recursos. Cuando dos especies tienen los mismos re-
querimientos por un recurso o factor ecológico, se produce com-
petencia. Esto conduce generalmente a la eliminación de una de 
las especies, generalmente la que crece o se reproduce con me-
nor velocidad.
Depredadores y presas. Se llama depredador al animal que se 
alimenta de otro, al que llamamos presa. La relación depredador-
presa, cuando es estable en un ecosistema, resulta beneficiosa 
para ambos. La presa sirve de alimento; el depredador mata a las 
presas más débiles o enfermas y así el número de individuos no 
sobrepasará las posibilidades del alimento disponible. 

Las micorrizas son ejemplos de simbiosis.

Existen algunos insectos que utilizan a otros como incubadoras para 
criar sus larvas.

figura 12

figura 13

Glosario Saprófito. Se refiere a los organismos que se alimentan de materia orgánica muerta o en descomposición. 

La territorialidad es un mecanismo que separa a los organismos o los 
grupos entre sí, manteniéndolos por debajo de la saturación, previ-
niendo el agotamiento de los recursos y reduciendo la competencia. El 
territorio puede ser un área de alimentación, reproducción, reposo, o 
área de nidificación. 

El mundo que te rodea



Aplicas los niveles básicos  
de ecología en tu contexto

33st-editorial.com

Las relaciones entre organismos abarcan entonces vínculos tróficos, rela-
ciones de transporte –polinización y zoocoria por ejemplo–, y relaciones de 
comunicación (figura 14).

Factor humano
Como hemos visto, los factores abióticos y bióticos elementales se combinan 
y dan lugar a grandes factores ecológicos, cuyo grado de variación continua da 
como resultado las variaciones ecológicas.

El factor humano también integra los ecosistemas. Adaptada a distintos 
ambientes y modificadora de los mismos, la especie humana es sin duda, un 
factor fundamental en los desequilibrios en los ecosistemas del planeta, y está 
en la base de los problemas ambientales actuales.  

Los seres humanos se organizan en sociedades que responden a distintas 
culturas, relaciones económicas, tecnológicas, políticas y sociales, y obtienen 
todos los bienes necesarios –alimento, vivienda, vestimenta, etc.– a partir de los 
recursos naturales. En este proceso hay una intervención sobre la  naturaleza a 
través de actividades como la agricultura, la ganadería, la extracción de minera-
les, la transformación de materias primas, la deforestación, la forestación, la uti-
lización de combustibles y la construcción de infraestructura (urbanización). 

a b

GlosarioZoocoria. Forma en que los animales transportan y dispersan diásporas de vegetales al llevarlas en su cuerpo.

El 22 de agosto de 2012 fue el Día Mundial del Sobregiro; 
este muestra el día en el que nuestra huella ecológica 
total –medida en hectáreas globales– es igual a la bio-
capacidad –también medida en hectáreas globales– 
que la naturaleza puede regenerar en ese año. Para el 
resto del año, estamos acumulando la deuda al agotar 
nuestro capital natural y dejar que los desechos se acu-
mulen. Se calcula así: biocapacidad mundial/huella 
ecológica mundial x 365 = Día Mundial del Sobregiro.

El mundo que te rodea

competencias
genéricas 1 4 7 competencia

disciplinar 10 desempeño 
del estudiante a

I.	Realiza las siguientes actividades
1.	Recorre tu entorno más próximo. Registra en tu cuaderno las característi-

cas de los factores abióticos y bióticos: clima, suelo, geografía, presencia o 
ausencia de determinados animales o plantas.

2.	Identifica cuál es el ecosistema en donde habitas.
3.	Investiga las relaciones entre los seres vivos existentes en dicho ecosistema.

II.	Elabora un cuadro comparativo en donde establezcas la clasificación, las 
diferencias y las relaciones entre los factores bióticos y abióticos. Guarda tu 
trabajo en el portafolio de evidencias.

Ejemplos de factores interespecíficos.
a. Hay animales, como el zopilote, que dependen de la muerte de otros: toman partes de los cadáveres de otros para su alimentación.
b. La foresis es un tipo de comensalismo en la cual un organismo depende de otro para transportarse: la rémora sobre el tiburón.

figura 14

Actividad individual
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Mediante una lluvia de ideas digan todo lo que se les viene a la mente cuando escuchan 
la palabra población. Pidan a uno de sus compañeros que anote en el pizarrón las ideas 
que surjan. Después, con ayuda de su profesor establezcan una única definición.

Una población se define como un conjunto de organismos (individuos) 
de la misma especie que comparten la misma influencia de los factores 
bióticos y abióticos.  

Se dice que la población es local cuando el grupo de individuos de la 
misma especie vive en un espacio y momento determinados, ocupando 
un área generalmente heterogénea en cuanto a la disponibilidad de re-
cursos. Los individuos pertenecientes a una población son más semejan-
tes reproductivamente entre sí, que los individuos de otra población de 
la misma especie. 

Las poblaciones se definen espacial y temporalmente, por ello su es-
tudio abarca temas poblacionales; en el primer caso a través del análisis 
de la distribución espacial de los organismos, y en el segundo a través del 
estudio de la dinámica de las poblaciones, analizando la variación en el 
tiempo de los atributos espaciales, a través de parámetros relacionados 
a esta dinámica, como veremos en este tema.

Las características de una población son el efecto resultante de la  
interacción entre los factores bióticos intraespecíficos y los factores 
abióticos. Dichas propiedades pueden ser vistas como el resultado de la 
expresión genética de sus integrantes: los individuos tienen preferencias 
por un tipo particular de hábitat o de pareja, y pueden agruparse acorde 
a sus hábitos reproductivos o como forma de defensa frente a riesgos 
ambientales. 

Para analizar una población se recurre a la demografía, que según la 
onu es la “ciencia que estudia las poblaciones humanas y que trata de su 
dimensión, estructura, evolución y caracteres generales, considerados 
desde un punto de vista cuantitativo (estadístico).”

Debido a que la población es una entidad cambiante, se estudia no 
solo su volumen y composición en un momento dado, sino también de 
qué manera está cambiando.

Las características de una población son las que se presentan en el 
cuadro 1 y que explicamos más adelante.

Características básicas 
de la población

Características básicas 
de la comunidad

Tema 3 Tema 4
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 Cuadro 1. Características de una población

Número de individuos Abundancia / Densidad

Estructurales

Biomasa total
Proporción de edades  
o diámetros
Proporción de sexos

Distribución horizontal
Uniforme
Aleatoria
Agrupada

Dinámicas

Curva de crecimiento
Índice de crecimiento
Tasa de natalidad
Tasa de mortalidad
Migraciones 
Supervivencia

Características estructurales. Estas características son:
•	 Abundancia. Es el número absoluto de individuos de la población, es de-

cir, la cantidad de individuos de la misma especie en un lugar y un tiempo 
determinados (figura 15).

•	 Abundancia relativa. Es un número que permite comparar dos o más si-
tuaciones; por ejemplo, es el número de individuos de una especie en 
relación al número total de individuos de todas las especies.

•	 Densidad. Número de individuos por unidad de espacio (superficie o 
volumen). Puede diferenciarse la densidad bruta, que considera al es-
pacio total y la densidad específica o ecológica, que tiene en cuenta el 
espacio que efectivamente puede ser colonizado por una población 
dada.  Cabe indicar que es posible utilizar la biomasa por unidad de 
espacio como medida de la densidad, ya que resulta de multiplicar el 
peso individual por el número de individuos.

•	 Proporción de edades. Se refiere a la cantidad en número o peso de in-
dividuos de cada edad o intervalo de edad. La proporción de una deter-
minada edad puede expresarse como porcentaje del número total. El 
porcentaje de las diferentes clases de edad entre los componentes de 
una población afecta el potencial de multiplicación, y por ello su desa-
rrollo evolutivo.

•	 Proporción de sexos. Número o proporción de individuos masculinos y/o 
femeninos en la población.

•	 Distribución. Se obtiene a través de la localización espacial que responde 
a diversos factores ambientales tales como buena oferta de alimento, 
relaciones de competencia, etc.

•	 Distribución uniforme. Se produce cuando la competencia por los recur-
sos es muy intensa. Implica el establecimiento de territorios.

•	 Distribución agrupada. Es irregular y responde a diferencias locales de há-
bitat en donde los individuos encuentran la mejor combinación de facto-
res. Puede responder también al modo de reproducción y dispersión, al 
comportamiento social o a la discontinuidad de ecotopos favorables. Es la 
distribución más frecuente en la naturaleza, ya que tanto las plantas como 
los animales suelen esparcir sus semillas o establecer sus nidos en el lugar 
en que habitan, o en sus proximidades. Si bien el agrupamiento puede au-
mentar la competencia entre los individuos de la población por los recur-
sos, esta logrará una mayor supervivencia del grupo.

Características dinámicas. El crecimiento de una población se calcula 
como el resultado de los individuos que nacen e ingresan al hábitat consi-
derado menos los que mueren o emigran (figura 16): 

La sobrexplotación pesquera está perjudicando a las 
poblaciones de sardinas en el Océano Pacífico Norte.

Durante un año de máxima abundancia, los chapulines 
pueden agotar el forraje que el ganado necesita, 
obligándolo a emigrar o morir de hambre. 

figura 15

figura 16
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Crecimiento de la población = (tasa de natalidad + inmigración) – 
(tasa de mortalidad + emigración). En donde:
•	 Tasa de natalidad = número de nacimientos por unidad de tiem-

po/ población promedio.
•	 Tasa de mortalidad = número de muertes por unidad de tiempo/  

población promedio.
•	 Tasa de crecimiento natural = número de nacimientos – número 

de muertes/población promedio en un intervalo de tiempo.
•	 Inmigración = número de individuos que arriban a la población 

por unidad de tiempo.
•	 Emigración = número de individuos que parten de una pobla-

ción por unidad de tiempo.

Por ejemplo, en la gráfica 2 se observa el crecimiento exponen-
cial, que corresponde a una progresión geométrica. Implica un cre-
cimiento que comienza muy lento y va cobrando aceleración, de 
modo que a partir de un cierto tamaño de la población, rápidamen-
te se tiene un número muy grande de organismos. Esto se debe a 
que al principio no existe ningún factor limitante, y la población 
crece, hasta que se produce un exceso en el número de individuos 
que conduce a una superpoblación debido a que algún factor se tor-
na limitante, por lo que aumenta la mortalidad, produciendo una 
disminución de la población.  

Algunos individuos permanecen en estado latente –semillas, 
esporas, huevos– y cuando las condiciones se vuelven favorables 
retoman su desarrollo. Se trata generalmente de especies de alto 
potencial biótico, pequeño tamaño individual y ciclos biológicos 
cortos, como los insectos, por ejemplo.

En la gráfica 3 se puede ver un ejemplo de crecimiento logís-
tico, que inicia con una fase de crecimiento lento –por dificultad 
de encuentro entre sexos debido a la baja densidad poblacio-
nal– seguido de una fase de aceleración positiva y luego de una 
fase de crecimiento rápido, después de la cual se produce  
una desaceleración hasta que el tamaño de la población se esta-
biliza. El crecimiento de estas poblaciones responde a una ecua-
ción exponencial solo en circunstancias especiales y por deter-
minados periodos de tiempo. A largo plazo, en todas las 
poblaciones con crecimiento logístico la natalidad e inmigracio-
nes se equilibra con la mortalidad y emigraciones. Suele tratarse 
de especies de ciclos biológicos largos.

Cada ecosistema presenta una capacidad de carga para la pobla-
ción que sostiene. Cuando una población en crecimiento se aproxi-
ma al límite de esta capacidad de carga, los factores van tornándose 
limitantes generando una resistencia ambiental a dicho crecimien-
to poblacional. Las poblaciones que presentan crecimiento logísti-
co adecuan su velocidad de crecimiento a la resistencia ambiental. 
Cuando se está lejos de la capacidad de carga, el crecimiento se ace-
lera. A mayor densidad poblacional, los recursos se vuelven más 
escasos y la población desacelera su tasa de crecimiento depen-
diendo su tamaño final de la capacidad de carga del ambiente.  

Cuando la población llega a su tamaño máximo puede mantener 
dicho nivel, aumentar lentamente si mejora su adaptación al me-
dio, disminuir progresivamente hasta extinguirse, o variar tanto 
regular como irregularmente. Las variaciones periódicas pueden 
ser estacionales, anuales o cíclicas.  
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Variaciones estacionales. Ocurren en poblaciones con cría limitada y ciclos biológicos cor-
tos. En los lugares con marcada estacionalidad, el potencial biótico se expresa durante la 
primavera y alcanza los mayores valores de densidad poblacional. El resto del año actúa  
la resistencia ambiental –falta de alimento, refugio, etc.– haciendo disminuir la población 
hasta el nuevo periodo de crecimiento. 
Variaciones anuales. El ciclo de cada especie se desarrolla todos los años por igual, pero 
varía el tamaño de la población de un año a otro. Esto puede deberse a factores extrínsecos 
–cambios en los factores abióticos, en las interacciones bióticas, etc.–, o a factores intrínse-
cos de la propia población que se repiten periódicamente (el hacinamiento origina cambios 
morfológicos y fisiológicos en los individuos que provocan las fluctuaciones).
Variaciones cíclicas. No se relaciona con cambios estacionales o anuales, pero su regulari-
dad permite predecirlas.

El potencial biótico es la capacidad reproductiva propia de una especie y se expresa en 
función de los factores ambientales, que a su vez se ven afectados por el incremento de la 
población. Comparando el potencial biótico máximo con el real es posible estimar la resis-
tencia ambiental.

El índice de supervivencia representa el porcentaje de individuos nacidos vivos que 
sobreviven en distintas edades o la extinción gradual a medida que el tiempo pasa. Se parte 
de una cantidad conocida de individuos que por lo general es de 1 000 nacidos vivos o como 
número de sobrevivientes por cada 1 000 miembros de una población.

Regulación de poblaciones locales
La regulación del tamaño de las poblaciones resulta tanto de la acción de factores depen-
dientes como independientes de la densidad de la población.

Los factores independientes son aquellos que afectan de igual modo a la población sea 
cual sea su tamaño. Suele tratarse de eventos catastróficos como inundaciones, erupciones 
volcánicas o terremotos.

Los factores dependientes en cambio, afectan a la población según su tamaño. 
Todos los parámetros dinámicos que caracterizan a una población –natalidad, morta-

lidad, supervivencia– van a mostrar diferentes tasas según la población sea pequeña,  
mediana o grande.

Cuando una población se instala en un nuevo hábitat, con suficientes recursos, compe-
tidores y depredadores, la velocidad de crecimiento depende de las características  
fisiológicas de los individuos “pioneros” pero también de la densidad inicial y la propor-
ción de sexos, así como de la organización social o distribución. 

A medida que el tamaño de la población aumenta y los recursos se distribuyen entre un 
número cada vez mayor de individuos surgen dificultades como un mayor gasto energético 
en la búsqueda de alimentos o problemas para hallar sitios para anidar y sitios de refugio. El 
crecimiento individual en estas condiciones puede verse perjudicado, ya que individuos 
mal alimentados pueden tener problemas de fertilidad y/o crías débiles, y por ende una 
mayor mortalidad en edades pre-reproductivas.  

La superpoblación puede generar cambios de comportamiento (mayor agresividad, dis-
minución de la actividad sexual, emigraciones en masa). Cuando aumenta la densidad po-
blacional, disminuye la tasa de nacimiento y tiende a incrementar la tasa de mortalidad.

Potencial biótico contra resistencia ambiental
El principal factor de incremento de la población es el potencial biótico.

El segundo factor en el crecimiento de la población es el reclutamiento (sobrevivencia y 
crecimiento del individuo hasta la edad reproductiva).

GlosarioHacinamiento. Aglomeración, en este caso, de animales en un mismo lugar.
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Con base en estos factores es posible identificar especies oportunistas o 
“r” estrategas (figura 17) que son aquellas cuya táctica reproductiva es gene-
rar un número masivo de individuos –alto potencial biótico– y baja sobrevi-
vencia –bajo reclutamiento–, y especies prudentes o “k” estrategas que son 
las que tienen una descendencia poco numerosa –bajo potencial biótico–, 
pero elevado reclutamiento, a través del cuidado parental de las crías, como 
puede verse en el cuadro 2. 

 Cuadro 2. Características de especies “r” estrategas y “k” estrategas

“r” estrategas “k” estrategas

Descendencia Numerosa Baja

Tamaño crías Pequeño Grande

Maduración Rápida Lenta

Cuidados Pocos o nulos Muchos

Reproducción Única Múltiple

Otros factores que influyen sobre el crecimiento y la distribución geo-
gráfica de la población son:
•	 migración de animales y dispersión de semillas a hábitats semejantes,
•	 mecanismos de defensa y de resistencia a condiciones adversas y a las 

enfermedades,
•	 habilidad de adaptación e invasión de nuevos hábitats (figura 18).

Los sistemas naturales se interrelacionan con los sistemas sociales, en 
los que estamos organizados los seres humanos. Cultura, relaciones econó-
micas, tecnologías,  políticas y vínculos sociales se apoyan sobre bases terri-
toriales, sobre los propios sistemas naturales.  Los seres humanos estamos 
adaptados a distintos ambientes, y somos modificadores de los mismos, en 
una relación estrecha con esa misma capacidad de adaptación. Somos los 
causantes del origen de muchos de los desequilibrios de los ecosistemas del 
planeta y de los problemas ambientales actuales, pero somos capaces de 
intervenir y gestionar cambios y correcciones.

Hoy más que nunca debemos ser conscientes de nuestro potencial ne-
gativo, pero sobre todo de nuestra capacidad creadora y constructiva:  el 
desarrollo sustentable del que hablaremos al final de este libro demues-
tra cómo esto es posible, y qué caminos hemos de recorrer.

Algunas especies oportunistas se reproducen con 
extrema rapidez.

Entre 1923 y 1925 fueron liberados 18 koalas en Kangaroo 
Island. En 1997 se estimaba en 5 000 su población, y en el 
2001 ascendía a 27 000, arrasando con el follaje de los 
Eucalyptus viminalis cygnetensis. Hoy se intenta 
estabilizar la población.

figura 17

figura 18

4 138Actividad grupal competencias
genéricas
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1.	En equipos de tres personas elaboren un mapa conceptual en donde se-
ñalen los atributos de una población.

2.	Escojan alguna población perteneciente al ambiente en el que ustedes 
habitan y mencionen sus atributos.

3.	Muestren después su trabajo al resto del grupo y a su profesor.
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La selva amazónica es un bioma que cuenta con múltiples comunidades. Investiga 
al respecto e identifica al menos cinco comunidades que la integren; describe sus 
principales características. 

El conjunto de individuos reunidos en poblaciones que coexisten en un 
área determinada constituyen comunidades o biocenosis, que pueden 
ser analizadas por sus componentes: la fitocenosis (conjunto de espe-
cies vegetales); la zoocenosis (conjunto de animales) y la microbioce-
nosis (conjunto de microorganismos). 

En un desierto, por ejemplo, la biocenosis puede constar de plantas 
resistentes a la sequedad como cactáceas; animales con características 
análogas como arácnidos y roedores y las demás poblaciones de anima-
les y vegetales existentes en dicho ecosistema. El biotopo no forma parte 
de la comunidad. 

Una de las características de la estructura de la comunidad es la 
composición de especies, que depende de las características del sitio 
donde se desarrolla. El ambiente determina las especies que pueden 
estar potencialmente en un sitio, mientras que las interacciones –jun-
to con factores históricos y topográficos que influyen sobre la posibili-
dad de colonización– determinan cuáles forman parte efectivamente 
de la comunidad (observa la figura 19 en la siguiente página).   

Una comunidad puede ser definida a cualquier nivel taxonómico o  
funcional y escala geográfica: comunidad de aves marinas en una isla, co-
munidad de grandes mamíferos depredadores en la sabana africana o  
comunidad de microorganismos en el aparato digestivo de una gacela. 

Para conocer una comunidad, el ecólogo intenta descubrir su compo-
sición y su estructura, es decir cuáles son esas especies, su número y 
cómo se interrelacionan (observa la figura 20 en la siguiente página).

Los modos de vida son formas de crecimiento específicas que respon-
den a condiciones ambientales y que se manifiestan como distintas  
estructuras visibles, determinando la estratificación vertical de la comu-
nidad y la forma de aprovechamiento del espacio. El botánico danés Chris-
ten Christiansen Raunkiær (1860-1938) estableció una clasificación fundada  
en las estrategias de supervivencia de los vegetales, identificando:

Características básicas 
de la comunidad

Tema 4
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Fanerófitas. Árboles y arbustos cuyas yemas se elevan en el aire más o 
menos a 25 cm por encima del suelo y por eso están desprotegidas y ex-
puestas a heladas y sequía.
Caméfitas. Sus yemas están apenas por encima del suelo (20-50 cm), pro-
tegidas contra el frío invernal por la propia nieve que cae regularmente. 
Hemicriptófitas. Sus yemas perennes están al nivel del suelo. Los bro-
tes superficiales mueren o se conservan solo parcialmente.
Criptófitas o geófitas. Se retraen durante las temporadas desfavora-
bles. Las yemas perennes se hallan a cierta profundidad en el suelo (neó-
fitos) o en el agua (hidrófitas). Los órganos subterráneos sirven para  
acumular materias de reserva, y permiten soportar sequías prolongadas, 
por lo cual crecen en las regiones áridas.
Terófitas o especies anuales. Mueren cuando las condiciones climáti-
cas de las temporadas son extremas persistiendo como semillas que de-
ben reiniciar el ciclo cada año. En zonas frías este proceso es muy lento. 
Esta estrategia es útil fundamentalmente en regiones áridas en donde 
las plantas crecen habitualmente con baja competencia.

En función de estas estrategias de supervivencia, ciertas zonas climá-
ticas son más apropiadas que otras para las plantas: en los trópicos  
húmedos 61% de los vegetales son fanerófitos, mientras que en los de-
siertos entre 42% y 92% son terófitos.

Otros atributos son la composición específica, que es la lista de espe-
cies taxonómicas que componen la comunidad; la riqueza de especies o 
riqueza específica, que es el número de especies distintas presentes en una 
comunidad; la abundancia relativa, que se refiere a la proporción que  
representan los individuos de una especie particular respecto al total de 
individuos de la comunidad y la dominancia, que implica que algunas es-
pecies ejercen mayor control sobre la estructura de la comunidad, tanto en 
términos de abundancia, tamaño, o rol ecológico. 

La diversidad específica refiere a la variabilidad de los individuos pre-
sentes en una comunidad. Se describe a través del número de especies 
presentes y de la distribución de los individuos entre especies,  integran-
do la riqueza de estas y su abundancia relativa. Una comunidad es más 
diversa cuantas más especies tiene y cuanto más equitativamente se 
distribuyen los individuos entre las distintas especies. 

Otra forma de comprender la comunidad es a través de los procesos 
que en ella se desarrollan, como los alimenticios o tróficos y su 
dinámica.

Algunos grupos de especies muy distintas entre sí tienen funciones 
similares dentro del ecosistema, por lo que son denominados grupos 
funcionales; por ejemplo los grandes mamíferos herbívoros, los grandes 
depredadores y los pastos. 

Uno de los aspectos que puede ser afectado por la pérdida de especies 
es la productividad –cantidad de biomasa producida por unidad de tiempo 
y área– especialmente cuando se llega a valores muy bajos de diversidad. 
Existen varias hipótesis sobre la relación entre diversidad y productividad, 
planteándose recientemente que más que el número de especies importa 
qué especies están presentes o se pierden. La pérdida de especies muy 
abundantes –y que son las que más contribuyen a la productividad– afec-
tará más que la pérdida de especies poco abundantes.  Debido a que no 

Todo espacio físico es compartido por muchos organismos 
que coexisten (plantas, animales  y microbios), y se vinculan 
entre sí, conformando una comunidad biológica.

figura 20

Glosario
Perenne. Se refiere a las plantas que viven más de dos años.
Fanerófito. Planta leñosa o herbácea vivaz. Sus yemas se elevan al aire a más de 25 cm del suelo.
Especie taxonómica. Unidad básica de la clasificación biológica.

El venado de cola blanca es rumiante y herbívoro. Forrajea la 
vegetación para consumir hojas, brotes, frutos y semillas, así 
como setas; por ello puede adaptarse a diferentes hábitats 
boscosos.

figura 19
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todas las especies son equivalentes, la desaparición de algunas tiene un efecto mayor que la 
desaparición de otras. Son denominadas especies clave aquellas cuya desaparición causa los 
mayores cambios en la composición de una comunidad.

Otros aspectos que pueden ser afectados por el número de especies presentes son la es-
tabilidad y predictibilidad de los sistemas, así como su capacidad de absorber disturbios sin 
grandes cambios. No hay resultados concluyentes que permitan asegurar que las comuni-
dades con más especies son más estables que otras menos diversas; por ejemplo, las comu-
nidades del ártico tienen pocas especies, pero son estables. Sin embargo, es probable que el 
empobrecimiento en especies de un sistema conduzca a una mayor inestabilidad, ya que  
la desaparición de algunas especies puede desencadenar un efecto cascada; es decir, la  
desaparición de otras especies que necesitan de ella para sobrevivir, o el aumento de algu-
nas que se ven liberadas de la competencia o la depredación.

La diversidad de especies –y especialmente de grupos funcionales– también determina 
la susceptibilidad de una comunidad a la invasión. Las comunidades más ricas suelen ser 
más resistentes a la invasión que las comunidades pobres, donde las especies invasoras 
sufren menor competencia. 

Para medir la diversidad se considera la riqueza, que es el número de especies presentes, 
y el factor equitativo, que depende de la abundancia relativa, o proporción del total de indi-
viduos que pertenece a cada especie. 

Una comunidad será más diversa cuantas más especies tenga, y más equitativa cuanto 
más semejantes sean los números de individuos de las distintas especies. Para un dado 
número de especies, cuanto más pareja sea la distribución de individuos entre ellas, mayor 
será el factor equitativo.

Una elevada diversidad corresponde a:
•	 condiciones ambientales favorables que permiten la instalación de un elevado número 

de especies,
•	 tiempo suficiente para su instalación,
•	 redes alimentarias largas y complejas,
•	 mayores posibilidades de control de la retroalimentación,
•	 mayor estabilidad (se reducen las oscilaciones),
•	 mayor independencia de ecosistemas vecinos.

Un bajo índice de diversidad implica:
•	 condiciones ambientales desfavorables (biotopos contaminados, muy especiales, etc.),
•	 corto tiempo para la instalación,
•	 cadenas tróficas más sencillas y dependientes,
•	 menos retroalimentación,
•	 menos estabilidad y mayor dependencia del exterior.

Las especies de una comunidad están relacionadas entre sí por su ubicación en el flujo de 
materia y energía. El flujo de materia y energía comienza con la captación de la energía por 
los organismos autótrofos y la fijación de carbono en compuestos orgánicos a partir de 
compuestos inorgánicos. Los restantes niveles (heterótrofos) obtienen su materia y energía 
consumiendo otros seres vivos. 

Dentro de cada nivel trófico no todas las especies consumen los mismos recursos: hay 
herbívoros que se alimentan de hierbas, otros de ramas de árboles, etc. La estructura trófica 
generalmente se representa ubicando las especies de un mismo nivel trófico sobre una 
misma línea horizontal, y conectando con flechas (que indican el sentido del flujo de la 
energía) las especies que se relacionan por comer o ser comida de otros organismos.

Dinámica de las comunidades
Una comunidad no surge de forma repentina, sino que se va conformando en forma gradual, 
en un proceso denominado sucesión ecológica, que implica la sustitución de algunas espe-
cies del ecosistema por otras a través del tiempo. De este modo, una determinada área es 

Si quieres saber más acerca de las po-
blaciones y las comunidades, visita:  
st-editorial.com/enlaweb/ecologia  y 
consulta el link 02

En la web
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colonizada por especies vegetales cada vez más complejas. Por ejemplo, si el ambiente lo 
permite, la aparición de líquenes y musgos es sucedida por pastos, luego por arbustos y fi-
nalmente por árboles. También es importante resaltar que existen comunidades que, con el 
paso del tiempo, sufren cambios estructurales a la par de las de su ambiente.

Existen dos tipos de sucesión ecológica:
Primaria. Se inicia con organismos que colonizan lugares en los que antes de su llegada no 
existía ninguna comunidad. Este tipo de proceso puede durar cientos o miles de años. Es lo 
que ocurre luego de un evento catastrófico como una erupción volcánica.
Secundaria. Ocurre cuando una comunidad es perturbada por la ocurrencia de incendios o 
sobrepastoreo, entre otros factores. En este caso, el ambiente contiene vestigios de comu-
nidades previas como nutrientes y residuos orgánicos que facilitan el crecimiento de los 
vegetales.
Cuando se alcanza el estado de equilibrio, las modificaciones comienzan a darse entre los 
integrantes de una misma especie: por ejemplo, los árboles nuevos reemplazan a los 
viejos. 
La velocidad de recuperación es extremadamente lenta –aunque es más rápida que la suce-
sión primaria– sobre todo si se ha afectado la biodiversidad de tal manera que implique la 
extinción de especies y el agotamiento de los recursos naturales.

El contenido estudiado en este bloque puede ser repasado en la práctica de laboratorio 1 que 
se encuentra en la Sección final (p. 122).

Práctica de laboratorio

1.	En un organizador gráfico establece los atributos de la población y los de la comunidad.
2.	Guarda tu trabajo en el portafolio de evidencias.

competencia
genérica

competencia
disciplinar

desempeño
del estudiante4 4 bActividad individual
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Heteroevaluación

I.	Pide a tu profesor que aplique la siguiente rúbrica para que pueda evaluar los desempeños que adquiriste 
durante el estudio de este bloque. 

Aspecto 3 2 1

Aplicación de los niveles 
básicos de la ecología y su 
interrelación con otras 
ciencias para elaborar 
proyectos ambientales para 
la localidad. 

Apliqué los niveles básicos 
de la ecología y su interre-
lación con otras ciencias 
para elaborar proyectos 
ambientales para mi 
localidad.

Apliqué, con dificultades, 
los niveles básicos de la 
ecología y su interrelación 
con otras ciencias para 
elaborar proyectos 
ambientales para mi 
localidad.

No apliqué los niveles 
básicos de la ecología ni su 
interrelación con otras 
ciencias para elaborar 
proyectos ambientales para 
mi localidad.

Identificación de los 
principales atributos de una 
población y de una 
comunidad de manera 
práctica y contextual.

Identifiqué los principales 
atributos de una población 
y  de una comunidad de 
manera práctica y 
contextual.

Identifiqué, con dificulta-
des, los principales 
atributos de una población 
y  de una comunidad de 
manera práctica y 
contextual.

No identifiqué los princi-
pales atributos de una 
población, ni de una 
comunidad de manera 
práctica y contextual.

Elaboración de las fases 
iniciales de un proyecto 
ecológico factible y 
pertinente para el contexto.

Elaboré las fases iniciales 
de un proyecto ecológico 
factible y pertinente para 
mi contexto.

Elaboré, con dificultades, 
las fases iniciales de un 
proyecto ecológico factible 
y pertinente para mi 
contexto.

No elaboré las fases 
iniciales de un proyecto 
ecológico factible y 
pertinente para mi 
contexto.

Valor 9 6 3

II.	La escala de valoración siguiente es útil para obtener tu puntaje final.

Valoración
3 puntos Insuficiente
4 a 8 puntos Bueno
9 puntos Excelente

III.	Entrega a tu profesor los productos de tus trabajos realizados durante el presente bloque y que guardaste en 
tu portafolio de evidencias. Con esto, tu docente podrá evaluarte.

Autoevaluación

I.	Responde lo siguiente. Regresa después a repasar el bloque para que verifiques tus respuestas.
1.	Explica qué es la ecología.

2.	Menciona algunas de las ciencias con las que se relaciona la ecología.

3.	Menciona cuál es la estructura jerárquica de los sistemas ecológicos.
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4.	Menciona dos ramas de la ecología.

5.	Menciona dos ejemplos de factores abióticos y dos de factores bióticos.

II.	Marca con una V si el enunciado es verdadero y con una F si es falso. Regresa después al bloque para verifi-
car tus respuestas.

1.	  En los ecosistemas interactúan los factores bióticos y abióticos.   

2.	  La luz, el clima y la temperatura son factores bióticos en un ecosistema.

3.	  �El nicho ecológico se refiere a los ajustes que realiza un organismo para sobrevivir en las mejores con-
diciones.

4.	  El comensalismo es una relación simbiótica en la que varias especies se benefician.

5.	  �El mutualismo es una relación que se establece entre las especies para conseguir los elementos de su-
pervivencia.

6.	  Los consumidores primarios representan el primer nivel trófico de las cadenas alimenticias.

7.	  La ecología estudia las relaciones entre los organismos y el ambiente que los rodea.

8.	  La simbiosis es una relación intraespecífica.

9.	  El fotoperiodo afecta el desarrollo de los organismos.

III.	Subraya la respuesta correcta. Cuando termines, repasa el bloque para que verifiques tus respuestas.
1.	Ecosistema que brinda protección a las cuencas hidrográficas:

a.	marino 
b.	desierto
c.	bosque tropical

2.	Las plantas de hojas reducidas o duras son características de:
a.	bosques tropicales
b.	desiertos
c.	sabanas

3.	Los organismos que soportan grandes variaciones de salinidad son característicos de:
a.	estuarios
b.	ríos
c.	océanos

4.	Ecosistema que presenta una contribución elevada de alimento, oxígeno y vapor de agua:
a.	estuario
b.	bosque tropical
c.	océano

5.	Las tenias alojadas en el intestino humano son un ejemplo de:
a.	comensalismo
b.	parasitismo
c.	mutualismo
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6.	Los carnívoros son consumidores:
a.	secundarios
b.	primarios
c.	terciarios

7.	El primer nivel trófico de las cadenas alimenticias está representado por:
a.	herbívoros
b.	carnívoros
c.	productores

8.	Los claveles del aire que se desarrollan sobre el tronco de los árboles son un ejemplo de:
a.	comensalismo
b.	mutualismo
c.	parasitismo

IV.	Responde las siguientes preguntas.
1.	¿Se te dificultó el inicio del estudio del curso de Ecología y medio ambiente?, ¿por qué?, ¿qué harías para 

comprender cabalmente los temas?

2.	¿Cuál de los temas que estudiaste en este bloque te gustó más?, ¿por qué?

3.	¿Piensas que los conocimientos que adquiriste durante el estudio de este bloque te son útiles en tu vida 
cotidiana?, ¿por qué?

V.	Reflexiona cómo fueron tus actitudes y valores durante los trabajos grupales y luego responde de la mane-
ra más sincera la siguiente lista de cotejo.

Aspecto Siempre Casi siempre Nunca

Colaboré en los trabajos de equipo de manera responsable.

Mostré respeto hacia las opiniones y argumentos presentados  
por mis compañeros de equipo.

Entregué en tiempo y forma las tareas asignadas.

Aporté ideas relevantes para la realización de los trabajos.





La colección bachillerato de ST Editorial –empresa líder en la pu-
blicación de libros de texto para bachillerato– cubre totalmente 
los objetivos surgidos a raíz de la Reforma Integral de la Educación 
Media Superior (riems). Esta colección incluye libros para diver-
sos subsistemas de Educación Media Superior, entre los que se 
cuentan aquellos que están totalmente apegados a los programas 
de estudios de la Dirección General del Bachillerato (dgb).

Este libro está estructurado en tres bloques, los cuales se apegan com-
pletamente al último programa de estudios. Su contenido abarca la 
exposición de los niveles básicos de la ecología, la educación ambiental, 
la explicación de la dinámica de los ecosistemas que integran la biosfe-
ra, así como el análisis del impacto ambiental, el desarrollo sustentable 
y algunas alternativas de solución. La obra pretende desarrollar en los 
alumnos las competencias genéricas y las propias del campo de las 
ciencias experimentales, consolidando su formación acerca del cuidado 
del ambiente mediante proyectos de vida sustentables.
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Valores fundamentales
Danilo Antón Giudice. Doctorado en Geografía por la Universidad 
Louis Pasteur de Estrasburgo, Francia. Docente, escritor e investigador  
especializado en el campo ambiental y en el desarrollo internacio-
nal. Tiene más de 40 años de experiencia docente en universidades 
de diversas partes del mundo. Ha publicado más de 20 libros en el 
campo ecológico-ambiental, histórico y antropológico.  

Ana Inés Antón Piquero. Ingeniera agrónoma egresada de la 
Universidad de la República, Uruguay, y experta universitaria en 
Educación Ambiental diplomada por la Universidad Europea Mi-
guel de Cervantes. Es docente de Geografía a nivel de Bachillerato 
y Ciclo Básico en Educación Secundaria; también es profesora de 
Geografía Turística en la Universidad del Trabajo. Trabaja desde 
hace más de 20 años como consultora forestal y ambiental.

Diseño Didáctico

Secciones dirigidas al alumno y al docente para el desarrollo y 
la evaluación de competencias: “Reto (problema)”; activida-
des de apertura, grupales e individuales; evaluaciones suma-
tivas y diagnósticas (“Para comenzar”), autoevaluaciones, 
coevaluaciones, heteroevaluaciones e instrumentos de eva-
luación, como rúbricas y listas de cotejo.

Nuestra propuesta de diseño ha sido optimizada para facilitar 
el aprendizaje de manera visual, lo cual se logra con la inclu-
sión de atractivos infográficos y llamativas imágenes que in-
cluyen fotografías, ilustraciones, gráficas y esquemas.

Recursos didácticos

Títulos relacionados
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SOBRE LA AUTORA VALORES FUNDAMENTALES

VALORES AGREGADOS

BIOLOGÍA 1

Marta Patricia Velázquez Ocampo. Cursó 
la Licenciatura en Biología en la Facultad de 
Ciencias de la unam. Es profesora desde 1980 
y ha trabajado en instituciones como la unam, 
el Colegio de Bachilleres y la Universidad del 
Valle de México. Ha elaborado guías para la 
actualización de profesores de ciencias naturales 
en el ilce y participó en la elaboración de los 
programas de biología (riems 2009). Es autora de 
varios libros de biología de ST Editorial.

Anexo con actividades experimentales que fomentan en 
el alumno la obtención del conocimiento a través de la 
investigación experimental en el laboratorio.

La colección bachillerato de ST Editorial —empresa 
líder en la publicación de libros de texto para bachi-
llerato— cubre totalmente los objetivos surgidos a 
raíz de la Reforma Integral de la Educación Media 
Superior (riems). Esta colección incluye libros para 
diversos subsistemas de bachillerato, entre los que 
se cuentan aquellos que están totalmente apegados a 
los programas de estudios de la Dirección General del 
Bachillerato (dgb).

DISEÑO EDUCATIVO

GUÍA PARA EL MAESTRO

Secciones dirigidas al alumno y al docente para el 
desarrollo y la evaluación de competencias: Para 
comenzar, Reto, actividades de apertura, actividades 
grupales e individuales, evaluaciones sumativas e 
instrumentos de evaluación, como rúbricas y listas 
de cotejo.

RECURSOS DIDÁCTICOS

Este libro está estructurado en cinco bloques, los cuales 
se basan en los contenidos del programa. La obra busca 
movilizar en los alumnos las competencias genéricas y las 
relacionadas con el campo disciplinar de las ciencias experi-
mentales. Fomenta en los estudiantes la curiosidad científica 
y propicia que relacionen la biología con su vida cotidiana. 
Permite que los alumnos comprendan las bases de estudio 
de los organismos, mediante la relación de conocimientos, 
la aplicación de metodologías, el desarrollo de actividades 
experimentales y el trabajo colaborativo.

PRÁCTICAS DE LABORATORIO
Este valor agregado consiste en una serie de 
herramientas didácticas como apoyo a la función 
del docente disponibles en un práctico folleto 
impreso, así como en el sitio web st-editorial.com

TÍTULOS RELACIONADOS

Marta Patricia Velázquez Ocampo
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Biología 2

Marta Patricia Velázquez Ocampo. Es Licenciada 
en Biología por la Facultad de Ciencias de la unam. Se 
dedica a la docencia desde 1980 y ha trabajado en 
instituciones como la unam, el Colegio de Bachilleres 
y la Universidad del Valle de México. Ha escrito 
diversos libros de texto y elaborado guías para la 
actualización de profesores de ciencias naturales en 
el ilce. Participó en la elaboración de los programas 
de Biología de acuerdo con la riems 2009. Es autora de 
los libros Biología 1 y de Temas selectos de biología 1 
y coautora de Temas selectos de biología 2, de  
ST Editorial.

Sobre la autora

Esta colección tiene como propósito cubrir las 
necesidades surgidas a raíz de la riems, a través de la 
cual se plantea el enfoque de competencias para 
este nivel educativo. Los libros de esta colección se 
encuentran totalmente apegados a los programas de 
estudio de la dgb. 

Colección
BACHILLERATO

Este libro está estructurado en seis bloques, los cuales se 
basan en los contenidos del programa de Biología 2, 
que corresponde al cuarto semestre de la Dirección General 
del Bachillerato (dgb). Está completamente apegado al 
nuevo programa de estudio de la Reforma Integral de la 
Educación Media Superior (riems).
La obra busca movilizar en los alumnos competencias 
genéricas y disciplinares. Presenta novedosas secciones 
destinadas a desarrollar los conocimientos, habilidades, 
actitudes y valores propios de las ciencias experimentales. 

Permite que los estudiantes comprendan las características, 
propiedades y procesos que se llevan a cabo en los 
organismos vivos, con especial atención en el ser humano. 
Se exponen los tipos de reproducción celular y de los 
organismos, las leyes de la herencia –para comprender 
las características fenotípicas y genotípicas de los seres 
humanos-, así como las mutaciones en diversos seres vivos. 
Se explican también las aplicaciones de la biotecnología, la 
importancia de las plantas y los principios de la evolución 
para comprender la biodiversidad de las especies.

Guía digital del maestro

Serie de herramientas 
didácticas disponibles en 
Internet y en cd.

Diseño educativo

Optimizado para facilitar  
el aprendizaje de manera 
visual.

VALORES AGREGADOS

Secciones del libro 
Refuerzan y complementan 
los contenidos del programa, 
a la vez que los hacen más 
atractivos para los jóvenes.

SECCIONES DEL LIBRO

INICIO

ACTIV
IDADE

S
COMP

LEMEN
TARIA

S

  RECONOCE TUS COMPETENCIAS

 GLOSARIO 

  ACTIVIDAD  DE APERTURA

 INTRODUCCIÓN AL BLOQUE  MAPA CONCEPTUAL   OBJETOS DE APRENDIZAJE 

  SECUENCIA  DE LOS BLOQUES

  COMPETENCIAS  A DESARROLLAR  ACTIVIDADES DE ENSEÑANZA

  DESARROLLA COMPETENCIAS

 EL MUNDO QUE TE RODEA   EN LA WEB ILUSTRACIONES   INFOGRÁFICOS 

 PARA TERMINAR.   AUTOEVALÚA TUS COMPETENCIAS

  PRÁCTICAS  DE LABORATORIO

 EVALUACIÓN

 RETRATO 

 PARA COMENZAR...

Se explica de forma resumida  el significado de las competencias y se muestran algunos ejemplos  de este libro donde se aplican las once competencias genéricas y las competencias disciplinares respectivas.

Se incluyen un texto introductorio con una breve explicación de lo  que se estudiará y un mapa conceptual con los temas más importantes del bloque. Además,  se agregan los objetos de apendizaje que se cubrirán a lo largo del desarrollo de cada bloque.Se agregan actividades de enseñanza que el docente puede emplear para abordar cada uno de los temas que aparecen ven el programa de estudios.Evalúa los conocimientos previos, las habilidades, actitudes y valores que tiene el estudiante para enfrentar los temas.

Requieren material accesible y su objetivo es motivar a los estudiantes y guiarlos a la investigación experimental.

Con este cuadro el estudiante podrá autoevaluar las competencias genéricas adquiridas al finalizar el curso.

Información complementaria  y de reflexión donde se vincula  lo que el estudiante va construyendo con el entorno inmediato. 

Se incluye información relevante sobre algunos de los personajes clave en el desarrollo de los temas de cada materia.

Es una lista de las competencias genéricas con algunos de  sus atributos que se busca  que los alumnos desarrollen  en cada bloque.

Se incluyen todos los bloques  del libro y se destaca gráficamente el que se estudiará.

Al comienzo del tema, se incluye una actividad en la cual el estudiante reflexionará acerca  de su realidad y su entorno.

Actividades individuales o grupales con las que se pretende que el estudiante desarrolle sus competencias de forma integral.

Serie de ejercicios que evalúan conocimientos y habilidades que el estudiante adquirió o reforzó al finalizar el estudio del bloque (evaluación sumativa) y del curso (evaluación final).

Refuerzan y abordan los contenidos de manera creativa y explicativa, como una estrategia visual  y efectiva para el proceso  de aprendizaje.

Se incluye la definición de términos relevantes que aparecen en cada página.

VALORAS LAS APORTACIONES MÁS RELEVANTES DE LA BIOTECNOLOGÍAOtra estrategia basada en las aplicaciones de la biotecnología es eliminar los genes de virulencia de un agente infeccioso; es decir, la obtención de un microorganismo vivo y atenuado sin que pueda volver a ser virulento. Se está ensayando la posibilidad de obtener de esta manera las vacunas contra el cólera y contra la salmonelosis.Terapia génica, tratamiento de trastornos hereditariosLa terapia génica, una gran promesa para el futuro, se basa en modificar genes de personas que nacen con anormalidades en ellos. Actualmente se han realizado algunas intervenciones exi-tosas, aunque estos procedimientos todavía se encuentran en fase experimental.La terapia génica consiste en extraer una porción del tejido enfermo e insertar en sus células uno o más genes que remedien el problema (infográfico 2). Este tipo de técnica ya se ha utiliza-do en casos de cáncer y en enfermedades hepáticas, pulmonares y de la sangre. También se está probando en casos de sida, pár-kinson, alzhéimer y artritis reumatoide. Un ejemplo de terapia génica somática es la que se ha aplicado a personas que padecen el síndrome de inmunodeficiencia combinada severa (scid, por sus siglas en inglés), también conocido como el síndrome del niño TERAPIA GÉNICAPROCESAMIENTO DE LA APLICACIÓN DE LA TERAPIA GÉNICA EN LOS SERES HUMANOSSe extraen células del paciente. En el laboratorio se modifica un virus de forma que no pueda reproducirse.

Se inserta un gen  en el virus.El virus modificado se mezcla con las células.Las células del paciente se modifican genéticamente.Las células modificadas se inyectan  al paciente.

1 2

3456Las células modificadas genéticamente producen la proteína o la hormona deseada.7

etratoR

Práctica de laboratorio 1MitosisObjetivoObservar células de tejidos vegetales en crecimiento para detectar en ellas las distintas etapas de la mitosis.Información previa• Investiga acerca de las etapas del ciclo celular.•  Investiga sobre la importancia de la mitosis en los seres vivos.• Describe las etapas de la mitosis.MaterialesEquipo• Lámpara de alcohol• Bisturí• Aguja de disección• Portaobjetos• Cubreobjetos• MicroscopioReactivos y material biológico• Cebolla con raicillas recién formadas*• Haba en germinación*• Solución de acetocarmín• Solución de ácido clorhídrico 1N• Ácido acético a 45%• Colorante acetorceína o acetocarmín• Barniz transparente de uñasProcedimientoObservación de mitosis  en células de la raíz de cebolla1.  Coloca una cebolla en un recipiente con agua durante una semana, de modo que solo la base toque el agua. Mantenla en la oscuridad hasta que tenga nuevas raici-llas de unos 2 cm de largo.2.  Haz un corte de la parte final de la raicilla de cebolla, aproximadamente de 0.5 cm de largo, y colócala en un portaobjetos.3.  Para hidrolizar, agrega unas gotas de HCI 1N, previa-mente calentado a 40°C, y deja que actúe durante 8 mi-nutos.4.  Retira el exceso de HCl con una toalla absorbente.5.  Agrega unas gotas de acetorceína o acetocarmín y déja-las durante 15 minutos. Si en ese transcurso el coloran-te se seca, agrega unas gotas periódicamente.6.  Después de transcurrido ese tiempo, cambia el corte a un portaobjetos limpio con una gota de ácido acético y coloca inmediatamente el cubreobjetos.7.  Presiona con la goma de un lápiz y haz un squash, es decir, expande el tejido para que se forme una sola capa de células y se puedan observar al microscopio.8.  Sella los lados del cubreobjetos con barniz de uñas.9. Observa al microscopio a 10x, 40x y 100x.

10.  Trata de localizar células en alguna de las fases de la mitosis.11. Dibuja las observaciones.Observación de mitosis  en células de la raicilla de haba1.  Pon a germinar las semillas de haba durante una se-mana.2.  Haz un corte fino de la punta de la raicilla y colócalo en un portaobjetos.3.  Sigue los pasos 3 al 8 del experimento anterior para fijar y teñir el corte.4. Observa al microscopio a 10x, 40x y 100x.5. Dibuja las observaciones.Registro de observacionesDibuja las células en mitosis que hayas logrado observar e identifica la fase en que se encuentran.Cuestionario1.  ¿Por qué en la interfase no se pueden observar los cro-mosomas?2.  ¿En qué fase de la mitosis se observan los cromosomas alineados en el ecuador de la célula?3.  ¿Por qué se utilizaron las células de la punta de las raí-ces de las plantas para realizar la práctica?4. ¿Qué sucede durante la citocinesis?5.  ¿Qué diferencias existen entre la mitosis en una célula animal y en una célula vegetal?ConclusionesElabora tus conclusiones sobre las observaciones realiza-das y la importancia del proceso de la mitosis para la trans-misión genética en los seres vivos.Vayamos más lejos...Elabora una investigación sobre el proceso del cáncer y su relación con la reproducción celular.Práctica de laboratorio 2Reproducción asexualObjetivoObservar algunas estructuras y formas de reproducción asexual en los seres vivos.Información previa•  Investiga y anota las diversas formas de reproducción asexual.• Señala la importancia de este tipo de reproducción.•  Señala la relación de los procesos de mitosis con la repro-ducción asexual.MaterialesEquipo• Microscopio

• Portaobjetos• Cubreobjetos• Bisturí• Aguja de disección• GoteroReactivos y material biológico• Hidróxido de potasio al 0.7%• Glucosa al 5%• Colorante safranina• Hongos tipo champiñones• Moho de tortilla o de alguna fruta• Levadura de pan• Agua de florero o de charcoProcedimientoExperimento 1  Observación de esporas1.  Observa a simple vista las laminillas que se encuentran en la parte de abajo del sombrero del hongo tipo champiñón.2.  Haz un corte del hongo y coloca alguna de las laminillas sobre un portaobjetos; agrega una gota de agua o una gota de hidróxido de potasio al 0.7% y tapa con un por-taobjetos, presionando suavemente para que se rompa la laminilla y se pueda observar su contenido.3.  Observa al microscopio las esporas, que son las estruc-turas que llevan a cabo la reproducción asexual del hon-go. Elabora un dibujo de tus observaciones.4.  Toma una pequeña muestra del moho con una aguja de disección, coloca la muestra en el portaobjetos.5.  Agrega una gota de KOH al 0.7% y coloca el cubreobjetos.6.  Observa en el microscopio a diversos aumentos las esporas y las estructuras donde se guardan, llamadas esporangios.7. Elabora un dibujo de tus observaciones.Experimento 2 Observación del proceso de gemación1.  Coloca un gramo de levadura en 3 ml de solución al 5% de glucosa.2. Deja incubar el tubo 10 minutos a temperatura ambiente.3.  Observa una gota de la mezcla en el microscopio y bus-ca células que se estén reproduciendo por gemación. Podrás distinguirlas porque se ve una célula grande con una pequeña sobre ella.4.  Para mejorar la observación puedes utilizar el colorante safranina.5. Elabora un dibujo de tus observaciones.Experimento 3 Observación del proceso de fisión celular1.  Observa el agua de charco o de florero y localiza en ella a protozoarios, organismos unicelulares que se mueven velozmente.2.  Localiza alguno que esté dividiéndose por fisión, lo nota-rás porque se ven dos células del mismo tamaño unidas.3. Elabora un esquema de tus observaciones.

Registro de observaciones•  Dibuja las observaciones que has realizado en el mi-croscopio.•  Es importante que señales en cada caso el tipo de repro-ducción asexual que se relaciona con los organismos o estructuras que has observado.Cuestionario1. ¿Qué organismos se reproducen por esporas?2.  ¿De qué manera se reproducen la mayoría de los pro-tozoarios?3. Describe el proceso de gemación.4.  Anota un ejemplo de reproducción vegetativa que hayas observado.ConclusionesElabora tus conclusiones acerca de las características de la reproducción asexual y su importancia para la superviven-cia de los seres vivos.Vayamos más lejos…¿Conoces los ˝búlgaros˝? Son microorganismos coloniales que transforman la leche en yogur. Consigue este tipo de organismos y colócalos en un vaso de leche, cada día cámbialos a un nuevo vaso con leche fresca. Observa cómo se van reproduciendo los búlgaros. Lleva un registro de su peso durante varios días y luego presenta los resultados a tu profesor.Práctica de laboratorio 3Caracteres dominantes  y recesivos en el ser humano ObjetivoObservar algunas características hereditarias humanas y determinar el porcentaje de caracteres dominantes y rece-sivos que se observan en los alumnos del grupo.Información previa• Repasa el concepto de genes alelos, dominantes y recesivos.•  Explica las leyes de la herencia propuestas por Gregor Mendel.MaterialesEquipo• Libreta• Marcador• Una hoja de papel milimétricoProcedimiento1.  Formen equipos de seis personas y detecten el número de personas que tienen los alelos dominantes y recesi-vos para las siguientes características:

PRÁCTICAS DE LABORATORIO

Habilidades•	 Comprende	la	organización	del	cuerpo	humano.•·	 Describe	la	estructura	y	función	de	los	principales	tejidos	y	su	función		en	el	organismo.•	 Distingue	la	estructura	y	función	del	músculo	estriado	(esquelético),		liso	y	cardiaco.•	 Describe	el	proceso	de	contracción	del	músculo	esquelético.•	 Describe	la	estructura	y	función	de	los	órganos	y	tejidos		constituyentes	del	aparato	digestivo.•	 Describe	los	constituyentes	y	sus	funciones	de	los	sistemas		de	transporte	sanguíneo	y	linfático.•	 Investiga	documentalmente	acerca	de	problemas	de	salud		relacionados	con	el	aparato	respiratorio.•	 Investiga	documentalmente	problemas	de	salud	relacionados		con	el	mal	funcionamiento	del	aparato	urinario.•	 Describe	el	impulso	nervioso	y	las	estructuras	que	participan		en	la	transmisión	de	éste.

•	 Describe	el	proceso	de	reproducción	humana,	identificando	el	papel		que	cumple	el	sistema	reproductor	femenino	y	el	masculino		en	la	preservación	de	la	especie.Actitudes y valores•	 Valora	cada	estructura	de	su	cuerpo	reconociendo		que	cumple	una	función	específica.•	 Desarrolla	un	sentido	de	responsabilidad	y	compromiso	hacia		el	cuidado	de	su	salud.•	 Promueve	el	trabajo	metódico	y	organizado	tanto	de	manera		individual	como	en	equipo.•	 Muestra	respeto	hacia	las	opiniones	de	sus	semejantes.•	 Participa	activamente	en	las	investigaciones	y	exposiciones,	compartiendo	experiencias	y	conclusiones.•	 Se	interesa	en	la	realización	de	actividades	experimentales	o	de	campo.	•	 Reconoce	la	importancia	de	preparar	higiénicamente	los	alimentos		para	prevenir	enfermedades.Reconoce los procesos biológicos que se llevan  a cabo en los seres humanos  y en organismos semejantesBloque 5

Bloque 6Bloque 4 Bloque 5

Unidad de competenciaDescribe	la	organización	del	cuerpo	humano		y	la	función	que	desempeñan	sus	aparatos	y		sistemas	para	mantener	la	homeostasis		en	éste;	comprendiendo	además	la	importancia	de	mantenerlo	en	buen	estado	y	desarrollando	actitudes	para	la	preservación	de	su	salud.

Reconoce la importancia de las plantas para todos los seres vivosReconoce los procesos biológicos que se llevan a cabo en los seres humanos y en organismos semejantesDescribe los principios  de la evolución biológica y los relaciona con la biodiversidad de las especies

Práctica de laboratorio 1MitosisObjetivoObservar células de tejidos vegetales en crecimiento para detectar en ellas las distintas etapas de la mitosis.Información previa• Investiga acerca de las etapas del ciclo celular.•  Investiga sobre la importancia de la mitosis en los seres vivos.• Describe las etapas de la mitosis.MaterialesEquipo• Lámpara de alcohol• Bisturí• Aguja de disección• Portaobjetos• Cubreobjetos• MicroscopioReactivos y material biológico• Cebolla con raicillas recién formadas*• Haba en germinación*• Solución de acetocarmín• Solución de ácido clorhídrico 1N• Ácido acético a 45%• Colorante acetorceína o acetocarmín• Barniz transparente de uñasProcedimientoObservación de mitosis  en células de la raíz de cebolla1.  Coloca una cebolla en un recipiente con agua durante una semana, de modo que solo la base toque el agua. Mantenla en la oscuridad hasta que tenga nuevas raici-llas de unos 2 cm de largo.2.  Haz un corte de la parte final de la raicilla de cebolla, aproximadamente de 0.5 cm de largo, y colócala en un portaobjetos.3.  Para hidrolizar, agrega unas gotas de HCI 1N, previa-mente calentado a 40°C, y deja que actúe durante 8 mi-nutos.4.  Retira el exceso de HCl con una toalla absorbente.5.  Agrega unas gotas de acetorceína o acetocarmín y déja-las durante 15 minutos. Si en ese transcurso el coloran-te se seca, agrega unas gotas periódicamente.6.  Después de transcurrido ese tiempo, cambia el corte a un portaobjetos limpio con una gota de ácido acético y coloca inmediatamente el cubreobjetos.7.  Presiona con la goma de un lápiz y haz un squash, es decir, expande el tejido para que se forme una sola capa de células y se puedan observar al microscopio.8.  Sella los lados del cubreobjetos con barniz de uñas.9. Observa al microscopio a 10x, 40x y 100x.

10.  Trata de localizar células en alguna de las fases de la mitosis.11. Dibuja las observaciones.Observación de mitosis  en células de la raicilla de haba1.  Pon a germinar las semillas de haba durante una se-mana.2.  Haz un corte fino de la punta de la raicilla y colócalo en un portaobjetos.3.  Sigue los pasos 3 al 8 del experimento anterior para fijar y teñir el corte.4. Observa al microscopio a 10x, 40x y 100x.5. Dibuja las observaciones.Registro de observacionesDibuja las células en mitosis que hayas logrado observar e identifica la fase en que se encuentran.Cuestionario1.  ¿Por qué en la interfase no se pueden observar los cro-mosomas?2.  ¿En qué fase de la mitosis se observan los cromosomas alineados en el ecuador de la célula?3.  ¿Por qué se utilizaron las células de la punta de las raí-ces de las plantas para realizar la práctica?4. ¿Qué sucede durante la citocinesis?5.  ¿Qué diferencias existen entre la mitosis en una célula animal y en una célula vegetal?ConclusionesElabora tus conclusiones sobre las observaciones realiza-das y la importancia del proceso de la mitosis para la trans-misión genética en los seres vivos.Vayamos más lejos...Elabora una investigación sobre el proceso del cáncer y su relación con la reproducción celular.Práctica de laboratorio 2Reproducción asexualObjetivoObservar algunas estructuras y formas de reproducción asexual en los seres vivos.Información previa•  Investiga y anota las diversas formas de reproducción asexual.• Señala la importancia de este tipo de reproducción.•  Señala la relación de los procesos de mitosis con la repro-ducción asexual.MaterialesEquipo• Microscopio

• Portaobjetos• Cubreobjetos• Bisturí• Aguja de disección• GoteroReactivos y material biológico• Hidróxido de potasio al 0.7%• Glucosa al 5%• Colorante safranina• Hongos tipo champiñones• Moho de tortilla o de alguna fruta• Levadura de pan• Agua de florero o de charcoProcedimientoExperimento 1  Observación de esporas1.  Observa a simple vista las laminillas que se encuentran en la parte de abajo del sombrero del hongo tipo champiñón.2.  Haz un corte del hongo y coloca alguna de las laminillas sobre un portaobjetos; agrega una gota de agua o una gota de hidróxido de potasio al 0.7% y tapa con un por-taobjetos, presionando suavemente para que se rompa la laminilla y se pueda observar su contenido.3.  Observa al microscopio las esporas, que son las estruc-turas que llevan a cabo la reproducción asexual del hon-go. Elabora un dibujo de tus observaciones.4.  Toma una pequeña muestra del moho con una aguja de disección, coloca la muestra en el portaobjetos.5.  Agrega una gota de KOH al 0.7% y coloca el cubreobjetos.6.  Observa en el microscopio a diversos aumentos las esporas y las estructuras donde se guardan, llamadas esporangios.7. Elabora un dibujo de tus observaciones.Experimento 2 Observación del proceso de gemación1.  Coloca un gramo de levadura en 3 ml de solución al 5% de glucosa.2. Deja incubar el tubo 10 minutos a temperatura ambiente.3.  Observa una gota de la mezcla en el microscopio y bus-ca células que se estén reproduciendo por gemación. Podrás distinguirlas porque se ve una célula grande con una pequeña sobre ella.4.  Para mejorar la observación puedes utilizar el colorante safranina.5. Elabora un dibujo de tus observaciones.Experimento 3 Observación del proceso de fisión celular1.  Observa el agua de charco o de florero y localiza en ella a protozoarios, organismos unicelulares que se mueven velozmente.2.  Localiza alguno que esté dividiéndose por fisión, lo nota-rás porque se ven dos células del mismo tamaño unidas.3. Elabora un esquema de tus observaciones.

Registro de observaciones•  Dibuja las observaciones que has realizado en el mi-croscopio.•  Es importante que señales en cada caso el tipo de repro-ducción asexual que se relaciona con los organismos o estructuras que has observado.Cuestionario1. ¿Qué organismos se reproducen por esporas?2.  ¿De qué manera se reproducen la mayoría de los pro-tozoarios?3. Describe el proceso de gemación.4.  Anota un ejemplo de reproducción vegetativa que hayas observado.ConclusionesElabora tus conclusiones acerca de las características de la reproducción asexual y su importancia para la superviven-cia de los seres vivos.Vayamos más lejos…¿Conoces los ˝búlgaros˝? Son microorganismos coloniales que transforman la leche en yogur. Consigue este tipo de organismos y colócalos en un vaso de leche, cada día cámbialos a un nuevo vaso con leche fresca. Observa cómo se van reproduciendo los búlgaros. Lleva un registro de su peso durante varios días y luego presenta los resultados a tu profesor.Práctica de laboratorio 3Caracteres dominantes  y recesivos en el ser humano ObjetivoObservar algunas características hereditarias humanas y determinar el porcentaje de caracteres dominantes y rece-sivos que se observan en los alumnos del grupo.Información previa• Repasa el concepto de genes alelos, dominantes y recesivos.•  Explica las leyes de la herencia propuestas por Gregor Mendel.MaterialesEquipo• Libreta• Marcador• Una hoja de papel milimétricoProcedimiento1.  Formen equipos de seis personas y detecten el número de personas que tienen los alelos dominantes y recesi-vos para las siguientes características:

PRÁCTICAS DE LABORATORIO

VALORAS LAS APORTACIONES MÁS RELEVANTES DE LA BIOTECNOLOGÍAOtra estrategia basada en las aplicaciones de la biotecnología es eliminar los genes de virulencia de un agente infeccioso; es decir, la obtención de un microorganismo vivo y atenuado sin que pueda volver a ser virulento. Se está ensayando la posibilidad de obtener de esta manera las vacunas contra el cólera y contra la salmonelosis.Terapia génica, tratamiento de trastornos hereditariosLa terapia génica, una gran promesa para el futuro, se basa en modificar genes de personas que nacen con anormalidades en ellos. Actualmente se han realizado algunas intervenciones exi-tosas, aunque estos procedimientos todavía se encuentran en fase experimental.La terapia génica consiste en extraer una porción del tejido enfermo e insertar en sus células uno o más genes que remedien el problema (infográfico 2). Este tipo de técnica ya se ha utiliza-do en casos de cáncer y en enfermedades hepáticas, pulmonares y de la sangre. También se está probando en casos de sida, pár-kinson, alzhéimer y artritis reumatoide. Un ejemplo de terapia génica somática es la que se ha aplicado a personas que padecen el síndrome de inmunodeficiencia combinada severa (scid, por sus siglas en inglés), también conocido como el síndrome del niño TERAPIA GÉNICAPROCESAMIENTO DE LA APLICACIÓN DE LA TERAPIA GÉNICA EN LOS SERES HUMANOSSe extraen células del paciente. En el laboratorio se modifica un virus de forma que no pueda reproducirse.

Se inserta un gen  en el virus.El virus modificado se mezcla con las células.Las células del paciente se modifican genéticamente.Las células modificadas se inyectan  al paciente.

1 2

3456Las células modificadas genéticamente producen la proteína o la hormona deseada.7

etratoR

•	 Explicita	las	nociones	científicas	que	sustentan	los	procesos	para	la	solución	de	problemas	cotidianos.•	 Decide	sobre	el	cuidado	de	su	salud	a	partir	del	conocimiento	de	su	cuerpo,	sus	procesos	vitales	y	el	entorno	al	que	pertenece.•	 Toma	decisiones	a	partir	de	la	valoración	de	las	consecuencias	de	distintos	hábitos	de	consumo	y	conductas	de	riesgo. •	 Identifica	ideas	clave	en	un	texto	o	discurso	oral	e	infiere	conclusiones	a	partir	de	ellas.•	 Maneja	las	Tecnologías	de	la	Información	y	la	Comunicación	para	obtener	información	y	expresar	ideas.Competencias a desarrollarConoces los principios estructurales y funcionales de los seres humanos y los comparas con otros organismos del reino animalBloque 5

Bloque 6Bloque 4 Bloque 5

Desempeños del estudiante•	 Describe	la	organización	del	cuerpo	humano	y	la	función	que	desempeñan	sus	aparatos	y	sistemas	para	mantener	la	homeostasis	en	este,	comparándolo	con	otros	organismos	del	reino	animal.•	 Comprende	la	importancia	de	mantener	al	organismo	en	buen	estado.•	 Desarrolla	actitudes	para	el	cuidado	de	su	salud.

Conoces los principios estructurales y funcionales de los seres humanos y los comparas con otros organismos del reino animalDescribes los principios de la evolución biológica y los relacionas con la biodiversidad de las especies Reconoces a las plantas como organismos complejos de gran importancia para los seres vivios

PRÁCTICAS DE LABORATORIO

Reconoce tus competencias 
Sección que permite a los 
estudiantes conocer las once 
competencias genéricas y las 
competencias disciplinares de la 
materia, así como ver ejemplos  
de este libro donde se desarrollan.

RECONOCE TUS COMPETENCIAS

Conocerse, valorarse y abordar los problemas y retos  a partir de objetivos.

Aprender por iniciativa e interés propio  a lo largo de la vida.

Establece la interrelación entre la ciencia, la tecnología, la sociedad y el ambiente en contextos históricos y sociales específicos. Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnología en su vida cotidiana, asumiendo consideraciones éticas. Identifica problemas, formula preguntas de carácter científico y plantea las hipótesis necesarias  para responderlas.

Obtiene, registra y sistematiza la información para responder a preguntas de carácter científico, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos pertinentes. Contrasta los resultados obtenidos en una investigación o un experimento  con hipótesis previas y comunica sus conclusiones. Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diversos fenómenos naturales a partir de evidencias científicas.

Explicita las nociones científicas que sustentan los procesos para la solución de problemas cotidianos. Diseña modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o demostrar principios científicos. Relaciona las expresiones simbólicas de un fenómeno de la naturaleza y los rasgos observables a simple vista o mediante instrumentos o modelos científicos.

Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio físico y valora las acciones humanas de riesgo e impacto ambiental. Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo en la realización de actividades de su vida cotidiana.

Participar y colaborar de manera efectiva en trabajos de equipo.

Mantener una actitud respetuosa hacia la diversidad de culturas, creencias, valores, ideas  y prácticas sociales  de otras personas.

Contribuir al desarrollo sustentable del medio ambiente, de manera crítica y con acciones responsables.

Elegir y practicar estilos de vida saludables.

B5 / p. 187. RETRATO B2 / p. 51. EL MUNDO QUE TE RODEA B4 / p. 118. ACTITUDES Y VALORES

B3 / p. 109. ACTIVIDAD INDIVIDUAL B3 / p. 81.  ACT. IND. INCISO 2 B2 / p. 63. ACT. IND. INCISO 3

B1 / p. 22. ACTIVIDAD GRUPAL B2 / p. 60. ACT. GRU. INCISO 2 B2 / p. 63. FIGURA 9

B5 / p. 189. ACT. IND. INCISOS 3 Y 4 B1 / p. 28. ACTIVIDAD GRUPAL

Las competencias son capacidades que una persona desarrolla en forma gradual durante el proceso educativo, que inclu-yen conocimientos, habilidades, actitudes y valores, en forma integrada, para dar satis-facción a las necesidades individuales, aca-démicas, laborales y profesionales. Existen principalmente tres tipos de competencias: genéricas, disciplinares y laborales. 

Las competencias genéricas le permi-ten al individuo comprender el mundo, aprender a vivir en él y aportar lo propio para transformarlo en niveles superiores. Por su parte, las competencias discipli-nares engloban los requerimientos bá-sicos –conocimientos, habilidades, des-trezas y actitudes – que se necesitan en 

cada campo disciplinar, para que los es-tudiantes puedan aplicarlos en diferentes contextos y situaciones en su vida. Estas competencias se podrán entrete-jer más adelante con las competencias laborales, para conformar un todo ar-mónico que le da pleno sentido al pro-ceso educativo.

A continuación se muestran las competencias disciplinares básicas del campo de las ciencias sociales que deben manejarse en esta materia, como lo señala el programa de estudios.COMPETENCIAS DISCIPLINARES

A  continuación se muestran algunos ejemplos de este libro donde se aplican las once competencias genéricas.COMPETENCIAS GENÉRICAS

Participar con una conciencia cívica  y ética en la vida  de la comunidad, de la región, de México  y el mundo.

Mantener una postura personal sobre temas de interés y considerar otros puntos  de vista de manera crítica y reflexiva.

Desarrollar innovaciones y proponer soluciones a problemas a partir de un método seleccionado.

Escuchar, interpretar y emitir mensajes pertinentes  en distintos contextos, mediante la utilización de herramientas  y medios apropiados. 

Ser sensible  al arte, apreciarlo e interpretarlo en todas sus expresiones.

B6 / p. 219.  AUTOEVALUACIÓN, EJEMPLO 3B3 / p. 85.  FIGURA 10B3 / p. 84.  LEEB3 / p. 77.  ACTIVIDAD GRUPALB5 / p. 134.  ASUME EL RETO

B2 / p. 61.  ACTIVIDAD GRUPALB3 / p. 81.  EV. FORMATIVA, EJEMPLO 2B5 / p. 140.  ACTIVIDAD GRUPALB5 / p. 137.  LEE, EJERCICIO 3B1 / p. 22.  LA BIOLOGÍA EN MI ENTORNOB5 / p. 183.  ASUME EL RETO
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DESCRIBES LOS PRINCIPIOS DE LA EVOLUCIÓN BIOLÓGICA Y LOS RELACIONAS CON LA BIODIVERSIDAD DE LAS ESPECIES

st-editorial.com st-editorial.com

Principales evidencias de la evolución que apoyan la teoría de Darwin-WallaceComo ya hemos comentado, en el transcurso de la historia, los naturalistas que han observado el mundo natural se han formado diversas ideas para explicar la gran diversidad de las especies que se encuentran en la natura-leza. Cabe mencionar que en todo momento la filosofía de cada época ha influido fuertemente en el pensamiento de los investigadores, así como en las evidencias y los hallazgos surgidos, hasta llegar a la concepción actual que tenemos del proceso evolutivo.Una evidencia que tuvo mucha fuerza para que empezara a conside-rarse la posibilidad de cambio en las especies, es decir, la evolución, fue el hallazgo de los fósiles que mostraban a organismos que habían vivido en otras épocas y que posiblemente habían dado lugar a los organismos ac-tuales. Estas evidencias, complementadas con evidencias recientes basadas en la tecnología más moderna, nos demuestran que la teoría de Darwin-Wallace se basa en hechos comprobables.Las pruebas o evidencias de la evolución pueden ser:Directas. Fósiles que nos muestran cómo se fueron dando los procesos de cambio en diferentes etapas de la historia geológica de la Tierra.Indirectas. Nos demuestran el parentesco entre especies y nos permiten ir delineando los árboles evolutivos de los organismos.Evidencias directas: los fósilesLas primeras señales que surgieron como indicadores de cambio en los se-res vivos fueron los fósiles, que son restos de organismos que vivieron en el pasado y que se han conservado hasta nuestros días. Los fósiles nos pue-den contar una historia acerca de nuestro pasado y el de otros organismos.Se han encontrado, por ejemplo, los huesos petrificados de dinosaurios, las impresiones de hojas que al caer al lodo quedaron marcadas para siem-pre, o bien insectos atrapados en ámbar, que es una resina de los árboles. También se han descubierto mamuts congelados que todavía conservan muchas de sus características originales.Incluso las huellas que han dejado algunos animales pueden ser muy elo-cuentes para los paleontólogos, quienes descifran muchas de las características de los organismos a partir de cualquier evidencia o rastro que hayan dejado.Existen diferentes tipos de fósiles, como los que se mencionan a con-tinuación (figura 6):•	 Restos	petrificados	(huesos,	conchas).•	 Huellas.•	 Impresiones.•	 Inclusiones	en	ámbar.•	 Restos	congelados.Los fósiles se forman casi siempre en rocas sedimentarias y pueden ser el resultado de un proceso de mineralización en el que las partes duras del organismo, por ejemplo los huesos o las conchas, se van sustituyendo por minerales, como sílice, carbonatos de calcio o de magnesio, hasta quedar reemplazadas por completo y petrificarse, es decir, convertirse en piedra.Los fósiles, por lo general, se encuentran cuando se lleva a cabo alguna excavación.	Resulta	evidente	que,	si	se	localizan	varias	capas	o	estratos,	los	más profundos son los más antiguos ya que con el paso del tiempo se han depositado nuevas capas de roca con fósiles cada vez más recientes.La datación de los fósiles, es decir, la determinación de su edad, se puede llevar a cabo comparando los distintos fósiles de una misma capa de roca, pero también se utilizan medios más precisos, como el uso de elementos radiactivos, ya sean el carbono 14 (14C) o el potasio 40 (40K).

Algunos fósiles nos muestran una sucesión geológica en la que se revelan desde las formas más primitivas, hasta las más evolucionadas de un organis-mo. Esta sucesión es una prueba de la evolución. Un ejemplo de registro que nos ha permitido descubrir la historia de la evolución de un organismo es el de los fósiles que se han encontrado del caballo, desde los primeros que surgieron hace 50 millones de años hasta el actual (infográfico 2).Como se puede observar, el ca-ballo ha ido evolucionando hacia un 

tamaño cada vez más grande, más alto y con patas con menos dedos, hasta llegar a la pezuña, lo cual le facilita correr rápidamente para esca-par de sus predadores.El registro fósil, sin embargo, no siempre es continuo, ya que cuando se quiere reconstruir la historia de un organismo, muchas veces hay huecos que dificultan la investigación.Un tipo de evidencias muy valioso son las formas de transición, en las que se nos muestran formas interme-dias entre antepasados primitivos y 

formas más evolucionadas. Por ejem-plo, se ha encontrado el fósil de un organismo intermedio entre los peces y los anfibios. De los primeros, dicho organismo poseía una aleta caudal (en la cola) y de los segundos cuatro extremidades y respiración pulmo-nar. Otra evidencia es el hallazgo del Archaeopterix, un organismo con pa-tas y cuerpo de reptil pero con alas y plumas de ave, el cual nos muestra el posible paso evolutivo de los dino-saurios a las aves.Huevos en un nido

Figura 6. Diferentes tipos de indicios de fósiles conservados en la roca. Impresión de la pielHuesos

Heces fosilizadas (coprolitos)

Huella

Extremidades cortas  con falanges que terminan en uñas fuertes Hyracotherium (Eohippus)Antigüedad:  55 millones de años 

1

3

5

4

2

Patas con tres falanges (la del medio es mayor) MesohippusAntigüedad:  de 25 a 40 millones

Extremidades más largas con falanges más cortas MerychippusAntigüedad:  12 millones de años Las falanges laterales desaparecen PliohippusAntigüedad:  de 2 a 5 millones de años

Las patas poseen ligamentos que previenen que los cascos se tuerzan Equus caballusAntigüedad: 1 millón de años

EVOLUCIÓN DEL CABALLOInfográfico2

Para conocer acerca de la forma de obtener la edad de un fósil y aspectos de paleontología explora la siguiente página:www.evolutionibus.info/fosiles.htmlQuiero saber más…
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libro se apegan totalmente al pro-

grama de Temas selectos de biología 1, 
propuesto por la dgb y que pertenece al componen-

te de formación propedéutica. 
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