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INTRODUCCION

El manual de Laboratorio de Investigacion Formativa | (LIF I) fue elaborado como material
didactico para los alumnos de primer semestre de la carrera de Biologia de la FES
Zaragoza.

Los conceptos incluidos en el manual no pretenden sustituir a la investigacion
bibliografica que los estudiantes deben realizar para el desarrollo de las actividades
contempladas en el programa de estudio de la asignatura de LIF I, mas bien, deben
considerarse como una guia en términos de los conocimientos que apoyan el trabajo en
el laboratorio.

Por otra parte, es importante resaltar que si bien los Laboratorios de Investigacion
Formativa son independientes de las asignaturas teoricas, no por ello los contenidos de
LIF 1 y los de este manual son ajenos o no estan relacionados con aquellos que se
abordan en las asignaturas teéricas del primer semestre de la carrera. Por tanto, este
laboratorio apoya los conocimientos adquiridos en dichas asignaturas que son Utiles para
el desarrollo de las actividades del laboratorio.

El curso de LIF | se desarrolla diariamente durante dos horas a lo largo de las 16 semanas
del semestre y esta estructurado en cinco unidades didacticas, donde a través de
practicas y experimentos los alumnos adquieren los conocimientos tedrico-practicos
necesarios, para iniciar su formacion profesional e incursionar en el método cientifico,
gue es la base para el trabajo experimental en los laboratorios subsecuentes.

Cada unidad del manual incluye una serie de practicas (Unidad |I) o experimentos
(Unidades II, 1l y IV) y la Unidad V contempla el desarrollo de un proyecto de docencia-
investigacién. Cada practica o experimento del Manual incluye los siguientes apartados:
Objetivo(s), Fundamento tedrico, Material, equipo y reactivos, Servicios, Procedimiento,
Resultados, Manejo de residuos, Cuestionario y Bibliografia.

Cabe destacar que mediante la realizacion de practicas se favorece en el alumno la
adquisiciéon de habilidades y destrezas, mientras que, con el desarrollo de experimentos
sera capaz de plantear un problema de investigacion, elaborar una hipotesis, planear y
disefiar un experimento, extraer y analizar los resultados, contrastar la hipotesis y
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elaborar las conclusiones correspondientes. Por tanto, practicas y experimentos
constituyen una forma de apropiacién del conocimiento.

En la Unidad I, Registro Geologico y Paleontolégico se realizan seis practicas. Esta
unidad ofrece al alumno un panorama general de la Paleontologia y le proporciona
herramientas para su estudio. La Unidad Il, Método Cientifico, incluye la realizacion de
dos experimentos donde se aplican las diferentes etapas que conforman el Método
Cientifico, con las cuales el estudiante trabajara el resto de su formacion académica. La
Unidad lll, Estequiometria y la Unidad 1V, Equilibrio Quimico contemplan la realizacion
de dos experimentos cada una; con ellos se pretende aplicar los conocimientos quimicos
como herramienta de trabajo en el laboratorio, ya que la Quimica esta presente en todos
los procesos que realizan los sistemas biolégicos. En la Unidad V se plantea desarrollar
un proyecto de docencia-investigacion, donde aplique los conocimientos adquiridos a lo
largo del semestre.

En los experimentos y el desarrollo del proyecto de investigacion el estudiante debera:

1. Presentar un anteproyecto fundamentado en una investigacion bibliografica adecuada
y suficiente, que incluya las diferentes etapas del método cientifico, indispensable para
gue el asesor autorice la realizacion del trabajo experimental.

2. La ejecucion de experimentos y proyecto seré supervisada y evaluada por el asesor.

3. Como resultado de las actividades realizadas en el laboratorio, presentard un informe
escrito que forma parte de la evaluacion del curso de acuerdo con el siguiente cuadro.

CRITERIOS DE EVALUACION

CRITERIO %
Evaluacion continua de campo y laboratorio 50
Informes escritos 15
Examenes parciales 20
Proyecto de docencia-investigacién (desarrollo, informe 15
escrito y exposicion)

La calificacion de cada rubro, debera ser aprobatoria para obtener el
promedio ponderado.
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El informe escrito serd evaluado en términos de la calidad y no de cantidad. Debera
entregarse de forma individual, aun cuando el alumno trabaje en equipo. Dicho informe
se debe redactar en tiempo pretérito y de forma impersonal y contener los siguientes
apartados:

1. CARATULA (escudos de la UNAM y de la FES Zaragoza, titulo de la practica o
experimento, nombre del autor del informe, nimero de equipo y fecha).

2. RESUMEN

3. INTRODUCCION
4. HIPOTESIS
5. OBJETIVO(S)
6. MATERIAL

7. METODO

8. RESULTADOS

9. DISCUSION DE RESULTADOS

10. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS
11. CONCLUSIONES

12. BIBLIOGRAFIA

De acuerdo con el plan de estudios en el LIF |, se realiza una salida al campo local de un
dia y otra foranea de dos, que permiten a los alumnos observar y aplicar técnicas o
estrategias para reforzar conocimientos abordados en el laboratorio, ademas de obtener
informacion y materiales para el proyecto de docencia-investigacion. Esta actividad sera
supervisada y evaluada por el asesor.

Por dltimo, no hay que perder de vista que el trabajo en el laboratorio conlleva riesgos,
gue pueden ser prevenidos cumpliendo los siguientes reglamentos:

REGLAMENTO GENERAL DE LABORATORIO

1. Uso obligatorio de bata.
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Uso obligatorio de zapatos cerrados

No trabajar solo.

Trabajar con asesoria continua.

Uso obligatorio de identificacion
Prohibido fumar

Prohibido usar audifonos

Prohibido consumir bebidas y alimentos

Prohibido correr y jugar dentro de laboratorio

10. Es obligatorio cumplir con el reglamento interno de cada laboratorio

REGLAMENTO INTERNO DEL LIF |

Con el fin de evitar algun incidente que ponga en riesgo la integridad de alumnos,
profesores y trabajadores, el Laboratorio de Investigacion Formativa | tiene normas de
seguridad que deben acatarse. Estas normas se establecen de acuerdo con el trabajo
que se realiza durante las actividades académicas, bajo la asesoria del profesor. Es
responsabilidad de quién manipula el material, reactivos y equipo cumplir con este
reglamento que es obligatorio.

o g hwnE

© N

9.

Utilizar bata de algodon durante la estancia en el laboratorio, siempre abotonada.
Llevar el cabello recogido.

Utilizar calzado cerrado.

Evitar portar anillos, pulseras, cadenas, audifonos.

Si usa lentes de contacto, debera usar gafas de seguridad.

No colocar mochilas sobre la mesa de trabajo, deberan estar en el lugar destinado
para este fin.

Trabajar con bitacora

No trabajar bajo el influjo de estupefaciente, alcohol o medicamentos que no
permitan la manipulacion adecuada de los materiales y equipo.

No fumar, comer o ingerir bebidas dentro del laboratorio.

10.No recibir visitas y personas ajenas al grupo.
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11.Ingresar solamente al laboratorio en las horas asignadas al grupo y en presencia
del profesor responsable.

12.Contar con el material basico para la limpieza del area de trabajo.

13.Mantener limpia el area de trabajo antes, durante y después de la actividad
experimental. En caso de encontrar sucio el lugar reportarlo en el formato del
Sistema de Gestion de la Calidad correspondiente.

14.No obstaculizar las &reas comunes con objetos que eviten el libre transito en los
pasillos.

15.No correr dentro del laboratorio.

16.Trabajar en orden, limpieza y sin prisas.

17.No pipetear con la boca, siempre se debe utilizar una perilla de seguridad.

18.Conocer las propiedades fisicas y quimicas de los reactivos que se utilicen en los
experimentos, asi como los primeros auxilios en caso de algun accidente.

19.Reportar al profesor responsable cualquier accidente por pequefio que sea.

20.Avisar de inmediato al area correspondiente, cuando ocurra un accidente mayor.

21.Utilizar las campanas extractoras cuando trabaje con reacciones quimicas que dan
como resultado productos gaseosos, o que el producto de estas reacciones se
proyecte.

22.Revisar cuidadosamente el material que se solicita en los interlaboratorios, no se
debera trabajar con material de vidrio que esté en mal estado.

23.No utilizar el vacio, el aire y las estufas para “secar” la cristaleria.

24.Asegurar que las llaves de gas, tanto la general como la de cada mesa, se
encuentren cerradas.

25.No colocar objetos que obstruyan los accesos al laboratorio.

26. Solicitar unicamente las cantidades de reactivos que utilizard en la practica o el
experimento.

27.Solicitar con 24 horas de anticipacion, los reactivos autorizados por el profesor
responsable.

28.Contener los reactivos liquidos en recipientes de vidrio con tapa de baquelita,
adecuados a la cantidad solicitada.

29.Etiquetar los frascos de acuerdo con el formato del Sistema de Gestion de la
Calidad que aparece en el Anexo 1 del documento, Procedimiento de manejo de
residuos generados en los laboratorios de docencia (SGC-FESZ-PO06).

30.No verter en la tarja los residuos de las practicas y experimentos, se deberan
recolectar en el frasco adecuado y etiquetarlo.
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31.No realizar mezclas en frascos que no estén etiqguetados adecuadamente.

32.Evitar el uso de detergentes fosfatados y utilizar la menor cantidad de agua posible
para el lavado del material.

33.Considerar las especificaciones de los manuales correspondientes, por ejemplo,
guias rapidas para el uso de equipos electrénicos de precision, o en su caso,
asesorarse con el profesor.

34. Anotar en la bitacora correspondiente el uso de cada uno de los equipos. Si el
equipo no funciona correctamente, debera avisar al profesor y llenar el formato

SGC-FESZ-FP004-02.
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REGISTRO GEOLOGICO Y
PALENTOLOGICO
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PRACTICA |
MINERALES

OBJETIVO GENERAL

Determinar algunas de las propiedades fisicas y quimicas de los minerales.

Objetivos particulares

Analizar la importancia de los minerales como constituyentes de las rocas.
Valorar la importancia de los minerales en el estudio de disciplinas relacionadas con la

Biologia, tales como la Paleontologia y la Edafologia.

FUNDAMENTO TEORICO

La corteza de la Tierra estd constituida por minerales, elementos y compuestos
originados mediante procesos naturales. Estos materiales, ademas, son los componentes
esenciales de cuerpos extraterrestres como meteoritos y la Luna. Los minerales de
diversos tipos y proporciones, conforman la unidad geoldgica fundamental conocida
como roca (Niquel, 1995). Los minerales, a causa de su composicion guimica definida y
estructura cristalina, se caracterizan por tener propiedades fisicas y quimicas
homogéneas, aunque varian dentro de ciertos limites.

De acuerdo con Tarbuck et al. (2005), existen aproximadamente 4000 tipos de minerales
y cada afo se registran en promedio 60 nuevos. Sin embargo, su abundancia en la
corteza terrestre no es uniforme. La mayoria de las rocas comunes pueden describirse
adecuadamente con base en una docena de minerales llamados petrogénicos, los cuales
constituyen el 95% de la capa cortical del planeta. Otros se encuentran concentrados en
zonas de dimensiones limitadas denominadas yacimientos minerales.

En un gran numero de fosiles ciertos minerales como: calcita, cuarzo, fosfato de calcio y
grafito; se encuentran sustituyendo o rellenando los huecos dejados por el materia
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original. Los minerales arcillosos como la caolinita y la montmorillonita, influyen en las
propiedades del suelo de una region.

Cada mineral esta definido por su composicion quimica y su forma de cristalizacion. Sin
embargo, no siempre es necesario realizar un analisis especializado. En la mayoria de
los casos basta con examinar la forma externa, por ejemplo, el reflejo de la simetria
cristalina y varias propiedades fisicas dependientes de la composicion quimica y de la
estructura de los cristales, para hacer una pronta identificacion del mineral.

MATERIAL Y REACTIVOS

Cinco muestras de minerales: cuarzo, selenita, barita, yeso fibroso, calcita, halita, pirita,
fluorita, hematita, mica, entre otras.

Bibliografia especializada sobre minerales

Escala normal de colores crométicos y acroméaticos
Gradilla

Hoja blanca

Lima de acero

Martillo pequefio

Mechero de bunsen

Moneda de cobre

Navaja o cuchillo de acero

Pinzas para tubo de ensaye

Quince tubos de ensaye (tres por cada muestra)
Trozo de porcelana aspera (dorso de azulejo)
Trozo de vidrio

Reactivos

Acido clorhidrico (HCI 10%)
Acido sulfarico (H2SO4 10%)
Agua destilada (H20)

EQUIPO

Estereoscopio o lupa
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SERVICIOS

Corriente eléctrica
Extractores
Agua

PROCEDIMIENTO

Determinar y registrar las siguientes propiedades fisicas: color, dureza, raya, clivaje o
fractura en los ejemplares seleccionados, en estos mismos realizar la prueba de
solubilidad en agua, HCl y H2SOa4 en frio y en caliente. En seguida elaborar la discusion
y conclusion de la practica.

Color. Para su determinacién el alumno utilizar& la escala normal de colores cromaticos
y acromaticos.

Brillo. De acuerdo con la clasificacion del cuadro 1.1 determinar el brillo que presenta
cada una de las muestras seleccionadas.

CUADRO 1.1. Tipos de brillo en los minerales

Brillo o Lustre Descripcion

Metalico Presenta un fuerte reflejo producido por las
sustancias opacas.

Adamantino Tiene el brillo tipico del diamante

Apagado o mate | Opaco (no permite el paso de la luz)

_8 Graso Tiene la apariencia de un objeto cubierto por
© aceite
GEJ Perlado Tiene la iridiscencia de los materiales como la
o perla
=z Resinoso Como la resina (Ambar)

Sedoso Tiene la apariencia de la seda

Vitreo Brillante como un vidrio
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Diafanidad. Con base en las siguientes categorias, clasificar los minerales en:

- Opaco: no deja pasar la luz
- Translucido: deja pasar la luz con dificultad
- Transparente: deja pasar la luz con facilidad

Dureza. A partir de la escala de Mohs (Cuadro 1.2), determinar la dureza de las muestras
minerales. Se recomienda iniciar con los minerales menos duros para continuar con

materiales de mayor dureza.

CUADRO 1.2. Escala de dureza de los minerales (Mohs, 1825).

Mineral

Método aproximado de

Dureza

identificacion

1 Talco (MgsSisO10 Marca la ropa / suave al tacto
(OH)2)

2 Yeso CaS0Oq4 (2H20) Lo raya la ufia

3 Calcita (CaCO3) Lo raya una moneda de cobre

4 Flourita Lo raya el cuchillo

5 Apatito Lo raya el vidrio

6 Ortoclasa (KAISi3Os) Lo raya la navaja de acero
inoxidable

7 Cuarzo (SiO2) Raya al vidrio

8 Topacio Raya a la mayoria de los metales

9 Corindon (Al203) Es rayado por herramientas de
carburo de silicico

10 Diamante (C) Es el material mas duro en esta
escala hasta el momento

Raya. Raspar una muestra del mineral sobre un pedazo de porcelana aspera e indicar el

color del polvo o raya obtenido.
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Clivaje (Crucero) o Fractura. Observar en los ejemplares si las superficies de ruptura
se conservan planas, son lisas o son paralelas entre si (Cuadro 1.3). Si no registra estas
caracteristicas, determinar el tipo de fractura que se presenta (Cuadro 1.4).

CUADRO 1.3. Tipos de clivaje de los minerales.

Tipo de Clivaje 0 Minerales

Exfoliacion o Crucero

Perfecta Las laminas se separan Micas
con gran facilidad y sin Feldespatos
esfuerzo Biotita

Muscovita

Buena, Notable o Fécil Se requiere de un golpe | Anfiboles
para separar o exfoliar el | Piroxenos
Mineral. Aparecen forman
geomeétricas en los trozos

CUADRO 1.4. Tipos de fracturas presentes en los minerales.

Tipo de Fractura  Minerales Ejemplo

Astillosa o Fibrosa | La superficie que presenta el mineral, al ser roto, | Serpentina
es en forma de astillas o fibrillas, semejante a una
madera que se rompe.

Concoidea Al ser golpeado, la superficie expuesta se torna Malaquita
curva, de forma cdncava o convexa, semejante a
la forma de una concha de una almeja.

Ganchuda La superficie que presenta el mineral después de | Plata
romperse es de forma dentada.

Irregular La superficie que presenta el mineral al ser roto Caolinita
no sigue un patrén definido, es decir son
irregulares.

Terroso Al provocar la ruptura en el mineral, este se Talco

desmorona con un terrén, como lo haria el suelo.

Solubilidad. Colocar un fragmento de cada mineral en tres tubos de ensaye
independientes, el primero con H20 destilada, al segundo agregar HCI al 10% vy al altimo
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H2S04 al 10%, agitar con cuidado para evitar que se proyecte la solucién. En caso de que
la muestra no se disuelva, probar calentando ligeramente.

Habito. Observar en cada muestra de mineral, la forma, el patréon y el tamafio de los
cristales que la conforman.
NOTA: Anota los resultados obtenidos en el cuadro 1.5

RESULTADOS

CUADRO 1.5. Registro de datos obtenidos. Comparar con las caracteristicas tedricas
de cada mineral trabajado.

Mineral | Color | Brillo | Diafanidad | Dureza | Raya | Crucero o | Habito | Soluble en:
Fractura

1

1*

*Datos experimentales
*Datos reportados en la literatura para el mineral correspondiente.

A partir de los resultados obtenidos y la literatura consultada conteste las
siguientes preguntas:

1. ¢ Coémo afecta la presencia de impurezas y el tamafio de la muestra las caracteristicas
fisicas de los minerales que se observaron en el laboratorio?

2. ¢A qué se atribuye las diferencias observadas con lo registrado en la literatura?

3. ¢Cual es la relacion entre los minerales y los seres vivos?

MANEJO DE RESIDUOS

El manejo de residuos se realizara de acuerdo con el procedimiento, Manejo de Residuos
Generados en los Laboratorios de Docencia SGC-FESZ-POO06 (pag.120).
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CUESTIONARIO

1. ¢ Qué es un mineral?

2. ¢ Cuadles son las propiedades fisicas con las que se pueden identificar a los minerales?
3. ¢ Cudles son los principales tipos de enlaces quimicos presentes en los minerales y
cudl es su influencia en la estructura cristalina? Ejemplifica.

¢, Cual es la clasificacién quimica de los minerales? Describelas.

¢ Cudles son las reacciones de Bowen? Explicalas y esquematizalas.

¢, Qué son los minerales petrogénicos y como se clasifican? Ejemplifica.

¢ Cudles son los minerales mas comunes en los fosiles y en qué tipo se presentan?

. ¢ Qué son los minerales paleoindicadores? Explica brevemente con tres ejemplos y
sefala que ambientes se pueden inferir a partir de ellos.

9. ¢ Cudles son los diferentes métodos de separacion de los minerales? Describelos
brevemente.

OONP’S”P
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PRACTICA II

TIPOS DE ROCAS
OBJETIVO GENERAL

Identificar rocas igneas, sedimentarias y metamorficas, mediante la observacion de las
caracteristicas macroscoépicas de algunos ejemplares representativos de cada grupo.

Objetivos particulares

Analizar la clasificacion genética de las rocas para identificar los criterios que en ella se
utilizan.

Describir la estructura y textura de las rocas igneas, sedimentarias y metamorficas.

Analizar y discutir la importancia que tienen las rocas en Geologia y Paleontologia.

FUNDAMENTO TEORICO

Las rocas son agregados naturales de uno o mas minerales y en ocasiones de sustancias
no cristalinas (Iriondo, 2007). Constituyen masas que son geolégicamente
independientes y que pueden representarse en un mapa. Son las unidades estructurales
de nuestro planeta y es la capa que envuelve a la Tierra, conocida como litosfera.

La Petrologia es la disciplina que estudia la composicion, origen e historia de las rocas.
Se basa en ciertas caracteristicas de los cuerpos rocosos como: estructura, composicion
y textura, entre otras. Por medio de estas caracteristicas se puede inferir su historia.
Observaciones de este tipo indican que algunas rocas se formaron por enfriamiento y
solidificacion de material fundido proveniente del interior de la Tierra, como las rocas
igneas. Las rocas sedimentarias son resultado de acumulacion y consolidacion de
sedimentos o precipitaciones quimicas. Las rocas metamorficas se forman por la
alteracion de rocas preexistentes, cuando actua el calor, la presion y la accién quimica
de ciertas soluciones (Tarbuck et al., 2005).

Las rocas son documentos geoldgicos importantes para dilucidar la historia de la Tierra
y comprender los procesos geoldgicos que en ella ocurren. Ademas, ciertas rocas
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contienen fosiles de plantas y de animales, evidencia directa en que se basa la
reconstruccion de la vida en el pasado (Leet y Judson, 1979).

MATERIAL Y REACTIVOS

Muestras de mano de rocas: igneas, sedimentarias y metamorficas

Bibliografia especializada sobre textura de rocas igneas, sedimentarias y metamorficas
Regla

Vernier

Reactivos

Acido clorhidrico (HCI 10%)

EQUIPO
Estereoscopio o lupa de 10x
SERVICIOS

Corriente eléctrica
Extractores
Agua

PROCEDIMIENTO

Identifique el tipo de roca al que pertenece cada una de las muestras con las que se va
a trabajar. Observe detalladamente la distribucion y caracteristicas de los minerales,
ademas de la presencia de estratos, micas, vesiculas, brillo o fésiles; utilice la clave
dicotomica del cuadro 2.1. En ocasiones el fragmento rocoso es insuficiente para efectuar
una caracterizacion adecuada. Si es el caso, pregunte al asesor acerca de la informacién
gue requiere para realizar esta actividad.
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CUADRO 2.1. Clave dicotomica para identificacion de rocas

\[e} Caracteristicas

1. Son rocas formadas a partir del enfriamiento de la roca fundida, suelen 2
presentar cristales macro o microscopicos en toda la matriz de la roca y en
ocasiones vesiculas o estructura
VIEEa.

1. Son rocas producto de los procesos intemperismo, erosion y deposito. Suelen | 3
presentar carbonatos, fésiles y/o
ESratos. ..

1. La presién y la temperatura son dos de los factores mas importantes en el Rocas
proceso de formacién de estas rocas, que se caracterizan macroscopicamente | metamorficas
por presentar brillo sedoso, micas y recristalizaciones en franjas u
(o] oL T

2. Rocas cuya formacion ocurrié en el interior de la Tierra a grandes Rocas igneas
profundidades, con textura faneritica, de grano medio a muy pluténica
OIUESO. . ettt ieeee e e e e eeenaaas

2. Rocas formadas en la superficie de la Tierra por la solidificacion rapida del Rocas igneas
magma se caracterizan por presentar textura volcénicas
afanitica...........oo

3. Rocas formadas por precipitados organicos y restos de organismos, con una Rocas
madurez textural que va de moderada a sedimentarias
EXIreMA. ..o bioquimicas

3. Rocas formadas por precipitados acuosos, con una madurez textural que va Rocas
de alta a extrema (textura no clastica) sedimentarias
....................................................................... quimicas

3. Rocas formadas a partir de la desintegracion de rocas preexistentes, suelen Rocas
tener mas del 50% de detritos con una madurez textural que va de baja a sedimentarias
extrema (textura clastica) clasticas

De acuerdo con la bibliografia especializada sobre rocas, determine, analice y registre la
textura de las rocas proporcionadas. Para determinar la textura de las rocas
sedimentarias, primero establezca el tamafio de grano del que estad constituido su
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ejemplar (Cuadro 2.2). La presencia o ausencia es el primer criterio de foliacion de la
textura de las rocas metamorficas.

CUADRO 2.2. Tamafio de grano de las rocas sedimentarias.

Sedimento Tamafio del Nombre genérico de laroca
sedimento (mm)

Grava <2mm Conglomerado (particulas redondeadas)

Brechas (particulas angulosas)

Arena del/16a?2 Arenisca

Lodo/Arcilla | <1/256 a 1/16 Lutita

Determine la composicion mineral de las rocas igneas, de acuerdo con la figura 2A 'y con
base en el color, defina el tipo de magma y estime el porcentaje de minerales presentes.
La identificacion y caracterizacion de las rocas clasticas se hace por medio de la
observacion del tamafio de grano, grado de redondez y seleccion de los clastos, madurez
textural y caracteristicas de la matriz (Cuadro 2.3y 2.4 y las figuras 2B, 2C y 2D).

Color
|
f T T 1
Leucocrata Mesocrata Melanocrata  Holomelanocrata
Ro(hasenrusivas'_."". Riolito Traquito Andesito  Basalto Komatito.;,»‘
Rochas intrusivas,.-~~

Granito Sienito  Diorito  Gabro

| Feldspato
(ortoclase)
K / 4 (rsy
1 Qurzo & Plagiocase g
.« Olivina . Textura afanitica
Biotite
Moscovite

Anfibola > Textura faneritica

0 T T
70 60 50 40



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
DE LOS LABORATORIOS DE DOCENCIA

MANUAL DEL LABORATORIO
DE INVESTIGACION FORMATIVA |

Cddigo Fecha de e.la.t,)oramon Version Pagina
0 revisién
SGC-FESZ-BIO-MLO1 | 22 de enero de 2020 4 22/142

Figura 2.A. Composicién mineral6gica de las rocas igneas.

Forma y redondez del grano (anguloso-redondeado): Tiene que ver con el grado de
angulosidad de las aristas y vértices de un clasto, independientemente de su forma. Esta
es una propiedad muy importante, pues esta relacionada con el transporte, en mayor o
menor desgaste indicara mayor o menor transporte. Para estimarla utilizar la figura 2 B.

I
6
Sub Sub Muy

Muy
Angular Anguler Angular Redondeada Redondeada o5 deada

Figura 2.B. Grado de redondez de los sedimentos que conforman a una roca
sedimentaria clastica (Tomado de Powers, 1953).

Grado de seleccion. Se refiere al grado de variacion de los sedimentos y esté
relacionado con las caracteristicas del medio de transporte y con la distancia (Figura 2C).
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Muy bien Bien Moderadamente Pobremente Muy pobremente
seleccionado seleccionado seleccionado  seleccionado seleccionado

Figura 2.C. Grado de seleccion de los clastos que forman a una roca sedimentaria
clastica (Tomado de Compton, 1962).

Madurez textural de las rocas sedimentarias: La combinacion entre la seleccion
granulométrica, consolidacion y la redondez de los clastos definen el grado de madurez
textural de los depésitos.

CUADRO 2.3. Consolidacion de las rocas sedimentarias

Nombre \ Caracteristicas

Friable Los clastos se separan con facilidad.

Consolidado Los clastos se separan con ayuda de un objeto
punzante

Muy consolidado Los clastos se separan con mucha dificultad y
con ayuda de un objeto punzante o no separan

CUADRO 2.4. Tipo de matriz de las rocas sedimentarias

Tipo de matriz \ Caracteristicas ambientales

Poca matriz Alta energia y poca turbulencia en el transporte.

Mucha matriz Régimen de transporte turbulento y depadsito
subito.

Solo material fino Baja energia.
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madurez textural

super
maduro

I
]
1
[

maduro

1 1

abundante matriz matriz escasa o ausente

Inmaduro : submaduro

clastos poco seleccionados clastos bien seleccionados

clastos
redondeados

clastos angulosos a subredondeados

Figura 2.D. Madurez textural de las rocas sedimentarias

Utilice el cuadro 2.5, para determinar la composicién mineral de las rocas sedimentarias.
Recuerde que el acido clorhidrico (HCI) diluido es util para determinar la presencia de
carbonato de calcio (CaCOs). El cuadro 2.6 le permitira describir la composicion
mineralégica de las principales rocas metamorficas, registre sus observaciones en los
cuadros 2.7 al 2.9, segun corresponda.

CUADRO 2.5. Composicion mineral de las rocas sedimentarias

Origen ‘ Textura ‘ Descripcién Roca

bioclastica y Roca carbonatada, precipitada alrededor de | Travertino (calcita,
no clastica manantiales con sobreconcentracion de aragonita)

ROCAS carbonato de calcio, con frecuencia
BIOQUIMICAS termales; es por lo normal blancuzco,
amarillento o beige, puede contener restos
de plantas
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bioclastica y Roca formada por CaCO3 porosa o densa, Pedernal (6palo,

no clastica SiO2 denso y amorfo, raya al vidrio y calcedonia, cuarzo,
presenta fractura concoidal. pedernal)

no clastica Roca sedimentaria de color negro, muy rica | Carbon
en carbono y con cantidades variables de
otros elementos. Arde facilmente y es uno
de los combustibles fdsiles més utilizados.

no clastica Se compone de un cumulo de granos Caliza (calcita,
compactados de calcita textura quimica, aragonita)
cristalina y oolitica. Puede contener fosiles
CaMg (CO3)2.

no clastica Roca sedimentaria de carbonato célcico y Dolomia (dolomita)
magnésico (dolomita), generalmente de
origen quimico. Con frecuencia contienen
restos de fésiles y a veces con oolitos.

no clastica NaCl textura cristalina, sabor salado, puede | Sal de roca (halita,
contener impurezas, en forma de bandas. silvita)

no clastica CaS04 2H20 textura cristalina, se puede Yeso o anhidrita
rayar con la ufia.

ROCAS — — .
QUIMICAS clastica Roca detritica compuesta por mas del 50 % | Conglomerado

de fragmentos redondeados en una matriz
de granos de arena. Matriz menor el 15 %.
Cementados.

clastica Roca detritica compuesta por mas del 50 % | Brecha
de fragmentos angulares mayores a 2mm.
Matriz mayor al 15 %, Cementados.

clastica Roca detritica con Arcosa

Arenisca de grano grueso compactada que
esta formada por una fraccién clastica cuya
composicion es la de un granito, su
caracteristica principal es que tiene un alto
porcentaje de clastos de feldespato potasico
de color rojizo, rosaceo o gris. Los granos
estan poco redondeados.
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clastica En ella los tamafios granulares de sus Arenisca

componentes varian entre 0,02 y 2mm
pueden ser redondeados a
subredondeados. Se constituye en més de
75% de granos de cuarzo.

No cléastica Se constituye de granos de tamafios Lutita
menores de 0,002mm (barro).
Principalmente se compone de minerales
arcillosos. Son masivas, terrosas,
normalmente bien compactada y a menudo
porta fosiles <1/256

CUADRO 2.6. Composicion mineral de las rocas metamorficas.

Textura | Tipo de rocay descripcion Minerales presentes

Pizarrosa Mica, cuarzo illita, sericita 'y

Planos de crucero (exfoliacion) separados por cantidades variables de clorita (s6lo
distancias microscopicas. Tipica de rocas derivadas | Identificables al microscopio).

de argilitas (lutitas). Producto de metamorfismo
regional de bajo grado. Presentan recristalizacion
limitada, por lo que conservan un grano muy fino.

Filitica Mica (muscovita), clorita; pueden
Laminaciones apenas visibles, brillo sedoso. El presentar turmalina o granate de
término se utiliza ampliamente para rocas de grano Mg. Semejantes a los encontrados
MAs grueso y crucero menos perfecto que las en las pizarras pero los cristales

pizarras, pero grano mas fino y mejor crucero que los | minerales son mas grandes.
esquistos. Rocas formadas por metamorfismo
regional de baja temperatura.

© T - - .

3 Esquistosa Mica, talco, clorita 0 hematita;

= Laminas claramente visibles. Se distingue de las cuarzo y feldespatos; cantidades
L filiticas por tener un grano mas grueso y tendencia a | menores de augita, hornblenda,

un crucero ondulado. Las micas (biotita, muscovita) | granate, epidota y magnetita; a
y los anfiboles dan lugar a la esquistocidad. Producto | veces (mayor grado de
del metamorfismo regional de bajo-moderado grado. | metamorfismo) estaurolita o cianita

Gneissicea Biotita, anfibole, clorita,
Rocas con bandas de minerales (de 1 mm hasta hornblenda, grafito, que alternan
varios cm) alternas de micas o anfiboles con cuarzo y feldespatos (albita,

(esquistosas) y de cuarzo y feldespatos (granulosas) | ortoclasa, plagioclasas);

Se origina por metamorfismo regional de alto grado. cantidades, menores de granate y
sillimanita.

Ojosa Gneis granitoide

Se refiere a la textura de los gneisses que poseen
concentraciones de cristales minerales grandes
(grano grueso) que se desarrollan localmente en las
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bandas cuarzo-feldespaticas. Las rocas con esta
textura se denominan “Augen-gneisses”.
Granoblastica

Calcita y/o dolomita; impurezas de

Presentan minerales cristalizados, todos de un wollastonita, grosularita o anortita;
tamafio apreciable y homogéneo. Han sufrido el color negro se debe a materia
metamorfismo de contacto de alto grado. bituminosa; el verde al diépsido,

hornblenda, serpentina o talco; el
rojo a la limonita, hematita.

No Foliada

De acuerdo con las caracteristicas observadas en cada tipo de roca, describa en su
cuaderno las condiciones bajo las cuales se originaron cada una de las muestras

estudiadas.

RESULTADOS
CUADRO 2.7. Tipos de rocas.
NuUmero de Tipo de roca Caracteristicas Textura Nombre
ejemplar macroscopicas que

permitieron la identificacion

CUADRO 2.8. Rocas igneas.
NUmero de Composicion mineral Acidas o Bésicas Tipo de magma

ejemplar

CUADRO 2.9. Rocas sedimentarias.
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Numero de ejemplar Composicion mineral Tipo de erosion

CUADRO 2.10. Rocas metamorficas.
No. Composicion Tipo de Caracteristicas Nombre
ejemplar mineral metamorfismo de la roca

MANEJO DE RESIDUOS

El manejo de residuos se realizara de acuerdo con el procedimiento, Manejo de Residuos
Generados en los Laboratorios de Docencia SGC-FESZ-POO06 (pag.120).

CUESTIONARIO

1. ;Qué es una roca?

2. ¢ Cuadl es la clasificacion que considera los aspectos genéticos de las rocas? Explique.
3. ¢ Cuales son los procesos enddgenos y exdgenos que originan los diferentes tipos de
rocas?

4. ¢ Qué se entiende por textura de una roca?

5. ¢ Cudl es la abundancia relativa de cada uno de los tipos de roca en el planeta y sobre
la Corteza terrestre?

6. ¢ Como se puede establecer la edad de las rocas?

7. ¢ Cudles son las etapas del ciclo petrogénico? Esquematice.

8. ¢ Qué importancia tienen las rocas sedimentarias en Paleontologia?
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PRACTICA Il
TAFONOMIA

OBJETIVO GENERAL

Reconocer un fésil y comprender el sesgo del registro paleontolégico desde la biocenosis,
tanatocenosis y orictocenosis.

Objetivos particulares

Analizar el papel que desempefian los factores fisicos, quimicos y biolégicos en los
diferentes procesos de fosilizacion.

Comprobar la pérdida de informacion post-mortem en los procesos de fosilizacion.

Realizar procesos analogos a los de fosilizacion.

FUNDAMENTO TEORICO

Los organismos al morir sufren diferentes procesos en funcion del medio que los rodea,
algunos se degradan en su totalidad, otros inician su transformacién, mediante un
proceso de litificacion que da origen a los fosiles.

Los procesos de fosilizacion implican transformaciones quimicas que reemplazan en
algunos casos los compuestos organicos originales principalmente por calcita, silice y
pirita. Esta transformacién depende, de la composicion originaria del organismo y de las
condiciones geoquimicas en las que se encontré durante el proceso de fosilizacion
(Meléndez, 1998).

Por lo general, sélo fosilizan las partes esqueléticas de los organismos, perdiendo los
tejidos y 6rganos blandos, que se destruyen rapidamente por los procesos bacterianos.
Las partes duras al disolverse en aguas carbonatadas forman el vaciado o molde Existen
dos tipos de molde: internos y externos. El registro paleontologico esta conformado por
los fosiles recolectados hasta el momento, que por naturaleza es incompleto y sesgado.
Incluso en ocasiones solo se preservan las huellas de la actividad organica que son
conocidas como icnofosiles.
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MATERIAL Y REACTIVOS

Abatelenguas

Bolsas de plastico grandes (campo)

Cajas de cartdon adecuadas al tamafio de las réplicas
Cinco estructuras para replicar

Espatula

Fosiles con diferente tipo de fosilizacion

Recipientes de plastico de diferentes tamafios
Pinceles

Regla o Vernier

Reactivos

Acuarelas

Alginato

Plastilina

Yeso grado odontoldgico o yeso comercial

EQUIPO

Estereoscopio o lupa de 10x

SERVICIOS

Corriente eléctrica
Agua

PROCEDIMIENTO

Tafonomia. Elegir en campo dos comunidades vegetales contrastantes, en cada una de
ellas delimitar un cuadrante de 1m?, recoger y colocar cuidadosamente en una bolsa de
plastico la hojarasca del suelo y todas las estructuras que se encuentren en el area
delimitada. Cerrar y etiquetar la muestra. Transportarla a laboratorio. Colocar y extender
sobre la mesa el contenido de las muestras de cada comunidad vegetal, cuidando no
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mezclarlas, separar el material colectado en hojas, frutos, semillas, flores, entre otros. A
continuacion, subdivide cada grupo en funcion de las estructuras que estén completas e
incompletas y registra los resultados en el cuadro 3.1.

Elaboracién de réplicas

1. Limpia perfectamente la estructura a replicar

2. Si  presenta grietas profundas, rellénalas con papel humedo hasta
aproximadamente 2 mm antes de la superficie.

3. Rodea la estructura con una proteccion de plastilina y/o de cartén que se ajuste al
tamano de la estructura a replicar para evitar que el alginato se derrame al vaciar.

4. Lee cuidadosamente las instrucciones y prepara la cantidad necesaria de alginato

segun el tamafio de la estructura a replicar.

Vacia la mezcla sobre la estructura y espera a que seque.

Retira la estructura del molde de alginato, prepara inmediatamente la cantidad

necesaria de yeso y vacia directamente dentro del molde, espera a que se seque

y desprende el duplicado.

7. Los alumnos analizaréan en las replicas de los fésiles, cuanto influye la presién
ejercida al realizar la réplica. Analice que tan fiel es la replica en comparacion con
el original y cémo influye el tamafio de grano del material que utilizo.

o g

Reconocimiento de fésiles

Observa detenidamente los fosiles proporcionados y registra los datos solicitados en el
cuadro 3.2.

RESULTADOS
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CUADRO 3.1. Tipos y grados de preservacion de las estructuras presentes en la
hojarasca.

Grado de conservacion
Vi 2 EEmmeEe dNeuergterruoctﬁtrgls NUmero de ejemplares Nimero de
completos ejemplares
incompletos
CUADRO 3.2. Registro de datos de los fésiles proporcionados.
Tipo de Grado de
Namero fosil reservacion 5
. > : Proceso de | Autoctono/ Alcance
de i Ambiente fosilizacion | Al6ctono | estratigrafico
ejemplar Animal/ _Completo/ 9
Planta incompleto
1
2
3
4

MANEJO DE RESIDUOS

El manejo de residuos se realizara de acuerdo con el procedimiento, Manejo de Residuos

Generados en los Laboratorios de Docencia SGC-FESZ-POO06 (pag.120).

CUESTIONARIO

1. ¢ Qué es un fosil y cuantos tipos existen?
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2. ¢Qué factores fisicos, quimicos y biolégicos influyen para que se lleve a cabo la
fosilizacion?

. ¢,Como se llevan a cabo los procesos de permineralizacion y carbonizacion?

. ¢, Se pueden encontrar fosiles en cualquier tipo de roca?

. ¢, Por qué es importante que los fésiles sean autdctonos en un estudio paleoecolégico?

. ¢ Qué es méas importante en un estudio paleontoldgico, la cantidad o la calidad de los
fosiles? Argumenta.

. ¢ Cudles son las aplicaciones de los fésiles?

. ¢Qué es la tafonomia? ¢En qué consiste cada una de las etapas del proceso de
fosilizacion?

o 01 bW

o ~
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PRACTICA IV

MICROPALEONTOLOGIA

Objetivo general

Reconocer estructuras microscopicas fosiles (foraminiferos, polen, entre otros) y aplicar
algunas técnicas para la separacién de microfésiles en laboratorio. Conocer que
estructuras y organismos son microfosiles

Objetivos particulares

Reconocer organismos y estructuras microscépicas importantes en el registro fosil
(foraminiferos, polen, entre otros).

Aplicar algunas técnicas en el laboratorio para el estudio de microfésiles.

FUNDAMENTO TEORICO

La micropaleontologia estudia los fésiles que no suelen sobrepasar el milimetro de
tamafio (Molina, 2017). El objeto principal de estudio de esta rama son foraminiferos
algas unicelulares, ostracodos, fragmentos esqueléticos de esponjas (espiculas), placas
esqueléticas de equinoderrnos, dientes faringeos de anélidos (escolodontos) de ciertos
peces (conodontos), e incluso de algunos restos de mamiferos pequefios. Ademas de las
micro y megaesporas de pteridofitas y granos de polen.

Foraminiferos

Los foraminiferos son protozoos del grupo de los amébidos, con facultad de emitir finos
seudopodos y provistos de un caparazon calcareo de forma y caracteres variables. Casi
todos son marinos, y se encuentran en el registro fosil desde el Cambrico. Por su
abundancia los numulitidos son una familia importante dentro de los foraminiferos para
el estudio de la estratigrafia del Paleoceno. El caparazén tiene forma de disco con vueltas
dispuestas en espiral, cada una circunda a la anterior. Las vueltas estan divididas en
camaras limitadas por tabiques, que se comunican por una abertura o hendidura. Son
bentonicos y su tamarfio oscila entre 5y 20 mm (Molina, 2017).
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Diatomeas

Se trata de algas provistas de una capsula silicea, llamada frustula, formada por dos
valvas que encajan una en otra. Viven en aguas dulces, salobres y marinas. Se han
registrado fosiles desde el Triasico y son abundantes en el Paledgeno. Por su forma se
clasifican en dos tipos: pennales con simetria bilateral y centrales con simetria radial
(Molina, 2017).

Ostracodos

Son invertebrados del Phyllum Arthropoda, Clase Crustacea, se caracterizan porque el
cuerpo del animal esta encerrado en dos valvas mineralizadas, todos son oviparos, su
ciclo de vida lo pueden completar en menos de un afio o hasta en tres afios en las
especies marinas (Reyes y Vasquez, 2003). Tienen una alta tasa de reproduccién y
existen especies actuales que alcanzan la madurez en un mes. Su tamafo oscila entre
0.15-2.0 mm, aunque existen formas gigantes que alcanzan hasta 80 mm de largo. Estos
organismos han habitado todos los medios sedimentarios acuaticos desde el Cambrico
hasta la actualidad. Son considerados excelentes paleoindicadores ya que sus especies
son muy sensibles a los cambios de salinidad, tipo de sedimento, cantidad de nutrimentos
disueltos y profundidad del cuerpo de agua en el que habitan.

Otolitos

Son estructuras calcéreas que se encuentran en el oido interno de los peces. Estan
compuestas principalmente por aragonita (CaCOs), y una proteina llamada conquiolina.
Son parte del sistema auditivo y participan en el equilibrio de los peces. Difieren en forma
y tamafo, estas caracteristicas reflejan el grado de parentesco entre las diferentes
especies de peces. Los otolitos también varian entre poblaciones, de manera que han
sido utilizados para la caracterizacion y diferenciacion de las especies. Sus marcas claras
y oscuras, similares a anillos cambian con el tiempo y se han utilizado para determinar la
edad de los peces, de una manera similar a la de un tronco de arbol.

Polen y esporas

El polen y las esporas son estructuras reproductivas de las plantas. El polen es el gameto
masculino de las plantas que se reproducen por semilla (gimnosperma y angiosperma).
Mientras que las esporas son células reproductoras de las plantas vasculares inferiores
(pteridofitas), hongos y briofitas. El polen y las esporas tienen caracteres morfolégicos
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suficientes para determinarlas a nivel de género. Por medio del polen y esporas se puede
llegar a conocer la composicion floristica aproximada de un bosque e interpretar las
condiciones paleocliméticas en una cuenca de sedimentacion.

MATERIAL Y REACTIVOS

Preparaciones semi- y permanentes de diferentes microfosiles
Sedimento (arena de mar, de rio o de lago)

Cajas de Petri pequeias

Pinceles

Agujas de diseccién

Placas micropaleontoldgicas

Bibliografia especializada

EQUIPO

Estereoscopio
Microscopio

SERVICIOS

Corriente eléctrica
Extractores
Agua

PROCEDIMIENTO

Se distribuiran entre los equipos preparaciones permanentes de microfésiles para su
observacion.

Con ayuda de las figuras 4.A a 4.K y bibliografia especializada describa el organismo o
estructura observada (Cuadro 4.1).

Una vez identificado el material con el que se esta trabajando elaborar esquemas de cada
uno de los tipos de organismos proporcionados, sefialando sus principales estructuras,
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completa el cuadro 4.2. Si se trata de un organismo paleoindicador, sefalar que
informacion puedes obtener a partir de su estudio.

Aplicar técnicas de extraccion de microfosiles y estructuras actuales en arena para

realizar la observacion e identificacion del Phyllum. Elabora el esquema correspondiente
(Cuadro 4.2).

N, Parede
¥ perforada

Figura 4.A. Partes de la concha de un foraminifero.
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Formas Uniloculares

OO Y @ gte?
g

plancespiral

Formas Multiloculares

Figura 4.B. Diferentes organizaciones de las cdmaras, uniloculares y multiloculares.
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Plantonicos

Bentdnicos

Figura 4.C. Tipos de foraminiferos segun forma de vida.
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FORAMINIFERA
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Figura 4.D. Diferentes formas de la concha de los foraminiferos por género.
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CONCHA O FRUSTULO

Vista valvar

ESTRIAS o
NODULO CENTRAL RAFE NODULO POLAR
EPIVALVA

Vista
cingular

EPITECA

HIPOTECA

HIPOVALVA

SIMETRIA y FORMAS

Centrales Pennales

Figura 4.E. Partes, simetria y forma de las diatomeas.



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
DE LOS LABORATORIOS DE DOCENCIA

MANUAL DEL LABORATORIO ZhnaGorn
DE INVESTIGACION FORMATIVA |

Caodigo Fecha de e.la.t,)oramon Version Pagina
0 revision
SGC-FESZ-BIO-ML01 | 22 de enero de 2020 4 43/142
Vista valvar Vista cingular
Centrales

)
Coscinodiscineae ———
Apolar
KN
Rhizosoleniineae ——
Unipolar
Biddulphiniineae ——
Bipolar

Pennales

Fragilariineae m —— )

Sin Rafe

Bacillariineae m — (:

Con Rafe

\§

Figura 4.F. Ordenes y subordenes de las diatomeas.
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Valva: caracteristicas externas

Superficie'lateral
Superficie marginal

Valva: caracteristicas internas

Figura 4.G. Caracteristicas internas y externas de la valva
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Valva: caracteristicas internas

DORSAL

<——Charnela
impresiones musculares
dorsales

=
c
2 m
i T
= 5
'_.
€N D
O
o

I
canales de los canales de poros

marginales

impresiones musculares

centrales VENTRAL

Valva: principales tipos de charnela

A 1{\ AMFIDONTA

1) i
i)
N A~

Figura 4.H. Caracteristicas internas y tipos de charnela.
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Otolito heteromorfo: Cara interna Otolito heteromorfo: Cara externa

Depresion dorsal Zona deprimida

Concreciones
calcéareas

-.aclistico

Depresion ventral

Ondulaciones Estrias
Otolito homomorfo: Cara interna Otolito heteromorfo: Cara interna
Antirostro
Surco dorsal £

Depresion
dorsal

post-caudal Pseudocoliculo

Sulco acastico

Surco ventral Depresion ventral
Forma del margen

Forma del Otolito Sininde Dentado

Crinado

i j k 1
@ @ @9 @ Forma del Otolito
m n o P

Aserrado

a: oblonga k: fusiforme eleongada
v b: punta de flecha I: oval
@ c: ovulada m: asterisco
d: cuadrada n: irregular
e: bilobulada A: triangulo escaleno

j: elongada : semilunar
romboidal

q Y s ! f: triangular o: hongo
g: yunque p: fémur
h: rectangular q: globosa
i punta de arpdén r: discoidal
s
t:

Figura 4.1. Caracteristicas, tipos y formas de los otolitos.
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Capas Tipos de Polen
sexina E Simple Simple vesiculado Diada Tétradas
X
|
N
nexina|A
Poliada
- Poliada

Orientacion: ejes y planos de simetria

EE LA ESPORA MONOLETE
POLO PROXIMAL
‘ s
!55%////2%%3
PLANO ECUATORIAL " ECUADOR

POLO DISTAL
VISTA LATERAL (ECUATORIAL)
----- POLP PROINA, ESPORA TRILETE
AREA DE CONTACTO

7 ///7/.7////////////.
%5////////////_///(/’ -
~/ ECU

SuLcos POLEN
MONOSULCADO

POLEN
TRICOLPORADO

VISTA POLAR

EJE POLAR

CRESTA MARGINAL

POLO PROXIMAL

CUERPO
CENTRAL
POLEN BISACADO

Figura 4.J. Capas, tipos, caracteristicas y orientacion del polen esporas.



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
DE LOS LABORATORIOS DE DOCENCIA

MANUAL DEL LABORATORIO
DE INVESTIGACION FORMATIVA |

Cddigo Fecha de e.la.t,)oramon Version Pagina
0 revisién
SGC-FESZ-BIO-MLO1 | 22 de enero de 2020 4 48/142

MORPHOLOGIC TYPE AND CODE DESIGNATION

MORPHOLOGIC TYPE AND CODE DESIGNATION

Figura 4.K. Tipos morfologicos y cédigo de designacion
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RESULTADOS

Cuadro 4. 1. Listado de los organismos observados.

Numero de Organismo o estructura Tipo de concha Habitat (ubicacion en la
ejemplar columna de agua)
1
2

Cuadro 4. 2. Esquemas de las estructuras principales de los organismos observados.

Foraminiferos Diatomeas Ostracodos

Otolitos Polen

A partir de los resultados obtenidos discute:
Las condiciones ambientales donde se desarrollaron estos organismos.

Los factores que determinan la abundancia de estos grupos en el registro fésil.

MANEJO DE RESIDUOS

El manejo de residuos se realizara de acuerdo con el procedimiento, Manejo de Residuos
Generados en los Laboratorios de Docencia SGC-FESZ-POO06 (pag.120).

CUESTIONARIO

1. ¢ Cuél es el campo de aplicacién de la micropaleontologia?
2. ¢,Cual es la composicion quimica del caparazon de los foraminiferos y su clasificacion?
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3. ¢, Qué géneros constituyen a los llamados foraminiferos gigantes y cual es su tamafno?
4. ¢ Cual es la importancia econdémica de los foraminiferos?

5. ¢Qué estudia la palinologia y qué aplicacién tiene para entender la evolucién de las
plantas?

6. ¢ Qué es un ostracodo, dénde habita, qué parte del organismo fosiliza y qué aplicacion
tiene su estudio en la Paleontologia?

7. ¢, Qué es un otolito? ¢ Por qué son abundantes en el registro fosil?

8. ¢ Cual es la diferencia entre una diatomea pennada y una radial? Esquematice.

9. ¢ En qué tiempo geoldgico ya se tiene registro de las diatomeas dulceacuicolas?
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PRACTICA V

MORFOLOGIA DE GRUPOS FOSILES
PHYLLUM MOLLUSCA

OBJETIVO GENERAL

Reconocer caracteres anatdmicos con importancia taxondémica de las clases Gastropoda,
Bivalvia y Cefalopoda, con un gran niumero de organismos fosilizados.

Objetivos particulares
Reconocer el proceso de fosilizacion en los fésiles proporcionados.

Describir las principales estructuras anatomicas caracteristicas de cada clase.

FUNDAMENTO TEORICO
Phyllum Mollusca (Bivalvia, Gastropoda y Cefalopoda).

Los moluscos son invertebrados de cuerpo blando que forman un caparazon externo
duro. Se dividen en ocho clases, en esta practica sélo se hara énfasis en tres: Bivalvia,
Gastropoda y Cefalopoda. La mayoria son marinos, aunque algunos habitan en agua
dulce, son maviles y presentan cabeza, cuerpo, manto y pie, algunos gasteropodos son
terrestres.

Los fosiles de los moluscos son importantes por su abundancia en el registro fosil de
nuestro pais y esta ampliamente representado desde el Cambrico hasta la actualidad en
todo el mundo (Meléndez, 1998).
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CLASE BIVALVIA

Este grupo es acuético, de vida sedentaria principalmente. Se distinguen por presentar
el cuerpo comprimido lateralmente y encerrado entre dos valvas calcareas para
proteccion, unidas dorsalmente por un ligamento corneo y elastico.

La concha presenta una parte calcarea y otra organica que segrega el manto. La capa
exterior se denomina periostraco, las interiores estan formadas por cristales de calcita o
de aragonita. Los bivalvos en la parte la parte anterior tienen una abertura que
corresponde a la boca y en la posterior esta el ano, en posicion dorsal esta la charnela.

El umbo se encuentra en el dorso y en la mayoria de los casos enfrente del ligamento
gue puede ser externo o interno a la charnela. Cada charnela tiene dientes que encajan
en las fosetas de la placa opuesta, los dientes que estan debajo del umbo son los
cardinales y los demas son llamados los laterales, por medio de ellos las valvas abreny
cierran junto con un sistema de musculos aductores, los cuales estan marcados en el
interior de las valvas, cada valva tiene un musculo anterior y otro posterior.

Paralelo al borde ventral est4 la impresién paleal que une el madsculo anterior con el
posterior, en algunos casos ésta no es entera, puede tener una hendidura denominada
seno paleal, la profundidad de ésta es proporcional a la longitud de los sifones, que
determina el grado de enterramiento del animal. En los fosiles este seno raramente se
observa.

La mayoria de los bivalvos tienen simetria bilateral y se denominan equivalvos, por el
contrario, es inequilateral cuando el eje que va desde el umbo hasta el borde ventral.

Como representantes fosiles de algunos géneros importantes en México se encuentran:
Ostreas, Trigonias, Exogyras, Inoceramus e Hippurites, entre otros (Alencaster, 1956;
Escalante, 2011).

CLASE CEPHALOPODA

Los cefalépodos también llamados sifon6podos son moluscos con simetria bilateral y su
masa muscular se diferencia en una serie de tentaculos cefélicos y en un embudo
musculoso. En la mayoria de los cefalopodos el Unico representante viviente es Nautilus.
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Poseen una concha externa univalva dividida en camaras por tabiques o septos, los
cuales son atravesados por un tubo llamado sifon, que va desde el manto hasta el apice
de la concha.

Su registro fosil es abundante y en funcion de la estructura de la concha se dividen en
las subclases: Nautiloidea, Amonoidea y Coleoidea (Meléndez, 1998), en esta practica
se hara énfasis en Amonoidea.

Amonoideos

Son exclusivamente fosiles. La forma general de la concha es variada, esta constituida
de aragonita, arrollada en espiral plana, las cuales pueden ser evolutas o involutas.

La concha esta formada por la protoconcha o camara embrionaria y el fragmocono
dividido en cdmaras por los septos. Los tabigues se doblan al unirse con la pared de la
concha y las suturas se disponen en zig-zag, los pliegues hacia adelante son las sillas y
los que se proyectan hacia atras son los I6bulos. Con base en la forma que presentan las
lineas de sutura se dividen en: Ceratitoide, Goniatitoide y Arnmonitoide.

CLASE GASTROPODA

La principal caracteristica de los gasterépodos es la torsion de su cuerpo que les confiere
asimetria; tienen una cabeza diferenciada anteriormente y un pie muscular en la parte
ventral. La concha tipica es un tubo cénico en espiral.

En la actualidad es el grupo mas abundante, la mayoria son acuaticos. La concha que se
fosiliza, est4 formada por carbonato célcico. Su porcion distal esta cerrada y termina en
un apice agudo y en el otro extremo esta la abertura, con un arrollamiento tipico en espiral
progresivo, el espiral plano es excepcional, cada paso de rosca completo es una vuelta,
la linea que une las sucesivas vueltas se llama sutura, el conjunto de vueltas y suturas
forma la espiral, la concha se enrosca alrededor de su eje formando la columnilla interna:
La ultima vuelta puede tener formas variadas. La porcion posterior es la que se encuentra
del lado del apice y la anterior en el lado opuesto. La ornamentacion de la concha puede
ser variada, las marcas internas se reducen a las cicatrices que dejan los musculos que
unen la concha con el organismo, como en algunos fésiles del género Nerinea (Fischer,
1989).
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MATERIAL Y REACTIVOS

Fosiles del Phyllum Mollusca proporcionados por el profesor

Conchas actuales del Phyllum Mollusca proporcionados por el profesor
Lupa 10X

Mapa de la Republica Mexicana con division politica

Bibliografia especializada

Reactivos

Acido clorhidrico (HCI 10%)

EQUIPO

Estereoscopio
SERVICIOS

Corriente eléctrica
Extractores
Agua

PROCEDIMIENTO

Observe la morfologia externa del material proporcionado y asigne a la clase de moluscos
que les corresponda, considere las figuras 5.A a 5.F y describa el probable proceso de
fosilizacion (Cuadro 5.1). En el Cuadro 5.2 realice un esquema y reconozca las
estructuras de cada clase. En un mapa sefale las localidades de los fosiles revisados e
indique la edad probable de los mismos.

Clase Bivalvia: Morfologia
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Lineas de crecimiento

Linula
s Costillas concéntricas
") Ornamentacién

) / divaricada
———F— | amelas

ZONA ANTERIOR

Figura 5. A. Morfologia de Bivalvos (Tomado y modificado de
http://www.fao.org/3/y5720s/y5720s06.htm).
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TIPOS DE SIMETRIA TIPOS DE CHARNELAS
Equilateral Inequilateral

Fosetas

™
3
&

Taxodonta Isodonta

Dientes
% %

@@

Equivalvas
Eschizodonta
Umbo ili

Inequivalvas

Figura 5.B. Simetria de las conchas y tipos de charnelas (Tomado y modificado de
http://www.regmurcia.com/servlet/s.sl?sit=c,365,yr=rep-27467-detalle_reportajes).
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Figura 5.C. Anatomia de un amonoide (Tomado y modificado de
http://lwww.regmurcia.com/servlet/s.sl?sit=c,365,yr=rep-27467-detalle_reportajes).
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TIPO DE ORNAMENTACION DE LA CONCHA

Espinas
Tubérculos
DIRECCION DE LA COSTILLA TIPO DE COSTILLA
3 — 43
Retroversa Rectiriada Proversa

Primaria
secundaria

Distal Densa Palmada E :
FORMA DE LA COSTILLA Intercalada

) U UC W

Convexa Biconvexa Concava  Biconcava

T g@W

Sinuosa  Falcoide Falcada Projectada  Zig-Zag

W

Virgatotoma  Lazo/Ojal  parabdlica ~ Plicada

Figura 5.D. Ornamentacion, direccion, forma y tipo de las costillas presentes en los
amonoides (Tomado y modificado http://fosiles-pablo.blogspot.com/2013/08/ ).
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TIPOS DE CONCHA

Evoluto Convoluto Involuto

Figura 5.E. Tipos de concha (Tomado y modificado de http://www.fao.org/3/y5720s/y5720s06.htm ).



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
DE LOS LABORATORIOS DE DOCENCIA

MANUAL DEL LABORATORIO
DE INVESTIGACION FORMATIVA |

o Fecha de elaboracion L -
Cddigo L Version Pagina
0 revision

SGC-FESZ-BIO-MLO1 | 22 de enero de 2020 4 60/142

DIRECCION DE ENROSCAMIENTO

Hiperstréfico

Cm Planoespiral
'
'
'

i Ortostrofico S i

DEXTROGIRO LEVOGIRO

FORMAS DE LA CONCHA

770\ =, =
\I
| Y\ __,’. @

~—

Cilindrica Globosa Oval Obconica
A
A
. B
@ /. «* - \) "J
= ¢
Involuta Pateliforme Lenticular s
P 2\ Turriforme
\ e
( ) e -
\ Q “- \
b4 .
N < -
. = — N
Buloide Turbinada Trocoide

Figura 5.F. Enrosque y forma de las conchas de gasteropodos (Tomado y modificado de
http://www.gastrosoler.com/pagina_nueva_179.htm ).
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RESULTADOS
CUADRO 5.1. Listado de los organismos observados.
Nu.mero de Clase Pro.c.eso.fie Alcgncfg Autdctono/Aldctono
ejemplar fosilizaciéon estratigréafico
1
2

CUADRO 5.2. Esquemas de los organismos observados y sus estructuras principales.
Bivalvos Cefal6podos Gasterdpodos

MANEJO DE RESIDUOS

El manejo de residuos se realizara de acuerdo con el procedimiento, Manejo de Residuos
Generados en los Laboratorios de Docencia SGC-FESZ-POO06 (pag. 120).

CUESTIONARIO

l. ¢ Cudl es el concepto de especie en paleontologia?

2. ¢ Qué caracteres se utilizan para identificar a la clase Bivalvia? Esquematice.

3. ¢Qué forma de vida presentan las clases a las que corresponden los fésiles
observados y cual es la importancia de la forma de vida durante el proceso de
fosilizacion?

4. ¢ Cuales son las localidades fosiliferas mexicanas, donde se han registrado fosiles de
bivalvos? ¢ Cuél es su edad geoldgica?

5. ¢ Cudl es la historia geologica de los gasterépodos? Describala.

6. En los amonites ¢ cuando una concha es evoluta o involuta?

7. ¢ Como son las suturas en los amonites? Describalas y esquematicelas.
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8. ¢ Cudl es la historia geologica de los amonites? Describala
9. ¢ Cudl de las clases estudiadas puede ser fosil guia?
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PRACTICA VI

PALEOBOTANICA

OBJETIVO GENERAL

Reconocer megafésiles de plantas, diferenciar y comprender los conceptos de,
petrificacion, compresién carbonosa e impresién, como procesos de fosilizacion
importantes en vegetales.

Objetivos particulares

Analizar la morfologia de los grupos fésiles de los 6rdenes Filicales, Cycadeoidales y
Magnoliales, como grupos relevantes del Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico.

Reconocer la importancia de la arquitectura foliar como fuente de caracteres
taxonodmicos, herramientas utiles en la identificacién y descripcién de plantas fosiles.

Utilizar la informacion que aportan los taxa revisados para inferir condiciones
paleoecoldgicas y paleoclimaticas y comprender como influye el clima sobre la estructura
de las plantas.

FUNDAMENTO TEORICO

Algunos de los cambios que han registrado las plantas a través de su historia evolutiva,
se han documentado a través del registro fosil. La Paleobotanica estudia a las plantas
fésiles a través del registro fosil de hojas, estructuras reproductoras, semillas, troncos y
polen y uno de sus objetivos es la reconstruccion, reconocimiento e inferencia de su
organizacion biologica.

Existen dos métodos usados por los paleobotanicos para hacer las reconstrucciones de
las plantas: inferir la morfologia y comparar las caracteristicas anatdomicas de los fosiles
de plantas con su pariente vivo mas cercano.

Los fosiles de plantas son Utiles para investigar e inferir condiciones paleoambientales
debido a que sus estructuras y funciones se relacionan claramente con las variaciones
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del medio. Ademas del potencial para la investigacion en Paleobotanica, muchas de las
localidades fosiliferas de plantas son fuente importante de recursos energéticos. Por
ejemplo, las minas de hulla y antracita en Europa, Asia y Norteamérica, cuyo origen
probable es la acumulacién de restos vegetales procedentes de bosques extensos en
tiempos pretéritos.

Las localidades mexicanas mas antiguas con registro fésil de plantas se localizan en los
estados de Hidalgo y Puebla, en las formaciones Tuzuancoa y Matzitzi, respectivamente,
las cuales corresponden al Pérmico (Paleozoico). Del Mesozoico destaca la formacion
Huizachal del Tridsico en el Estado de Hidalgo y las unidades estratigraficas Jurasicas:
Rosario, Tecocoyunca y Zorrillo en los estados de Guerrero, Puebla y Oaxaca. En estas
Ultimas se preservaron principalmente estructuras vegetativas y reproductivas de
gimnospermas. La divisiéon Cycadophyta tuvo una amplia distribucion geografica durante
la era Mesozoica, esta incluye al orden Bennettitales (Cycadeidales), el cual se extingue
al final de esta era y al orden Cycadales con representantes aun existentes. Este Gltimo
después de haber tenido una gran diversidad y distribucién mundial en el Mesozoico,
actualmente existen 11 géneros y 160 especies que se distribuyen en: América del Sur,
Ameérica Central, Sur de Africa, Australia, México y este de Asia.

En 1975 Hickey y Wolfe, investigadores norteamericanos, revisaron plantas actuales y
fésiles de angiospermas y propusieron un esquema filogenético basado en la arquitectura
foliar, como una alternativa para identificar restos foliares. Tal esquema considera la
condicién de las venas, los 6rdenes y el desarrollo en la hoja. Asi mismo formalizaron la
terminologia apropiada para la descripcion de hojas. Su propuesta no se aleja de los
sistemas planteados por Cronquist y Tahktajan, por lo que tiende a ser natural y evolutivo.

MATERIAL Y REACTIVOS

Ejemplares fosiles de formaciones mexicanas de diferentes edades geologicas
Bibliografia especializada sobre la morfologia general de las hojas de Pteridophytas y
gimnospermas y angiospermas

Vernier

Agujas de diseccién
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EQUIPO

Estereoscopio

SERVICIOS

Corriente eléctrica
Extractores
Agua

PROCEDIMIENTO

Se trabajara con ejemplares fésiles de diferentes formaciones y edades geoldgicas de
México: Formacion Matzitzi del Pérmico, Huizachal correspondiente al Triasico,
Tecocoyunca, Zorrillo y Rosario del Jurasico y Atotonilco el Grande del Plioceno.

Observar y describir la morfologia de los fésiles de plantas proporcionados, para
relacionar sus estructuras con los siguientes Ordenes: Filicales, Bennettitales
(Cycadeoidales) o Magnoliales. Para lo anterior utilice las figuras 6.A a 6.F. Ademas,
debe identificar el proceso de fosilizacion, el alcance estratigrafico y el origen autéctono
o aléctono de cada ejemplar. Registrar sus resultados en el Cuadro 6.1.

Con apoyo de las figuras 6.A a 6.F realizar un esquema en el que se reconozcan las
estructuras correspondientes a cada Orden taxonémico. Registrar sus resultados en el
Cuadro 6.2.

Ubicar en un mapa de la Republica Mexicana la distribucion de localidades con registro
paleobotanico y comparar con la distribucion actual de cada uno de los érdenes
taxonomicos con los que trabajo en la practica.

En el Cuadro 6.3, sefiale tres caracteres taxondmicos y tres adaptativos al ambiente, para
las Magnoliales revisadas.
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Figura 6.A. Morfologia general de helechos y tipos de laminas
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Todos los foliolos con estomas
confnados a la superficie

abaxial (hipoestomaticas) . (a-d) Zamites

Angulos basales
contraidos

. (e-f) Otozamites
Angulo basal
acroscopico formando

_=2%4 una auricula

. (g-h) Ptilophyllum

_ Angulo basal
———— 1 A
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; (i) Plerophylu A~ . (K) Anomozamites
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(1) Dictyozamites
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(m) Nilssoniopteris
Hoja entera

...... (n) Sphenozamites
Foliolo romboide,
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Estomas confinados en
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Figura 6.B. Clave morfologica para la identificacion a nivel de género de los foliolos de
las Bennettitales (Cycadeoidales). Tomado y modificado de Watson y Sincock, 1992.
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Vena media = Apice

Margen

Lamina
Venas

Peciolo

N\

Figura 6.C. Caracteristicas morfol6gicas generales de hojas de angiospermas. Tomado
y modificado de https://www.thoughtco.com/plant-leaves-and-leaf-anatomy-373618
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Eliptica Obovada Oblonga

FORMA DEL APICE

FORMA DE LA LAMINA

[ o

Recto Acuminado

Convexo

Truncado

Figura 6.D. Forma de la lamina y del apice en angiospermas. Tomado y modificado de
Manual de Arquitectura Foliar, 1999



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
DE LOS LABORATORIOS DE DOCENCIA

MANUAL DEL LABORATORIO EES.
DE INVESTIGACION FORMATIVA |

SGC-FESZ-BIO-MLO1 | 22 de enero de 2020 4 71/142

FORMA DE LA BASE

Cuneada Convexa Redondeada

Truncada
Decurrente

Concava-Convexa Compleja

Figura 6.E. Forma de la base de hojas en angiospermas. Tomado y modificado de
Manual de Arquitectura Foliar, 1999.
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TIPOS DE MARGEN

Revoluto |rregu|ar

ANGULO DE LA BASE

Asimétrica

SIMETRIA DE LA LAMINA

el 2

Ancho-obtuso

Base asimétrica

Figura 6.F. Simetria de la ldmina, tipos de margen y angulo de la base en hojas de
angiospermas. Tomado y modificado de Manual de Arquitectura Foliar, 1999.
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RESULTADOS

CUADRO 6. 1. Listado de los ejemplares observados durante la préactica.

NUumero ,
Proceso de Alcance Autéctono/
de Orden . ., e )
: fosilizacion estratigrafico Aloctono
ejemplar

CUADRO 6.2. Esquemas de los ejemplares observados.

Filicales Gimnospermas Magnoliales

CUADRO 6 3. Caracteres adaptativos y taxondmicos importantes en las angiospermas.

Caracteres adaptativos Caracteres taxondémicos

Hoja 1 Hoja 2 Hoja 1 Hoja 2
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MANEJO DE RESIDUOS

El manejo de residuos se realizara de acuerdo con el procedimiento, Manejo de Residuos
Generados en los Laboratorios de Docencia SGC-FESZ-POO06 (pag. 120).

CUESTIONARIO

[ERN

. ¢A qué se refieren los términos género-forma y fosilitaxén?

. ¢ En qué periodo esta documentada la aparicion de las primeras plantas adaptadas al
medio terrestre?

. ¢ Qué caracteres son importantes para la clasificacion de los helechos?

. ¢ Por qué las plantas son buenas paleoindicadoras?

. ¢ Cudl es el alcance estratigrafico de los grupos que se revisaran en el laboratorio?

. ¢Qué formas de vida que presentaron las Filicales, Bennettitales (Cycadales) y
Magnoliales?

7. ¢ Cudles son los 6rganos de las plantas mas abundantes en el registro fésil? Explique.

N

o 01 bW
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METODO CIENTIFICO
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EXPERIMENTO 1

Intemperismo

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un experimento, basado en el método cientifico, donde se induzca y evalte
cualitativa o cuantitativamente el intemperismo fisico, quimico o biologico en las rocas.

Objetivos particulares
Aplicar el método cientifico para demostrar el intemperismo en rocas.

Investigar el material, el procedimiento y las propiedades de los reactivos necesarios para
desarrollar el experimento.

Proponer y desarrollar un anteproyecto de docencia-investigacion basado en el método
cientifico.

Evaluar cualitativa o cuantitativamente el intemperismo fisico, quimico o biolégico en
rocas.

FUNDAMENTO TEORICO

Se estima que el planeta se form6 hace 4500 millones de afios, y desde entonces su
fisiografia ha experimentado modificaciones constantes dada la dinamica de sus
componentes. Un evento de gran importancia fue la formacion de la corteza continental
(~4000 millones de afios). La corteza terrestre es una capa delgada de unos 35 kildbmetros
en promedio, que esta formada por diferentes tipos de rocas: igneas, metamorficas y
sedimentarias; en comparacion con la corteza oceanica que basicamente esta
compuesta de rocas basalticas de origen igneo (Meléndez, 1998).

La corteza continental esta en constante cambio debido a los procesos geodinamicos
externos. De acuerdo con la clasificacion de Tarbuck et al. (2005), estos procesos pueden
ser mecanicos o fisicos, quimicos y bioldgicos, y estos producen intemperismo.
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El intemperismo esta dado por las variaciones de temperatura, por cambios en la quimica
ambiental, por accion hidrologica y por la actividad de los organismos. Estos cambios
provocan la desintegracion mecéanica de las rocas y modifican la composicién quimica de
los minerales que las conforman. En funcién del tipo de roca estos factores actuan en
mayor o menor grado, modifican el tamafio o la composicién quimica; esto ocurre
gradualmente en algunos meses o incluso en cientos de afios. Como resultado del
intemperismo y la erosion de las rocas, se forman diferentes clases de suelos, que
sustentan diversos tipos de vegetacion y son parte fundamental para el desarrollo de los
seres Vivos.

MATERIAL Y REACTIVOS

Cristaleria diversa acorde con el anteproyecto realizado
Muestras de rocas
Mecheros Fisher y Bunsen

Reactivos

Acido sulfarico (H2S04)

Acido clorhidrico (HCI)

Acido acético (CHsCOOH)

Acido nitrico (HNO3)

Agua destilada

La concentracion de los reactivos estara en funcion del anteproyecto planteado

EQUIPO

Balanza analitica

Balanza granataria

Parrilla de agitacion y calentamiento
Campanas de extraccion

Centrifuga

Estufa

Mufla

Refrigerador
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Estereoscopio

SERVICIOS

Corriente eléctrica
Extractores

Agua

Gas

PROCEDIMIENTO

Realiza los calculos y procedimientos necesarios de acuerdo con la informacién
recopilada y el anteproyecto planteado, algunos de estos procedimientos son:

Preparacion de disoluciones en distintas concentraciones.
Andlisis y separacion de precipitados.
Prueba de la flama.

RESULTADOS

Elaborar el informe de acuerdo con las etapas del método cientifico.

MANEJO DE RESIDUOS

El manejo de residuos se realizara de acuerdo con el procedimiento de manejo de
residuos generados en los laboratorios de docencia SGC-FESZ-POO06 (pag. 120).

CUESTIONARIO

1. ¢ Cémo se define la ciencia? ¢ Cuales son sus caracteristicas?
2. ¢Cbémo se clasifican las ciencias en funcién del método que utiliza para probar sus
hipétesis?
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¢, Qué es el método cientifico?

¢, Cuales son las etapas del método cientifico? Describelas.

¢, Cual es la diferencia entre un experimento y una practica?

¢ Qué es el intemperismo? ¢Qué tipos de intemperismo que existen? Explicalos.

¢ Cudl o cudles son las diferencias entre intemperismo y erosion?

¢, Cudles son los apartados que se deben considerar al elaborar un informe de trabajo
experimental? Describelos.

9. ¢Qué importancia tiene el intemperismo en la formacion del suelo?

10.¢De acuerdo con APA, cudl es la forma correcta de citar un libro, un articulo y una
pagina electrénica? Ejemplifica.

©NO O kW
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EXPERIMENTO 2

Rapidez de una reaccion

OBJETIVO GENERAL

Determinar la rapidez de una reaccion en funcion de alguno de los factores que
intervienen e indica su ecuacion empirica.

Objetivos particulares

Determinar la ecuacion empirica de la rapidez de la reaccién en funcién de alguno de los
siguientes factores: concentracion, temperatura, naturaleza del reactivo o superficie de
contacto.

Investigar el material, el procedimiento y las propiedades de los reactivos necesarios para
desarrollar el experimento.

Proponer y desarrollar un anteproyecto basado en el método cientifico.

Investigar y aplicar estadistica basica para el manejo de datos experimentales, entre
ellos, medidas de tendencia central, de dispersion, regresion lineal y no lineal.

Representar graficamente los resultados obtenidos, para determinar la ecuacion empirica
gue describe el comportamiento de los datos.

FUNDAMENTO TEORICO

La cinética quimica estudia la rapidez o velocidad de las reacciones, por ejemplo, se
relaciona con la rapidez que actia un medicamento; con la formacion y descomposicion
del ozono (O3) en las capas altas de la atmosfera y con problemas industriales como el
descubrimiento de catalizadores para sintetizar materiales nuevos. La rapidez de una
reaccion quimica esta en funcién del tiempo en que los reactivos se transforman en
productos (Brown, 2004; Chang, 2002).
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Uno de los objetivos en el estudio de la cinética quimica es la obtencion de una ecuacion
que pueda utilizarse para predecir la dependencia de la velocidad de reaccion con las
concentraciones de los reactivos. La ecuacion que describe la velocidad de reaccién se
determina experimentalmente (Petrucci, 2011).

Considere la siguiente reaccion quimica hipotética:
aA+bB» gG+hH

donde a, b, ... son los coeficientes de la ecuacion ajustada. Frecuentemente se puede
expresar la velocidad de esta reaccion como:

Velocidad de reaccion = k[A]2[B]° 6 k[G]? [H]"

Los términos [A] y [B] indican las molaridades de los reactivos, mientras que [G] y [H]
representan las de los productos, con k la constante de la rapidez. Los exponentes ay b
0 g y h representan los coeficientes y son generalmente nimeros enteros positivos con
valores bajos. La forma general de la ecuacion de velocidad y la molaridad de A:
dependen del orden de la reaccion, es decir, de los valores de los exponentes.

A partir de la ecuacion de velocidad se pueden calcular las velocidades de la reaccion,
ya que se conocen las concentraciones de los reactivos y obtener una ecuacion que
exprese la concentracion de un reactivo en funcion del tiempo (Petrucci, 2011). Por
ejemplo, la ecuacién de velocidad a temperatura constante, explica cémo cambia la
velocidad de la reaccion conforme se modifican las concentraciones de los reactivos. Por
tanto, la velocidad de una reaccion quimica se puede expresar en ecuaciones que
relacionan las concentraciones de reactivos o productos, en cualquier momento del curso
de la reaccion. Experimentalmente, se pueden obtener ecuaciones de primer y segundo
orden, que expresan la velocidad de reaccion.

Una reaccién de primer orden es aquélla cuya velocidad depende de la concentracion de
un solo reactivo elevada a la primera potencia. Las reacciones diferentes a las de primer
orden no son lineales (Brown, 2004).
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MATERIAL Y REACTIVOS

Cristaleria e instrumentos, acorde con el anteproyecto realizado
Mechero Bunsen

Reactivos

Acido sulfarico (H2S04)
Acido clorhidrico (HCI)
Acido acético (CHsCOOH)
Acido nitrico (HNO3)
Agua destilada

La concentracidn de las disoluciones estara en funcién del anteproyecto planteado

EQUIPO

Balanza analitica

Balanza granataria

Parrilla de agitacion y calentamiento
Campanas de extracciéon
Termoémetros

SERVICIOS

Corriente eléctrica
Extractores

Agua

Gas

PROCEDIMIENTO

Realizar los calculos y procedimientos necesarios de acuerdo con la informacion
recopilada y el anteproyecto planteado, algunos de estos procedimientos son:
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Preparacion de disoluciones.
Medicion del tiempo de reaccion.
Graficar los datos obtenidos.
Obtener la ecuacion empirica.

RESULTADOS
Registrar los resultados obtenidos experimentalmente.
Representar graficamente el comportamiento de los datos en papel milimétrico.

Establecer la ecuacion empirica que describa el comportamiento de los datos obtenidos,
utilizando el método de minimos cuadrados.

Elaborar y entregar el informe correspondiente.

MANEJO DE RESIDUOS

El manejo de residuos se realizara de acuerdo con el procedimiento, Manejo de residuos
generados en los laboratorios de docencia SGC-FESZ-PO06 (pag. 120).

CUESTIONARIO

1. ¢Qué entiende por velocidad de reaccion?

¢, Cual es la diferencia entre velocidad y rapidez de reaccion?

3. ¢Qué rama de la Quimica o de la Fisicoquimica se encarga del estudio de las
velocidades de reaccion?

4.  ¢Cudles son los factores que afecten la velocidad de una reaccion? Expliquelos.

¢,Qué es un catalizador?

6. ¢Cual es la diferencia entre las medidas de tendencia central y de dispersion?
Explique.

N

o
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7. ¢ Cual es ladiferencia entre los modelos lineal, logaritmico, exponencial y potencial?
8. ¢ Qué tipo de comportamiento presentan las variables del experimento de rapidez
de reaccion? Explique.

BIBLIOGRAFIA
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EXPERIMENTO 3

Valoracién acido-base

OBJETIVO GENERAL

Determinar la concentracibn de un acido con una base y seleccionar el indicador
adecuado, en funcion del tipo de &cido elegido. Aplicar estadistica descriptiva a los
resultados obtenidos.

Objetivos particulares
Determinar la concentracién mediante una valoracion acido-base
Seleccionar el indicador adecuado, en funcion del tipo del &cido elegido.

Investigar el material, el procedimiento y las propiedades de los reactivos necesarios para
desarrollar el experimento.

Proponer y desarrollar un anteproyecto de docencia-investigacion basado en el método
cientifico.

Preparar la disolucion patron de acuerdo con la tematica del anteproyecto.
Analizar las curvas de titulacién para seleccionar los indicadores adecuados.

Aplicar estadistica bésica a los resultados obtenidos

FUNDAMENTO TEORICO

DISOLUCIONES Y VALORACION ACIDO-BASE

Disoluciones

El agua es el liquido mas abundante que se encuentra de manera natural en el ambiente.
Sus propiedades le confieren caracteristicas Unicas que la sitian como el disolvente
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universal. En su recorrido disuelve una gran cantidad de materiales que encuentra a su
paso y pueden ser gases y solidos.

Para hablar de disoluciones es importante partir del concepto de mezcla, entendiendo
ésta como la combinacion de dos o0 mas sustancias que conservan sus propiedades
individuales. Las mezclas pueden ser heterogéneas cuando su apariencia a simple vista
no es uniforme y homogéneas cuando sus caracteristicas macroscoépicas son iguales en
toda su masa; a esta categoria pertenecen las disoluciones verdaderas.

Cuando se mezclan dos compuestos como la sal y el agua, se forma una disolucién de
cristales, separandose en particulas tan pequefias, que no son perceptibles a simple
vista, formando una mezcla homogénea. Las disoluciones mas comunes estan
constituidas por dos componentes, y se les denomina binarias. En ellas generalmente el
estado fisico de la disolucion es el mismo que el disolvente o sustancia que se encuentra
en mayor proporcion, en él se encuentra dispersa otra sustancia en menor proporcion, a
la que se llama soluto (Harris, 2002).

Una disolucién que contiene mayor cantidad de soluto que no puede ser disuelto por el
disolvente, bajo ciertas condiciones, es una disolucion saturada, en ella, el soluto disuelto
y el soluto sin disolver mantienen un equilibrio dinamico a la temperatura que se dio el
proceso. Cuando el soluto se encuentra en mayor proporcion para alcanzar el equilibrio
sefalado se tiene una disolucion sobresaturada (Brown, 2004).

En los sistemas naturales existen muchas sustancias disueltas en el agua, en bajas
concentraciones, esto permite utilizar el agua casi para cualquier actividad; sin embargo,
cuando la concentracion de alguna de estas sustancias aumenta, puede limitar el uso del
agua, para algunas actividades o de manera general para cualquier uso. Por ello es
indispensable conocer la concentracion, en la que se encuentran las sustancias en cada
sistema y en cada época del afio. Para conocer la concentracion de una disolucion se
puede emplear el método de valoracion.

Valoraciéon Acido-Base

En quimica, uno de los métodos analiticos mas utilizados, es la valoracion de sustancias
con énfasis en las reacciones acido-base.
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Una valoracion es un proceso en el cual se mide cuantitativamente la capacidad de un
reactivo para combinarse con otro. Se debera conocer con exactitud la concentracion de
la disolucion de este reactivo, que se utilizara en la valoracion, y se le denominara
disolucion patrén y para su preparacion debe utilizarse un reactivo de gran pureza
conocido como patrén primario (Skoog et al., 2013).

Cuando se realiza una valoracion se afiade la disolucion patrén en una cantidad
equivalente en términos quimicos, a la cantidad de sustancia que va a ser valorada. El
punto de equilibrio de esta reaccion se detecta, mediante algin cambio fisico o quimico,
gue pueda observarse de manera directa, por ejemplo, midiendo el pH o indirecta
mediante la adicién de un indicador o sustancia que permita observar estos cambios a
simple vista.

Una valoracién acido-base, titulacion &cido-base o valoracion de neutralizacién, es un
método de analisis cuantitativo muy utilizado. Esta reacciéon de neutralizacién permite
conocer la concentracién de una disolucion o de una sustancia problema, por ejemplo,
un acido, neutralizado por su contraparte, una base de concentracion conocida (Skoog,
et al., 2013).

Durante la neutralizacion, hidronio (H*) e hidroxido (OH) reaccionan entre si para
producir agua, al tiempo que los iones restantes, es decir, los pares conjugados del acido
y la base, generan la sal. Estos iones se mantienen disociados en la disolucion acuosa y
el pH de la solucion se acerca a la neutralidad, cuando la reaccién se ha completado.

La valoracién acido-base tiene como principal objetivo determinar la concentracién de
una solucion acida o basica desconocida, lo cual se logra a través de la adicion de
pequefios volimenes de una disolucién basica o &cida de concentracion conocida, por
preparacién directa o por normalizacion a la solucién analizada.

El proceso se basa en la reaccion de neutralizacion que se lleva a cabo entre dos
disoluciones antagoénicas, una acida y otra basica. De esta forma, si sabemos la
concentracion de H* de la disolucién valorada, se puede calcular la concentracion de OH-
en la disolucion analizada, con base en el volumen de solucion valorada usado para
neutralizarla; pues la cantidad de H* debe ser equivalente a la de OH" u otras bases
cuando se mezclan y reaccionan en cantidades equivalentes. Cuando esto sucede se
dice que se ha alcanzado el punto de equivalencia (Ander y Sonnessa, 2000).
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En este punto, el nimero de equivalentes del acido y la base son iguales. Esto permite
calcular la concentracion de la disolucion analizada mediante la siguiente ecuacion:

N1 V1= N2V2
Donde:
N1 = normalidad del &cido (eq ac/L) V1 = volumen del acido (L)

N2 = normalidad de la base (eQoase/L) V2 = volumen de la base (L)

N1 (eq ac/ L) Vi(L)= Nz(eq base /L) V2 (L)

€(q ac = €( base

MATERIAL Y REACTIVOS

Cristaleria e instrumentos para titulacion de acuerdo acorde con el anteproyecto
planteado.

Reactivos

Acido sulfarico (H2S04)

Acido clorhidrico (HCI)

Acido acético (CHsCOOH)

Carbonato de sodio (Naz2COs3)

Hidréxido de sodio (NaOH)

Ftalato acido de potasio (CsHs04K)

Indicadores acido-base

El volumen y concentracion de los reactivos serdn acorde con el anteproyecto planteado.

EQUIPO

Balanza analitica
Estufa o mufla
Potenciometro para mediciéon de pH
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Placa de calentamiento con agitacion
Campanas de extraccion

SERVICIOS

Corriente eléctrica
Extractores

Agua

Gas

PROCEDIMIENTO

Realizar los calculos y procedimientos necesarios de acuerdo con la informacion
recopilada y el anteproyecto planteado, algunos de estos procedimientos son:

Escribir la reaccién quimica que se llevara a cabo y balancearla.

Preparacion de disoluciones.

Seleccionar el indicador adecuado.

Titulacion de la disolucion problema.

Medicién de pH (potenciométrica).

Calcular la concentracion de la disolucion problema.

Calcular el promedio y la desviacion estandar de las concentraciones calculadas.

RESULTADOS

CUADRO 3.1 Resultados obtenidos

Alicuota de Volumen

. Concentracion Concentracion
solucion . -, gastado de -,
Muestra de disolucion . ., de solucién
problema , disolucion
patrén (N o M) problema

(mL) patrén (mL)
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Promedio
Desviacion

Elaborar y entregar el informe correspondiente.

MANEJO DE RESIDUOS

El manejo de residuos se realizara de acuerdo con el procedimiento, Manejo de residuos
generados en los laboratorios de docencia SGC-FESZ-POO06 (pag. 120).

CUESTIONARIO

1.
2.

B

10.

¢, Qué entiende por analisis volumétrico o volumetria?

¢, Qué requisitos debe reunir una reaccién para emplearse en una determinacion
volumétrica?

¢, Cual es la diferencia entre titulacion y valoracion?

¢, Cual es la finalidad de una titulacion?

¢En qué consiste el método de titulacion de una sola pesada y el de titulacion por
multiples pesadas?

¢ Qué es una solucion patrén? ¢ Con qué otros nombres se le conoce?

¢ Cudl es la diferencia entre un patrén primario y un secundario? Explique.

¢, Qué caracteristicas debe reunir una sustancia para ser utilizada como patrén
primario?

¢, Qué es un indicador y para qué sirve?

En una reaccion acido-base ¢qué indica el punto de equivalencia y cémo se
identifica?

BIBLIOGRAFIA
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EXPERIMENTO 4

Obtencion de un compuesto a través de diferentes transformaciones quimicas

OBJETIVO GENERAL

Aplicar los calculos estequiométricos y las leyes ponderales para transformar materias
primas como minerales, residuos o metales, mediante reacciones sucesivas hasta
obtener el producto propuesto.

Objetivos particulares

Investigar el material, el procedimiento y las propiedades de los reactivos necesarios para
desarrollar el experimento.

Proponer y desarrollar un anteproyecto de docencia-investigacion basado en el método
cientifico.

Realizar los calculos estequiométricos en funcion de las ecuaciones quimicas
balanceadas.

Aplicar los conocimientos sobre digestion, precipitacion, cristalizacion, lavado y
separacion de precipitados.

Determinar el reactivo limitante y el reactivo en exceso

Obtener el rendimiento de la reaccién

FUNDAMENTO TEORICO

Una pregunta basica que se plantea en el laboratorio de quimica es: ¢ qué cantidad de
producto se obtendra a partir de una cantidad especifica de reactivo?, para contestarla
se requiere de la Estequiometria, que es el estudio cuantitativo de reactivos y productos
en una reaccion quimica (Chang, 2011). La estequiometria se basa en el entendimiento
de las masas atdmicas y en la ley de la conservacion de la masa. La masa total de todas
las sustancias presentes después de una reaccion quimica es la misma que al inicio de
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esta. La ecuacidon quimica proporciona informacion tanto cuantitativa como cualitativa
indispensable para calcular las cantidades de sustancias que se combinan en un proceso
quimico.

La ecuacion de una reaccion quimica por si sola no proporciona suficiente informacion
para saber, como se lleva a cabo la reaccién en el laboratorio. Con frecuencia se indican
las condiciones de la reaccion, arriba o debajo de la flecha de la ecuacion. Por ejemplo,
la letra delta (A), significa que se necesita calentar la mezcla para que se lleve a cabo la
descomposicion del 6xido de plata (Petrucci et al., 2011).

A

2Ag20 —> Ages) * 02

Cuando ocurre una reaccion de manera experimental, generalmente los reactivos no se
presentan en las cantidades estequiométricas exactas, es decir, en proporciones que
indica la ecuacion balanceada. Como consecuencia, algunos reactivos se consumen,
mientras que otros se recuperaron al final de la reaccion. El reactivo que se consume
primero es el limitante (Brown, 2004).

De acuerdo con los célculos la cantidad de producto que se forma cuando reacciona todo
el reactivo limitante, se conoce como rendimiento teérico y la cantidad de producto que
realmente se obtiene en una reaccion es el rendimiento real. Este Ultimo casi siempre es
menor, y nunca puede ser mayor que el rendimiento tedrico. A menudo se necesita mas
de una reaccién para cambiar los materiales de partida en los productos deseados. Esto
se cumple en numerosas reacciones que se realizan en el laboratorio y en muchos
procesos industriales y se conocen como reacciones secuenciales (Carrizales, 2009).

La cristalizacion es un proceso en el que ocurre un cambio de fase, donde el sistema
incrementa su orden, ya que pasa de un sistema relativamente desordenado, la
disolucion, a un sistema mucho mas ordenado, el cristal. Por tanto, de acuerdo con las
leyes de la termodinamica, para que un proceso sea espontaneo, debe producirse un
descenso de energia que compense el incremento de orden, ya que, de acuerdo en la
segunda Ley de la termodinamica, en la naturaleza todo sistema tiende a un minimo de
energia y a un maximo de desorden (Freixedas et al., 2000).
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MATERIAL Y REACTIVOS

Cristaleria e instrumentos acordes con el anteproyecto propuesto.

Reactivos

Cobre (Cu)

Aluminio (Al)

Hidréxido de sodio (NaOH)
Hidréxido de potasio (KOH)
Bicarbonato de sodio (NaHCO3)
Etanol (CH3zCH20H)

Acido sulfarico (H2S04)

Acido nitrico (HNO3)

El volumen y concentracidén de los reactivos seran acorde con el anteproyecto planteado

EQUIPO

Balanza analitica

Placa de calentamiento
Campanas de extraccion
Bomba para vacio

SERVICIOS

Corriente eléctrica
Extractores
Agua

PROCEDIMIENTO
Realizar los calculos y procedimientos necesarios de acuerdo con la informacion
recopilada y el anteproyecto planteado, algunos de estos procedimientos son:
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Escribir las reacciones que se llevaran a cabo y balancearlas.
Preparar las disoluciones.

Establecer las relaciones molares y normales de los reactivos.
Obtencion y manejo de un precipitado.

Cristalizacion y recristalizacion.

Analizar la morfologia de los cristales.

Calcular el rendimiento del producto obtenido.

RESULTADOS

Calcular el rendimiento del producto y verificar algunas de sus caracteristicas como
forma, color y punto de fusion.

CUESTIONARIO

1. ¢Cual es la importancia de la estequiometria?

2. ¢Qué es un mol y un equivalente quimico?

3. ¢Cuantos métodos de balanceo de ecuaciones quimicas existen? Describe cada uno
de ellos.

¢Por qué una ecuacion balanceada es un ejemplo de la ley de la conservacion de la
materia?

¢ Qué es un reactivo limitante y uno en exceso, en una reaccion quimica?

¢, Como se calcula el porcentaje de rendimiento de una reaccién?

¢ Cudl es la diferencia entre precipitacion y cristalizacion?

¢ Cudles son los tipos de separacion de un precipitado? Expliquelos.

¢ En qué consiste el proceso de digestion quimica?

B

© NGO

Elaborar y entregar el informe correspondiente
MANEJO DE RESIDUOS

El manejo de residuos se realizara de acuerdo con el procedimiento, Manejo de residuos
generados en los laboratorios de docencia SGC-FESZ-PO06 (pag. 120).

BIBLIOGRAFIA
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EQUILIBRIO QUIMICO
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EXPERIMENTO 5
Equilibrio acido-base

OBJETIVO GENERAL

Obtener la constante de equilibrio de un proceso de ionizacién o producto de solubilidad.

Objetivos particulares

Investigar el marco teodrico, el material, el procedimiento y las propiedades de los
reactivos necesarios para desarrollar el experimento.

Proponer y desarrollar un anteproyecto basado en el método cientifico.

Determinar la constante de equilibrio quimico de la reaccion acido-base propuesta en el
anteproyecto.

FUNDAMENTO TEORICO

En el estudio de las reacciones quimicas es necesario conocer cuando inician y cuando
terminan, por lo que es inevitable definir el equilibrio de dicha reaccién dentro de un
sistema, el cual se define como cualquier porcion del universo con fronteras definidas y
donde puede existir o no, intercambio de materia o energia. A través de tales procesos
termodinamicos, que bajo condiciones naturales son espontaneos, se producen
reacciones quimicas que provocan cambios en las variables de estado del sistema como
presion, temperatura y volumen entre otras y éstas a su vez, pueden producir cambios
en la direccion de las reacciones quimicas que se desencadenen (Martinez, 1992). Por
tanto, se dice que un sistema esta en equilibrio, cuando no presenta cambios en sus
propiedades con el tiempo y regresa a su estado original después de haber sido
modificado, proceso que se conoce como reversible (Anderson, 1996; Chang, 2002,
White, 2013).

Las primeras aportaciones al modelo del equilibrio quimico datan de 1778, cuando se
elaboraron las tablas de afinidades para las reacciones entre acidos y bases de Geoffroy;
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posteriormente las de Bergman (1775) en sus memorias sobre atracciones selectivas y
las de Wenzel (1777) con sus lecciones sobre afinidad; investigaciones consideradas
como precursoras de la “ley de accion de masas”, enmarcada en el afio 1803, cuando
Berthollet publicd su trabajo “Ensayo de estatica quimica. Berthelot y Pilles en 1862,
realizaron estudios sobre la hidrélisis de ésteres y sus resultados publicados por Moore
(1864), demostraron la similitud de la relacion entre las concentraciones que ellos
calcularon, y que actualmente se denomina constante de equilibrio, la cual se cumple sin
importar la via en que este se alcance, todo esto de acuerdo a la sintesis realizada por
Raviolo (2007).

En 1863 Waage y Guldberg retomaron los resultados anteriores para expresar las
relaciones en forma general y aplicaron los resultados al problema del equilibrio quimico.
Entre sus contribuciones mas importantes se encuentran: 1) Definir “la masa activa” e
identificarla con la concentracion molar, y 2) Haber reconocido que la afinidad quimica
esta influida por la concentracién y la “afinidad especifica”’, que dependian de las
condiciones de temperatura y presion, ademas de la naturaleza quimica de las especies
(Manahan, 2007; Bashkin, 2002).

Una vez que se admitié la existencia del equilibrio quimico, se procedio al analisis de los
factores que lo modificaban, asi como de los pardmetros que influyen en el
desplazamiento de dicho equilibrio.

Hoy se conoce que al inicio de una reaccion quimica que ocurre bajo condiciones de
reversibilidad, ésta tiende a formar una "y" cantidad de productos a partir de "x" cantidad
de reactivos a través de cierto tiempo (Figura 1). Tan pronto como se forman algunas
moléculas del producto, comienza el proceso inverso y se forman moléculas de reactivos.
El equilibrio se alcanza cuando las velocidades de las reacciones directa e inversa, se
igualan y las concentraciones netas de reactivos y productos permanecen constantes.
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Figura 1. Variacion de la concentracion de reactivos y productos con respecto al tiempo
(Christian, 2009).

Este proceso se generaliza con la siguiente ecuacion:

aA+bB < cC+dD
donde:

a, b, c y d= coeficientes estequiométricos

Ay B=reactivos

C y D= productos.



i

DE LOS LABORATORIOS DE DOCENCIA

g

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD %

v ®

F E
ARAGO:!

MANUAL DEL LABORATORIO
DE INVESTIGACION FORMATIVA |

N
>

Caodigo Fecha de e.la.t,)oracmn Version Pagina
0 revision
SGC-FESZ-BIO-MLO1 | 22 de enero de 2020 4 103/142

Asi, la constante de equilibrio toma la forma:

Ll

Si Keq > 1, el equilibrio se desplazara a la derecha de la ecuacion, favoreciendo a los
productos.

Si Keg < 1, el equilibrio se desplazara a la izquierda, favoreciendo la formacién de
reactivos.

En este contexto, cualquier nimero superior a 10, se considera como mucho mayor a 1,
mientras que un numero menor a 0.1 equivale a mucho menor que uno (Chang, 2002;
Skoog et al. 2013).

MATERIAL Y REACTIVOS

Cristaleria e instrumentos para titulacion de acuerdo con el anteproyecto

REACTIVOS

Acido sulfarico (H2S04)

Acido acético (CHsCOOH)
Hidréxido de calcio (Ca(OH)z2)
Ftalato acido de potasio (CsHsKOa)
Acido clorhidrico (HCI)

Hidréxido de sodio (NaOH)

Carbonato de sodio (Na2COs3)
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El volumen y concentracion de los reactivos seran acordes con el anteproyecto

EQUIPO

Potenciometro.

Placa de calentamiento y agitacion
Balanza analitica

Campanas de extraccion

SERVICIOS

Corriente eléctrica
Extractores

Agua

Gas

PROCEDIMIENTO

Realizar los calculos y procedimientos necesarios de acuerdo con la informacion
recopilada y el anteproyecto planteado, algunos de estos procedimientos son:

Preparacion de disoluciones
Titulacion de soluciones

Medicion de pH (potenciométrica)
Registro de temperatura

Célculo de la constante de equilibrio.
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RESULTADOS

Registrar los valores experimentales de la constante de ionizacion o producto de
solubilidad.

Analizar los valores e informacion obtenida experimentalmente.

Elaborar y entregar el informe correspondiente.

MANEJO DE RESIDUOS

El manejo de residuos se realizara de acuerdo con el procedimiento, Manejo de Residuos
Generados en los Laboratorios de Docencia SGC-FESZ-POO06 (pag. 120).

CUESTIONARIO

¢, Qué es equilibrio quimico?

¢ Como se clasifica el equilibrio quimico?

¢ Qué es la constate de equilibrio quimico y cual es su expresion matematica?
¢ Qué es la ley de accién de masas y deduccion de la constante?

¢, Cudles son las caracteristicas del equilibrio quimico?

Explica el Principio de Le Chatelier

¢,Cuadles son los factores que alteran el equilibrio quimico?

NoOoas~WDPE
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EXPERIMENTO 6

Determinacion de cationes o aniones en diferentes materiales

OBJETIVO GENERAL

Seleccionar y aplicar métodos cualitativos o cuantitativos para determinar algunos iones
en fosiles, suelo, agua o minerales.

Objetivo particular

Determinar algunos iones y cationes presentes en las muestras colectadas en campo.

Investigar el marco tedrico, material, el procedimiento y las propiedades de los reactivos
necesarios para desarrollar el experimento.

Proponer y desarrollar un anteproyecto basado en el método cientifico.

FUNDAMENTO TEORICO

El color es un fenédmeno fisico asociado a radiaciones luminosas de distintas longitudes
de onda, particularmente en la zona visible del espectro electromagnético. Su percepcion
por el ojo humano es un proceso neurofisiologico muy complejo. La luz visible esta
formada por ondas electromagnéticas cuya longitud de onda va desde los 350 nm
(violeta) hasta los 750 nm (rojo). Dos rayos de luz con la misma longitud de onda tienen
la misma frecuencia y por tanto presentaran el mismo color (Christian, 2009).

En condiciones normales los atomos de los elementos se encuentran en el estado
fundamental, que es el mas estable. Sin embargo, al calentarlos, los electrones de los
atomos absorben energia y alcanzan asi un estado excitado. En este estado presentan
una energia determinada que es caracteristica de cada sustancia. Los electrones que se
encuentran en estado excitado tienen la tendencia de volver al estado fundamental, que
es energéticamente mas favorable, y para ello deben perder energia en forma de luz.
Puesto que los estados excitados son particulares para cada elemento y el estado
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fundamental es siempre el mismo, la radiacion emitida sera también especifica de cada
elemento (Skoog et al., 2013).

La energia correspondiente a esta radiacion dependera de la diferencia entre los estados
excitado y fundamental de acuerdo con la ley de Planck:

AE =hv
o]
V==
A
Entonces
AR =NC
A
Donde:

AE = diferencia de energia entre los estados excitado y fundamental
h = Constante de Planck

v = frecuencia

A = longitud de onda

¢ = velocidad de la luz

En otras palabras, la energia de una transicion electronica es inversamente proporcional
a la longitud de onda de la luz emitida o absorbida, y directamente proporcional a la
frecuencia de la radiacién (Skoog et al., 2013).

Al realizar un ensayo a la llama, los vapores de ciertos elementos le imparten un color
caracteristico, causado por un cambio en los niveles de energia de algunos electrones.
Si la emision de dicha radiacion esta en el rango del espectro visible, se pueden observan
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colores caracteristicos por lo que la coloracion de la llama permite detectar
cualitativamente al elemento (Holkova, 1993; Burriel, 1992; Nordman, 1993).

En la actualidad existen técnicas de analisis basadas en este principio, tales como la
espectroscopia de emision atdbmica, que permiten no soélo identificar, sino cuantificar la
presencia de distintos elementos (Brumblay, 1995).

El ensayo o prueba a la llama es una de las técnicas por via hUmeda mas sencillay rapida
cuando se desea realizar un analisis quimico cualitativo de algin material o sustancia.

MATERIAL Y REACTIVOS

Cristaleria e instrumentos diversos acordes con el anteproyecto planteado.

Reactivos
Acido sulfarico (H2S04)
Acido clorhidrico (HCI)

Acido nitrico (HNO3)

El volumen y concentracion de los reactivos serdn acorde con el anteproyecto planteado.

EQUIPO

Mechero Bunsen

Balanza analitica

Balanza granataria
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Parrilla de agitacion y calentamiento

SERVICIOS

Campana de extraccion
Gas

Agua

Electricidad

PROCEDIMIENTO

Realizar los célculos y técnicas necesarias de acuerdo con la informacion recopilada y el
anteproyecto planteado, algunos de estos procedimientos son:

Preparacion de disoluciones.
Preparacion de muestras.
Obtener una muestra de algun material de interés como mineral, roca o fosil.

Identificar el elemento presente de acuerdo con la coloracion del producto obtenido o el
color de la llama, compararlos con la literatura.

RESULTADOS

CUADRO 6.1 Resultados obtenidos

. : Color Color
Numero de Tipo de Elemento

observado de : . reportado en la
muestra muestra identificado - .
la llama bibliografia
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Analizar la informacion obtenida en el experimento.
Elaborar y entregar el informe correspondiente.
MANEJO DE RESIDUOS

El manejo de residuos se realizara de acuerdo con el procedimiento, Manejo de Residuos
Generados en los Laboratorios de Docencia SGC-FESZ-POO06 (pag. 120).

CUESTIONARIO

¢, Qué es la prueba o el ensayo a la llama?

¢, Como se lleva a cabo esta prueba? Describela.

¢, Qué zonas se identifican en la flama de un mechero? Describalas.

¢, Qué caracteristicas tiene la llama reductora de un mechero?

¢, Qué caracteristicas tiene la llama oxidante de un mechero?

¢, Como se lava el material para llevar a cabo una prueba a la llama? ¢Por qué?
¢ Por qué se agrega HCI a la muestra pulverizada?

NoabhwdE
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PROYECTO DE DOCENCIA- INVESTIGACION DEL
LABORATORIO DE INVESTIGACION FORMATIVA |
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Aplicacion del método cientifico para analizar algunos de los procesos fisicos,
guimicos y paleontolégicos en una localidad fosilifera

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un proyecto de investigacion bajo la asesoria del profesor, cuyo nucleo
tematico sea la aplicacion del método cientifico.

Objetivos particulares

Identificar el tipo de rocas presentes en la localidad de estudio.

Indicar los procesos de intemperismo para establecer su relacion con las condiciones
climaticas.

Describir algunos de los procesos tafonémicos que permitan la preservacion de los
fosiles, e inferir el paleoambiente.

Identificar el proceso de fosilizacion de los organismos y estructuras recolectadas en la
zona de estudio.

Determinar taxonémicamente los ejemplares colectados.

Indicar las relaciones estequiométricas y los procesos de equilibrio quimico en muestras
de roca, fésiles, suelo o agua de la localidad.

Elaborar el informe correspondiente, de acuerdo con las etapas del método cientifico.

Lineamientos del proyecto de docencia-investigacion

El proyecto se realizar4 por seccion de laboratorio y los equipos de trabajo para el
desarrollo de los proyectos se definiran en funcion del namero de alumnos

El proyecto debe involucrar al menos dos de las unidades del laboratorio.



DE LOS LABORATORIOS DE DOCENCIA

=y

=

=
FES
ARAGOZ
————

>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD %

MANUAL DEL LABORATORIO
DE INVESTIGACION FORMATIVA |
Caodigo Fecha de e.la.t,)oracmn Version Pagina

0 revision
SGC-FESZ-BIO-MLO1 | 22 de enero de 2020 4 113/142

El tema sera propuesto por los alumnos integrantes del equipo

El profesor entregard un informe a la coordinacion de ciclo respectivo de los proyectos
generados por los alumnos.

Formato en el que se presentaran los trabajos escritos

Cuadro 5.1 Apartados que constituyen la base de los trabajos escritos en LIF 1.

Anteproyecto | Informe | Proyecto de investigacion
Caratula v v v

Resumen
Introduccién
Marco tedrico 4
Antecedentes

Zona de estudio
Planteamiento del problema
Delimitacion del problema
Hipotesis

Objetivo (s)

Material y método
Resultados

Discusion de resultados
Conclusiones
BIBLIOGRAFIA

Anexos

NANEN

AN

ANIANIENE NI NN NENENENENENENENEN

ANIANIENE NI NN NENENEN

1. CARATULA

Es la parte inicial de un trabajo formal, por tanto, debe presentarse bajo un esquema
definido. En el caso del anteproyecto, se deben omitir los logotipos de la UNAM y de la
FES Zaragoza ya que presenta en la bitacora.
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Universidad Nacional Autbnoma de México

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.

FES
ZARAGOZA

Carrera: Biologia
Laboratorio de Investigacion Formativa |
Titulo (practica o experimento)
Nombre (s) autor (es) (Iniciando con apellido paterno)
Grupo/seccion:

Nombre del asesor:

Fecha de entrega

2. RESUMEN

Para redactar dicho apartado se debe considerar que es una sintesis del trabajo
realizado. Se debe redactar en pretérito, en tercera persona y con un lenguaje acorde al
nivel al que va dirigido. Generalmente la extension de este apartado debera contener
cuando menos 250 palabras.
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Es importante sefalar que un resumen es la presentacion del trabajo donde se comunica
de manera breve y precisa la investigacion. Es aqui, donde el lector decide si le es de su
interés o no el tema para consultar parte o la totalidad del documento.

Para redactar el resumen se debe sefialar la importancia del trabajo realizado en funcion
de los objetivos planteados de manera implicita, se deben describir los métodos de
manera breve, los resultados principales y las conclusiones de mayor relevancia.

3. INTRODUCCION

Como su nombre lo indica, la introduccién es una manera en la cual se da informacion
general sobre la investigacion, para que el lector pueda entender de forma clara el objeto
de estudio.

El cuerpo del escrito se debe redactar con base en la informacién obtenida de las
bibliografias relacionadas con el tema, evitar ambigtiiedades que puedan confundir al
lector sobre la idea central del problema. La informacion debe obtenerse de diferentes
fuentes bibliograficas, como libros, articulos, tesis o cualquier otra fuente que esté
relacionada con el tema. Es conveniente que las citas bibliograficas utilizadas sean
actuales con no menos de 10 afios de haber sido publicadas. Ademas, en el texto se
debe incluir la cita bibliografica que avale la consulta.

4. MARCO TEORICO

Para elaborar el marco teérico es necesaria la consulta de documentos como libros,
articulos y tesis, entre otros; que contengan los elementos tedricos que han aportado
diferentes autores al problema planteado. En este apartado se revisan todas aquellas
leyes, teorias y estudios que se relacionen con el objetivo de la investigacion a realizar y
se aclaran los conceptos tedricos y el lenguaje técnico del tema de investigacion.
Ademas, da un marco de referencia del como se deben interpretar los resultados
obtenidos en el trabajo de laboratorio.

5. ANTECEDENTES

Los antecedentes forman parte de la historia del tema de investigacion, contienen
informacion recopilada por diversos autores que dirigen sus estudios para dar respuesta
a dicho problema. De este modo, numerosos documentos publicados explican que los
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resultados encontrados en cada una de las investigaciones, se han sometido a revision
y aceptacion por expertos en el area.

La lista de las publicaciones de un tema en particular puede ser extensa, por tanto se
deben seleccionar con cuidado, aquellas que se citan en el documento que se esta
elaborando y que se relacionen con el tema estudiado. Es conveniente que la informacion
citada sea reciente, no mas de 10 afios de haber sido publicada, a menos que se trate
de articulos clasicos. La presentacion de dicha informacion debe ser ordenada de manera
cronoldgica, de la mas antigua a la mas reciente y se escribira de manera resumida.

6. ZONA DE ESTUDIO

Para describir la zona de estudio, se revisara la informacion cartografica disponible en la
mapoteca de la Facultad o se hard una revision en alguna pagina electronica oficial. Se
debe describir brevemente la ubicacion geografica, con coordenadas, asi como las
caracteristicas ambientales de la region: clima, hidrografia, geologia, edafologia,
vegetacion y fauna, entre otros. La ubicacion de la zona debe aparecer en una imagen
de la Republica Mexicana, limitard una pequefia proyecciéon de la zona de estudio, que
incluird en el proyecto de docencia-investigacion.

7. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Después de haber realizado la busqueda de informacion sobre el tema a investigar se
debera definir el problema de la investigacion. La introduccion, el marco teérico y los
antecedentes dan elementos para argumentar si existe un problema por resolver.

El planteamiento del problema debe redactarse en forma de pregunta, que guiara en qué
nivel se debe realizar la investigacion.

8. HIPOTESIS

Una premisa a responder la pregunta que genera un problema, se define como hipétesis.
Este enunciado se construye en funcién de la posible relacion que existe entre las
variables independiente y dependiente en estudio. La formulacion de dicho enunciado no
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debe ser un capricho de quien la formule, por lo que debe estar basado en una suposicion
fundamentada con la informacion tedrica. Asi pues, se debera sustentar la relacion de las
variables en informacién previamente consultada.

La redaccién de la hipétesis debe ser lo mas concreta posible, evitar ambigledades,
recordando que es una posible respuesta a la pregunta que se genera a partir del
problema.

9. OBJETIVO (S)

Para contrastar la hipétesis se requiere cumplir con determinadas metas bajo cierta
metodologia. Dichas metas seran construidas para responder a la pregunta generada en
el planteamiento del problema. La redaccién de los objetivos indica lo que pretende el
investigador obtener. Un problema, en la mayoria de los estudios, genera un objetivo
general, su desglose implica diferentes acciones que ayuden a cumplirla, ademas es
necesario elaborar objetivos particulares. La redaccidon de los objetivos debe iniciar con
un verbo en forma gramatical infinita, que tiene como referencia una accion.

10. DETERMINACION DE LAS VARIABLES DE TRABAJO

Para resolver un problema en cualquier area del conocimiento implica conocer las
variables que intervienen y que provocan una respuesta a un fenédmeno. Dicha respuesta
puede ser provocada por uno o varios factores, por lo que es importante definir
claramente las variables de estudio y delimitar su niamero.

En el Laboratorio de Investigacion Formativa |, se pretende que se elijan dos variables
para que interpreten la causa-efecto. En este nivel de estudio, se recomienda no trabajar
con un sin nimero de variables ya que provocaria confusion en el alumno.

11. MATERIAL Y METODO

Los experimentos son la etapa en la cual se refuta o se acepta la hipétesis planteada,
para esto se hace uso de un método especifico.

Para realizar el trabajo experimental es necesario contar con los elementos fisicos por
utilizar y deben ser adecuados, tanto en calidad como en cantidad. Para llegar a concluir
la parte empirica, se debe tener en cuenta que el material y el equipo deben ser acordes
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con el método planteado para alcanzar las metas propuestas en los objetivos. Se debe
estimar la cantidad y la capacidad del material de vidrio, ademas de los accesorios
utilizados. En el caso de las sustancias quimicas, es importante considerar la cantidad
minima necesaria para llevar a cabo las reacciones. Recordar que se trabaja simulando
un fenédmeno y que no por utilizar pequefias cantidades no se obtenga el efecto deseado.
En este apartado se debe sefialar las cantidades de todos los elementos a utilizar.

En el caso del método, particularmente para LIF | se debe obtener de una fuente
bibliogréfica especializada. Dicho método o métodos se deberan citar, asi como la fuente
de la que se obtuvo. En cada uno de los métodos se aplican procedimientos especificos
para realizarlos de manera experimental, por lo que se debe revisar las cantidades del
material y equipo y en caso necesario adecuarlas a las condiciones particulares.

12. RESULTADOS

Durante la parte experimental se obtendran datos de las variables medidas, los cuales
deben ser cuidadosamente registrados inmediatamente, estos pueden ser cualitativos o
cuantitativos. Se deben organizar y simplificar de manera que refleje el comportamiento
del objeto de estudio. Para esto se recomienda generar cuadros, graficos, imagenes y
fotografias, entre otros, que aporten una manera visual lo observado durante la parte
experimental. Redactar de manera breve y clara lo observado durante el trabajo
experimental, destacando aquellos datos que parezcan poco comunes, pero no
profundizando en estos.

13. DISCUSION DE RESULTADOS

En este apartado se profundiza en aquello de interés para el investigador. Se debe
explicar el comportamiento de los datos, contrastando con la informacion previamente
recabada, de acuerdo con el nivel del estudio. En caso de que las bibliografias no
satisfagan la explicacion de lo que ocurri6 experimentalmente, se puede hacer
nuevamente una busqueda bibliogréfica para aclarar el fenbmeno. En este apartado de
debe responder a la hipétesis generada en el planteamiento del problema, revisar
cuidadosamente que los objetivos se cumplan. Se deben sefalar tanto los errores y
descuidos que propicien alteraciones en los resultados. Es importante ser objetivos y
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honestos al momento de redactar las observaciones, ya que esto apoya el porqué no se
cumplieron satisfactoriamente tanto la hipotesis como los objetivos.

A cada una de las observaciones a contrastar deberan ser sefialados €l o los autores que
apoyen (0 no) a lo observado en el trabajo con citas bibliograficas.

14. CONCLUSIONES

Son una manera breve de explicar si se comprobd o no la hipétesis planteada, esta
explicacion no debe ser extensa, no mas de cinco renglones. Por otra parte, se debe
sefalar los posibles errores experimentales que no permitieron cumplir con los objetivos
planteados y por qué no se obtuvieron los resultados esperados. También, se pueden
sefalar los resultados que afirmen o no lo esperado.

15. BIBLIOGRAFIA

Toda la informacién recabada antes y durante la investigacion debe ser referenciada y
ordenada alfabéticamente. Se sugiere utilizar el formato APA actual, tanto en los
anteproyectos como en los informes para unificar un solo criterio y evitar confusiones
generadas por las diferentes formas que existen.

16. ANEXOS

Durante el desarrollo del trabajo de investigacion, surgen algunos conocimientos que son
novedosos. Si el autor del trabajo escrito lo considera conveniente, debera reportarlo en
este apartado para ser consultado en el futuro. Ademas, se puede incluir un glosario de
términos, los calculos mateméticos utilizados para encontrar un modelo o los calculos
estequiométricos y las propiedades fisicas y quimicas, entre otros.

MANEJO DE RESIDUOS



DE LOS LABORATORIOS DE DOCENCIA

=y

Vi@

=
5
F E
'ARAGO:
————

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD %

MANUAL DEL LABORATORIO
DE INVESTIGACION FORMATIVA |

N
>

Caodigo Fecha de e.la.t,)oracmn Version Pagina
0 revision
SGC-FESZ-BIO-MLO1 | 22 de enero de 2020 4 120/142
a. Quimicos

El generador de un residuo deberé clasificarlo de acuerdo con su naturaleza y grado de
peligrosidad (CRETI) segun la Norma Oficial vigente correspondiente.

Sélidos

El alumno colocara el residuo (reactivo Unico o mezcla de reactivos solidos) en una bolsa
de pléstico limpia, de tamafio proporcional al contenido, la cerrard y etiquetara como se
indica en el anexo 1, del Manual de Procedimientos de manejo de residuos generados
en los laboratorios de docencia SGC-FESZ-POO06. Finalmente la colocara en el area
identificada para residuos quimicos.

Liquidos

El alumno colocara el residuo (reactivo puro o mezcla de reactivos) en un envase de
material no reactivo con el contenido (no usar envase de material PET), limpio, que no
haya contenido alimentos, de tapa ajustada (no usar parafilm o plastico como sello), para
asegurar que no haya fugas.

Todos los recipientes que contengan residuos quimicos deberan contar con etiqueta de
identificacion, conforme lo indica el anexo 1 del Manual de Procedimientos de manejo de
residuos generados en los laboratorios de docencia SGC-FESZ-POO06.

El alumno debera considerar el anexo 2 del Manual de Procedimientos de manejo de
residuos generados en los laboratorios de docencia SGC-FESZ-POO06 para el envasado
de algunos residuos quimicos especificos (Fig. 5A).

El alumno colocara los residuos generados ya envasados e identificados en el area
identificada para residuos quimicos.

El docente verificara al final de la actividad experimental que el alumno haya clasificado,
envasado, identificado y colocado en el area correspondiente los desechos quimicos.
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B e mes | RESIDUOS QUIMICOS

Envasalos correctamente
NO pet, NO contenedor de alimentos

34 Doasila
ETIGUETA DE RENDUDY
QUINSCOS

ﬂ Nombra del generador:
FES

Mambre del macive o meeeie:
Etiquétalos y anota S
todos los rubros Wb d i reardtir o it

Unidad / Carrara / Samestra / Grups:

EdHicio / N" da Laboretorio:
Fache:

Corrosivo —@“Téé"."éi'ii"é‘."”“' Inflamable

Toxico
Reactivo Explosivo

Coldcalos en el drea identificada para Residuos Quimicos

Sistema da Gestisn de la Calidad de los Laboratarios de Docancia 2018

Figura 5A. Disposicion correcta de los desechos liquidos.
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PROYECTO DE INVESTIGACION LABORATORIO DE INVESTIGACION
FORMATIVAI

GEOLOGIA, PALEONTOLOGIA Y CONDICIONES AMBIENTALES DE ZONAS
FOSILIFERAS DEL ESTADO DE PUEBLA

MARCO TEORICO

La Paleontologia es la rama de la Biologia que estudia todas las evidencias de vida, ya
sean directas o indirectas (Molina, 2004) y que generalmente se encuentran asociadas a
las rocas sedimentarias. EI campo de accion de la Paleontologia es sumamente amplio,
va de lo microscépico a lo macroscépico, desde la descripcién taxonémica de los
organismos hasta la asociaciébn de los diferentes grupos taxonémicos con los
paleoambientes en los cuales se establecieron, incluso se pueden inferir las condiciones
fisicas y quimicas del lugar en donde se preservaron los fésiles de los organismos. Bajo
esta perspectiva y la complejidad de explicar dichos fendmenos se hace uso de diferentes
disciplinas como la Botanica, Zoologia, Microbiologia, Quimica, Matematicas,
Estadistica, Geografia, Ecologia, entre muchas otras (Briggs y Crowther, 2001; Garcia et
al., 2002). Para interpretar los hallazgos de una zona fosilifera es necesario integrar los
conocimientos de mas de una de las disciplinas cientificas, anteriormente mencionada,
haciendo uso de la metodologia cientifica (Melendi et al., 2009), lo cual da un significado
objetivo y racional, aportando nueva informacién (Molina, 1996; Jablonski et al., 2015).

Los procesos de fosilizacion no son un suceso aislado, son parte de un ciclo natural
dentro del cual se forman las rocas sedimentarias y depende en gran medida de otros
factores como son las condiciones fisicas y quimicas del ambiente. Cada elemento
conservado tiene una composicién (quimica, mineraldgica o petrolégica) y propiedades
estructurales (tamafio, forma, microestructura y grado de integridad, entre otras). Sin
embargo, las propiedades-caracteristicas que presentan en la actualidad los fésiles,
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pueden ser radicalmente diferentes de las que presentaban cuando tenian vida, cada
elemento conservado esta constituido por moléculas de una determinada clase (organica
0 inorganica), y es posible conocer su composicion quimica (Fernandez, 2001).

Tal es el caso de los fosiles recolectados Aal sur del estado de Puebla, donde afloran las
Formaciones Tlaylda, San Juan Raya, Otlaltepec, y Pie de Vaca que han sido estudiada
desde los afios 80°s del siglo pasado (Alor, 1990) y que representan no solo diferentes
edades (Jurasico, Cretacico y Oligoceno) si no también ambientes diferentes con flora y
fauna asociada también muy contrastante. En-contrastePor otro lado, en la regién norte
del estado existen solo afloramientos jurasicos de la Formacion Huayacocotla esta unidad
estratigrafica cuenta con un registro paleontoldgico diverso, caracteristico de ambientes
continentales y marinos. Debido a lo anterior ambas regiones permiten el planteamiento
de proyectos de investigacion diversos para el Laboratorio de Investigacion Formativa |
dentro del plan de estudios de la Carrera de Biologia.

Marco legislativo para la proteccién del patrimonio paleontolégico

El marco legislativo que regula y protege el patrimonio paleontolégico en México esta
conformado por los articulos constitucionales 27 y 73, por la Ley General de Bienes
Nacionales y la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicos, Artisticos e
Historicos. Por lo tanto, el registro fosil forma parte de los recursos naturales y es prioridad
de la Nacion su proteccion, por medio de la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas
Arqueoldgicos, Artisticos e Historicos, en su Articulo 28bis, se expone que el que: “Para
los efectos de esta Ley y de su Reglamento, las disposiciones sobre monumentos y zonas
arqueoldgicas seran aplicables a los vestigios o restos fosiles de seres organicos que
habitaron el territorio nacional en épocas pretéritas y cuya investigacion, conservacion,
restauracion, recuperacion o utilizacion revistan interés paleontologico, circunstancia que
debera consignarse en la respectiva declaratoria que expedira el Presidente de la
Republica”. Ademas, se estipula que los fosiles hallados en el territorio mexicano son
propiedad de la Nacion y su venta es ilegal y toda coleccion paleontoldgica publica o
privada, debera estar inscrita en el Registro Publico de Monumentos y Zonas
Arqueoldgicos. Al realizar dicho registro el administrador o apoderado de la coleccion
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adquiere la responsabilidad legal de la custodia y la proteccion de los fosiles en dicho
acervo (Cristin y Perrilliat, 2011; DOF, 2014; Rojas y Gio, 2016).

La comprension del mundo material depende del conocimiento de la Quimica, asi como
de la capacidad para controlar los descubrimientos de esta ciencia, los elementos
quimicos tienen una presencia fundamental en toda la materia conocida y, ademas,
intervienen en todos los procesos del planeta. Es fundamental conocer los procesos para
entenderla y aplicarla, ya que esta presente en nuestra vida diaria. La tarea de la quimica
es revelar las vias de la auto-organizacion y trazar los caminos que conducen de la
materia inerte a través de una evolucién puramente quimica al nacimiento de la vida y
Sus interacciones, proporciona, por consiguiente, medios para interrogar al pasado,
explorar el presente y tender puentes hacia el futuro (Lehn, 2011). Con ayuda de la
guimica se puede conocer la composicion de las rocas y tener informacion de su origen

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una de las tendencias evolutivas que se han generado en la vida, es el poder analizar el
cambio y las condiciones que guardan los organismos del pasado bajo los ambientes
actuales, por lo que con ayuda de la aplicacién del método cientifico y la experimentacién
es posible llevar a cabo estudios del pasado y presente en una zona fosilifera, en donde
los alumnos podran aplicar los conocimientos adquiridos, desarrollar una actividad critica
y creativa, al mismo tiempo que sus aptitudes cientificas se incrementan.

OBJETIVO GENERAL

Describir e identificar las caracteristicas geoldgicas, paleontolégicas y ambientales de
las diferentes formaciones que afloran en el estado de Puebla.

OBJETIVOS PARTICULARES
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e Identificar el tipo de rocas presentes en la localidad de estudio.

e Indicar los procesos de intemperismo para establecer su relacion con las
condiciones climéaticas.

e Describir algunos de los procesos tafondémicos que permitan la preservacion de
los fosiles, e inferir el paleoambiente.

e Identificar el proceso de fosilizacion de los organismos y estructuras recolectadas
en la zona de estudio.

e Determinar taxondmicamente los ejemplares colectados.

e Indicar las relaciones estequiométricas y los procesos de equilibrio quimico en
muestras de roca, fosiles, suelo o agua de la localidad.

ZONA DE ESTUDIO

Las zonas de estudio estan ubicadas en el estado de Puebla (Fig. 1), una de ellas se
localiza en la parte sureste del estado de Puebla, en el area de confluencia de la region
Neartica y Neotropical. Forma parte de las provincias fisiograficas del Eje Neovolcanico
y Sierra Madre del Sur y de la region morfologica de los llanos de Tepexi. La regién
alberga una gran historia geoldgica y cultural, encerrada entre altas montafias y en donde
convergen climas semiaridos y templados que permiten el establecimiento de extensas
zonas de matorral crasicaule donde se localiza un alto nimero de endemismos de
animales y plantas. Los recursos mineros son abundantes e incluyen canteras de marmol
traventino y énix, asi como minas de carbon y plomo. En esta parte del pais afloran las
formaciones; Otlaltepec (Jurasico), San Juan Raya (Cretacico), Tlayua (Cretacico) y Pie
de Vaca (Oligoceno), que resguardan probablemente algunos de los sitios fosiliferos mas
importantes de México, pues sus fésiles no solo representan una diversidad biol6gica
Gnica en el mundo, sino que también se conservaron en grandes cantidades y su estado
de preservacion es extraordinario en muchos casos. Debido a la historia geolégica del
pais y a la naturaleza del registro fosil en la region el ambiente mejor representado es el
marino (Fig. 1).
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Jurasico

Formacion Otlaltepec: es una secuencia clastica, no descrita formalmente que descansa
discordantemente sobre la Unidad Piedra Hueca y en algunas ocasiones sobre el
Complejo Acatlan y el Tronco de Totoltepec. La formacion aflora en el area de Coyotepec-
Tianguistengo, al suroeste del Estado de Puebla en las coordenadas geograficas 18°
18'1.19” N y 97° 46’1.57”0, tiene un espesor de 826.5 m y por sus caracteristicas
litologicas particulares se dividio a esta unidad en dos miembros miembro inferior con un
espesor de 197 m y miembro superior, que abarca aproximadamente 629 m. Las
impresiones y permineralizaciones de plantas son reportadas como escasas y poco
diversas, preservadas en areniscas finas y lodolitas, que se localizan en los Ultimos 40 m
del miembro inferior (Grajeda, 2015).

18°25'
A Tehuacan

Los Reyes
Metzontla

A Oaxaca

18°12'

97°39' 97°24'
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Fig. 1. Ubicacion de la zona de estudio

Cretacico

Formacion Tlayua: Pantoja-Alor (1989) propuso informalmente el nombre de Tlayua para
describir roca caliza micritica, laminar litogréfica rojiza (calcita microcristalina), sin
bioturbacion y caliza recristalizada en algunas porciones de la cantera, asi como de
nédulos de pedernal. Esta unidad puede dividirse en tres miembros; el Miembro inferior
consiste de caliza micritica con intraclastos y abundantes milidlidos (foraminiferos),
ademas contiene concreciones de pedernal, silice blanco y negro, presenta biostromas
de 20-50 cm de espesor formados por rudistas de la especie Toucasia polygyra y
ostréidos del género Chondrodonta; el Miembro medio se caracteriza por su abundante
contenido fosilifero, el cual suele estar muy bien conservado, este miembro esta
constituido por caliza micritica rojiza con estratificacion delgada y laminacion ondulada
(~15 cm), contiene lentes de pedernal oscuro, estructuras de carga y grietas de
desecacion; asimismo, presenta diferencias texturales entre las que resaltan micrita con
intraclastos y miliélidos, intraesparita con foraminiferos e intramicroesparita; el Miembro
superior consiste de estratos medianos a gruesos de dolomia y caliza dolomitica gris con
abundantes intraclastos y milidlidos. En esta formacion se han recolectado
cianobacterias, foraminiferos, celenterados, poliqguetos, amonites, belemnites,
pelecipodos, gasterépodos, rudistas, equinodermos, artropodos, peces holosteos y
teledsteos, reptiles, algas, restos de gimnospermas y angiospermas. Esta gran diversidad
paleontoldgica representa aproximadamente 40 grupos taxonomicos a nivel de orden o
categoria superior (Espinosa-Arrubarrena y Montellano-Ballesteros, 2006), de ellos cerca
de 5100 ejemplares corresponden a peces distribuidos en alrededor de 20 familias y 42
especies, principalmente picnodéntidos y macrosémidos.

Formacion San Juan Raya: Barcelo-Duarte (1978) y Buitron y Barcelo-Duarte (1980)
describe la litologia de esta unidad como una lutita de color gris verdoso y gris en estratos
de 2-30 cm de espesor; con capas erraticas de 10-20 cm de lutita de color gris violaceo
y capas de lutita calcarea de 1-5 cm de espesor, que contienen gran cantidad de huellas
y pistas de gusanos, intercaladas con arenisca y arenisca calcarea de color gris y gris
verdoso de grano fino a medio en estratos de 2-50 cm de espesor, muy fracturadas y con
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gran cantidad de vetillas de calcita en donde se presentan bancos de nerineas, corales y
ostreas que forman coquinas (Buitron-Sanchez, 1970). Lépez-Ramos (1981) sefiala que
esta unidad se extiende a lo largo de una faja con rumbo norte-sur formando las Sierras
de Miahuatepec y Atzingo, que constituyen el borde occidental del valle de Tehuacan.

Oligoceno.

Formacion Pie de Vaca: Esta unidad aflora en el estado de Puebla en la regidén de Tepexi
de Rodriguez, fue nhombrada Formacién Pie de Vaca por Pantoja Alor et al., (1989) y
Pantoja-Alor (1992), aunque no se establecid una division para esta unidad. Magallon-
Puebla y Cevallos-Ferriz (1993) realizan un estudio paleobotanico de una sucesion que
aflora en las cercanias del rio Axamilpa, denominada localidad Ahuehuetes, la cual
consideraron parte de la Formacion Pie de Vaca, idea que ha prevalecido hasta la fecha.
Pantoja-Alor et al. (1989), mencionan que esta formacion en su base est4 conformada
por caliza lacustre color crema, con estratificacién delgada a mediana y bandas de silice
e intraclastos de caliza, pedernal y rocas volcanicas. ContinGa con una alternancia de
conglomerado polimictico bien compactado con fragmentos de guijas de caliza, pedernal,
cuarzo y rocas volcanicas diversas. El espesor de las capas conglomeraticas varia entre
1y 2 m. Las gravas y arenas cambian de pobremente consolidadas a compactadas
regularmente; su matriz es arcilloso-arenosa amarillosa a crema; los fragmentos y granos
de arena son de una composicién similar al conglomerado. Finalmente, en esta localidad
se ha recuperado gran cantidad de restos vegetales, muchos de ellos pertenecientes a
nuevos taxones, entre los que destacan: Cedrelospermum manchesteri vy
Magalenophyllum aequilaterum (Magallon-Puebla y Cevallos-Ferriz, 1994a; Calvillo-
Canadell y Cevallos-Ferriz, 2002).

Norte de Puebla

La segunda zona de colecta se localiza al norte del estado de Puebla en los limites con
el estado de Hidalgo, entre los Municipios de Honey y Pahuatlan muy cercano a las
cabeceras municipales de ambas demarcaciones (Fig. 2).
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Figura 2. Ubicacion de Los Municipios de Honey y Pahuatlan

Las localidades forman parte de la Sierra Norte de Puebla, que es una cadena montafiosa
gue integra el gran sistema llamado Sierra Madre Oriental. EI municipio de Honey tiene
una superficie de 93,12 km?. Se localiza en el noroeste del estado de Puebla. Limita al
norte, oeste y sur con el estado de Hidalgoy al oriente con el municipio poblano
de Pahuatlan que a su vez Limita al norte con Tlacuilotepec y el estado de Hidalgo; al
este, con Naupan y Tlacuilotepec; al sur, con Huauchinango. Una de las méas notables
prominencias del relieve de este municipio es el cerro Ahila. La altitud de los picos de la
Sierra Norte alcanza en esta zona los 2000 msnm. Entre las montafas corren numerosos
rios, Una pequeiia porcion del territorio desagua en la cuenca del rio Panuco entre las
montafias corren nuMerosos rios, aunque las corrientes mas importantes que aqui nacen
son tributarias de la cuenca del rio Tuxpan y el rio Cazones, que desaguan en el Golfo
de México. El clima dominante es templado con abundante lluvia en verano.

El Centro-Oriente de México en la region de estudio posee un conjunto de unidades
mesozoicas y cenozoicas (Fig. 2), que presentan un intervalo que va desde el Jurasico
Inferior al Cenozoico Inferior. El afloramiento de estudio se ubica en la base de este
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intervalo, como perteneciente a la Formacion Huayacocotla del Jurasico Inferior (Imlay,
1948). Conforme a la descripcion de la localidad tipo (Lopez-Ramos, 1981), la Formacion
Huayacocotla subyace a la Formacion Cahuasas (Jurasico Medio) y sobreyace a la
Formacion Huizachal (Triasico), aunque en el sitio de estudio esta secuencia mesozoica
se encuentra posiblemente cubierta, ya que no ha sido encontrada. Se considera que el
afloramiento es de edad sinemuriana superior, dada la presencia de las siguientes
especies indice: Paltechioceras tardecrescens, P. rothpletzi y P. harbledownense, las
cuales fueron reportadas en esta region por Erben (1956a), quien los asigna por primera
vez a esta edad. La sedimentacién que origind esta roca produjo una estratificacion
laminar, es decir, del orden de milimetros, generada por la intercalacion regular de
areniscas muy finas en una matriz de limolita.

MATERIAL Y METODOS

Material basico para la identificacion de los tipos de roca y fésiles de la(s) localidad(es)
de estudio (*aspectos particulares que seran proporcionados por el profesor):

Material Equipo Reactivos

Aguja de diseccion Microscopio Agua destilada
Bibliografia especializada Estereoscopio Agua oxigenada
Bolsas de papel estraza (diferentes tamafios) Acido clorhidrico
Brocha mediana Alginato

Cajas petri

Carta de color Munsell para roca*

Espatula

Etiquetas

Lupa 10x a 20x

Manual de LIF |

Pinceles medianos

Pizeta

Tablas de granulometria*

Vernier o regla
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METODO

Paleontologia y Geologia

Uso de cartografias geograficas para la descripcion de la(s) localidad(es) de estudio. Se
usaran mapas de tipo: Carta geoldgico-minera, topografica, ambas en escalas 1:50,000
e imagenes satelitales para la ubicacion de las mismas.

Para la identificacion de los ejemplares de roca in situ se realizara una descripcion
general del afloramiento, se ubicaré la mejor area para trabajar. En el area seleccionada,
con ayuda de brochas y agua, se limpiaran los estratos para lograr obtener espesores,
y realizar la determinacion del tipo de roca. Esta Ultima parte se hara con el uso de las
escalas de granulometria, carta de color Munsell para rocas, prueba de acido clorhidrico
y textura, registrando los datos y observaciones en cuadro 1 del Manual de LIF I.

En el caso de recolectar muestras, estas deberan ser de mano (tamafio general para una
muestra de roca). Cada ejemplar sera debidamente envuelto y etiquetado. Ya en
laboratorio se limpiard y determinaran sus caracteristicas. Si la muestra fue recolectada
previamente, se emplearan las escalas de granulometria, carta de color Munsell para
rocas, prueba de acido clorhidrico y textura, registrando los datos y observaciones en
cuadro 1 del Manual de LIF I. De cada localidad que comprenda la zona de estudio se
realizara el registro fotografico de los ejemplares y de las actividades realizadas.

Para determinar el tipo de intemperismo que afecta a la localidad seleccionada se
realizardn observaciones en las rocas expuestas in situ y/o transportadas en la localidad
de estudio, determinando el grado de fragmentacion, redondez, tamafio y tipo de fractura.
Asi como, posibles relaciones de agentes de intemperismo.

El alumno a partir de los conocimientos tedricos adquiridos en las practicas de laboratorio
realizadas, propondran un modelo experimental que pueda llevar acabé en el laboratorio,
que explique el proceso tafondmico. Posteriormente elegird una comunidad vegetativa
donde debera delimitar el area para colectar el material y ver la direccion en la que se
encuentra, posteriormente realizar conteos de lo colectado en el area delimitada y
registrara el tipo de organismos colectados, asi como el material completo e incompleto.



DE LOS LABORATORIOS DE DOCENCIA

=y

=

=
FES
ARAGOZ
————

MANUAL DEL LABORATORIO
DE INVESTIGACION FORMATIVA |

>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD %

Caodigo Fecha de e.la.t,)oracmn Version Pagina
0 revision
SGC-FESZ-BIO-MLO1 | 22 de enero de 2020 4 133/142

En caso de no realizar una salida al campo se le proporcionaran coordenadas geogréficas
de las zonas de colecta en Sistema UTM (Universal Transversal de Mercator) WGS84
(World Geodetic System 84), explicando a los alumnos de manera general, el fundamento
del GPS (Global Positioning System). Se hara una investigacion bibliografica para ubicar
las formaciones geoldgicas involucradas en la zona de estudio. Posteriormente se les
proporcionaran muestras de mano de rocas de la zona, y fésiles para que el alumno
pueda proponer, inferir tipo de paleambiente y proceso de fosilizacion de los ejemplares
colectados (Tarbuck et al., 2005).

Para la identificacion taxondémica de los ejemplares colectados se emplearan, segun se
requiera, estereoscopio o lupa para su limpieza mecénica o quimicamente (en caso de
ser necesario). Cabe la posibilidad de que los ejemplares deban ser depositados en la
coleccion de docencia de la FES Zaragoza. Al terminar la limpieza se debe consultar
bibliografia basica, para reconocer la morfologia general de los fésiles (Anderson et al.,
2007; Taylor et al., 2009). Los alumnos deberan de realizar esquemas o tomar fotografias
para observar mas detalladamente (en caso de ser necesario). Posteriormente se debe
consultar bibliografia especializada (de acuerdo con el grupo) y claves taxonémicas (Pott
y McLoughlin, 2009). Reconocer el Phyllum, Clase u Orden de acuerdo con el tipo de fosil
analizado.

Ademas de las muestras de roca necesarias para reafirmar el conocimiento y conceptos
de geologia, en campo se toman muestras de agua y fosiles a fin de conocer sus
caracteristicas fisicas y quimicas y con ello utilizar los conceptos y conocimientos
aprendidos durante el curso en particular en los temas de preparacién de soluciones,
titulacion, estequiometria y equilibrio quimico.

Evaluacion de condiciones fisicas y quimicas en muestras de agua

En campo se llevaran a cabo determinaciones fisicas y quimicas a las muestras de agua
de la zona que se colecten, que permitan establecer las condiciones que prevalecen en
ese momento en el ecosistema. Algunas de estas determinaciones, seran la temperatura,
pH, conductividad, alcalinidad y dureza total y de calcio. Posteriormente en el laboratorio
se analizaran los cambios en estos parametros aplicando los calculos estequiométricos
necesarios y ademas se podran definir las condiciones de equilibrio quimico, de tal
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manera que se puedan inferir las condiciones, para la disolucion o la precipitacion de
compuestos como los carbonatos asociados a los cationes presentes en el sistema.

En este sentido y con previo conocimiento de la forma adecuada para tomar muestras de
agua, los criterios para la seleccion de los sitios donde se toman y las formas de
preservacion de las mismas (Guerra y Cruz, 2014), se utilizardn muestras alternas de
estos componentes para aplicar los procedimientos adecuados para obtener la siguiente
informacion:

PARAMETROS FiSICOS

Temperatura

La temperatura ambiental y del agua permitira conocer ademas del manejo adecuado de
los distintos termometros, evaluar a través de estos datos la relacion existente entre la
temperatura y las condiciones ambientales de disolucién, precipitacion, ubicacion del sitio
(altitud y latitud), tipo de vegetacion y época del afio y que con ello el alumno pueda hacer
deducciones acerca de como este factor afecta la presencia de las posibles sustancias
disueltas en el agua (sales y gases) en funcién de los cambios en el equilibrio del sistema
y en el metabolismo de los organismos presentes.

Conductividad Eléctrica

Con ayuda de un conductimetro se mide la capacidad de una solucion para trasladar la
corriente eléctrica a través de las sustancias ionizadas presentes en el agua, asi como
su movilidad y niumero de oxidacion relacionados con la temperatura del sistema. La
medicion de la conductividad indica la variacion en la concentracion de minerales que
inciden sobre el equilibrio quimico de los sistemas y organismos presentes en ellos.

PARAMETROS QUIMICOS
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Las principales determinaciones sobre estos parametros se realizan de acuerdo a lo
descrito en textos tradicionales como APHA (2012) o adaptados a las condiciones
abordadas en nuestro laboratorio como el texto de Guerra 'y Cruz (2014), y Gémez et al.
(2014), entre los principales pardmetros a determinar se encuentran los siguientes:

pH

Esta medida de la actividad de los iones hidronio traducidos en concentracion de los
mismos, se mide con la ayuda de un potenciémetro, por lo que el alumno ademas de
aprender a utilizar el equipo y conocer la diferencia entre uno de campo y uno de
laboratorio podra conocer el nivel de acidez o basicidad de una muestra de agua o de
suelo que indirectamente indica el tipo de sustancias disueltas (Gémez et al., 2014).

Alcalinidad

La alcalinidad se define como la capacidad de una solucion para neutralizar los acidos o
bien su capacidad para aceptar iones hidronio (HsO") y es la suma de las concentraciones
de los componentes basicos en solucion. Puede ser determinada a traves de titulaciones
potenciométricas o con el uso de indicadores acido-base (comunmente fenolftaleina y
anaranjado de metilo). Se fundamenta en la deteccién de las bases predominantes,
cuando las muestras presentan color rosa al agregar fenolftaleina, significa que contienen
cantidades considerables de carbonatos o hidroxilos y la valoracion se realiza en dos
etapas primero titulando con &cido sulfdrico hasta que la fenolftaleina se torna incolora y
posteriormente agregando naranja de metilo y seguir titulando hasta que el indicador
cambie de amarillo a color canela, (Gomez et al., 2014).

Dureza

El proceso natural de la disolucion de las rocas y minerales alcalinotérreos como piedras
calizas y dolomitas presentes en la corteza terrestre se manifiesta en un comportamiento
quimico expresado con el término de dureza que disminuye su capacidad para generar
espuma al agregar jabon. La dureza es la concentracién total de iones metalicos
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bivalentes en el agua, principalmente iones calcio (Ca*) y magnesio (Mg*) expresada en
mg/L de carbonato de calcio. Estos iones son importantes en el equilibrio quimico de los
sistemas acuaticos y la productividad de los mismos. La dureza se evaluara con los
procedimientos para Dureza Total y Dureza de calcio, (GOmez et al., 2014).

Dureza Total

Si bien existen métodos instrumentales (absorcién atémica) es importante para el
entendimiento de los conceptos abordados en quimica evaluar este parametro por el
método de valoracién complejométrica que reafirma los conocimientos de preparacion de
soluciones, estequiometria y equilibrio quimico ademas de la titulacion misma que
ademas confiere una mayor precision cuando se realiza adecuadamente. Los iones de
calcio y magnesio se valoran con la sal disddica del acido etilen-dismin-tetracético
(EDTA) que forma complejos estables de Calcio y Magnesio (Gomez et al., 2014).

Dureza de Calcio

Al igual que el caso anterior requiere de una valoracion complejométrica utilizando las
condiciones de pH e indicadores que soélo identifican la presencia de calcio presente en
los sistemas y que forman complejos con el EDTA. Existen otras determinaciones como
fosfatos, silicatos y otros iones de relevancia que indican la influencia de la composicién
geoldgica y nivel de nutrimentos potencialmente aportados al ambiente y que se pueden
determinar para evaluar el equilibrio quimico que se presenta en la interaccion entre roca,
agua y suelo a fin de que el alumno aplique los conocimientos adquiridos (Gomez et al.,
2014).

Manejo de datos experimentales

Finalmente, es importante sefalar que se requiere que el alumno realice un manejo
adecuado de sus datos experimentales a través del uso de estadistica descriptiva basica
(Medias, medianas, modas, Varianza y Desviacion Standard) que permitan describir el
comportamiento general que estos guardan; pruebas de hipotesis simples para comparar
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pares de muestras y de la relacién que presentan algunas variables de sus datos en los
casos pertinentes que permita sefialar el tipo de comportamiento y relacién que estos
presentan por medio de su modelo gréafico y ecuacion empirica (Lineal, Potencial o
Exponencial) (Marquez, 2004).
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Cambio o error de numeracion o de formato

(Rocas) Fundamento tedrico

Falta referir material en lista

Falta la referencia a los otros tipos de rocas

correccion de redacciéon u omisiones o modificacion en la
numeracion

(Tafonomia)Fundamento tedrico
Correccion de redaccion, errores ortogréaficos u
omisiones

Falta referir material en lista
Moadificacion al procedimiento

(Micropaleontologia) Fundamento tedrico
Correccion de redaccion, errores ortograficos u
omisiones

Actualizacién de conceptos

Falta referir material en lista
Morfologia de grupos fésiles Phyllum Mollusca

15/p3/r1,15/p3/r2,
15/p3/r4, 16,
17/p1/r3, 17/plir4,
17/p2/rl, 17/p5ir2,
17/p8, 18/cuadro
16
17/p3/r1,17/p5/rl
17/p7/r2, 17/p7/r3
18/p2, 18/cuadro
19/r6

21/p3/r2,

22

22/p2iIr2

22/r2, 22/r1,
22/p1/r3, 22/plir5,
22/p2irl, 23/plir5,
23/p2, 23/p3/rl,
23/p3/rl, 23/p3ir4,
23/p3/r5, 23/p4irl,
23/p5/r3

271p2/r1, 27/p2ir2,
271p3/r2, 28/plirl,
28/pl/r2, 28Ir5,
28/r12, 29/p1/r6,
29/p1/r7, 29/p1, 30,
31/p1, 32Ir1,
33/pl/r2,

28

29, 29/r2, 29/r3,
29/r4, 29/r5, 29/r6,
29/r7

33/pl/r5, 34/plir2,
34, 34/plir2,
33/pl/rl, 33/pl/r5,
35/r1, 35/r2,
35/pl/r2, 36/plir2,
36/p2/rl, 36/p2i/rl,
36, 37/r1, 37/r2y
r3,

34/p1/r3, 34/p2ir2,
34/pl/rl, 37/r3

35
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Correccion de redaccion, errores ortograficos u
omisiones o modificacién en la numeracion

Falta referir material en lista

(Paleobotanica) Fundamento tedrico: Correccion de
redaccion, errores ortogréaficos u omisiones o
modificacién en la numeracion

(Estequiometria) Modificacion del concepto

Correccion de redaccion, errores ortogréaficos u
omisiones o modificacién en la numeracion

Actualizacién de conceptos

Completar conocimiento en los estudiantes
Actividad que realizan los estudiantes

Correccion de la reaccién quimica

Analizar los valores e informacion obtenida
experimentalmente

Solicitar al estudiante explique el principio de
LeChatelier

Reubicacion de objetivos

Se solicita al estudiante analizar la informacién obtenida
en el experimento

Dar congruencia a la secuencia de las actividades
experimentales

39/pl/rl, 39/pl/r3,
39/p2/r2, 40/plirl,
41/r1, 42/plirl,
42/pl/r2, 42/plir3,
42 cuadro 1, 42
cuadro 2, 44/p1/r1,
41/r2

45/pl/rl, 45/p2irl,
45/p2/r2, 46/plirl,
46/pl/r4, 45/p1ir6,
45/p2/r1, 45/p2/r3,
46/r2, 47/p1,
47/p2Irl, 47/p2Ir3,
47/p2/r2, 47/p3Irl,
55/p4irl, 56/plir4,
57/p1/r2, 58/p4ir4,
58/c1/r4, 58/c1/r5,
58/c1/r6, 58/c1/r7,
60/p4ir1,

65/p1/r3, 65/p2/r6,
67/p2/r3, 67/p2/r4,
67/ p3/rl, 67/p6/r3,
67/p7/r3,
66/p2/r3,
66/p6/r5,
69/p4ir4,
721p3/r4, 73/plir5,
75/p4lrl, 76/p8irl,
76/p9lrl, 76/p10/rl,
81/pl/rl, 67/p5I/rl,

66/p3/r4,
68/p3/r5,
72/p3/r3,

81/p2, 81/p4,
68/p5/r1,2,3,4,5,6,
82/f1, 67/p7/r3,
82/f1, 83/plirl,
83/p3-4, 87/p2irl,
88/p1, 88/p3-5,
88/p6, 89/p1,
74/pl/rl-8,
81/plir4,

81/p3, 87/p3
83/p5/r2

84/p3

85/p6

87/p4

90/p2

69/p4/r4, 74/p5/r3




