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En la Editorial Planea estamos comprometidos por ofrecer materiales didacticos de
alta calidad, apegados al Nuevo Modelo Educativo de la Educacion Media Superior,
basado en la premisa de desarrollar en ti joven estudiante un aprendizaje situado
en tu entorno, que te ayude en tu dia a dia, adaptdndote a los cambios y brindarte un
constante aprendizaije inclusivo, pluricultural, colaborativo y equitativo, basado en los
principios de la Nueva Escuela Mexicana.

Este libro se encuentra apegado al 100 % al programa de estudio basado en progre-
siones de aprendizaje del NME de la EMS, abordando los contenidos transversales
para lograr los aprendizajes meta que propone el programa de “Temas Selectos de
Biologia”, para Bachillerato General.

Estas progresiones, se encuentran organizadas en dos unidades de aprendizaie, la
primera denominada “Diversidad biolégica y su papel en el equilibrio de los ecosis-
temas”, donde se analizan los procesos bioldgicos de las plantas y animales, y su in-
fluencia en los ecosistemas, la biodiversidad como variedad de vida, aterrizando en
que nuestro pais es megadiverso; la segunda unidad nombrada como “Estrategias
y regulaciones para la conservacion de los ecosistemas”, la cual aborda los ecosis-
temas locales, especies endémicas, el desarrollo sustentable, la leyes y normas am-
bientales en México y las 5R como estrategia para el equilibrio ambiental.

Este libro, esta disefiado para ti, con la finalidad desarrollar tus conocimiento y habi-
lidades en “Temas Selectos de Biologia”, vinculando los conceptos transversales del
area del conocimiento de las “Ciencias naturales, experimentales y tecnologia”, inclu-
yendo prdcticas de ciencia e ingenieria, contenidos interdisciplinarios y las practicas
socioemocionales en los diferentes dmbitos para proporcionarte una educacion in-

tegral.
jQué disfrutes su contenido!
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La Nueva Escuela Mexicana NEIWE,

. \ La Nueva Escuela Mexicana (MEM) parte de un diagnéstico donde la educacion se enten-

dia como tres ciclos sin conexién, la educacién basica (preescolar, primaria y secundaria), la
educacién media superior y la educacién superior, con base en este diagndstico se construye
una propuesta donde la educacion debe ser entendida para toda la vida, bajo el concepto
de aprender a aprender, la actualizacion continua, adaptacion a los cambios y el aprendizaje
permanente.

La NEM propone un plan de 23 afios en los diferentes niveles educativos, los cuales estén
interconectados entre si, donde se potencialice la formacion integral de las nifias, nifios,
adolescentes y jdvenes con el objetivo de promover el aprendizaje de excelencia, inclusivo,
pluricultural, colaborativo y equitativo a lo largo de su formacion.

Para alcanzar el bienestar y la prosperidad incluyente, la NEM se fundamenta en los siguientes
principios:

Fomento de la identidad con México. El amor ala patria, el aprecio por su cultura,
el conocimiento de su historia y el compromiso de los valores plasmados en la
Constitucion Politica, son las acciones que forman este principio.

Responsabilidad ciudadana. El principio implica la aceptacion
de derechos y deberes personales y comunes, el respeto por los

P

valores civicos por parte de los estudiantes formados enla NEM es l'.l'-ii -
esencial para transmitir los valores de honestidad, respeto, justicia, ' "‘-.j"l’;_'_:i ‘I
solidaridad, reciprocidad, lealtad, libertad, equidad y gratitud. ,_1_,9? 2

Honestidad. Se destaca este valor dentro de la
responsabilidad social de los estudiantes, el cual per-

mite formar una sociedad con base en la confianza y
el sustento de la verdad de todas las acciones para
permitir una sana relacién entre los ciudadanos.

Respeto de la dignidad humana.
Promover el respeto irrestricto ala dig-
nidad y los derechos humanos de las
personas, con base en la convicecion
de la igualdad de todos los individuos
en derechos, trato y oportunidades.




Respeto por la naturaleza y cuida-
do del medio ambiente. La concien-
cia ambiental favorece la proteccion
y conservacion del medio ambiente,
la prevencién de la contaminacion
y cambio climatico comienza con la
educacion del desarrollo sostenible.

Promociénde lainterculturalidad.

El aprecio y la comprensién por la
diversidad cultural y lingGistica, asi
como, el diﬁlogo y el intercambio %

cultural es una fuerza motriz para
tener una vida intelectual, afectiva,
moral y espiritual.

Participacion en la transformacién de la sociedad.

N\ |/, La superacién de cada persona por iniciativa propia
es la base de este principio, el sentido social de la
educacion permite construir relaciones cercanas,
solidarias y fraternas que superan las indiferencias y

la apatia por transformar la sociedad.

Promocién de la cultura de la paz. El objetivo de loa agenda
2030 que promueve “Pagz, justicia e instituciones solidas”,
tiene como fundamento promover sociedades pacificas,
inclusivas, que faciliten el desarrollo sostenible, el acceso a
la justicia para todos y la construccidn a todos los niveles de
instituciones eficaces e inclusivas que rindan cuentas.




Conoc,e tulibro

Dentro del libro se encuentra desarrollado el Nuevo Modelo Educativo de la Educacion
Media Superior, el cual se basa en un programa de estudio por progresiones de aprendizaje,
las cuales se desarrollan en tres momentos que son:

Apertura. En este pri-
mer momento se busca
despertar el interés y la
motivacion del estudian-

te por el tema que se va )}\( :
a abordar. '

Desarrollo. Se presenta

el contenido y se redliza

:'@:: una explicacién clara y

—~ detallada de los concep-
tos clave.

Cierre. En este dltimo
momento se busca con-
solidar los aprendizajes
y hacer una evaluacién
del proceso.

A" ",

También se encuentran las secciones:

Evaluacion diagnéstica. Se encuentra al inicio de cada unidad de aprendizaije,
ayuda a identificar las fortalezas y debilidades con los temas que se van a abordar.

Aprendizaje situado en contextos:
~
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Escuela Comunidad

Practicas transversales.

Donde se enlazan los aprendizajes de los recursos socio-
cognitivos con las disciplinas de las dreas de conocimiento.

Practicas socioemocionales.

El curriculum ampliado se vincula con los recursos sociocognitivos, areas :
R~ . . - . "

de conocimiento por medio de los diferentes ambitos de los recursos \

socioemocionales que estdn presentes en este tipo de actividades.

>
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Practicas de aprendizaje. La mejor manera de aplicar los conocimientos y
habilidades aprendidas es através de este tipo de prdcticas, las cuales estan
numeradas, ubicadas en un contexto de aprendizaje y potencializando un
) principio de la NEM, como se muestra en el siguiente ejemplo:

/4 Practica de

Lectura NEM. Es una actividad de comprension lectora que aborda
uno de los principios de la Nueva Escuela Mexicana. o

Evaluacion de la unidad de aprendizaje. Son reactivos que abordan
los temas de cada unidad de aprendizaije. - Contenidos
transversales

Contenidos
centrales
Cotenidos centrales, contenidos transversales y
metas de aprendizaje. Cada progresion tiene al inicio
el contenido central, los contenidos transversales y
metas de aprendizaje que aborda el programa de
estudios como se muestra a continuacion:

Metas de
aprendizaje

Proyecto Aula - Escuela - Comunidad (PAEC). En
y estos codigos QR podras realizar las actividades
) de las progresiones que son parte del PAEC.

02470

Maestro Iso. Cadavez que veas al maestro ..3'
Iso, él te explicara la progresion de manera . Seg
dindmica, escaneando el codigo QR. &

38 g!;," oo og?
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Progresiones de aprendizaje

-
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Los procesos bioldgicos de las plantas, como la comunicacion y la transpiracion, influyen en el
funcionamiento de los ecosistemas.

Los procesos biologicos de los animales influyen en el funcionamiento de los ecosistemas. La
relacion entre los organismos modifica el ambiente y a ellos mismos.

La biodiversidad es la variedad de la vida. Existen tres niveles de variedad biolégica: genética, de
especies y de ecosistemas.

México es un pais megadiverso. Las especies son determinadas por las caracteristicas fisicas y
geograficas del territorio nacional.

Los ecosistemas locales son unidades geograficas con caracteristicas propias por lo que exis-
ten especies que se encuentran Unica y exclusivamente en esa region. Las especies endémicas
juegan un papel primordial en el entorno.

El desarrollo sustentable promueve el progreso econdmico y social, garantizando que se utilicen
de forma eficiente y respetuosa los recursos. El bienestar humano, depende de atender las ne-
cesidades econémicas, ecologicas, sociales y culturales para asegurar la calidad de vida de las
generaciones actuales y futuras.

Existenleyesynormas que protegen el medio ambiente y los recursos naturales salvaguardando
los ecosistemas. En México, esta interrelacion asegura que el progreso econémico y social se
logre sin destruir los ecosistemas que son fundamentales para el bienestar humano y ambiental.

Las 5R como estrategia es clave para el equilibrio ambiental. Elimpacto ambiental estd relaciona-
do con los factores naturales, econdmicos y sociales.




h

(

Estrategia 5E

Estrategias para trabajo colaborativo

Es una estrategia utilizada en educacion para el trabajo colaborativo y disefio de proyectos, consiste en:

Divide y venceras

Consiste en no ver un proyecto como una unidad, sino como una serie de etapas que pueden desarro-
llarse de manera individual para después integrar y exponer los hallazgos encontrados, a continuacion

se muestran los pasos a seguir.

f Elproyectose % 10 e dividirlo Aplicar la divisi

I Identificarla |
divide en etapas de manera [ o cada etapa.

)

|_mas pequenas. equitativa. |

f
i resultados de |
LY
i

Exponer los hnllnzgu&

[
{ encontrados. |
N
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Unidad de aprendizaje 1. Diversidad biolégica y su papel en el equilibrio
de los ecosistemas

Procesos biol6gicos de las plantas y su influencia en los ecosistemas.
Procesos biol6gicos de los animales y su influencia en los ecosistemas.
La biodiversidad como variedad de la vida.

México como pais megadiverso.

Unidad de aprendizaje 2. Estrategias y regulaciones para la
conservacion de los ecosistemas

Ecosistemas locales y especies endémicas.
Desarrollo sustentable.

Leyes y normas ambientales en México.

Las BR como estrategia para el equilibrio ambiental.
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en el equilibrio de los ecosistemas -

Contenido central

[ cc. Andlisis y funcionamiento de los procesos bioldgicos en los ecosistemas para el desarrollo sustenta-
ble.

Conceptos transversales

B cT1. Patrones
B c€T12.Causay efecto
B cT4. Sistemas B €717 Estabilidad y Cambio

I C€T6. Sistemas

Metas de aprendizaje del contenido central:

B mMcci. Comprender de manera integral los procesos bioldgicos que ocurren en los ecosistemas,
reconociendo la interrelacion entre los organismos y su entorno. Para analizar cémo dichos pro-
cesos influyen en el equilibrio ecolégico y en la capacidad de los ecosistemas para mantenerse
de manera sustentable, con el fin de desarrollar en el estudiantado una conciencia ambiental
critica y formar ciudadanos capaces de tomar decisiones responsables que promuevan la con-
servacion y el manejo sostenible de los recursos naturales, garantizando el bienestar de las ge-
neraciones presentes y futuras.

N



Metas de aprendizaje:
CT1. Reconocer la transpiracion y la comunicaciéon como procesos que redlizan las plantas

O Reconocer los procesos biolégicos de comportamiento animal a partir de la etologia y sociobio-
logia.

O Reconocer laimportancia de la biodiversidad a partir de la variedad biol6gica (genética, de
especies y de ecosistemas) para comprender los cambios y funcionamiento de los ecosiste-
mas.

CT2. Analizar como influyen la transpiracion y la comunicacion de las plantas en el funcionamiento de
los ecosistemas.

O Explicar los comportamientos de los animales para comprender como modifican los ecosiste-
mas.

O Analizar laimportancia de las caracteristicas fisicas y geograficas de México para reconocerlo
como un pais megadiverso.
CT4. Explicar como las plantas interactdan con su entorno

O Reconocer la clasificacion de los seres vivos para entender la riqueza y la abundancia de los
ecosistemas.

CT6. Explicar como la diversidad de ecosistemas y las caracteristicas geograficas de México influyen
enla cantidad de especies que existen en el territorio nacional, para dimensionar la riqueza y abundan-
cia del pais.

CT7. Identificar la cantidad de especies en relacion con el espacio y tiempo para valorar la riqueza y
abundancia biolégica.

Aprendizajes de trayectoria:

Las y los estudiantes fortalecen sus conocimientos sobre el papel fundamental que desem-
pefan los sistemas biologicos en la Tierra y su contribucion a la formacion de los ecosiste-
mas. Desde una perspectiva que destaca la importancia de la biodiversidad, analizan su im-
pacto tanto a nivel nacional como local, enfocdndose en las caracteristicas de las especies
endémicas. A su vez, adquieren una comprension profunda sobre la proteccion y el cuidado
del medio ambiente, asi como conocen las leyes y normas que promueven la sustentabilidad
en nuestro pais. Esto fomenta en el estudiantado una actitud critica y reflexiva, al reconocer
cOmo sus acciones repercutir@in no solo en su propio futuro, sino también en el de toda su
comunidad.

Progresiones:

1. Los procesos biolégicos de las plantas, como la comunicacion y la transpiracion, influyen en el
funcionamiento de los ecosistemas.

2. Los procesos biologicos de los animales influyen en el funcionamiento de los ecosistemas. La
relacion entre los organismos modifica el ambiente y a ellos mismos.

3. La biodiversidad es la variedad de la vida. Existen tres niveles de variedad biolégica: genética,
de especies y de ecosistemas.

4. México es un pais megadiverso. Las especies son determinadas por las caracteristicas fisicas
y geograficas del territorio nacional.



Presentacion

En la primera unidad del libro de Temas Selectos de Biologia denominada “Diversidad biolégica y
su papel en el equilibrio de los ecosistemas”, se analiza que la diversidad biolégica es mucho mds que
una lista de especies: es la expresion viva de millones de afios de evolucion, adaptacion y relaciones
dindmicas entre organismos y ambientes. Esta unidad invita a explorar cémo los procesos biolégicos de
plantas y animales contribuyen al equilibrio de los ecosistemas y como la biodiversidad sostiene la vida
en todas sus formas. Los temas especificos de la unidad se visualizan en el siguiente esquema.




Responde brevemente cada pregunta segun tus conocimientos previos. No te preocupes si no sabes
alguna, jjusto para eso es una evaluacion diagnostica!

2.

3.

7.

Ademas de la fotosintesis, ;qué otros procesos importantes realizan las plantas?

Menciona una forma en que las plantas pueden comunicarse entre si.

¢Como contribuyen las plantas al ciclo del agua en la naturaleza?

Ademas de alimentarse, ;qué otras funciones ecoldgicas importantes cumplen los animales en
los ecosistemas?

¢Queé es la polinizacidn y por qué es importante?

Menciona un animal que modifique su ambiente y explica como lo hace.

¢Qué significa “biodiversidad” en tus propias palabras?
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8. Menciona los tres niveles de biodiversidad que existen.

9. ;Por qué crees que es importante conservar la biodiversidad?

10. ;Qué significa que México sea un pais megadiverso?

Analisis de intereses y expectativas

Marca con una Vv tu nivel de interés:

Tema Mucho Interés Interesado Poco Interés

Comunicacioén entre plantas

Procesos animales en ecosiste-
mas

Biodiversidad mexicana

Conservacion de especies

¢Qué esperas aprender en esta unidad?

iGracias por tu honestidad! Esta evaluacion ayuda a tu docente a adaptar las clases a tus conocimientos
eintereses

N



Procesos biologicos de las plantas
y su influencia en los ecosistemas

£ ; 00 CTICT2CT3CT4CT5CTE CTY
— ‘ EE%MApertura

¢Alguna vez has pensado que las plantas tienen su propia forma de comunicarse?

Imagina por un momento que eres una planta. Estds anclado al suelo, no puedes correr ni gritar, pero
necesitas protegerte de los peligros, encontrar recursos y relacionarte con tus vecinos. ;Cémo lo ha-
rias? Las plantas han desarrollado estrategias fascinantes que, aunque diferentes a las nuestras, son
igualmente efectivas.

7
iéiPr.zictica de . . 0“’“”"”
aprendizaje _

Responde las siguientes preguntas:

1. Sitdte comunicas por WhatsApp, ¢como crees que lo hacen las plantas?

2. ,Las plantas se mueven? De ser asi, explica por qué.

3. Entiempo de calor las personas sudan s por las altas temperaturas, pero i crees que las plantas
también lo hacen?

Al finalizar, comparte tus respuestas con tus comparieros de grupo y profesor.

La practica de aprendizaije anterior te ayuda a descubrir que las plantas son organismos complejos
con capacidades sorprendentes que influyen de maneradirecta en el funcionamiento de los ecosistemas
que habitamos.
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nicacion. Las plantas, lejos de ser organismos pasivos, mantienen activas conversaciones quimicas,
comparten recursos a través de redes subterrdneas y emiten sefales de alerta que recorren gran-
des distancias.

Cuando una oruga comienza a alimentarse de una hoja de tomate, la planta no permanece indife-
rente. De inmediato libera compuestos voldatiles que flotan en el aire como mensaijes de aukxilio. Es-
tas sefales quimicas no solo alertan a sus vecinas para que activen sus defensas, sino que también
atraen a avispas parasitoides, que acuden a depositar sus huevos dentro de la oruga, convirtiendo al
depredador en presa.

Mientras tanto, bajo la tierra, una red de hongos micorrizicos interconecta las raices de diferentes
especies vegetales, permitiendo el intercambio de nutrientes, agua e informacién. Arboles adultos
comparten azlicares con plantulas en desarrollo y plantas enfermas reciben apoyo de sus comparie-
ras saludables. Es un verdadero sistema de solidaridad biolégica que ha funcionado por millones de
afos.

Estos procesos no son curiosidades aisladas; son fundamentales para el funcionamiento de los eco-
sistemas que nos sostienen. La transpiracion de las plantas regula los ciclos del agua, su fotosintesis
mantiene la composicion atmosférica y sus redes de comunicacion aseguran la resiliencia frente a
perturbaciones.

Adaptado de: La vida secreta de las plantas, Peter Tompkins y Christopher Bird.

| B l'l Toque
| Exudados

") de raices

Bajo la aparente tranquilidad de un bosque o un jardin, ocurre una constante y bulliciosa comu-*

\



éPréctica de ,. .
aprendizaje

Explorador botanico

Para el desarrollo de la practica de aprendizaje es necesario contar con los siguientes materiales:

O Hoja de trabaijo.
O Ldapices de colores.

O Dispositivo electronico con acceso ainternet (opcional).

B Parte 1: Lluvia de ideas - ;Qué sabes sobre las plantas?

Instrucciones: En equipos de tres a cuatro personas, discutan y registren sus ideas sobre las siguientes

preguntas.

Pregunta detonadora

¢Qué sabemos?

¢Qué nos gustaria aprender?

Si las plantas no tienen boca
ni oidos, ,c6mo se comunican
entre si?

Cuando hace mucho calor,
¢las plantas también “sudan”
como los humanos?

¢Las plantas pueden “mover-
se” o cambiar de lugar?

¢Coémo influyen las plantas en
el clima de un lugar?

¢(Qué pasaria si todas las
plantas dejaran de realizar fo-
tosintesis?




B Parte 2: Mapa mental de conocimientos previos

De manera individual, crea un mapa mental que organice todo lo que conoces sobre los procesos de las
plantas. Usa las siguientes cuestiones como guia:

Centro: procesos de las plantas

H Comunicacion

a) ¢{Como lo hacen?
b) Ejemplos que conozco
¢) ¢Para qué sirve?
H Relacion con el agua
a) ;Coémo absorben agua?

b) ;Qué hacen con el agua?
¢) ¢Coémo afectan al ciclo del agua?

B Alimentacion y energia
a) ¢De qué se alimentan?

b) ;Cémo obtienen energia?
¢) ¢Qué producen?

H Influencia en el entorno

a) ¢Como modifican el ambiente?
b) Beneficios para otros seres vivos.
¢) Ejemplos en mi comunidad.

B Parte 3: Andlisis de caso - “El misterio del maiz que se defendi6 solo”
Lee el siguiente caso y responde las preguntas:

“Don Felipe, un agricultor de Puebla, not6 algo extraordinario en su milpa. Cuando las plagas ata-
caron una seccién de sus plantas de maiz, las plantas vecinas (adn sin ser afectadas) comenzaron a
producir sustancias que repelian a los insectos. Parecia como si las plantas sanas ‘supieran’ del peligro
antes de ser atacadas.”

Preguntas para reflexion:

1. ;Como crees que las plantas sanas se enteraron del ataque?

2. ;Qué mecanismos de defensa podrian estar usando?




3.

4.

¢Has observado algo similar en plantas de tu comunidad?

¢Qué ventaijas evolutivas ofrece este comportamiento?

B Parte 4: Galeria de ideas previas

Cada equipo selecciona sus tres ideas mas interesantes sobre los procesos de las plantas y las escribe
en tarjetas que se pegaran en el “Mural del Conocimiento Colectivo” del aula.

Categorias para organizar el mural:

1.

2.
3.
4.
5.

Comunicacion vegetal.

Relacién con el agua.

Produccién de alimentos y oxigeno.
Influencia en el clima y el suelo.
Curiosidades y misterios

H Reflexion final individual

Después de realizar esta actividad, escribe una breve reflexion sobre:

2.

3.

¢Cuadnto sabia realmente sobre los procesos de las plantas?

¢Qué me sorprendié mas durante la actividad?

¢Qué aspecto me gustaria investigar mas?




%% Desarrollo

Comunicacion entre plantas: el lenguaje quimico invisible

Las plantas han desarrollado un sofisticado sistema de comunicacion basado en la emisidn y re-
cepcion de compuestos quimicos que funcionan como palabras en un lenguaije silencioso. Cuando una
planta es atacada por herbivoros, no puede gritar ni correr, pero puede “hablar” quimicamente con sus
vecinas.

Al ser dafada, una planta libera compuestos orgdnicos volatiles (COVs) que se dispersan por el aire. Es-
tos compuestos incluyen:

B Metil jasmonato: actlia como una “alarma general” ante mdiltiples tipos de amenazas.
B Etileno: funciona como sefial de estrés y maduracion.
B Terpenos: participa en la elaboracion de compuestos especificos para diferentes depredadores.

Estas senales quimicas viajan a velocidades de hasta 1.5 cm por segundo, permitiendo que el mensc1|e de
alerta llegue a plantas vecinas en cuestion de minutos. ¥ oy -

Las plantas receptoras, al detectar estas seriales, activan de inmedia-
to sus mecanismos de defensa mediante la produccién de taninos y fenoles,
compuestos que reducen la digestibilidad de sus tejidos. También incremen-
tan la sintesis de alcaloides, sustancias toxicas para los herbivoros, y au-

mentan la produccion de tricomas, visibles como pelos protectores en hojas
y tallos.

Como parte del proceso de respuestaq, las feromonas vegetales funcionan
como mensaijes dirigidos a organismos especificos. A diferencia de las se-
nales generales de alertaq, las feromonas pueden atraer depredadores na-
turales de los herbivoros que atacan a la planta, sincronizar la floracién con
otras plantas de la misma especie y regular la competencia por recursos con
las plantas vecinas.

Redes de micorrizas: el internet subterraneo

Un ejemplo cercano es el del
aguacate (Persea americana),
originario de Meéxico. Cuando
es atacado por laplaga de trips
Scirtothrips perseae, libera una
mezcla especifica de feromonas
que atrae a la avispa parasitoide
Franklinothrips vespiformis, ge-
nerando una defensa biolégica
natural.

Bajo nuestros pies existe una red de comunicacion adn mas sorprendente: las micorrizas. Estos

hongos forman asociaciones simbibticas con el 90% de las plantas vasculares a través de las raices,
de las plantas, creando una vasta red interconectada que algunos cientificos llaman “Wood Wide Web”.

Los hongos producen micelios (flamentos microscopicos) que conectan maltiples sistemas radiculares

y forman la estructura fisica de lared. Gracias a esta interconexion, las plantas proporcionan azlcares
a los hongos, y estos les retribuyen con agua y nutrientes minerales, estableciendo un intercambio de
recursos.
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Las redes microrrizcas también transmiten sefales de estrés hidrico,
ataques de patégenos y disponibilidad de recursos, o que permite
una comunicacion bidireccional entre las plantas conectadas. Se ha
observado que, cuando una planta es atacada, puede enviar sefiales
de defensa a plantas de la misma o diferentes especies. Ademds, los
nutrientes pueden redistribuirse desde zonas ricas hacia areas con
escasez. En algunos casos, los drboles maduros comparten hasta el
10% de sus fotosintatos con plantulas en desarrollo a través de la red.

En los bosques de oyamel (Abies religiosa) de Michoacdn se ha docu-
mentado como los darboles adultos, conectados por redes del hongo

Ejemplo del establecimiento de redes mi- Rhjzopogon spp., apoyan el establecimiento de pldntulas durante la
corrizas entre plantas de un ecosistema  temporada seca, compartiendo agua y nutrientes.

Transpiracion y ciclo del agua: el latido hidrico del planeta

La transpiracién vegetal es mucho mds que simple “sudoracion”, es un proceso fisiolégico esencial
que involucra complejos mecanismos de regulacion y que impulsan el ciclo del agua a escala continen-
tal, con impactos globales.

Durante la absorcion radical, las plantas toman agua del suelo mediante 6smosis a través de los pelos
radicales de sus raices. El agua viaja por el xilema (tejido conductor) mediante un transporte ascen-
dente generado por la presion radical y por fuerzas fisicas como la tension, cohesion yadhesion,
que mantienen una columna continua de agua hasta alcanzar las partes superiores de la planta.

Al llegar a las hojas, los estomas (poros de las hojas) generan un gradiente de succién que permite la
evaporacion estomadtica, liberando el agua a la atmésfera. La aperturay cierre estomatico es con-
trolado por células oclusivas que responden a estimulos como la intensidad luminica, la concentracion
de CO,, la disponibilidad hidrica y sefiales hormonales, como las producidas por el Gcido abscisico.

Este proceso regula la temperatura de la planta mediante el enfriamiento evaporativo y facilita la absor-
cién de nutrientes disueltos en el agua. A su vez, la liberacion de vapor por parte de las plantas contribu-
ye ala formacién de nubes e incluso modifica los patrones microclimaticos de precipitacion.

Se estima que un ahuehuete (Taxodium mucronatum) adulto puede transpirar entre 400y 600 litros de
agua al dia, mientras que una hectarea de bosque meséfilo de montafia puede liberar 20,000 a 30,000
litros diarios en un dia soleado. Latranspiracion global de los bosques devuelve a la atmdsfera en un
aproximado entre el 40 y 50% del agua proveniente de las precipitaciones.

Si te interesa saber mas sobre hongos benéficos y redes |' " I .
micorrizicas, ingresa al cédigo QR e g| ' " " I’
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Ciclo del agua amplificado por las plantas

Los bosques funcionan como “bombas bidticas” que modifican activamente los patrones hidroldgi-
cos, ya que transportan humedad desde los océanos hacia el interior continental. Un drbol grande puede
transpirar mas de 100 litros de agua por dia, mientras que un bosque tropical, como la Selva Lacandona,
puede liberar miles de toneladas de vapor diario.

La combinacién de transpiracion y evaporacion directa (evapotranspiracion) aumenta la humedad at-
mosféricalocal entre un 10 y un 20%, lo que provoca una reduccion de la temperatura del aire por enfria-
miento evaporativo. Estos procesos facilitan la nucleacion de gotas y la formacién de nubes.

Este fendmeno permite que los bosques generen auténticos rios voladores: flujos masivos de vapor de
agua que transportan humedad desde los océanos hacia regiones continentales y modifican los patro-
nes de precipitacion a cientos de kildbmetros, manteniendo la estabilidad climatica regional.

UL L
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Un caso muy relevante para México se registra en la Selva Lacandona @ .l . I-"l
(Chiapas), que genera rios voladores que transportan humedad provenien- |||'l ' L -"“ - ||
te del mar Caribe hacia el altiplano central, contribuyendo a las lluvias en [ - |. + i,
L _ ) ....lll Ly IIII
el Valle de México. De manera similar, los bosques de niebla en Veracruz y .y, .I.,. v _||" |

Oaxaca capturan la humedad de las nubes y la liberan de manera gradual,
asegurando flujos constantes de agua para las comunidades riberefas.
Sin embargo, estos fendmenos se han visto afectados por la deforesta-
cioén, que ha reducido este flujo en un aproximado del 15% en las Gltimas
décadas.

La reduccion de la cobertura vegetal de los bosques tiene efectos en cas- *8MW
cada: menor precipitacion local y regional, aumento de temperatura por ‘

reduccion de enfriamiento evaporativo, alteraciones en los patrones hidro- Conoce mds sobre el pro-
I6gicos y mayor escorrentia superficial. Todo ello culminan en una menor ceso de transpiracion de

recarga de acuiferos y manantiales, alterando por completo el ciclo hidro- /as plantas en este video
l6gico. iy
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Si deseas consultar mas informacién referente a la distribucién, e e ‘Illl l' ' 4
ecologia y estado de conservacidn de plantas mexicanas accede a ' b ... . l '
los sitios de los codigos QR. | 4 l|“||I e’y B




B Ejercicio 1. Dibujo etiquetado

Instrucciones: Dibuja y etiqueta una planta mostrando el camino del agua:
[Raiz] » [Tallo] » [Hoja] > [Atmdsfera]
Incluye en tu dibujo:
B Pelos radicales
Xilema
Estomas

Flechas indicando direccién del agua

Nubes formdndose

Escribe una leyenda explicando cada paso.



B Ejercicio 2. Tabla de causa-efecto - “Importancia de la transpiraciéon”

Instrucciones: Completa la tabla con las consecuencias de cada proceso

Proceso

{Qué pasa si aumenta?

(Qué pasa si disminuye?

Transpiracion

Menos nubes vy lluvias; aumento
de la temperatura.

Deforestacion

Temperatura ambiental

Mds evaporacion y estrés hidri-
Co.

Disponibilidad de agua

Plantas cierran estomas, reduce
intercambio gaseoso.

B Ejercicio 3. Situaciones para analizar

Instrucciones. Analiza cada situacion y responde.

1. Alhaber una sequia prolongada: ;Como afecta a la transpiraciéon vegetal?

2. Cuando existe la tala de bosques: ;Qué pasa con el ciclo del agua?

3. Sihayunaumento de temperatura ambiental: ;Coémo responden las plantas?
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Fotosintesis y produccion de oxigeno: fabricas de vidas

¢Sabias que la fotosintesis es quizd el proceso bioldgico mds importante parala vida en la Tierra?
Dentro de este ciclo, las plantas son las ingenieras maestras. Cada molécula de oxigeno que respiramos
y cada caloria que consumimos tiene su origen en este proceso.

La fotosintesis puede resumirse mediante la llamada “ecuacion de la vida™;

6CO, + 6H,0 + energia luminica » C4H,,0, + 60,

Aunque pareciera sencilla, en realidad es un proceso complejo compuesto por dos fases principales.

-

(1) Fase Luminosa (en los tilacoides). 0 0

L.

~,

A
|

clorofila b y carotenoides)
energia de luz.

+ Ocurre la fotdlisis del agua, en la cual
estas se dividen en oxigeno, protones y
electrones.

« Seproduce ATP y NADPH, moléculas que
almacenan energia y seran usadas en la
siguiente fase.

capturan la

- B
= Los pigmentos fotosintéticos (clorofila a,

" J

Variantes de fotosintesis en México

-~

2) Fase Oscura (en el estroma). ©o D}

A

|
" . Inicia con la fijacién de CO,, incorpo- |
randolo a moléculas organicas.

+ Se desarrolla el ciclo de Calvin, una
serie de reacciones que producen glucosa
usando el ATP y NADPH.

« Los aceptores de CO; se regeneran para
que el ciclo continué.

México es un pais megadiverso, y plantas han desarrollado tres tipos principales de rutas fotosin-

téticas, cada una adptada a diferentes climas.

Plantas C3:
gficientes en climas
templados. Ejemplo:
pinos, encings y maiz que
tignen como caraclersticos
una méxima eficiencia en
condiclones de temperatura
moderada y alta humedad.
7 Dominan en bosques de
pina-gncino del Eie
Meowvolcdnico

lemple: cactaceas
2gaves y crasuldceas Abren
sus estomas durante o noche
Para reduci peérdida de aguo.
ldeales para condiciones de
aridez extrema, como o los
cardonales y mezquitales
del desierto sonorense.



Produccion de oxigeno a escala global

1

Los océanos producen entre 50% y 70% del oxigeno atmosférico mediante el fitoplancton, mien-
tras los bosques terrestres contribuyen de manera significativa al resto del oxigeno presente en la at-
mosfera.

De esta gran cantidad de gases, los ecosistemas presentes en México contribuyen de manera significa-
tiva con una aproximacion de un 1.5% de la produccién global de oxigeno. Tan solo la Selva Lacandona
produce un aproximado de 120 toneladas de oxigeno por hectdrea al afio, mientras que al mismo tiempo
captura180 toneladas de CO, atmosférico, lo que da unaidea del gran papel que cumple como regulador
de varios sistemas ecoldgicos.

B Tabla 1: Produccion de oxigeno por tipo de ecosistema mexicano

Ecosistema o Gronfhajafio) onfharato)
Selva hiimeda 120-150 180-220
Bosque templado 80-100 120-150
Manglar g0-110 140-170
Pastizal 20-30 30-40

Fuente: CONABIO, 2023. Inventario Nacional de Ecosistemas.

Como parte de los datos relevantes, podemos encontrar que la Reserva de la Biosfera Sian Ka'an,
en Quintana Roo, produce el oxigeno equivalente para 2 millones de personas al afio. También, los bos-
ques de la Mariposa Monarca, en Michoacan, capturan un estimado de 120,000 toneladas de CO, anua-
les. Por otro lado, se ha calculado que los manglares de Nayarit generan servicios ecosistémicos valora-
dos en $15,000 USD por hectdrea al afio.

En este sentido, la fotosintesis es el principal mecanismo natural de secuestro de carbono, ya que cap-
tura este compuesto presente en la atmésfera como parte de su proceso. Asi, los bosques mexicanos
almacenan 2,200 millones de toneladas de carbono en su biomasa, y cada hectarea de selva captura de
4 a 6 toneladas de CO, anualmente.

De manera lamentable, la pérdida de bosques y la consiguiente diminucién del secuestro de carbono
debido a la deforestacion representa entre un 10 y 15% de las emisiones globales de gases de efecto
invernadero, lo cual permite dimensionar el granimpacto de este fenémeno a nivel planetario.
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Regulacion del clima y del suelo: ingenieras del ecosistema

Como se comentd en parrafos anteriores, las plantas son ingenieras ecosistémicas, ya que mo-
difican de forma activa el entorno para hacerlo mds habitable y contribuyen de manera importante a la
regulacion microclimdatica. Un solo arbol puede reducir la temperatura hasta 5°C en sus inmediaciones a
través de mecanismos de regulaciéon térmica como los siguientes:

Los bosques urbanos, como los existentes en la Ciudad de México, ayudan a mitigar la contaminacion y
reducen la temperatura en un rango de 2 a 4°C en su entorno inmediato, mejorando la calidad de vida de
millones de personas. Se ha observado que laisla de calor urbana es entre 3y 5°C mds intensa en dreas
sin vegetacion, mientras que un pargue arbolado de 10 hectéreas se puede enfriar el aire equivalente al
funcionamiento de 500 aires acondicionados residenciales.

Estabilizacion y enriquecimiento del suelo

Las plantas son las principales arquitectas de la fertilidad del suelo mediante mdaltiples mecanismos in-

terdependientes, como los siguientes:

|. Sistemas Radicales

a. Anclaje y Estructuracion: Los raices penetran
y fracturan sustratos rocosos niclando lo formacidn
del suelo al crear canales preferencioles para
infilfrecian de ague y oireacion, De este modo log
raices fibrosas forman redes ridimensionabzs que
estabilizan €l suelo confra la erosion,

b. Datos de Profundidad y Extensién Radical:
Un awbol de encing desarclia roices de hosia 20
metros de profundidod, mientros que el sistema rodical
de un posto puede extenderse de 2 o 3 mehos
laleralmente. Crocios o ello o longitud total de raices
en un metro cvadrodo de bosque puede superar los
Sl kilmetros lingales si bos colocdromos vna tras obra,

2. Ciclo de Nutrientes: El Reciclaje
Continuo

a. Descomposicidn de Materia Crgdanica:

Las holos, romas v roices mugrtas aportan alrededor de
10 toneladashectarea’ono de materio orgdnica, migninas
que los exvdados radicales (ozdcares, Gcidos organicas)
alimentan el microblota del suelo. Ademas los micomizas
incrementan lo superficie de obsorcién hasta 1000 veces



Como ejemplo de este proceso, en los bosques de pino de la Sierra Madre Occidental se ha encon-
trado que el 95% de los nutrientes se reciclan internamente y solo 5% depende de aportes externos. En
este sentido, la caida de hojas estacional sincroniza la liberacion de nutrientes con las necesidades de
crecimiento de las plantas del sistema.

También, los manglares son considerados unos verdaderos ingenieros costeros que brindan proteccion
contra huracanes, reduciendo la altura del oleaje entre un 70 y 90% y disminuyendo su fuerza de im-
pacto. Ademds, actian como una trampa de sedimentos, capturando hasta el 80% de los sedimentos en
suspension- Esto beneficia a los criaderos marinos, ya que el 70% de las especies pesqueras comercia-
les dependen de los manglares en diferentes etapas de su vida. Un claro ejemplo son los manglares de
Marismas Nacionales, en Nayarit, que protegen 25,000 hectdreas de tierras agricolas costeras en esta
zona del Pacifico mexicano.

Otro ejemplo de estas funciones lo dan los bosques de niebla, que actiian como captadores de
agua mediante un proceso llamado captacion horizontal, con el cual atrapan la humedad de las nubes,
generando el fendbmeno de “lluvia horizontal”. Gracias a este mecanismo, pueden duplicar la precipita-
cién efectiva atmosférica.. Tienen también una funcién de regulacién hidrica, ya que liberan agua de
manera gradual, manteniendo los flujos base en los rios que atraviesan estos ecosistemas. Un ejemplo
son los bosques de niebla de la Sierra de Judrez, en Oaxaca, que proveen el 40% del agua para la ciudad
de Oaxaca. También, las Cactdceas se han desarrollado como modificadoras de desiertos, permitiendo
la creacién de microhdbitats que proporcionan sombra y proteccion a otras especies debido a su forma
y espinas, las cuales canalizan el rocio hacia sus raices, permitiendo la captacién de la poca humedad
disponible. Asimismo, favorecen de manera significativa el suelo, ya que sus raices modifican la quimica
del sustrato afiadiendo nutrientes y microorganismos que facilitan el crecimiento de otras plantas. En
México se encuentran los cardonales del Vizcaino, que albergan un aproximado de 40 especies asocia-
das por cada carddn gigante que habita este ecosistema extremoso.

La presencia de plantas incrementa la capacidad de los ecosistemas para resistir y recuperarse
de perturbaciones. Un ejemplo de esto son los procesos de resiliencia ante sequias, donde se han ob-
servado que los suelos con cobertura vegetal retienen hasta un 70% mas agua que los suelos despro-
vistos de esta cubierta.

De la misma maneraq, se ha observado que la materia orgdnica incrementa la capacidad de campo del
suelo, definida como la cantidad maxima de agua que puede retener un suelo después de que el exceso
de agua por saturacion ha sido drenado por la gravedad. Este punto ocurre en un aproximado de las 24
a 48 horas después de una lluvia y representa la humedad 6ptima para la mayoria de las plantas, ya que
el agua retenida por capilaridad esté disponible para ellas. En este sentido, los bosques mantienen flujos
base durante 2-3 semanas mds que areas deforestadas, permitiendo una mayor retencion de agua en
sus suelos.

La cobertura natural de vegetacion también representa una proteccidn contra inundaciones, ya que la
copa de los arboles intercepta hasta un 40% de la precipitacion pluvial, mientras que el suelo forestal
puede infiltrar hasta 500% mas agua hacia las capas del subsuelo que el suelo desnudo. Asimismo, se
ha verificado que los bosques riberefos reducen la velocidad de crecidas hasta un 50%. Con respecto
a la mitigacién del cambio climatico, los ecosistemas vegetados mexicanos reducen entre un 25y 30%
de las emisiones nacionales de CO, lo que representa cantidades inmensas de secuestro de carbono at-
mosférico. De esta manerq, los suelos forestales almacenan de 2 a 3 veces mds carbono que la vegeta-
cién, por lo que larestauracion de ecosistemas dafiados podria capturar hasta un 20% de las emisiones
mexicanas actuales de COe..
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“El mapa de la sabiduria vegetal: conectando los secretos de las plantas”

¢Has visto alguna vez el “internet” de la naturaleza?

Imagina que tienes frente a ti un gran rompecabezas. Cada pieza representa un secreto que has descu-
bierto sobre las plantas: una es la comunicacion quimica, otra la transpiracion, otra la fotosintesis. Pero
¢,cOmo se conectan todas estas piezas? ;Qué pasa cuando juntas el lenguaije secreto de las plantas con
su capacidad para crear lluvias?

Las plantas no trabajan de forma aislada. Cada proceso que has aprendido estd intrinsecamente co-
nectado con los demds, formando una red de inteligencia colectiva que hace posible la vida en nuestro
planeta.

Piensa en esto:

¢Queé tiene que ver la comunicacion subterrdnea de las raices con el oxigeno que respiras? Parecen te-
mas separados, pero en realidad son eslabones de la misma cadena. Por ejiemplo: cuando las plantas
se comunican para defenderse, protegen su capacidad de hacer fotosintesis; este proceso no solo pro-
duce oxigeno, sino también los azlicares que alimentan las redes de micorrizas. Estas, en reciprocidad,
ayudan a las plantas a obtener agua para la transpiracion. Esta transpiracion masiva de los bosques
genera las lluvias que necesitan todas las plantas.

iEs un ciclo perfecto!, en el que cada proceso alimenta al siguiente, formando un sistema tan eficiente
que los seres humanos hemos tardado siglos enr descifrar.

Ahora te toca a ti revelar estas conexiones ocultas. Vas a crear un “Mapa de la Sabiduria Vegetal”, donde
mostrards como todos los procesos que has estudiado se entrelazan para crear los ecosistemas que
sostienen a la humanidad.

No se trata de memorizar conceptos, sino de descubrir relaciones. Como un detective que busca pistas,
conectards:

B Las sefiales de alarma quimicas con la produccion de oxigeno.
B El“sudor” de las plantas con la formacién de nubes.

B Lasredes subterraneas con la regulacion del clima.

B La fotosintesis con la estabilidad de todo el ecosistema.

Al crear tu mapa conceptual, estards haciendo visible lo que en su normalidad es invisible. Estards reve-
lando como un simple aroma que liberado por una planta puede salvar a todo un bosque; como el vapor
de agua que suelta una hoja puede convertirse en lluvia para comunidades lejanas; y como una red de
hongos bajo tierra puede decidir qué plantas sobreviven y cudles no. Y sobre todo, mostrards cémo cada
proceso, por pequefo que parezca, es esencial para el equilibrio global.

Estds a punto de convertirte en uno de los pocos humanos que puede “ver” la conversacion constante
que mantiene la naturaleza. Podras mirar cualquier planta y entender que no estés viendo un ser aislado,
sino un nodo enunared complejay sabia.

No solo estdas aprendiendo biologia: estds aprendiendo el lenguaje secreto del planeta. Y una vez que
entiendes, nunca volverds a ver el mundo de la misma manera. ¢ Listo para conectar los puntos y revelar
la granimagen?
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Practicade ,. .
aprendizaj

Instrucciones: Realiza un mapa conceptual que relacione todos los procesos vegetales estudiados. Para
ellos, se recomienda utilizar:

B Marcadores de colores.

B Lista de conceptos clave.

Conceptos Principales Conceptos Secundarios B Oxigeno
B Comunicacién vegetal B COVs (Compuesto Or- B Glucosa
B Transpiracion gdnico Volatile) B Temperatura
B Fotosintesis W Micorrizas B Humedad
B Regulacion climética W Estomas B Biodiversidad
B Servicios ecosistémicos W Ciclo del agua B Sustentabilidad




Para evaluar la practica de aprendizaje revisa la siguiente lista de cotejo.

. Cumplimiento
No. Indicadores por evaluar
Cumple No cumple

1. La informacion se presenta mediante un esque-
ma organizado, facil de interpretar..

2. La‘informocién se organiza por niveles de jerar-
quia.

3. La informacién parte de ideas principales hacia
ideas secundarias.

4. La informacién va de arriba hacia abajo.

5. Los conceptos utilizados son relevantes.

6. Se emplea conceptos cortos.

7. Los conceptos estdn dentro de alguna forma
geomeétrica.

8. Las palabras enlace relacionan y unen los concep-
tos, dando coherencia y significado.

°. Las proposiciones formadas entre concetos y pa-
labras enlace crean redes semdnticas.

10. Las lineas conectoras ayudan a relacionar los
conceptos con coherencia.

11. No se presentan faltas de ortografia.
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Investigacion comunitaria: Mapa de servicios ecosistémicos vegetales

Proposito:
Identificar y caracterizar las especies vegetales de la comunidad, asi como los servicios ecosistémicos
que brindan.

Materiales por Equipo:

1. Dispositivo mévil con cmaray acceso ainternet.
2. Aplicaciones: iNaturalist, PlantNet, Google Maps.
3. Cintamétrica (30m), brajula, GPS de celular.

4. Cuadernode campo (digital o fisico).

5. Bolsas para muestras (opcional).

6. Guiadeidentificacion de plantas locales.

Manos a la obra
1. Delimitacién del drea de estudio

B Usando Google Maps, delimitar un area de 1 km? alrededor de la es-
cuela donde se observen especies vegetales diversas.

Glosario

Transectos:
Un transecto es el
trazo de una linea
recta que atraviesa
una zona que se ha
determinado y que nos
sirve como guia para
observar y tomar datos
de manera ordenada
ly estandarizada. Se
* utiliza para estudiar los
I cambios graduales que
1 S& pueden presentar
I en habitats, vegetacion
I 0 caracteristicas de un
 drea. Esta division nos
| permite recopilar infor-
» macion detallada sobre
I la composicién, diversi-
ldad y distribucion de
| €Species.

B Identifica distintos tipos de cobertura vegetal: dreas urbanas, par-
ques, zonas agricolas, vegetacion natural.

B Dividir el Grea en sectores para distribucion de manera equitativa los
trabajos entre los equipos.

2. Protocolo de muestreo cientifico

B Establece transectos (lineas de muestreo) de 100 metros en cada
sector.

B Cada 10 metros, establecer un cuadrante de 2 x 2 metros para mues-
treo detallado.

B Encada cuadrante registrar:

O Especies vegetales presentes

O Coberturade copa (% del area)

O Altura de plantas dominantes

O Evidencia de servicios ecosistémicos
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3. Registro sistemdatico de datos

B Tabla 3: Formato de registro de campo

Parametro

Método de Medicion

Equipo Necesario

Frecuencia

Identificacion especie

Fotografia + app iNatu-
ralist

Celular con cmara

Cadaindividuo

Estimacion visual o mé-

Cobertura de copa Cuadrante 2x2m Por cuadrante
todo de cuadrantes
Estimacion visual o mé- | Cinta métrica, clindbme- .

Altura Plantas dominantes
todo de sombra tro

Medicién a 1.30m de al-

Cinta diamétrica o flexo-

Didmetro de tronco Arboles >5¢cm DAP
tura metro

Servicios ecosistémi- | Observacion directa e _ . - . .
. Guia de identificacion Por especie

cos indirecta

Analisis de servicios ecosistémicos
Andlisis cudlitativo y cuantitativo en las cuatro r categoria principales.

1. Servicios de Provision

2. Servicios de Regulacion

3. Control de erosion: Evaluar cobertura del suelo en dreas con o sin plantas. Servicios Cul-

turales

P mEmEmnm

Servicios de Soporte

Alimento: Identificar especies comestibles y su estacionalidad.

Medicina: Registrar las plantas medicinales y sus usos tradicionales.

Agua: Estimar la contribucion vegetal ala recarga de acuiferos.

Ciclo hidrologico: Estimar la transpiracion medinte area foliar.

Recreacion: Mapear dreas de esparcimiento asociadas a la vegetacion.

Educacion: Identificar especies con potencial educativo.

Formacion de suelo: Evaluar la aportacion de materia organica.

Ciclo de nutrientes: Estimar la caida de hojas y descomposicion.

Materiales: Catalogar las especies maderables, fibras, resinas y su utilidad.

Calidad del aire: Calcular la producciéon de O, y captura de CO, usando férmulas bdsicas.

Climalocal: Compara temperaturas entre zonas arboladas Y zonas sin vegetacion.

Valor estético: Aplicar una encuesta sobre lae belleza del paisaije vegetal.

Valor espiritual: Realizar entrevistas sobre significados culturales o tradicionales de las plantas.

Habitat biodiverso: Registrar fauna asociada (aves, insectos, maniferos pequefios).

Polinizacion: Identificar plantas meliferas y su relacion con polinizadores.




Valoracion comunitaria

1. Entrevistas semiestructuradas

Poblacion meta: 5 a 10 personas por equipo (jovenes, adultos y adultos mayores).

Temas clave a abordar:

B Conocimiento tradicional sobre las plantas.

M Cambios observados alo largo del tiempo en la vegetacion local.

B Valoracién de los servicios ecosistémicos.

B Problematicas ambientales actuales.

2. Andlisis FODA Comunitario

Debilidades:
Factores internos
que limitan la
conversacidn de las
especies vegetales
de la zona

Fortalezas:
Recursos y
capacidades locales
disponibles para la
conservaciin y
aprovechamiento
de las especies

Sintesis y propuestas

Productos esperados por equipo:

1. Mapa Digital Interactivo.

Elaborado con plataformas como Google My Maps o ArcGIS Online, debe incluir:

B Capas de informacion:

O Distribucién especies vegetales.

O Servicios ecosistémicos(provision, regulacion, culturales y de soporte)

Amenaeas:
Factores externos
que afectan
ﬂl_-g..'l'l,:iv."l.n'le:l:lll.: al
desarrollo,
crecimiento y
conservacion de las
plantas

Oportunidades:
Contextos favora
bles para la accidn
de uso y conserva
cidn de las plantas

O Problemadticas ambientales destacadas

B Elementos interactivos:

O Fotografias
O Datos cuantitativos recolectados
O Entrevistasy testimonios

O Enlances a videos cortos o notas de campo.

El objetivo es que el mapa sea navegable y Gtil para la comunidad escolar y local.
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2. Informe Técnico Ciudadano

Documueto con estructura cientifica pero redactado en un lenguaije claro y accesible para diferentes
publicos.

Debe contener:
B Introduccion
Metodologia
Resultados (con datos cuantitativos, tablas o graficas)
Andlisis e interpretacion

Conclusiones generales

Evidencias:

O Fotografias del trabajo de campo
O Testimonios
O Datos georreferenciados

Elinforme debe poder ser comprendido tanto por expertos como por ciudadanos no especializados.

3. Propuestas de Accion Concreta
Se divide por temporalidad:
B Corto plazo (0-6 meses).acciones inmediatas, realizables con recursos locales.
B Ejempilo:
O Reforestacion escolar.
O Campaias de limpieza o mantenimiento.

O Seializacién de especies nativas.
O Talleres comunitarios sobre servicios ecosistémicos.

B Mediano plazo (6-18 meses): requieren gestidbn comunitaria o coordinacion con instituciones.
B Ejemplo:
O Creacion de un vivero comunitario.

O Instalacién de jardines para polinizadores.
O Programa de monitoreo de biodiversidad.

B Largoplazo (18+ meses): necesita politicas publicas, presupuesto municipal o apoyo de organismos
ambientales.

B Ejemplo:

O Restauracion ecoldgica a escala barrial.
O Planes de ordenamiento ambienta participativo
O Estrategias de conservacion a nivel regional.



Para evaluar la préctica de ciencia e ingenieria 1 debes revisar la siguiente rdbrica.

Criterio

Excelente
(9-10 puntos)

Satisfactorio
(7-8 puntos)

Suficiente
(6 puntos)

Insuficiente
(0-5 puntos)

Rigor Cientifico
(30%)

Todos los datos
estdan respaldados
por la metodologia
cientifica; proceso
adecuado vy replic-
ble.

La mayoria de los
datos tienen sus-
tento metodologi-
co

Algunos datos ca-
recen de sustento
metodolbgico

Metodologia in-
adecuada o des-
conocida

Analisis Integral
(25%)

Analiza todos los
servicios ecosisté-
micos con profun-
didadyestablece s
conexiones claras

Analiza la mayoria
de servicios conal-
gunas conexiones

Andlisis superficial
sin establecer co-
nexiones

Andlisis incomple-
tooerrébneo

Participacion
Comunitaria

Involucra  activao-
mente a la comu-

Involucra a la co-
munidad en la ma-

Participacion co-
munitaria limitada

No involucra a la

Comunicacion
de Resultados
(10%)

sultados efectiva-
mente a mdaltiples
audiencias usando
diversos formatos

tados adecuada-
mente usando al-
gunos formatos

Comunicacién bd-
sica con un solo
formato

nidad en todas las p . comunidad
(20%) yoria de fases o superficialtes
fases del proyecto
Presenta propues- | Presenta propues-
. Presenta propues- | Las propuestas
Propuestas de |tas innovadoras, | tas adecuadascon o . -
.. . tas genéricas sin | son inviables o au-
Accién (15%) viables y con plan | algunos elementos planificacion sentes
de implementacion | de viabilidad
Comunica los re- .
Comunica resul-

Comunicacién de-
ficiente o incom-
pleta




K

’Estwudlo independi entieys

Responde las siguientes preguntas.

1. ;Qué significa que las plantas se comuniquen?

2. ;Quéeslatranspiracion enlas plantasy por qué es importante?

3. ;Como influyen estos procesos en el funcionamiento de los ecosistemas?

4. ;Qué ejemplos muestran larelacion entre estos procesos y el entorno?

5. ¢Qué recursos tecnoldgicos pueden ayudar a estudiar estos procesos?




independi
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6. ;Qué aprendiste sobre ti al reflexionar sobre los procesos biolégicos de las plantas?

Criterios

Nivel Avanzado (3 pts.)

Nivel Intermedio (2 pts.)

Nivel Basico (1 pt.)

Reconozco qué es
la comunicacion
y transpiracion
vegetal

Analizo los mecanismos
y funciones de estos pro-
cesos en el contexto eco-
I6gico.

Explico cémo se comuni-
cany liberan vapor.

Digo que las plantas man-
dan senales y sueltan
agua.

Identifico como
influyen en los eco-
sistemas

Reconozco su papel en el
equilibrio ecoldgico, el cli-
ma y la biodiversidad.

Explico que afectan el
agua, el aire y a otros se-
res vivos.

Digo que ayudan al am-
biente.

Relaciono estos
procesos con el
entornoy la tecno-
logia

Reflexiono sobre coémo in-
vestigar estos procesos
para comprender y cuidar
los ecosistemas.

Explico que se estudian
con sensores y progra-
mas.

Digo que se pueden ver
con microscopio.

Revisa tu desempenio:

9 puntos - Excelente.
De 6 a 8 puntos - Bien.
De 4 a 5 puntos - Suficiente.

3 puntos - Insuficiente.
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“Matematicas al gervicio de Ca vida”

Calculo de Produccion de Oxigeno vegetal

Propaésito: Aplicar operaciones aritméticas y algebraicas para cuantificar servicios ecosistémicos.

Instrucciones: Reunidos en equipos de tres a cinco personas, realizar lo siguiente.

1. Inventario arbéreo del plantel
3 Ahuehuetes (Taxodium mucronatum) - 25 afios
5 Encinos (Quercus spp.) - 15 afos

8 Jacarandas (Jacaranda mimosifolia) - 8 afios

2 Pirules (Schinus molle) - 12 aflos

2. Parametros de referencia

Consumo humano de oxigeno: 0.84 kg/persona/dia

Tasa de produccion de O, promedio: 12 kg/m? de area foliar/afio
B Area foliar por especie (estimada):

O Ahuehuete: 180 m?
O Encino: 120 m2

O Jacaranda: 80 m?
O Pirul: 100 m?

Resuelvan los siguientes planteamientos.

1. Calculen la produccion total anual de oxigeno del area verde:
Formula base:

Produccién por especie = Nimero de drboles x Area foliar x Tasa de produccion

Desarrollo:
B Ahuehuetes: 3 x 180 m? x 12 kg/m?/afio=______ kg O,/afo
B Encinos: x x = kg O,/afo
B Jacarandas: X x = kg O,/afo
M Pirules: x x = kg O,/ano
Totalanual: . kg O,/afo

s



2. ;Cudntas personas podrian sustentarse con este oxigeno?

Formula:

Personas sustentadas = Produccioén total anual = Consumo anual por persona

B Calculo del consumo anual por persona:

0.84 kg/persona/dia x 365 dias =

M Sustitucion:

3. Siseelimina el dreaverde, calcule el impacto ambiental:

Preguntas guia:

B ;Cudntas personas dejarian de recibir oxigeno suficiente?

kg/persona/afio

B ;Cudntos arboles nuevos se necesitarian plantar para compensar la pérdida, si cada arbol joven (5

afos) produce solo el 40% de un arbol adulto?

Considerando que el estacionamiento albergaria 50 automéviles, y cada auto emite aproxi-

madamente 2.3 kg de CO, por litro de gasolina:

B Sicada auto consume 10 litros/semana, ;cudnto CO, adicional se emitiria?

B ;Cudntos arboles se necesitarian para capturar ese CO, extra?

Si te interesa explorar este proceso de

forma interactiva, descarga “FISIO- @
GAM: Simulador de intercambio [
gaseoso de plantas’, de la Universidad | ',
Politécnica de Madrid t

persondas

N



emas selectos
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La Editorial Planea tiene como mision crear materiales didacticos de calidad, con los contenidos adecua-
dos para impaoctar positivamente en la formacion de los estudiantes, desarrollando sus conocimientos,
habilidades y actitudes, que los transformen en jvenes capaces de comprender su entorno e influir en &l
aprender de manera autdnoma a largo de su vida, ser consciente de sus destrezas para resolver proble-
mas y aceptar retos que lo ayuden a alcanzar su metas, ser sensibles al arte y sus expresiones, asimismo
activar la participacion ciudadana que reafirme su conciencia civica y ética, fomentando una actitud
respetuosa a la interculturalidad, diversidad de creencias, valores e ideas, asumiendo un pensamiento
critico que ayude al desarrollo sustentable de su comunidad.

Ellibro de Temas Selectos de Biologia estd desarrollado bajo los Principios de la Nueva Escuela Mexica-
na, teniendo como eje rector el Nuevo Modelo Educativo de la Educacion Media Superior y el programa de
estudio por progresiones para el Bachillerato General, el cual propone el siguiente aprendizaje trayecto-
ria para el Area de Conocimiento de Ciencias Naturales, Experimentales y Tecnologia:

+ Lasylos estudiontes fortalecen sus conocimientos sobre el papel fundamental que
desempenan los sistemas bioldgicos en la Tierra y su contribucion a la formacion de los
ecosistemas. Desde una perspectiva que destaca la importancia de la biodiversidad,
analizan su impacto tanto a nivel nacional comao local, enfocandose en las caracteristi-
cas de los especies endémicas. A su vez, adquieren una comprension profunda scbre la
proteccion y el cuidado del medio ambiente, asi como conocen las leyes y normas que
promueven la sustentabilidad en nuestro pais. Esto fomenta en el estudiantado una
actitud critica y reflexiva, al reconocer como sus acciones repercutirGn no soloen su
propio futuro, sino también en el de toda su comunidad.

En la EditorigiPlanea tenemos un compromiso por desarrollar materiales que cumplan con
las expectativas de los comunidades educativas.
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