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CAPITULO 6

Las oscilaciones y las ondas

6.1 Oscilaciones y ondas

Una oscilacion ocurre cuando cierta magnitud sufre cambios alrededor de
cierto valor. Ejemplos de oscilacién son el movimiento de vaivén de las olas en
el mar y del corazén cuando late, la temperatura del medio ambiente, un nifio
que mueve un columpio o un arbol batido por el viento. En ellos la posiciéon del
cuerpo o de algunas de sus partes cambia alrededor de un punto. Al cambiar la
posicidon varian magnitudes como la velocidad, la energia potencial y la cinéti-
ca. Cuando las oscilaciones se transmiten de un lugar a otro se le denomina
onda, ejemplo, ondas de radio y televisién, las cuales se originan en las ante-
nas emisoras debido a las oscilaciones que en ella producen los electrones des-
pués de excitados. Estas ondas electromagnéticas llegan a las antenas recepto-
ras de cada hogar y producen oscilaciones en las mismas, llegando asi la
informacién como sonido y/o imagen.

TAREAS DE APRENDIZAJE

Lanza una piedra al agua. Observa y describe lo ocurrido en la experiencia.

Determina en cudles 6rganos del cuerpo humano se producen movimientos

oscilatorios.

3. Investiga si los terremotos son ejemplos de propagaciéon de oscilaciones y
ondas.

4. En el ojo humano existe el musculo ciliar. Determina si su funcién es o no

oscilatoria.

N =

6.2 Oscilaciones y sus caracteristicas

El péndulo de los relojes antiguos oscila de un lugar a otro alrededor de un
punto, ocupando las mismas posiciones a su izquierda y a su derecha y las rea-
liza siempre en el mismo intervalo de tiempo. Las oscilaciones del corazdon se
realizan casi igual que las del péndulo y asi ocurre, con menos precision, en el
columpio balanceado por un nifo, en un arbol batido por el viento, en la l1am-
para de techo que oscila producto del viento que entra por la ventana. Con
estos ejemplos se concluye que el movimiento oscilatorio se repite una y otra
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vez, junto a los valores que la caracterizan, en un determinado intervalo de
tiempo. Este movimiento se llama periddico y es estudiado por fisicos y tecné-
logos.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Nombra los instrumentos musicales en los que se producen oscilaciones.
En los ejemplos destacados se denotd solo como exacto al intervalo de
tiempo de la oscilacidon del péndulo del reloj. Investiga por qué los demas
ejemplos carecen de la exactitud del péndulo.

6.3 Magnitudes que caracterizan
las oscilaciones

Las magnitudes que caracterizan al movimiento periédico son: periodo, fre-
cuencia y amplitud. Periodo es el tiempo que demora en realizarse una oscila-

cion completa. La ecuaciénes: T = L; (t) tiempo correspondiente a un nume-
n

ro de oscilaciones completas (n). El periodo se da en segundos. Se tiene el
periodo de rotacién de la Tierra sobre su eje, de traslacién alrededor del Sol
y el periodo de oscilacién del péndulo.

La frecuencia es el numero de oscilaciones completas que tienen lugar en

determinado intervalo de tiempo, la ecuacion es: f= Ln; (n) numero de osci-

laciones completas, () intervalo de tiempo y la unidad es el Hertz (Hz), y /a
amplitud denota el maximo valor alcanzado por cierta magnitud, medido a par-
tir de aquel valor alrededor del cual oscila. Al suspender un cuerpo a un resor-
te, el cuerpo se estira desde el resorte a partir de la posicion del reposo o equi-
librio y comienza a oscilar en el eje de las y. El maximo valor de la magnitud y
(desplazamiento en ese eje) producido en estas oscilaciones es la amplitud.

Se afade que la unidad Hertz es en honor a Heinrich Rudolph Hertz, que desde
joven se dedico al estudio de la fisica bajo la tutela del fisico Helmholtz. Herzt intu-
y0 la existencia de las ondas electromagnéticas, pero nunca pudo comprobar si sus
predicciones eran ciertas. Los descubrimientos y teorias de Hertz facilitaron a
Marconi la realizacion de la primera aproximacion al teléfono inaldmbrico.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Determina la relacion entre periodo y frecuencia e investiga acerca de las
unidades multiplos de esta ultima.

a) Busca el significado de la palabra periodo en matematica, fisica y grama-
tica espanola y realiza una comparacion entre los distintos significados.

b) A la menstruacion se le conoce ademas como periodo. Realiza un
comentario al respecto.

c) Busca el significado de frecuencia en estadistica y comparalo con el de
frecuencia de la oscilacion.

2. Investiga por qué el movimiento periddico es el mas comun en la naturaleza.

10
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3. El pulso da una magnitud que describe las oscilaciones de un érgano.

a) Investiga cual es el drgano y determina la magnitud.
b) Menciona las fuentes de incertidumbre en el resultado obtenido.

4. Compara la frecuencia de las oscilaciones pulmonares al respirar normal y
después de correr.

5. Entre un estado de reposo y de ejercicio hay grandes variaciones en la circula-
cion sanguinea debido al aumento del numero de pulsaciones. Determina las
ventajas fisioldgicas de esta variacion en las pulsaciones durante el ejercicio.

6. Busca datos biograficos de Marconi destacando sus aportes a la ciencia.

6.4 Factores que determinan las caracteristicas
de las oscilaciones

Al oscilar un sistema como un cuerpo unido a un resorte, o a una cuerda, etc.,
bajo una amplitud pequena (determinada por el desplazamiento inicial de los cuer-
pos, la velocidad que se les da, entre otros factores), la frecuencia de la oscilacion
no depende de la amplitud y si de las caracteristicas propias del sistema (longitud
de la cuerda, masa del cuerpo en el resorte y del material con que se haya construi-
do el mismo). Asi, cuando las oscilaciones tienen lugar por si solas, la frecuencia y
el periodo estan determinados por peculiaridades propias del sistema (dimensio-
nes, masa, material de que estan constituidas sus partes). A su vez, la amplitud de
las oscilaciones depende de condiciones impuestas del exterior (disposicion inicial
del sistema, velocidad inicial de sus partes).

Entre la amplitud y la energia de las oscilaciones existe una intima relacion.
A mayor amplitud con que se hace oscilar una cuerda de guitarra o las ramas
de un diapasdn, mayor energia de las oscilaciones, lo cual se manifiesta en el
hecho de que se originan sonidos cada vez mas intensos. Las oscilaciones que
se efectuan por si solas no duran indefinidamente, se amortiguan, su amplitud
y energia decrecen poco a poco. Para mantenerlas, se requiere transmitir cons-
tantemente energia al sistema. En ocasiones esto se hace por el hombre direc-
tamente, pero la mayoria de las veces se realiza con ayuda de determinados
dispositivos, por ejemplo, en relojes de cuerda o bateria.

Comunmente la frecuencia de las oscilaciones no es dictada por la caracteristi-
ca del sistema, sino forzada desde el exterior. Ejemplos son, las oscilaciones del
papel de una bocina, forzadas por el equipo de audicion al que estan conectados y
las oscilaciones de la membrana del timpano, determinadas por el sonido que le
llega. En tales casos, cuanto mas se aproxime la frecuencia exterior a la frecuencia
propia del sistema, mas facil se produciran las oscilaciones. Y a la inversa, mientras
mas se aleje de ella, mayor dificultad habra para producirlas. Cuando la frecuencia
exterior coincide con la frecuencia de las oscilaciones que tendrian lugar en el sis-
tema por si solas, entonces se requiere poca energia para que la amplitud de ellas
crezca; hecho conocido como resonancia.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Indaga sobre casos en los que la resonancia desempefa un papel positivo y
casos en los que es perjudicial.
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2. Investiga y explica la causa de la ruptura del puente Tacoma en los Estados
Unidos.

3. Cuando oscila por si solo un columpio, las oscilaciones se amortiguan.
Explica este hecho desde el punto de vista de la energia.

4. Hace anos, a los organismos observados bajo el microscopio en las infusio-
nes de heno se les consideraba producto de la generacién espontanea.
Investiga los tipos de infusorios que existen y determina si los mismos uti-
lizan el movimiento vibratorio para realizar algunas de sus funciones.

6.5 Caracteristicas de las ondas. Transmision
de energia e informacion

Las ondas representan cambios que se propagan, energia que se transmite
de un sitio a otro, lo cual puede ser beneficioso o perjudicial. Mediante ellas se
transmite informacién de un lugar a otro, lo que es aprovechado por hombres
y animales para su comunicacion. La energia y la informacién pueden transmi-
tirse desde un cuerpo hasta otro, por medio del desplazamiento de algun cuer-
po desde uno de los lugares hasta el otro y mediante la propagacion del mero
cambio producido, sin necesidad de desplazar el cuerpo o particulas de un sitio
a otro. Este ultimo procedimiento es caracteristico de las ondas. En el primer
caso, la energia que se transmite esta localizada en un cuerpo, mientras en el
segundo, se distribuye en determinada regién. Los componentes de un sistema
de comunicacién son: fuente de informacion, codificador, transmisor, receptor,
decodificador y destinatario. Frecuentemente, la informacién de la fuente al
codificador y del decodificador al destinatario se transmite mediante ondas; por
ejemplo, cuando una persona habla delante de un micréfono y otras la escu-
chan frente a un radio o un televisor. Del transmisor al receptor la informacién
también suele viajar mediante ondas. Asi, las antenas transmisoras de radio y
television emiten oscilaciones electromagnéticas que son captadas por las
antenas de radios y televisores. Al sintonizar determinada emisora, lo que se
hace es variar ciertas caracteristicas del equipo con el fin de ajustar su frecuen-
cia propia a las oscilaciones que transmite la emisora, de tal modo que se pro-
duzca la resonancia.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Menciona ejemplos en que los cambios transmitidos mediante ondas sean
beneficiosos y ejemplos en que sean perjudiciales.

2. Examina la escala de frecuencias del radio de tu casa y determina, aproxi-
madamente, la frecuencia a la que transmite alguna de las emisoras de
radio.

6.6 Magnitudes que caracterizan a las ondas

Las magnitudes son: frecuencia, periodo, amplitud y velocidad con que
viajan.
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Frecuencia: las oscilaciones generadas en cierto punto arriban al resto de los
puntos, ninguna oscilacion se pierde en el camino. Al variar la frecuencia con
que se emiten, varia la frecuencia con que llegan a dichos puntos. La fre-
cuencia de la onda esta determinada por el emisor de las oscilaciones.

Amplitud: la propagacién de una oscilacién producida cuando se introduce un
objeto en la superficie del agua, al principio se distribuye en una circunferencia
muy pequena; a medida que se propaga, esta se amplia, con lo cual el nimero
de puntos que participan de la oscilacion crece. Esto significa que la energia ini-
cial de la oscilacion se distribuye en una region cada vez mayor. En consecuen-
cia, va disminuyendo la energia que corresponde a cada punto, y con ello la
amplitud. Incluso cuando la oscilacion se propaga en una uUnica direccion, como
por ejemplo en el caso de una cuerda, y el nimero de puntos que participan no
aumenta, su energia, y por tanto su amplitud, también disminuyen. De modo
similar ocurre con las oscilaciones de un péndulo o de un cuerpo resorte, las
que se propagan de un lugar a otro también se amortiguan.

Velocidad: la velocidad de la onda depende de la naturaleza de esta y de las carac-
teristicas del medio en que tiene lugar la propagacién. Las ondas superficiales en
el agua, al pasar a una zona de menor profundidad, disminuyen su velocidad. Los
ensayos realizados con ondas en el agua sugieren que la velocidad también
depende de la frecuencia; al aumentar esta, disminuye la velocidad.

Si se supone que las oscilaciones se propagan con velocidad constante, un pro-
cedimiento para medir la velocidad de la onda pudiera consistir en producir
varias de ellas, medir el tiempo t que tardan en recorrer una distancia, y utilizar

la ecuacién v = % .

Periodo y longitud de onda: durante la emisiéon y propagacion de las oscilaciones
existe una unidad de tiempo natural: el periodo de las oscilaciones, que puede
decirse que es el intervalo de tiempo transcurrido desde que se genera una osci-
lacion completa, hasta que se genera la siguiente. En este tiempo, la oscilacién
que ya se ha emitido y esta propagandose recorre cierta distancia, denominada
longitud de onda, la que, por supuesto, depende de la velocidad de propagacion.
Longitud de onda es la distancia recorrida por la oscilacién en un periodo y se
representa por la letra griega A (lambda). La longitud de onda puede calcularse
por: A =v- T, donde ves la velocidad de la onda y T, el periodo.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Investiga la velocidad aproximada de la onda sonora en el agua, de las ondas
sismicas, de la onda de radio y la onda luminosa, en el vacio y en el aire.
Determina la distancia que recorre la luz en una hora.

3. Laecuacidon A = v- T puede escribirse como A = ; , de aqui que las emisoras

de radio suelen informar indistintamente la frecuencia o la longitud de onda
en que transmiten. Explica por qué.

4. Investiga la frecuencia en que transmite la emisora Radio Rebelde y calcula
la longitud de onda correspondiente a esa frecuencia.

5. Intenta esclarecer los términos “onda larga” y “onda corta” utilizados al
referirse a las transmisiones radiales.
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6.7 El sonido y algunas de sus caracteristicas

De manera general se dice que las vibraciones de cualquier cuerpo, y por
tanto, el sonido, se producen de muy diversos modos: desplazandolos de su
posicion de equilibrio; golpeandolos; mediante rozamiento. El sonido se rela-
ciona con las oscilaciones de la posicion de los cuerpos o de sus partes. Lo
anterior puede ocurrir y no percibirse sonido alguno, por ejemplo, al oscilar un
péndulo. Para percibirlo se necesita que las oscilaciones se transmitan a través
del aire u otro medio hasta el oido y que este sea sensible a ellas.

Las oscilaciones a las que el oido humano es sensible tienen frecuencias entre
20 Hz y 20 000 Hz y se les llama sonido. Las de frecuencias inferiores a 20 Hz se
denominan infrasonido y las de frecuencias superiores a 20 000 Hz, ultrasonido.
Ciertos animales perciben oscilaciones de frecuencias menores y mayores que
estas. Ello explica por qué algunos cazadores utilizan silbatos cuyo “sonido” sea
oido por sus perros y no por las personas, y que los murciélagos, para orientar-
se, emitan y perciban “sonidos” que tampoco pueden oirse. La rama de la cien-
cia que estudia el sonido se denomina acustica.

Para que exista sonido se requieren tres elementos: un cuerpo que vibre, un
soporte fisico por el que se transmita y una caja de resonancia que amplifique
las vibraciones. La voz humana tiene los tres elementos; el cuerpo elastico que
vibra son las cuerdas vocales, el soporte fisico por el que se transmite es el aire
que proviene de los pulmones y la caja de resonancia con sus resonadores, la
garganta, la boca y la nariz.

La fonacion se realiza durante la respiracion, cuando el aire contenido en los
pulmones sale de estos y llega a las cuerdas vocales (lengtietas fijas, similar a
las lenglietas de los instrumentos musicales), constituidas por un tejido muy
elastico. Estas, si se abren y se recogen a los lados, el aire pasa libremente sin
hacer presidn: se respira. Si, por el contrario, se juntan, el aire choca contra
ellas y se produce la fonacion. El aire de los pulmones sufre la primera modu-
lacién en las cuerdas vocales; el movimiento de estas modula el sonido. El aire
de los pulmones y las diferencias de presién que se originan en las cuerdas
vocales definen la vibracion de las mismas para emitir un sonido cuya frecuen-
cia dependerd de la masa de las cuerdas que vibran y de la tensidon a que estan
sometidas. Como la tension es variable en las cuerdas vocales, estas podran
emitir sonidos de diferentes frecuencias o tonos. El sonido producido en las
cuerdas vocales es muy débil y debe ser amplificado por los resonadores,
donde se producen modificaciones que consisten en el aumento de la frecuen-
cia de ciertos sonidos y la desvalorizaciéon de otros.

La voz humana, al salir de los resonadores, es moldeada por los articulado-
res (paladar, lengua, dientes, labios, etc.), transformandose en sonidos del
habla: fonemas, silabas, palabras. La posicién concreta de los articuladores
determina el sonido que emita la voz, la que esta constituida por sonidos llama-
dos vocales y ruidos denominados consonantes (intervienen dientes, lengua y
labios), ya que las primeras son periddicas o casi periédicas, mientras que las
segundas son aperiodicas. Las vocales y las consonantes se entrelazan unas
con otras, dando origen a la conversacion, por eso no es facil diferenciarlas.

En resumen, para la produccién del habla es necesario una fuente o compresor
que expulse el aire a presion (pulmones), una fuente vibratoria (cuerdas vocales) y
una caja de resonancia con sistema de articulacion (ver esquema 6.1).
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Aire que provie- Presiona las cuer- El sonido que asi Sonido amplifica-
ne de los pulmo- |[—| das vocales y las|—>[se produce se »| do moldeado por
nes. hace vibrar. amplifica por los los articuladores
resonadores. que lo transfor-
man en sonidos

del habla.

Y Y
Garganta, boca, Paladar, lengua,

nariz dientes, labios

Esquema 6.1 Mecanismo simplificado de produccion de la voz.

En cuanto al sonido emitido por el ser humano, puede agregarse que la voz
femenina es mas aguda que la masculina. El tono del sonido emitido por el apa-
rato de la voz varia entre 150 Hz y 2 100 Hz, limites de frecuencia en que el oido
ofrece la mayor capacidad para percibir los sonidos. Dentro del espectro de
tonos de los sonidos emitidos por el aparato de la voz, que varia de persona a
persona, se distinguen seis casos de voces. Para el hombre se tienen las
siguientes voces de bajo (160 a 580 Hz); baritono (217 a 690 Hz); tenor (290 a
976 Hz) y para las mujeres las voces de contralto (397 a 1 381 Hz); mezzosopra-
no (488 a 1 740 Hz) y de soprano (517 a 2 069 Hz).

Por su parte, la intensidad de la voz humana depende de la amplitud de la
vibracion; por eso, la gama de intensidad de la voz es grande para una misma
persona, segun se encuentre vigoroso o enfermo. Al secretear, la intensidad de
la voz es de 0,001 microwatt/cm? hasta 1 000 microwatt/cm? cuando se emiten
sonidos fuertes. En decibeles, se tendra que el rango de la voz humana abarca
unos 60 decibeles.

El timbre de la voz humana depende de los resonadores superiores del apa-
rato de la voz, entre los que estan la cavidad nasal, la cavidad bucal, y la cavi-
dad torécica, cuyos efectos resonantes definen el timbre de la voz de cada indi-
viduo. Por ejemplo, cuando la nariz se obstruye por resfrio, o la boca se
modifica por pérdida de los dientes y estos se sustituyen por una protesis, se
notan cambios en el timbre de la voz. Lo anterior permite considerar la boca, la
garganta y la nariz, esto es, a los resonadores superiores, como érganos funda-
mentales de la voz.

TAREAS DE APRENDIZAJE

Da ejemplos de los diversos modos bajo los cuales se produce sonido.

Investiga como las abejas meliferas emiten el sonido que las caracteriza.

3. Argumenta la posibilidad de escuchar o no un concierto en la superficie de
la Luna.

4. La descarga eléctrica atmosférica dura fracciones de segundo y el sonido
acompanante dura mas tiempo. Explica el porqué.

5. Investiga el papel de las cajas de madera que utilizan los instrumentos musi-
cales, como la guitarra.

6. Investiga la relacion entre el grueso de las cuerdas de una guitarra, la fre-

cuencia con que oscilan y el tipo de sonido que emiten.

N —
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7. Un equipo genera sonido con frecuencia de 1 000 Hz. Determina dénde sera
mayor la frecuencia de las oscilaciones, si en el aire o en el agua. Calcula los
valores de longitud de onda en cada caso.

6.8 Ultrasonido e infrasonido. Sus aplicaciones

El ultrasonido es una poderosa herramienta de investigaciéon. Es un rival
de los rayos x en medicina y un eficaz procedimiento para localizar barcos
y submarinos (por medio del sonar). Se pueden generar ondas ultrasénicas
hasta de 10 000 000 Hz. La longitud de onda de una onda ultrasdnica, es:

= % = 340 000 mm/s / 10; 10° Hz = 0,034 mm.

Cuando el medio es tal que su velocidad de propagacion es de 1500 m/s, la lon-
gitud de onda sera: A = 0,15 mm. Esta velocidad es la de propagacién del sonido por
los tejidos vivos, por lo que resulta util en la biologia. Experiencias llevadas entre ani-
males inferiores y ondas ultrasénicas permiten concluir que existen pequenos ani-
males que se comunican con ondas ultrasdnicas que el ser humano no las percibe.

Dentro de sus efectos méas destacados se tienen que: a) bajo las ondas
ultrasdnicas se mezclan sustancias como agua y mercurio y aceite en agua;
b) una reaccidon quimica que no se inicia en la oscuridad, bajo la accién de
las ondas ultrasénicas, lo hace; c) las ondas ultrasénicas transforman el
bicarbonato de calcio soluble en carbonato de calcio insoluble, asi el agua
de las calderas puede tratarse con ondas ultrasdonicas para disminuir las
incrustaciones en la caldera; d) los vinos, licores y conac mejoran por la
accion de las ondas ultrasdnicas; e) las ondas ultrasdnicas aceleran, detie-
nen o destruyen la germinacion de las semillas, dependiendo de la dosis
aplicada; f) el fermento lacteo es destruido por ondas ultrasdnicas y con
ellas es posible esterilizar la leche sin elevar su temperatura, lo que impide
que el calor destruya vitaminas de valor nutritivo; h) al eliminar las toxinas
de algunos microorganismos para preparar vacunas, se han empleado las
ondas ultrasdnicas; i) una fuente de ultrasonidos debajo del agua, provoca
en su superficie ondulaciones y si se introduce dentro del agua un termo-
metro o varilla de vidrio, se rompe en pedazos. Si se logra sostener la vari-
Ila con la mano, se siente calor en la misma, mientras que la varilla perma-
nece fria.

Por su parte, la principal aplicacion de los infrasonidos es la deteccién de
objetos, ya que son poco absorbidos por el medio, contrario a las de ultrasoni-
do. Por atenuarse menos pueden llegar mas lejos que las demas ondas. Esto es
utilizado para la deteccién de grandes objetos a grandes distancias como mon-
tanas o el fondo marino.

Los investigadores del infrasonido estan interesados en sonidos de 10 Hz y
mas bajos (hasta 0,001 Hz). Estas frecuencias son las mismas que utilizan los
sismografos para monitorear terremotos o los sensores infrasénicos para des-
cubrir las senales acusticas provenientes de las explosiones. Debido a que los
volcanes, tornados, meteoros, producen infrasonido, se podria detectar dichas
ondas y prevenir algun desastre natural.

Existen un grupo de eventos que producen infrasonidos, dentro de los
cuales estan: a) las ondas infrasdnicas debido a auroras boreales y australes,
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provocadas por particulas con energia térmica provenientes de tormentas
solares que al interactuar con las particulas de oxigeno en la atmdsfera pro-
ducen luminosidad; b) el paso de meteoros por la atmdsfera produce infraso-
nidos, senales utilizadas para determinar la velocidad de caida antes de su
explosion o impacto con la superficie terrestre; c) los desplazamientos de tie-
rra que se producen en los sismos generan infrasonidos con frecuencias de
10 a 0,01 Hz; d) las tormentas atmosféricas marinas generan infrasonidos con
frecuencias que estan entre los 0,125 a 0,333 Hz; e) las avalanchas generan
infrasonidos con frecuencias de 1 a 3 Hz; f) en la atmodsfera se generan feno-
menos que pueden generar infrasonidos como los tornados, truenos y fuer-
tes vientos atravesando montanas, las grandes tormentas generan ondas
infrasénicas con frecuencias de 0,1 a 0,02 Hz.

Ademads de los eventos naturales, existen animales que emiten infrasoni-
dos. Los elefantes lo hacen para comunicarse a grandes distancias, ya sea para
aparearse o buscar alimentos. Los animales con cabezas pequehnas tienen sus
oidos cerca uno del otro y pueden oir sonidos de frecuencias mas altas que
aquellos con oidos mas separados; esto se debe a las longitudes de onda, ya
que se perciben sonidos con longitudes de onda del tamano del cuerpo. A par-
tir de esto, dado que los infrasonidos tienen longitudes de onda grandes, se
concluye que los elefantes pueden oir y producir este tipo de ondas sonoras
debido a que poseen una cavidad bucal y craneal grande.

La exposicion de un ser humano a altos niveles de infrasonidos puede pro-
ducirle nauseas, indisposicion y graves cuadros estomacales, respiratorios y
cardiacos; por esto, se han realizado estudios respecto a los niveles de emisién
de ondas de baja frecuencia de algunas maquinarias como turbinas, maquinas
de impacto de envergadura, transportes, bombas, etc. Por otra parte, hoy se
trabaja en la confeccion de equipos emisores de infrasonidos para tratar enfer-
medades como la osteoporosis.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. El murciélago no tiene vision. Averigua como puede volar sin chocar.
2. Investiga qué tratamientos se dan con la ultrasonoterapia y en donde no
debe ser aplicada.

6.9 Propagacion, absorcion, reflexion
y refraccién del sonido

En el siglo Iv a.n.e., los fildsofos griegos pensaban que el sonido se propa-
gaba por el movimiento del aire. Si no existe un medio no se transmite. Su
velocidad depende de las propiedades del medio. No todas las ondas necesitan
de un medio para propagarse; las electromagnéticas (televisiéon, luminosas), lo
hacen donde apenas hay sustancia.

Al propagarse el sonido en un espacio abierto, su volumen disminuye debi-
do a que la energia inicial de las oscilaciones se distribuye en una regién cada
vez mayor y parte de ella se transforma en energia térmica del medio. Esta
absorcién de la energia depende del medio de que se trate; por ejemplo, en el
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aire es mucho mas elevada que en el agua. Por otra parte, mientras mayor sea
la frecuencia de las oscilaciones, mayor sera la absorcion de estas y, por tanto,
su amortiguamiento.

Cuando una onda incide sobre un cuerpo, una parte es absorbida y otra
reflejada. Esta propiedad la utilizan barcos, submarinos y ciertos animales para
localizar objetos, lo cual se conoce como ecolocalizacidn. Este principio se basa
en gque la onda sonora originada se refleja en los objetos que se encuentran en
el camino y regresa. De acuerdo con el tiempo que se necesite para que la onda
sonora regrese, se determina la distancia al objeto, y por el caracter del eco, se
determinan las cualidades del mismo. Un perro ciego, por ejemplo, al tener el
oido agudo, distingue el sonido reflejado de las superficies densas que produ-
jo mediante el ruido de sus pasos. Similarmente se orientan los peces; el movi-
miento de sus cuerpos provoca en el medio submarino compresiones locales
que se propagan a distintas partes, igual que las ondas corrientes. Su repercu-
sion en los objetos lo capta un érgano especial, la linea lateral, que poseen los
peces y anfibios rabudos.

Los guacharos, aves nocturnas que viven en las islas del Mar Caribe y en
paises proximos de Ameérica Latina, al igual que las golondrinas salanganas,
utilizan la ecolocalizacién. A los murciélagos y delfines la ecolocalizacion les
sirve para esquivar obstaculos y hallar alimentos. Las ballenas y focas de las
regiones polares, que tienen que conseguir peces debajo del hielo, cubierto por
una gruesa capa de nieve; los ratones de monte y las musaranas también la
emplean.

También se sabe que al hablar en una habitacidn con la puerta abierta, el
sonido se escucha en el exterior, no solo frente a la puerta, sino también en
lugares a la izquierda y la derecha de esta. Este hecho se debe a una carac-
teristica esencial de la propagacion del sonido, y en general, de las ondas:
se desvian al pasar por los bordes de una abertura o un obstaculo. A menor
frecuencia de las ondas, mayor dicha desviacion. La desviacién de las ondas
al pasar por el borde de un obstaculo o abertura se denomina difraccion.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Investiga a qué se le llama eco y qué propiedad de las ondas se pone de
manifiesto en este.

2. Bajo la campana de una maquina de vacio se coloca un reloj con la alarma
activada. A medida que se extrae el aire de la campana, deja de escucharse
la alarma. Explica el fendbmeno mencionado.

3. Explica desde el punto de vista energético, por qué el sonido propagado en
medios abiertos disminuye su intensidad al aumentar la distancia respecto
a la fuente.

6.10 Percepcion del sonido por el hombre. Ruido

En las antiguas civilizaciones egipcias, persas y chinas, se construian instru-
mentos musicales y se interesaban por la producciéon y las propiedades del
sonido. Los sonidos se diferencian atendiendo a tres cualidades de su percep-
cion por los humanos: tono, intensidad y timbre. Estas cualidades se relacionan
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con la frecuencia, amplitud y forma de la oscilacion. Las oscilaciones de fre-
cuencias altas se perciben como sonidos agudos y las bajas, como graves. Por
su parte, las de gran amplitud corresponden a sonidos de elevada intensidad.
Si se graficara las oscilaciones de un diapasén y de una flauta que emiten la
misma nota, podria observarse que las oscilaciones representadas tendrian
igual frecuencia y amplitud, pero sus formas diferirian, lo cual explica que
dichos instrumentos posean distinto timbre, que no suenen iguales.

El tono de un sonido depende de la frecuencia del sonador, de las vibraciones
por segundo que cumpla la fuente sonora, lo que determina que este se mida por
la frecuencia del sonador. De dos sonidos, el de menor frecuencia es el mas grave,
y el de mayor, el mas agudo. La intensidad del sonido dependera de la amplitud de
la vibracion, y sera mas intenso el sonido emitido por el sonador que vibra con
mayor amplitud. Se puede demostrar que exactamente es, la intensidad del soni-
do, proporcional al cuadrado de la amplitud de la vibracion. Ahora bien, la intensi-
dad del sonido o de una onda sonora, es la energia que atraviesa la unidad de
superficie en la unidad de tiempo; luego, la intensidad del sonido sera tanto menor,
cuanto mas distante esté el auditor de la fuente sonora. Esto es, que la intensidad
sonora es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia al sonador.
También existe una relacion entre la intensidad del sonido que llega al oido y la sen-
sacion que produce. La sensacidon aumenta mas despacio cuando crece la intensi-
dad del sonido, por lo que seria imposible decir cudndo una sensacion es el doble
de la otra. Podria admitirse que la intensidad debera crecer en proporcion geomé-
trica, para que la sensacidon aumente en proporcion aritmética.

El oido humano es sensible a las oscilaciones de frecuencias comprendidas
en el rango 20 Hz - 20 kHz. Hacia los extremos de este rango se ubican los soni-
dos muy graves y muy agudos, entre los cuales hay toda una rica gama de soni-
dos. Sin embargo, para percibir aceptablemente la voz o seguir una melodia
musical, es suficiente con sonidos cuyas frecuencias estén entre 250 Hz y 3 kHz,
aunque en ese caso no se perciben muchos de los efectos de la voz o la musi-
ca. Es ese el rango de frecuencias en que oscilan, por ejemplo, los diafragmas
de los equipos telefénicos comunes. Para escuchar la voz y la musica como
“naturales”, se requiere que al oido lleguen oscilaciones con frecuencias en un
rango mayor, aproximadamente 250 Hz - 10 kHz.

Otra caracteristica de la percepcion del sonido por el hombre es el ruido o soni-
dos indtiles y no deseados, lo que suele asociarse a un desorden en los sonidos y
la informacién que se percibe. El ruido se caracteriza por oscilaciones complejas,
que no tienen orden o regularidad. El uso del término se extiende a ramas de la
ciencia y la tecnologia, para indicar oscilaciones o senales no deseadas, sean sono-
ras o no. Por ejemplo, las interferencias durante la transmision de las imagenes que
a veces se observa en un televisor, es un ruido, aun cuando no se trate de sonido.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Investiga por qué la voz de los hombres es mds grave que la de las mujeres
y los ninos.

2. Reflexiona acerca de las fuentes de contaminacién ambiental por ruido y
sobre el perjuicio que este acarrea.

3. Explica por qué los sonidos que se perciben por la via del teléfono no resul-
tan familiares.

19

o



9PL-04

26/8/09 10:30 Pagina 20 $

6.11 Receptores auditivos y trastornos
de la audicidon

El sonido es importante en la vida de los vertebrados e invertebrados. Los
receptores de sonido estdn en los oidos. El oido esta constituido por el oido
externo, que comprende el pabellon de la oreja (recibe y concentra las ondas
sonoras) y el conducto auditivo externo (tubo de diametro poco variable) que
desemboca en esta. Los elementos del oido externo conducen la energia de las
ondas sonoras al timpano, membrana que obtura el conducto auditivo externo
en su extremo mismo. El oido externo se separa del oido medio por la mem-
brana timpanica. La membrana del timpano y la cadena de tres huesecillos del
oido (yunque, martillo y estribo), elementos del oido medio, refuerzan y trans-
miten las vibraciones acusticas mas lejos (energia mecanica), o sea, al elemen-
to del oido interno llamado caracol o céclea, donde estas se transforman en
secuencia de impulsos nerviosos (energia eléctrica) que van al cerebro por el
nervio auditivo (ver figura 6.1).

oido medio

pabellon de la oreja / coclea o caracol

canal auditivo !
: | oido interno

oido externo

nervio auditivo

Fig. 6.1 Diagrama simplificado del oido humano.

El pabellon auditivo en el hombre no desempena un papel de consideracion
en la audicion, pero en algunos animales el pabellén es bastante desarrollado
y movil para localizar la direccion de donde procede el sonido, entre los cuales
se encuentran el gato, el caballo y el ciervo. Como en realidad el oido esta capa-
citado para percibir frecuencias dentro de un amplio rango, se concluye que la
funcion del conducto auditivo externo es la de proteger la membrana timpani-
ca. Al alcanzar las ondas la membrana, esta desempena la funcién de receptor
de presiones y oscila obligada por ella. El timpano es una membrana de algu-
na rigidez, y puede ser considerado como un tubo acustico cerrado que vibra
producto de las variaciones de presion en el oido externo.

La fuerza de las vibraciones producidas en el oido interno es 20 veces mayor
que la ocurrida en la membrana timpanica. La cdclea se divide en zonas o con-
ductos llenos de un liquido. Por tanto, las vibraciones sonoras se propagan
desde el exterior por tres medios: gaseoso (aire), solido (timpano y huesecillos)
y liquido (perilinfa); ademas, los impulsos vibratorios que llegan al timpano
resultan multiplicados en fuerza.
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Si la propagacion a través del oido se hace imposible, las ondas sonoras
pueden transmitirse por los huesos del craneo hasta el oido interno. Las vibra-
ciones del craneo pueden provocar vibraciones en el liquido de la céclea. Al
taparse los conductos auditivos externos, y aplicarse en la cabeza o contra los
dientes un vibrador, se oird el sonido por transmisién por los huesos del cra-
neo. La transmision del sonido por via ésea se efectua por el craneo al oido
interno, por tanto, no funcionaran los huesecillos.

Ahora bien, existen personas sordas. Hay dos tipos de sordera: por conduc-
cion, (interferencia de los sonidos a través del oido medio o externo) y por ner-
viosismo, (deficiencias en la cdclea o en el nervio auditivo). Si la céclea o el ner-
vio auditivo se destruyen, la persona queda sorda. Si ambos quedan intactos,
pero el sistema timpano-huesecillos esta destruido, las ondas pueden aun con-
ducirse hasta la coclea por medio de la conduccién 6sea desde un generador
de sonido aplicado sobre el craneo.

TAREAS DE APRENDIZAJE

Investiga la funcion del cerumen y los pelos que se encuentran en el oido.
En algunos mamiferos el oido externo es movil. Investiga el nombre de
algunos de ellos.

3. Investiga si los mamiferos terrestres pueden recepcionar las ondas sonoras
en el agua.

N —
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CAPITULO 7

Los oxidos y el medio ambiente

Ya se estudiaron las propiedades fisicas y quimicas del dioxigeno y entre
ellas, la importancia de su reaccion quimica con los metales y los no metales.
En esta unidad se ampliaran los conocimientos acerca de las sustancias com-
puestas que se forman en esta reaccidén quimica, por ejemplo: su estado natu-
ral, propiedades, estructura, aplicaciones y relaciéon con el medio ambiente
como sustancias naturales, teniendo en cuenta cOmo estos sistemas participan
de los cambios en la naturaleza y su importancia desde el punto de vista ener-
gético.

El dioxigeno reacciona con la mayoria de las sustancias simples formando
compuestos binarios’ constituidos por el elemento oxigeno y otro elemento
metélico o no metalico. Entre estas sustancias se encuentran los 6xidos.?

¢Qué importancia tienen estas sustancias? Para ello hay que destacar su
relacion con los componentes bidticos, abidticos y socioecondmicos del
medio ambiente; es decir, su accién en las esferas geograficas, su accién
beneficiosa o perjudicial para la vida de los organismos, asi como su implica-
cion en el desarrollo socioecondémico de la humanidad.

En la naturaleza muchas de las sustancias conocidas son o0xidos y participan
en muchos procesos del cuerpo humano y de otros organismos. Estos se
encuentran en cada una de las esferas geograficas de la Tierra y participan en
procesos que provocan cambios, tanto sobre el relieve, que se producen en la
corteza terrestre por accion de 6xidos como el agua y el diéxido del carbono
que desempenan un papel extraordinario, como en la formacién de algunos
recursos naturales minerales y su participacion en procesos energéticos.

El total de 6xidos libres en la litosfera (no se incluye hidrosfera, ni atmdsfe-
ra), es alrededor de 17 %, correspondiendo al silice (diéxido de silicio, SiO,) el
12,6 %. También entre los mas importantes esta el diéxido de carbono (CO,),
presente en el aire de la atmdsfera, muy relacionado con la respiracién y la foto-
sintesis en los organismos con clorofila; y el agua (H,0), en la hidrosfera, sin la
cual tampoco existiria la vida en nuestro planeta.

Los oxidos constituyen recursos naturales que tienen un papel decisivo
como materia prima en la produccion material. Entre los minerales que forman
parte de la corteza terrestre estan varios minerales metdlicos, como la pirolusi-
ta (MnO,), del que existen yacimientos en varias provincias cubanas, muy

' Las sustancias binarias son sustancias constituidas por dos elementos quimicos.

2 Existen otras sustancias binarias formadas por el oxigeno y otro elemento quimico. Ejemplo
de estas son los perdxidos, superoxidos y el fluoruro de oxigeno.
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empleado en la industria metalurgica; la hematita (Fe,O,) y la cuprita (CuO), asi
como minerales no metalicos como el cuarzo (SiO,) muy utilizado en la indus-
tria electrénica y el dioxido de silicio que constituye la silice en la arena utiliza-
da en la construccion.

¢Por qué las propiedades de los 6xidos son tan variadas? ;Qué tipo de enlace
une a los atomos de oxigeno con otros elementos quimicos en los 6xidos? ;Qué
aplicaciones tienen estas sustancias? ;Como influyen en el medio ambiente? Estas
interrogantes, entre otras, seran respondidas durante el estudio de este capitulo.

7.1 Propiedades fisicas de los 6xidos

Las propiedades fisicas de los 6xidos son extremadamente variadas. A tem-
peratura y presion estandar ambiente (TPEA) unos son gaseosos, como el
didxido de carbono (CO,), otros sélidos de elevada temperatura de fusién, por
ejemplo, el 6xido de magnesio (MgO), y algunos liquidos, como el agua (H,0).

El color, la solubilidad en agua, el olor y otras propiedades, igualmente se
diferencian mucho entre unos o6xidos y otros. En la tabla 7.1 se relacionan
varios de ellos y tres de sus propiedades.

Tabla 7.1 Propiedades fisicas de algunos déxidos

Nombre Foérmula quimica Color t.f. (°C) Olor
Diéxido de azufre SO, incoloro -72,7 sofocante
Oxido de calcio CaO blanco 2614 inodoro
Diéxido de nitrégeno NO, pardo rojizo -11,2 caracteristico
Oxido de plomo (Il) PbO amarillo 886 inodoro
Agua H,O incoloro 0 inodoro
Oxido de cobre (1) Cu,0 rojo 1235 inodoro
Oxido de cromo (lll) Cr,0,4 verde 2 266 inodoro

Los o6xidos se clasifican en 6xidos metalicos y 6xidos no metalicos, en depen-
dencia de que el otro elemento unido al oxigeno sea metalico o no metalico,
respectivamente.

Esta clasificacion facilita el estudio de estas sustancias con tan diversas pro-
piedades.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Confecciona un cuadro comparativo con las definiciones de los tipos de dxi-
dos estudiados.
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2. Observa los datos de la tabla 7.1 y di cuél es el estado de agregaciéon de cada
sustancia a 100 kP. Argumenta tu respuesta.

3. Investiga acerca de uno de los 6xidos mas abundantes en la atmdsfera, uno
en la hidrosfera y uno en la litosfera. De cada uno de ellos menciona tres
propiedades.

4. ;Qué relacion existe entre el agua, el diéxido de carbono y el dioxigeno en
los procesos naturales en que estos intervienen? Valora las acciones que se
realizan a nivel local en Cuba para favorecer estos procesos.

7.2 Estructura de los oxidos. Enlace covalente
polar y enlace iénico

A continuacion se estudiaran la estructura y tipo de enlace de los dos tipos
de 6xidos.

Estructura de los 6xidos no metalicos. Enlace covalente
polar

La mayoria de los oxidos no metadlicos son sustancias moleculares.

En las moléculas de estos 6xidos los atomos de los elementos no metalicos
y los atomos del elemento oxigeno se encuentran unidos por medio de enlaces
covalentes. Es decir, en cada una de sus moléculas los electrones del enlace son
compartidos entre dos atomos, que en este caso son de distintos elementos
quimicos.

Sin embargo, a diferencia del enlace covalente, en las moléculas de las sus-
tancias simples, en el que los electrones son igualmente compartidos entre dos
atomos iguales de un mismo elemento quimico, como en el O,, el H,, el O, el
P,y el Sg, en la mayoria de los oxidos no metalicos los electrones del enlace
son desigualmente compartidos, siendo mas atraidos por los atomos de oxige-
no que por los del otro elemento no metalico.

Dado que los atomos de oxigeno atraen mas fuertemente los electrones del
enlace, la densidad de carga negativa estd desplazada hacia estos atomos, que
como resultado adquieren una carga parcial negativa, 6, mientras que los ato-
mos de los otros elementos no metélicos adquieren una carga parcial positiva, &*.

El compartimiento desigual de los electrones de un enlace covalente provoca
que aparezcan dos polos, uno negativo, sobre los atomos que atraen con
mayor fuerza los electrones, y uno positivo, sobre los datomos que ejercen
menor atraccion de los electrones del enlace.

Lo antes descrito ocurre entre los atomos de las moléculas de agua (H,0),
monoxido de carbono (CO), diéxido de nitrogeno (NO,), trioxido de azufre
(SO,), entre otras.

El enlace covalente que se caracteriza porque los electrones del enlace son mas
atraidos por el nucleo de un atomo que por el nucleo del otro atomo recibe el
nombre de enlace covalente polar?

® Que existen polos, uno negativo y otro positivo.
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Como se puede apreciar, hay diferencias entre este enlace covalente y el que
existe entre los atomos de las moléculas de las sustancias simples, conocido
como enlace covalente apolar.

El poder de atraccion que ejerce un atomo sobre los electrones del enlace se
denomina electronegatividad.

Existe una tabla con la electronegatividad expresada en valores numéricos,
de cada uno de los &tomos de los elementos quimicos que se encuentran repre-
sentados por sus simbolos en la tabla periddica.

Los atomos de los elementos no metalicos son, por lo general, mas electro-
negativos que los atomos de los elementos metalicos, asi como el flior (F), el
oxigeno (0O), el nitrégeno (N) y el cloro (Cl) son los mas electronegativos.

Un caso especial de molécula fuertemente polar es la del agua. Esto se debe
no solo a la fuerte atraccion de los electrones del enlace por el &tomo de oxige-
no, sino también a la distribucién espacial de los atomos de hidrégeno y oxige-
no en la molécula. Asi, la molécula de agua es asimétrica, como se representa
a continuacion:

104,5°

Es decir, los atomos de hidrégeno no estan en linea recta con el de oxigeno,
sino formando un angulo de 104,5° por lo que tiene dos polos bien marcados,
un polo negativo en el a&tomo de oxigeno, y un polo positivo en los dtomos de
hidrégeno, razén por la cual se puede afirmar que la molécula de agua es muy
polar, un dipolo eléctrico, que puede representarse asi:

< >

Las relativamente bajas temperaturas de fusion y de ebullicion de la mayoria de
los 6xidos no metdlicos moleculares se debe a que las interacciones entre las
moléculas son de poca intensidad y faciles de vencer, por lo que al cambiar de
estado de agregacion se rompen las relativamente débiles fuerzas de atraccion
intermoleculares y no los enlaces covalentes entre los atomos.

A medida que las moléculas presentan una mayor polaridad, sus temperaturas
de fusion y de ebulliciéon también serdn mayores, pues la atraccion entre las molé-
culas es mas intensa, como consecuencia de la atraccion electrostatica entre el
extremo o polo positivo de una molécula y el extremo o polo negativo de la otra.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ¢En qué se diferencia el enlace covalente apolar del covalente polar? ;Qué
propiedad de los elementos quimicos explica la formacidon de uno u otro
enlace segun el tipo de 6xido? Argumenta.

2. iPor qué los estados de agregacion de los 6xidos no metélicos son diver-
sos? Ejempilifica.

3. iPor qué no se rompen los enlaces entre los atomos que forman las molé-
culas al fundirse el agua solida (hielo)?
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4. Confecciona una tabla comparativa del agua y el dioxido de carbono en
cuanto a composicion, estructura y propiedades. Argumenta en cada caso.

5. Utiliza el libro de texto Quimica Parte 1 Secundaria Basica, y compara, atendien-
do al tipo de particulas que la forman y a las interacciones entre estas, la red
cristalina del 6xido de magnesio (figura 3.81) con las redes cristalinas de:

a) el dioxido de carbono (figura 2.7),
b) el diamante (figura 2.10),
c) el hierro (figura 2.11).

Estructura de los 6xidos metalicos. Enlace iénico

Muchos 6xidos metélicos, como los formados por los elementos de los grupos
I Ay Il A de la tabla periddica, poseen altas temperaturas de fusion. Esta propiedad
permite predecir que estas sustancias no son moleculares, o sea, no forman molé-
culas. Este tipo de sustancias estan formadas por otras particulas llamadas iones.

Las sustancias formadas por iones se llaman sustancias idnicas y estan consti-
tuidas en el estado sdlido por una red cristalina ionica o red idnica. La mayoria
de los dxidos metalicos son sustancias idnicas.

El 6xido de magnesio, de color blanco y temperatura de fusion elevada,
2 642 °C, es un oxido metalico constituido por iones magnesio con dos car-
gas eléctricas positivas, Mg*, e iones 6xido con dos cargas eléctricas nega-
tivas, O%, que forman una red cristalina iénica.

Los iones se forman cuando un atomo pierde o gana electrones. Si un dtomo
pierde electrones, se forma un ion positivo o cation, porque hay mas protones
en su nucleo que electrones en su envoltura. Por el contrario, si un atomo gana
electrones, entonces se forma un ion negativo o anion, porque hay menos pro-
tones en su nucleo que electrones en su envoltura.

Es decir, en el primer caso, en el ion hay mas cargas positivas que negativas
y en el segundo, mas cargas negativas que positivas, lo cual se representa a
continuacion con los iones Mg* y O*.

Atomo de magnesio p- lon (cation) magnesio
3 3
2 00000000
| -0 1 -0 1
Mg - P Mg* + 2e
M 2+ -
g > Mg* + 2e
Atomo de oxigeno plon (anion) oxido
}0“0007 2 |—oo+mo+ 2
-0 1 -0 1
I - 0> I
* O« +2e 0> >
O + 2e >
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Como se puede observar, el &tomo de magnesio pierde los dos electrones
que tiene en el tercer y ultimo nivel de energia, representados con dos pun-
ticos a ambos lados del simbolo de este elemento quimico, formandose el
cation magnesio con dos cargas positivas, porque posee 12 protones en el
nucleo y 10 electrones en la envoltura, es decir, dos cargas positivas mas que
negativas.

Por su parte, el atomo de oxigeno gandé dos electrones, que se incorpora-
ron en el segundo nivel de energia, junto a los seis que ya existian, represen-
tados con punticos a cada lado del simbolo de este elemento quimico, for-
mandose el anidén 6xido con dos cargas negativas, porque posee 8 protones
en el nucleo y 10 electrones en la envoltura, o sea, dos cargas negativas mas
que positivas.

En las redes cristalinas idnicas los iones se mantienen unidos por una fuer-
te atraccion de sus cargas eléctricas contrarias, como ocurre en la del 6xido de
magnesio con sus iones Mg#* y O%.

El enlace quimico entre iones de cargas eléctricas contrarias recibe el nombre
de enlace idnico.

Por tanto, todos los 6xidos metélicos que son sustancias idnicas tienen este
tipo de enlace. Ejemplo de ellos son los 6xidos de los elementos de los grupos
| Ay Il A de latabla periodica.

El enlace idnico es caracteristico de aquellos 6xidos en los cuales los ato-
mos de los elementos metdlicos tienen valores pequenos de electronegativi-
dad, como el del magnesio (1,2).

En la medida en que los atomos de los elementos metéalicos posean mayor
electronegatividad, el caracter idnico del enlace en los 6xidos metalicos dismi-
nuye y aumenta el caracter covalente polar de estos. Tal es el caso del 6xido de
aluminio (Al,O3), y el 6xido de cinc (ZnO), cuyos valores de electronegatividad

son 1,5 en el aluminio y 1,6 en el cinc.

La mayoria de los 6xidos metalicos ionicos son sdlidos de elevadas tempe-
raturas de fusion, debido a que en su estructura los iones se mantienen uni-
dos por fuertes atracciones electrostaticas que se extienden en todas las
direcciones en el cristal. Las formulas quimicas de los 6xidos metalicos ioni-
cos indican la menor relacion que hay entre los iones que forman su red cris-
talina.

Por ejemplo, la féormula MgO nos revela que por cada ion 6xido hay un
ion magnesio, lo cual no es mas que la informacidén cualitativa y cuantitativa
de la composicidon de esta sustancia. De ahi que su carga eléctrica resultan-
te es nula.

Los cristales idnicos pueden tener un mayor o menor nimero de iones, en
dependencia de su tamaho, pero en todos los casos la relacion es la misma,
como ocurre en la red cristalina idnica del 6xido de magnesio.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ¢Cual es la diferencia entre el enlace idnico y el covalente polar? Argumenta.

2. Compara el MgO vy el CO en cuanto a tipo de particulas, tipo de enlace y pro-
piedades. Argumenta en cada caso.
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7.3 Nomenclatura y notacion quimica
de los oxidos

Las sustancias suelen designarse tanto por su nombre, como por su formu-
la quimica. Los nombres de algunas sustancias son tan “informativos” como
sus férmulas, pero en otros casos, sobre todo para algunas sustancias, sus
nombres comunes (agua, amoniaco, metano, ozono, etc.) proporcionan poca o
ninguna informacion sobre la composicion de la sustancia.

Para escribir la formula quimica de una sustancia es necesario conocer su com-
posicion cualitativa y cuantitativa.

En los compuestos idnicos es posible establecer la composicion cuantitativa si
se conocen las cargas de los iones gque lo constituyen. Por ejemplo, en el 6xido de
potasio, si se sabe que el ion 6xido tiene carga 2— (0O*) y que el ion potasio tiene
carga 1+ (K*), como la carga resultante es nula, es decir, hay igual nimero de car-
gas positivas y negativas, puede establecerse que en esta sustancia deben haber
dos iones potasio por cada ion 6xido, por lo que su férmula es K,O.

En las sustancias con enlaces covalentes polares no existen iones, sino ato-
mMos con una carga eléctrica parcial. En estos casos se asignan, por convenio,
cargas eléctricas a los atomos de cada elemento quimico.

Por ejemplo, en la molécula de agua, al oxigeno se le asigna una carga 2-y
al hidrégeno 1+, por lo que la férmula quimica de esta sustancia es H,0. Las
cargas eléctricas asignadas a estos atomos y a otros se deben a dos reglas fun-
damentales:

* Los electrones compartidos se deben atribuir a los atomos de mayor elec-
tronegatividad.
» Cuando los dtomos son iguales, los electrones se distribuyen equitativamente.

Se denomina numero de oxidacion a la carga eléctrica real o aparente que tiene
un atomo, atendiendo a ciertas reglas convencionales y arbitrarias.

Estos numeros se pueden calcular, a partir de la férmula quimica de una
sustancia, teniendo en cuenta varias reglas y un procedimiento que se exponen
a continuacion.

Reglas para calcular el nimero de oxidacion de un elemento quimico
en una sustancia

1. En las sustancias simples el nimero de oxidacion de cualquiera de sus ato-

mos es cero.

En los iones simples el numero de oxidacion es igual a la carga del ion.

3. La suma algebraica de los numeros de oxidacion de todos los atomos en la
férmula quimica de una sustancia es igual a cero.

4. La suma algebraica de los numeros de oxidacion en los iones poliatdmicos
es igual a la carga del ion.

5. Enlas sustancias oxigenadas (excepto en los peroxidos, superoxidos y com-
puestos de fluor) el nUmero de oxidacién del oxigeno es 2-.

6. En todas las sustancias hidrogenadas, excepto en los hidruros de metales acti-
vos, tales como NaH y CaH? el numero de oxidacién del hidrégeno es 1+. En los
hidruros de metales activos el numero de oxidacion del hidrogeno es 1-.

7. En todos los sulfuros el numero de oxidacion del azufre es 2—-.
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Procedimiento para calcular el nimero de oxidacion de un elemento quimico
a partir de la férmula de una sustancia

Pasos Cu en el CuO S en el SO, Al en el Al,O,
1. Sobre los simbolos de los elemen- | x 2— X 2- X 2-
tos quimicos se escriben los nime-|Cu O S 0O; Al, O

ros de oxidaciéon conocidos y una x
sobre el elemento cuyo numero de
oxidacion se desconoce.

2. Se escribe la ecuacion correspon-| x + (2-) =0 x+3(2-)=0 2x+3(2-)=0
diente, teniendo en cuenta que la
suma algebraica de los numeros de
oxidacion de todos los atomos de los
elementos en un compuesto es igual
a cero. Por eso se multiplica el subin-
dice de cada elemento por su niume-
ro de oxidacion y la x (la incognita),
respectivamente, se suman e igualan

a cero.
3. Resolucion. X=2+ X =6+ 2x =6+
X =3+
El ndmero de|El numero de|El numero de
4. Respuesta. oxidacion del Cu | oxidacién del S|oxidacion del Al
es 2+. es 6+. es 3+.

Nomenclatura quimica

Los 6xidos pueden nombrarse de acuerdo con dos criterios igualmente
autorizados:

a) atendiendo al nimero de dtomos representados en la férmula quimica;
b) expresando el niumero de oxidacion del elemento quimico unido al oxigeno
en el 6xido cuando este es variable.

Aunque existen estos dos criterios, el primero de ellos se usa preferentemente
para nombrar los 6xidos no metélicos y el segundo para los 6xidos metélicos.

Para nombrar los dxidos no metalicos se utilizan los prefijos mono, di, tri,
tetra, penta, hepta, etc., segun el niumero de dtomos de cada elemento en la for-
mula quimica. Estos prefijos se colocan delante de la palabra oxido, después se
escribe la preposicion de y por ultimo el nombre del otro elemento no metali-
co, precedido del prefijo correspondiente. El prefijo mono delante del nombre
de este elemento no metalico suele omitirse.

Férmula quimica Nombre
Cco monoxido de carbono
Co, diéxido de carbono
1,05 pentéxido de diyodo
SO, trioxido de azufre
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Para nombrar los dxidos metalicos primero se escribe la palabra éxido,
seguida de la preposicion de e inmediatamente el nombre del elemento meta-
lico. Cuando este tiene mas de un niumero de oxidacidén, a continuacion se colo-
ca su valor en el compuesto con un numero romano entre paréntesis.

Férmula quimica Nombre
Na,O 6xido de sodio
Al,O4 6xido de aluminio
CuO oxido de cobre (ll)
Fe,03 oxido de hierro (Il)

Notacion quimica

La férmula quimica de los dxidos no metalicos se escribe asi: primero el
simbolo quimico del elemento no metalico y a continuacion el del oxigeno.
Posteriormente se colocan subindices, si es necesario, de acuerdo con el nume-
ro de atomos que hay de cada elemento quimico.

Nombre Férmula quimica
diéxido de azufre SO,
monoxido de nitrogeno NO
heptéxido de diyodo 1,05

Para escribir la férmula quimica de los dxidos metalicos se debe conocer el
numero de oxidacidon del elemento metdlico y recordar que el del oxigeno es
2-. Con estos datos se procede como se muestra en la tabla siguiente:

Pasos Oxido Oxido Oxido
de calcio de cobre (I) | de aluminio

1. Se escribe primero el simbolo del elemen- Ca0 Cuo AIO
to metdlico y después el del oxigeno.
cscribe. ol mamero. de oxidacion correspon.| 2727 1+ 2- 3+ 2-
diente al elemento quimico. CaO Cu O AlO
3. Como la suma algebraica de los nimeros de
oxidacion es cero, se coloca como subindice del 2+ 2- 1+ 2- 3+ 2-
oxigeno el valor absoluto del nimero de oxida- CaO CuO Al O
cion del elemento metalico y como subindice de
este el valor absoluto del numero de oxidacion| 2+ - 1+ 2- 3+ 2-
del oxigeno. Es decir, se intercambian los valo- Ca>< 0 Cu> <O AI><O
res absolutos de los nimeros de oxidacion.
4. Si los subindices son divisibles por un mismo
numero se simplifica para obtener la relacion Ca,0, Cu,0 Al,O4
mas sencilla. Tenga en cuenta que el subindice CaO
1 no se escribe.
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TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Clasifica segun el tipo de 6xido las sustancias representadas por sus férmu-
las y determina el niumero de oxidacion de cada uno de los elementos que

las forman.
a) BaO b) Fe,O4 c) SO,

d)N,O e MnO, f) AlLO,

2. Escribe el nombre o la formula segun corresponda:

a) oxido de hierro (Il) b) NiO c) éxido de plomo (Il)

e) Cr,04 f) K,O @) trioxido de azufre h) SiO,
i) NO, j) CO k) pentéxido de diyodo

7.4 La ecuacion quimica

d) 6xido de cobre (ll)

A partir de las formulas de las sustancias reaccionantes y productos que
intervienen en una reaccion quimica y conociendo que el numero de atomos de
cada elemento quimico es igual antes y después de la reaccion, debido a la Ley
de Conservacion de la Masa, es posible representar las reacciones guimicas
mediante ecuaciones quimicas, en lugar de los esquemas con palabras.

Una ecuacion quimica es una representacion esquematica, abreviada y conven-
cional de una reaccion quimica, que nos brinda una informacion cualitativa y

cuantitativa.

Para escribir una reaccidon quimica hay que seguir el procedimiento siguiente:

Procedimiento para escribir una ecuacion quimica

Pasos

Ejemplo

1. Cada sustancia reaccionante y producto
se representa por su férmula quimica.

Hz + 02 —_— H20

2. Se indican los estados de agregacién de
cada sustancia, escribiendo a la derecha de
las férmulas y entre paréntesis, las letras s,
1, g, segun sean solidas, liquidas o gaseosas,
respectivamente. Las sustancias en disolu-
cidn acuosa se indican con ac.

H,(g) + O5(g) ——— H,0(I)

3. Se comprueba si el numero de dtomos de
cada elemento quimico es igual a ambos
lados de la ecuacion.

H,(g) + Oy(g) ——— H,0(l)
H: 2 4&tomos H: 2 4tomos
0O: 1 4tomo O: 1 4tomo

4. Si es necesario, se iguala el numero de
atomos de cada elemento quimico en ambos
lados de la ecuaciéon, colocando numeros
denominados coeficientes o nuimeros este-
quiométricos delante de las férmulas quimi-
cas.

H: 4 4tomos H: 4 4tomos
0O: 2 4tomos 0O: 2 4tomos

5. Entre las sustancias reaccionantes y pro-
ductos se escribe un signo de igualdad.

2 Hy(g) + O,(g) = 2 H,0(l)

o

31



9PL-04

26/8/09 11:29 Pé&agina 32 $

Al procedimiento de colocar coeficientes delante de las formulas de las sustan-
cias, al escribir una ecuacion quimica, de forma que sea igual el numero de ato-
mos de cada elemento en cada miembro, se le denomina ajuste.

En el ajuste de una ecuacidon quimica nunca se deben modificar las férmu-
las quimicas, es decir, los subindices, sino colocar coeficientes, o lo que es
igual, numeros delante de estas. Las ecuaciones quimicas también ofrecen una
informacion cualitativa y cuantitativa.

Desde el punto de vista cualitativo, las ecuaciones quimicas expresan la
naturaleza de las sustancias que reaccionan y se producen, es decir, el nombre
y el estado de agregacidn en que se encuentra cada una, asi como si la reaccion
es exotérmica o endotérmica.

Desde el punto de vista cuantitativo, las ecuaciones quimicas expresan la
relacion entre el numero de particulas que intervienen en una reaccién quimi-
ca: moléculas, atomos o iones, que en este caso se denominan entidades ele-
mentales.* Para ello es imprescindible saber la clasificacion de las sustancias
reaccionantes y productos segun el tipo de particulas que la componen.

A continuacién se ofrecen dos ejemplos:

Sgls) + 8 0,(g) =8 S0,(g) AH <O

Cualitativa: El octazufre solido reacciona con el dioxigeno gaseoso produ-
ciendo diéxido de azufre gaseoso. Esta reaccidon es exotérmica.

Cuantitativa: Por cada molécula de octazufre reaccionan ocho moléculas de
dioxigeno formando ocho moléculas de diéxido de azufre.

2 Mg(s) + O,(g) = 2MgO(s) AH<O0

Cualitativa: El magnesio sélido reacciona con el dioxigeno gaseoso produ-
ciendo 6xido de magnesio s6lido. Esta reaccion es exotérmica.

Cuantitativa: Por cada dos atomos de magnesio reacciona una molécula de
dioxigeno formando dos entidades elementales de 6xido de magnesio.®

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Escribe las ecuaciones quimicas de las reacciones quimicas representadas a
continuacion mediante esquemas con palabras.
a) dioxigeno + litio — > o6xido de litio
(gas) (solido) (sélido)
b) dioxigeno + dinitrégeno —— > monodxido de nitréogeno
(gas) (gas) (gas)
2. iComo podrias argumentar el cumplimiento de la ley de conservacion de la
masa en cualquier reaccidon quimica?
3. ¢Explica la causa de que la suma de las masas de las sustancias reaccionan-

tes sea igual a la suma de las masas de las sustancias productos en una
reaccion quimica.

4 Cada entidad elemental estd formada por iones positivos o cationes e iones negativos o anio-
nes en una proporcion determinada.

® Cada entidad elemental de 6xido de magnesio esta constituida por un ion 6xido, O%*, y un ion
magnesio, Mg?*.
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4. Escribe las ecuaciones quimicas correspondientes a las reacciones quimicas
que se describen a continuacion, que ocurren con desprendimiento de ener-
gia mediante calor.

* En la combustion de carbono en atmésfera de dioxigeno se produce
dioxido de carbono.

+ El gas metano (CH,), principal componente del gas natural, arde en
atmadsfera de dioxigeno formando diéxido de carbono y agua.

a) ¢Qué tipo de combustion se produce en cada caso?

b) ;Qué otras sustancias se formarian si la combustion del metano ocu-
rre en atmdsfera deficiente de dioxigeno? Argumenta.

c) ¢Cudles son las desventajas de los procesos de combustion? Valora
sus efectos sobre el medio ambiente y menciona las medidas mas efi-
cientes que acomete el hombre para disminuirlos.

7.5 Obtencion de 6xidos. Reacciones
de oxidacion-reduccion

La mayoria de los 6xidos pueden obtenerse por reaccion directa del metal o
del no metal con el dioxigeno.® Este proceso puede realizarse en el laboratorio
y en muchos casos ocurre de forma natural en la naturaleza.

Ejemplos de reacciones de obtencion de los 6xidos metalicos:

2 Mg(s) + O,(g) =2 MgO(s) AH<O0
2 Cu(s) + O,(g) = 2 CuO(s) AH <0

Ejemplos de reacciones de obtencion de dos 6xidos no metalicos:

C(s) + O,(g) =CO,(g) AH <O
2 HQ(g) + 02(9) = 2 HZO(I)

En la primera de las reacciones quimicas representadas, tanto los atomos
que forman la red metalica del magnesio como los 4tomos de oxigeno en las
moléculas de dioxigeno son neutros. En cambio, la sustancia producto, 6xido
de magnesio, esta constituida por iones 6xido, O%*, e iones magnesio, Mg*.

Si se tienen en cuenta los valores de electronegatividad de los 4atomos de
magnesio (1,2) y del oxigeno (3,5), es posible entender que este ultimo atrae
fuertemente los electrones del enlace y que en la reaccidn ocurre una transfe-
rencia de electrones de los atomos de magnesio a los de oxigeno.

VRN

*Mge+++0+s — » Mg* O*

N

Esta transferencia de electrones se hace evidente cuando se analizan las
variaciones de los numeros de oxidacion de los elementos quimicos en esta
reaccion. Para ello es necesario recordar también que en las sustancias simples
el nimero de oxidacion de cualquiera de sus atomos es cero.

¢ Los 6xidos de los elementos quimicos de los grupos VIl Ay | A, excepto el litio, no pueden obte-
nerse por reaccion directa con el dioxigeno.
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Aumento el numero de oxidacion

o

0 0 2+ 2-
2 Mg(s) + O,(g) =2 MgO(s) AH<O0

Disminuyd el numero de oxidacion

De manera que en esta reaccion ocurrié una pérdida y ganancia de electro-
nes; los a&tomos de magnesio perdieron cada uno dos electrones y cada uno de
los &tomos de oxigeno lo ganaron.

En todas las reacciones de obtencion de 6xidos a partir del dioxigeno con
otra sustancia simple, el cambio quimico se produce por desplazamientos de
electrones (total o parcial). En unos casos, como el anterior, ocurre una transfe-
rencia de electrones de unos atomos a otros, formandose los respectivos iones.
En otros casos, la diferencia de electronegatividad entre los a&tomos es mas
pequehna y resulta la formacién de un enlace covalente polar, donde se produ-
ce una pérdida y ganancia aparente de electrones. Por ejemplo:

He . &
+ +0s —— » :0:

He oo St ee &
H H

En la molécula de agua los electrones del enlace son mas atraidos por los ato-
mos de oxigeno (ganancia aparente de electrones) y, por tanto, menos atraidos
por los atomos de hidrégeno (pérdida aparente de electrones).

También en este caso la variacion de los numeros de oxidacién revela los
desplazamientos electronicos que tienen lugar.

Aumentod el numero de oxidacion

o

0 0 1+ 2-
2 Hy(g) + O,(g) =2 H,0(l) AH<DO

Disminuyd el numero de oxidacién

La pérdida real o aparente de electrones se denomina oxidacion y provoca
un aumento en el numero de oxidacion.
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La ganancia real o aparente de electrones recibe el nombre de reduccion y
provoca una disminucién en el nimero de oxidacion.

En el esquema siguiente se ilustra la variacion de los nimeros de oxidacion
en los procesos de oxidacién y de reduccion.

4- 3- 2- 1- 0 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+

OXIDACION

REDUCCION

Un cambio en los numeros de oxidacién en direccién hacia la derecha en la
escala indica oxidacion y un cambio hacia la izquierda indica reduccion.

La oxidacién y la reduccion son procesos contrarios indisolublemente uni-
dos que tienen lugar simultaneamente.

Es evidente que cuando un atomo pierde electrones es necesario que otros
atomos los ganen.

Las reacciones quimicas que ocurren con pérdida y ganancia (real o aparente) de
electrones, que trae como consecuencia una variacion en el numero de oxidacion,
se denominan reacciones de oxidacion-reduccion o reacciones redox.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ldentifica en los siguientes experimentos en qué caso ocurre una reaccion
quimica y argumenta tu respuesta.

» Sise calientan 3 g del metal cobre s6lido en dioxigeno, al cabo de cierto
tiempo el metal se cubre de una sustancia de color negro y se despren-
de energia mediante calor.

+ Al anadir 2,5 g de cloruro de sodio sin impurezas a 1 L de agua y agitar,
se obtiene un sistema de aspecto homogéneo. Al darle calor se produce
el desprendimiento de abundante gas y queda un sélido blanco en el
fondo del recipiente.

* Al calentar 0,1 g de octazufre en el aire se observa una llama azul.

a) Representa la ecuacidon quimica de cada una de las reacciones quimicas.

b) Identifica las sustancias productos y reaccionantes en cada caso.

c) ¢Qué informacion cualitativa y cuantitativa expresa cada una de las
ecuaciones quimicas representadas?

d) Determina los niumeros de oxidacion de cada elemento quimico en las
sustancias y di si en las reacciones ocurre la oxidacion y la reduccion.
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2. El 6xido de bario puede obtenerse por reaccion directa de las sustancias
simples que lo forman.

a) Escribe la ecuacién quimica de esta reaccion.
b) ;Qué sustancia se ha oxidado en esta reaccion?

3. Disi en la reaccion quimica que ocurre en el proceso de respiracion ocurre
una oxidacion-reduccion. Argumenta a partir de los cambios que ocurren en
el dioxigeno en la reaccion.

4. Escribe las ecuaciones quimicas correspondientes a la reaccion del dioxige-
no en el proceso representado.

C > CO > CO,

a) ;Cuales son las condiciones necesarias para que ocurra la combustion
completa en estos casos?
b) ;Pudiera el CO, seguir reaccionando con el dioxigeno? Argumenta.

c) El CO, no arde, ni mantiene la combustidon, o sea, es incombustible.
¢Como el hombre utiliza esta propiedad?

7.6 Recursos naturales minerales metalicos
y no metalicos

En la naturaleza se encuentran, entre otras, algunas sustancias que consti-
tuyen los recursos minerales. Estas se originan de forma natural, por diferentes
reacciones quimicas en las que tiene una accion determinante el dioxigeno, por
lo que los 6xidos se encuentran entre los recursos naturales minerales mas
abundantes.

Entre los recursos mas utilizados actualmente por la humanidad estan los
recursos minerales. En nuestro pais se definen que son todas las concentracio-
nes de minerales (sélidos y liquidos) que existen en el suelo y en el subsuelo
del territorio nacional, asi como en el fondo marino y el subsuelo de la zona
econdmica de la Republica. Estos no se regeneran en corto tiempo al ser utili-
zados, pues requieren de miles de anos para su formacion, es decir, son recur-
sos no renovables.

En la naturaleza se conocen miles de minerales, y todavia se siguen descubrien-
do otros nuevos. Solamente unos pocos de ellos componen la mayor parte de la
corteza terrestre. Entre los recursos minerales esenciales para el desarrollo econé-
mico de los paises encontramos los minerales metélicos y los no metaélicos.

La clasificacion de los recursos minerales en metalicos y no metalicos se
basa en el criterio de uso industrial. Las modernas clasificaciones mineraldgi-
cas se fundamentan en la composicidén quimica y en la forma en que cristalizan’
los minerales.

Recursos minerales metalicos

Los yacimientos minerales metdlicos se emplean en la industria para obte-
ner el metal correspondiente al elemento metdlico que lo compone. En la
siguiente tabla se muestran algunos de ellos.

7 Solidificacién con estructuras cristalinas.
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Mineral metalico Composicion Uso: obtener el metal
Hematita Fe,04 Fe
Casiterita SnO, Sn
Cuprita Cu,0 Cu
Cincita Zn0O Zn
Bauxita Al,O3 - nH,0 Al
Pirolusita MnO, Mn
Uraninita® uo, U

Existen otros minerales metalicos que por su composicidon quimica son sus-
tancias simples, como el oro, la plata y el cobre; y otros que por su composi-
ciéon quimica no son oxidos, como la pirita, la zeolita y la calcita.

Cuando el magma se solidifica e intervienen procesos fisicos y quimicos, se
forman yacimientos de minerales metalicos. La forma mas usual se presenta en
los filones,® estructuras plegadas tectdonicamente activas.

Entre los principales recursos minerales metalicos se encuentran algunos
minerales de hierro, que constituyen la base para la elaboracion del acero, que
es un indicador del grado de desarrollo de un pais. Otros importantes son algu-
nos minerales del niquel, cobre, manganeso y cromo, que se utilizan como
metales de aleacion™ y la bauxita' para producir aluminio.

Los yacimientos de minerales de hierro se encuentran dispersos en el
mundo debido a las condiciones en que fueron originados, como se puede
observar en el Atlas, mapa Industria y Mineria. Las principales areas son:
Peninsula del Labrador (Canada), Apalaches (EE. UU.), Cerro Bolivar
(Venezuela), Minas Gerais (Brasil), Kiruna (Suecia), Rhur (Alemania), Urales
(Rusia), Krivoi (Ucrania) y Manchuria (China). Entre los primeros productores se
encuentran China, Brasil, Australia, Rusia e India.

El comercio de estos minerales se caracteriza por su gran volumen de exporta-
cion (mas del 79 %). Los grandes consumidores son los paises desarrollados, como
EE. UU., Reino Unido y Japdn, los cuales tienen la tecnologia, la industria y el poder
financiero necesario para procesarlo. El mundo subdesarrollado es abastecedor de
la materia prima mediante las grandes empresas transnacionales.

Los yacimientos de minerales de niquel son menos abundantes en la natu-
raleza. Las areas donde estos se encuentran son: zona norte de Canada, zona

& Mineral radiactivo.
° Filones: Depdsito mineral caracterizado por su escaso espesor.

' Metales de aleacion: Comprende un grupo importante de metales, cuyo uso principal, aunque
no unico, es mezclarlo con el hierro o con otras sustancias para obtener diferentes aceros.

" En realidad es una roca formada por la mezcla de tres minerales que constituyen 6xidos hidra-
tados de aluminio: hidrargilita, bohemita y didsporo.
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de Nicaro-Moa (Cuba) y Murmansk (Rusia). Su produccién se concentra en un
reducido grupo de paises; entre los grandes productores se encuentran: Rusia,
Canada, Australia, Nueva Caledonia e Indonesia.

Nuestro pais tiene en su zona oriental (Nicaro-Moa) abundantes reservas de
este mineral, el cual esta asociado al hierro y al cobalto. Antes de 1959 la extrac-
cion del mineral estaba bajo el control de empresas norteamericanas, los planes
de desarrollo de la produccién de niquel después del triunfo revolucionario estu-
vieron apoyados por los entonces paises socialistas, en especial la URSS (Unidn
de Republicas Socialistas Soviéticas), hasta 1991. Como resultado de la desinte-
gracion de la URSS, la produccién se ve afectada de manera considerable. Debido
a la necesidad de insertarnos en un mundo con una economia muy diferente, se
aprueba la Ley de Inversiones Extranjeras, lo que facilitd el desarrollo de las
empresas mixtas, como es la SHERRIT Inc. de Canad4, vinculada a la produccion
de niquel, reanimandose la produccién progresivamente, al extremo de que hoy
el niquel es el principal renglén de exportacion cubano.

Su comercializacion esta controlada fundamentalmente por los EE. UU. Las
mayores exportaciones se realizan de Canadéa hacia los EE. UU. y a la Unidn
Europea (UE). Los grandes importadores y consumidores de niquel son EE. UU,,
Japon y Alemania.

Los yacimientos minerales de cobre también se encuentran dispersos geo-
graficamente y las areas mas importantes son: Rocosas (EE. UU.), Andes (Chile,
Peru y Bolivia), Urales (Rusia), Africa Central (Zambia y Republica Democratica
del Congo) y Cordillera Australiana (Australia).

La produccion de cobre es inferior, concentrandose en 5 paises el 60 % de la
produccién mundial. Los principales productores son: Chile, EE. UU., Indonesia,
Canada y Australia.

En Cuba la producciéon de cobre es muy reducida, en 1997 las Minas de
Matahambre fueron desactivadas por los especialistas y el gobierno, después
de 84 anos en explotacion.

El comercio de estos minerales de cobre tiene gran importancia por su uso
y se desplaza hacia los paises desarrollados, que son grandes consumidores,
como EE. UU., que controla una parte considerable de las exportaciones de los
paises de América Latina.

Recursos minerales no metalicos

Los yacimientos minerales no metalicos se emplean en la industria tal y
como se encuentran en la naturaleza o para obtener otras sustancias, pero
no para obtener metales, aun cuando en su composicion pueda existir un
elemento quimico metdlico. Algunos ejemplos se muestran en la siguiente
tabla:

Mineral no metalico Composicion Uso
. Componentes elec-
Cuarzo Sio, . . ,
tronicos, joyeria
S Piedra de esmeril
Corindon Al,O4 - !
abrasivos
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En la corteza terrestre los minerales no metalicos tienen un desarrollo
mucho mas amplio que los minerales metélicos, ya que se forman en las mas
diversas condiciones geoldgicas, por lo que su distribucidon no esta restringida
a estructuras especificas. En mayor o menor proporcion estan presentes en las
rocas magmaticas metamorfizadas y sedimentarias, originadas durante el pro-
ceso de formacion y consolidacion de la corteza terrestre.

Estas rocas y minerales se emplean industrialmente en diversas ramas eco-
noémicas y se denominan también materias primas no metalicas, las que se
pueden emplear directamente, es decir, en su forma natural, no requieren de
tratamiento metalurgico, de ellas no se pueden extraer metales, aun cuando en
su composicion existan elementos quimicos metalicos.

Estos minerales son fundamentales para el desarrollo econémico de los pai-
ses, como por ejemplo, los utilizados como materiales de construccién (calizas,
arcillas, marmoles, marga, dolomita, caolin, yeso, zeolita, entre otros, aunque
en estos casos, por su composicion, no son 6xidos), en ceramica, cemento,
vidrio-dtica, electrdnica, joyeria, agricultura, etcétera.

La zeolita fue llamada mineral del siglo xx por sus multiples usos a escala
mundial. Esta roca se encuentra en todos los continentes, por lo que es utiliza-
da considerablemente en muchos paises. Existen grandes reservas de zeolita
en Francia y Australia y en continentes como Asia y América del Sur su locali-
zacion geografica es amplia. En Cuba se han investigado sus propiedades y
aplicaciones.

En Cuba también se localizan estos minerales; las rocas calizas, las margas,
las areniscas, los conglomerados, las arcillas, el granito son muy abundantes
en todo el territorio nacional y constituyen un importante recurso natural utili-
zado para el desarrollo constructivo del pais y como materias primas para dife-
rentes industrias.

Las rocas magmaticas o igneas encierran valiosos recursos minerales, como
el cobre, el manganeso, el hierro, el niquel y el cobalto.

Los principales yacimientos lateriticos de Cuba se sitian predominantemen-
te al norte de Holguin, en las regiones de Moa, Mayari y Nicaro, constituyendo
la principal riqueza mineral del pais y una de las mayores reservas de mineral
de hierro en el mundo.

Existen grandes yacimientos de zeolita distribuidos por todo el territorio cuba-
no, como en Villa Clara, Jaruco, La Habana, Najasa, Camaguey y Holguin. Se utili-
za en diversas ramas de la economia, por ejemplo, en la refinacién del petroéleo, la
agricultura, la produccién de cemento especial, la construccidon, como piedra lige-
ra, la alimentacion del ganado, como aditivo en los piensos, la descontaminacion
de los residuos radiactivos, la purificacion de las aguas residuales, de gases y liqui-
dos, el mejoramiento de los suelos erosionados y la medicina.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Realiza la lectura del capitulo 10 del libro Geologia de Cuba para todos y
compara las definiciones de: mineral, recursos minerales, depdsitos minera-
les, menas y yacimiento mineral. ;Qué diferencia existe entre el criterio de
clasificacion de los 6xidos y el de los minerales? Ejemplifica.

2. ;Qué importancia han tenido los minerales para el desarrollo de la humani-
dad? Argumenta.
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3. Localiza en un mapa los yacimientos minerales mas importantes de Las
Ameéricas. Auxiliate del Atlas o consulta la bibliografia en los medios tecno-
I6gicos a tu disposicion.

a) Investiga cuales de estos yacimientos pudieran ser de oxidos.

b) Investiga la relacion de estos con el desarrollo de cada pais y establece
la relacion productor-consumidor.

c) Valora el empleo por gobiernos inescrupulosos de minerales de uranio
como la uraninita para fabricar armas de exterminio masivo como las de
uranio empobrecido.

4. Investiga, utilizando los medios tecnoldgicos a tu disposicion, acerca de uno
de los métodos utilizados en la industria para separar la mezcla de mineral
util y los restos de otros (ganga) que se presentan en la roca triturada.

5. En nuestro pais existen numerosas instituciones cientificas dedicadas a la
investigacion geoldgica y al estudio de yacimientos minerales.

a) Investiga cuales son algunas de estas instituciones y qué personalidades
cientificas cubanas se destacan por los aportes realizados.

b) Valora las cualidades éticas de los cientificos cubanos dedicados a la
investigacion cientifica.

c) Investiga si en tu localidad existe algun centro de explotacién, procesa-
miento o investigacién de minerales.

7.7 Aplicaciones de los 6xidos

Entre los recursos naturales minerales metalicos y no metalicos se encuen-
tran 6xidos que tienen gran importancia para el hombre, como ya se estudid.
Las aplicaciones de los oxidos, al igual que la de todas las sustancias, depen-
den de sus propiedades.

Los minerales metalicos que constituyen oxidos, por ejemplo la pirolusita
(MnO,), casiterita (SnO,), cincita (Zn0O), cuprita (Cu,0), con caracteristicas i6ni-
cas en su estructura, son utilizados en la industria para obtener el metal corres-
pondiente por la propiedad que poseen de reducirse.

Practicamente en todo el mundo, la casi totalidad del hierro se obtiene por
reduccion de 6xidos de hierro con carbon de piedra o coque, empleado como
combustible en los denominados altos hornos. En este proceso, la facilidad
para oxidarse del mondxido de carbono que se forma de la reacciéon de com-
bustion del carbén de piedra utilizado, favorece la reduccién de los 6xidos
metélicos.

FeO(s) + C(s) = Fe(s) + CO(g) AH<O
Fe,0s(s) + 3 CO(g) =2 Fe(s) + 3CO,(g) AH<O

Ademas de la aplicacidon de los 6xidos como minerales metalicos para la
obtencion de metales, otros 6xidos como minerales no metalicos tienen multi-
ples usos, dados por la variedad de propiedades que presenta cada uno de
ellos. Por ejemplo, la elevada temperatura de fusion del 6xido de magnesio per-
mite su utilizacién en la fabricacién de materiales refractarios.

El diéxido de carbono, de estructura molecular, por su incombustibilidad y
su mayor densidad respecto al aire, unido a que puede licuarse por compresion
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a temperatura ambiente y conservarse en recipientes de acero, permite su
empleo en los extintores de incendio.

El diéxido de silicio, de estructura covalente atémica, forma el mineral cuarzo,
muy poco reactivo, muy duro y practicamente insoluble en agua. Las variedades
amorfas en las rocas siliceas son ampliamente utilizadas en la construccion y en
las industrias del vidrio y de la porcelana. Las variedades cristalinas, por su eleva-
da dureza y propiedades piezoeléctricas, son empleadas en la industria electroni-
ca para fabricar determinados dispositivos y componentes para relojes y compu-
tadoras, entre otros equipos. En joyeria son utilizadas algunas variedades como
piedras preciosas por los colores que poseen debido a ligeras impurezas, como
amatista, venturina, agata, jaspe y pedernal, entre otras.

El 6xido de aluminio constituye el mineral corindon, el que, debido a su
extraordinaria dureza, tiene aplicacién como material abrasivo. Se emplea en la
fabricacion de discos de esmeril, papel de lija y polvos para pulir. En la natura-
leza existen variedades cristalinas transparentes y en colores que se utilizan
también en joyeria como piedras preciosas, por ejemplo, el rubi y el zafiro.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Resume en un cuadro las aplicaciones de algunos 6xidos, estableciendo la
relacion estructura-propiedad-aplicacion.

2. El cuarzo es un mineral no metalico de extraordinaria importancia para el
hombre.

a) Representa su composicion quimica y menciona al menos dos de sus
aplicaciones.

b) Observa la figura 3.6 del libro Quimica Parte 1 Secundaria Bésica y di en
qué propiedad se basa cada una de las aplicaciones que has mencionado.

c) Investiga cuales son algunos de los paises de mayores reservas de cuar-
zo en el mundo.

3. ¢Cudl es el fundamento quimico de obtencion de metales a partir de los Oxi-
dos que constituyen minerales metalicos?

4. En la planta niquelifera René Ramos Latour de Nicaro, Holguin, en una de
las fases™ se someten los 6xidos correspondientes a un proceso de reduc-
cion. En los hornos se utiliza como reductor el llamado “gas de agua” o
“gas pobre”, entre cuyos componentes se encuentran el dihidrogeno y el
monoéxido de carbono. Entre las reacciones que se llevan a cabo se
encuentran las siguientes:

« Oxido de niquel (Il) sélido con mondéxido de carbono gaseoso, produ-
ciendo niquel sélido y diéxido de carbono gaseoso.

« Oxido de cobalto (ll) sélido con monéxido de carbono gaseoso, produ-
ciendo cobalto sélido y diéxido de carbono gaseoso.

a) Representa las ecuaciones quimicas correspondientes a estas reac-
ciones y calcula el numero de oxidacion de los elementos quimicos
en cada sustancia.

b) ;Cuales son las sustancias que se reducen y cudl se oxida?

* Fase de sintetizacion del proceso en el que se aumenta el contenido de metales, que aunque
muy impurificados en la mezcla de 6xidos, lo hace mas valioso.
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5. El cromo puede obtenerse en un proceso industrial conocido como alumi-
notermia, en el cual el 6xido de cromo (lll) reacciona con el aluminio para
obtener el metal correspondiente.

a) Representa la ecuacion quimica de esta reaccion.
b) Calcula los numeros de oxidaciéon de cada elemento quimico.
c) Di sila reaccion es redox o no redox. Argumenta.

7.8 Los oxidos y el medio ambiente

La necesidad de proteger el medio ambiente es un problema actual de pri-
mer orden y de caracter mundial. Entre los principales agentes que contaminan
nuestro planeta se encuentran los dxidos siguientes: didxido de carbono (CO,),

mondxido de carbono (CO), didxido de azufre (SO,) y 6xidos del nitrégeno.
Diéxido de carbono

El diéxido de carbono es un gas mas denso que el aire y uno de los pro-
ductos de la combustion de las sustancias que contienen al elemento car-
bono.

A primera vista pudiera pensarse que no es un agente contaminante, pues
no tiene propiedades que sean consideradas téxicas para los seres humanos.
Ademas, las plantas crecen mejor si hay diéxido de carbono en concentracio-
nes superiores a las normales. Ellas absorben millones de toneladas de este
gas de la atmésfera y al reaccionar con el agua que reciben por la raiz durante
el proceso de la fotosintesis, lo transforman en glucosa y dioxigeno, con lo cual
se purifica el aire. No por gusto se dice que los bosques son uno de los pulmo-
nes planetarios.

Sin embargo, un aumento del diéxido de carbono en la atmdsfera de nues-
tro planeta es un peligro potencial determinado por el llamado efecto inverna-
dero. ;En qué consiste?

Por ejemplo, al entrar en un auto que haya permanecido al sol con las ven-
tanillas cerradas por algun tiempo, se siente una temperatura mucho mas ele-
vada que en el exterior. Este efecto es el resultado de que la energia solar en
forma de radiaciones luminosas atraviesa el vidrio de las ventanillas y del para-
brisas del auto. En el interior todos los objetos absorben estas radiaciones, que
después son emitidas como energia calorifica, y esta energia calorifica irradia-
da no puede pasar al exterior a través del vidrio del auto, por lo que la tempe-
ratura interior se incrementa.

El efecto antes descrito es aprovechado fundamentalmente en los paises
frios para la construccion de locales cerrados con vidrios en los que se cultivan
plantas que no resisten bajas temperaturas. A estos locales se les denomina
invernaderos o invernaculos.

El diéxido de carbono de la atmdsfera actua de forma similar al vidrio de un
invernadero. La luz ultravioleta y la visible que llegan a nuestro planeta pueden
pasar a través de la atmodsfera, son absorbidas por la superficie de la Tierra y
posteriormente emitidas en parte como radiaciones infrarrojas. Esta radiacion
es absorbida por el dioxido de carbono de la atmdsfera, aumentando la tempe-
ratura, en lugar de permitir que se irradie al espacio.
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Se ha estimado que, como promedio, la temperatura sobre la superficie de
la Tierra seria aproximadamente 40 °C mas baja si no existiera el efecto inver-
nadero. Este es, sin lugar a dudas, su aspecto positivo.

Sin embargo, este efecto tiene una accion muy danina, pues poco a poco
puede destruir la naturaleza: el clima, la diversidad bioldgica, los equilibrios
ecologicos, el aire, el agua.

Un aumento indiscriminado del diéxido de carbono en la atmdsfera, debido
a reacciones de combustion en industrias, vehiculos automotores, etc., asi
como prolongadas sequias y la accion devastadora del hombre en la tala de
arboles, entre otros factores, provoca la elevacion de la temperatura promedio
del planeta, de lo que pueden derivarse desastres tales como la fusion de los
casquetes polares, la elevacién del nivel de los océanos y del mar, que provo-
carian numerosas precipitaciones, inundaciones, olas gigantescas como las
que dan lugar a los tsunamis; ciclones y huracanes mas violentos; frecuentes
olas de calor, todo lo cual atenta contra la vida del hombre, las plantas, los ani-
males y demas especies.

Asi, hay zonas geograficas, como el Amazonas, donde su larga sequia y la
deforestacion, consecuencia de la falta de agua, destruyeron un nimero consi-
derable de arboles y causaron, por una parte, que este pulmdn planetario no
pudiera filtrar el diéxido de carbono que congestiona la atmédsfera terrestre vy,
por otra, que lanzara a esta millones de toneladas de gases causantes del efec-
to invernadero.

Para comprender mejor esta realidad debe tenerse en cuenta que los arbo-
les que mueren por las sequias, al descomponerse, emiten a la atmdsfera todo
el didoxido de carbono que han absorbido durante sus largos anos de vida. De
manera que la sequia puede provocar un efecto sobre la atmdsfera equivalen-
te al que resulta anualmente de las deforestaciones en beneficio de las activi-
dades agricolas en todo el mundo.

Esta situacion, segun los cientificos, es doblemente preocupante, por cuan-
to la zona amazdnica ha dejado de absorber dioxido de carbono en grandes
cantidades y al mismo tiempo ha emitido mucho mas, con lo cual ha contribui-
do al calentamiento global y a una aceleracidon del cambio climatico. Es decir,
estos “pozos de carbono” no solo se han reducido, sino que también estan fun-
cionando al revés.

Una de las predicciones mdas alarmantes es que el 2009 estara entre los
cinco anos mas calidos de los que se tiene registro histérico, pues la tempe-
ratura promedio se incrementara en 0,44 °C por encima de la media oficial
reconocida desde la década de los anos sesenta, o en 0,2 °C con respecto a
la ultima década del milenio anterior, como consecuencia de la emision de
gases de efecto invernadero a la atmdsfera. Incluso se pronostica que la tem-
peratura en la Tierra aumentara entre 1,8 °C y 4 °C hasta finales del siglo.
Esto confirma el lento pero constante aumento de las temperaturas en el pla-
neta, que pueden alcanzar niveles peligrosos para la vida en la medida que
transcurra el tiempo.

Otros datos impresionantes son que los glaciares del Himalaya perdieron el
21 % de la superficie desde el ano 1962, ademas de que no se descarta que el
hielo se derrita totalmente en el Polo Norte cuando concluya este siglo, si no se
controlan las emisiones de estos gases a la atmésfera.

Lo antes expuesto demuestra la necesidad imperiosa de tomar medidas
para reducir esas emisiones en el mundo. De lo contrario, los cientificos con-
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sideran que un incremento de las temperaturas superior al 2 % podria con-
ducir, incluso, a guerras en torno a recursos como el agua, que escasearia
mas; a una caida de la produccion agricola y a la difusion de enfermedades
como el paludismo y el dengue. Ademas, se extinguirian numerosas espe-
cies de plantas y animales, entre ellos los osos polares y los pingliinos empe-
radores.

El hecho de que todas las especies bioldgicas estén en riesgo de desapare-
cer por los cambios climaticos ha preocupado a todo el mundo. Por esa razén,
la mayoria de los paises, se exceptuan Estados Unidos y otros, ha firmado el
Protocolo de Kyoto sobre el control de las emisiones de dioxido de carbono y
otros gases del efecto invernadero.

Sin embargo, es bien conocido que estos esfuerzos no son suficientes. El ser
humano es el Unico culpable del cambio climéatico, de esta catastrofe. Las socie-
dades de consumo son las principales responsables de la destruccion del
medio ambiente, en particular, de que cada vez se sature mas la atmédsfera con
esos gases, de la destruccion de la capa de ozono, del envenenamiento de
mares y rios, de la desaparicion de bosques, de que las zonas desérticas
aumenten, de la extincion de diversas especies, en fin, de la contaminacién del
aire, la tierra y las aguas y del constante peligro de muerte.

Es imprescindible una batalla cientifica y ética internacional para combatir la
amenaza de destruccion ecoldgica de nuestra “casa grande”: el planeta Tierra. No
queda otra alternativa que disminuir rigurosamente las emisiones de gases de efec-
to invernadero para contrarrestar el calentamiento global, disminuirlo a 2 °C.

Cuba es uno de los pocos paises del mundo cuyas emisiones de estos gases
son tan infimas que no provocan afectaciones de ningun tipo.

Monoéxido de carbono

El monodxido de carbono es un gas incoloro, inodoro, insipido y sumamente toxi-
co. Se produce en la combustion incompleta de los hidrocarburos y de otras sustan-
cias que contienen carbono. Es uno de los gases de escape de los automoviles.

Cantidades relativamente pequenas de esta sustancia en el aire pueden pro-
vocar la muerte, ya que al ser respirado reacciona con la hemoglobina de la
sangre, interfiriendo la funcion transportadora del dioxigeno, por lo que las
células mueren. Esta sustancia esta presente en el humo del tabaco y contribu-
ye a su elevada toxicidad.

Diéxido de azufre

El dioxido de azufre es uno de los contaminantes mas dafninos del aire. Es
un gas incoloro, téxico, de olor sofocante. Sobre todo, es el causante de la des-
truccion de la vegetacion en zonas industriales en las que se queman combus-
tibles que tienen un elevado contenido de impurezas de azufre o en las que es
un producto residual del proceso.

Oxidos del nitrégeno

El monoéxido de nitrogeno (NO) y el dioxido de nitrégeno (NO,) son agentes

contaminantes del medio ambiente que se producen al quemar combustibles
fésiles en termoeléctricas, industrias y los motores de combustion interna. Los
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efectos de estos 6xidos pueden ir desde un olor desagradable que irrita las vias
respiratorias, hasta serias complicaciones pulmonares y la muerte.

Estos dxidos son sustancias claves en la cadena de reacciones quimicas que
producen el llamado smog de las ciudades. Dos de las reacciones que dan lugar
al denominado smog se representan a continuacion.

N,(g) + O,(g) =2 NO(g) AH<O0

La primera de estas reacciones ocurre en los motores de combustion inter-
na y la segunda, al pasar el monéxido de nitrégeno a la atmdsfera.

El diéxido de nitrégeno producido en la segunda de estas reacciones desen-
cadena otras reacciones también productoras de contaminantes, como el
ozono (O,), que puede ser peligroso para la salud, provocando irritacion en la
nariz, los ojos y la garganta.

Conocer los contaminantes del medio ambiente y su efecto nocivo sobre los
seres humanos, las plantas, los animales y el clima constituye solo el primer
paso para lograr vias efectivas en su control y eliminacion.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Argumenta, relacionandolo con la formacion o destruccion de esta sustan-
cia en las esferas geograficas, el planteamiento siguiente: “El ozono tiene
una accion util y otra danina en nuestro planeta. Todo depende de dénde se
encuentra, a nivel de capas altas de la atmodsfera o a nivel del suelo”.

2. Establece una comparacion entre el CO y el CO, en cuanto a sus efectos
daninos y favorables para el hombre.

3. Observa en la seccion de videos del software educativo La naturaleza y el
hombre de la coleccion El Navegante, la accion del CO, en la atmdsfera en
el efecto invernadero e investiga en las enciclopedias u otras fuentes biblio-
graficas a tu disposicion, en qué consiste este y qué influencia tiene el incre-
mento de la concentracion de este gas. ;Como puedes justificar que la
accion del CO, en el organismo humano no es venenosa?

4. Valora los aportes de la ciencia y la tecnologia al construir las chimeneas
para expulsar gases a mayores alturas y crear dispositivos que permitan
oxidar el mondéxido de carbono de los gases de escape de los automoéviles
a diéxido de carbono.

Propon algunas acciones que realmente deben ser acometidas por el hombre
para evitar la contaminacién ambiental y el incremento del efecto invernadero.

7.9 Principales danos que se producen
en la explotacidon de los recursos naturales
minerales

Los recursos minerales metalicos y no metalicos han sido de gran utilidad
para la humanidad desde tiempos remotos. Hoy poseen una enorme importan-
cia en la industria, por ejemplo, en la metallrgica, la eléctrica, la quimica, la
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aeronautica, la automovilistica, la fabricacion de maquinarias agricolas, etc. No
obstante, presentan efectos negativos en su utilizacion.

La prospeccion, exploracion, explotacion y aprovechamiento de los
recursos minerales plantean problemas generales, entre ellos, y el mas sig-
nificativo, es el agotamiento de yacimientos y el aumento de la despro-
porcion entre las reservas minerales y las producciones cada vez mas
pequenas.

Estos recursos naturales no renovables deben ser explotados de manera
controlada, porque ademas de su agotamiento como reserva natural, en el pro-
cesamiento industrial para su aprovechamiento en la obtencién de productos
utiles al hombre, ocurren danos al medio ambiente.

Los danos ambientales se producen en los componentes bidticos, abidticos
y socioecondmicos. Muy significativas resultan las emanaciones de desechos
contaminantes a la atmadsfera, la hidrosfera y la litosfera, que evidentemente
provocan extraordinarias afectaciones en la biosfera, comprometiendo la vida
en el planeta y el desarrollo sostenible.

La extraccion y el empleo de los recursos minerales en el medio ambien-
te ocasionan considerables trastornos. Por ejemplo, cuando se hacen las
extracciones de minerales a cielo abierto, se forman en la superficie los
denominados “paisajes lunares”, llamados asi por el grado de desolacion
que presentan los territorios, semejantes a la superficie de la Luna, asi como
los altos riesgos para la vida de los trabajadores mineros por accidentes y las
afectaciones a la salud.

Las emanaciones de gases de efecto invernadero en las producciones indus-
triales contribuyen al incremento de este efecto y provocan el recalentamiento
global, que determina el cambio climatico que tantas consecuencias negativas
provoca.

Los problemas ambientales deben ser analizados desde el nivel global hasta
el local, donde se puede actuar a diario directamente, accidn que requiere ele-
var la responsabilidad colectiva e individual.

A nivel global, los problemas a los que contribuyen los dahos de la explota-
cion de recursos minerales son: la degradacion de los suelos, la deforestacion,
la contaminacion ambiental, el agotamiento de la capa de ozono, el cambio cli-
matico, la pérdida de la diversidad bioldgica y los problemas de la poblacién,
fundamentalmente.

En Cuba, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA)
identifica los principales problemas ambientales en el pais, en los que de mane-
ra directa o indirecta pueden incidir los efectos de la industria. Se reconocen
como problemas: la degradacién de los suelos, las afectaciones a la cobertura
forestal, la contaminacion, la carencia de agua y la pérdida de la diversidad bio-
logica.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Localiza en el mapa las principales zonas mineras de Cuba y menciona qué
efectos pueden ocasionar los procesos de explotaciéon de minerales en estos
lugares.

2. Valora los efectos de la explotacién de recursos minerales en paises
desarrollados y subdesarrollados.
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3. Investiga sobre algunas de las enfermedades causadas por la explotacion de
minerales.

4. Reflexiona en tu colectivo qué valores debe fomentar la escuela en las jove-
nes generaciones para contribuir al desarrollo sostenible.

7.10 Medidas que toma el hombre para minimizar
los danos que se producen en la explotacion
de los recursos naturales minerales

En la corteza terrestre existen cantidades finitas de minerales metélicos y
no metdlicos que pueden ser aprovechados por el ser humano, pero son
extraordinarios los danos que este provoca en la explotaciéon de los mismos.
La disponibilidad limitada implica la necesidad de buscar sistemas de reci-
clado de materiales, de ahorro y alternativas a su uso, y de produccién con
el minimo de riesgos, especialmente en el caso de los combustibles, que no
pueden ser reciclados, que no comprometan el desarrollo y la calidad de vida
de la sociedad.

Diversas son las medidas que aplica el hombre para evitar los danos al
medio ambiente y propiciar un desarrollo sostenible, entre ellas:

1. Toma de conciencia por parte de los gobiernos en la explotacion racional y

planificada de los yacimientos.

Aplicacion consecuente de los adelantos de la ciencia y la técnica.

Tratamiento y control de residuos nocivos.

Lograr procesos de producciones limpias a partir del uso de los subproductos.

Aplicacion de monitoreos sistematicos de los riesgos ambientales que pro-

voca el proceso productivo.

Acometer procesos de rehabilitacion de areas en explotacion.

7. Sensibilizaciéon de los trabajadores que participan en estos procesos para el
logro de la aplicacion de medidas de seguridad.

aorwbd

o

Es bueno destacar que no solo deben ser atendidos los danos por la explo-
tacién de los recursos minerales metélicos y no metalicos, sino que la solucién
de los principales problemas ambientales debe ser vista con un enfoque sisté-
mico e integrador y no como solucion aislada de cada uno de ellos, pues se
concatenan en sus consecuencias y efectos sobre el principal componente del
medio ambiente: el hombre. Deben ser acometidos de forma gradual para mini-
mizarlos y evitarlos.

Internacionalmente se realizan esfuerzos para lograr minimizar los dahos al
medio ambiente, asumiendo acciones responsables con la realizacién de con-
venciones internacionales. Sin embargo, no todos los paises se involucran con
la misma responsabilidad.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Realiza la lectura del capitulo 12 del libro Geologia de Cuba para todos
para conocer lo dispuesto en la Ley de Minas, aprobada en 1995 en nues-
tro pais.
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2.

48

Consulta los documentos de la Ley 81 de la Constitucion de la Republica,
Capitulo I, Articulo 8, en el libro Temas de Geografia de Cuba de 9no. grado
y resume los conceptos basicos relacionados con la proteccion del medio
ambiente.

Menciona algunas de las convenciones internacionales realizadas a favor de
la protecciéon del medio ambiente. Valora la posicién de Cuba y otros paises
en estos, tomando como ejemplo la posicion de EE. UU. al no firmar el
Protocolo de Kyoto.

Consulta los documentos de la Estrategia Ambiental Nacional del CITMA,
paginas 28-35, en el libro Temas de Geografia de Cuba de 9no. grado con el
fin de ampliar tus conocimientos acerca de la estrategia para minimizar los
principales problemas ambientales en nuestro pais.
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CAPITULO 8

Los animales en la naturaleza.
Animales no cordados

En el estudio de Ciencias Naturales correspondiente al séptimo grado se
pudo conocer la gran diversidad de bacterias, protistas, hongos y plantas que
existen en la naturaleza. Ahora en este grado, con el estudio del reino animal,
se profundizard aun mads acerca de la diversidad del mundo vivo.

Los animales, al igual que todos los organismos vivos, son un producto de
la evolucion que dura millones de afnos; es decir, cada uno tiene su propia his-
toria como resultado de la relacion con el medio donde se han desarrollado.
Debido a esta interaccion con el medio se producen variaciones, las que pue-
den ser beneficiosas o perjudiciales. Si son beneficiosas, el animal conseguira
una ligera ventaja sobre los otros en la lucha por su existencia y tendra una
mayor probabilidad de sobrevivir y reproducir su tipo. Es por ello que las espe-
cies que hoy existen no son iguales ni las mismas que existieron millones de
anos atras.

8.1 ¢/Qué es un animal? Su unidad y diversidad

Los animales, al igual que otros organismos, desde hace mucho tiempo han
sido objeto de atencidon por el hombre, no solo por los beneficios que este
obtiene directamente de ellos, tales como alimentos, materiales para la elabo-
racion de vestidos, calzado, medicamentos; sino también por el importante
papel que desempenan en la naturaleza como diseminadores de semillas, con-
troladores bioldgicos de plagas, como parte constituyente de la cadena de ali-
mentacion en la naturaleza y como saneadores del medio.

Los animales poseen una gran diversidad en cuanto a forma, color, tamanho,
tiempo de duracion, estructuras locomotoras, comportamiento, cubierta del
cuerpo, la forma en que se reproducen, que intercambian gases con el medio o
se alimentan. Esta gran diversidad les ha permitido adaptarse a diferentes habi-
tats por lo que se encuentran distribuidos desde los casquetes polares hasta las
zonas ecuatoriales, desde las zonas heladas de los sistemas montafnosos hasta
las llanuras y praderas, y desde las profundidades de los mares hasta los rios y
zonas costeras.

A pesar de la gran diversidad que presentan los animales, ellos poseen
caracteristicas que evidencian unidad y permiten identificarlos en el mundo
vivo. ;Qué es un animal? jEn qué se diferencian de las bacterias, protistas, hon-
gos y plantas?
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Los animales son organismos pluricelulares, con célula eucariota, con abun-
dante citoplasma y un nucleo delimitado por una membrana nuclear, entre
otras caracteristicas.

Estas células, a diferencia de las vegetales, carecen de pared celular y de
plastidios y su nutricidn es heterotrofa, o sea, tienen que tomar de la naturale-
za los alimentos ya elaborados; pero a diferencia de los hongos, que absorben
del medio las sustancias alimenticias ya simplificadas, ellos las ingieren y las
digieren en el interior del organismo, por lo que la nutricién es heterétrofa
ingestiva. Se concluye entonces que: Los animales son organismos pluricelula-
res constituidos por células eucariotas, carentes de pared celular y de plasti-
dios, generalmente con nutricion heterdtrofa ingestiva y reproduccion tipica-
mente sexual.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Si los hongos y los animales tienen nutricion heterétrofa, jpor qué en los
hongos es absortiva y en los animales ingestiva?

2. En una préctica de laboratorio se observaron diferentes organismos plurice-
lulares, constituidos por células eucariotas, carentes de pared celular, de
plastidios y con nutricion heterétrofa ingestiva. Marque con una equis (X) el
reino al que pertenecen estos organismos.

Hongos Animal Plantas Moéneras

8.2 Caracteristicas de los animales

El nivel de organizacién es uno de los aspectos en que se manifiesta la diversi-
dad de los animales. La mayoria poseen sistemas de 6rganos, donde determinados
oérganos estan constituidos por diferentes tejidos asociados y relacionados entre si
y se especializan en la realizacion de una o varias funciones en el organismo. Este
nivel de organizacion se presenta en la lombriz de tierra, en la rana y en el mismo
hombre. Hay casos, como las aguas malas, donde la formacién de érganos es muy
incipiente, por lo que las funciones se realizan a nivel de tejidos; hay otros casos,
como el de las esponjas, que carecen totalmente de tejidos, por lo que las funcio-
nes ocurren principalmente a nivel de células especializadas.

Un tejido es un conjunto de células relacionadas entre si y especializadas en la
realizacion de una o varias funciones en el organismo.

En la mayoria de los animales existen cuatro tejidos bdsicos: epitelial,
conectivo, muscular y nervioso; cada uno de ellos realiza funciones especificas
en dependencia de la estructura que poseen y contribuyen al funcionamiento
del organismo como un todo.

Los tejidos, ademas de estar constituidos por las células especializadas,
poseen una sustancia intercelular producida por ellas mismas, la que puede ser
mas o menos abundante. Las caracteristicas de estos dos componentes estan
relacionadas con la funcidon que realiza el tejido en el organismo.

El tejido epitelial estd formado por una o mas capas de células que cubren
la superficie externa, asi como las cavidades y conductos internos del organis-
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mo. Los epitelios constan de células muy unidas entre si y con muy poca sus-
tancia intercelular. Esta caracteristica estd muy relacionada con la funcion de
proteccion que ellos realizan.

El tejido epitelial tiene otras funciones, por ejemplo: reviste el intestino del-
gado internamente, tiene funcién de secrecion de sustancias que participan en
la digestiéon de los alimentos y permite el paso de estos a la sangre.

El tejido conectivo esta presente en la mayoria de los animales. A diferencia
de los epitelios, este se caracteriza por presentar abundante sustancia interce-
lular con caracteristicas diferentes en dependencia de la funcién que realizan en
el organismo. Por ejemplo, en el tejido cartilaginoso la sustancia es resistente
y elastica y constituye el esqueleto de algunos animales como los tiburones;
también se encuentra formando parte de otras estructuras de los animales de
mayor complejidad (los cartilagos de las orejas). En el tejido dseo, la sustancia
intercelular es muy consistente (funcion de sostén). En la sangre, la sustancia
intercelular es liquida y muy abundante, relacionada esta caracteristica con la
funcion de distribuciéon que ella realiza.

Hay otra variedad de tejido conectivo, el adiposo, que se caracteriza por
poseer grandes vacuolas en el interior de sus células donde almacena sustan-
cias de reservas.

El tejido muscular estd formado por células delgadas y alargadas en el senti-
do de la contraccion y es la base no solo de la locomocidn, sino también de los
movimientos de determinados érganos internos, latidos del corazén, propulsion
de la sangre y avance de los alimentos a través del tubo digestivo. De acuerdo
con la estructura de las células o fibras musculares, el tejido muscular puede ser
liso, localizado en las paredes de los 6rganos internos de muchos animales y sus
contracciones son involuntarias. El tejido muscular estriado forma parte de los
musculos esqueléticos y se contrae de manera voluntaria. El tejido muscular car-
diaco se localiza en el corazén y se contrae involuntariamente.

El tejido nervioso estd formado por células muy especializadas llamadas
neuronas. Estas células presentan una serie de ramificaciones que son prolon-
gaciones del citoplasma celular y garantizan la funcidon de recibir estimulos y
enviar impulsos de una a otra parte del organismo. Es indudable la importan-
cia de este tejido, junto con los érganos sensoriales, en la adaptacion de los ani-
males a los cambios del medio ambiente.

La locomocidn, la respiracion, la excrecion, la reproduccion, entre otras, son
caracteristicas que estan presentes en los animales, aunque la forma en que se
manifiestan en cada grupo no es igual, depende de las condiciones y el medio
donde ellos se desarrollan y constituyen adaptaciones a este.

Cuando se estudia el movimiento mecanico, lo definen como el cambio de
posicion de los cuerpos o de sus partes en relacidén con otro cuerpo. Entonces,
lalocomocidn, que es caracteristica de la mayoria de los animales, es una mani-
festacion del movimiento mecéanico, ya que le permite a los mismos cambiar de
posicion o trasladarse de un lugar a otro en busca de alimentos, pareja, abrigo,
o simplemente para defenderse de sus enemigos.

En los animales se presentan diferentes estructuras adaptadas para la loco-
mocién; por ejemplo, la lombriz de tierra la realiza mediante contracciones de
la pared de su cuerpo; muchos insectos, las aves y los murciélagos tienen alas
adaptadas al vuelo; los peces poseen aletas para la natacion, y otros, como las
ranas, los lagartos y el propio hombre tienen extremidades adaptadas para la
locomocién en la tierra.
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La locomocion de los animales y los movimientos o cambios de posicion de
partes de sus cuerpos, por lo general responden a estimulos procedentes del
medio donde ellos viven. Para poder captar esos estimulos, procesarlos y dar
una respuesta, es necesaria la presencia de estructuras especializadas en la fun-
cion de recepcion y transmision de esta informacion.

El sistema nervioso de los animales presenta diferentes niveles de desarro-
llo y de especializacion, pero en todos los casos contribuye a que los mismos
se ajusten y regulen los cambios procedentes del medio externo o interno; en
algunos animales no alcanza el nivel de complejidad de sistemas de 6rganos, y
la mayoria de las células nerviosas estan distribuidas por toda la superficie del
cuerpo formando una red.

En la lombriz de tierra hay concentraciones de células nerviosas formando
ganglios en la region anterior del cuerpo y un corddn nervioso ventral del que
parten nervios a los diferentes segmentos del animal. En los mamiferos se
manifiesta un mayor desarrollo de este sistema; presentan un encéfalo en la
cavidad craneana y un corddn nervioso protegido por la columna vertebral;
ademas, poseen nervios y érganos sensoriales especializados, como por ejem-
plo los de la vista, el olfato, el gusto, la audicién, entre otros.

En dependencia de la movilidad de los animales, esta la forma en que se dis-
ponen los 6rganos de su cuerpo; a esta disposicion se le denomina simetria. Un
animal posee simetria cuando al pasar por él un eje imaginario lo divide en
mitades simétricas; cuando esto no ocurre asi se dice que el animal es asimé-
trico, como sucede en la mayoria de las esponjas.

Como resultado de la evolucién, la mayoria de los animales poseen sime-
tria; esta puede ser radial o bilateral y tiene una gran importancia en la adapta-
cion al medio donde viven.

Las aguas malas tienen simetria radial, ya que su cuerpo estd formado por un
numero de partes semejantes entre si, que se disponen en forma radial o circular
en torno a un eje central imaginario. Este tipo de simetria se presenta generalmen-
te en animales que viven fijos o realizan escasos movimientos locomotores.

Un animal tiene simetria bilateral cuando las partes pares que lo constitu-
yen se disponen simétricamente una a cada lado del cuerpo, quedando dividi-
do en dos mitades similares por un solo y Unico eje imaginario que lo atravie-
sa en sentido anteroposterior; ejemplos: el perro, la rana, la mariposa.

Hay otros casos, como la estrella de mar, que poseen simetria radial de
forma secundaria en el estado adulto, como una adaptacién a su forma de vida;
aunque se consideran animales bilaterales, ya que en su fase larval la simetria
es bilateral.

En la mayoria de los animales la forma y el sostén del cuerpo se deben a la
presencia de un esqueleto. Cuando este se localiza en la superficie externa y
recubre al animal total o parcialmente, se le lama exoesqueleto; por ejemplo,
en el cangrejo, la langosta, y otros. Cuando las estructuras de sostén se encuen-
tran internamente y rodeadas por tejidos blandos, es un esqueleto interno o
endoesqueleto; como el gato, la paloma, el hombre.

Los animales que poseen esqueleto interno, como el tiburdn, el caballo, el
toro, el perro y otros, son los que alcanzan mayor tamano. En ellos la armazén
del cuerpo se compone de cartilagos, huesos o de ambos, y sirve de insercion
de los musculos y como proteccion de algunos drganos vitales. Ademas de
mantener la configuracién general del animal, con sus articulaciones posibilita
el movimiento.
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Como se conoce, los animales tienen una digestion heterétrofa ingestiva,
por lo que para que ocurra la digestion total de los alimentos hasta transformar-
los en sustancias asimilables, es necesario que en ellos ocurran cuatro proce-
sos basicos: ingestion, digestion, absorcion y egestion.

La ingestion consiste en llevar los alimentos hacia el interior del organismo;
durante este proceso los animales pueden auxiliarse de diferentes estructuras,
tales como: tentaculos, pinzas, dientes, garras, entre otras, las que le facilitan
tomar los alimentos y llevarlos hacia la boca.

Una vez que los alimentos estan en el interior del cuerpo, comienza el pro-
ceso de digestion, que consiste en la transformacién de los mismos en sustan-
cias simples asimilables por el animal. En dependencia del nivel de compleji-
dad, la digestion puede ocurrir directamente en las células o en cavidades
especializadas en esta funcién. En los animales con sistema de drganos ocurre
en el tubo digestivo; las sustancias digeridas y asimilables, son absorbidas y
pasan a los liquidos circulantes para ser distribuidas por todas las partes del
cuerpo. A este proceso se le denomina absorcion y los productos finales o de-
sechos son expulsados al exterior mediante el proceso de defecacion o eges-
tion. Cuando la digestion ocurre en el interior de las células la digestion es intra-
celular y es caracteristica de las esponjas, aunque algunos animales pueden
tener los dos tipos de digestion como los celenterados.

Atendiendo a la preferencia y al tipo de alimento que incorporan los anima-
les a su dieta, estos se clasifican en: carnivoros, los que se alimentan de carnes;
herbivoros, los que lo hacen de hierbas y los omnivoros, consumen indistinta-
mente hierbas y carnes.

Algunos animales parasitos, como la lombriz solitaria, tienen nutricidon hete-
rotrofa absortiva, ya que como adaptacion a la vida parasita los 6rganos diges-
tivos se han simplificado considerablemente.

La respiracidon es un proceso que ocurre a nivel celular, donde se libera la
energia necesaria para el mantenimiento de la vida de los animales. En depen-
dencia de su nivel de complejidad y del medio donde viven, estos poseen estruc-
turas especializadas en el intercambio de gases, las que garantizan el dioxigeno
necesario para la respiracion aerobia y la expulsion del diéxido de carbono, pro-
ducto final de este proceso.

Los animales de vida terrestre realizan el intercambio de gases mediante
diferentes estructuras especializadas, como por ejemplo, los pulmones, que
estan presentes en los reptiles, las aves, los mamiferos; o de las traqueas,
comunes en la mayoria de los insectos. En animales acuaticos, como los peces,
el intercambio de gases se realiza a nivel de las branquias. En el caso de las
esponjas, las aguas malas y la lombriz de tierra, que no tienen estructuras espe-
cializadas para el intercambio de gases, este proceso se realiza a través del fino
epitelio o superficie del cuerpo, que esta en contacto con el medio externo.

Para el mantenimiento de la vida de los animales, se realizan a nivel celular un
grupo de procesos y reacciones quimicas, donde se obtienen como productos fina-
les sustancias que no son Utiles al organismo, y que tienen que ser eliminadas. A
la eliminacidn de estas sustancias de desechos se le denomina excrecion.

Independientemente del nivel de complejidad que puedan alcanzar los 6rga-
nos excretores, constantemente son transportadas hacia ellos sustancias, tanto
utiles, como no utiles, provenientes de diferentes partes del cuerpo. En estos
organos ocurre un proceso de separacion de mezclas que se conoce con el
nombre de filtracion. En la filtracion son separadas de los liquidos circulantes
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las sustancias de desechos, pero también algunas que son necesarias para el
organismo; es por eso que seguidamente a la filtracion ocurre un proceso de
reabsorciéon, donde las sustancias utiles pasan de nuevo a la sangre y las de
desechos son expulsadas al exterior.

Para el funcionamiento de los animales como un todo, es necesario el trans-
porte de sustancias por todo su cuerpo. Esta funcion, en la mayoria de ellos, la
realiza el sistema circulatorio. Este sistema comunmente consta de un érgano
muscular impulsor, el corazén, y de vasos o vias por donde se mueve el liqui-
do circulante; por ejemplo, la sangre.

En las ranas, los peces, las aves y otros animales, el sistema circulatorio es
cerrado, ya que la sangre que sale del corazén, mediante los vasos, intercam-
bia con los tejidos del cuerpo y regresa de nuevo al corazdon sin abandonar los
vasos. En otros, como la langosta, la arana peluda, el alacran y la babosa, el
liguido circulante sale del corazén mediante vasos, los abandona y se esparce
entre los tejidos, con los que intercambia sustancias para luego regresar al
corazon; en este caso se dice que el sistema circulatorio es abierto.

Hay otros animales que por su bajo nivel de complejidad estructural, las
sustancias solo atraviesan un espacio minimo del cuerpo y pasan de una célu-
la a otra a través de sus membranas.

La reproduccioén en los animales es tipicamente sexual, es decir, en ella intervie-
nen gametos masculinos o espermatozoides y gametos femeninos u ovulos, los
que son producidos por los testiculos y ovarios, respectivamente. A la fusion de los
gametos masculinos con los femeninos se le denomina fecundacion y trae como
consecuencia la formacion de un huevo o cigoto. A partir de este cigoto se origina
el organismo adulto, después de sufrir una serie de cambios y transformaciones
que se conocen con el nombre de desarrollo embrionario.

Hay otros animales que también pueden reproducirse de forma asexual, es
decir, sin la participacion de gametos; tal es el caso de las esponjas.

En algunos animales, como los erizos de mar, algunos peces y ranas, los évulos
y los espermatozoides son expulsados al agua, por lo que la fusién de los gametos
ocurre en el medio externo. En este caso se dice que la fecundacién es externa.

En los animales terrestres, los gametos no pueden ser expulsados al medio
externo, ya que si esto ocurriera son afectados y mueren a causa de la deseca-
cion. Es por ello que los machos, en la mayoria de los casos, poseen 6rganos
copuladores que les permiten depositar los espermatozoides en el interior de
las hembras. Cuando la unién de los gametos ocurre de esta manera, se dice
que la fecundacion es interna.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Marca con una equis (X) la respuesta correcta.

a) En los rinones de los animales ocurre el proceso de formacion de la orina, y
para ello las sustancias de desechos son separadas de la sangre mediante la:

Filtracion Decantacion Evaporacion Destilacion

b) La locomocién de los animales es considerada una manifestacion del
movimiento mecanico porque:

El animal se traslada en busca de alimentos.

El animal cambia de posicidon respecto a otro cuerpo.
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El animal cambia de posicidon partes de su cuerpo.
Es rectilineo y uniforme.

2. Entre el sistema circulatorio, respiratorio y excretor de los animales existe
una estrecha relacién que garantiza su funcionamiento como un todo.
Argumenta la anterior afirmacion.

8.3 Uno de los grupos de animales de mas bajo
nivel de organizacion: los poriferos

Los poriferos (L. porus, poro y ferre, llevar) o esponjas, animales portadores
de poros, fueron incluidos dentro de las plantas por algun tiempo, por ser anima-
les de vida fija y un crecimiento amorfo. En 1765, por vez primera se describe la
naturaleza de sus corrientes internas de agua, y son incluidos dentro del reino
animal. En el siglo xix el zodlogo R. E. Grant cre6 para estos organismos el nom-
bre de poriferos que quiere decir portadores de poros, aunque pueden poseer
canales y camaras. En Cuba se cuenta con el valioso aporte que ha realizado el
investigador Pedro Alcolado Menéndez al conocimiento de las esponjas.

Los poriferos son uno de los grupos de animales de mas bajo nivel de orga-
nizacion o complejidad; son organismos que viven fijos al fondo del mar o
sobre objetos que se encuentran sumergidos. Se les puede hallar a diferentes
profundidades, aunque los habitats litorales (cerca de las costas) no contamina-
dos son especialmente ricos en esponjas. Algunas especies se han encontrado
a profundidades superiores a los 6 000 m bajo el nivel del mar, soportando las
altas presiones oceanicas.

La distribuciéon de los poriferos es muy amplia. Abundan en las costas del
mar Mediterraneo, del Mar Rojo, en el Mar de las Antillas, (Bahamas, Florida y
Cuba, mayor productor de esponjas del mundo).

Mundialmente se han descrito alrededor de 9 000 especies de esponjas,
aunque algunos investigadores consideran que deben existir aproximadamen-
te 15 000 en total.

Existe un pequefno numero de especies que viven en las aguas dulces.

La mayoria de las esponjas son asimétricas, no poseen tejidos y sus poros
facilitan la entrada y salida del agua de su cuerpo.

El volumen de agua que circula a través del sistema de canales de una
esponja es extraordinario, por ejemplo: una esponja de solo 7 cm de altura
bombea 22 litros de agua al dia y por la abertura mayor (ésculo) sale un chorro
que alcanza entre 25 y 50 cm de altura. De forma general, bombean hasta 10
veces el volumen de su cuerpo cada hora.

Estos animales poseen dos capas de células, una externa con funcién pro-
tectora y una interna con muchas células llamadas células de collar, que son fla-
geladas y tapizan la cavidad interior. EIl movimiento constante de los flagelos de
estas células determina un flujo continuo de agua, que es muy importante,
pues con ella se mezclan los alimentos y el dioxigeno que entra al interior de la
esponja y salen, ademas, los desechos al exterior, como por ejemplo, el didxi-
do de carbono.

El alimento de las esponjas consiste en protozoos, algas unicelulares, bac-
terias, otros microorganismos y detritos organicos que reciben en estado de
solucion. Pueden utilizar ademas nutrientes disueltos en el agua.
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Las células de collar, al igual que las amebas y otros protozoos engloban
parte del alimento y lo digieren en el interior, por lo que las esponjas tienen
digestion intracelular.

El intercambio de gases y la excrecion se realiza por difusion simple a tra-
vés de la membrana y sin gasto de energia.

Entre las dos capas de células de las esponjas se observa una masa gelatinosa
en la que se encuentran muchas células ameboides con diferentes funciones,
muchas de ellas forman las estructuras de sostén llamadas espiculas, que en algu-
nas especies estan formadas por sustancias compuestas que son, el carbonato de
calcio (CaCO,), para las espiculas calcareas o el silice (SiO,), para las espiculas sili-
cicas. Las estructuras de sostén que se forman a partir de las células ameboides, no
en todos los casos son duras o rigidas, también pueden presentarse como estruc-
turas fibrosas, flexibles y suaves, como se aprecia en las esponjas comerciales.

La reproduccién puede ser sexual y asexual. La asexual, por yemas; también
pueden fragmentarse en muchas partes y cada una de estas dara lugar a un
nuevo individuo. Desde hace mucho tiempo se conoce que una esponja puede
ser disociada totalmente en una suspension de células separadas, haciéndolas
pasar a través de un tamiz muy fino. Dichas células se mueven mediante seu-
dopodos, se acumulan unas junto a las otras y reconstruyen al poco tiempo un
individuo completo. Si las suspensiones son mezcladas por el hecho de utilizar
especies diferentes, cada célula se agrupa a las de su especie y se reline con
ellas, formandose entonces dos tipos de agregados celulares que se convierten
en individuos completos y diferentes. A este proceso se le llama regeneracion.

La reproduccion sexual se verifica por évulos y espermatozoides, dando ori-
gen a una larva ciliada que nada libremente. Algunas especies de esponjas son
unisexuales y otras hermafroditas, pero la autofecundacion es rara.

Tomando en consideracidon las caracteristicas expuestas anteriormente se
podra llegar al concepto de poriferos.

Los poriferos son animales acudticos con la pared del cuerpo llena de poros,
con unas tipicas células llamadas de collar, viven fijos durante el estado adulto
y no poseen tejidos.

8.4 Diversidad e importancia de las esponjas

Las esponjas estan presentes, practicamente, en todos los habitats mari-
nos en Cuba, con mas 280 especies registradas, pero cuya diversidad real se
supone muy superior, ya que grupos tan importantes como los de esponjas
calcareas y siliceas no han sido lo suficientemente estudiados.

La forma del cuerpo en las esponjas es muy variable, muchas especies tie-
nen forma de vaso, tubular o cilindrica, o bien parecen candelabros. El tamaho
varia entre 0,01 y 2,6 m de didmetro y ello se relaciona con la complejidad
estructural de sus cuerpos.

En ellas se observan casi todos los colores conocidos y son abundantes las espe-
cies con colores lila brillante, diferentes tonos de azul, amarillo, carmesi y blanco.

Se ha demostrado que las distintas especies de esponjas se distribuyen en
dependencia de la iluminacién, agitacion del agua, tipo de sustrato y presencia
o ausencia de sedimentos en suspension. La alteraciéon en la calidad del agua
produce trastornos de importancia; por ejemplo, pobre fijaciéon, bajo crecimien-
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to, malformaciones, aumento de la dureza, pérdida de la elasticidad, cambios
de color, incluso la muerte de larvas y adultos. Este factor adverso, entre otros,
ha traido como consecuencia que en Cuba existan 14 especies de esponjas
amenazadas, de las cuales 2 estan en peligro critico de extincion y 12 estan
siendo vulnerables.

La importancia de las esponjas radica en que son indicadores bioldgicos,
debido a que viven fijas, son renovadores de arrecifes, se utilizan en la indus-
tria farmacéutica para la elaboracién de relajantes y antibioticos, sus larvas sir-
ven para la alimentaciéon de otros organismos, tienen valor estético y un alto
valor comercial. En algunos paises europeos se utilizan en la elaboracion de
cosmeéticos, sirven de refugio a otras especies, ya que sus cavidades interiores
ofrecen albergue a pequenos cangrejos, camaroncitos, estrellas de mar y otros
no cordados marinos. Desde el punto de vista bioldgico estan consideradas las
mas antiguas entre los animales, pues los registros fosiles se remontan al pe-
riodo cambrico, hace unos 570 millones de anos; forman depdésitos calcareos
(calizos) y son consideradas como una discontinuidad evolutiva, ya que ningun
otro grupo de animal sigue su plan corporal. Ademas, se utilizan en la experi-
mentacion cientifico-técnica, debido a su singular organizacién celular, su gran
poder regenerativo y sus interesantes caracteristicas quimicas.

Los principales paises productores de esponjas naturales son: Cuba,
Bahamas, Estados Unidos de Norteamérica, Tunez, China, Filipinas, Francia,
Grecia, Japon e ltalia.

Las zonas de pesca mas importantes en Cuba estan representadas por
Batabano, en la provincia de La Habana; la Coloma, en Pinar del Rio y Caibarién
en la provincia de Villa Clara. Las especies con mayor valor comercial son las lla-
madas lanas de carnero, hembra de ojo, esponja hembra, macho fino, entre otras.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ;Qué caracteristicas esenciales debe poseer un animal para incluirlo en el
grupo de los poriferos?

2. ;Cémo se proveen de alimento las esponjas, si al carecer de locomocién no
se trasladan en su busqueda?

3. ¢En qué radica la importancia de las esponjas para la naturaleza y para el
hombre?

4. Marca con una (X) la respuesta correcta.
Los poriferos son animales que se caracterizan por:

__ Ser animales marinos con la pared del cuerpo llena de poros, con unas
tipicas células llamadas de collar, viven fijos durante el estado adulto y
no poseen tejidos.

Ser animales que habitan las aguas dulces con la pared del cuerpo
llena de poros, con unas tipicas células llamadas de collar, viven fijos
durante el estado adulto y no poseen tejidos.

__ Ser animales acuaticos con la pared del cuerpo llena de poros, con
unas tipicas células llamadas de collar, viven fijos durante el estado
adulto y no poseen tejidos.

____Ser animales acuaticos con la pared del cuerpo llena de poros y con
numerosas células y viven siempre fijos al fondo marino.
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8.5 Los animales de simetria radial:
los celenterados. Caracteristicas esenciales

Los representantes de los celenterados (gr. koilos, hueco y enterum, intesti-
no), se caracterizan porque estos animales presentan una cavidad con funcion
digestiva, la cual se comunica con el exterior por medio de una abertura, la
boca, que también tiene funcion de ano, y se encuentra rodeada de numerosos
tentaculos provistos de células urticantes.

En estos animales estan presentes dos capas de células una externa y otra
interna y entre ellas existe una tercera capa llamada mesoglea. La capa externa
es un epitelio, la epidermis, con funcidn protectora, y en ella se encuentran nume-
rosas células, con funciones sensorial, nerviosa, contractil, glandulares y urtican-
tes. La presencia de estas ultimas en la hidra y en los celenterados en general,
constituye una caracteristica esencial del grupo, las cuales secretan una sustan-
cia toxica que paraliza a las presas de las que se alimentan estos animales.

La capa media esta formada por una masa gelatinosa que interviene en el
sostén del cuerpo. En la hidra, por ejemplo, es una capa continua que se extien-
de por todo el cuerpo, siendo mas gruesa en el tallo y mas fina en los tentacu-
los. Esta disposicion hace posible que la region por donde se fija la hidra al sus-
trato, resista una mayor fuerza mecéanica y da a los tentaculos mas flexibilidad.
La capa interna, llamada gastrodermis, es de tejido epitelial y tapiza la cavidad
digestiva; algunas de sus células secretan enzimas a esta cavidad para facilitar
la digestion extracelular de los alimentos, o sea, fuera de las células.

Los representantes de este grupo poseen simetria radial.

A los celenterados cuya boca se localiza en el extremo superior y viven fijos
al sustrato, se les denomina pdlipos, como es el caso de las hidras y las anémo-
nas; por otra parte, muchas aguas malas, como es el caso de la aurelia, que
poseen forma de sombrilla, nadan libremente y la boca se observa en el centro
de la superficie inferior, reciben el nombre de medusas.

Con las caracteristicas anteriormente expuestas, los celenterados son ani-
males, que poseen una cavidad digestiva, acuaticos, con nivel de organizacion
en tejidos, simetria radial, presencia de tentaculos bordeando la boca, células
urticantes y pueden tener forma de pdlipo o de medusa.

En estos animales la entrada del dioxigeno y la expulsién del diéxido de car-
bono se verifica por simple difusion, al igual que en las esponjas.

La reproduccion puede ser asexual por yemas o sexual, con la presencia de
gametos masculinos y femeninos. Algunas especies son unisexuales, sin
embargo, algunas hidras son hermafroditas.

Como consecuencia del desarrollo embrionario es comun la presencia de
una larva ciliada llamada planula que nada libremente.

La propiedad de regeneracion esta presente en muchos celenterados y debi-
do a ello restituyen partes de su cuerpo que se han perdido.

Las células nerviosas y las células sensoriales que se presentan en ambas
capas en estos animales, establecen conexiones entre si, constituyendo una red
nerviosa primitiva, que permite la reaccion ante los estimulos. Cuando se esti-
mulan las células sensoriales de la superficie del animal, ya sea de forma meca-
nica o quimica o por cambios en la iluminacidn, se transmite por la red de
manera difusa, contrayéndose a la par las capas celulares. Algunas aguas
malas poseen estructuras con células sensibles a la luz (receptores visuales).
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8.6 Diversidad e importancia

Los celenterados son exclusivamente acudticos y la mayor parte de ellos son
marinos, solo la hidra y algunos otros representantes viven en las aguas dulces.

Se conocen mas de 10 000 especies, que habitan en las regiones costeras de
los mares tropicales, aunque hay especies en todos los mares, incluyendo el
océano glacial.

Las especies que viven fijas son abundantes en las costas rocosas de las aguas
tropicales, aunque existen anémonas que viven a 10 500 m de profundidad, donde
la presion es de 1 050 atmodsferas (1 tonelada por centimetro cuadrado), pero estos
celenterados la toleran debido a que producen una presién interna en sus cuerpos
equivalente a la externa, logrando asi adaptarse a esa profundidad.

Estos animales varian en tamano, desde po6lipos y medusas microscopicas,
hasta medusas que alcanzan 2 m de diametro, con tentaculos de hasta 25 m de
longitud.

Pueden ser organismos solitarios, como las hidras, las aguas malas, las ané-
monas de mar, o coloniales como el barquito portugués y los corales, que pue-
den alcanzar varios metros.

En los celenterados existen estructuras esqueléticas duras, como son los
ejes o varillas corneas presentes en los abanicos de mar, los candelabros de
mar, las plumas de mar y el coral negro, o los esqueletos masivos calcareos
constituidos por carbonato de calcio, que se observan en el coral de fuego, el
coral cerebro, el coral orejon y otros.

La propiedad de los celenterados de producir sustancias toxicas ha sido uti-
lizada en Cuba para realizar con ellas investigaciones cientificas, con el objeti-
vo de obtener medicamentos. El esqueleto de algunas especies de corales cal-
careos, como es el caso del coral de dedos, se utiliza con éxito en Cuba para la
obtencion de un producto llamado hidroxiapatita, que se emplea en los implan-
tes 0seos en humanos en el Hospital Ortopédico Frank Pais, bajo la pupila del
eminente médico cubano Rodrigo Alvarez Cambra.

Los corales son fuentes de muchos recursos pesqueros de calidad, sus
barreras brindan una efectiva proteccion a las costas contra la erosion produci-
da por el oleaje, protegen poblados que se encuentran cerca de las costas,
constituyen un extraordinario atractivo para la industria del turismo y del
buceo, excelente refugio de gran cantidad de animales, poseen gran valor edu-
cacional y cientifico, los corales rojos y negros se utilizan en la joyeria y ade-
mas, son indicadores de la calidad de las aguas marinas y de los efectos de los
cambios climaticos globales.

Constituyen serias amenazas para los corales la sedimentacién provocada
por la deforestaciéon, la contaminacion por residuales urbanos, agricolas e
industriales, la extraccion para usos decorativos, el aumento de la temperatura
y la salinidad de las aguas marinas, entre otros factores.

En Cuba existen 8 especies de corales amenazados, 2 en periodo critico de
extincion y 6 vulnerables.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ¢Por qué la hidra, las aguas malas y los corales se incluyen dentro del grupo
de los celenterados?
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2. ;Como tienen lugar las diferentes funciones en los celenterados, si estos
carecen de sistemas de 6rganos?

3. Completa los espacios en blanco teniendo en cuenta las caracteristicas
esenciales de los celenterados.

Los celenterados son animales que viven en el , poseen

simetria y donde se

realiza la digestion extracelular, poseen dos capas de células llamadas

y , con unas células caracteristi-
cas denominadas . Bordeando a la boca se locali-
zan los , poseen una organizacion en y
pueden tener forma de o de

4. ;Cual es la importancia de los celenterados en la naturaleza y en la vida del
hombre?

8.7 Los animales de simetria bilateral.
Caracteristicas esenciales

Al inicio del capitulo se abordaron las caracteristicas de los animales y den-
tro de estas se hizo referencia a las simetrias radial y bilateral y la importancia
que tienen en la adaptacion al medio donde viven. La primera, presente en los
celenterados y la segunda, en otros grupos de animales.

Los animales de simetria bilateral son aquellos que se caracterizan por presen-
tar este tipo de simetria durante el desarrollo embrionario, aunque en algunos
en estado adulto esta simetria no se observa facilmente (como en algunos cara-
coles, que poseen una concha arrollada y en otros puede presentarse una sime-
tria radial en estado adulto, como en las estrellas de mar).

En los animales de simetria bilateral existe una diferenciacion entre la super-
ficie dorsal y la ventral, de esta manera la superficie ventral esta en relacién con
el sustrato y se relaciona con la locomocion.

El cuerpo de los animales de simetria bilateral es alargado, pues es la
mejor forma adaptada a la locomocién, ya que esta encuentra menor resisten-
cia al movimiento y se presenta un unico plano que corta al animal en dos
“partes iguales”. En el animal se va diferenciando el extremo anterior del
posterior. El extremo posterior se diferencia porque se produce un proceso de
cefalizacion, o sea, los centros nerviosos y de coordinacién de las diferentes
funciones se localizan en la parte anterior del cuerpo, donde se halla la cabe-
za. Se forman ganglios y cordones nerviosos bien definidos, lo que hace que
en ellos exista un sistema nervioso, a diferencia de los celenterados que
poseen una red nerviosa primitiva. Una caracteristica esencial que poseen los
animales de simetria bilateral y que los diferencia de los radiados es la pre-
sencia de sistemas de drganos, como son: sistema digestivo, sistema excre-
tor, sistema reproductor y sistema nervioso, aunque no en todos existe siste-
ma respiratorio y circulatorio.

En los animales de simetria bilateral, el sistema digestivo tiende a mostrar
la boca en la regién anterior del cuerpo (relacionado con la cefalizacion), para
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facilitar la toma de los alimentos y se hace méas complejo al presentar 6rganos
diferenciados, hasta el punto de hacerse completo al originarse el ano.

Los animales de simetria bilateral tienen mayor actividad y control de los
movimientos por la formacion de bandas musculares que se disponen en la
pared del cuerpo.

Si se analiza el desarrollo embrionario y el estado adulto de los animales de
simetria bilateral, estos se pueden clasificar atendiendo a la presencia o no de
celoma, en acelomados, seudocelomados y celomados, los cuales se estudia-
ran mas adelante.

La importancia de la simetria bilateral esta dada porque al desarrollarse y
concentrarse el tejido nervioso en la regién cefélica, existe una mayor coordi-
nacion entre los diferentes 6rganos, cuya funcidon es mas perfecta; permite a los
animales la busqueda del alimento por si solos, pues la cefalizacién ayuddé en
gran medida a este proceso; la presencia de un ano permite que las heces feca-
les no se mezclen con los alimentos total o parcialmente digeridos; la presen-
cia de un sistema excretor permite una mejor expulsion de las sustancias de
desasimilacion; el sistema circulatorio permite transportar los nutrientes y el
dioxigeno a todas las células del cuerpo, ademads de otras sustancias como las
hormonas, por solo citar un ejemplo. Se concluye que la presencia de la sime-
tria bilateral con los factores causales de la evolucién originaron los diferentes
sistemas de érganos.

TAREA DE APRENDIZAJE

¢Qué significacion evolutiva represent6 para los animales la presencia de la
simetria bilateral?

8.8 Los platelmintos. Caracteristicas esenciales

Los animales pertenecientes al grupo de los platelmintos (lat. platus, apla-
nado; gr. Platys, ancho, y helminthes, gusano), son gusanos que poseen el
cuerpo aplanado dorsoventralmente con una clara simetria bilateral; incluye
especies de vida libre que viven en el agua, como las planarias, otras son terres-
tres, y en el grupo existen especies que estan adaptadas a la vida parasita,
como son los casos de la duela del higado y la lombriz solitaria.

El grupo esta constituido por unas 25 000 especies cuyo tamanfo oscila entre
menos de un milimetro y varios metros de longitud.

Una caracteristica esencial de los platelmintos es que son acelomados, pues
entre la pared del cuerpo y el tubo digestivo no existe cavidad alguna, esta
rellena de células y sustancias.

Un aspecto muy importante a destacar en los platelmintos es la presencia
de las tres capas germinales, externa, media e interna, a diferencia de los celen-
terados que solo poseen dos, la externa y la interna. En ellos se presentan ade-
mas, sistemas de drganos desarrollados, como son: sistema nervioso en esca-
lera, formado por un par de ganglios anteriores o un anillo nervioso que
conecta de uno a tres pares de nervios longitudinales con nervios conectivos
transversales (algunos platelmintos como la planaria, poseen manchas ocula-
res, con células sensibles a la intensidad de la luz). Estos animales también son
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capaces de captar el olor de las sustancias que se hallan disueltas en el medio
acuatico. Su sistema digestivo es muy ramificado e incompleto, porque posee
boca, pero no ano, el sistema excretor con tubos y poros y el sistema reproduc-
tor, con ovarios, testiculos, conductos y otros drganos anexos, generalmente
en un mismo animal, por lo que la mayoria de los platelmintos son hermafro-
ditas. Unos pocos tienen los sexos separados y la hembra se diferencia del
macho, lo cual se conoce como dimorfismo sexual.

La fecundacion es internay los huevos presentan cubiertas resistentes, para
evitar los factores adversos del ambiente donde se desarrollen. La presencia de
fases larvarias es frecuente en este grupo, principalmente en las especies para-
sitas.

Al igual que en los poriferos y los celenterados, en los platelmintos se pre-
senta también la reproduccién asexual.

Como los platelmintos carecen de sistema respiratorio y circulatorio, el
intercambio de gases se verifica por difusién simple, como en los poriferos y
los celenterados, y el transporte de sustancias nutritivas que llegan hasta las
diferentes partes del cuerpo se realiza debido a la amplia ramificacién que
posee el sistema digestivo en algunos de estos animales.

Es conveniente destacar que ciertos platelmintos no poseen sistema diges-
tivo, como es el caso de la lombriz solitaria o tenia, por lo que la nutricion de
estos parasitos es heterotrofa absortiva, al igual que en los hongos, estudiados
en séptimo grado.

Tomando en cuenta las caracteristicas expuestas en los parrafos anteriores
se puede concluir que: Los platelmintos son gusanos aplanados dorsoventral-
mente, con simetria bilateral, tres capas germinales, acelomados y sistema de
organos desarrollado.

8.9 Platelmintos perjudiciales y medidas
que el hombre aplica para eliminarlos

Entre los platelmintos perjudiciales se encuentra la duela del higado, que
vive en los conductos del higado de muchos mamiferos, como la vaca, el car-
nero, el cerdo y el conejo, y también puede parasitar al hombre.

Cuando un animal es parasitado por la duela, los sintomas clinicos son:
adelgazamiento producto de la anemia, secreciones con sangre, molestias en el
higado por la obstruccion de sus conductos y disminucién en la produccion de
leche.

El hombre se parasita con duela del higado si come vegetales mal lavados
0 agua sin hervir que contiene los quistes del parasito.

Las principales medidas para evitar la parasitacion por la duela es hervir el
agua de tomar, lavar los vegetales frescos y destruir los caracoles fossaria, que
son los hospederos intermediarios del parasito, ademas de evitar las inundacio-
nes donde pasta el ganado.

Otro platelminto parasito, pero del intestino del hombre y que tiene como
hospedero intermediario el ganado porcino, es la llamada vulgarmente lombriz
solitaria o tenia, aunque existen otras especies de tenias. Las infecciones seve-
ras por este parasito causan pérdida de la agudeza visual, quistes en los pulmo-
nes, el corazén y el cerebro.
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El hombre es parasitado por la tenia si come carne de cerdo infectada mal
cocida; de esta manera el hombre se convierte en hospedero definitivo.

Hay una tenia que infecta principalmente a los perros y los gatos, pero oca-
sionalmente se encuentra en los humanos. El hospedero intermediario, por lo
general, es la pulga del perro, la cual se infecta por la ingestiéon de huevos de
esta tenia que se encuentran en las heces fecales de los perros y los gatos para-
sitados; el hospedero definitivo adquiere el parasito al ingerir las pulgas infec-
tadas caidas en los alimentos. Es por ello, que es de vital importancia curar a
los perros y los gatos de estas pulgas.

Los platelmintos poseen adaptaciones importantes a la vida parasita, algu-
nas son: la pared del cuerpo es apropiada para dar paso a los alimentos (nutri-
cion heterétrofa absortiva) y también al intercambio de gases; ademas de ser
resistentes a los liquidos digestivos producidos por el hospedero; la tolerancia
del pH es alta y si hay dioxigeno se emplea en la respiracion, pero si no lo hay,
la respiracion es anaerobia y la presion osmdtica interna es inferior que la del
liguido externo del hospedero.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ;Qué caracteristicas presentan las planarias, duelas del higado y tenias que
permiten incluirlas dentro de los platelmintos?

2. ;Cudles son las medidas higiénicas que se deben tener en cuenta para no
ser infectados por platelmintos?

8.10 Nematelmintos. Caracteristicas esenciales

Los nematelmintos (gr. Nematos, filamento y helminthes, gusano), gusanos
cilindricos de cuerpo alargado, son gusanos acuaticos, terrestres o parasitos de
las plantas y muchos animales, incluyendo al hombre.

Se conocen unas 12 000 especies, aunque el numero puede ser mayor.
Algunos llegan a alcanzar un metro de largo y en otros casos se requiere del
microscopio para observarlos. Se distribuyen desde las regiones polares hasta
los trépicos, en todo tipo de ambientes, incluyendo desiertos, altas montanas y
grandes profundidades oceanicas.

Al igual que los platelmintos, poseen simetria bilateral y tres capas de célu-
las, pero el cuerpo de estos animales es alargado, cilindrico y sin rastro alguno
de segmentacion.

Una caracteristica esencial de los nematelmintos que los diferencia de los
platelmintos es que son seudocelomados, o sea, poseen un seudoceloma o
cavidad entre la pared del cuerpo y el tubo digestivo que no esta recubierto de
la capa de células de tejido conectivo llamada peritoneo.

Los nematelmintos poseen sistemas de drganos desarrollados, pero a dife-
rencia de los platelmintos, el sistema digestivo es completo con boca y ano, lo
que facilita una sucesion especializada de funciones metabdlicas separadas, de
manera que no se mezclan los productos digeridos y los desechos. Este plan es
necesario para el crecimiento rapido y el aumento de tamano que se observa
en los animales de mayor complejidad.
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El amoniaco (NH;) es el principal desecho nitrogenado de los nematelmin-
tos, el cual es extraido a través de la pared corporal y eliminada del sistema
digestivo conjuntamente con los residuos que no han sido digeridos.

Estos animales no poseen estructuras esqueléticas, pero el liquido que se
encuentra en el seudoceloma, y la accion de los musculos que estan situados
en las paredes del cuerpo, le dan al animal el soporte necesario.

Al igual que los platelmintos, los nematelmintos carecen de sistema respi-
ratorio y circulatorio, por lo que el intercambio de gases se realiza por simple
difusién. Sin embargo, algunos nematelmintos pardasitos poseen una forma
de hemoglobina en los fluidos del cuerpo que pueden transportar y almace-
nar dioxigeno. Las sustancias nutritivas son transportadas también por estos
fluidos a las diferentes partes del cuerpo.

Los sexos suelen estar separados. Las hembras, de forma general, son de
mayor tamano que los machos, y en estos el extremo posterior es curvado
(dimorfismo sexual). La fecundacién es interna, los huevos presentan cubiertas
resistentes, el desarrollo puede ser directo sin estadio larval, pero en el ciclo de
vida de los animales que lo posean puede ser complicado con fases larvarias.
Se concluye entonces que los nematelmintos son gusanos con el cuerpo alar-
gado, cilindrico e insegmentados, con simetria bilateral y son seudocelomados.

8.11 Nematelmintos perjudiciales y medidas
que el hombre aplica para eliminarlos

Entre los nematelmintos parasitos de los animales, incluyendo al hombre,
se encuentra la lombriz intestinal. Este parasito se nutre del contenido del sis-
tema digestivo, bloquea los intestinos (obstruccién intestinal), produce sofoca-
cion o asfixia, hemorragia e inflamacién en los pulmones, entre otras afectacio-
nes a la salud humana. Cuando el hombre ingiere verduras que estan
contaminadas con los huevos de la lombriz, toma agua infectada o se lleva las
manos sucias a la boca, se infecta con el pardsito; por eso es tan importante
mantener las medidas higiénicas correspondientes.

El tricocéfalo es uno de los parasitos mas comunes en el hombre, la infectacion
por este nematelminto provoca heridas en el intestino que permiten la entrada a
diferentes bacterias, causando tifus, colera, apendicitis e incluso trastornos nervio-
sos. Las medidas higiénicas que se deben tomar son: lavar bien las verduras, her-
vir el agua y lavarse correctamente las manos antes de ingerir alimentos.

El oxiuro es una especie que se localiza en el intestino grueso del hombre,
principalmente en los ninos. Este parasito lesiona la pared del intestino provo-
cando lesiones, incluso puede producir apendicitis. Cuando las hembras son
fecundadas, descienden especificamente durante la noche al ano del humano a
depositar los huevos, produciendo una picazon muy intensa, lo que hace que
los ninos se sientan molestos. Los huevos se transmiten por las verduras mal
lavadas y por el agua sin hervir y puede producirse la autoinfectacién, cuando
el nino se lleva las manos a la boca después de rascarse. Para erradicar este
parasito, ademas de las medidas higiénicas expuestas anteriormente, es impor-
tante hervir la ropa del enfermo.

El necator es otro nematelminto parasito que vive en el intestino delgado
del hombre; produce hemorragias, afectaciones en la piel (dermatitis) y causa
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heridas en las paredes intestinales. Sus larvas penetran al hospedero a través
de los pies descalzos.

En la lucha contra los parasitos humanos, en el siglo xx se destaco el emi-
nente médico cubano Pedro Kouri Esmeja (1900-1964) quien es considerado el
fundador de la parasitologia médica cubana. El actual Instituto de Medicina
Tropical en Cuba lleva su nombre. Junto a Kouri trabajé el destacado bidélogo,
médico y profesor José Tomas Acosta Jiménez (1893-1989) quien realizé una
encomiable labor en los trabajos de parasitologia.

Entre los nematelmintos también tienen importancia los parasitos de las
plantas, muchos de ellos atacan, por ejemplo, al tomate, la papa, la cebolla y
otros cultivos. Sus huevos se encuentran en el suelo y en las raices y las larvas
se nutren de los tejidos del vegetal, forman agallas en las plantas atacadas, lo
que trae como consecuencia el debilitamiento del vegetal y muerte, causando
graves danos econdmicos.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. iPor qué se puede afirmar que los nematelmintos son animales seudocelo-
mados?

2. ;Cudles son las medidas higiénicas que se deben tomar en cuenta para no
ser parasitados por la lombriz intestinal, el oxiuro o el tricocéfalo?

8.12 Anélidos. Caracteristicas esenciales.
Diversidad e importancia

Los anélidos constituyen uno de los tipos importantes dentro de los no cor-
dados; su nombre proviene del latin annelus, (pequeno anillo). Estos animales
tienen el cuerpo compuesto por numerosos segmentos o anillos, que se mani-
fiestan generalmente tanto en la morfologia externa como interna, o sea, en los
musculos, nervios, érganos reproductores, sistema circulatorio y excretor. En
algunos de estos gusanos cada anillo o segmento lleva una serie de cortas
setas o quetas, quitinosas pares las cuales tienen como funcion incrementar la
traccion al sustrato por parte del animal cuando se arrastra.

Los anélidos, al igual que los platelmintos y nematelmintos poseen simetria
bilateral.

Algunas especies son acuaticas, otras terrestres, como es el caso de la cono-
cida lombriz de tierra, y algunos representantes son parasitos externos, como
la sanguijuela.

Los anélidos son animales celomados, porque entre la pared del cuerpo y el
tubo digestivo existe una cavidad recubierta de peritoneo, a diferencia de los
platelmintos que son acelomados y los nematelmintos, que poseen un seudo-
celoma. Este celoma es amplio en la mayoria de los anélidos; la presencia del
mismo posibilita que los sistemas de érganos sean mas complejos, en tal sen-
tido en los anélidos es notable la presencia de un sistema circulatorio cerrado.

El liquido celomatico en los anélidos actia como un esqueleto hidraulico,
cuya accion permite que cambie la forma del cuerpo del animal. Cuando existe
contraccion muscular longitudinal, el liquido celomatico ejerce presion lateral y
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el cuerpo se ensancha. Cuando existe contraccion muscular circular, el liquido
celomatico ejerce presion anterior y posterior y el cuerpo se alarga. Al estar ais-
lados, los segmentos contraidos no experimentan presiones elevadas del flui-
do celomatico y no necesitan contraerse totalmente para mantener la forma
adecuada del cuerpo, requiriendo menos energia.

Se concluye entonces que los anélidos son animales con aspecto de gusa-
no, marcadamente segmentados, de simetria bilateral, celomados y provistos
de un sistema circulatorio cerrado.

El sistema digestivo es completo, tubulary se extiende a todo lo largo del cuer-
po, algunos presentan mandibulas. El buche y la molleja son dos modificaciones
del sistema digestivo en los anélidos. Los alimentos triturados en la molleja llegan
al intestino y bajo la accion de los jugos digestivos que estdn compuestos por una
mezcla de agua, iones minerales, acido clorhidrico (HCI) y enzimas, son digeridos y
las sustancias nutritivas son absorbidas por las paredes del intestino.

El intercambio de gases en los anélidos acuaticos se verifica por medio de
las branquias, pero en la lombriz de tierra ocurre a través de la superficie del
cuerpo que es fina, vascularizada y muy hiumeda, por la presencia de glandulas
mucosas. El dioxigeno y las sustancias nutritivas son transportadas a todas las
células del cuerpo mediante la sangre, que es roja en algunos representantes
porgue poseen corpusculos de hemoglobina.

Partiendo de los espacios celémicos, en los segmentos existen pares de
tubos que sirven para expulsar los productos de la excrecion. En los anélidos
acuaticos la eliminacion de estos desechos nitrogenados (especialmente amo-
niaco NH;) y la regulacion del balance osmadtico y de iones ocurre en cada
camara aislada funcionalmente.

El sistema nervioso esta bien desarrollado y se caracteriza de forma general
por la presencia de un cerebro (ganglios cerebroides) y un cordon nervioso
ventral largo, sencillo o doble, macizo y dispuesto ventralmente, con ganglios
en cada segmento.

Muchos anélidos son hermafroditas, como las lombrices de tierra y las san-
guijuelas, pero no se autofecundan; otros, como es el caso de las lombrices de
fuego que habitan los mares, son unisexuales.

La fecundaciéon puede ser externa o interna con fase larvaria o no. Algunos
se reproducen asexualmente. La capacidad para la regeneracion combinada
con la fragmentacion, ha dado lugar a este tipo de reproduccion en algunos
anélidos como las lombrices de tierra y de fuego, fundamentalmente.

Diversidad e importancia

Se han descrito aproximadamente mas de 15 000 especies; muchas son
marinas como la lombriz de fuego, la sabela el nereys; otras viven en el suelo
humedo, como las lombrices de tierra y unas pocas en las aguas dulces, como
las sanguijuelas y el tubifex, entre otras.

Los anélidos pueden tener desde 1T mm de tamafno, como es el caso de
aleosoma, hasta 4 m de longitud (lombriz de tierra australiana) y 2 m (lom-
briz de tierra habitante del Ecuador).

En cuanto al numero de quetas también se observa diversidad, ya que en la
lombriz de tierra hay cuatro pares por anillos, en la lombriz de fuego son mas
numerosas y se hallan agrupadas como en pinceles a ambos lados de cada seg-
mento y no existen en las sanguijuelas.
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La diversidad de los anélidos se manifiesta también en las estructuras ven-
tilatorias, los sexos, los habitos alimentarios, la forma del cuerpo, asi como en
la coloracion.

Los anélidos marinos constituyen un elemento significativo en la estruc-
tura y complejidad de los arrecifes y juegan un importante papel en el ali-
mento de muchos animales no cordados y peces, como los roncos y las sar-
dinas, de valor econdémico. Las calandracas son altamente valoradas como
carnada en la pesca recreativa. Algunas especies son potenciales producto-
res de sustancias neurofarmacoldgicas; un ejemplo de estos son los gusanos
de fuego. Otras especies tienen valor ornamental en peceras y acuarios.
Estos organismos son altamente valorados como indicadores de condiciones
adversas a la vida marina. En los fondos blandos (arenosos o fangosos) los
anélidos marinos se manifiestan en extensas galerias que oxigenan el sus-
trato y trasladan particulas de diferentes didmetros en la columna de sedi-
mentos.

Constituyen serias amenazas a los anélidos marinos, el incremento de la
salinidad, la disminucion de nutrientes y dioxigeno en el agua y la contamina-
cion.

Las lombrices de tierra intervienen activamente en la descomposiciéon y
redistribucién de la materia organica en el suelo y mejoran sus condiciones fisi-
cas y quimicas. Facilitan la entrada del aire y del agua a las capas profundas del
suelo, a través de las galerias que construyen gracias a sus costumbres de
excavar.

En Cuba, la lombricultura es una actividad que se ejecuta para explotar de
forma comercial a la lombriz de tierra; la misma esté destinada a la produc-
cién de abono organico, como producto fundamental a la produccion de
carne para la alimentacién animal y en algunos casos al tratamiento de resi-
duos industriales y urbanos. El poder fertilizante del abono de lombriz de tie-
rra radica en su riqueza microbiana y en los bioestimulantes que posee (sus-
tancias enzimaticas que ejercen un efecto estimulante en el crecimiento de la
planta).

La “carne” de lombriz contiene un 70 % de proteinas, de ahi se deriva que
sea recomendada para la alimentacion de todo carnivoro en cautiverio o como
harina integrante de los piensos tradicionales. Es, por tanto, indicado para la
alimentaciéon de peces de agua dulce (claria, trucha, tilapia, anguila), rana toro
y aves de corral.

Es conveniente destacar que en Cuba no se emplea en la alimentacion
humana. Sin embargo, en otros paises sus harinas integran los ingredientes de
pastas alimenticias, galletas, panes, barquillas para helados, albéndigas o sim-
plemente salsas.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Tanto la lombriz solitaria, como una lombriz intestinal y una lombriz de
tierra, son consideradas gusanos; sin embargo, cada una se incluye en
grupos diferentes. ;Qué caracteristicas esenciales lo determinan en cada
caso?

2. iEn qué radica la importancia de los anélidos para la naturaleza y para el
hombre?
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8.13 Moluscos. Caracteristicas esenciales.
Diversidad e importancia

Los moluscos (lat. Mollis, blando), tienen el cuerpo blando y al igual que los
anélidos poseen simetria bilateral y son celomados, pero a diferencia de los
anélidos este celoma es reducido.

Normalmente poseen una cabeza, excepto algunas formas como el colmilli-
to de elefante, los ostiones y las almejas, y se caracterizan ademas por presen-
tar un pie musculoso ventral que puede sufrir diversas modificaciones, para
reptar, nadar, taladrar, cavar, siendo su funcién fundamental la locomocién.
También es caracteristico en ellos una masa visceral que puede estar arrollada
0 no y que esta cubierta por una membrana llamada manto. Este manto es el
encargado de secretar la concha de carbonato de calcio en aquellos moluscos
que las posean.

Con las caracteristicas expuestas hasta aqui, se podra llegar a la conclusién
que los moluscos son animales de cuerpo blando, con simetria bilateral, celo-
mados, con un pie ventral y un manto que recubre el cuerpo.

Los moluscos, a diferencia de los anélidos, no poseen el cuerpo segmen-
tado.

El sistema digestivo es completo y en el grupo se observan todos los tipos
de habitos alimentarios; como por ejemplo: herbivoros, carnivoros, consumi-
dores de particulas en suspension (filtradores) y de materia orgénica en depo-
sito (detritdvoros) y parasitos externos o internos (ectoparasitos y endoparasi-
tos).

El sistema circulatorio es abierto, excepto en los pulpos y los calamares
donde es cerrado, al igual que en los anélidos, y la sangre transporta el dioxi-
geno y las sustancias nutritivas a las diferentes células del cuerpo.

Los moluscos realizan el intercambio gaseoso mediante una o varias bran-
quias, por un “pulmén” o a través del manto.

Al producirse los procesos celulares, se obtienen desechos que pasan a la
sangre y asi son transportados a los érganos excretores.

El sistema nervioso posee pares de ganglios cerebrales, con otros pares que
se encuentran en algunas regiones del cuerpo, unidos por conectivos y nervios
longitudinales y transversales. Hay drganos de los sentidos del tacto, el gusto,
el olfato y la vision (manchas oculares) u ojos complejos como el de los pulpos
y los calamares, que no son sensibles a los colores, pero detectan movimiento
de los objetos e imagen. Ademads existen drganos especiales para el equilibrio
y poseen estructuras sensibles a las variaciones de presiéon que se producen en
los mares.

Los moluscos pueden ser unisexuales o hermafroditas, en su mayor parte
oviparos, con fecundacion externa e interna. Durante el desarrollo embrionario,
en muchas especies de moluscos acuaticos es caracteristica la presencia de una
larva ciliada en forma de trompo parecida a la de los anélidos. En otros, el de-
sarrollo es no larval.

Diversidad e importancia

Los moluscos son animales acuaticos y terrestres. Han sido descritas mas
de 100 000 especies vivientes y se conocen cerca de 35 000 especies fosiles,
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debido a que este grupo posee una larga historia geolégica, fundamentalmen-
te por la presencia de una concha de carbonato de calcio que facilita las proba-
bilidades de conservacion.

El tamano de los moluscos oscila entre los 0,1 mm hasta alcanzar tamanos
mas alla de los 15 m, como es el caso del calamar gigante.

Entre la diversidad de los moluscos se destacan los caracoles y las babosas
terrestres, que se distinguen por la presencia de una cabeza bien diferenciada
provista de cuatro tentaculos sensoriales, dos de ellos oculares, y un pie bien
desarrollado situado ventralmente. Los caracoles, a diferencia de las babosas,
se caracterizan por tener una concha arrollada en espiral.

Entre las especies de caracoles terrestres cubanos se destacan por su belle-
za las polimitas, que tienen la propiedad de producir las conchas mas bellamen-
te coloreadas del mundo y son endémicas de las provincias orientales. Por las
extraordinarias variaciones y combinaciones de colores que presentan en la
escultura de sus conchas, no existe otra especie de molusco, ya sea de habitos
marinos, fluviales o terrestres, que pueda rivalizar con ellas. Los ligus, conoci-
dos en algunas regiones como guanajitas, también poseen una concha muy
bella.

En Pinar del Rio se destacan las vianas, endémicas de esa provincia y muy
comunes en toda Cuba; las zacrisias, llamadas vulgarmente gallitos y que se
observan en jardines y parques alimentandose de hojas tiernas, retofios o flo-
res.

La mayoria de las especies de moluscos terrestres cubanos son considera-
das especies amenazadas por su microlocalizacién y su poca movilidad, por
ejemplo, se han reportado 130 especies de moluscos terrestres amenazadas, de
las cuales 8 estan en periodo critico de extincion, una en peligro y 121 son vul-
nerables.

Cuba posee tan rica cantidad de moluscos terrestres endémicos que llega a
considerarse un caso unico en el mundo.

En Cuba también estan presentes los caracoles de agua dulce; ellos consti-
tuyen un indicador climatico, geografico e hidrografico y son considerados de
mucho interés por parte de médicos y veterinarios.

Ciertos moluscos de agua dulce, como es el caso de fossaria, actia como
hospedero intermediario de algunos estadios del desarrollo embrionario de la
duela del higado. Otros, como es el caso de las pomadceas, pueden hospedar al
nematelminto causante de la meningoencefalitis.

Entre los caracoles marinos se pueden destacar el cobo, el quinconte y la
cigua.

Las almejas, las ostras, los ostiones y los mejillones, a diferencia de los cara-
coles y las babosas, son moluscos que poseen una concha con dos piezas o val-
vas, carecen de cabeza y el pie estd comprimido lateralmente adquiriendo
forma de hacha.

Dentro de los moluscos también se encuentran los pulpos y los calamares,
los cuales realizan agiles movimientos de natacion, a diferencia de los demas
moluscos marinos que se desplazan lentamente; estos tienen una cabeza bien
diferenciada, con ojos muy desarrollados y con el pie transformado en brazos
y tentaculos. El pulpo carece de concha y el calamar posee una concha interna
[lamada pluma. En estos animales se origina por vez primera el cartilago.

Los quitones también conocidos como cucarachas de mar son otros molus-
cos que se les observa fuertemente adheridos a la superficie de las rocas de los
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litorales costeros; la concha estd formada por ocho placas imbricadas, semejan-
tes a la disposicion de las tejas en un tejado, alrededor de la concha posee un
manto en forma de cinturdn muy grueso y la cabeza esta reducida.

Los colmillitos de elefante viven enterrados en la arena de los fondos mari-
nos, estos no exceden los 10 cm. Su concha es curvada y muy fragil. Alrededor
de la boca poseen varios tentaculos finos que le sirven para capturar el alimen-
to; en ellos el intercambio de gases se verifica a través del manto.

Entre las principales amenazas a los moluscos marinos se encuentran la
contaminacién de las aguas costeras y de la plataforma, incrementos de la sali-
nidad por encima de 40 partes por mil, la extraccion indiscriminada de estos
para la ornamentacion y la pesca no sostenible.

Los moluscos constituyen la base fundamental de la alimentacion y de la arte-
sania de varios grupos culturales de diferentes épocas y lugares; en la actualidad
las conchas productoras de perlas son muy codiciadas. Se considera de gran
importancia también la participacion de los moluscos en la dieta humana; algunos
moluscos causan perjuicios al hombre. Los moluscos perforadores de rocas y hor-
migon pueden abrir galerias en los pilotes o columnas de sostén de los muelles y
almacenes portuarios, e incluso en los cascos de los barcos.

En Cuba, Carlos de la Torre Huerta (1858-1950), realiz6 numerosos aportes al
estudio de los moluscos en los finales del siglo xix y primera mitad del siglo xx; fue
el descubridor en la isla de los ammonites, fésiles de moluscos marinos que se han
utilizado para determinar la edad de las rocas de algunas regiones cubanas.

Después del triunfo de la Revolucion cubana otros investigadores, como el
Doctor en Ciencias Biologicas José Espinosa Saez (1949), ha hecho innumera-
bles contribuciones al conocimiento de este grupo, publicando mas de un cen-
tenar de articulos en revistas nacionales y extranjeras.

José. M. Fernandez Milera fue otro estudioso de los moluscos cubanos, su
libro Polymita constituye una obra de valioso interés.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ¢iCuales son las caracteristicas esenciales de los moluscos que permiten
diferenciarlos de otros animales?

iComo se manifiesta la unidad y diversidad de los moluscos?

3. ¢Por qué los moluscos son importantes para la naturaleza y para el hombre?

N

8.14 Artropodos. Caracteristicas esenciales.
Diversidad e importancia

Los artropodos (gr. arthros, articulacion y podos, pata), son animales que
poseen apéndices articulados al cuerpo y al igual que los anélidos y los molus-
cos, presentan simetria bilateral y son celomados, pero el celoma es reducido
como el de los moluscos.

El cuerpo de los artropodos es segmentado, al igual que el de los anélidos, pero
en estos se delimitan regiones que son: cabeza, torax y abdomen bien diferencia-
dos en los insectos (saltamontes, mariposa, mosquito, abeja). En otros casos, como
los aracnidos (aranas, alacranes y garrapatas) y los crustaceos (langostas, cangre-
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jos y camarones), la cabeza se fusiona con el térax (cefalotdrax). En algunos las
regiones son la cabeza y el cuerpo, como es el caso de los ciempiés.

Los artrépodos poseen un exoesqueleto quitinoso, que es secretado por la
epidermis y cubre todo el cuerpo, incluyendo los apéndices articulados, como
son las patas, las alas, las antenas, este le sirve de sostén y de proteccion y limi-
ta la pérdida de agua en las especies terrestres.

Es necesario senalar que el exoesqueleto quitinoso de los artrépodos no es
rigido en todas las partes del cuerpo, sino que presenta partes blandas que
hacen posible la unién o articulacion de cada segmento del cuerpo, incluidos
los apéndices.

Es caracteristico en los artrépodos el cambio periddico del exoesqueleto, a
lo que se denomina mudas, en cuyo control intervienen hormonas. Durante las
mudas el animal se desprende del exoesqueleto y asi le es posible crecer.

Los artropodos se definen entonces como animales que poseen apéndices arti-
culados, segmentados, de simetria bilateral y celomados, con un exoesqueleto
quitinoso que mudan peridodicamente.

En los artrépodos el sistema muscular es complejo, disehado para la acciéon
rapida.

El sistema digestivo es completo, con piezas bucales constituidas por maxi-
las y mandibulas que intervienen en la masticacion de los alimentos, existen
otras estructuras modificadas para la succién (queliceros), como es el caso de
los aracnidos. En los insectos existen innumerables formas de aparatos buca-
les. En la digestion intervienen glandulas digestivas; las sustancias nutritivas
pasan a la sangre y los desechos son expulsados por el ano, situado en el extre-
mo posterior del cuerpo.

El sistema circulatorio es abierto (lagunar), con un corazén dorsal, que dis-
tribuye la sangre por arterias que van a los érganos y los tejidos; de estos vuel-
ven a los espacios del cuerpo (hemocele) y al corazén. El pigmento respiratorio
por lo general es la hemocianina.

Es conveniente destacar que en los insectos y otros artrépodos terrestres, la
sangre no transporta el dioxigeno; en este caso los finos tubos ramificados de
las traqueas llegan directamente hasta las diferentes células del cuerpo carga-
das de este gas y se produce la difusién a través del liquido intercelular.

El intercambio de gases se verifica por branquias en la mayor parte de los
artropodos acuaticos, por trdqueas en los terrestres, fundamentalmente los
insectos, ciempiés y milpiés, y por sacos pulmonares, libros pulmonares o pul-
mones en los aracnidos.

La excrecion se verifica mediante diferentes tipos de érganos excretores.

En los artrépodos el sistema nervioso es complejo, por eso responden con
gran eficiencia ante los estimulos, poseen 6rganos de los sentidos constituidos
por antenas, anténulas, pelos sensitivos, ojos simples y compuestos, érganos
auditivos y érganos sensoriales que intervienen en el equilibrio.

Algunos insectos poseen células que pueden diferenciar las longitudes de
ondas de la luz que reciben, o sea, son sensibles a los colores y en las antenas
y cerca de la boca se localizan otras estructuras sensitivas que detectan varia-
ciones de la temperatura.

Los artrépodos son generalmente unisexuales y es comun que los machos
sean distintos que las hembras, la fecundacidn casi siempre es interna y pue-
den ser oviparos, ovoviviparos y viviparos.
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Durante el desarrollo embrionario por lo general hay metamorfosis con una
o varias fases larvarias.

Diversidad e importancia

Los artrépodos son animales acuaticos y terrestres y son los Unicos no corda-
dos que han invadido el ambiente aéreo, se hallan a alturas superiores a los
6 000 m en las montanas y a profundidades de mas de 5 500 m en el océano.
Algunas especies son parasitos de plantas y animales, y son los Unicos no corda-
dos que han logrado vivir en sociedad, donde se manifiesta la division de funcio-
nes, como son los casos de las hormigas, las abejas, las avispas y los comejenes.

Los insectos tienen habitat terrestre, al igual que los aracnidos, sin embar-
go, los crustaceos son generalmente acuaticos.

La diversidad de los artréopodos se manifiesta también en los apéndices; por
ejemplo, los aracnidos poseen cuatro pares de patas; los crustaceos, como los
cangrejos, las langostas y los camarones tienen cinco pares, en muchos casos
las primeras modificadas en muelas; otros poseen siete pares, como son las
cochinillas de humedad; los insectos siempre tienen tres pares.

Otros apéndices, como las antenas, estan presentes en los crustaceos en
numero de dos pares y en los insectos un par; los aracnidos no poseen antenas.

En el amplio grupo de los artrépodos, los unicos que poseen alas son los insec-
tos, que por lo general son dos pares, y que en algunos estan reducidas o ausentes.

Tomando en cuenta la variada diversidad de los artrépodos, los diferentes gru-
pos de ellos se pueden diferenciar, ya que los aracnidos se caracterizan por poseer
el cuerpo dividido en cefalotérax y abdomen, cuatro pares de patas, presencia de
queliceros y la ausencia de antenas; los crustaceos, al igual que los aracnidos, tie-
nen el cuerpo dividido en cefalotérax y abdomen, pero poseen por lo general un
numero variable de patas, con mandibulas y maxilas y dos pares de antenas y los
insectos que poseen el cuerpo dividido en cabeza, térax y abdomen, tres pares de
patas, dos pares de alas, mandibulas y maxilas y un par de antenas.

Los crustaceos constituyen uno de los grupos de mayor diversidad, densi-
dad y abundancia en el habitat marino y los insectos son los mds numerosos y
ampliamente distribuidos.

Los artropodos son importantes para la naturaleza y para el hombre, la pica-
dura de algunas aranas y escorpiones puede provocar hasta la muerte en el
hombre. Sin embargo, el veneno de ciertas especies de alacranes cubanos se
utiliza hoy dia en la fabricaciéon de vacunas para emplearlas en la cura del can-
cer. Las garrapatas, por lo general, parasitan externamente a los animales sil-
vestres y domésticos, como ranas, iguanas, jicoteas, algunas aves y mamiferos
como el caballo, el perro, e incluso, el hombre.

Muchos crustaceos, son comestible, como el camarén, la langosta o el can-
grejo moro, y tienen alta demanda en el mercado internacional, por lo que
constituyen un renglén exportable. Los pequenos crustaceos, asi como sus lar-
vas, juegan un importante rol en el ciclo del alimento para muchos peces y
otros animales acuaticos; numerosos crustaceos terrestres son formadores de
suelos o contribuyen al reciclaje de los nutrientes, otros son hospederos inter-
mediarios de parasitos del hombre y otros animales.

Las mayores amenazas en el caso de las especies comerciales, son la pesca
no sostenible y el deterioro de los habitats de reproducciéon y cria y para todas
las especies de crustaceos, el incremento de la salinidad y la contaminacion.
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No existe en el mundo una persona que no tenga relacién alguna con los
insectos; algunos son hospederos intermediarios de diferentes enfermedades,
como es el caso del conocido mosquito Aedes aegypti, transmisor de los virus
de la fiebre amarilla y el dengue hemorragico, este ultimo utilizado en la gue-
rra bioldgica contra Cuba que causé la muerte a 101 nifos y la mosca domésti-
ca, vector de la disenteria amebiana. Otros constituyen plagas de los cultivos y
destruyen alimentos almacenados. La ropa, alfombras y pieles, son devoradas
por las polillas. Sin embargo, muchos insectos son beneficiosos, como es el
caso de la abeja y el gusano de seda; una gran parte de ellos polinizan las flo-
res, otros son utilizados como controladores biolégicos y su importancia biolé-
gica esta dada por su utilidad como indicadores de la conservacion de las areas
naturales y de la contaminacién ambiental (mariposas).

Este grupo de animales ha tenido tanto éxito en la vida en la Tierra debido
a innumerables adaptaciones como son: un exoesqueleto versatil; la segmen-
tacion y los apéndices que permiten un movimiento mas eficaz; un sistema res-
piratorio muy eficiente; 6érganos sensoriales altamente desarrollados y los
patrones de comportamiento son complejos.

En Cuba se reportan 8 especies de aracnidos vulnerables, 2 especies de
crustaceos en peligro critico de extincion, una en peligro y 4 vulnerables y en
los insectos hay 7 en peligro y 6 vulnerables, para un total de 28 especies de
artropodos amenazadas.

Muchos son los investigadores que se han dedicado al estudio de los
artropodos en Cuba, entre ellos figuran: Fernando Antonio de Sayas Munoz
(1912-1983), quien escribid 8 tomos sobre los insectos cubanos; el Doctor en
Ciencias Bioldgicas Luis Felipe de Armas Chaviano, el cual ha sido un gran
estudioso de los aracnidos cubanos, con especial interés en los alacranes y
con varios libros publicados como El alacran y Sinopsis de los escorpiones
antillanos y mas de 200 articulos cientificos escritos; el Dr. Giraldo Alaydn
Garcia, especialista en aranas, del cual se destacan las obras Biodiversidad
de las aranas y Las aranas endémicas de Cuba.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. ¢Qué diferencias y semejanzas se observan entre los anélidos, los moluscos
y los artrépodos?

2. ;Cuales son las caracteristicas esenciales de los aracnidos, los crustaceos y
los insectos?

3. ¢Por qué los artréopodos se consideran los animales mejor adaptados del
planeta Tierra?

4. ;Como se manifiesta la diversidad e importancia de los artrépodos?

8.15 Equinodermos. Caracteristicas esenciales.
Diversidad e importancia

Los equinodermos (gr. Echinos, erizo y derma, piel) se caracterizan general-
mente por la presencia de puas o espinas en el cuerpo; son animales netamen-
te marinos residentes de los fondos. A diferencia de los demas grupos celoma-
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dos, los equinodermos poseen una simetria radial en el estado adulto y bilate-
ral en la larva y no se observa cabeza ni segmentacion alguna.

Una caracteristica Unica en este grupo es la presencia de un esqueleto inter-
no (endoesqueleto) formado por piezas (osiculos) de carbonato de calcio, cada
osiculo esta compuesto por un solo cristal de calcita, estos pueden estar movi-
les o fijos y a menudo con espinas; en los pepinos de mar los osiculos son por
lo general microscoépicos.

El celoma amplio denominado hidrocele, convertido en un sistema de vasos
que contienen agua, del que parten ramas tentaculares (pies ambulacrales) que
penetran en la pared del cuerpo, actia como un sistema organico polivalente,
capaz de solucionar las necesidades de intercambio de gases, locomotoras,
nutritivas, de percepcion sensorial o de varias combinadas.

En la mayoria de los equinodermos los tubos acuiferos del celoma terminan
en formaciones especializadas a nivel de la pared del cuerpo, o de su esquele-
to, lamados ambulacros o pies ambulacrales que conjuntamente con las espi-
nas intervienen en la locomocién de algunos equinodermos, como es el caso
de los erizos. Al sistema de tubos conectados al celoma o (hidrocele), se le
llama sistema acuifero ambulacral.

Hasta aqui se puede concluir que los equinodermos son animales con espi-
nas o puas en el cuerpo, netamente marinos, de simetria bilateral en la fase lar-
varia y radial en su estado adulto, celomados, con un endoesqueleto formado
por piezas calcdreas y un sistema acuifero ambulacral.

El sistema digestivo de los equinodermos no es complejo, a menudo es
incompleto, pues algunos de sus representantes no poseen ano.

Muchos equinodermos poseen branquias y por lo general estan desprovis-
tos de estructuras excretoras.

El sistema nervioso estd formado por uno o varios anillos y nervios radiales,
en los que se presencian células sensitivas tactiles y olfatorias.

Los sexos estan separados (las excepciones son raras), no hay dimorfismo
sexual, las génadas son grandes, con conductos simples, huevos abundantes,
de ordinario fecundados en el mar, larvas microscoépicas, ciliadas, transparen-
tes y nadadoras con notables metamorfosis. Las especies viviparas son pocas,
algunas especies se reproducen asexualmente por divisién y muchas regene-
ran las partes perdidas rapidamente.

Diversidad e importancia

Los equinodermos estan formados por unas 7 000 especies, las cuales son
exclusivamente marinas.

En Cuba han sido reportadas mas de 400 especies; se encuentran desde las
zonas litorales hasta las aguas mas profundas, en los manglares, los arrecifes
coralinos, las bahias, las costas rocosas abiertas y los fondos de sustrato con
particulas (arenosas y fangosas, con o sin vegetacion).

Dentro de los equinodermos se encuentran los erizos de mar, las estrellas de
mar, las estrellitas fragiles o estrellitas serpientes, los pepinos y los lirios de mar.

Este grupo tiene una gran importancia por su abundancia (en densidad y en
algunos casos también en biomasa) en las comunidades de no cordados mari-
nos que viven en el fondo.

En los arrecifes coralinos, el erizo negro es uno de los herbivoros mas
importantes, ya que controla las densidades de las macroalgas, impidiendo el
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cubrimiento indiscriminado de las mismas. La mortalidad masiva de este erizo,
ocurrida a partir de 1983, ha ocasionado danos en los arrecifes del Caribe.

Algunos equinodermos tienen un alto valor como productores de sustancias
biolégicamente activas. Se ha comprobado que los pepinos de mar producen
sustancias con actividad antitumoral y antileucémica, antimicdticas (contra
hongos) y antibactericidas. Se ha comprobado que cierta especie de estrella
fragil contiene sustancias que retardan la muerte de ratones con leucemia.

Las huevas (gonadas) de ciertas especies de erizos son consumidas por su
alto valor nutritivo.

Los pepinos de mar han sido utilizados principalmente en los paises asiati-
cos, donde son preparados en diversas formas, siendo las mas divulgadas el
trepan o beche de mer.

Constituyen amenazas para los equinodermos, las epidemias, la contamina-
cién marina, los arrastres pesqueros y la hipersalinizacion.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. La estrella de mar posee diferencias marcadas con relacién al erizo de mar;
sin embargo, ambos son equinodermos. jQué caracteristicas poseen que
hacen que se incluyan en el mismo grupo?

2. (Cuales son las caracteristicas distintivas de los anélidos, los moluscos, los
artropodos y los equinodermos, con relacién a los poriferos, los celentera-
dos, los platelmintos y los nematelmintos?

8.16 Proteccion de los animales no cordados.
Medidas de control contra sus efectos
perjudiciales

Cuando se estudia a los animales no cordados, se comprende la necesidad
de su proteccién, pues muchos de ellos reportan grandes beneficios a la natu-
raleza y al hombre.

Se recordara que las esponjas, al igual que los corales, son excelentes indi-
cadores bioldgicos y que tienen un alto valor estético y comercial; se destaco
ademas, como los corales son fuentes de muchos recursos pesqueros de cali-
dad, que constituyen refugios de gran cantidad de animales, que poseen gran
valor educacional y cientifico y que son indicadores de la calidad de las aguas
marinas y de los efectos de los cambios climaticos globales.

En rios, lagos, presas y mares, habitan especies de animales no cordados de
importancia alimenticia como camarones, langostas, calamares, ostiones y
otras.

Algunos se utilizan como controladores bioldgicos y otros juegan un impor-
tante papel en la cadena alimentaria.

Numerosos representantes de los animales no cordados son endémicos de
Cuba, como es el caso de los caracoles terrestres y las bellas mariposas.

Sin embargo, la deforestacion; los incendios que afectan a los bosques, ya
sea por efectos naturales o por la accién irresponsable del hombre; las catas-
trofes naturales, como ciclones, tsunamisy terremotos; la contaminacion de los
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rios y los mares por los residuales urbanos, agricolas e industriales; el aumen-
to de la temperatura y de la salinidad de las aguas marinas; la disminucién de
los nutrientes y del dioxigeno, son factores que atentan contra la vida de los no
cordados, influyendo en el equilibrio de la naturaleza.

En Cuba existen mas de una decena de animales no cordados en peligro cri-
tico de extincidn, destacandose las polimitas, los ligus, el cangrejo moro y algu-
nas esponjas y corales.

Es por ello que se hace necesario cuidar uno de los tesoros mas valiosos
que puede tener un pueblo: su fauna.

En Cuba se dedican grandes esfuerzos tanto a la utilizacion de los animales
beneficiosos como a combatir a aquellos que causan algunos danos. En la agri-
cultura, la medicina, la veterinaria y la salud publica se invierten numerosos
recursos.

En la vida del hombre es evidente la lucha que este hace contra algunos ani-
males que causan danos, como platelmintos, nematelmintos y artropodos, por
lo que se hace necesario tener en cuenta medidas de control, como evitar la
contaminacion de los suelos con huevos de platelmintos y nematelmintos y en
especial las zonas préximas a donde juegan los nifnos; evitar el fecalismo al aire
libre; educar a la poblacidon en la necesidad del lavado de las manos después
de defecar y antes de tocar los alimentos, asi como de lavar bien los vegetales
y no ingerir los alimentos que hayan caido al suelo; la necesidad de cocinar
bien las carnes y hervir el agua de tomar; a no usar el afluente de los alcantari-
llados para el riego de los pastos o en los cultivos de los organopdénicos; no per-
mitir el acceso de los cerdos a las heces fecales humanas; no andar descalzos
y tener una adecuada higiene personal, colectiva y ambiental.

Son numerosos los insectos que constituyen plagas de las plantas de culti-
vo y causan también enfermedades al hombre, tal es el caso del mosquito
Aedes aegypti, transmisor de varias enfermedades, o los molestos piojos, res-
ponsables de la pediculosis; muchas garrapatas infectan a los no cordados y
cordados, y en el caso del hombre la sarna es producida por un tipo de aracni-
do (acaro), que afecta la piel ocasionando graves lesiones por no mantener una
adecuada higiene personal.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. iPor qué se hace necesario proteger a los animales no cordados?

2. ;Qué medidas de control utiliza el hombre contra los animales no cordados
que le producen efectos perjudiciales?

3. Elabora un mapa conceptual a partir de los siguientes conceptos: celoma-
dos, simetria radial, simetria bilateral, seudocelomados, acelomados, ani-
mal, asimétricos, artropodos, celenterados, platelmintos, nematelmintos,
moluscos, anélidos y equinodermos.
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CAPITULO 9

Animales cordados

En la unidad anterior se abordo el estudio de los no cordados, que incluyen
los animales pertenecientes a los grupos desde los poriferos hasta los equino-
dermos.

Entre los no cordados existen animales de simetria radial y bilateral, la pri-
mera se hace muy evidente en los celenterados, aunque los equinodermos en
la fase adulta la poseen y la segunda se observa en los platelmintos y demas
grupos. Con relacion a las capas germinales se puso de manifiesto la presencia
de dos capas, una interna y otra externa en los celenterados y a partir de los
platelmintos, todos los demds animales poseen tres capas. Se hizo referencia
ademas, a que los poriferos no poseen tejidos, pero que en los celenterados se
hace patente, aunque no existen sistemas de 6rganos, ya que los sistemas de
o6rganos se originan en los platelmintos. También se pudo evidenciar que den-
tro de los no cordados hay animales acelomados, seudocelomados y celoma-
dos.

9.1 Los cordados. Caracteristicas esenciales.
Diversidad

Los cordados se caracterizan porque poseen simetria bilateral, tres capas
germinales, son celomados y poseen sistemas de organos, pero hay tres carac-
teristicas esenciales que los diferencian de los demas grupos de animales, pues
todos, durante alguna fase de su vida, presentan, a lo largo de la parte dorsal
del cuerpo, una estructura semejante a una cuerda o varilla resistente y elasti-
ca llamada notocordio, de vital importancia en el sostén del cuerpo.

Es también caracteristico en todos los cordados, en alguna fase de su de-
sarrollo individual, la presencia de un corddn nervioso dorsal por encima del
notocordio, a diferencia de aquellos no cordados en los que se localiza en posi-
cion ventral.

Otra de las caracteristicas esenciales de los cordados es que en alguna fase
de su desarrollo individual se aprecian hendiduras a ambos lados de la faringe.

Se concluye entonces que los cordados son aquellos animales que poseen
simetria bilateral, celomados, que presentan, en alguna etapa de su desarrollo
individual, un notocordio a lo largo de la region dorsal del cuerpo, un cordon
nervioso sobre el notocordio y hendiduras a ambos lados de la faringe.
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9.2 Los vertebrados. Caracteristicas esenciales.
Diversidad e importancia y necesidad
de su proteccion

En el amplio grupo de los cordados existen animales de menor complejidad
y de mayor complejidad. Los primeros son marinos, de pequefio tamano y
muchos viven fijos; los segundos son acuéaticos y terrestres y han conquistado
también el aire y son los conocidos como vertebrados.

Los vertebrados son los cordados que presentan columna vertebral, la que le
da sostén al cuerpo, y el craneo que protege al encéfalo.

El endoesqueleto de los vertebrados, a diferencia del exoesqueleto que
poseen los artropodos y el endoesqueleto de los equinodermos, esta constitui-
do por tejidos, y sus células aumentan en niumero y tamano, por lo que el
esqueleto crece conjuntamente con el resto del cuerpo y forma una armazdén
mas adecuada a soportar el peso del cuerpo; es por ello que en los vertebrados
se encuentran los animales de mayor tamano, lo que posibilité el mayor de-
sarrollo y complejidad de sus sistemas de 6rganos.

En los vertebrados se aprecia ademas una musculatura bien desarrollada,
que, conjuntamente con el esqueleto, permiten el movimiento del cuerpo, con
la eficaz ayuda del sistema nervioso, que estd mucho mas especializado que en
los no cordados, ya que en ellos se observa médula espinal y un encéfalo.
Como en la generalidad de los animales, es caracteristica la secrecién de hor-
monas, las cuales se producen en las glandulas.

El cuerpo de los vertebrados se divide, de forma general, en cabeza, tronco
y cola. En el tronco se encuentran, generalmente, dos pares de apéndices, que
son las extremidades anteriores y posteriores en aquellos animales que reali-
zan la locomocién en cuatro patas; en el caso de las aves, las extremidades
anteriores se modifican en alas; en el hombre se les llama extremidades supe-
riores e inferiores.

El cuerpo de los vertebrados posee un recubrimiento externo que vulgar-
mente se le llama piel (tegumento), estructura que lo limita y, a la vez, lo rela-
ciona con el medio ambiente. Su funcién, fundamentalmente, es de protec-
cion, consta de dos capas: la epidermis externamente y la dermis
internamente. El tegumento o la piel de los vertebrados sufre numerosas
modificaciones, asi se pueden observar: escamas, pelos, plumas, cuernos y
otras.

El sistema digestivo es completo y en algunos representantes se modifica
tomando en cuenta el tipo de alimentacion y el intercambio de gases se verifi-
ca por lo general en las branquias o en los pulmones.

Al igual que los anélidos y algunos moluscos, como el pulpo y el calamar, el
sistema circulatorio es cerrado, en el que se distingue el corazén con un nime-
ro variable de auriculas y ventriculos, segun la complejidad de los animales. La
sangre no solo transporta dioxigeno y dioxido de carbono, sino también
nutrientes, hormonas y sustancias de excrecion.

Es caracteristica en un gran numero de vertebrados la presencia de cloaca.

Los vertebrados son generalmente unisexuales y la fecundacién puede ser
externa o interna, entre ellos se encuentran animales oviparos, ovoviviparos y
viviparos.
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Los vertebrados muestran muchos beneficios y son indispensables para la
vida del hombre, desde épocas primitivas cuando eran utilizados como alimen-
to. De ellos también tomaban la piel como abrigo, otros le servian para ayudar-
le en el trabajo y hasta llegd a domesticarlos.

En la actualidad, los vertebrados no solo constituyen una fuente de ali-
mentacion humana, sino también de otros animales. Se utilizan en investiga-
ciones cientificas, permitiendo obtener grandes logros en el campo de la
medicina. Las aves embellecen los campos con su canto y colorido y muchas
de ellas constituyen simbolos patrios, como es el caso del tocororo, ave
nacional de Cuba.

Los vertebrados juegan un importante papel en la naturaleza, pues muchos
de ellos son controladores biolégicos de plagas, como es el caso de los anfi-
bios, y otros forman parte de la cadena de alimentacion.

Tomando en consideracion los ejemplos expuestos en parrafos anteriores,
se hace necesaria la intervencion directa del hombre para proteger a los verte-
brados.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Todos los vertebrados son cordados, pero no todos los cordados son verte-
brados. Argumenta.

2. ;Qué diferencias existen entre el endoesqueleto de los vertebrados y el
exoesqueleto y el endoesqueleto de los artrépodos y los equinodermos,
respectivamente?

9.3 Los peces. Caracteristicas esenciales.
Diversidad e importancia de los peces

Los peces son los animales que predominan en el medio ambiente acuatico
y el dioxigeno lo toman directamente del agua por las branquias, que estan
especializadas en esta funcién, las cuales en el pargo, la cherna, la tilapia y
otros peces, son cuatro pares cubiertas por una placa 6sea, el opérculo. En los
tiburones se encuentran en numero de cinco a siete pares y se comunican con
el exterior por medio de las hendiduras branquiales.

Los peces se trasladan mediante las aletas, que pueden ser pares e impares,
Yy su cuerpo esta cubierto por escamas, que intervienen en la proteccion del
mismo.

Se concluye que los peces son vertebrados acudticos, con respiracion bran-
quial, cuerpo generalmente cubierto de escamas y apéndices en forma de ale-
tas. Estas caracteristicas expuestas constituyen adaptaciones de los peces a la
vida en el agua, aunque no son las unicas.

El cuerpo fusiforme de los peces facilita su rapido desplazamiento en el
agua; su sentido del olfato se encuentra muy desarrollado, en especial en los
tiburones; la linea lateral, caracteristica exclusiva de algunos peces como la
rabirrubia, el bonito, la tilapia y otros, constituye una estructura sensorial que
les posibilita percibir variaciones del medio ambiente, como los cambios de
presion en el agua.
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El sistema circulatorio en estos animales es cerrado y el corazén presenta
una auricula y un ventriculo y vasos sanguineos ramificados por todo el cuer-
po. La circulacion es sencilla y completa; sencilla, porque en el recorrido de la
sangre por el cuerpo pasa una vez por el corazdon, y completa, porque la sangre
rica en dioxigeno no se mezcla con la que contiene dioxido de carbono.

Los peces, por lo general, son unisexuales; en unos la fecundacion es exter-
na, como es el caso del pargo y en otros es interna como sucede en muchos
tiburones. Pueden ser oviparos, viviparos y ovoviviparos.

Se conocen aproximadamente 26 000 especies diferentes de peces y su
diversidad es amplia. Por ejemplo: la forma del cuerpo de un pargo no es igual
a la de un tiburdn o una manta; la boca en el pargo es anterior, mientras que en
los tiburones y las mantas es ventral. Hay peces que tienen esqueleto 6seo,
como el pargo, la claria, la cherna y se les llama peces éseos; otros tienen el
esqueleto cartilaginoso, como los tiburones, las rayas y las mantas y son llama-
dos peces cartilaginosos.

La respiracion en los peces 6seos se verifica por cuatro pares de bran-
quias y en los peces cartilaginosos, por cinco a siete pares de hendiduras
branquiales que no estan protegidas por un opérculo, como en los peces
éseos.

Muchos peces dseos poseen vejiga natatoria, situada debajo de la columna
vertebral, la cual contribuye a equilibrar la presion interna del pez con respecto
a la que recibe del medio ambiente y asi se garantiza el equilibrio hidrostatico.
Los tiburones no poseen vejiga natatoria. También existe diversidad en los
peces en cuanto al color, las escamas, tipos y localizacion de las aletas, habitos
alimenticios y otros.

Los peces son importantes como integrantes de la cadena de alimentacion
en el ambiente acuético. Sus huevos y pequenas larvas forman parte del planc-
ton. Estos vertebrados acuaticos constituyen una fuente de alimentacion para
el hombre y para los animales, pues la harina de pescado se utiliza en la alimen-
tacién del ganado y de las aves de corral.

Los conocidos guajacones, algunos endémicos de Cuba, son excelentes
controladores bioldgicos de las larvas de mosquitos.

En los mares cubanos, a partir del ano 2007, se produjo la invasion del lla-
mado pez ledn, oriundo de los océanos Indico y Pacifico, que en solo poco
mas de un ano se ha extendido a casi toda la plataforma, aunque aun sus
poblaciones son poco densas. Se trata de un voraz depredador capaz de pro-
vocar drasticas alteraciones ecoldgicas en los habitats que coloniza y consti-
tuye un serio peligro para la diversidad marino-costera, la pesca y el turismo
maritimo.

El pez gato, introducido para cultivo en algunos embalses, ha invadido prac-
ticamente todos los acuatorios de agua dulce del pais, produciendo afectacio-
nes a otras especies asociadas a su modo de vida.

TAREAS DE APRENDIZAJE
1. ¢Cuales son las adaptaciones de los peces al medio ambiente acuatico?

. ¢Por qué se plantea que los peces poseen una circulacion sencilla y completa?
3. Los peces son importantes en la naturaleza y para la vida del hombre. Valora

esta afirmacion.
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9.4 Tetrapodos. Caracteristicas esenciales.
Diversidad de tetrapodos

La palabra tetrapodos deriva del griego tetra, que significa cuatro, y podo,
que significa patas. Por lo tanto, los tetrdpodos son vertebrados, en su mayoria
terrestres y con cuatro patas, las que pueden estar reducidas, ausentes en algu-
nos como los majaes y las culebras, o modificadas en alas o paletas, como una
adaptacion al medio donde viven.

Los tetrapodos, a diferencia de los vertebrados que hasta este momento
ustedes han estudiado, estdn adaptados para la vida en un ambiente terrestre.
Ellos, a lo largo de la evolucion, han sufrido una serie de transformaciones en
su anatomia y fisiologia que les permitieron el transito hacia la vida en la tierra;
por lo que la proteccion del cuerpo para soportar la falta de agua, la forma en
que realizan el intercambio de gases y hasta el tipo de fecundacion, entre otros,
han sufrido modificaciones de consideracion.

Los tetrapodos son animales generalmente terrestres, aunque algunos
pasan las primeras fases de su desarrollo en el agua y otros, como las ballenas,
los delfines y algunas tortugas, permanecen en este medio durante toda la vida.
Todos presentan un endoesqueleto dseo y la mayoria poseen cuatro extremi-
dades que les permiten la locomocidn. El cuerpo esta cubierto por una piel, que
puede ser desnuda o presentar diferentes modificaciones, como escamas,
escudetes, plumas, pelos, etcétera.

La respiracion fundamentalmente es pulmonar, independientemente del
medio donde vivan. A diferencia de los peces, donde los orificios nasales solo
tienen funcién olfatoria, en los tetrapodos, ademas, permiten el paso del aire
hacia las vias respiratorias.

Poseen un sistema circulatorio formado por un corazén con tres o cuatro
cavidades, el que bombea la sangre a través de venas, arterias y capilares a las
diferentes partes del cuerpo. A diferencia de los peces, la circulacion es doble,
ya que la sangre en su recorrido pasa dos veces por el corazén. En muchos la
circulacion es incompleta, debido a que la sangre cargada de dioxigeno se mez-
cla dentro del corazdn con la cargada de didéxido de carbono.

Presentan un sistema excretor desarrollado, con rinones y conductos excre-
tores que se abren de manera independiente al exterior o a una cloaca, donde
también confluyen los sistemas digestivo y reproductor.

El sistema digestivo posee alto grado de desarrollo. Algunos presentan
adaptaciones en la boca, en dependencia a la forma y habitos de alimentacion
(diferentes tipos de picos y dientes).

Los tetrapodos son unisexuales. En las ranas, la fecundaciéon es externa, y
en otros como las lagartijas, las palomas y el gato, es interna. Algunos son ovi-
paros, otros son viviparos y muy pocos son ovoviviparos. En la mayoria, los
hijos nacen con caracteristicas parecidas a los padres, aunque hay casos que
tienen que sufrir un proceso de metamorfosis, donde hay una fase larval que
sufre una serie de transformaciones hasta convertirse en un organismo adulto.

Entre todas las caracteristicas descritas anteriormente, hay algunas que solo
se manifiestan en los tetrapodos, y por tanto son las esenciales, suficientes y
necesarias para su identificacion como grupo.

Los tetrapodos son los vertebrados que tienen respiracion pulmonar en estado
adulto, corazon dividido en tres o cuatro cavidades, circulacion doble y que en
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su mayoria tienen fecundacion interna, viven en el ambiente terrestre y poseen
cuatro extremidades.

Diversidad de tetrapodos

En el archipiélago cubano existe una variada y rica fauna de tetrapodos, que
se caracteriza por ser pobre en mamiferos y relativamente rica en anfibios, rep-
tiles y aves. Un gran niumero de estas especies solo se encuentran en Cuba, por
lo que el endemismo es alto en todos los grupos.

En Cuba viven 58 especies de anfibios, entre los que se encuentran las
ranas, los sapos y las ranitas, de los cuales 55 son endémicas y ademas po-
seen una amplia distribucidon en todo el territorio nacional. La rana platanera
habita en los arboles, en las cuevas y hasta en las propias casas. Las ranitas,
comunmente llamadas colines, son las mas abundantes y las de menor tama-
no; basta senalar que en la Sierra Maestra vive una que no sobrepasa los 9 mm,
y se considera el vertebrado mas pequeno de Cuba y uno de los de menor talla
a nivel mundial. Existen 7 especies de sapos, los que tienen un aspecto verru-
goso y generalmente se encuentran en los bosques, debajo de las piedras o en
galerias construidas para protegerse de la desecacion.

Los reptiles constituyen otro grupo que presenta una gran diversidad y dis-
tribucion en Cuba; por ejemplo, la jicotea y las tortugas marinas, adaptadas a
vivir en el agua y con el cuerpo cubierto por un gran caparazoén. Las serpientes
se caracterizan por no presentar patas y estan representadas por los majaes, las
culebras y los jubos; algo muy importante es que ninguna de las serpientes
cubanas es venenosa. Las lagartijas, los chipojos, las bayoyas y los camaleones
son los reptiles méas abundantes y manifiestan una gran variacién de formas,
tamano y color. Por otra parte, los de mayor talla son los cocodrilos, represen-
tados por dos especies que viven en las zonas cenagosas, en algunos rios y sus
respectivas desembocaduras al mar.

Las aves son los tetrdpodos mas abundantes en Cuba; a pesar de ello, la
condicion de isla de nuestro pais y la capacidad de volar que poseen las aves,
hace que el porciento de especies endémicas sea menor que en anfibios y rep-
tiles. También ellas manifiestan una gran diversidad. Por ejemplo: dentro de las
aves acuaticas se encuentran los pelicanos, las gaviotas y las coruas, las que
poseen adaptaciones en sus picos y en sus patas para poder pescar los alimen-
tos y nadar en este medio. Las aves nocturnas, como las lechuzas, poseen una
gran agudeza visual, lo que les permite distinguir sus presas en la oscuridad de
la noche. Hay otro grupo al que pertenecen aves mas pequenas, de colores muy
vistosos y un canto muy melodioso, como el de los tomeguines y los azulejos.
Hay otras, como los flamencos y las grullas, que sus patas son muy largas,
caracteristica esta que les permite andar en las zonas fangosas donde viven.
Una gran variedad de patos, gavilanes y pajaros carpinteros forman también
parte de la abundante fauna de aves cubanas.

En el archipiélago cubano la fauna de mamiferos se caracteriza por su pobre
diversidad, la ausencia de grandes depredadores y su alto endemismo. A pesar
de su baja diversidad se encuentran muy bien distribuidos en todo el territorio
nacional; por ejemplo, los murciélagos habitan en cuevas, bosques y hasta en
las propias ciudades; las jutias, muy bien representadas en los bosques y cayos
cubanos; el manati y los delfines que viven en los rios y los mares, respectiva-
mente; de singular importancia, el almiqui, considerado el mamifero mas anti-
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guo de Cuba, cuya distribucion esta restringida a las zonas boscosas de las sie-
rras de Nipe y de Cristal. También muy relacionados con el hombre estan el
perro, el gato, el caballo y la vaca.

Debido a su gran dispersion, y a que los tetrapodos viven en diferentes
habitats, en ellos se manifiesta una gran diversidad en las estructuras y en la
forma en que realizan las principales funciones. Por ejemplo, las ranas tienen
las extremidades posteriores con membranas entre los dedos, lo que les faci-
lita la natacion; las lagartijas, las palomas y los gatos presentan los dedos
terminados en garras, lo que les favorece la locomocion en superficies sdli-
das.

La respiracion en estos animales es generalmente a través de pulmones,
pero en el caso de las ranas, donde estas estructuras tienen poco desarrollo,
también la piel y la mucosa bucal participan en el intercambio de gases.

La circulaciéon es también diversa en los diferentes tetrdpodos. Mientras que
en las ranas y las lagartijas es incompleta porque la sangre se mezcla dentro
del corazén; en el gato y la paloma es completa, ya que nunca hay mezcla de
sangre, y por tanto, se hace un uso mas racional del dioxigeno.

También la forma en que ocurre la fecundacion es diferente. En los tetrapo-
dos que han alcanzado una mayor independencia del agua, es interna, mientras
que en las ranas y otros anfibios, es externa y tiene que ocurrir la misma en el
agua o en lugares humedos.

Los huevos de las lagartijas y las gallinas, a diferencia de los de las ranas,
estan protegidos por una cascara dura. La presencia de esta cascara dura y
de otras membranas protectoras en sus huevos, constituyen adaptaciones al
medio ambiente terrestre, ya que impiden su desecacién y por tanto, la
muerte del embridn. Hay otros tetrapodos, como el conejo, en los que el de-
sarrollo del embrién ocurre dentro del aparato reproductor femenino. En
estos casos se forma una placenta, que tiene gran importancia, ya que por
medio de ella y del cordon umbilical llegan al embridon las sustancias alimen-
ticias y el dioxigeno.

Los cientificos dividen a los tetrdpodos en cuatro grupos: anfibios, reptiles,
aves y mamiferos.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. De las caracteristicas que te damos a continuacidon, marca con una equis (X)
las que se corresponden con los tetrapodos.

____ Respiracion a través de pulmones.

__ La mayoria con fecundacién externa y reproduccién ovipara.
__ Corazén dividido en tres o cuatro cavidades.

____ Circulacion doble.

__ La mayoria posee fecundacién interna.

2. ;En qué te basarias para clasificar a los anfibios, los reptiles, las aves y los
mamiferos como tetrapodos y no como peces?

3. Entre los peces primitivos y los anfibios existe una gran relacion evolutiva.
Argumenta la anterior afirmacion.
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9.5 Anfibios, reptiles, aves y mamiferos.
Caracteristicas e importancia

La palabra anfibio proviene del griego amphi, que significa doble y bios, que
significa vida. A este grupo de tetrapodos pertenecen las salamandras, las ceci-
lias, los sapos, las ventorrillas, los colines y las ranas.

La mayor parte de los anfibios habita durante una fase de su vida en el agua
y durante la otra en la tierra. Fueron los primeros vertebrados que pudieron
vivir fuera del agua, por lo menos en su fase adulta. En su paso del agua a la
tierra, los anfibios han desarrollado patas en lugar de aletas, y pulmones en
lugar de branquias.

Los anfibios habitan en el agua, en lugares hiumedos y sombreados, evitan
las altas temperaturas y la sequedad, ninguno vive en aguas saladas. La mayo-
ria son especies tropicales.

Los anfibios son animales que por lo general no alcanzan gran tamano,
su longitud mas frecuente oscila entre 8 cm y 24 cm. Se caracterizan por
poseer cuatro extremidades, aunque algunos, como las cecilias, carecen de
ellas. En las ranas, las extremidades posteriores son mayores que las ante-
riores y poseen membranas entre los dedos; sin duda estas son adaptacio-
nes que les permiten saltar en la tierra y nadar en el agua. La piel es hume-
da, con gran cantidad de glandulas, algunas de las cuales producen
sustancias venenosas.

El intercambio gaseoso se realiza por medio de los pulmones, la mucosa
bucal, la piel y a través de branquias en la fase larval y algunos adultos. El cora-
z0n posee tres cavidades y en su interior se mezcla la sangre cargada de dioxi-
geno con la cargada en diéxido de carbono; ademas, existen dos circuitos san-
guineos, por lo que la circulacion es doble e incompleta. La excrecion se realiza
a través de rinones y conductos que se abren en la cloaca.

Las ranas y los sapos adultos solo ingieren alimentos que se encuentren en
movimiento, sobre todo insectos y aranas. Su actividad fundamentalmente la
realizan en la noche y en este horario son controladores bioldégicos de muchos
insectos perjudiciales al hombre.

Los sexos estan separados, la fecundacion es generalmente externa, la
reproduccion es ovipara, la mayoria con fase larvaria y metamorfosis. Los hue-
vos, recubiertos por una capa gelatinosa poco resistente, tienen que desarro-
llarse en el agua o en lugares humedos.

Los tetrapodos que, como las ranas y los sapos, presentan, entre otras caracte-
risticas, piel desnuda con numerosas glandulas mucosas, circulacion incomple-
ta, generalmente con fecundacion externa y reproduccion ovipara, respiracion
branquial durante la fase larval, pero por pulmones, la piel y la mucosa bucal
en el estado adulto, se les denomina anfibios.

La palabra reptiles, proviene del latin rept que significa arrastrarse; com-
prenden un grupo de tetrdpodos muy bien representados en la fauna de Cuba,
entre los que podemos mencionar: lagartijas, jicoteas, carey, caguamas, bayo-
yas, camaleones, serpientes, cocodrilos, entre otros. Ellos manifiestan una gran
variedad de formas, tamaho y habitos de vida.

Los reptiles se originaron de anfibios primitivos hace aproximadamente 320
millones de anos, constituyen los primeros vertebrados netamente adaptados
a vivir en la tierra firme. No dependen del agua para su reproduccion, pues pre-
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sentan huevos con cascara resistente y membranas que protegen al embrion
de los golpes y la desecacion.

Las especies actuales abundan en los tropicos y son muy escasos en las
zonas templadas, no viven en los climas muy frios porque esas condiciones son
adversas para el desarrollo de estos organismos que no poseen mecanismos
para la regulacion de la temperatura del cuerpo.

La mayor parte de los lagartos y las serpientes pueden ser terrestres, arbo-
ricolas, cavernicolas, viven en las rocas y junto al hombre. Son grandes consu-
midores de insectos, y la mayoria de las serpientes son efectivos controladores
de roedores, de ahi la importancia de proteger estas especies.

Los reptiles tienen el cuerpo cubierto por escamas y en ocasiones por escu-
detes o caparazones. A diferencia de los anfibios, en su piel existen muy pocas
glandulas. Generalmente poseen cuatro extremidades adaptadas para trepar,
correr y remar.

En estos animales los pulmones han alcanzado un mayor desarrollo y son
capaces de satisfacer las exigencias de intercambio de gases, por lo que la res-
piracion es netamente pulmonar, incluso en aquellas especies, como cocodri-
los, jicoteas y caguamas, que viven el agua.

Poseen un corazon dividido en tres cavidades, aunque ya en los cocodrilos
esta dividido en cuatro. Todavia, al igual que en los anfibios, hay mezcla de san-
gre, por lo que la circulacion es doble e incompleta.

La excrecion la realizan a través de rifiones, los que estan adaptados para
lograr una mayor retencién de agua, como respuesta a un modo de vida inde-
pendiente del medio acuatico.

Los reptiles poseen los sexos separados, la fecundacion es interna, lo que
constituye otra adaptacion a la vida en la tierra. Son generalmente oviparos.

Los tetrapodos que presentan, entre otras caracteristicas, piel seca con esca-
mas corneas, circulacion doble e incompleta, fecundacion interna y huevos
cubiertos por cdscara dura y membranas internas que protegen a los embrio-
nes contra la desecacion, son denominados reptiles.

En Cuba, entre los cientificos que han contribuido con sus estudios al cono-
cimiento de los reptiles, se encuentra Luis Sdnchez Varona (1923-1987).

Las aves (Gr. Ornis; lat. aves) son quizas el grupo de vertebrados mas estu-
diado y mejor conocido, ademas son los mas facilmente reconocibles porque
son los Unicos animales que tienen el cuerpo cubierto por plumas, lo que hace
que sus miembros se parezcan mas entre si que los miembros de otros grupos
de animales. Su origen data de aproximadamente unos 150 millones de anos,
a partir de reptiles primitivos.

Una de las caracteristicas mas significativas de las aves es la ligereza de su
esqueleto, lo que sin dudas constituye una adaptacion al vuelo. Muchos de sus
huesos son huecos y presentan cavidades internas llenas de sacos de aire
conectados con los pulmones, lo cual hace mas ligero a estos animales y a la
vez aumenta la disponibilidad de dioxigeno.

En las aves existe un érgano en su sistema respiratorio que permite la
emision de sonidos, y es el que posibilita el canto, el cual les sirve para recla-
mar su pareja, advertir a otras aves cual es su territorio, y en otros casos, para
avisar un posible peligro. Entre las aves cubanas que poseen un melodioso
canto se pueden mencionar el sinsonte, el tomeguin del pinar, el ruisefor vy la
fermina.
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Todas las aves vivientes carecen de dientes en las mandibulas, las que estan
modificadas en forma de picos. Muy relacionado con el tipo de alimentacion y
la manera de obtener los alimentos, estan las diversas adaptaciones que po-
seen en esta estructura. Por ejemplo: los pelicanos tienen una bolsa que les per-
mite pescar los peces que les sirven de alimentos; los patos poseen unas
estructuras filtradoras que le facilitan el filtrado del agua; los halcones y los
gavilanes tienen picos curvos y cortantes para desagarrar las presas; hay otros
como los zunzunes que sus picos son largos y finos adaptados para obtener el
néctar en las flores.

El intercambio gaseoso lo realizan a través de pulmones muy eficientes, los
que se encuentran conectados con sacos aéreos ubicados entre los 6rganos
internos y dentro de los huesos.

A diferencia de la mayoria de los reptiles, poseen un corazén dividido en
cuatro cavidades. La circulacion es doble y completa, 1o que también les permi-
te un uso mas racional del dioxigeno, imprescindible en la obtencion de la ener-
gia necesaria para la actividad de vuelo.

La excrecion la realizan a través de los rifones, los que ayudan a evitar la
pérdida de agua y por eso elaboran una orina semisélida. Carecen de vejiga uri-
naria, lo que constituye también una adaptacion al vuelo.

Los sexos estan separados, la fecundacion es interna y son oviparos, con
huevos cubiertos por una cadscara dura y con membranas internas para la pro-
teccion del embrién.

Los tetrdpodos que presentan plumas en la superficie de su cuerpo, las extre-
midades anteriores en forma de alas, pico corneo, fecundacion interna, asi
como que son oviparos con huevos cubiertos por cascara dura y membranas
internas que protegen a los embriones contra la desecacion, circulacion com-
pleta y temperatura del cuerpo constante, son denominados aves.

El zunzuncito o pajaro mosca es endémico de Cuba, es considerado el ave mas
pequena del mundo. Tiene el movimiento de sus alas tan rapido, que son apenas
perceptibles; se mueven a una velocidad de unos 65 aleteos por segundo.

Uno de los hombres mds conocedores de las aves de Cuba fue Florentino
Garcia Montana (1904-1978), quien escribio los dos tomos de Las aves de Cuba
y en ellos describid las aves endémicas de nuestro pais.

El grupo de los mamiferos estéa integrado por una extraordinaria diversidad
de animales, entre los que podemos encontrar a los perros, los delfines, los
murciélagos, los conejos, las jutias, y muy especialmente, con un grado supe-
rior de desarrollo, el hombre. Se originaron de reptiles primitivos en una época
que data entre 100 y 120 millones de anos.

Estos animales presentan una gran distribucién geografica. Han conquistado
todos los habitats posibles de subsistencia, localizdandose desde las regiones pola-
res hasta las ecuatoriales, con innumerables adaptaciones para vivir en todo tipo
de medio, tales como las montanas, las selvas, los lagos, los mares, las llanuras, las
cavernas, las madrigueras bajo la tierra y hasta en los hielos perpetuos de los polos.

Los mamiferos son los Unicos animales que poseen el cuerpo cubierto de
pelos. En algunos se presentan escamas en algunas partes del cuerpo, y en
otros hay presencia de puas que sirven de protecciéon y defensa. Ademas, su
piel posee glandulas sudoriparas y sebdceas.

Al igual que las aves, pueden mantener la temperatura del cuerpo constante, lo
que les ha permitido explorar y adaptarse a diversos habitats en toda la Tierra.
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Una caracteristica muy notable de los mamiferos es la presencia de glandu-
las mamarias, las que son activas en las hembras y secretan leche utilizada en
la alimentacion de los recién nacidos en las primeras etapas de la vida. La
mayoria de los mamiferos son viviparos, es decir, paren a los hijos.

Al igual que otros vertebrados, la generalidad de los mamiferos presenta
dientes, que se diferencian de los del resto de los animales porque tienen la
funcion de masticacion y porque estan implantados en cavidades de las man-
dibulas.

Presentan un sistema circulatorio formado por un corazén con cuatro cavi-
dades que bombea la sangre a través de arterias, venas y capilares a todas las
partes del cuerpo. La circulacion es doble y completa.

La respiracidon es pulmonar. También presentan un musculo denominado
diafragma que se localiza internamente dividiendo el térax del abdomen. Este
tiene gran importancia en la ventilacion de estos animales.

La excrecion la realizan fundamentalmente a través de los rifones, del que
parten dos conductos denominados uréteres que se abren en la vejiga urinaria,
la que finalmente desemboca al exterior a través de la uretra.

Los sexos estan separados, los machos poseen 6rgano copulador y la fecun-
dacién es interna. El desarrollo embrionario ocurre en el interior de la hembra,
especificamente en el Utero. La placenta es la via de comunicacion entre el
embrién y la madre, y a través de ella se le suministra dioxigeno y alimentos.

Los tetrapodos que estan provistos de pelos, glandulas mamarias, dientes alo-
jados en cavidades de las mandibulas, tronco dividido por el diafragma en
torax y abdomen, circulacion completa, sistema nervioso muy desarrollado y
generalmente viviparos son denominados mamiferos.

9.6 Importancia de los cordados para la salud
humana y como fuente de alimentacion.
Proteccion. Especies en peligro de extincidon

Desde épocas primitivas, el hombre se fue dando cuenta de que los anima-
les eran indispensables en su vida, ya que los utilizaba como alimentos, de ellos
también tomaba su piel como abrigo y para construir zapatos.

En la actualidad, las diversas especies de tetrapodos son utilizadas por el
hombre para satisfacer sus necesidades mas importantes. Por ejemplo, el caba-
llo y el mulo son muy utilizados en los campos como medio de transporte para
el hombre y sus mercancias.

En la alimentacidon es muy conocida la utilizacion de representantes de los
cuatro grupos de tetrapodos estudiados. Por ejemplo: las ancas de ranas; la
carne de las grandes caguamas, de gran valor alimenticio, al igual que la de las
aves y el ganado.

Las aves son muy apreciadas por el hombre, no solo como fuente de ali-
mentos, sino también por lo que embellecen y alegran la vida de los campos
con su canto y colorido.

En la actualidad algunos tetrapodos son utilizados en investigaciones cien-
tificas, permitiéndole al hombre obtener grandes logros en el campo de la
medicina. Entre las especies de mayor utilizacién para estos fines se pueden
mencionar los monos, las ratas, los conejos y las ranas.
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Las pieles de muchos tetrapodos como cocodrilos, vacas, cerdos, chivos,
entre otros, constituyen fuente de materias primas para el desarrollo de la
industria del calzado y la de confeccién de cintos, carteras y otros objetos nece-
sarios para el hombre.

También estos animales tienen una gran importancia en la naturaleza, ya
que en su alimentacion incluyen muchas especies que constituyen verdade-
ras plagas para el hombre y para el desarrollo de la agricultura. Ejemplo:
ranas, lagartijas, aves, murciélagos, etcétera. También forman parte de la
cadena de alimentacion en el ambiente terrestre; por ejemplo, los animales
herbivoros son la fuente para la alimentaciéon de los carnivoros. La desapari-
cion de los primeros pone en riesgo a los segundos y a la vida de forma
general, ya que se rompe la cadena de alimentacién, y por tanto, el flujo de
energia en la naturaleza.

En el Estudio Nacional para la Diversidad Biolégica se reconocen, como
principales amenazas a la fauna cubana, el desarrollo acelerado del turismo, la
mineria, las construcciones civiles y el desarrollo urbano, la contaminaciéon
ambiental, la agricultura, la pesca, el desconocimiento del valor econdmico de
la diversidad bioldgica y la pesca, la caza y la tala furtivas, asi como la agudiza-
cion de los riesgos naturales por el efecto de los cambios globales, reflejados
en los periodos de seca, las lluvias intensas, las penetraciones del mar y la
intensidad y frecuencia de los huracanes. Todas estas amenazas contribuyen a
la pérdida de especies.

Se reconoce también a los desastres naturales como amenaza a las colec-
ciones vivas de interés para la alimentacion.

En cuanto a la diversidad de la fauna marina, las principales amenazas
actuales y potenciales son: el represamiento de las aguas fluviales; la contami-
nacion por residuales agricolas, industriales y albanales que contienen plagui-
cidas, herbicidas, hidrocarburos, metales pesados, sustancias organicas, soli-
dos en suspension y basura; la contaminacion térmica; la sedimentacion
provocada por la deforestacion y por la mineria en tierra; la pesca no sosteni-
ble, principalmente el uso de artes de pesca nocivos; las construcciones coste-
ras; actividades de explotacion de recursos minerales (principalmente hidrocar-
buros) en la zona costera; las actividades turisticas no controladas; la
explotacion no sostenible de organismos de valor ornamental; la captura y
comercializacion de especies amenazadas, raras, carismaticas o de poblaciones
reducidas y la introduccidon de especies exoéticas.

Por todo lo anteriormente expuesto, se han tomado un grupo de medi-
das tales como: prohibicion de la tala indiscriminada de arboles; desarrollo
de programas de repoblacidon forestal; establecimiento de la veda o prohibi-
cion de la pesca y la caza de muchas especies de animales, principalmente
en la época de reproduccion; la creacién de areas protegidas; establecimien-
to de un programa director de Educacion Ambiental para el MINED vy la
poblacion en general; exigencia de licencias ambientales para la construc-
cion y el desarrollo de actividades econdmicas que puedan afectar a la natu-
raleza.

A pesar de las medidas que se han tomado, hasta donde se conoce, existen
mas de 40 especies de vertebrados cubanos en peligro critico de extincion,
entre los que podemos mencionar el pez sierra, el manjuari, el almiqui, la jutia
de San Felipe, el carpintero real, el gavilan colilargo, la paloma perdiz y la galli-
nuela de Santo Tomas.
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TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Menciona las caracteristicas esenciales que te permiten identificar a los anfi-

bios, los reptiles, las aves y los mamiferos.

Argumenta el siguiente planteamiento: Los reptiles, las aves y los mamife-

ros, a diferencia de los anfibios, se han independizado del ambiente acuati-

co. ;Cudles son las causas que lo han determinado?

3. En una excursién se hallé un animal alargado, que respira por pulmones y
posee columna vertebral. Uno de los participantes planted que podia ser un
tetrapodo, pero otro dijo que no podia serlo, porque carecia de patas. ;Cual
es tu criterio?

4. Redacta una composicion con el siguiente titulo: “Los tetrapodos son ani-
males muy importantes para el hombre”.

N

9.7 Resena evolutiva de los animales

¢Cémo surgieron los animales?

Es indudable que la vida se originé en los mares primitivos. En el transcur-
so de millones de anos, en ellos existian organismos unicelulares como protis-
tas, semejantes quizas a las actuales amebas y paramecios.

Entre algunos protistas flagelados se considera que en un momento deter-
minado se manifestd la tendencia a la formacion de colonias o agregados celu-
lares como las esponjas.

Con el paso del tiempo algunas de estas células se fueron transformando
por los factores causales de la evolucién, lo que hizo posible que llegaran a rea-
lizar diferentes funciones en la colonia.

La formacion de colonias fue muy importante, ya que en su evolucién se
manifestd la tendencia a la especializacion de sus células, lo que trajo como
consecuencia que se realizaran las funciones con un gasto menor de energia.
Este proceso tiene una gran significacion evolutiva, ya que representa el transi-
to de los organismos unicelulares a los pluricelulares.

Muchos investigadores aseveran que los animales surgieron a partir de unos
organismos coloniales muy primitivos que nadaban libremente. Estos organismos
eran parecidos a la larva planula de los celenterados (ancestro planuloide).

Como resultado de este proceso evolutivo, durante millones de ahos, a par-
tir de esos organismos coloniales primitivos y con los causales de la evolucion
se fueron formando y diversificando las diferentes especies de animales que
ocuparon los habitats mas variados en la medida que sus caracteristicas de
estructura y funcién se correspondieran mejor con dichos habitats.

Asi surgieron los poriferos, considerados como una discontinuidad evoluti-
va, ya que ningun otro grupo de animal sigue su plan corporal. Otra linea evo-
lutiva origind a los animales de simetria radial, como los celenterados y a los
de simetria bilateral que actualmente se conocen, como moluscos, anélidos y
artropodos. Estos se situan en una linea evolutiva porque sus larvas son muy
parecidas, al igual que el origen del celoma.

Por otro lado, los equinodermos y los cordados de menor complejidad se
sitlan en otra linea evolutiva, porque la formacién del celoma en estos grupos
de animales es igual, asi como que son las larvas de aquellos animales que la
poseen.
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Los animales de mayor complejidad, como los peces actuales que predomi-
nan en el medio ambiente acuatico, se originaron hace mas de 350 millones de
anos, a partir de peces primitivos y que tenian el cuerpo muy pesado y cubier-
to por un caparazon.

Los anfibios se encuentran en la linea fronteriza entre los modos de vida
acuatica y terrestre. A pesar de que viven en la tierra, todavia tienen una gran
dependencia del agua, por lo que con frecuencia los encontramos en este
medio o en lugares humedos y sombreados.

Los estudios realizados, fundamentalmente de los registros fésiles y la ana-
tomia comparada, evidencian una gran relacion entre los primeros anfibios y
los peces primitivos. Es por ello que los cientificos plantean que surgieron de
algunos de estos peces, los que presentaban aletas pares muy fuertes y mus-
culosas. Los peces primitivos vivian en pequefnos lagos de agua dulce, en los
que en tiempos de prolongadas sequias podian utilizar la vejiga natatoria como
“pulmon” para intercambiar dioxigeno y diéxido de carbono con el aire atmos-
férico. Ademas, las aletas musculosas en forma de patas les permitian trasla-
darse de un lugar a otro sobre el fango.

Algunos de estos peces primitivos, con el decursar del tiempo y bajo las
condiciones climaticas descritas anteriormente, asi como los factores causales
de la evolucidn, dieron origen a los primeros tetrapodos, los que se adaptaron
parcialmente al ambiente terrestre.

A partir de los anfibios primitivos, se originaron otros grupos totalmente
adaptados al ambiente terrestre, como los reptiles, entre los que se destacan
los grandes dinosaurios, que florecieron y dominaron todos los ambientes
durante un largo periodo de tiempo en la evolucidon y que se extinguieron pro-
ducto de grandes cambios climéaticos. El origen de las aves y los mamiferos se
encuentra en los reptiles primitivos.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Elabora un mapa conceptual donde utilices los siguientes conceptos: corda-
dos, peces, aves, reptiles, tetrapodos, vertebrados, mamiferos, anfibios.

2. La formacién de colonias en los mares primitivos tuvo una gran importan-
cia desde el punto de vista evolutivo. Argumenta.

3. ¢iPor qué se plantea que los peces primitivos guardan una estrecha relacion
evolutiva con los anfibios?

9.8 Produccidén pecuaria. Tipos de ganado.

La ganaderia vacuna. Distribucidon geografica,
produccion y comercializacion. Algunos problemas
que afectan el desarrollo de esta rama

Al abordar la importancia de los no cordados y los cordados y la necesidad de
su proteccion, se hizo hincapié en la importancia de los crustaceos, los peces y
tetrapodos como fuentes de alimentacion, aunque las pieles de estos ultimos cons-
tituyen las fuentes de materias primas para el desarrollo de la industria del calzado,
la confeccidn de cintos, carteras y otros objetos necesarios para el hombre.
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Uno de los renglones mas importantes a nivel mundial es el desarrollo de la
ganaderia, ya que se utiliza la fuerza animal como carga, transporte y labores
agricolas. Con ella se adquieren productos alimenticios como la leche, la carne,
grasas, se elaboran productos como la piel y la lana, asi como el estiércol es uti-
lizado como abono natural y en las producciones de energia alternativas.

Existen diferentes tipos de ganado: vacuno, porcino, ovino, cunicula (cone-
jo), entre los mas importantes.

Al observar en el atlas, el mapa El Mundo. Agropecuario, se pueden apre-
ciar las zonas donde se cria el ganado vacuno, lo que te permite conocer las
caracteristicas de su distribucion geografica y su amplia dispersion, dada por
su adaptacion a diversas condiciones geograficas.

¢Cudles son las principales areas geograficas donde se localiza el ganado
vacuno? Llanos del oeste de Estados Unidos y Canad4; sur de la region de los
Grandes Lagos en EE. UU.; llanos del Orinoco en Venezuela; region del Matto
Grosso, Sao Paulo y Minas Girdis; Rio Grande del Sur, en Brasil; regiéon de la
Pampa en Argentina; llanura Europea en Francia, Holanda, Alemania; sur de la
llanura de Liberia Occidental en Rusia; region norte y centro de India; region
norte y centro de Australia; regidn del Sahel en Africa; regién norte de Namibia;
region este de Sudafrica.

La region que mas cantidad de cabezas de ganado vacuno posee es el con-
tinente asiatico, seguido por América del Sur y Africa.

La produccién de carne vacuna ha ido en aumento por la importancia que
esta tiene como alimento basico en el hombre. Los principales productores de
carne vacuna son EE. UU., Brasil, China, Argentina y Rusia; por lo que las prin-
cipales regiones productoras de carne vacuna estdan enmarcadas en
Norteamérica, Europa y Asia. La produccién de leche fresca, de manera gene-
ral, tiende al aumento a escala mundial. Entre los principales productores de
leche se encuentran EE. UU., India, Alemania, Francia y Brasil y las regiones
que mas se destacan en la produccion lechera son Europa, Norteameérica y
Asia. Cuba no se destaca en la actividad ganadera en el mundo.

Los paises desarrollados son grandes consumidores de carne vacuna, por lo
que sus producciones las utilizan para el consumo. Sin embargo, hay paises
que destinan gran parte de sus producciones al mercado mundial, como
Argentina, Uruguay, EE. UU., Canad4d, Australia y Francia. El precio de la carne
vacuna en el mercado mundial es muy elevado.

Entre los problemas que inciden de manera considerable en el desarrollo de la
produccién pecuaria se encuentran: la fertilidad del suelo, la topografia de las regio-
nes y las condiciones climaticas, todo lo cual incide en los tipos de pastos y en la
produccién de granos y forrajes que sirven de base para el suministro de los mas
diversos piensos para la alimentacion; también es importante considerar las condi-
ciones técnicas como la calidad de las instalaciones, los sistemas de riego, la selec-
cion de razas, el transporte, la conservacion de los productos, los dispositivos de
refrigeracion, etc. Constituyen factores socioecondémicos a considerar en la produc-
cion pecuaria: la situacion de los mercados de venta, la necesidad y disponibilidad
de fuerza de trabajo y el capital de inversion, de acuerdo al sistema socioeconémi-
co imperante. La combinacion de estos factores posibilita la intensificacion de una
u otra especie de ganado en cada region.

El consumo de los productos ganaderos varia de acuerdo con el grado de
desarrollo econdmico alcanzado por los paises, el nivel de vida alcanzado por
las distintas poblaciones y los habitos regionales alimenticios.
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La producciéon pecuaria también se ve afectada por los problemas medioam-
bientales que estan ocurriendo en el planeta. ;Qué influencias recibe? Entre otras
se ponen de manifiesto la infiltracion de residuos toxicos en el manto acuifero,
rios y suelos, provocando que el ganado, al tomar agua o ingerir alimentos (pas-
tos), asimile toxinas y por tanto contraiga enfermedades, las cuales son adquiri-
das también por el hombre, ya que este forma parte de la cadena alimentaria; las
condiciones climaticas (periodos de sequias o de fuertes e intensas lluvias), que
ocasionan el descenso del numero de cabezas de ganado, un ejemplo de ello es
en los paises africanos al sur del Sahara, donde los periodos prolongados de
sequias influyen en el rendimiento de carne y leche y ademads, muere gran parte
de la masa ganadera; asimismo, en América Latina y en Asia, las abundantes y
frecuentes precipitaciones, son problemas que provocan la muerte de numerosas
cabezas de ganado.

En Cuba se ha introducido, para su produccion interna, un tipo de ganado
vacuno resistente a las condiciones climaticas del pais: el bufalo o ganado de
agua. Este animal es un gran productor de carne y leche.

Las principales zonas donde se ha introducido este tipo de ganado son las
llanuras de Camagiiey, Ciego de Avila y Sagua la Grande.

TAREAS DE APRENDIZAJE

1. Localiza en un mapa del mundo las principales regiones productoras y con-
sumidoras de ganado vacuno. Arriba a conclusiones.

2. ;Cudles son los problemas medioambientales que inciden en la produccién
pecuaria?
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CONCLUSIONES

Al estudiar Ciencias Naturales en octavo grado, se han tratado aspectos inte-
resantes de los componentes, tanto vivos como no vivos, de la naturaleza, los
gue por su significacion y la profundidad con que se han estudiado permiten
comprender mejor las relaciones del hombre con la naturaleza para poder
actuar en correspondencia con el conocimiento de las causas que originan los
fendmenos y procesos que en esta tienen lugar y poderlos comprender en sus
estrechas interrelaciones. Todo ello fue posible realizarlo desde las ideas gene-
rales que incluyen los conceptos de sistema y cambios en la naturaleza, las cua-
les estan presentes en todos los ejemplos estudiados, desde los objetos y fené-
menos mas simples, hasta los mas complejos, a partir del conocimiento de
estos en sus aspectos externos, hasta el estudio mas interno de sus particulari-
dades y su dinamica y movimiento infinito que los caracteriza.

Asi, fue posible profundizar en el estudio de los cuerpos, las sustancias que
los constituyen y las reacciones quimicas que ocurren al nivel de las particulas
mas pequenas, procesos que posibilitan la liberacidén de energia y el movimien-
to en la naturaleza, lo cual permite comprender con enfoque cientifico la unidad
que caracteriza al mundo vivo y no vivo, pues en ambos encontramos cuerpos
que existen independientemente de la conciencia del hombre, en los cuales hay
movimiento infinito, dado por las particularidades y los procesos que ocurren
en la composicion interna de estos, imprescindible en el mantenimiento de la
vida en el planeta, en particular en el caso de los animales estudiados en este
curso, pues intercambian sustancias y energia con el medio ambiente y devuel-
ven a este también sustancias, sin las cuales tampoco podria concebirse el ciclo
que ocurre en la naturaleza en cuanto a la interaccidon entre los componentes
vivos y no vivos en ella y la garantia del necesario equilibrio entre estos.

Durante el estudio de los diferentes sistemas en este grado, se hizo eviden-
te también la diversidad que los caracteriza, demostrada, por ejemplo, en que
en la estructura de las sustancias estas particulas se encuentran, ya sea como
atomos, formando moléculas o como iones.

Si tomamos como ejemplo sistemas vivos de mayor complejidad que los
mencionados anteriormente, encontramos que es extraordinaria la diversidad
que los caracteriza. Vale la pena recordar algunos ejemplos de diferentes repre-
sentantes estudiados: una esponja, un agua mala, un calamar, una lombriz de
tierra, una lagartija, un ave cualquiera y un conejo. Cuan diferentes son entre si
por su complejidad en las estructuras, funciones que realizan, comportamien-
tos, colores, formas, entre otras caracteristicas. Pero todos ellos, para mante-
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nerse vivos, necesitan invariablemente de su relacion con otros sistemas en la
naturaleza, que los provean de las sustancias y la energia que necesitan para
mantenerse vivos en el ecosistema.

Al estudiar la energia, también se evidencié como ejemplo de la unidad y diver-
sidad del universo. La unidad la manifiesta en que es la medida de toda forma de
movimiento, ya sea bioldgico, mecanico o quimico y no existe nada fuera de este.
La diversidad esta dada en que, como el movimiento, la energia toma diferentes
formas y se transforma de una en otra, pero nunca se destruye. Es asi que la ener-
gia cinética puede transformarse en potencial, gravitatoria o elastica, o que la ener-
gia quimica puede transformarse en energia calorifica, etcétera.

Sin energia no existiria nada en el universo. Nadie puede imaginarse un
mundo sin energia, porque, sencillamente, este no existiria de esa manera. Por
todo lo anterior, economizar la energia que existe en el planeta Tierra es esencial,
si se quiere la continuidad de la raza humana. Economizar las fuentes no renova-
bles de energia para que estas duren un periodo mayor de tiempo y evitar con ello
la contaminacion acelerada del planeta, asi como utilizar y buscar nuevas fuentes
de energias alternativas, no es una opcion, es una necesidad insoslayable.

A un tipo de movimiento mecanico se le dedicé un estudio particular por su pre-
sencia e importancia en la naturaleza, la técnica y el organismo humano: las osci-
laciones mecanicas. Como movimiento de vaivén, este cambio se observa tanto en
la construccion de aparatos de diversion, como el columpio, hasta en el organismo
humano en los latidos ritmicos del corazén. Se estudio, ademas, que el medio cir-
cundante, tomando parte de la energia del sistema que oscila, permite su propaga-
cion en forma de ondas hasta otros sistemas. Ademas de las multiples aplicaciones
que tiene en la ciencia y la técnica, esto hace posible un hecho fisioldgico y es que
las ondas mecanicas de determinada frecuencia (20 Hz — 20 000 Hz) pueden ser per-
cibidas por el oido humano en forma de sonido. Las ondas sonoras permiten la
comunicacion de ideas y sentimientos entre los humanos a partir del lenguaje y de
la musica. El sonido abre una puerta de sensaciones para el ser humano. Se estu-
dio también que estas sensaciones pueden ser agradables o desagradables produ-
ciendo muchos tipos de malestares e incluso de enfermedades en el hombre. Por
ello juega un papel importante en la salud humana, y la sociedad ha decretado
regulaciones para la produccién y uso del sonido.

Los conocimientos adquiridos sobre los fendmenos y procesos en la natu-
raleza demostraron como el hombre debe buscar solucién urgente para la dis-
minucion de las sustancias que contaminan nuestro medio ambiente y crear
otras que sean biocompatibles, para que, cuando se conviertan en desechos,
puedan ser descompuestas en la naturaleza y reincorporadas al sistema ecold-
gico en que se encuentren y asi, influir de forma positiva en su equilibro, con el
consiguiente beneficio para la salud humana individual y colectiva.

Por otra parte, el estudio de la diversidad de la vida animal de Cuba vy el
mundo, considerd los factores que influyen en la pérdida de la diversidad fau-
nistica, producto fundamentalmente de los cambios climaticos, donde el hom-
bre debe desempenar un importante papel como protector de la vida en la natu-
raleza y, en consecuencia, ser un activo promotor de medidas para evitar una
afectacidon en los componentes vivos y no vivos que puedan provocar la extin-
cion de las especies en el reino animal.

Todos estos conocimientos mas profundos que se adquieren en octavo
grado acerca de la naturaleza, permiten comprender sus aplicaciones, que es lo
fundamental en la preparacion para la vida.
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