PROLOGO

El presente manual esta dirigido a los alumnos del primer curso del laboratorio de
investigacion formativa correspondiente al primer semestre de la licenciatura de
biologia. Lo escribieron los profesores con experiencia en la ensefianza practica
relacionada con la formacion profesional de la biologia, y esta fundamentado en el
programa vigente del nuevo plan de estudios.

El propésito del manual es ofrecer a los estudiantes de biologia una guia para su
trabajo en el laboratorio.

Probablemente para muchos estudiantes sea la primera vez que se enfrenten con un
laboratorio muy diferente al que llevaron en el bachillerato, y se espera que,
guardando la proporcion debida, asuman la actitud de un investigador. Por ende, se
les brinda la oportunidad de aprender y aplicar las diferentes fases de la
investigaciéon y a solucionar un problema no muy complejo del campo de la biologia.
Para lograr lo anterior, el manual consta de experimentos enfocados al estudio de
fésiles, minerales y rocas, cuyo eje de referencia es la asignatura de “ciencias de la
tierra”. Ademas estan sustentados en el contenido de la asignatura de quimica
general, que estudian en el mismo semestre.

Los experimentos siguen los lineamientos de la metodologia cientifica y en ellos los
estudiantes establecen qué van a hacer, como y con qué, se incluyen algunas
practicas que estan estructuradas para que los alumnos realicen lo que se establece
en ellas.

También se realizara un proyecto de investigacion el cual puede girar alrededor de
los temas de tafonomia, rocas, minerales, fosiles y agua.

Con los trabajos de laboratorio y campo se proporcionara a los alumnos las
herramientas para realizar su proyecto de investigacion.

Finalmente, para lograr el éxito en el trabajo de laboratorio, sera necesario, entre
otras cosas asumir una actitud positiva y abierta hacia el nuevo laboratorio; trabajar
con esmero, dedicacion y disciplina; utilizar la imaginacion para emplear todos los
medios que estén al alcance; aceptar con agrado los retos que se presentan en el
nuevo laboratorio; esforzarse y dedicarle el tiempo que requiere la investigacion en
la biologia.

Prof. Jorge Rivas Montes



INTRODUCCION

Basta un minimo de curiosidad

para que un mundo de increible interés,
se abra y nos invite a adentrarnos

de lleno en sus profundidades.
A..Pefia.

El mundo en que vivimos presenta una variedad infinita de fascinantes problemas
que excitan nuestra admiracion y curiosidad. El investigador cientifico, como el
detective, intentan formular estos problemas en términos precisos y, en cuanto es
humanamente posible, resolverlos a la luz de todos los hechos relevantes que se
pueden reunir, mediante la observacion y la experimentacion. Preguntas tales como
« ¢Qué es? » se refiere en general a la materia de que estan hechas las cosas y se
puede responder en términos de compuestos quimicos y elementos.

« ¢Como? » se refiere a los procesos y acontecimientos naturales — como se
originan, ocurren o cambian las cosas — Yy, en el campo de las actividades humanas,
a los métodos y técnicas.

« ¢DoOnde? » se refiere a lo que tenga conexidn con el espacio, y en particular, con
las posiciones relativas y distribuciones de las cosas.

« ¢Cuando? » plantea todos los problemas relativos a la historia de cosas y
acontecimientos. Descifrar la historia de la Tierra y de sus habitantes es la meta mas
ambiciosa del empefio geoldgico.

El desafio es encontrar los indicios que puedan sugerir posibles respuestas a
probleméticas que se presentan en la naturaleza y deben analizarse hasta sus
altimos detalles.

Esta busqueda y analisis seran actividades a realizar en los Laboratorios de
Investigacion Formativa que tienen un caracter metodolégico - formativo y son el
espacio didactico en donde el alumno podra desarrollar y construir su propio proceso
de aprendizaje a través de actividades que lo orienten tanto en la bUsqueda de
informacion, como en el disefio de su trabajo experimental; ademas de adquirir algin
conocimiento especifico en determinado campo de la ciencia, podra también
desarrollar en orden de complejidad creciente: destrezas manuales, habilidades
intelectuales en el manejo y aplicacion de los conocimientos; reforzar actitudes hacia
el trabajo cientifico y su entorno social.

En estos laboratorios se opt6 por los métodos activos de ensefianza, en los que se
establece una interaccion dinamica entre docente y alumno, tanto en las revisiones
tedricas, como durante la realizacion de experimentos, proyectos de docencia-
investigacion, practicas, salidas al campo y trabajo de gabinete, que conforman esta
propuesta y se describen a continuacion:

Practica: es el ejercicio o realizacion de una actividad o trabajo, para la adquisicion
de habilidades e informacion, bajo la direccidén y supervision de un profesor.

Experimento: es una actividad para obtener conocimientos cientificos, descubrir las
leyes que influyen en el objeto o proceso estudiado, por medio de diferentes
mecanismos e instrumentos, para lograr: el aislamiento del fendmeno estudiado, la
reproduccion del proceso en condiciones controladas y su modificacion planificada.



Proyectos de docencia-investigacion: es el conjunto de actividades que permiten
al alumno formarse bajo la asesoria de un profesor especializado, en un area
cientifica determinada. Estas actividades le ayudan a reconocer, plantear y
solucionar problemas biolégicos, a través de la integracion de conocimientos,
aptitudes, habilidades, destrezas y actitudes.

Salidas al campo: son actividades extramuros que permiten al alumno conocer y
aprehender las técnicas, estrategias de muestreo, diagndstico y evaluacién de los
recursos naturales relacionados con los proyectos de docencia-investigacion.

Se manejara también el aprendizaje grupal en donde el alumno debe ser activo,
participativo, reflexivo, critico y autocritico de su propio proceso de aprendizaje, y
del grupo con el cual interactta, con el fin de promover su completa formacion, esto
es, no solo aprender leyes, teorias y principios, entre otras cuestiones; sino
desarrollar por un lado un espiritu de colaboracion y por otro, destrezas, habilidades
y actitudes. EIl aprendizaje significativo que se pretende lograr ocurre en el
individuo, a través de su actividad perceptiva, permitiendo incorporar nuevas ideas,
hechos y circunstancias a su estructura cognitiva; a su vez, matizarlas, exponerlas y
evidenciarlas con acciones observables, comprobables y enriquecidas que pasen a
formar parte de su memoria permanente.

Es recomendable, cuando lo permitan las caracteristicas de la informacion que se
pretende, el estudiante, use la metodologia cientifica como estrategia para la
realizacion de experimentos, comenzando por reunir informacion pertinente sobre el
objeto de estudio, analizarla criticamente y reflexionar sobre ella, para estar en
condiciones de plantear un problema y su posible solucion. El método cientifico de
experimentacién, permite el progreso del aprendizaje mediante la regulacién
inteligente de las condiciones existentes, produciendo un numero suficiente de
eventos para su analisis, en contraste con el método empirico que espera a que los
casos ocurran.

Por tratarse de laboratorios de corte metodoldgico, se recomienda que en los LIF | al
IV, cada profesor atienda a 10 estudiantes y a partir del LIF V, hasta el VIII, cinco
por proyecto de investigacion. Las 10 horas semanales de los LIF | al IV, se
impartirdn de acuerdo a las necesidades de cada laboratorio: en lo que se refiere al
namero de sesiones a la semana y a la duracion de cada una de éstas, del mismo
modo operaran en su distribucion las 18 horas asignadas a los LIF de VIl y VIII.

La evaluacion es un proceso continuo y permanente para que el profesor y alumno,
obtengan evidencias del aprendizaje, y el profesor obtendra elementos de juicio para
valorar el grado de avance logrado por cada alumno. Para evaluar se emplean los
siguientes instrumentos de evaluacion, con su respectiva ponderacion:

a) Evaluacion continua (50 %), tanto a nivel individual como grupal, en las
modalidades de seminario, carteles y salidas a campo; intervencion de los alumnos
desde la discusion de los antecedentes antes de los experimentos, elaboracion de
un plan de trabajo para la contrastacion experimental de la hipotesis.

b) Elaboracion de informes escritos de los experimentos (20 %).

c) Examen parcial experimental (20 %)



d) Presentaciéon de trabajo escrito y oral al concluir el semestre en el Foro
correspondiente (10%).

La acreditacion es la parte administrativa y final del proceso educativo, es paralela a
la evaluacion, se refiere a las evidencias del aprendizaje logrado manifestadas por
los alumnos a través de los instrumentos de evaluacidn. Por ello se considera que
dichos instrumentos deben tener notas aprobatorias.

Finalmente, el papel de los alumnos, sera activo, participativo, propositivo,
cooperativo, reflexivo y critico. El papel del profesor, sera el de guiar, facilitar y
asesorar el proceso de aprendizaje de los alumnos.

Los Autores
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OBJETIVO
Conocer el método cientifico a traves del disefio y realizacion
de experimentos y proyectos de investigacion.



EL METODO CIENTIFICO
INTRODUCCION

Para comprender la realidad, la ciencia es una forma, aunque no la Unica de
intentarlo. Muchos fil6sofos, artistas y cientificos comparten este suefio. Un cientifico
para pensar la ciencia necesita nutrirse de intuiciones, sucesos e ideas que, en
general, pueden suceder mas alla de su propia disciplina; lo mismo ocurre con un
filosofo, ¢se puede ser un fildsofo sin conocer las ideas de Darwin, de Einstein o
Mandelbrot? ¢Se puede ser un cientifico sin conocer las reflexiones de Aristoteles,
de Kant o de Kuhn? De la misma manera, cualquier persona interesada en conocer
el mundo que lo rodea, tiene que vincular los conocimientos de las diferentes
disciplinas.

Sin embargo, en este texto es imposible abarcar todos los rubros y sé6lo se daran los
elementos necesarios para introducirlos en el camino de la ciencia.

La consolidacion de la ciencia; es decir, el conocimiento cientifico a través de la
actividad humana, denominada investigacion cientifica; ha sido una labor
accidentada a lo largo de la historia, pasando por los griegos, egipcios, mayas y
chinos, entre otros, sin olvidar los grandes cientificos de nuestros dias.

Dentro de este contexto es frecuente oir las palabras ciencia, cientifico, método,
método cientifico, etcétera. Sin embargo, es dificil explicar o definir su significado, ya
que para la ciencia misma no hay verdades absolutas y permanentes, puesto que
los paradigmas van cambiando.

De ahi que, se empezara a tratar de responder algunas preguntas.
¢, Qué es la ciencia? Como decia Nagel, es mas facil describirla que definirla.
Algunas definiciones se dan a continuacion:

“La ciencia estudia cosas que son desconcertantes y por lo tanto despiertan la
curiosidad humana” (Beckner, 1959).

‘Las funciones de la ciencia son la prediccion, el control, la comprensiéon y el
descubrimiento de causas” (Beckner, 1959).

La ciencia se propone aumentar nuestros conocimientos del mundo sobre la base de
leyes y teorias con comprobacion continua y critica de todos los descubrimientos.

“La ciencia... tiene dos objetivos principales: describir fendmenos concretos en el
mundo de nuestra experiencia y establecer principios generales, por medio de los
cuales se pueden explicar y predecir dichos fendmenos” (Hempel, 2000).

‘La ciencia consiste en sentencias generales y logicas que estan directa o
indirectamente sometidas a confirmaciones o refutaciones mediante la observacion,
y que se pueden utilizar en explicaciones y predicciones”.



“La ciencia abarca todas las actividades de la inteligencia humana que dependen por
completo de datos objetivos y de la I6gica; incluye también comprobacion ilimitada
de teorias.”

“Ciencia es una disciplina que mediante postulacion y prueba de hipotesis busca el
conocimiento explicativo de los fendmenos del Universo, su prediccion, sus
relaciones mutuas y el establecimiento de leyes generales” (Vega 1998).

O como dice Pérez Tamayo “La ciencia es una actividad humana creativa, producto
del conocimiento obtenido con el método cientifico” (Pérez, 1998).

A la ciencia se le puede organizar para su estudio en:

e Ciencias empiricas, que exploran, describen, explican y predicen los
acontecimientos. Sus explicaciones, se comprueban con hechos, ya sean
experimentos, observaciones, entrevistas, pruebas psicologicas o clinicas,
examen de documentos, inscripciones, restos arqueolégicos o fésiles. Como
ejemplo tenemos la Biologia, Quimica, Fisica, Sociologia, Antropologia,
etcétera. Las ciencias empiricas se divide en naturales y sociales.

e Ciencias no empiricas, las cuales no recurren a la experimentacion directa, a
cambio de ello emplean abstracciones racionales basadas en la logica
ejemplo de ellas son la I6gica y la matematica.

Una clasificacidon mas actual las divide en:

e Ciencias duras, es decir ciencias exactas, ubicando a las matematicas, la
fisicay la l6gica.

e Ciencias blandas, es decir ciencias sociales que incluyen a la sociologia,
economia, la politica, entre otras.

Con todo lo anterior se puede decir que la ciencia es efectivamente una actividad
humana, que avanza de forma no lineal, que evoluciona de acuerdo con la evolucion
de los paradigmas, (como por ejemplo el cambio del paradigma geocéntrico, que dio
paso al paradigma heliocéntrico), que esta determinada por el contexto histérico en
el que se produce y su validacion esta convenida por un grupo de cientificos de esa
misma época. Y que asimismo la ciencia puede acercarse a la verdad mas nunca
tocarla; puesto que sus verdades no son absolutas e inamovibles.

Para construir la ciencia se requiere de la investigacién cientifica. ¢Qué es la
investigacion cientifica?

La investigacion cientifica, es un proceso compuesto por etapas 0 pasos que se
relacionan entre si, que se dan o no de forma secuencial o continua. Por su alcance
la investigacion puede ser:

Exploratoria
Descriptiva
Correlacional
Explicativa



La investigacion exploratoria tiene como objetivo obtener informacion, familiarizarse
con el fendmeno, identificar variables y establecer prioridades.

La investigacion descriptiva mide, evalGa o recolecta datos sobre diversos aspectos
o componentes del fendmeno a estudiar.

La investigacion correlacional, evalla la relacibn que existe entre dos o mas
conceptos, categorias o variables en un contexto particular.

La investigacion explicativa va méas allA de la descripcion, de conceptos o
fendbmenos y del establecimiento de las relaciones entre ellos, esta dirigida a
responder las causas de los eventos, sucesos y fendbmenos.

De acuerdo a como se aborden las areas existen diferentes métodos de
investigacion. Entonces ¢ qué es el método?

La palabra método viene de los vocablos griegos meta, “a lo largo” y odos “camino”.
Algunas definiciones pueden ser:

“‘Modo de decir y hacer ordenadamente una cosa. Forma de proceder, habito,
costumbre que observa cada quien”

“‘Método es un modo ordenado de proceder para alcanzar un fin determinado”
(Arana, 1975).

El método es una manera de abordar la realidad y de estudiar los fendmenos de la
Naturaleza, incluyendo a la sociedad.

Por tanto, se puede decir, que el método es la manera de proceder para llegar a un
fin, siguiendo una serie de pasos o actividades relacionadas entre si y que ademas
son flexibles.

Dentro de los diferentes métodos de investigacion que se emplean estan:

e Meétodos generales: deductivo, inductivo, analitico, sintético, cientifico.

e Meétodos particulares: para cada area de la ciencia como el experimental

e Meétodos especificos: con investigaciones concretas que se emplean para
resolver una problematica como lo es el materialismo dialéctico.

Uno de los métodos que se abordaran sera el método cientifico. ¢ Qué es el método
cientifico? Algunas definiciones son:

o ElI método cientifico es el instrumento que la ciencia emplea para
descubrir los procesos, sus propiedades y la forma en que se relacionan.

o ElI método cientifico parece ser un arte, que permite hacer predicciones
correctas de los acontecimientos de la naturaleza, ya que el éxito de sus
resultados depende del ingenio, del rigor y de la habilidad del que lo
emplea.



o “Es la persistente aplicacion de la logica para poner a prueba nuestras
impresiones, opiniones 0 conjeturas; examinando las mejores evidencias
disponibles a favor y en contra de ellas” (Cohen y Nagel, 1973).

o ‘El método cientifico es la logica general empleada, tacita o
explicitamente, para valorar los méritos de una investigacion. Es, por
tanto, atil pensar acerca del método cientifico como constituido por un
conjunto de normas, las cuales sirven como patrones que deben ser
satisfechos si alguna investigacidbn es estimada como investigacion
responsablemente dirigida, cuyas conclusiones merecen confianza
racional” (Padilla, 1974).

o Pretende ser un didlogo con la naturaleza. Si es que las investigaciones
son una forma de comunicacion que el hombre establece con su entorno,
es evidente la necesidad de dominar dos habilidades esenciales: hacer
las preguntas correctas e interpretar sus respuestas.

o Es un conjunto flexible de etapas o pasos que guian una investigacion y
que facilitan la resolucion de un problema. Es la sucesién de pasos que
debemos dar para descubrir nuevos conocimientos o en otras palabras,
para contrastar las hipotesis.

En términos generales las etapas del método cientifico son las siguientes:

e Deteccion, delimitacion y planteamiento de un problema. Observacion y
bldsqueda de la informacién.

Definicién operacional de las variables y planteamiento de la hipétesis.
Disefio de la investigacion.

Contrastacion o verificacion de la hipétesis.

Obtencién de datos, tratamiento y analisis de resultados.

Conclusiones.

Teorias y leyes.

Informe escrito.

Actualmente muchos investigadores ponen en duda la existencia del método
cientifico, antes era posible hablar de método cientifico debido que el paradigma
dominante era el de la fisica y la astronomia pero el vigoroso desarrollo de la ciencia
ha cambiado en forma tal, que ahora el panorama es complejo y heterogéneo, que
ya no se puede identificar como Unico y que presenta algunas limitaciones. Entre
ellas se encuentran que el observador influye en lo observado, en la toma de sus
decisiones, en sus resultados y en las conclusiones obtenidas. Entonces el
cientifico debe poseer 6rganos sensoriales en “buen estado” y debe registrar de un
modo fidedigno lo que pueda ver, oir, etcétera, que venga al caso de la situacion que
esté observando y debe hacerlo con la mente libre de prejuicios.

Otra limitante es que uno de los supuestos en los que se basa la experimentacion
dice: las leyes de la naturaleza son constantes. Dicho en otras palabras, “en las
mismas circunstancias, las mismas causas producen los mismos efectos” (Holton,
1998). Como por ejemplo el paradigma de Newton ha quedado superado por los



paradigmas de la fisica relativista de Einstein y de la fisica cuantica del siglo XX, de
ahi que las teorias o leyes no son eternas e inobjetables.

A su vez la ciencia ha dado pauta para el surgimiento de la tecnologia. La tecnologia
aplica los resultados obtenidos por la ciencia y asi mismo, proporciona datos,
nuevos problemas y herramientas para ampliar la investigacion cientifica, como lo
son los nuevos equipos o0 instrumentos utilizados por los cientificos. La tecnologia
es una actividad humana creativa y su objeto es la explotacion de la naturaleza, sin
embargo no olvidar tener una conciencia ecolégica para no destruir al planeta que al
fin y al cabo es el lugar donde vivimos. Tampoco se debe ignorar que la actividad
cientifica debe ser racional respecto a la explotacién de la naturaleza, y en beneficio
de todos los seres vivos.

El método cientifico es muy importante porque sobre él se estableceran las bases
necesarias para que el laboratorio constituya un espacio en el cual, los alumnos
construyan el conocimiento, desarrollen una actitud critica y creativa, al mismo
tiempo que su espiritu cientifico se acreciente a través de la resolucion de
problemas. Es decir, es la base de la formacion del ser humano en el campo de la
investigacion. Para hacer realidad lo anterior, el alumno interactia continuamente
con el objeto de estudio, guiado por el docente que se convierte en mediador del
aprendizaje.

La primera aproximacion al objeto de estudio se da cuando el alumno investiga y
resuelve las actividades con las que el docente lo guia en el aprendizaje de los
conceptos que respaldan cada estrategia de resolucion. Enseguida, el grupo y el
docente discuten, desmenuzan la informacion para conectarla con sus
conocimientos, experiencias anteriores, afectos y expectativas. En esta segunda
aproximacion, el grupo detecta ideas, reconoce variables, identifica los problemas,
plantea las posibles hipétesis y construye su disefio imaginario. Después, cada
alumno disefia la forma de refutar su hipotesis en el caso de haberla. Hasta aqui se
hace evidente que, cada alumno es Unico, observa de modo caracteristico, elige
diferentes alternativas; hace aportaciones distintas que complementan las de los
demas. De esta forma se contribuye a la identificacion de interrogantes y a la
contrastacion de las hipétesis, y este proceso de investigacion da lugar a la
construccion del conocimiento de los actores, por tanto, al aprendizaje significativo.
Este conocimiento se incrementa después con el andlisis de resultados, la
comparacion, la inferencia de relaciones entre las variables, la identificacion de las
semejanzas o diferencias, es lo que hace posible el enriquecimiento continuo de la
estructura cognitiva del alumno. Por ultimo, el profesor y el alumno discuten y
comparan en forma grupal los resultados obtenidos, confirman o refutan leyes y
teorias, se obtienen las conclusiones, finalmente se elabora el informe escrito.

Asi, cada experiencia constituye un ciclo de actividades que el grupo inicia con la
observacion y la deteccion del problema, y termina con la elaboracion del informe
escrito. Asi con estas acciones, el alumno percibe que la construccion de la ciencia
esta a su alcance y el conocimiento acabado es un mito.
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ACTIVIDAD I. LA INVESTIGACION EXPERIMENTAL

INTRODUCCION

El laboratorio de Investigacion Formativa en el Plan de estudios de la carrera de
Bidlogo se ha propuesto como una asignatura metodoldgica, donde se pretende unir
las diferentes versiones del campo de la biologia con la fisica y la quimica. Tiene
como fin la capacitacion profesional, en especifico para el area de la investigacion.

En un laboratorio de caracter metodologico el profesor es un coordinador y facilitador
del aprendizaje de los alumnos, ellos realizaran experimentos siguiendo los
lineamientos de una investigacion y su actitud sera dindmica, activa, cooperativa y
participativa en todo su proceso de aprendizaje.

El actual programa de laboratorio presenta su contenido en unidades. Cada unidad
debe comprender un componente tedrico, uno metodolégico y otro técnico.

El componente tedrico se refiere a los conocimientos tedricos que sirvan de
respaldo a los experimentos y en algunos casos a los de los fendmenos que se
estudian. Este componente se logra mediante la investigacion bibliografica, al aplicar
en sus trabajos de laboratorio los contenidos de las asignaturas de Quimica General
y Ciencias de la Tierra, asi como los conceptos del Método Cientifico que se
revisaran con el profesor del laboratorio.

El componente metodoldgico se refiere a la logica de la investigacion y del
pensamiento cientifico. La manera para facilitar al alumno que se vaya apropiando
de este componente es que su profesor le guie en la elaboracion de las preguntas
sobre el objeto de estudio, le acompafie en la busqueda de informacion y seleccion
pertinente, le muestre la importancia de la elaboracion de hipétesis, le asesore la
planeacion y el disefio de experimentos, le sefiale la importancia de tomar notas de
lo mas significativo del experimento, le incentive la capacidad de observacion y la
interrelacion con otros fenédmenos, le conmine a la confrontacion de los resultados
con la teoria y le asesore hasta concretar el informe final. Este componente se
concretara en el proyecto de investigacion, mismo se presentara al final en forma
escrita y ante un Foro.

El componente técnico es el manejo de herramientas que permiten cuantificar lo
observado y trabajar con eficiencia y seguridad en el laboratorio y campo. Estas
herramientas estaran en funcion de lo que demande cada experimento. Para quien
ama la vida, la seguridad es la preservacion de ella, por lo tanto debera asumirse la
conducta ética del bidlogo: El menor dafo a los sistemas estudiados y el optimizar
insumos. Este componente se concretan en la aplicacién de técnicas especializadas
a lo estudiado, el manejo correcto de los instrumentos previa revision de manuales
de operacion, asi como el uso de equipo de seguridad personal para cada una de
las operaciones que realice el alumno.

A continuacion se presenta una propuesta de como desarrollar una investigacion
experimental.
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¢ COMO SE REALIZA UNA INVESTIGACION EXPERIMENTAL?

COMPONENTES

Tedricos: sistema, frontera, objeto, sujeto, observacion directa, observacion
indirecta, ley, teoria, observacion dirigida, experimentacion, testigo, materia, energia,
configuracion electronica, nivel energético, foton, espectros de absorcién y de
emision, mezcla, separacion de los componentes de una mezcla, componente
volatil, método inductivo y deductivo.

Técnicos: uso de la bitacora, reconocimiento de sustancias peligros, digestion
acida, temperaturas de la flama, prueba de la perla de boérax, uso correcto del equipo
de seguridad personal, calentamiento directo, el empleo de la campana de seguridad
y el manejo de materiales de laboratorio necesarios.

Metodoldgicos: seleccionar el sistema a estudiar, realizar observaciones directas e
indirectas, interconectar datos para explicar las emisiones energéticas de los
elementos, usar los resultados del experimento para explicar la manera de realizar
una investigacion, reconocer los elementos que Bunsen y Kirchoff innovaron en la
ciencia, uso de las fuentes de informacion.

1. LECTURA DE REFLEXION. Para llevar a cabo esta lectura te sugiero tengas a la
mano un diccionario de términos comunes, un diccionario de términos filoséficos 6
un libro de I6gica y tu cuaderno de notas.

La manera de iniciar una investigacion es el observar y registrar todos los hechos
para después analizarlos y clasificarlos. Durante dicho andlisis probablemente
aparezcan algunas conexiones, mas se corre el riesgo de que dichas conexiones
obedezcan a una serie de ideas preconcebidas, lo cual restaria objetividad a la
ciencia.

La meta de la investigacion experimental es reflexionar sobre las diferencias entre
investigacion inductiva y deductiva. En ambas existe una hipétesis, pero la manera
en la que ésta suposicidn se elabora radica el que sea una hip6tesis sencilla que no
permitira generalizaciones 6 una hipotesis sostenida por una serie de premisas que
evidencia la sistematicidad de la ciencia.

La limitante de una investigacion inductiva es el lograr reunir todos los datos que dan
cuenta de los hechos y una forma de salvar esta limitante es el reunir los hechos
relevantes. Por lo general, una investigacion se realiza para dar solucion a un
problema que se observa en la realidad, pero los datos que se clasifican como
relevantes no se fijan en funcion de dicho problema, sino a partir de la hipétesis que
se genera para solucionar el problema planteado.

La hipétesis en la investigacion cientifica es la que orientara las conexiones entre los
hechos y por lo tanto orienta sobre el tipo de datos requeridos por la investigacion.

La construccién de una hipotesis no es sencilla. Usualmente los estudiantes de
licenciatura lo que aplican es una interconexién de los hechos que describen un
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fenémeno. Tal como lo cita C. Hempel, las hipdtesis cientificas no derivan de los
hechos observados, sino que se inventan para dar cuenta de ellos. Para “inventar”
una hipotesis es necesario estar completamente familiarizado con los conocimientos
propios del campo (fisica, quimica, geofisica) y sumarle mucha creatividad.

Lo mas importante de la hipétesis es que deben de ser revisadas criticamente, lo
cual requiere minuciosa observacion y experimentacion, tras lo cual son
incorporadas al campo del conocimiento cientifico.

2. RECONOCIMIENTO de las etapas de una investigacion al realizar un
experimento.

A. Problema.

Un mineral es un compuesto de varios elementos quimicos. El mineral puede ser
tratado para lograr la separacién de algunos de sus componentes. De ésta manera
es posible identificar los elementos quimicos que lo conforman.

e Revisar las diferencias entre elemento, compuesto y mineral desde el punto
de vista quimico.

e Investigar la composicidon quimica de alguno de los siguientes minerales:
halita, calcita, hematita, malaquita.

e Investigar la técnica para efectuar la digestion de un mineral con &cido
clorhidrico.

e Conocer los colores a la flama emitidos por el sodio, el calcio y el cobre.

e Conocer los colores de la perla de borax del hierro y del cobalto.

Con base en la informacién anterior es posible dar respuesta a las siguientes
preguntas:

¢, Cuéles compuestos estan presentes en el mineral seleccionado?

¢, Cuales elementos quimicos conforman el mineral?

¢, Como lograr la separacion de los compuestos presentes en el mineral?

¢,Como identificar que algunos de los siguientes elementos: sodio, calcio, hierro,
cobalto 6 cobre estan presentes en el mineral?

B. Elaboracion de la Hipétesis.

La secuencia de respuestas permite realizar una serie de observaciones indirectas y
por lo tanto deducir que es lo que espera tras la separacion de uno de los elementos
que pueden estar presentes en el mineral.

Las respuestas pueden considerarse las premisas sobre las que se elabora la
propuesta para ser contrastada: la hipoétesis.

Ejemplo: En la halita ademas del silicio y el oxigeno esta presente el sodio, el cual al
interaccionar con la energia permitira observar el color anaranjado.

C. Objetivo

Gracias al planteamiento de la hip6tesis es posible imaginar el proceso para la
contrastacion experimental de la hipétesis.
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Ejemplo: Separar el sodio por digestion acida de la halita, el cual al ser excitado por
una flama presentara coloracion naranja.

e Investigar las propiedades fisicas, quimicas y téxicas de los reactivos que se
van a requerir

e Investigar las temperaturas que se logran en la flama de un mechero.

e Revisar la técnica para la preparacion de la perla de bérax.

D. Experimentacion

Presentar la secuencia de procesos a seguir para conseguir el objetivo.

Describir las técnicas a emplear considerando la forma segura de manejar reactivos
y material de laboratorio.

Sefalar la manera en que se anotaran los datos.

Lo que se ha realizado hasta el momento han sido la recoleccion e interconexion de
datos. Esto es un ejemplo de lo que realizaron, en el siglo XIX, Kirchoff y Bunsen,
pero ellos no se quedaron sélo en los hechos observables. Idearon la manera de
reconocer que la luz emitida por los elementos excitados por una flama era una
regularidad y ademas podia ser aiin mas significativo este hecho cuando era posible
obtener un espectro de emision.

Con base en estas experimentaciones van a aparecer conceptos como estado basal,
configuraciones electronicas y espectroscopia de absorcion.

Como lo describe la lectura primera, una innovacion al cuerpo del conocimiento
requiere de propuestas no faciles de observar pero necesarias para dar cuenta de
los fenébmenos.

El uso de la configuracion electrénica permite predecir algunos resultados. Intentar
usar esta hipotesis favorece el aprehender a trabajar investigacion mas cientifica.

Dibujar las configuraciones electronicas del sodio, calcio, hierro, cobalto y cobre.
¢Existe alguna interconexion entre la configuracion electrénica de algunos
elementos y la posibilidad de emitir un color al excitarse por la flama?. ¢Por qué al
mezclarse con bdrax algunos elementos dan coloracién al compuesto formado?
Revisar la diferencia entre emision y absorcion.

Inferir la forma de obtener un espectro de absorcion atdbmica.

REFERENCIAS
Araneo A., 1972. Quimica Analitica Cualitati. McGraw-Hill. México.

Hokova L., 1988. Quimica Analitica Cualitativa. Teoria y practica. Trillas, México.
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EXPERIMENTO 1

INTEMPERISMO

INTRODUCCION

Todas las rocas que quedan expuestas en la superficie de la Tierra interactian con
la atmoésfera y la hidrosfera. Como resultado de esta interaccion las diferentes
especies minerales que conforman las rocas expuestas se desestabilizan
produciéndose un conjunto de cambios fisicos y quimicos que se agrupan bajo el
nombre de meteorizacion. Algunos autores han planteado la diferencia entre
meteorizacidon e intemperismo en funcion a la ausencia o presencia de vida,
respectivamente, asi como a los procesos que participan en la descomposicion de
los minerales.

El término intemperismo no solo esta referido al proceso de destruccién de los
minerales, sino ademas a la neoformacion de otras especies y movilizacién de sus
resultantes.

El intemperismo en las rocas igneas y metamaorficas cambia los sélidos densos en
materiales suaves y porosos que forman particulas que difieren en composicion
quimica y estructura a los minerales originales. El intemperismo provoca cambios
menos intensos en las rocas sedimentarias.

Las condiciones fisicas de erosion, congelamiento y fusion del agua, calentamiento y
enfriamiento disgregan lentamente las rocas pero el cambio mas grande lo provocan
los cambios quimicos por la accion del agua, el oxigeno, el didxido de carbono y
compuestos organicos.

La transformacion de los minerales del suelo se debe a la tendencia de los iones a
disolverse en agua, posteriormente algunos de los iones se combinan para formar
nuevos compuestos sélidos que son estables en las condiciones de la superficie
terrestre. Como la composicion de la solucion de suelo puede cambiar después de
cierto tiempo y provocar que nuevos minerales del suelo se disuelvan y puedan
formar otros compuestos, los cambios quimicos se suceden de manera continua
hasta formar compuestos de mayor estabilidad. Cuando la disolucion del mineral es
completa sin que exista precipitacion posterior se le llama disolucion congruente y
cuando ocurre precipitacion se le llama disolucion incongruente (Ver apéndice I).

Los iones que forman enlaces quimicos débiles con otros iones tienden a
permanecer en solucion, mientras que los iones que se enlazan fuertemente con
otros tienden a precipitar.

Los iones que permanecen en el suelo se consideran resistentes al intemperismo y
los iones que tienden a formar solucion de suelo se consideran intemperizables y
son lixiviados facilmente de los suelos.
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Productos del proceso de intemperismo

1.- Minerales Primarios: Minerales producto de intemperismo, forman parte del
material alterado (regolito, suelos o0 sedimentos) y mantienen la misma composicion
que presentaban en la roca parental. Generalmente son minerales resistentes al
proceso de intemperismo (Cuarzo, feldespato potasico, micas, etc.)

2.-Minerales Neoformados: Son minerales tipicos del ambiente de intemperismo,
formados a partir de procesos de intemperismo quimico (Hidrolisis, Oxido-
Reduccion, solubilizacion, hidratacion, etc.). Existen los siguientes tipos
principalmente:
a.- Arcillas: Aluminosilicatos hidratados de Fe, Mg, K, Na principalmente, producto
de hidrdlisis. Estructuralmente son filosilicatos (similares a las micas).

« Plagioclasa-Na + H* + H20 = Arcilla + Na* + Silice (acuosa).

« Plagioclasa-Ca + H* + H20 & AI(OH)z (Gibbsita) + Ca*? + Silice

(acuosa.)

b.- Oxi-hidréxidos: Oxidos e Hidroxidos de Fe, Al y Mn (principalmente), productos
de hidrdlisis y oxidacion.

« Piroxeno (Fe,Mg) + H* + H20 & Fe*? + Mg*? + Silice (acuosa).

o Fe(ll) + Oz & Fe(lll) como Hematita (Fe203)

3.-Especies en Solucién: Na*, Ca*?, Mg*?, K*, HCOz", CI', H4SiO4 (silice acuosa).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ¢{Cdmo se originan los minerales o las rocas?

Este experimento tiene como finalidad que el alumno a partir de observaciones
directas e indirectas realizadas en campo elabore preguntas relacionadas a
comprender los procesos quimicos involucrados en la transformacion de minerales o
rocas.

OBJETIVOS
Aplicar el Método cientifico en el disefio de un experimento que permita:

A partir de la observacion de los diferentes tipos de minerales o rocas, interpretar y
explicar los factores que participan en los procesos de su transformacion quimica.

Evaluar los productos del intemperismo quimico sobre las rocas.

COMPONENTES

Teodricos: Etapas del método cientifico, disefio de experimentos, intemperismo,
factores fisicos, quimicos y biolégicos que participan en el proceso, razonamiento
deductivo e inductivo, reacciones de precipitacion, pruebas a la flama, disoluciones,
solubilidad.

Técnicos: Tamizado, pesado, digestiones basicas (hidroxidos) y en acidos, uso de
equipo de seguridad, manejo de sustancias peligrosas, manejo de material u equipo
basico de laboratorio.
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Metodolbgicos: Seleccionar el sistema de trabajo (rocas y/o minerales),
observaciones directas, pruebas de solubilidad, reacciones de precipitacion,
identificacion cualitativa de precipitados, pruebas a la flama, andlisis de informacion.

REQUISITOS
Manejo de fuentes de informacion, conocimientos basicos de quimica inorganica.
ACTIVIDADES

Identificar las etapas del método cientifico experimental (planteamiento de
problemas, pruebas de hipotesis, desarrollo experimental, interpretacion y andlisis
de resultados)

Investigar que agentes fisicos, quimicos y bioldgicos participan en el proceso de
transformacion de las rocas.

Revisar las reacciones involucradas en el intemperismo quimico

Investigar los productos derivados del intemperismo quimico en las rocas
seleccionadas para su estudio.

Revisar las técnicas de reconocimiento de los productos del intemperismo
(reacciones de disolucién congruente e incongruente).

Analizar reacciones de precipitacion y caracteristicas de los precipitados, de acuerdo
al tipo de roca seleccionada

Revisar el reconocimiento a la flama de productos del intemperismo.

Elaboracion de informe de trabajo experimental

REFERENCIAS
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Chamizo J. A., Nieto E. y Sosa P. 2004. La ensefianza de la quimica. Tercera parte.
Evaluacion de los conocimientos de quimica desde secundaria hasta licenciatura.
Educacion Quimica 15 (2).

FAO-ISRIC-ISSS. 1998. World reference base for soil resources Roma Food and
Agriculture Organization of the United Nations, International Soil Reosurce and
Information Centre, International Society of Soil Science.

Gama J.E., Carredn F.D., Palacios S., Solleiro E. 1999. Génesis, identificacion y uso
de los suelos de México: Distribucién, propiedades, clasificacion y manejo de suelos
residuales y transportados con aplicaciones a la Ingenieria Civil México Instituto
Mexicano del Transporte e Instituto de Geologia. UNAM.
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APENDICE |
I. Reacciones de disolucion congruente

SiO2(s) + 2H20 = HaSiOa4
Cuarzo

CaCOs3(s) + H20 & Ca?* + HCO3 + OH-
Calcita

Al203:3H20(s) + 2H20 = 2Al (OH)4 + 2H*
Gibbsita

Al2033H20(s) + 6H2CO3 & 2AIF* =6HCO3" + 6H20
Gibbsita

Cas(POa4)3(OH)(s) + 3H20 & 5Ca?* + 3HPO4? + 40H-
Apatita

Cas(P0a4)3(OH)(s) + 4H2CO3 & 5Ca?* + 3HPO4? + 4HCO3 + H20
Apatita

II. Reacciones de disolucion incongruente

MgCOs(s) + 2H20 = HCOs™ + Mg(OH)z(s) + H*
Magnesita Brucita

Al2Si205(0OH)a(s) + 5H20 & 2H4SiO4 + Al2033H20(s)
Caolinita Gibbsita

NaAlSizOs(s) + 5.5H20 & Na* + OH" + 2H4SiO4 + 0.5Al2Si20s5(OH)a(s)
Albita Aolinita

CaAl2Si20g(s) + 3H20 & Ca?* + 20H" + Al2Si20O5(OH)4(s)
Anortita Caolinita

3KAISiz0s(s) + 2H2CO3 + 12H20 =& 2K* + 2HCO3s + 6H4SiO4 +
Feldespato-K (ortoclasa)

KAI3SizO10(OH)2(s)

Mica

7NaAlSizOs(s) + 6H" + 20H20-> 6Na* + 10H4SiO4 +
3Nao.33Al2.33Si3.67010(0OH)2(S)
Albita Montmorillonita-Na+

KMgsAISisO10(OH)2(s) + 7H2COs + 0.5H20 3 K* + 3Mg2* + 7THCOs +
2H4SiO4 + 0.5A12Si205(0OH)4(s)
Caolinita

21



Biotita

KAISi3Os(s) + Na* = K* + NaAlSizOs(s)
Ortoclasa Albita

Cas(POa4)3F(s) + H20 & Cas(PO4)3(OH)(s) + F + H*
Fluoroapatita Hidroxiapatita

CaMg(COz3)2(s) + Ca?* & Mg?* + 2CaCOs(s)
Dolomita Apatita
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EXPERIMENTO 2a
LA DENSIDAD DE LOS MINERALES

INTRODUCCION
¢, Qué es méas pesado, un kilogramo de oro o un kilogramo de agua?

Cada mineral posee una cantidad de materia bien definida por unidad de volumen y
por lo mismo, tiene una densidad caracteristica. Es costumbre describir esta masa
con el peso especifico relativo, nimero adimensional, que se define como: la razén
de la masa del mineral a la masa de un volumen igual de agua. Decir que, el oro
puro es diecinueve veces mas pesado que el agua, implica que, 19 es su peso
especifico relativo.

La densidad y el peso especifico relativo varian con la masa atomica de los
elementos constituyentes. Por ejemplo, los silicatos ferromagnesianos son mas
densos que los no ferromagnesianos; y la anglesita (PbSO4) es mas densa que la
anhidrita (CaSOa). La estructura quimica del mineral es otro factor que influye en su
densidad, como se puede comprobar con el diamante y el grafito.

Ademas de que sirve para identificar a los minerales, la densidad determina la
velocidad con que viajan las ondas sismicas a través de las rocas.

OBJETIVOS

Disefar el procedimiento para determinar la densidad de algunos minerales.
Identificar la influencia de los supuestos tedricos a partir de los que se realiza el
trabajo experimental.

COMPONENTES

Tedricos: Medida directa e indirecta, masa, volumen, densidad, peso especifico
relativo, temperatura.

Técnicos: Manejo de balanza analitica, material volumétrico y termdmetro. Calculo
de la densidad y el peso especifico relativo.

Metodoldgicos: Uso de teorias 0 supuestos tedricos y reconocimiento de su
influencia en el planteamiento del problema, la elaboracion de las hipétesis, la
identificacion de las variables, el disefio del experimento, la experimentacion y el
registro de resultados, el analisis de resultados y las conclusiones.

REQUISITOS

Identificar cada etapa del método experimental.

Diferenciar los conceptos de medida directa e indirecta.

Usar adecuadamente la balanza analitica, el material volumétrico y el termémetro de
inmersion parcial.
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ACTIVIDADES

Investigar si la densidad de los minerales tiene relacion con su brillo, color, raya,
dureza y clivaje.

Investigar como son las distancias intermoleculares y las fuerzas de los enlaces en
los cristales idnicos, covalentes, moleculares y metalicos.

Investigar el Principio de Arquimedes.

Investigar como afecta la temperatura a la densidad de las sustancias.

Investigar las propiedades fisicas, quimicas y tdxicas de cada mineral involucrado en
la experimentacion, asi como las medidas preventivas y de seguridad relacionadas
con su manejo.

Elaborar el plan de trabajo para medir la densidad de un mineral basandose en el
método experimental y presentarlo al asesor.

Realizar el experimento una vez que el plan de trabajo haya sido aprobado.

A partir de la densidad hacer inferencias acerca de la estructura y la composicion
qguimica del mineral.

Realizar la comparacién grupal de:

a). Los resultados obtenidos y los supuestos en los que se basan.

b).- Las inferencias individuales, acompafiadas de las ideas o supuestos a partir de
los que se elaboraron.

Reflexionar acerca de como los supuestos tedricos definen las observaciones y los
resultados experimentales.

Elaborar el informe escrito.

REFERENCIAS
Chalmers, A. F., 2001. ;Qué es esa cosa llamada ciencia? Siglo XXI. México.

Chang, 2002.Quimica, Colombia, McGraw-Hill.

Holton, G., 1988. La imaginacion cientifica, Fondo de Cultura Econdémica, México.
272 pp.

Kraus, E. H. y W. F., Hunt, 1967. Mineralogia, Del Castillo, Espafia.

Lépez R, E., 1993. Geologia general de México, Trillas. México,

Padilla, H., 1991. El pensamiento cientifico, Trillas, México. 317 pp.

Phillips, W. J., 1986. Fundamentos de mineralogia para gedlogos, Limusa, México.
Strahler, A. N., 1992. Geologia fisica, Omega, Barcelona.

Wicander, R. y J. S., Monroe, 2000. Fundamentos de geologia, Thompson, México.
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EXPERIMENTO 2b
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE ALGUNOS MINERALES

INTRODUCCION

Casi todas las rocas estan constituidas por asociaciones de minerales. Un mineral
€S una sustancia inorganica solida que se encuentra en la naturaleza, estan
constituidos de atomos o iones que representan uno 0 mas elementos quimicos
dispuestos en una forma definida que es caracteristica para cada uno de ellos. Las
propiedades fisicas y la composicion quimica son constantes en algunos minerales,
en otras presentan variaciones.

Los cristales de un mineral ayudan a hacer la identificacion del mismo.

El estudio de las propiedades fisicas y quimicas de los minerales es primordial para
su identificacion y caracterizacion, e importante por su influencia sobre el suelo y la
biota del lugar.

Por tanto, contando con la informacion del tipo de roca y los minerales presentes en
un lugar determinado, nos dara la pauta para conocer mejor la zona de estudio.

OBJETIVOS

Aplicar el método cientifico para determinar las propiedades fisicas (magnetismo,
fusibilidad, indice de refraccion) y quimicas (identificar la presencia de carbonatos,
oxidos de hierro, manganeso, silicio, entre otros, reacciones de oxido-reduccion) de
algunos minerales.

Determinar las propiedades fisicas y quimicas de los minerales asignados.
Caracterizar hasta donde sea posible sus muestras de minerales, a través de la
observacion y el registro objetivo de la informacién obtenida.

Identificar el mineral asignado a través de la determinacién de las propiedades
fisicas y quimicas.

Comparar las propiedades obtenidas de sus minerales con lo reportado en la
literatura.

COMPONENTES

Tedricos: Ciencia, método cientifico, roca, mineral, solubilidad, magnetismo,
fusibilidad, indice de refraccion, diferentes clasificaciones mineraldgicas,
clasificacion de las rocas, identificacion, caracterizacion.

Técnicos: Uso del estereoscopio, refractometro, porcelana sin vidriar.
Metodoldgicos: Técnicas de observacion, busqueda de informacion necesaria para
su investigacion, disefio del experimento, comparacién de las propiedades
determinadas experimentalmente con lo reportado en la literatura, emplear el atlas
mineralégico, claves para clasificacion de minerales, método cientifico.

REQUISITOS

Nomenclatura quimica
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Propiedades fisicas, quimicas y toxicas de las sustancias empleadas.
ACTIVIDADES

Revisar la informacion bibliografica necesaria para su investigacion.

Investigar las propiedades fisicas y quimicas para identificar los minerales.

Buscar las clasificaciones mas usuales para la identificacion de minerales.
Caracterizar los minerales empleando las claves.

Comparar los resultados obtenidos experimentalmente con lo reportado en la
literatura.

REFERENCIAS

Dunbar, C. O. 1977. Principios de Estratigrafia. Limusa, México.

Leet, D. L. y Hudson. 1979. Fundamentos de Geologia Fisica, Limusa, México.

Peral, M. R. 1981. Geologia. Compafiia Editorial Continental, México.
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EXPERIMENTO 3a

MODELO MATEMATICO DE LA RAPIDEZ DE LA REACCION ENTRE ACIDO
CLORHIDRICO Y UNA CALIZA

INTRODUCCION

Desde tiempos remotos el hombre ha “acumulado” datos para después analizarlos e
interpretarlos para que con la informacion obtenida surjan hipotesis, teorias o leyes.
Lo anterior ayuda a un mejor conocimiento del fendbmeno y nos da las pautas para
poder explicar los hechos que ocurren en la naturaleza. De ahi la importancia del
registro y manejo de datos experimentales.

En este experimento se pretende, que el estudiante obtenga datos experimentales,
a los cuales posteriormente le dara el tratamiento matematico, que le proporcione
informacion del fendmeno estudiado.

Siendo siempre la finalidad del experimentador el de tratar de relacionar los
diferentes elementos observables de su experimento en forma de un modelo, el cual
le sera (til para conocer su entorno.

OBJETIVOS

Determinar la relacion matematica que describe el comportamiento de la reaccion de
un mineral y 4cido clorhidrico.

COMPONENTES

Tedricos: Medicidn, error, equivocacion, discrepancia, tipos de errores, registro y
tratamiento de datos, representacion y utilidad de gréficas, velocidad de reaccion y
factores que la modifican, origen de calizas.

Técnicos: Uso de sustancias empleadas, utilizacion de equipo de seguridad
personal, uso correcto de material, equipo e instrumentos.

Metodolbgicos: Emplear el método cientifico, seleccionar la roca adecuada y el
procedimiento idéneo para describir el comportamiento de la reaccion, realizar
observaciones.

REQUISITOS

Método experimental.

Medidas de seguridad en campo y en laboratorio.

Manejo de materiales, equipo e instrumentos.

Propiedades fisicas, quimicas y toxicas de las sustancias empleadas.
Nomenclatura quimica.
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ACTIVIDADES

Revision de la informacion bibliogréfica.

Investigar la técnica mas idonea para la realizacion del experimento.

Cuantificar la variable seleccionada de acuerdo a la eleccion de la técnica
empleada.

Investigar las reacciones involucradas en el proceso.

Aplicar el método de minimos cuadrados y obtener la ecuacién empirica.

Analisis y discusion de los resultados.

REFERENCIAS

Brown, T,L, Le May, H.F., Bursten. 1993. Quimica la Ciencia Central. Quinta edicién,
Ed. Prentice Hall Hispanoamericana. México.

Brescia, F. 1986. Fundamentos de Quimica. Ed. CECSA: México.

Chang R. 1992. Fisicoquimica con Aplicaciones a Sistemas Bioldgicos. CECSA,
México.

Garrido Pertierra A. 1991. Fundamentos de Quimica Biolégica. Interamericana
McGraw-Hill.

Harris C.D. 1992. Andlisis Quimico Cuantitativo. 3a., Grupo Editorial Iberoamérica,
México D.F.

Murray R. Spiegel. 1970. Estadistica Teoria y 875 problemas resueltos, Editorial
McGraw-Hill, Colombia.

Ander P. y Sonessa A.J. 1978. Principios de Quimica, Limusa, México.

W.LI. Baker y E.C. Allen. 1970. Biologia e investigacién cientifica, Fondo Educativo
Interamericano, S A.

E. Batschelet. 1978. Matematicas Basicas para biocientificos, Editorial Dossa -
Springer, Nueva Cork.

L. d'Hainaut. 1978. Célculo de las incertidumbres en las medidas, Trillas, S A,
México.

L. W. Masterton y E. J. Slowinski. 1976. Matematicas para quimicos, Interamericana,
México.

Ramette W.R. 1983. Equilibrio y Analisis Quimico. Fondo Educativo Interamericano,
Massachusetts, USA.

P.V. Spindonov y A.A. Lopatkin. 1973. Tratamiento Matematico de datos
Fisicoquimicos Ed. Mir Moscu.
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EXPERIMENTO 3b

REPRESENTACION MATEMATICA DE LOS DATOS OBTENIDOS
DE UN MUESTREO DE ESTRUCTURAS VEGETALES

INTRODUCCION

La importancia del manejo de datos experimentales en la construccién del
conocimiento cientifico, es un punto clave para la obtencion de modelos, asi el
analisis de los datos obtenidos tanto en un experimento como en cualquier
observacion sea de campo o de laboratorio requiere de herramientas matematicas
para su procesamiento, hasta establecer los modelos mateméaticos que expresen
una ley por medio de correlaciones matematicas entre las diferentes variables
observadas y cuantificadas.

La estadistica es una de las herramientas matematicas mas utilizadas para analizar
y evaluar datos experimentales, asi como para determinar el establecimiento de
correlaciones entre variables.

Una de las técnicas para obtener datos, ampliamente utilizadas en cualquier estudio
sistemético es el de muestreo.

En un estudio paleontoldgico o litolégico se toman muestras tanto de fésiles como
muestras para estudios petrograficos, que se utilizan para establecer equivalencias y
correlaciones entre unidades diversas, asi la caracterizacion de una zona estara en
funcién del muestreo y del nimero de ejemplares recolectados asi como la
diversidad de éstos.

La recoleccién de ejemplares de hojas para un estudio tafonémico que se utiliza en
un intento de tratar de explicar cdmo se produce o se modifica un fosil, asi como
para establecer la biodiversidad de la zona en estudio, se somete a un andlisis al
gue puede darsele un tratamiento con las mencionadas herramientas matematicas.

OBJETIVOS

Aplicar a una muestra de hojas recolectadas, el conteo, separacién y clasificacion,
elaborando una tabla comparativa entre las diferentes hojas completas e
incompletas.

Aplicar las herramientas estadisticas: media, mediana, moda, desviacion estandar, y
varianza.

Elaborar histogramas.

Elaborar modelos matematicos para evaluar la correlacion entre la diversidad de
especimenes con su estructura morfologica y grado de humedad, probable relacion
con el clima.

COMPONENTES

Teoricos: Medicion, error, equivocacion y discrepancia, dato experimental, tabla
comparativa, estadistica, media aritmética, desviacion estandar y tipica,
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histogramas, estructura foliar, componentes de la hoja, tafonomia, modelo
matematico, coeficiente de correlacion.

Técnicos. Herramientas para el muestreo, balanza analitica, estufa, desecador, uso
de papel milimétrico, semi-logaritmico y logaritmico.

Metodoldgicos: Muestreo y separacion, clasificacion con base en la observacion e
identificacion de las caracteristicas morfolégicas de las hojas, registro de datos,
representacion grafica, tratamiento estadistico de los datos.

REQUISITOS

Método experimental, manejo de materiales y reactivos, medidas de seguridad en
campo Y laboratorio, conocimiento de la biblioteca.

ACTIVIDADES

Revisién bibliogréafica.

Andlisis de los modelos matematicos.
Elaboracion del disefio experimental.

Andlisis y discusion de los resultados.
Elaboracion del informe.

REFERENCIAS

Aguilar, F. J. y Velazco de Leon, L. P. 2002. El Clima durante el Plioceno en la
region de Santa Ma. Amajac. Hidalgo, México. FES Zaragoza. UNAM. México.

Baird C.D. 1991. Experimentacion. 22, Ed. Hispanoamericana. México.

Batschelet, E. 1978. Matematicas basicas para biocientificos. Dossat-Springer.
Nueva York.

Cervantes A. R. P. y Paz, J. 2004. Estadistica practica para el analisis de datos.
FES. Zaragoza. UNAM. México.

Del Pino, G. 2006. Estadistica, Teoria y Métodos. Editorial Universidad Catdlica de
Chile. Chile.

Labart, L. M, A. y J. Fenelon. 2006. Tratamiento estadistico de datos, métodos y
programas. Alfaomega Grupo Editor. México.
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UNIDAD lI

REGISTRO PALEONTOLOGICO Y
GEOLOGICO

OBJETIVO
Adquirir la formacién teérico-practica basica sobre geologia y paleontologia,
aplicable al conocimiento integral de la historia terrestre y evolutiva de los
organismos.
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Introduccion

En esta unidad se pretende integrar la informacion que nos aportan los minerales y
rocas como constituyentes de la litosfera, su aplicaciébn para datar edades, como
paleoindicadores y el papel que han desempefiado en los procesos de fosilizacion.
La génesis tanto de minerales como rocas nos permiten obtener informacion valiosa,
sobre las condiciones que prevalecieron antes del origen de la vida.

La paleontologia es una disciplina que ha venido tomando importancia dentro de las
ciencias de la Tierra a causa de diferentes razones: Al tratar de explicar las causas
de la Biodiversidad de nuestro territorio, el cambio global y su repercusion sobre la
biosfera. El tiempo y espacio son factores que no deben dejarse de lado al
momento de evaluar la biodiversidad (Crisci et al.,, 2000). Se ha dicho que en la
biologia no se entenderia nada sin la teoria de la evolucién de los organismos y
ocurre lo mismo en el caso de la biogeografia sin la teoria de la Tectdnica de placas.
La diversidad regional de México principalmente afin a los reinos Neotropical y
Neartico es producto de la dindmica de la litosfera, un ejemplo de esto es la
localizacion y caracteristicas del vulcanismo del Eje neovolcanico son resultado de
su evolucion tectonica (Demant, 1982). Este fendmeno al igual que muchos otros ha
ocurrido a lo largo de la historia geoldgica. Los gedlogos reconocen que ha habido
grandes cambios en el patrén climatico de la tierra a través del tiempo (Chaloner y
McElwain, 1997), ademas de que se ha demostrado que la tierra no es un teatro
ecologico donde el escenario permanece inalterable y cambian los actores como
asevera Hutchinson (1965), la evidencia fosil demuestra que existe una interaccion
entre los actores y el teatro, y que los escenarios pueden cambiar rapidamente,
eliminando a los actores como consecuencia, provocando cambios de distribucion y
aun afectando la tasa evolutiva.

La Paleontologia con sus multiples subdisciplinas ha permitido obtener gran cantidad
de informacion, debido a que las técnicas que emplea se han diversificado y
depurado, ya no tan solo se recolectan los mejores ejemplares o0 mas vistosos, sino
que se cuantifica el grado de fragmentacion, posicion, abundancia etc. esta
informacion al ser analizada permite realizar reconstrucciones de la paleocomunidad
junto con la informacion de litologia, mineralogia y geologia estructural. Muchos
microfésiles aportan datos muy especificos de temperatura, salinidad y profundidad
a la que vivieron. Las plantas fésiles terrestres son consideradas excelentes
indicadores climaticos ya que por ser sedentarias dependen del medio ambiente,
éstas evolucionaron en un mundo cambiante (movimientos de placas tectonicas y
patrones climatolégicos), que afectaron su distribucion y evolucion. Esto se ve
reflejado en su arquitectura foliar, el estudio de la misma nos permite realizar
interpretaciones del paleoclima en el que vivieron (Aguilary Velasco, 2002).

GEOLOGIA
Objetivos Particulares

L. Conocer la importancia de los materiales componentes de la corteza terrestre, asi
como su influencia sobre el suelo y la biota.
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2. Determinar la importancia de las rocas como documentos Uutiles en la
reconstruccion de los eventos geologicos y su sucesion en el pasado.

3. Reconocer a los fendmenos geoldgicos (por ejemplo: vulcanismo y tectonismo) y
Su repercusién sobre los seres Vvivos.

4. Interpretar la informacién contenida en los mapas topograficos y geoldgicos y
utilizarla en el conocimiento del area de estudio.
PALEONTOLOGIA
Objetivos Particulares
1. Conocer algunos representantes del registro fésil, asi como su importancia como
documentos histéricos Utiles en la reconstruccion de los eventos geologicos y

biologicos a través del tiempo.

2. Adquirir fundamentos que faciliten la comprension de la historia evolutiva de
algunos grupos de organismos Yy sus relaciones filogenéticas.

3. Conocer y llevar a cabo las técnicas para la colecta y preparacion de
especimenes fosiles.

REFERENCIAS
Aguilar Arellano, F. J., M. P., Velasco de Ledn, 2002, El clima durante el Plioceno en
la regiébn de Santa Maria Amajac, Hidalgo, México: Boletin de la Sociedad Botanica
de México, v. 71

Chaloner, W.G. y J. McElwain, 1997. The fosssil plant record and global climatic
change.Review of Paleobotany and Palynology 95:73-82.

Crisci, J.V., L. Katinas y P. Posadas. 2000. Introduccién a teoria y practica de la
biogeografia histérica. Sociedad Argentina de Botanica, Buenos Aires.

Demant, A., 1982. Interpretacion geodinamica del volcanismo del Eje Neovolcanico
Transmexicano. Univ. Nal. Auton. México, Inst. Geologia, 5(2):217-222.
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PRACTICA |

MINERALES

INTRODUCCION

La porcién exterior sélida de la Tierra (la corteza), esta constituida por elementos y
compuestos originados mediante procesos naturales inorganicos, los minerales.
Estos materiales, ademas, son los componentes esenciales de aquellos cuerpos
extraterrestres de los que se disponen muestras (meteoritos y la luna). Los
minerales, en diversos tipos y proporciones conforman a la unidad geoldgica
fundamental (las rocas). Los minerales, a causa de su composicion quimica definida
y estructura cristalina, se caracterizan por tener propiedades fisicas y quimicas
homogéneas, aunque variables dentro de ciertos limites.

Existen aproximadamente 3000 especies diferentes de minerales y cada ano se
reportan en promedio 60 nuevos tipos, sin embargo, su abundancia en la corteza
terrestre no es uniforme. La mayoria de las rocas comunes pueden describirse
adecuadamente en funcion de una docena de ellos (minerales petrogénicos), los
cuales constituyen por si solos el 95% de la capa cortical del planeta. Otros se
encuentran concentrados en zonas de dimensiones limitadas denominadas
criaderos y yacimientos minerales.

En un gran nimero de los restos fosiles ciertos minerales (calcita, cuarzo, fosfato de
calcio, grafito), se encuentran substituyendo a (o rellenando los huecos dejados por
la materia original de los mismos). Los minerales arcillosos (kaolinita,
montmorillonita), influyen en alto grado sobre las propiedades del suelo de una
region.

Cada mineral estd definido por su composicibn quimica y por su forma de
cristalizacion. Sin embargo, no siempre es necesario realizar un andlisis complicado.
En la mayoria de los casos basta con examinar la forma externa (reflejo de la

simetria cristalina) y varias propiedades fisicas (dependientes de la composicion
guimica y de la estructura de los cristales), para hacer una pronta identificacion.

OBJETIVOS

|. Verificar en el laboratorio algunas de las propiedades fisicas y quimicas de los
minerales.

2. Conocer la importancia de los minerales como constituyentes de las rocas.
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3. Reconocer la importancia de los minerales en el estudio de disciplinas
relacionadas con la Biologia, tales como Paleontologia y Edafologia.

COMPONENTES

Teoricos:Mineral, clasificacion, propiedades fisicas y quimicas, serie de Bowen
discontinua, arcilla, minerales paleoindicadores.

Técnicos:Manejo de: Microscopio estereoscépico, lupa 4X, regla graduada, vernier;
preparacion de disoluciones porcentuales, lapices de dureza.

Metodoldgicos: Observacion, descripcion, comparacion y clasificacion con base
en los criterios establecidos, identificacidn, inferencia.

REQUISITOS
Concepto de rocas y minerales, propiedades fisicas y quimicas, seguridad en el
laboratorio, uso y manejo de material, equipo, instrumentos y reactivos.

ACTIVIDADES

El alumno determinara las Propiedades: Color, dureza, raya, clivaje o fractura en los
ejemplares proporcionados y después de realizar las anotaciones correspondientes,
procedera con el mismo fragmento a realizar la prueba de solubilidad en agua, HCI,
H2SO4 (en frio y caliente).

Registrara los datos obtenidos y los comparara con la informacién teérica, para
proceder a realizar la discusién y conclusiones de la préactica.

COLOR: Para su determinacion se utiliza la escala normal de colores.

BRILLO: Observa el aspecto del mineral cuando se refleja sobre él un rayo de luz.
De acuerdo a la siguiente clasificacion determina el brillo de tus muestras.

- Brillo metalico

- Brillo no metalico

a. Adiamantino (tipico del diamante)

b. Vitreo

c. Resinoso (caracteristico de la resina)

d. Grasoso (aspecto de superficie aceitosa)
e. Perlino (calcita)

f. Sedoso (asbesto, yeso)

g. Apagado o mate.

DIAFANIDAD: Utilizando las siguientes categorias, clasifica a tus minerales:
- Transparente: deja pasar la luz con facilidad

- Translucido: deja pasar la luz con dificultad
- Opaco: no deja pasar la luz
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DUREZA: Basandote en la escala que se muestra a continuacion determina la
dureza de tus muestras minerales. Empieza utilizando los materiales menos duros y
mientras el mineral en cuestién no se raye continla de manera ascendente.

Escala de dureza relativa: (Basada en la escala de Mohs)

|. Los minerales son suaves al tacto y se rompen o untan al pasar el dedo sobre
ellos.

. Pueden ser rayados ligeramente con la ufia.

. El cuchillo lo penetra facilmente; apenas se raya con una moneda de cobre.

. Puede rayarse ligeramente con la navaja, pero no se corta con ella.

. Se raya con la navaja con dificultad.

. No puede ser rayado con la navaja, pero si ligeramente con una lima de acero.
. Raya al vidrio facilmente.

8 - 10. No se encuentran frecuentemente como para ser incluidos.

Adaptada de Querol (1981)

~NOoOoOoThWN

RAYA: Se refiere al color del mineral cuando se raya. Se puede tomar también el
color del polvo. Frota una muestra del mineral sobre un pedazo de porcelana aspera
e indica el color del polvo o raya obtenido.

CRUCERO O FRACTURA: Observar en los ejemplares si las superficies de ruptura
siguen planos (superficies lisas y paralelas entre si). Si no lo hacen, determina,
tomando como base la siguiente tabla, el tipo de fractura que presentan:

Tipos de Fracturas:

Concoidal. Superficie curva, semejante a la concha de una almeja: cuarzo,
obsidiana.

Fibrosa o astillosa. Al romperse muestra astillas: asbesto, yeso.

Ganchuda. Las superficies de ruptura se extienden, formando ganchos: cobre nativo,
plata.

Irregular. Las superficies de ruptura no siguen un patron definido: serpentina.
Regular. Las superficies son planas pero no paralelas entre si: agregados minerales
de grano fino.

SOLUBILIDAD: Coloca un fragmento de cada mineral en 3 tubos de ensaye (con
H20 destilada HCI 10% y H2S04 10%), agitando constantemente. En caso de que la
muestra no se disuelva, prueba calentando ligeramente. Anota cualquier fenémeno
interesante que ocurra durante el proceso.

HABITO: Esta caracteristica se refiere a la manera en que se disponen los
agregados cristalinos. Los tipos principales se definen a continuacion:

Columnar: Cristales prismaticos alargados, con seccién poligonal.

Dendritico: Los cristales se desarrollan' en formas arborescentes.

Acicular: Cristales delgados rigidos, en forma de agujas.

Druasico: Cuando los cristales forman una capa delgada de cristales pequefios.
Fibroso: Tienen la apariencia de las cerdas de un cepillo fino.

Hojoso: Los cristales semejan hojas de cuchillos.

Laminar: Formado por placas u hojas que pueden ser separadas.
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Radial: Cuando los cristales divergen a partir de un punto comun.
Reticulado: Compuesto de fibras, agujas o columnas dispuestas en forma de red.
Tabular: Cristales en forma de tabla.
Coloforme: Globular: Compuesto de formas casi esféricas.
Botroidal: Las esferas estan en racimos.
Reniforme: Tiene forma de riidn.
Mamilar: Protuberancias en forma de mamas

REFERENCIAS

Diaz, M. C.1976. Iniciacion practica de mineralogia. Alhambra, Madrid.
Font- Altaba, M. y A. S. Miguel. 1977. Atlas de Geologia. Jover, Barcelona.
Lopez-Ramos, E. 1980. Geologia General, Tomo | Ed. Escolar, México.

Leet, D. y Judson. 1968. Fundamentos de Geologia Fisica. Ed. Limusa, México.
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PRACTICA Il

TIPOS DE ROCAS

INTRODUCCION

Las rocas son agregados naturales de uno o mas minerales y en ocasiones de
sustancias no cristalinas. Constituyen masas que son geolégicamente
independientes y que pueden representarse en un mapa. Son las unidades
estructurales de nuestro planeta y es la capa rocosa que envuelve al interior de la
tierra, a lo que se conoce como litosfera.

La Petrologia es la disciplina geoldgica que estudia la composicion, origen e historia
de las rocas. Basandose en ciertas caracteristicas de los cuerpos rocosos
(estructura, composicion y textura, entre otras), el geélogo puede, por lo general,
averiguar algo acerca de su historia. Observaciones de éste tipo indican que algunas
rocas se formaron por el enfriamiento y solidificacion de material fundido proveniente
del interior de la tierra (rocas igneas); otras son el resultado de la acumulacion y
consolidacion de sedimentos o precipitaciones quimicos (roca sedimentaria); y un
tercer tipo debe su existencia a la alteracion de rocas preexistentes por el calor o
presion y la accion quimica de ciertas soluciones (rocas metamorficas).

Las rocas son importantes, ya que representan documentos geoldgicos Utiles para
dilucidar la historia de la Tierra, asi como los procesos geoldgicos que en ella
ocurren. Ademas, ciertas rocas contienen restos fésiles vegetales y animales que
son la evidencia directa en que se basa la reconstruccion de la vida en el pasado.

OBJETIVOS

1. Conocer la clasificacibn mas usual de las rocas e identificar los criterios que se
utilizan.

2. ldentificar las rocas igneas, sedimentarias y metamoérficas, mediante la
observacion de las caracteristicas macroscopicas de algunos ejemplares
representativos de cada uno.

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

Tedricos:Roca, clasificacion, caracteristicas, origen, edad, procesos enddgenos y
exdgenos, textura, abundancia relativa, ciclo petrogénico, importancia de las rocas
en la Paleontologia.

Técnicos:Manejo de: Microscopio estereoscopico, lupa 4X, regla graduada, vernier;
preparacion de disoluciones porcentuales.

Metodoldgicos:Observacion, descripcion, comparacion y clasificacion con base en
los criterios establecidos, identificacion, inferencia.

REQUISITOS
Concepto de rocas y minerales, propiedades fisicas y quimicas, seguridad en el
laboratorio, uso y manejo de material, equipo, instrumentos y reactivos.

Actividades

. Identificar el tipo de roca. “ignea, Sedimentaria o Metamorfica”. En ocasiones, el
fragmento rocoso es insuficiente para efectuar una caracterizacion adecuada. Si tal
es el caso, cuestiona al asesor acerca de los datos que requieras para tal efecto.

II. Determinar la textura de cada ejemplar. Para las rocas igneas se analizan las
caracteristicas de las texturas propias de las rocas extrusivas e intrusivas (anexo 1),
eligiendo aquella o aquellas que correspondan a las muestras. En las sedimentarias
hay que decidir primero si la roca estd compuesta predominantemente por material
detritico (inorganico u organico) o bien por precipitados quimicos inorganicos (lll y
IV), eligiendo posteriormente la textura que mejor corresponda. La presencia o no de
foliacion, es el primer criterio para las rocas metamorficas. En las foliadas, el grosor
de las laminas sirve como base para definir las diferentes texturas metamorficas
(anexo VI).

[ll. Determinar la composicion mineral de los ejemplares. Para las rocas igneas,
utilizar la tabla del anexo I, en la cual con base en el color (claro u oscuro) se puede
estimar el porcentaje de los minerales constituyentes; ademas, con la textura es
posible nombrar a la muestra rocosa. El anexo V especifica la composicion mineral
de las principales rocas sedimentarias; el HCI diluido es util para determinar la
presencia de CaCOs. De acuerdo a la textura, el anexo VIl describe la composicion
mineraldgica de las principales rocas metamorficas.

De acuerdo a las caracteristicas determinadas, postular las condiciones bajo las
cuales se originaron cada uno de los ejemplares.

REFERENCIAS
Diaz, M.C., 1976. Iniciacion practica a la mineralogia. Alhambra, Madrid.
Font-Altaba, M. y A. San Miguel, 1977. Atlas de Geologia. Ed. Jover, S.A. Barcelona.

Huang, W.T., 1968. Petrologia. UTEHA, México.
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ANEXO |

Texturas de rocas extrusivas.

a) Afanitica. Propia de las rocas cuyos cristales minerales sélo pueden observarse
con ayuda del microscopio, menores de 0.5 mm.

b) Porfidica. Se dice de las rocas que presentan una matriz microcristalina (pasta) en
la que existen cristales megascopicos (fenocristales) que se observan a simple vista
0 con lupa.

c) Vesicular. Cuando el ejemplar rocoso posee pequefias cavidades o espacios
vacios, producto del atrapamiento de burbujas de gas liberadas durante la
solidificacion del magma.

d) Amigdoidal. Cuando las cavidades de la roca estan rellenas por minerales
secundarios (cuarzo, calcita, zeolitas).

e) Piroclastica. Se aplica a las rocas compuestas de fragmentos volcénicos lanzados
a la atmosfera durante los episodios eruptivos (bombas, las cuales son fusiforme;
pumicita, escoria, cenizas, lapilli), algunos de los cuales al depositarse vy litificarse
constituyen a las tobas e ignimbritas.

f) Vitrea. Se refiere a las rocas o a las partes de las mismas que no estan
constituidas por unidades cristalinas discretas, sino que carecen por completo de
una estructura tal (obsidiana, perlita, etc. )

Texturas de rocas plutonicas (Intrusivas)

a) Faneritica. Propia de las rocas cuyos cristales minerales pueden verse a simple
vista (0.5 a 30 mm aprox.)

b) Pegmatitica. Se dice de las rocas cuyos cristales componentes son mayores de
30 mm.

c) Grafica. Esta definida por la relacion espacial existente entre el cuarzo y los
feldespatos (o bien, aunque con menos frecuencia, entre el cuarzo y otros
minerales), debida al intercrecimiento de sus cristales. Se manifiesta en las
superficies planas de las rocas que la presentan con los cristales de ambos
minerales semejando caracteres de escritura cuneiforme.

d) Porfidica. Es caracteristica de rocas de profundidad media (hipobisales), siendo
semejante a la que ocurre en las rocas extrusivas.
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ANEXO Il (Tomado de Querol, 1981)

TABLA DE COMPOSICION DE ROCAS IGNEAS

icién Alto cont. Alto cont. de
RQuimica. de cuarzo Hierro y Magne-
sio.
Predominan Predominan
Color minerales claros Minerales oscuros TEXTORA
Jrano GRANITO | DIORITA GABRD PERIDOTITA FANERITICA
prueso
fino RIOLITA | ANDESITA BASALTO (muy rara) AFANITICA
Cuarzo
Composicidn
Mineral. Feldespatos
Ferromagnesianos
Composicion Alto cont. de silice
Principalmente vidrio
Vitrea ﬂ‘m ¥ - - VITREA
Fragmentada Toba y Brecha volca- - PIROCLASTICA
nica,

a) Granito - Riolita

Diorita-Andesita

Gabro-Basalto

Cuarzo

Plag. Na 0-35 %
10-40 %

Feld. K 30-60 %
PFerraeg 3510 %

Plag. Na 55-70 %

Ferromag 40-25 %

Pla. Ca. 70-45 %
Perromag 25-45 %
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ANEXO Il Rocas Sedimentarias.

Constituyente

Textura'y Composicion

Dominante caracteristicas Nombre
Guijarros, cantos y grava angulares en una matriz
de granos de arena Brecha
Cementados.
Guijarros, cantos y grava redondeados a una|Conglomerado
matriz de granos de arena
Cementados. Arcosa
Arena de grano grueso y grava de feldespatos,
cuarzo y otros minerales.
Granos angulares.
Material Granos de arena de cuarzo redondeados a|Areniscade
Detritico subredondeados. Cuarzo
Inorgéanico Granos de arena y arcilla (tamafio) de cuarzo y |Grauvaca
otros minerales y arcillas
(Minerales). Lutita
Finos granulos de limos y arcillas con minerales | Caliza
dificiles de identificar. Dolomia
Textura amorfa.
CaCOs textura densa, cristalina y oolitica. Puede
contener fésiles CaMg(CO3) 2
Textura densa o cristalina. Con o sin fosiles.
Precipitados |CaCOs textura porosa o densa, SiO2 denso y
Quimicos amorfo, raya al vidrio y presenta fractura|Pedernal
inorganicos |concoidal. Yeso
CaS0s4 2H20 textura cristalina, se puede rayar
con la ufa. Sal deroca
NaCl textura cristalina, sabor salado, puede
contener impurezas, en forma de bandas. Marga
CaCOs terrosa, bioclastica; se raya facilmente y
contiene organismos fosiles microscopicos. Diatomita
Terrosa, bioclastica; blanda, sin CaCOs;
generalmente estatificada; restos de esqueletos
siliceos microscopicos.
Materia Bioclastica; contiene restos de conchas de|Coquina
Detritico carbonato de calcio cementados. Turba
organico Fibrosa; restos fibrosos de plantas, porosa,|Carbon
suave. bituminoso

Densa, negra, lustre, terso; blanda.
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ANEXO IV

Texturas en rocas de Metamorfismo Regional.

a) Pizarrosa. (Del vasco Pizarri) los planos de crucero de roca estan separados por
distancias microscoépicas. Tipica de las rocas derivadas de argilitas (lutitas) por
metamorfismo regional de poca intensidad (bajo grado) por lo que han sufrido una
recristalizacion limitada conservando un grano muy fino.

b) Filitica. (Del griego phyllon - hoja y litos. - piedra). Crucero en laminas apenas
visibles, mas gruesas que a); las superficies de crucero tienen un brillo sedoso. El
término se utiliza ampliamente para rocas de grano mas grueso y crucero menos
perfecto que las pizarras, pero grano mas fino y mejor crucero que los esquistos.
Propia de rocas formadas por metamorfismo regional de baja temperatura.

c) Esquistosa. (Del gr. schistos, "dividido"), crucero que produce laminas
claramente visibles, mas gruesas que las anteriores. Se distingue de la textura filitica
por tener un grano mas grueso y tendencia a un crucero ondulado. Los minerales
mas comunes que dan lugar a la esquistocidad son las micas (biotita, muscovita) y
los anfiboles. En las rocas producto del metamorfismo regional de bajo-moderado
grado.

d) Gneissicea. (Del aleman gneiss, aplicado originalmente a rocas -graniticas),
propia de rocas con bandas minerales (de 1 mm hasta varios cm) alternas de micas
o anfiboles (esquistosas) y de cuarzo y feldespatos (granulosas) Se origina por
metamorfismo regional de alto grado.

e) Ojosa. (Del aleman augen, "o0jos"), se refiere a la textura de los gneisses que
poseen concentraciones de cristales minerales grandes (grano grueso) que se
desarrollan localmente en las bandas cuarzo-feldespaticas. Las rocas con ésta
textura se denominan “Augen-gneisses”.
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ANEXO V

Composiciéon mineral de rocas metamaorficas comunes.

TEXTURA

MINERALES COMUNMENTE PRESENTES

NOMBRE

Pizarrosa

Mica, cuarzo illita, sericita y cantidades variables de
clorita (s6lo Identificables al microscopio).

Pizarra

Filitica

Semejantes a los encontrados en las pizarras pero
los cristales minerales son mas grandes mica
(muscovita), clorita; pueden presentar turmalina o
granate de Mg.

Filita

Equistosa

Mica, talco, clorita o hematita; cuarzo y feldespatos;
cantidades menores de augita, hornblenda, granate,
epidota y magnetita; a veces (mayor grado de
metamorfismo) estaurolita o cianita.

Equisto

Gneissica

Biotita, anfibole, clorita, hornblenda, grafito, que
alternan con cuarzo y feldespatos (albita, ortoclasa,
plagioclasas); cantidades, menores de granate y
sillimanita.

Gneiss

Augengneiss

Granoblastica

Calcita y/o dolomita; impurezas de wollastonita,
grosularita o anortita; el color negro se debe a
materia bituminosa; el verde al diépsido, hornblenda,
serpentina o talco; el rojo a la limonita, hematita.
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ANEXO VI

Escala de Wentworth para

TABLA 4-1

la clasificacién de tamafio de particulas

LIMITES DE
GRADO
(Didmetros
en mm)

NOMBRE

LIMITES DE
GRADO

(Didmetros en mm)

NOMBRE

Mis de 256
256-128
128-64

64-32

32-16

16-8
8-4
4-2
2-1
1-1/2

Canto rodado
Guija grande
Guija pequeiia

Guijarro muy grande
Guijarro grande
Cuijarro mediano
Guijarro pequeiio

Grénulo

Arena muy gruesa

Arena gruesa

1/2-1/4
1/4-1/8
1/8-1/16
1/16-1/32
1/32-1/64
1/64-1/128
1/128-1/256
1/256-1/512
1/512-1/1024
1/1024-1/2048

Arena mediana
Arena fina
Arena muy fina_
Limo grueso
Limo mediano
Limo fino

Limo muy fino
Arcilla gruesa
Arcilla mediana
Arcilla fina

2-' yﬁ-‘b:
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PRACTICA I
TAFONOMIA

INTRODUCCION

La paleontologia se encarga del estudio de los fésiles tratando de interpretar la
informacion que estos brindan, pero en ocasiones se tiene que recurrir a otras areas
del conocimiento para determinar la naturaleza de los restos encontrados, asi como
para establecer los procesos que ocurrieron durante la muerte y depositacion de los
organismos hasta llegar a convertirse en fésiles, la tafonomia se encarga de esta
etapa que se define como el estudio de los procesos naturales de preservacion y
destruccion, aborda directamente el problema de cémo es que los fésiles
representan organismos del pasado, patrones evolutivos y eventos biolégicos
importantes en la historia de la Tierra (Behrensmeyer, 1999). Todos los yacimientos
fésiles se inician con asociaciones de vida, que son conocidas como biocenosis, los
cuales son transformados en una tanatocenosis después de la muerte y
descomposicion. Varios procesos tafondOmicos actian sobre los esqueletos
remanentes para crear una tafocenosis, la cual es la asociacion fosil que finalmente
se preserva (Brenchley y Harper, 2002).

Elder (1985), en su estudio menciona tres principios basicos para la transferencia de
los restos organicos de la biosfera a la litésfera:

1) A la muerte, la descomposiciébn de moléculas organicas es inmediata y es
determinada por una degradacion enzimatica intrinseca de las células y por
ataques extracelulares por hongos y bacterias.

2) Las formas de vida con tejidos duros separados (mineralizados o solo
moléculas organicas resistentes) pueden desarticularse de acuerdo a la
cantidad de energia cinética que sostiene a los elementos del cadaver y que
son relativos a la fuerza de los tejidos conectivos que los mantienen juntos.

3) La diagénesis seguida del enterramiento en sedimentos es determinada por la
bioquimica y geoquimica del microambiente y la cantidad de tiempo antes de
gue los restos sean removidos del sedimento o de rocas sedimentarias.

El término tafonomia fue acufiado por Efremov en 1940 como: “la ciencia de las
leyes del enterramiento”, refiriéndose al estudio de los procesos que ocurren entre la
muerte y el enterramiento de un organismo, incluyendo causa y manera de la
muerte, descomposicion, transportacion y enterramiento (Dodson, en Wilson,
1988a).

OBJETIVOS

1. Reconocer la importancia del proceso tafondbmico en las reconstrucciones
paleoambientales.
2. ldentificar los factores ambientales y biolégicos que determinan el proceso
tafonomico.
3. Verificar practicamente las caracteristicas de las comunidades actuales e
inferir por que el registro fosil es incompleto.
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COMPONENTES

Tedricos: Tafonomia, proceso tafonémico y factores ambientales, abundancia y
diversidad, grado de fragmentacion.

Técnicos: Cinta métrica, muestreo por cuadrantes, tijeras de jardinero, microscopio
estereoscopico, lupa 4X, regla graduada y vernier.

Metodoldgicos:Observacion, descripcion, comparacion y clasificacion con base en
los criterios establecidos, identificacion, inferencia.

REQUISITOS
Eras Geoldgicas, cambios climaticos, estratos de vegetacion, estructuras generales
de las plantas.

ACTIVIDAD

I. Recolecta de material de X comunidad por equipo en un cuadrante de medidas
previamente establecidas (terrestre y acuatica)
Il. Separacion del material recolectado en un cuadrante, utilizando diferentes
criterios (dependiendo del ambiente, tipo de comunidad, etc.)
Ill. Registro de: diversidad, abundancia, grado de fragmentacién
IV. Analisis de los resultados y comparacion entre los diferentes equipos
Para esto, deberan considerarse los resultados del grupo y contestar las
siguientes preguntas:
1. ¢Existen comunidades mejor representadas que otras? Comente por lo
menos dos motivos.
2. Proponga dos posibles causas del grado de fragmentacién
3. ¢A qué se puede deber la diversidad y abundancia?, explica

REFERENCIAS
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PRACTICA IV

PROCESOS DE FOSILIZACION

INTRODUCCION

Después de muerto cualquier organismo se destruye por la accion de diferentes
agentes hasta su completa desaparicion. El proceso de fosilizacion supone una serie
de transformaciones quimicas que reemplacen los compuestos organicos del
organismo muerto por otros minerales, generalmente calcita, silice, pirita, carbono,
etc., ésta transformacion depende, en parte, de la composicion originaria del resto
organico y en parte, de las condiciones geo-quimicas en las que se encontrd durante
el proceso.

Por lo general, solo fosilizan las partes esqueléticas de los organismos, perdiéndose
los tejidos y oOrganos blandos, que se destruyen rapidamente por los procesos
bacterianos. La mayoria de las veces lo Unico que tenemos nosotros es tan sélo el
vaciado o molde formado por depdsitos de un cierto mineral en el hueco dejado en la
roca por aquel al disolverse en aguas carbonicas, existen dos tipos moldes: internos
y externos. En otras ocasiones lo que se encuentra es la impresion dejada en las
rocas sedimentarias por determinados restos organicos que luego han
desaparecidos.

El registro paleontolégico representa sélo una fraccion pequefia de la vida del
pasado, ya que muchas veces encontramos sélo las huellas de actividad orgéanica.

La fosilizacion es literalmente el proceso de convertirse en piedra, lleva consigo la
impregnacion o reemplazamiento de sus partes duras por minerales que llevan en
suspensiéon las aguas que atraviesan las capas permeables; existen diferentes
sustancias fosilizantes y procesos de fosilizacion Schopft (1990) propone:

a) Permineralizacién celular (petrificacién,) supone la infiltracion e
impregnacion de los tejidos por los minerales disueltos en el agua, entre
estos estan: silice, calcita, pirita, sulfuro de hierro, etc.

b) Compresién de carbdn (carbonizacién)

c) Preservacién autigénica

d) Preservacién de las partes duras
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OBJETIVOS

1. Comprender el papel que desempefian los factores fisicos, quimicos vy
biolégicos en los diferentes procesos de fosilizacion.

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

3. Realizacién practica de algunos procesos analogos a los de fosilizacion.

COMPONENTES

Teodricos: Fosil, procesos de fosilizacion, clasificacion e importancia, paleoecologia.
Técnicos: Construccion de moldes (plastilina, yeso dental y alginato).
Metodoldgicos: Observacion, descripcién, comparacion, identificacion e inferencia.

REQUISITOS

Minerales, rocas, Eras Geoldgicas, cambios climaticos e informacion geoldgica.

ACTIVIDADES

I. Realizacion de réplicas:
A. Limpiar el fésil perfectamente
B. Sipresenta grietas profundas, éstas deben ser rellenadas con plastilina
hasta aproximadamente 2 mm antes de la superficie.
C. Rodear el fosil con una proteccién de plastilina para evitar que el
alginato se derrame al vaciar.
D. Preparar la cantidad de alginato necesaria segun el tamafio del fésil, lo
anterior depende de las instrucciones del producto.
Mezclar perfectamente durante 30 segundos.
Vaciar la mezcla sobre el fésil y esperar dos minutos
. Separar el molde, preparar inmediatamente la cantidad necesaria de
yeso y vaciar directamente dentro del molde; esperar a que se seque y
desprender el duplicado.

@ mm

Posteriormente analizara de sus fosiles “fabricados” cuestionando: cuanto influye la
presion que empleo para realizar su réplica, si esta presion pudo haberlo deformado.
Qué tan fiel es su réplica en comparacion de su original, cémo influyo el tamafio de
grano del material que utilizo.

Il.- Reconocimiento de fosiles:
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Se le proporcionaran al alumno, fésiles completos e incompletos de diferentes
localidades. El alumno después de realizar una observacion detenida, elaborara un
cuadro donde indique:
A que grupo pertenece (planta, animal), si es un organismo completo o parte de el,
ambiente donde cree que vivio, proceso de fosilizacion, si es autéctono o aldctono,
alcance estratigrafico
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PRACTICA V

MICROPALEONTOLOGIA

INTRODUCCION

La micropaleontologia estudia los fosiles de talla pequefia. El objeto principal de
estudio de esta rama son los protozoos fésiles; asi como del estudio de 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.
Dentro de los vegetales, las micro y megaesporas de criptbgamas y los granos de
polen.

Foraminiferos

Los foraminiferos son protozoos del grupo de los Amébidos, con facultad de emitir
finos seudd6podos y provistos de un caparazén calcareo de forma y caracteres
variables. Casi todos son marinos, y se encuentran en el registro fosil desde el
Céambrico. Los Numulitidos, es tal vez la familia mas importante de todos los
foraminiferos por ser esencial en la estratigrafia del Paleoceno y por su abundancia.
Su caparazon es calcéareo, tiene forma de un disco aplastado formado por muchas
vueltas arrolladas en espiral plana, en volviendo cada una a la anterior. Las vueltas
estan divididas en camaras por medio de tabiques, comunicando cada una con la
contigua por una abertura, o hendidura. Son benténicos y su tamafio va de los 5-20
mm.

Radiolarios

El esqueleto de los Actinépodos o radiolarios, son organismos marinos plancténicos
gue segregan un esqueleto simétrico de naturaleza silicea, el cual esta perforado y
del que se emiten una serie de espiculas radiantes. En los sedimentos arcillosos se
conservan sin alteracion, pero en las rocas calizas han sufrido un proceso de
epigénesis, que soOlo ha dejado su molde relleno de calcita. Se conocen fosiles
desde el precambrico, frecuentes en las calizas jurasicas y cretacicas, y se
encuentran abundantes en las facies marinas del Terciario.

Polen

Los granos de polen de las faner6gamas, poseen en su morfologia externa
caracteres suficientes para una determinacion genérica de la planta a la que
corresponden, mediante su estudio cuantitativo, se puede llegar a conocer la
composicion aproximada del bosque en las proximidades de la cuenca de
sedimentacion. El método de analisis polinico de turberas reviste especial
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importancia para la interpretacién paleoclimatica del cuaternario, en relacién con las
variaciones de flora, que se acusan con toda claridad, mediante el estudio de los
granos de polen.

Diatomeas

Se trata de algas provistas de una capsula silicea, llamada frastula, que esta
formada por dos valvas que encajan una en otra como una caja y su tapa. Viven
tanto en las aguas dulces como salobres y en el mar, y se conocen fésiles desde el
Liasico, siendo abundantes sobre todo en el Terciario Moderno, a pesar de su
variedad de formas, todas se pueden reducir a dos tipos principales: Pennales con
simetria bilateral y Centrales de simetria radiada.

OBJETIVOS

1. Reconocer estructuras microscopicas fosiles (foraminiferos, polen, etc.).
2. Conocer algunas técnicas para la obtencion de microfésiles en laboratorio.

COMPONENTES

Tedricos:Microfésiles, foraminiferos (clasificacion e importancia econdmica),
palinologia, diatomea (penal y radial), ostracodo, otolito.

Técnicos: Uso correcto del microscopio 6ptico y manejo de tamices.

Metodolbgicos: Aplicar técnicas de extraccion de microfésiles, realizar
observaciones directas para la identificacion de estructuras caracteristicas.
Observacion, descripcion, comparacion, identificacion e inferencia.

ACTIVIDADES

Se distribuiran entre los equipos preparaciones de los microfésiles a observar.
I.- Con ayuda de los esquemas de la practica y bibliografia se identificara:
1) Organismo completo
2) Parte de un organismo y Phyllum al que pertenece.
Se seleccionaran tres ejemplares para; Identificar estructuras y elaborarar esquemas
de las mismas.

Il.- Aplicar técnicas de extraccion, en el caso que se proporcionen muestras y
realizar observacion, identificacion del Phyllum y realizacion de esquemas.

REFERENCIAS
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feros planctonicos.

.

Fia. 1. Foramin

Fia. 3. Radiolarios.
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Fig. 4. Foraminiferos benténicos.

Fig. 2. Tipos de testa de foraminiferos.

ANEXO

OTOLITOS

Los otolitos, o piedras de las orejas, son unicos entre los fosiles de vertebrados, en
el sentido de que no son parte del esqueleto, pero son partes duras y especializadas
que integra el sistema acustico y la linea lateral (Wolf, 1985). Los otolitos, del griego
othos: oido y lithos: piedra, son concreciones de carbonato de calcio, aragonita y
materia organica.

Estos drganos estatico-acusticos presentes en los peces son de crecimiento
discontinuo y se hallan localizados en cada una de las vesiculas del laberinto
membranoso del oido interno.
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Sagita en el saculo

Fig. 1: Forma general del oido interno de los peces (laberinto). Modificado de Nolf
1985

De los tres otolitos, la sagita es el mas voluminoso, con un tamafio mas grande
gue los otros dos y de ahi su importancia en los estudios sistematicos. Entre los
diversos elementos morfolégicos de un otolito sacular se encuentran: el contorno
del otolito y la forma del surco, ambos de un gran valor diagnostico (Nolf 1985).

Borde dorsal
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Fig.2: Otolito sacular, cara interna

ESQUEMA GENERAL DE UN OSTRACODO
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Poros de los canales marginales

CONCHEECEncia o2
. ahductor

Chaela hiargen interno

-, -

interna calcificada  &+4ena o , Paros normales
0 LN 1000 Cicatrices mandibulares
I L hargen externo

Figura 2. Vista interna de una valva derecha.
(Traducido de Holmes Jonathan A. y Chivas Allan R., 2002)

Marcas del misculo
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PRACTICA VI

MORFOLOGIA DE GRUPOS FOSILES |

PHYLLUM MOLLUSCA. (BIVALVIA, GASTEROPODA Y CEPHALOPODA)

INTRODUCCION

Los moluscos son invertebrados de cuerpo blando que segregan un caparazon
externo duro, como fésiles son muy importantes y se les divide en 6 clases, de las
cuales so6lo se hara énfasis en tres: a) Bivalvos, b) Gasterépodos y c) Cefalépodos.
La mayoria son marinos (aunque algunos se encuentran en agua dulce) méviles,
con cuatro regiones principales (cabeza, cuerpo, manto y pie), algunos gasteropodos
viven en tierra, los sistemas tanto nervioso como circulatorio son muy avanzados en
este Phyllum.

Los fésiles de los moluscos son muy importantes dada la gran abundancia de éstos
en nuestro pais. Esta ampliamente representado desde el Cambrico hasta la
actualidad en todo el mundo y actualmente es uno de los phyllum de mayor
abundancia.

CLASE BIVALVIA

Este grupo es acuatico en su totalidad, con una vida sedentaria la mayoria de ellos
.Se distinguen por presentar el cuerpo comprimido lateralmente y encerrado entre
dos valvas calcareas para proteccion del animal unidas dorsalmente por un
ligamento cérneo y elastico.

La concha es en parte calcarea y en parte organica segregada por el manto, la capa
exterior es el periostraco y las interiores formadas por cristales de calcita o de
aragonito, las valvas se localizan en posicion derecha e izquierda, ambas estan
formadas por la parte anterior (abertura de la boca), la posterior (abertura del ano),
dorsal (donde esta la charnela) y ventral (opuesta a la dorsal).

El umbo se encuentra en el dorso y en la mayoria de los casos enfrente del
ligamento que puede ser externo o interno en la charnela, que se encuentra en la
parte interna de las valvas debajo del umbo. En cada charnela existen los dientes los
cuales encajan en las fosetas de la placa opuesta, los dientes que se encuentran
debajo del umbo son llamados cardinales y los demas son llamados laterales todos
forman la denticiébn, mecanismo por el cual las valvas se abren y cierran junto con un
sistema de musculos aductores, los cuales estan marcados en el interior de las
valvas, habiendo un musculo anterior y otro posterior en cada una.
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Paralelamente al borde ventral existe la impresion paleal la cual une el masculo
anterior con el posterior, en algunos casos ésta no es entera sino que existe una
hendidura denominada seno paleal, la profundidad de ésta es proporcional a la
longitud de los sifones lo cual indica claramente el grado de enterramiento del
animal. En los fésiles raramente se presenta.

La mayoria de los bivalvos tienen simetria bilateral respecto al plano de simetria
denominandose equivalvos, por el contrario es inequilatera respecto al eje que va
desde el umbo hasta el borde ventral.

Como representantes fosiles de algunos géneros importantes en México
encontramos: Ostreas, Trigonias, Exogyras, Inoceramus, Hippurites.

CLASE GASTEROPODA

La principal caracteristica de los gasteropodos es la torsion de su cuerpo el cual es
asimétrico; hay una cabeza diferenciada anteriormente y un pie muscular en la parte
ventral. La concha tipica es un tubo cénico arrollado en espiral.

Es el grupo mas abundante en la actualidad, la mayoria acuéticos, en tierra firme, o
en agua dulce. La concha, que es la que se conserva fésil, estd formada por
carbonato célcico, cerrado en su extremo puntiagudo, el apice, y abierto por el otro
extremo (la abertura), con un arrollamiento tipico en espiral (el espiral plana es
excepcional), cada paso de rosca completo es una vuelta, la linea a lo largo de la
cual se unen 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 muy variadas formas. El lado posterior es el
que se encuentra del lado del &pice siendo el anterior el lado opuesto. La
ornamentacion de la concha puede ser muy variada, las marcas internas se reducen
a las cicatrices dejadas por los musculos que unen al animal a su concha, como en
algunos foésiles del género Nerineidos.

CLASE CEPHALOPODA

Los cefalopodos también llamados sifon6podos, son moluscos con simetria bilateral
y la masa muscular se diferencia en una serie de tentaculos cefalicos y en un
embudo musculoso. La mayoria de los cefalopodos son fosiles el Udnico
representante en la actualidad es Nautilus.

Poseen una concha externa univalva dividida en camaras por medio de tabiques o
septos, los cuales estan atravesados por un tubo llamado sifén que va desde el
manto hasta el apice de la concha.

Su registro fésil es muy amplio y se dividen en las subclases siguientes:

dependiendo de la estructura de la concha: a) Nautiloidea, b) Amonoidea, e)
Coleoidea. En esta practica se hara énfasis en Amonoidea.
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Amonoideos:

Son exclusivamente fésiles. La forma general de la concha es muy variada de
aragonito arrollada en espiral plana, las cuales pueden ser revolutas o involutas (Fig
11c).

La concha esta formada por la protoconcha o cAmara embrionaria, el fragmocono
dividido en camaras por los septos. Los tabiques se doblan al unirse con la pared de
la concha y las suturas son lineas en zig-zag en donde los pliegues hacia adelante
son las sillas y los que se proyectan hacia atras son los I6bulos. Dependiendo de la
forma que presenten las lineas de sutura se les divide en: a) Ceratitoide, (Fig. 6e)
b) Goniatitoide,(Fig.6d) c) Arnmonitoide (Fig 6f)

OBJETIVOS

1. Identificar restos fosiles de Invertebrados.

2. Diferenciar los procesos de fosilizacion.

3. Reconocer la morfologia de diferentes taxones fosiles.
4. Conocer fosiles de diferentes formaciones de México.

COMPONENTES

Teodricos: Especie paleontoldgica. Distribucion e importancia de fésiles (bivalvos,
gasteropodos y amonites) y fosil guia.

Técnicos: Uso de microscopio estereoscoépico, lupa 4X y claves taxonémicas.

Metodoldgicos: Observacion, descripcion, comparacion, identificacion e inferencia.

Actividades

Observar la morfologia externa del material proporcionado, asignar los fosiles a las
diferentes clases, Usar clave de los principales grupos de moluscos fésiles, y
propondra el proceso de fosilizacion que presentan.

Realizara un esquema reconociendo estructuras para cada clase, mismo que se
entregara el dia de la préactica.

Identificara un ejemplar con ayuda de bibliografia especializada.
En el mapa sefialara las localidades de los fésiles revisados, asi como su edad.
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Fig, ? Terminologia de la linea de sutura. La linea negra sefalada con la flecha
del lado izquierdo representa la linea media ventral, la linea paralela continua
del lado derecho a la linea media del dorso. La linea paralela discontinua (sutura
umbilical) separa las partes internas y externas de la sutura.
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DIRECCION DE LAS COSTILLAS
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DE LAS SUTURAS.
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PRACTICA VIl
PALEOBOTANICA

INTRODUCCION

Una parte importante de los procesos que experimentaron las plantas, desde su
origen, hasta la actualidad, incluyendo las estrategias de supervivencia, se han
registrado en forma de fésiles. El objetivo de la Paleobotanica, es el estudio en la
correlacion de partes organicas de plantas, para la reconstruccion de organismos y
definir su posible biologia; existen tres formas de evidencias usadas por los
paleobotanicos para hacer sus reconstrucciones:

i) el uso de datos de vegetales actuales con sus partes unidas.
ii) La unién de partes inferidas por similitud de factores anatomicos.
iii) La unién inferida por la frecuencia, con la cual las partes estan asociadas.

Por otro lado las plantas son organismos importantes en la investigacion de
condiciones paleoambientales debido a que sus estructuras o funciones se
relacionan claramente con las variaciones del medio. Ademas del potencial para la
investigacion en Paleobotanica, muchas de las localidades fosiliferas de plantas han
significado importantes fuente de recursos energéticos para el hombre. Por ejemplo
las minas de hulla y antracita en Europa, Asia y Norteamérica, cuyo origen se
propone como la acumulacién de restos vegetales procedentes de extensos
bosques. Entre las localidades asignadas al Paleozoico de México, en el Estado de
Puebla, se considera la importante formacioén Matzitzi. En el Mesozoico se registra la
presencia de las gimnospermas, cycadales y las magnoliopsida (angiospermas) con
estructuras tan importantes para la reproducciéon como semillas, y flores. Una de las
divisiones que caracteriza esta era es el de las Cycadophyta que incluye a
Cycadales y Bennettitales (con organismos actuales y fosiles). Después de haber
tenido una gran diversidad y distribucion mundial en el mesozoico en la actualidad
existen 11 géneros y 160 especies, y se distribuyen en: América del Sur, América
Central, Sur de Africa, Australia, México y este de Asia.

En 1974 Hickey y Wolf, investigadores norteamericanos, revisando plantas actuales
y fésiles, propusieron un esquema filogenético basado en la arquitectura foliar y una
alternativa para identificar restos foliares (ver apendices Il y Ill. Tal ordenacion
considera la condicion de las venas, sus Ordenes y desarrollo en la hoja; ademas
formalizaron la terminologia apropiada para la descripcion de las hojas. Su
propuesta no se aleja de los sistemas planteados por Cronquist y Tahktajan, por lo
gue tiende a ser natural y evolutivo.

OBJETIVOS
1. Reconocer megafésiles de plantas, diferencie y comprenda los conceptos de

compresion carbonosa e impresion, como dos procesos de fosilizacion
importantes en vegetales.
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2. Introducir al alumno al andlisis de la morfologia de Lycopodophyta, Cycadophyta,
Filicales, como grupos relevantes de las floras del paleozoico, Mesozoico y
Cenozoico

3. Utilizar la informacién que aportan los taxa revisados para inferir condiciones
Paleoecoldgicas y Paleoclimaticas de la localidad de recolecta.

4. Reconocer la utilidad de considerar a la arquitectura foliar como fuente de
caracteres taxonomicos en plantas

COMPONENTES

Teoricos: Paleobotanica, género-forma, plantas paleoindicadoras y estructuras
reproductoras.

Técnicos: Uso de microscopio estereoscopico, vernier, lupa 4X vy claves
taxondmicas.

Metodoldgicos: Observacion, descripcién, comparacion, identificacion e inferencia.

ACTIVIDADES

-Se repartira ejemplares fosiles de las formaciones: Tecocoyunca, Zorrillo, Rosario
(de edad jurasica) y de la formacién Huizachal de edad triasica, formacion Matizitizi y
Atotonilco el Grande

- Los alumnos realizaran esquemas de hojas, con identificacion de estructuras.

- Los alumnos propondran, después de la revision del material su origen autdctono o
aloctono.

- Se elaborara un mapa de distribucion de localidades fésiles y se realizard una
comparacion con la distribucién de las localidades actuales.
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ANEXO |

Anomozamites: Hoja lanceolar, con la lamina divida en segmentos, que tienen
como caracteristicas ser tan anchos, como largos (Fig. 1) la vena media del raquis
esta parcialmente expuesta sobre la superficie superior de la fronda, su alcance
estratigréfico es triasico superior- cretécico inf.

Ctenis: Algunas hojas mayores a 1 mt de longitud, son pinadas y estan atadas por
todo el ancho de su base al raquis. Cuando las pinas son mas largas de 14 cm y
atadas en un angulo agudo en la mitad de la fronda, con algunas venas paralelas
que entran a la lamina; algunas venas pueden estar interconectadas (fig. 2) Los
estomas estan confinados a la superficie inferior de la lamina.

Dictyozamites: En esta hojas las bases de las pinas estan constrefiidas, atadas a la
superficie superior del raquis (fig. 3) El género puede ser reconocido por el
anastamosamiento de las venas

Nilssonia: Hojas de forma linear o oblanceolada, con la lamina ocasionalmente
segmentada dentro de varios tamafios y formas (fig. 4) La lamina esta atada a la
orilla superior del raquis y puede cubrirlo, las venas son simples y parten de la vena
media en un angulo recto.

Otozamites: Las pinas tienen constricciones asimétricas en la base y se unen al
raquis sobre la superficie superior del raquis (fig.5) ellas son ampliamente ovales,
con el I6bulo anterior de la pina pronunciado

Zamites: Las pinas de este tipo son lineares a lanceoladas y estan atadas a la
superficie superior del raquis (Fig. 6) La pina en la base esta grandemente
constrifiida y el patron de venacion incluye venas paralelas y divergentes, los
estomas estan confinados a la superficie superior.

71



superficie abaxial de la hoja, B)Pterophyllum

Fig1.- A Pterophyllum sp,

mostrando detalle de insercion; C Ptillophyllum sp E y F Otozamites sp.
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ANEXO Il. Tomado de Stewart, 1983.

L. J. Hxckex, Arquiteciura de las hojas de dicotiledéneas
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Figa. 1-10. — Caracteres de la arquiteetura folinr-orientacién y forma de la limina completa,

forma deldpice y base, posicién de las glindulas y configuracién marginal
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ANEXO lIl. Tomado de Stewart, 1983.

L. J. Hickey, Arquitectura de las hojas de dicotiledéneas 13
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ESTEQUIOMETRIA
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http://www.lacoctelera.com/el-ferroviario-abandonado/post/2006/08/05/quimica
Fecha de consulta 22 de junio de 2007

OBJETIVO

Realizar los calculos quimicos necesarios para la preparacion de
disoluciones y demostrar las leyes estequiométricas
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ESTEQUIOMETRIA

Introduccion

La estequiometria es la parte de la quimica que se ocupa del estudio de las
relaciones entre las masas de las sustancias, determinadas tanto por las ecuaciones
como por las férmulas que representan sus transformaciones.

En la actualidad se fabrican una gran cantidad de productos quimicos en las
industrias del petroleo, de alimentos, de medicamentos, etc., por lo cual resulta
importante conocer los principios elementales de la estequiometria, ya que al
efectuarse cualquier reaccién quimica es imprescindible que los productos formados
a partir de cantidades fijas de reactivos se obtengan con el menor desperdicio
posible para evitar que éstos tengan un impacto en el ambiente. Para ello es
necesario conocer las leyes ponderales, la ecuacion que representa la ecuacion
quimica y de ahi deducir las relaciones de masa y volumen entre los reactivos y
productos individualmente. De igual manera, la estequiometria facilita al Bidlogo un
procedimiento cuantitativo para estudiar los procesos quimicos que ocurren en: los
seres vivos, suelo, aire y agua., por lo cual el bidlogo debe asumir la
responsabilidad de la preservacion de los mismos, asi como optimizar los insumos
para reducir la generacion de desechos contaminantes.

Por otro lado, cabe sefialar lo mencionado en el Plan de Estudios de la Carrera de
Biologia al establecer al Laboratorio de Investigacion Formativa (LAIN-F1) como una
asignatura metodoldgica, donde se pretende unir los diferentes puntos de vista de
los campos de la biologia con la fisica y la quimica y ademas propone que tenga
como objetivo un Proyecto de Investigacion.

Es por ello que en esta unidad se establecen los lineamientos generales que
involucran los calculos estequiométricos y para aplicarlos a soluciones reales se
realizaran experimentos que permitan aplicar claramente el método cientifico,
mediante la observacion, clasificacion de hechos y verificacion. Asimismo se
pretende relacionar los conceptos revisados en las asignaturas de Quimica General
y Ciencias de la Tierra.

Por lo anterior, la fase experimental tiene como alternativa para su estudio, el trabajo
con un cuerpo de agua, minerales en rocas, rocas calizas, o un material de desecho.
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ESTEQUIOMETRIA

Es importante acotar que las teorias "atomistas" para explicar la naturaleza interna
de la materia, arrancan desde los griegos en torno a 400 afios a.c. En toda
transformacién quimica hay reactivos que se transforman en productos, lo cual ha
sido conocido y usado de manera generalizada con muy diversos fines, atribuyendo
los alquimistas un componente "magico” a estas transformaciones (Roldan, 2002).
Fue hasta comienzos del siglo XIX, cuando se comenzd a usar la experimentacion,
el planteamiento de hipotesis que explicaran los fendmenos, y la medicion de las
cantidades de sustancias involucradas, para convertir la Quimica en ciencia.

La estequiometria es un tema de particular relevancia dentro de la ciencia quimica;
existe un sinnimero de definiciones respecto a este término que varia segun el
estilo y forma de expresioén de cada autor, sin embargo todos son coincidentes en la
esencia del mismo. Por su origen, el término estequiometria proviene del griego
oToixelov, (stoicheion), letra o elemento béasico constitutivo y perpov (métron),
medida.

Entre algunas definiciones se encuentran las siguientes: para Malone (1997) la
estequiometria se expresa como “las relaciones cuantitativas entre reactantes y/o
productos”, segun Villarreal y colaboradores (1993), La estequiometria es el estudio
de las relaciones numéricas relativas a la composicion de la materia y de sus
transformaciones; mientras que para Daubb & Seese (1996) la estequiometria se
encarga de las mediciones de cantidades relativas de reactivos y productos
quimicos en una reaccion; Dickson (2000) dice que la estequiometria se refiere a
como las masas de elementos y compuestos se involucran en una reaccion relativa.

El mismo autor hace referencia al nimero relativo de atomos de varios elementos
encontrados en una sustancia quimica y a menudo resulta util en la calificacion de
una reaccion quimica, para fines practicos se puede definir como: “la parte de la
Quimica que trata sobre las relaciones cuantitativas entre los reactivos y productos
en una reaccion quimica’.

De acuerdo con estas definiciones, la estequiometria puede y debe aplicarse desde
el calculo de la composicion de los elementos presentes en un compuesto, hasta la
verificacion de la cantidad de un compuesto formado en una reaccién quimica.

La mayoria de los autores coinciden en que previo a la aplicacion de calculos
estequiométricos como tales, es necesaria la comprension y manejo de algunos
componenetes tedricos tales como las leyes ponderales y conceptos asociados.

Aunque esta unidad esta encaminada hacia la cuantificacién y por lo tanto a lo que
se refiere a la parte observable y medible, es sumamente importante el manejo
conceptual ya que este nos permitird generar la explicacion de lo cuantificado con
base en el modelo creado a través del razonamiento e interrelacion de hechos
(proceso intelectual). Por este motivo es necesario resaltar los conceptos generados
a través del tiempo.

Entre algunas leyes que permiten fundamentar la estequiometria se encuentran:
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Ley de la Conservacion: Segun esta ley aplicada a la materia y dice que
conservacion de la masa los atomos (la materia) ni se crean, ni se destruyen,
durante una reaccion quimica, sélo se transforman.

LEYES PONDERALES:

El uso de la balanza fue el primer paso para cuantificar los procesos quimicos, a
partir de la observacion de las cantidades de reactivos y productos puestos en juego
en los procesos de transformacion quimica, a partir de ello se obtuvieron las
siguientes leyes:

1.-Ley De Las Proporciones Definidas (Proust 1801)

"Cuando dos o mas elementos se combinan entre si para formar un determinado
compuesto, lo hacen siempre en la misma proporcion de pesos.” Siendo esto
independiente al procedimiento de obtencidn.

Ejemplo:
En la reaccion de formacion del amoniaco, a partir de los gases Nitrogeno e
Hidroégeno:

N2+3H2 —> 2NH3
las cantidades de reactivos que se combinaban entre si, fueron:

NITROGENO HIDROGENO
28 0. 6 Q.
14 g. 30.
56 g. 12 g.

2.-Ley De Las Proporciones Multiples (Dalton 1803)

"Las cantidades de un mismo elemento, que se combinan con una cantidad fija de
otro para formar compuestos diferentes, presentan entre si una relacion de numeros
enteros sencilla."

Ejemplo:
La combinacion de una misma cantidad de Carbono (12 gramos) con distintas
cantidades de Oxigeno.

C +02-->C02 12g.deC + 329.de 02 --> 44 g. CO2
C +»20-->CO 12g.deC + 169.de 02 --> 28 g. CO2

Se observa que las cantidades de oxigeno mantienen la relacion numérica sencilla
(en este caso "el doble")
32/16 =2

3.- Ley De Las Proporciones Equivalentes O Reciprocas (Richter 1792).
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"Los pesos de los elementos diferentes que se combinan con un mismo peso de un
elemento dado, son los pesos relativos a aquellos elementos cuando se combinan
entre si, o bien multiplos o submadltiplos de estos pesos."”

Ejemplo:
En las reacciones de una misma cantidad de Calcio (20 gramos) con dos elementos
distintos, observamos las cantidades de combinacion:

Ca+ H2--> CaH: 20g. Ca<-->1g. H2
Ca+% 02-->CaO 20 g. Ca<-->8¢g. 02

Resulta que estas cantidades guardan una relacibn de numeros sencillos con las
cantidades que se combinan entre si entre Hidrogeno y Oxigeno, para formar agua:

H2 + % 02 --> H20 2 g. H2<--> 16 g. 02

Lo anterior dio origen al concepto de PESO EQUIVALENTE, y que segun Ander y
Sonessa (2000) el peso equivalente de un elemento es la cantidad en gramos del
mismo que se combina con 8 g. de Oxigeno, o con 1.008 g. de Hidrogeno, mientras
que el peso equivalente de un compuestos el peso en gramos de los pesos
equivalentes de sus &tomos constituyentes.

Aunados a las Leyes anteriores es importante revisar conceptos asociados a ellos
para lograr una mejor comprension del tema.

Hipotesis De Avogadro (Avogadro 1811)

Avogadro postuldé una hipétesis que hasta el momento no se ha podido
comprobar: "En volumenes iguales de gases diferentes, medidos en las mismas
condiciones de P y T, existe el mismo numero de moléculas." pero que todos los
efectos macroscépicos indican que Avogadro estaba en lo cierto.

22.4 litros = 6.023 x 1023 moléculas.
1 litro = 2.68 x 1022 moléculas

Es importante aclarar que aunque estos conceptos se refieren a la masa en algunas
ocasiones se utiliza como sinénimo de ellas el peso. Se necesita establecer la masa
de cada atomo, y para ello se requiere una unidad adecuada. En principio se penso
en el atomo de H (el mas pequefio), pero luego se tomé como patrén el atomo de
12C, por razones técnicas, asignandosele una masa de 12 u.m.a. (unidad de masa
atomica).

Una u.m.a. es la doceava parte de la masa del atomo de 12C.

Masa atomica: Es la masa de un atomo, cuando este se encuentra en reposo o
cuando su velocidad es insignificante con respecto ala velocidad de la luz, medida
en u.m.a.s.

Masa molecular: Es la masa de una molécula, medida en u.m.a.s. Corresponde a la

suma de las masas atomicas de todos los atomos que forman la molécula. Ejemplo,
el peso molecular del agua, H20, es 18.0 u.m.a.
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Masa equivalente: Masa molecular/ No. de oxidacion.

Masa molar de una sustancia es la masa de un mol de la sustancia. El carbono-12
tiene, por definicion, una masa molar de exactamente 12 g/mol. Para todas las
sustancias, la masa molar en gramos por mol es numéricamente igual al peso
férmula en unidades de masa atémica.

Peso férmula de una sustancia es la suma de los pesos atémicos de todos los
atomos en una unidad formular del compuesto, sea molecular o no. Por ejemplo, el
cloruro de sodio, NaCl, tiene un peso formula de 58.44 u.m.a. Este compuesto es
iGnico, asi que estrictamente la expresion “peso molecular de NaCl” no tiene
significado. El peso molecular y el peso formula

calculados a partir de la féormula molecular de una sustancia son idénticos.

La formula empirica (o la formula méas sencilla) para un compuesto es la férmula
de una sustancia, escrita con los indices con nimeros enteros mas pequefios. Para
la mayor parte de las sustancias iénicas, la féormula empirica es la formula del
compuesto, pero con frecuencia éste no es el caso de las sustancias moleculares.
Por ejemplo, la formula del peréxido de sodio, un compuesto i6nico de Na*y 022, es
Na202. Su formula empirica es NaO. Por lo tanto, la formula molecular de un
compuesto es un multiplo de su férmula empirica.

El concepto de mol es de gran relevancia en la quimica moderna, de acuerdo con
Gillespie et al. (1990) es la cantidad de cualquier sustancia que contiene tantas
unidades formulares o moléculas como el nimero de 4&tomos en exactamente 12 ¢
de Carbono ademas de ser la unidad macroscépica de cantidad de sustancia, lo
suficientemente grande para poder ser manejada en laboratorio.

Atomo-gramo o Mol de atomos: Es una cantidad en gramos del elemento igual a la
masa atémica del mismo Molécula-gramo o Mol: Es una cantidad en gramos del
compuesto igual a la masa molecular del mismo. Por ejemplo, una mol de etanol es
igual a 6.023 “10%2 moléculas de etanol.

Numero de Avogadro (NA): Es el nimero de atomos o moléculas (segun el caso)
que hay en un mol de cualquier elemento o compuesto. NA = 6.023 x 10%
moléculas./mol

Una Reaccion guimica es un proceso en el cual una sustancia (0 sustancias)
desaparece para formar una 0 mas sustancias nuevas. Las reacciones quimicas se
representan mediante ecuaciones quimicas.

Ejemplo: el hidrégeno gas (Hz) puede reaccionar con oxigeno gas (O2) para producir
agua (H20). Lo anterior se representa mediante una ecuacion quimica que para esta
reaccion se escribe:

—_—
Reactivos 2 H 2 + 02 2 H 20 Productos
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e El|"+" se lee como "reacciona con"
e La flecha significa "produce".

e Las formulas quimicas a la izquierda de la flecha representan las sustancias
de partida denominadas reactivos.

e Ala derecha de la flecha estan las formulas quimicas de las sustancias
producidas denominadas productos.

e Los numeros al lado de las férmulas son los coeficientes (el coeficiente 1 se
omite).

En cumplimiento a la ley de la conservacion de la materia, una ecuacién quimica
debe tener el mismo numero de atomos de cada elemento a ambos lados de la
flecha. Se dice entonces que la ecuacion esta balanceada.

Para realizar adecuadamente el Balanceo de Ecuaciones Quimicas es indispensable
revisar y diferenciar con antelacién los conceptos de Valencia y Numero de
Oxidacién.

En este sentido definen a la valencia como un adjetivo que significa asociado por
enlace quimico y es “el numero total de enlaces que un atomo, ién o radical muestra
a otros atomos, iones o radicales en un compuesto”, es decir, es la capacidad de
combinacion de estos.

Por su parte definen Gil y Vazquez (1997) definen el numero de oxidacién como
aquel que se obtiene al aplicar un conjunto de reglas a una situacion dada. Para
otros autores como Mahan (1992) se entiende como el niumero atémico del &tomo
menos el niamero de electrones orbitales o sencillamente la carga neta del atomo.
Este concepto resulta de particular utilidad cuando se trata de balancear ecuaciones
quimicas.

Lo anterior nos conduce a la definicion de los conceptos de Oxidacion y Reduccion

Oxidacién: cuando un reactivo pierde electrones, lo que provoca un
incremento en su nimero de oxidacion.

Na® > Na*+e-

Reduccion: cuando un reactivo gana electrones y su numero de oxidacion decrece.

Cl2(g) + 2e~ = 2CI

Las reacciones de oxidacion y reduccién siempre se presentan en pares y de
manera simultanea, ya que se realizan por una transferencia de electrones; por lo
tanto a cada una de ellas se le denomina semirreacciones y en conjunto dan lugar
a una reaccion completa.

2Na® > 2 Na* + 2e

Clo(g) +2e > 2 CI
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2 Na + Clz > 2 NaCl

Agente oxidante: Es una sustancia que causa que otra sustancia se oxide y al hacer
esto ella misma se reduce.

Agente reductor: Es una sustancia que causa que otra sustancia se reduzca y en
consecuencia ella se oxida.

Reglas para Establecer el NUmero de Oxidacion para distintas sustancias y que
se resumen de la siguiente forma:

a.- El estado de oxidacion de un elemento en su estado natural o forma
alotropica es (cero) 0. Ejemplo Na, Li, B, Mg, N2, Hz, P4 Ss

b.- En la unién de dos atomos iguales, los enlaces no contribuyen al estado
de oxidacion de cada uno de ellos. Ejemplos enlaces de Carbono en
sustancias organicas y Acido Hiponitroso.

1+ 2- 1+ 0 1+ 2- 1+

H O N==N O H

c.- El estado de oxidacion del H en la mayoria de sus compuestos es de 1%,
pero si se une a un elemento poco electronegativo, puede ser 1- (hidruros).
Ejemplo: LiH, BeH, NaH, etc.

d.-El estado de oxidacién del Oxigeno en la gran mayoria de sus compuestos
es siempre 2. Las excepciones incluyen los peroxidos (1) y los superoxidos
donde se les asigna %2".

Ejemplo Hz O2

e.- Los halégenos en los halogenuros tienen estado de oxidaciéon de 1-

f.-Los metales alcalinos y alcalinotérreos tienen estado de oxidacion igual que
el numero de la familia.

g.- En los iones simples, el estado de oxidacion es el mismo que la carga del
h.-En compuestos binarios, el elemento mas electronegativo posee un nimero
de oxidacion de igual a su valencia precedida por un signo menos y un signo
mas para el elemento mas electropositivo. Ejemplo: FeCI3 :Fe 3* ClI 1

i.-La suma algebraica de los estados de oxidacion de todos los atomos de un
compuesto neutro es siempre igual a cero. Si se trata de un i6n poliatomico, la

suma algebraica sera igual a la carga que presente este compuesto.

j--El maximo estado de oxidacion de un elemento representativo es igual al
total de electrones de su capa de valencia.

k.- El minimo estado de oxidacion de un elemento representativo, es igual al
namero de electrones que le faltan para llenar su capa de valencia.
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Para poder trabajar con reacciones quimicas es necesario saber a que tipo
corresponden:

Tipos de reacciones quimicas Moreno Esparza (2001)

Tipos: Ejemplo

Adicion CH,=CH; + Br, = BrCH,CH,Br
Desplazamiento HsO* + OH = 2H,0O
Descomposicion 2H,0, = 2H,0 + O,

I6nicas H*+ Cl+ Na*+ OH" = H,0 + Na*+ CI
Metatesis 2HCI + Na,S = H,S(g) + 2NaCl
Precipitacion AgNO; + NaCl = AgCI(s) + NaNOs
Redox SOz + H;0 = H,S0;s

Dismutacion 120H- + 6Br, = BrOy + 10Br- + 6H,0
Substitucion CHa + Cl; = CHaCl + HCI

Existen diversos métodos sobre la forma de obtener el ajuste de una ecuacion
quimica y se resumen en Métodos Matematicos y Quimicos, dentro de los cuales
se pueden citar aquellos mencionados por Gil y Vazquez (1997). el método
algebraico, el método de Oxidacion- Reduccion y el Método 16n Electron; solo se
hara referencia a los dos ultimos:

Método de Oxidacién — Reduccién (REDOX):

Existe un gran numero de reacciones quimicas donde ocurren procesos de
metatesis y de oxido reduccion que consiste en que uno o mas elementos de la
reaccion sufran cambios en su namero de oxidacién por lo que se les conoce
simplemente como reacciones tipo Redox.

Procedimiento para su balanceo:

1. Escribir correctamente la ecuacion completa que va a ser balanceada.

2. Colocar el numero de oxidacién a cada atomo de cada molécula participante.

3. ldentificar aquellos atomos que se oxidan o reducen, observando
detenidamente la variacion en el niumero de oxidacion.

4. Determinar el niumero de electrones transferido en cada semireaccion

5. Anotar las semi-reacciones de oxidacion y de reduccion, con los atomos que
sufren cambios en su estado de oxidacion, balanceando su masa y por
ultimo, indicando el cambio en el nUmero de electrones.
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Balancear las semireacciones de oxidacion y reduccion multiplicando el
namero de electrones participantes en los cambios de la primera por la
segunda semireaccion y viceversa.

Sumar las semireaciones de oxidacion y de reduccion para obtener una sola
reaccion parcial.

Substituir los coeficientes de la reaccion parcial en los elementos oxidados y
reducidos de ambos lados la ecuacion origina.

Balancear por tanteo los atomos que no sufrieron variacion en su numero de
oxidacion.

Ejemplo, Balancear la siguiente ecuacion quimica:
Fe + 02 -2 Fe203
Los nimeros de oxidacién son en cada caso:
Fe® + O > Fex*0s%
Los cambios se encuentran en:

Fe® > Fep’t Se oxida
00 > 03 Se reduce

Por lo que las semirreacciones son las siguientes:

Fe® > Fep’*
o > o

Fe® > Fe3 + 3e semirreaccion de oxidacion

O%+2e > 0% semirreaccion de
reduccion

(2Fe® > Fex* + 6e)12 2

(300 + 12e° > 20s%) 6 1

4Fe® > 2Fe* + 12e-

302 +12e > 2 03*

4Fe + 302 > 2Fex® + 2032

4Fe + 302 = 2 Fe203

4-—- Fe — 4
6-—- O -—- 6
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Método del 16n -Electron:

Este método se aplica para ecuaciones de caracter i6nico y tiene ventajas como
enfatizar la naturaleza idnica de la reaccion, no determinar previamente el nimero
de oxidacion, permite complementar la ecuacién, aun si sOlo se conocen los
reactivos, conociendo el medio en el que se efectla.

Procedimiento a seguir:

1.

wn

© o

Escribir las especies quimicas en la forma que existen, ya sea como
moléculas, o preferentemente como iones nunca como elementos a menos
gue existan como tales.
Determinar cuidadosamente al agente oxidante y reductor.
Plantear las ecuaciones parciales de oxidacion y reduccion considerando los
siguientes aspectos:
a. En ambos lados de la ecuacion se escriben los iones del agente
oxidante y del reductor.
b. Algunos compuestos como los 6xidos, peroxidos y NHs, como
moléculas.
c. Todos los elementos en su estado natural se escriben igual.

Si la reaccién ocurre en un medio acido, considera que:
a. Cada atomo de oxigeno en exceso, se equilibra con la adicion de una
molécula de agua en el otro lado de la ecuacion.
b. Los &tomos de hidrégeno que excedan se equilibran afiadiendo un
protén (H*) en el otro lado de la ecuacion.

En caso de que la reaccion se efectie en medio basico
a. Para balancear cada atomo de hidrogeno se afiaden H*, pero estos
deben eliminarse reaccionando con un numero igual de OH- parta
formar agua en el medio alcalino.
b. Por lo anterior se suma H* + OH" €<-> H20 a la semirreaccion que se
esta balanceando para eliminar los H*.
Balancear las cargas de electrones ganados y perdidos en las dos
semirreacciones.
En ciertos casos, al efectuar el cambio electrénico sobre el papel, este no
resulta idéntico, por lo que se deben multiplicar ambas ecuaciones por un
namero tal que permita equilibrar el total de electrones ganados y perdidos
por el agente oxidante y reductor respectivamente.
Sumar las dos ecuaciones parciales y simplificar.
Transformar la ecuacion ionica en molecular introduciendo los iones que no
intervienen en la reaccion.

Ejemplo, Balancear la ecuacion:

H2PO2- + CNO- > HPO3z>* + CN-

Las semirreacciones son:

HPO2- > HPO3?
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CNO > CN
Balanceando por separado cada una, se agrega H20 para equilibrar el O2:

H2PO2-+ H20 > HPO3*
Se adicionan 3 iones H* en los productos para equilibrar el hidrégeno y se

compensan con iones OH™ producto de la disociacion del agua y cuya suma
resultante es:

H2PO2-+ H20 > HPO3% + 3 H*
3H* + 30H > 3 H20
H2PO2-+ 3 OH- -> HPO3% + 2 H20

Agregamos 2 electrones en los productos para igualar la carga neta en ambos lados:
HPO2-+ 30H- >  HPO3* + 2H20 +2e

En el caso de la segunda semirreacion, agregando agua para igualar oxigenos se
tiene:

CNO -> CN + H20
Se adicionan iones hidronio en reactivos para compensar hidrogeno y se
compensan en la semirreaccion de agua disociada:
2H*+ CNO > CN + H20

2 H20 > 2H* + 20H-

CNO- + H20 2> CN + 2O0H-
Se agregan 2 electrones en los reactivos para igualar la carga neta en ambos lados
de la ecuacion:

2ee+CNO + H2O > CN + 2O0H-
Conjuntando y sumando las dos semirreaciones balanceadas se tiene:

H2PO2-+ 3 OH- > HPO3%> + 2H20 +2e
2+ CNO + H20 - CN  + 2O0OH-

H2PO2-+ CNO" + OH"- = HPOs? + CN- + 2 H20

En las ecuaciones quimicas es importante indicar el estado fisico de los reactivos y
productos que puede indicarse mediante los simbolos (g), () y (s), para indicar los
estados gaseoso, liquido y sélido, respectivamente.
Por ejemplo:

2Hg(s) — 2Hg () + O2(9)
Para describir lo que sucede cuando se agrega un soluto al agua, se escribe:

NaCl (s) -2, NacCl (ac)
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donde ac significa disolucion acuosa. Al escribir H20 sobre la flecha se indica el
proceso fisico de disolver una sustancia en agua, aunque algunas veces no se pone,
para simplificar.

El conocimiento del estado fisico de los reactivos y productos es muy util en el
laboratorio; ya que una persona poco informada podria tratar de realizar la reaccion
en condiciones en las que la reaccion seria muy lenta o no habria reaccion.

Una vez que se cuenta con la ecuacién quimica balanceada se procede a realizar
los calculos necesarios y las predicciones estequiométricas que nos interesan.

Reactivo Limitante y en Exceso.

Segun Slabaugh y Spencer (1993) al reactivo que se ha consumido en su totalidad
en una reaccion quimica se le denomina reactivo limitante, ya que limita la cantidad
de producto formado.

e Para conocer cudl es el reactivo limitante de una reaccion se requiere calcular
los moles de producto que se obtienen con cada reactivo, suponiendo que el
resto de reactivos estan en cantidad suficiente. Aquel reactivo que genera el
menor nimero potencial de moles de producto es el reactivo limitante.

e A los reactivos, presentes en mayor cantidad que la necesaria para
reaccionar con la cantidad del reactivo limitante, se les denomina reactivos
en exceso.

Rendimiento de una reaccién

A la cantidad de producto que se obtendria si reaccionara todo el reactivo limitante
se denomina el rendimiento tedrico de la reaccion,

La cantidad de producto que se obtiene realmente en una reaccion es el
rendimiento real.

Rendimiento real < Rendimiento tebrico

Razones para explicar la diferencia entre el rendimiento real y el teérico:

Muchas reacciones son reversibles, de manera que no proceden 100% de izquierda
a derecha.

Auln cuando una reaccién estuviera cercana de completarse en un 100%, resulta
dificil recuperar todo el producto del medio de la reaccién (como intentar sacar toda
la mermelada de un frasco)

Los productos formados pueden seguir reaccionando entre si o con los reactivos
remanentes, para formar todavia otros productos. Estas reacciones adicionales
reducen el rendimiento de la primera reaccion.

A fin de evaluar la cantidad de producto obtenido en una reaccion, se mide el
rendimiento porcentual o porcentaje del rendimiento. Este describe la relacion del
rendimiento real y el rendimiento teorico:

Rendimiento Real
Porcentaje de Rendimiento = x 100
Rendimiento Tedrico
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DISOLUCIONES

Para iniciar en el trabajo con disoluciones es necesario considerar que un soluto y
un disolvente pueden mezclarse en varias proporciones hasta llegar a la saturacion,
produciéndose asi una serie de disoluciones que pueden expresar su concentracion
de diferentes maneras segun el uso que se les dé, las de uso mas frecuente en los
laboratorios quimicos, bioquimicos, microbiolégicos, etc., son las disoluciones
acuosas, es decir, aquellas que emplean como disolvente al agua.

Para definir una disolucion, ademas de identificar al soluto y al disolvente, es preciso
expresar su composicion, indicando el contenido de soluto en una determinada
cantidad de disolvente, a lo que se da el nombre de concentracion. Existen
diversas expresiones de concentracion y se pueden agrupar de dos

formas:

a. Las basadas en unidades fisicas, esto es, en unidades de peso: gramos (g) 0
miligramos (mg) y de volumen: litros (L) o mililitros (mL).

b. En términos de unidades quimicas: moles, equivalentes, formula gramo.

Concentraciones en porcentajes, fraccién y proporcion.

Porcentaje de peso en peso (% p/p).

También llamado “porcentaje en peso”. Esta forma expresa “el numero de gramos
de soluto por 100 g de disolucion”. Al decir que una disolucion se encuentra al 10 %
en peso de cloruro de sodio, indica que se tienen diez partes en peso de cloruro de
sodio (gramos, libras, etc.) en 100 partes en peso de esta disolucion, o sea, 10 g de
cloruro de sodio en 90 g de agua.

Cuando se conoce la densidad, un porcentaje en peso puede transformarse a
porcentaje de peso en volumen (% p/v).

Partes por millén (ppm)

Otra escala de concentracion que se usa con frecuencia son las partes por millon
(ppm) que expresa el numero de mg de soluto por kilogramo de disolucion. Para el
caso de disoluciones diluidas, los valores de ppm son equivalentes a mg/L.
Porcentaje de peso en volumen (% p/v)

Se refiere al “peso de soluto disuelto en 100 partes por volumen de disolucion”.

Cuando se tiene una disolucion de nitrato de potasio al 15 % p/v, ésta contendra 15
g de nitrato de potasio disueltos en 100 cm? de disolucion.

Porcentaje de volumen en volumen (% V/V).
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O “porcentaje en volumen”, expresa el volumen de un componente por 100 partes en
volumen de la disolucion. Esta expresion solo puede ser aplicada a disoluciones de
gases o liquidos.

En el caso de las disoluciones liquido-liquido se usa poco debido a que los
volimenes de liquidos diferentes no son aditivos, como en el caso de los gases. Por
lo tanto cuando se preparan diluciones de liquidos hay que considerar el cambio de
volumen en funcion de la interaccién quimica de las especies, ademas considerar la
variacion de las densidades de cada liquido que conforma la disolucién con respecto
a la temperatura. Asi, al preparar una disolucion de alcohol etilico al 5 % V/V se
mezclaran 5 mL de este soluto con el suficiente volumen de agua hasta completar
100 mL, y no 5mL de alcohol etilico con 95 mL de agua porque el volumen final
seria diferente de 100 mL.

Para los gases, la concentracién se expresa como porcentaje en volumen porque es
mas facil medir el volumen que el peso de los mismos. Cuando volimenes de gases
no reactivos se mezclan a la misma presion y temperatura, éstos son aditivos.

Fraccion molar (X).

Es una expresién que proporciona los numeros relativos de las moléculas de las
sustancias que forman una disolucién. Y la suma de todas las fracciones molares de
una disolucién es igual a la unidad.

Fraccion molar de A = Xa = moles de A/moles totales
Concentracion por porcién de volumen.

Es una escala de concentracién que requiere de poca precision y que se usa para
sustancias liquidas, donde se indica primero el volumen relativo del soluto y después
el del solvente, que casi siempre es el agua. Asi, una disolucion representada como
1:3 de HCI, sera igual que 1+3, lo cual indica que un volumen de HCI ha sido
mezclado con tres volimenes iguales de agua.

Molaridad (M).
Esta expresion de la concentracion esta basada en el principio de fraccion y emplea
unidades quimicas y se define como las moles de soluto (n) disuelto en un L de
disolucién total.

M=Moles/L = n/V
Al despejar n, se tiene n = MV; por lo tanto, si se agrega agua, el niumero de moles
no cambia y solo se tendra un efecto de dilucion, por lo que se puede establecer la
siguiente ecuacion de dilucién:

M1V1 = M2V2

1 = concentrado
2 = diluido
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Normalidad (N).

La normalidad se define como el nimero de equivalentes-gramo (eg-g) de soluto por
L de disolucion total.

N= numero de eq-g/L = numero de eq-g/V

La unidad especifica de masa usada en la definicion de la normalidad es el peso
equivalente expresado en gramos y el numero de equivalentes de un compuesto
quimico se considera como su peso molecular corregido a su capacitacion de
reaccioanar. Asi se tienen reacciones de sustitucion, de oOxido-reduccion, de
formacién de complejos.

Por lo anterior, para determinar el eq-g de un compuesto se debe establecer el tipo
de reaccidon que tendra lugar; asi un eg-g para un acido, base, o sal es igual a su
peso molecular dividido entre el nUmero de hidrogenos u oxidrilos sustituibles para
los primeros, o entre el nimero de cargas positivas 0 negativas que representa la
formula de sal.

Para compuestos oxidantes o reductores el eq-g se calcula dividiendo el peso
molecular entre el nUmero de electrones que se transfieren en la reaccion.

Al despejar, numero de eg-g = NV
Al afiadir agua a una disolucién, el nimero de eq-g de soluto permanece constante,

por lo que se tendra un efecto de dilucién y se podra escribir la siguiente ecuacion
de dilucion:

N1V1i = N2V2
1 = concentrado
2 = diluido
Molalidad (m).

Se define como moles de soluto por cada kilogramo (kg) de disolvente.
m = moles/kg

Cabe mencionar que mientras la molaridad es funcion de volumen, la molalidad es
funciébn de peso, por lo que algunas veces es recomendable el uso de esta
expresion, ya que el peso no varia con la latitud terrestre y el volumen si. No
obstante su preparacion es mas tediosa, de alli que su uso no sea generalizado.

La molalidad de una disolucién no varia con la temperatura, debido a que ésta se

prepara en base a las masas de los componentes: la masa no varia con la
temperatura en un intervalo amplio.
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Factores que afectan la preparacion de disoluciones.

Solubilidad, calor de disolucion y el cambio de volimenes al mezclar soluto y
disolvente.

Es importante buscar las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias a usarse
antes de preparar las disoluciones, entre ellas su solubilidad, porque puede ser
que la sustancia sea poco soluble y por lo tanto no se podra preparar una disolucion
concentrada. También debe considerarse, que generalmente a mayor temperatura
aumenta la solubilidad, por lo que al preparar una disolucion no debe calentarse
porque se estaria preparando una disolucion sobresaturada.

Por otro lado debe tenerse en cuenta que algunas sustancias al ser disueltas
absorben o liberan energia en forma de calor (calor de disolucidn), por lo que se
recomienda controlar la temperatura manteniéndola a la temperatura ambiente del
laboratorio.

Por ultimo, cuando se mezcla un soluto con un disolvente puede ocurrir una
concentracion o aumento de volumen, por lo que se recomienda disolver el soluto en
una cantidad de disolvente menor a la requerida, luego ajustar la temperatura
semejante a la que tuvo el recipiente en su calibracion y continuar agregando el
disolvente hasta el aforo indicado.

Cabe mencionar que dentro de la Quimica Ambiental, habitualmente se utilizan dos
escalas de concentracidn para los gases que estan presentes en el aire. En
concentraciones “absolutas” la escala mas comun es la de moléculas por centimetro
cubico de aire.

Las concentraciones “relativas” se basan en la escala de fraccion molar. Debido a
que las concentraciones de muchos constituyentes son pequefias, los cientificos
atmosféricos y ambientales, expresan de nuevo la fraccién molar como “partes por”.
Asi una concentracién de 100 moléculas de bioxido de carbono dispersadas en un
millén (10°) de moléculas de aire se expresaria como “100 ppm” en vez de una
fracciéon molar o molecular de 0.0001. De forma similar “ppmm” y “ppb” se refieren a
partes por mil millones (10°) y partes por billon (10'?) respectivamente.

Otras formas de expresar la concentracion son:

Moléculas de un gas/cm? de aire

Microgramos de una sustancia/metro cubico de aire = [/m?3

Moles de un gas/L de aire
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EXPERIMENTO 4

LAS DISOLUCIONES Y SU CONCENTRACION

INTRODUCCION

El agua es el liquido que se encuentra de manera natural en nuestro ambiente, sus
propiedades le confieren caracteristicas Unicas que la sitian como el disolvente
universal. EI agua en sus diversas fuentes de abastecimiento contiene muchas
sustancias disueltas, como gases, minerales, desechos, etc., como consecuencia de
los lugares por los que ha atravesado.

Para abordar con claridad el tema de disoluciones es importante mencionar que
cuando dos 0 mas sustancias se combinan conservando sus propiedades
individuales estamos hablando de una mezcla, que es homogénea cuando sus
caracteristicas macroscoépicas son iguales en toda su masa y heterogénea cuando
Su apariencia a simple vista no es uniforme.

Asi cuando se combinan dos compuestos como la sal y el agua se forma una
disolucién de cristales, separandose en particulas tan pequefias no perceptibles a
simple vista formando una mezcla homogénea. Las disoluciones mas comunes son
las que estdn constituidas por dos componentes, o disoluciones binarias,
generalmente el estado fisico de la disolucion es el mismo que la del disolvente o
sustancia que se encuentra en mayor proporcion, donde se halla dispersa otra
sustancia en menor proporcion a la que se llama soluto.

Una disolucién que contiene tanto soluto disuelto como puede tener el disolvente se
considera una disolucién saturada, lo cual sucede al estar en contacto con soluto
sin disolver, existiendo un equilibrio dindmico entre el soluto disuelto y el no disuelto,
a una temperatura determinada. Cuando se tiene una mayor cantidad de soluto que
la correspondiente al equilibrio antes sefialado, se hablara de disolucién
sobresaturada, esta se formara al enfriar una disolucion saturada cuyo soluto sea
menos soluble al disminuir la temperatura.

En los sistemas naturales existen muchas sustancias disueltas en bajas
concentraciones que permiten hacer uso del agua en cualquier actividad, sin
embargo cuando estas concentraciones aumentan pueden limitar su uso e inclusive
ser perjudiciales. Por lo tanto, la concentracion en que se encuentran las sustancias
en sistemas naturales o artificiales es parte de nuestra vida diaria.

OBJETIVO

Aprender a preparar disoluciones de diferentes tipos de concentracion y valorar una
disolucion de concentracion desconocida.

COMPONENTES

Teoricos: soluto, disolvente, tipos de disoluciones y su concentracion: saturadas,
concentradas, diluidas, de relacion numérica, molares, normales y molales.
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Sustancia pura y con cierto grado de pureza, mol, nimero de oxidacién, reduccion,
peso equivalente, patron primario, disolucion patron, acido, base, normalizacién,
interpretacion de curvas de titulacion.

Técnicos: Registro de datos experimentales en la bithdcora. Uso correcto del equipo
de seguridad de laboratorio, mufla, estufa eléctrica, balanza analitica y desecador.
Aplicacion de técnicas volumétricas Manejo adecuado del material volumétrico, de
acidos y bases.

Metodoldgicos: busqueda de informacion sobre los diferentes tipos de disoluciones,
seleccion de la técnica mas adecuada par su estandarizacion. Realizacién de
calculos estequiométricos, explicar la importancia de cuantificar la concentracion de
una disolucién y seleccion del indicador mas adecuado.

REQUISITOS

Manejo de nomenclatura quimica y calculos estequiométricos.
Manejo de balanza analitica, mufla, estufa y desecador.

ACTIVIDADES
Revisar las diferencias entre disolucién saturada, concentrada, diluida, porcentual,
de relaciobn numérica, molar, normal y molal.
Revision bibliogréafica del fundamento y ejecucion de las técnicas para:
Preparacion de soluciones
Titulacion por volumen y por pesadas
Indagar las propiedades: fisicas, quimicas y toxicas de los compuestos a utilizar.
Realizar célculos para la preparacién de disoluciones: porcentuales, de relacion
numeérica, molares, normales y molales.
Desarrollar habilidades y destrezas para el uso adecuado del material volumétrico,
equipo e instrumentos de medicion.
Escribir correctamente la reaccion que se llevara a cabo y balancearla.
Establecer las relaciones molares y normales de los reactantes.
Elegir el indicador adecuado e el procedimiento para preparar su disolucion
Preparar las soluciones a emplear en la reaccion.
Integrar la informacion anterior y elaborar un plan de trabajo de acuerdo al método
cientifico.
Realizar el experimento una vez aprobado el plan de trabajo.
Discutir en grupo los resultados generados con base en los objetivos.
Presentar el informe correspondiente de acuerdo a lo establecido en la Unidad |I.
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EXPERIMENTO 52

OBTENCION DE UN COMPUESTO A PARTIR DE UN MINERAL O UN DESECHO
INDUSTRIAL ( Sulfato de Cobre Il pentahidratado, alumbre, Carbonato de
calcio y cloruro de fierro 1ll)

INTRODUCCION

La cantidad de materia presente en un sistema se debe mantener constante de
acuerdo con la Ley de la Conservacion transformandose de forma continua
denotando cambios fisicos en donde se modifica la forma en que esta materia se
encuentra pero mantiene su composicion y cambios quimicos donde las sustancias
iniciales (reactivos o materia prima) son transformadas en sustancias diferentes, con
base en las Leyes que fundamental la estequiometria.

A través de los siglos los seres humanos han fabricado utensilios y herramientas
para facilitar sus actividades con materiales disponibles como la piedra, la madera,
las fibras de origen natural y los metales al descubrir que estos podian ser obtenidos
al usar el fuego para transformar las rocas en materiales de alta resistencia. El
hierro, el aluminio y el calcio son metales abundantes en la naturaleza y susceptibles
de ser utilizados y reutilizados, conocer la cantidad o porcentaje de metal que
conforma una mena es decisivo para determinar su tipo de explotacion, en funcion
de costo y viabilidad, considerandose aqui nuevamente la importancia de la
estequiometria con la finalidad de evitar desperdicios que eleven los insumos por
extraccion y manufactura por un lado y por otro evitar el impacto negativo al
ambiente

De la misma manera las actividades de caracterizacion, conservacion y restauracion
en ambientes naturales requieren de la cuantificacion de las especies quimicas
involucradas para proponer el manejo adecuado para su regulacion o mitigacién.

OBJETIVO
Aplicar la estequiometria y sus leyes en la obtencién de un compuesto conocido a
partir de un mineral, un metal o desecho industrial

COMPONENTES

Teoricos: Reactivo limitante y en exceso, rendimiento de una reaccion,
precipitacion, digestion, balanceo de ecuaciones quimicas, leyes ponderales de las
reacciones quimicas (conservacion de la materia, proporciones equivalentes,
proporcidn constante, volimenes de combinacién)

Técnicos: Uso de bitacora. Preparaciéon de las sustancias en funcion de las
cantidades requeridas. Empleo de: campana de seguridad mufla, estufa, desecador,
balanza analitica, material de vidrio. Disolucion de la muestra, precipitacion,
digestion, filtracion, lavado, secado y calcinacion. Cristalizacion.

Metodoldgicos: seleccion del sistema de estudio, uso de las fuentes de informacion
para conocer las leyes estequiométricas y aplicar los calculos estequiométricos e
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inducir que leyes ponderales se cumplen en la obtencion de un compuesto que ha
sufrido varias transformaciones.

REQUISITOS

Concepto de roca, mineral, mol, normalidad, molaridad, molalidad, disolucion,
namero de oxidacion, oxidacion, reduccion, nomenclatura quimica, calculos
estequiométricos.

ACTIVIDADES
Realizar calculos para preparar disoluciones de distinta concentracion.
Indagar las propiedades fisicas, quimicas y téxicas de las sustancias involucradas
en las reacciones que se llevaran a cabo en el experimento
Revision bibliogréfica del fundamento y ejecucion de las técnicas :
Extraccion de metales a partir de un mineral
Formacion de precipitados
Condiciones de precipitacion
Digestion de precipitados
Purificacion de precipitados
Lavado vy filtracién de precipitados
Secado y Calcinacion de precipitados
Cristalizacion
Escribir correctamente las ecuaciones de las reacciones que se llevaran a cabo y
balancearlas
Establecer las relaciones molares y normales de los reactivos
Realizar los calculos estequiométricos necesarios
Preparar las soluciones a utilizar en cada reaccion
Integrar la informacién anterior y presentar un plan de trabajo de acuerdo a la
Unidad I.
Realizar el experimento una vez aprobado el proyecto
Discutir en grupo los resultados generados con base en los objetivos.
Presentar el informe correspondiente de acuerdo a lo establecido en la Unidad |

REFERENCIAS

Allinger N., Cava M., De Jongh, D. Johndon, C. Lebel, N. Stevens. 1984. Quimica
Organica, 22 ed. Reverté, Madrid, Espafia.
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EXPERIMENTO 5P

DETERMINACION DE HIERRO A PARTIR DE MINERALES.
Hematita (Fe203), Magnetita (FesOa)

INTRODUCCION

Diversos componentes principales organicos, como son los desechos de
organismos, polisacéaridos, proteinas, acidos humicos, e inorganicos como CI-, Na*,
HCOs, Ca?*, Mg?*, S042/S, Oz, Arcillas FeOOH, MnO2, participan en la formacién de
compuestos que controlan las condiciones quimicas del medio a través de cuatro
tipos basicos de reacciones: acido-base, redox, complejacion/adsorcién, vy
precipitacion.

El comportamiento de los elementos menores esta regulado por estas condiciones
quimicas. Muchos de los elementos menores, sin embargo, son elementos vitales, y
su biodisponibilidad es un factor limitante en el desarrollo y mantenimiento de la
vida. Sin embargo, la materia viva ejerce una fuerte retroalimentacion sobre las
reacciones de los componentes principales a través de procesos tales como
fotosintesis y respiracion. Consecuentemente existe una fuerte interdependencia
entre los procesos quimicos y bioldgicos.

Como se menciono anteriormente los Oxidos de hierro forman parte de los
componentes principales de diversos compuestos, inicialmente el Fe es liberado de
la litosfera hacia los medios ambientes superficiales por el intemperismo de silicatos
primarios y minerales sulfurados. En la presencia de oxigeno y agua y en el rango
usual de pH de medios ambientes superficiales, el Fe (ll) liberado sera oxidado a Fe
(1. Inmediatamente después de ser oxidado, el Fe (Ill) sera hidrolizado para formar
oxidos y oxihidréxidos de Fe (lll). Estas reacciones involucran el rompimiento de un
enlace Fe (I1)-O-Siy la formacion de grupos FeOH y SiOH.

Como ejemplo se tiene la formacion de goetita

Fe2SiO4 + %202 + 3H20 & 2a-FeOOH + Si (OH)4
Olivino Goetita

4FeS; + 1502 + 10H202> 4a-FeOOH + 8H2S04
Pirita Goetita

En estas reacciones el oxigeno sirve como aceptor de electrones. Los
microorganismos pueden o no pueden estar involucrados en la oxidacién de Fe?* a
Fe3*.Entre mas alto el pH de la solucién, mas rapida sera la oxidacion del Fe?*
disuelto y mas probable serd que la oxidacion abiotica prevalezca. Por otro lado,
bajo condiciones muy acidas (pH < 3) la oxidacion y la formacion de minerales de Fe
(111) deberan ser mediadas por microorganismos. Una vez formados, debido a su alta
estabilidad termodinamica, los oxidos de Fe (lll) usualmente persistiran en un medio
ambiente aerdbico por largos periodos de tiempo. En medios ambientes anaerébicos
los 6xidos de Fe (I1l) pueden ser disueltos por reduccion microbiana:
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4FeOOH + CH20 + 8H™ & 4Fe?* + CO2 + 7H20

Este proceso involucra usualmente la transferencia enzimatica de electrones por
microorganismos de la biomasa en descomposicion al Fe?*.

Minerales de oxihidréxidos de hierro
Ferrihidrita:

Se forma como cristales muy pequefios, pobremente ordenados.

Su tamarfio pequefio y gran area superficial (200-500 m?/g) hace que esta fase
sea altamente reactiva.

Debido a su alta reactividad, muchos compuestos de importancia en el medio
ambiente (por ejemplo: fosfatos, arsenatos, silicatos, organicos y metales
pesados) son frecuentemente adsorbidos sobre la superficie de estas
particulas.

Aungue termodinamicamente es el 6xido de hierro menos estable, puede ser
favorecido cinéticamente.

En medios ambientes superficiales, la ferrihidrita es posiblemente formada por
la oxidacion rapida e hidrélisis de Fe?*, por ejemplo, cuando las aguas
conteniendo Fe?* son transportadas a la superficie.

La transformacion de la ferrihidrita en goetita es espontanea debido a la
estabilidad mucho menor de la ferrihidrita.

Goetita

Termodindmicamente de los més estables 6xidos de hierro (junto con la
hematita) bajo condiciones aerdbicas.

Se presenta en casi todos los medios ambientes superficiales.

Esta ampliamente distribuida en sedimentos alrededor del mundo ya sea
como el Unico 6xido de hierro o asociada a otros 6xidos de hierro como la
hematita, maghemita, lepidocrocita y ferrihidrita.

Lepidocrocita

Aunque menos frecuente que la goetita, la lepidocrocita (un polimorfo de la
goetita) estd ampliamente distribuida en medios ambientes superficiales,
particularmente en sedimentos recientes.

Se encuentra frecuentemente asociada con la goetita y algunas veces con la
ferrihidrita, pero raras veces con la hematita.

De igual manera que la ferrihidrita, la lepidocrocita, aunque metaestable con
respecto a la goetita, se forma en medios ambientes superficiales bajo
condiciones que favorecen cinéticamente su formacion.

Puede persistir durante largos periodos de tiempo en los sedimentos porque
su transformacioén a goetita es impedida cinéticamente (por ejemplo, por el Si
en solucion).
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« Concentraciones altas de carbonato impiden la formacion de lepidocrocita en
favor de la formacion de goetita.

Akaganeita y feroxihita
e Minerales raramente encontrados en sedimentos.
o Akaganeita ha sido encontrada en los depdsitos de salmuera calientes de la
Profundidad Atlantis en el Mar Rojo, en fuentes hidrotermales de composicion

semejante, y en los depdésitos superficiales del volcan de White Island, en
Nueva Zelandia.

Hematita
o Formada por el rearreglamiento estructural y deshidratacion de ferrihidritas.
« Usualmente asociada con goetita
o Termodinamicamente de los mas estables 6xidos de hierro (junto con la
goetita) bajo condiciones aerobicas.
Magnetita (Fe2*Fe23*04)
e Ampliamente distribuida en medios ambientes marinos y terrestres.

« Formada por bacterias magnetotacticas (biomagnetita). Ha sido identificada
en sedimentos marinos y limnicos.

« Formada via reaccion de ferrihidrita (o0 cualquier otro 6xido de hierro reactivo)
con Fe?* disuelto.

2FesHOg'H20 + 5Fe?* & 5Fes04 + 10H*
Ferrihidrita Magnetita

Maghemita

o Estructuralmente relacionada con la magnetita aunque tiene la composicion
de la hematita.

OBJETIVO
El alumno evaluara la participacion de las reacciones redox en el proceso de
formacién de compuestos minerales.

COMPONENTES:

Teoricos: Balanceo de ecuaciones redox, escritura de ecuaciones, procesos de
formacion de compuestos minerales, rendimiento de reacciones quimicas.

Técnicos: Titulaciones redox, manejo de sustancias peligrosas y de material de
laboratorio basico, uso de equipo de seguridad. Disolucion en soluciones acidas y
con calentamiento

Procesos de: filtracion, calcinacion, disolucion e hidrolisis.
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Metodoldgicos: Seleccion del sistema de estudio. Uso de fuentes de informacién
para identificar las reacciones que participan en la formacion de compuestos a partir
de componentes primarios y analizar el rendimiento experimental de las reacciones.

REQUISITOS

Escritura de ecuaciones quimicas
Balanceo de ecuaciones quimicas
Conocimiento de las Leyes Ponderales
Conocimiento de valoraciones Redox
Composicion quimica de minerales

ACTIVIDADES
Revisién bibliografica de:
Los principales tipos de reacciones que participan en la formacién de
compuestos a partir de componentes primarios.
La proporcion de hierro en distintos tipos de rocas o suelos.
La composicibn quimica y reacciones de formacién de la hematita y
magnetita.
Reduccion del Fe3* a Fe?* en presencia de cloruros estanoso y mercurico.
Valoracion oxido-reduccidon con permanganato de potasio en presencia de &cido
H2SO4 y H3POa.
Eliminacién de interferencias. (Silicatos), en presencia de HCI. Involucrando
procesos de: filtracion, calcinacion, disolucién, hidrolisis.
Determinar el rendimiento experimental en muestras y en sales ferrosas libres de
interferencias.

REFERENCIAS
Harris, Daniel C. 2001. Analisis quimico cuantitativo, Reverte, Barcelona.

Hayes JM, Waldbauer JR. 2006. The carbon cycle and associated redox processes
through time. Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci. 361(1470).

Villarreal J., Butruille, D. y Rivas, J. 1993. Estequiometria, ANUIES, Editorial Trillas,
México.

Wang GM, Zhou LX, Wong JW. 2006. Adsorption of dissolved organic matter in soil
and dissolved organic matter effect on the copper precipitation in high pH range
Huan Jing Ke Xue. 27(4).

Wiesner AD, Katz LE, Chen CC. 2006. The impact of ionic strength and background

electrolyte on pH measurements in metal ion adsorption experiments. J Colloid
Interface Sci.
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EXPERIMENTO 5°

SINTESIS DE LA MALAQUITA CuCO3Cu(OH)2 A PARTIR DE CARBONATOS Y
COMPUESTOS DE COBRE

INTRODUCCION

La quimica est4 en nuestro entorno de todos los dias. Nos sirve para elaborar,
materiales, en favor de nuestros beneficios, nos ayuda a conocer la estructura
interna de la materia, para poder transformarla, y asi poder investigar los
componentes de los materiales y separarlos para su estudio.

Los minerales son sélidos estructuralmente homogéneos de composicion quimica
definida, formados inorganicamente por procesos naturales. Esta definicion incluye
al hielo, pero excluye al carbon, al petréleo y al gas natural.

En la naturaleza se encuentran minerales muy bonitos, de diferentes composiciones
quimicas y fisicas, simetrias, colores, formas y sistemas de cristalizacion. Entre
estos minerales se encuentra la malaquita.

La malaquita se deriva de la palabra griega "malache"” que significa malva, por
alusién a su color verde. Tipicamente se encuentra en la zona de oxidacion de los
depdsitos de cobre, producida por la reaccién de sulfuros con gangas de carbonato.
Algunas veces ocurre en grandes masas con un nucleo de azurita. También se
encuentra diseminada en depdsitos de areniscas por aguas meteéricas (lluvia).

Es también un material decorativo muy valioso utilizado en lozas pulidas para mesas
pequefias, cajas y ornamentos. Las columnas magnificas de la Catedral de San
Isaac y las fachadas del salén del Palacio de Invierno (Leningrado, Rusia) estan
hechas de malaquita. En el pasado se trituraba y se utilizaba como un pigmento
inorganico (verde montafia). Es también una veta de cobre y del interés de
cientificos y colectores.

La malaquita es importante también en la historia de la quimica. A principios del siglo
XVIII existia una controversia acerca de la naturaleza de los compuestos y las
mezclas. En esa época, Claude Louis Berthollet (1748-1822) publicé sus hallazgos
en relacion a la composicion variada de los compuestos. Un libro sobre la historia de
ese periodo dice que “desafortunadamente Berthollet sacé conclusiones incorrectas
de algunos de sus propios experimentos, manteniendo que la composicion de ciertos
compuestos podia variar dentro de pequefios limites”. Durante ese mismo periodo,
otro quimico, Louis Joseph Proust (1754-1826) habia completado el analisis quimico
de muestras de malaquita obtenida de varias fuentes naturales. Sus hallazgos
mostraron sin duda alguna que la composicion de la malaquita era la misma, sin
importar su fuente. “Las conclusiones incorrectas de Berthollet fueron notadas
rapidamente por Proust, quien, en una serie de investigaciones continuas hasta
cerca de 1808, establecio la ley de las proporciones definidas... terminando asi con
la famosa controversia entre estos dos investigadores. Aun mas, otro quimico del
mismo periodo, Jeremias Benjamin Richter (1762-1807) estaba trabajando sobre el
mismo tema y estaba muy al tanto de la controversia acerca de las mezclas y
compuestos y en su aclaracion. El impacto de la solucidén de esta controversia en su
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propio trabajo se refleja en sus escritos la ciencia de la medicion de las
proporciones cuantitativas... de las masas en las cuales los elementos quimicos
existen respecto unas con otras (en un compuesto)”. Los estudiantes principiantes
de la Quimica estaran interesados en saber que fue Richter quien acufié el termino
de “estequiometria”.

OBJETIVO

El alumno llevara a cabo la sintesis de un mineral (la malaquita Cu2CO3(OH)2) en el
laboratorio, aplicando las leyes de la estequiometria.

COMPONENTES

Tedricos: Importancia y formacién de la malaquita, reactivo limitante y en exceso,
rendimiento de una reaccion, precipitacion, digestion, balanceo de ecuaciones
quimicas, leyes ponderales de las reacciones quimicas (conservacion de la materia,
proporciones equivalentes, proporcidén constante, volimenes de combinacion)

Técnicos: Uso de bitacora. Preparacion de las sustancias en funcién de las
cantidades requeridas. Empleo de: campana de seguridad mufla, estufa,
estereoscopio, desecador, balanza analitica, material de vidrio. Disolucién de la
muestra, precipitacion, digestion, filtracion, lavado, secado y calcinacion.
Cristalizacion.

Metodoldgicos: Seleccion del sistema de estudio, uso de las fuentes de informacion
para conocer las leyes estequiométricas y aplicar los célculos estequiométricos e
inducir que leyes ponderales se cumplen en la sintesis de la malaquita.

REQUISITOS

Concepto de roca, mineral, mol, normalidad, molaridad, molalidad, disolucion,
namero de oxidacién, oxidacion, reduccion, nomenclatura quimica, calculos
estequiométricos.

ACTIVIDADES
Realizar calculos para preparar disoluciones de distinta concentracion.
Indagar las propiedades fisicas, quimicas y toxicas de las sustancias involucradas
en las reacciones que se llevaran a cabo en el experimento
Revision bibliografica del fundamento y ejecucion de las técnicas:
Extraccion de metales a partir de un mineral
Formacion de precipitados
Condiciones de precipitacion
Digestion de precipitados
Purificacion de precipitados
Lavado vy filtracion de precipitados
Secado y Calcinacién de precipitados
Cristalizacion
Escribir correctamente las ecuaciones de las reacciones que se llevaran a cabo y
balancearlas
Establecer las relaciones molares y normales de los reactivos
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Realizar los calculos estequiométricos necesarios

Preparar las soluciones a utilizar en cada reaccion

Integrar la informacion anterior y presentar un plan de trabajo de acuerdo a la
Unidad I.

Comparar la formacion de la malaquita en la naturaleza y laboratorio.

Realizar el experimento una vez aprobado el proyecto

Discutir en grupo los resultados generados con base en los objetivos.

Presentar el informe correspondiente de acuerdo a lo establecido en la Unidad |

REFERENCIAS:
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México.

Mahan H.B. 1968. University Chemistry/ Quimica curso universitario. Ed. Fondo
Educativo Interamericano, México.

Prinz, M. G. Harlow y J. Peters (eds.), 1978. Simon and Schuster’s Guide to Rocks
and Minerals, Fireside by Simon and Schuster, Verona.
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UNIDAD IV

EQUILIBRIO QUIMICO

www.cg.ufam.edu.br/cd_24 05/Estequiometria.html
Fecha de consulta 22 de junio de 2007

OBJETIVO DE LA UNIDAD:

Aplicacion y analisis de los conceptos del equilibrio quimico, en distintos
sistemas quimicos y biolégicos
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EQUILIBRIO QUIMICO

Introduccion

Entre las primeras aportaciones al modelo del equilibrio quimico se encuentra la de
Ettienne Geoffroy (1718), con sus tablas de afinidades para las reacciones entre los
acidos y las bases, la de T Bergman (1775) con sus memorias sobre atracciones
electivas y la de CF. Wenzel (1777) con sus lecciones sobre afinidad. Por lo que a
estos investigadores se les considera como los precursores de la “Ley de accion de
masas’, ya que sus escritos expresaron la influencia de las proporciones relativas de
las sustancias reaccionantes sobre el desarrollo del cambio quimico.

En forma especifica, la ley de accion de masas puede enmarcarse en el afio 1803,
cuando C. L. Berthollet publicé su “Ensayo de estatica quimica” y en los afios 1864-
1867, en que C.M. Guldeberg y P. Waage realizaron sus investigaciones.

Berthollet se interesé sobre la afinidad quimica y reconocié la existencia de las
reacciones incompletas, definiéndolas como aquellas en que la reaccién principal se
limita cuando van apareciendo otros cuerpos, que al combinarse entre ellos pueden
llegar a rehacer los originales. También afirm6é que algunas reacciones se
consideraban completas cuando de alguna manera se evitaba la acumulacion de sus
productos, por ejemplo cuando éstos eran gases que se desprendian, o bien
sustancias insolubles que precipitaban, a lo cual se le llamé regla de Berthollet.
Posteriormente en 1862, Marcellin Berthelot y P de St Pilles realizaron estudios
sobre la hidrélisis de ésteres y sus resultados publicados por Moore W.J., (1) en el
afio de 1864 pusieron de manifiesto la similitud de la relacion entre las
concentraciones que ellos calcularon y la que actualmente se denomina constante
de equilibrio, estos autores también demostraron que el valor de esta constante
también se cumple, sin importar la via en que se alcance el equilibrio.

Para el afio de 1863 P. Waage y C.M. Guldberg retomaron los resultados de
Berthelot y de Pilles para expresar las relaciones en forma general y aplicaron los
resultados al problema del equilibrio quimico. Entre las contribuciones mas
importantes de estos quimicos se encuentra el haber definido “la masa activa” e
identificarla con la concentracion molar, asi como el haber reconocido que la afinidad
quimica es influida por dos factores como es la concentracién y el otro que podria
llamarse “afinidad especifica”, que dependia de las condiciones de temperatura y
presion y de la naturaleza quimica de las especies.

Muchas otras investigaciones en el ambito de la cinética y de la estatica
transcurrieron durante el siglo XIX, conduciendo al planteamiento de la ley de accion
de masas, asi como la revision de los conceptos de reversibilidad y espontaneidad.
Una vez que se admitié la existencia de un equilibrio quimico, se procedi6 al analisis
de los factores que lo modificaban, asi como a los parametros que influian en el
desplazamiento de dicho equilibrio.

Finalmente se llegd a la concepcion de la ley del equilibrio quimico con las
restricciones a que tiene lugar, actualmente esta ley permite explicar, optimizar y
predecir reacciones quimicas, considerandose como una herramienta Util en
diversas disciplinas.
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La termodindmicay los sistemas en equilibrio y no-equilibrio. 81

La termodinamica clasica analiza la interconversion de energia para sistemas en
equilibrio y proporciona un conjunto de variables que describen la direccion del
cambio. Los sistemas pueden exhibir dos diferentes tipos de comportamiento: a) la
tendencia hacia un maximo desorden 0, b) la aparicion espontanea de un alto grado
de organizacion en espacio tiempo y/o funcion.

El mejor ejemplo de estos ultimos son los sistemas disipadores en condiciones de no
equilibrio tales como los sistemas vivos (2), los cuales crecen y se desarrollan,
requieren de energia externa para mantener estructuras organizadas con capacidad
para la reproduccion y poder sobrevivir en condiciones de cambio (3).

Para mantener un estado de organizacion se requiere de un nimero de reacciones
metabdlicas acopladas y procesos de transporte con mecanismos que determinen la
tasa y proceso de vida. (4-7)

Las células vivas son sistemas abiertos que intercambian materia con el medio
ambiente. Aunque puede parecer que la concentracion de los componentes
quimicos de las células es estacionaria, estos Ultimos no se encuentran
normalmente en un verdadero equilibrio termodindmico, sino mas bien en un estado
estacionario dinAmico en el cual la velocidad de formacion de un componente dado
estd exactamente contrarrestada por una velocidad igual de descomposicion. Otra
particularidad importante de los organismos vivos es que aumentan la entropia del
universo siendo las transformaciones que en ellos tienen lugar irreversibles. Las
células vivas son, pues, sistemas abiertos de evolucion irreversible que se
encuentran en un estado estacionario dinamico.

Muchos procesos fisicos y biolégicos ocurren en sistemas abiertos en condiciones
de no equilibrio, con cambios irreversibles, tales como el transporte de materia,
energia y electricidad, conduccion nerviosa, contraccion de musculos y fenomenos
complejos acoplados. Los modelos estadisticos y las ecuaciones cinéticas han
permitido describir dichos procesos satisfactoriamente, sin embargo ha sido
argumentado que estos procedimientos algunas veces requieren informacion mas
detallada que no siempre se encuentra disponible (6-9).

Sin embargo a partir de los trabajos de Onsager, Prigogine and Schrodinger surge
un acercamiento a la termodinamica del no-equilibrio para remplazar las
desigualdades de la termodinamica clasica, a fin de describir cuantitativamente los
procesos biolégicos (2,4,5,10-19).

Asi mismo existen un gran namero de leyes que describen procesos irreversibles en
forma de proporcionalidades, tales como la Ley de Fick donde se relaciona el flujo
de una sustancia y su gradiente de concentracién, o la ley de accion de masas entre
la velocidad de reaccion y las concentraciones quimicas. De esta forma si dos o
mas fendmenos ocurren simultaneamente en un sistema, ellos pueden acoplarse y
producir nuevos efectos tales como facilitar y activar el transporte en sistemas
biolégicos.

Por ejemplo, en el transporte activo un substrato puede ser transportado en contra
de la direccién impuesta por su gradiente de potencial electroguimico, si este
acoplamiento no se lleva a cabo, dicho transporte cuesta arriba, podria estar en
violacién de la segunda ley de la termodinamica, sin embargo explicado por la teoria
de la termodinamica del no equilibrio, la disipacion debida tanto a la difusion o
reaccion quimica puede ser negativa, pero solo si estos dos procesos estan
acoplados en un medio anisotrépico y producen una disipacion total positiva.
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Podemos decir entonces que muchos sistemas fisicos y biolégicos operan lejos de la
termodinamica del equilibrio. La distancia del equilibrio distingue entre dos
importantes estados termodinamicos de no equilibrio.

)] El sistema se encuentra en un estado cercano al equilibrio y las
formulaciones termodinamicas de no equilibrio con los acercamientos
fenomenoldgicos proporcionan las ecuaciones de trabajo para acoplar
procesos irreversibles.

1)) La distancia sobrepasa un valor critico después del cual el sistema puede
exhibir estados estructurados mantenidos Unicamente con un aporte
constante de energia.

Asi la termodinamica del no equilibrio ha sido usada en las cinco ultimas décadas
por diversas disciplinas, como la bioenergética, de manera particular en el trasporte
de membranas para describir la conversidn de energia y el acoplamiento entre
reacciones quimicas y flujos difusionales (19-22).

El equilibrio quimico en los sistemas biolégicos

Hablar de equilibrio quimico implica considerar distintos procesos que abarcan
desde la prediccion del desplazamiento de la posicion de equilibrio en una reaccion
quimica cuando se hacen variar los pardmetros que la alteran, hasta aquellos
electrofisiolégicos y neuroquimicos que ocurren en la corteza cerebral durante el
suefio o la esquizofrenia (23).

Sin embargo escapa de la finalidad de este escrito la descripcion detallada de los
distintos procesos en donde se pueden analizar los principios del equilibrio, por lo
gue sélo seran presentados de manera general algunos ejemplos.

El sistema CO2/ [H*]

El principio general de autorregulacion del medio interno celular,
independientemente del medio externo es aplicado al equilibrio CO2/ [H*] a una
temperatura corporal dada (24). En los sistemas celulares existe un equilibrio entre
la concentracion de biéxido de carbono y la cantidad de protones presentes en el
medio interno celular, (CO2/ [H*] en este sentido podriamos preguntarnos cémo las
células logran mantener constante esta relacion; pues bien, en los organismos
multicelulares existen dos conjuntos diferentes de detectores que se encuentran
localizados en los sistemas periférico y central. Los quimiorreceptores periféricos se
encuentran en las aortas y carotidas, es decir residen fuera del sistema nervioso
central, mientras que los quimiorreceptores centrales residen en linajes cerebrales.
En el cuerpo, las funciones del CO2 y del H* estan intimamente conectadas, es decir
se encuentran en equilibrio quimico. EI CO2 como gas es una funcién de la
respiracion, al nivel del mar la presion del CO: alveolar/arterial en el hombre esta
cercanamente constante a 40 torr, debido a que el biéxido de carbono producido es
eliminado por la respiracion. En altitudes altas, la respiracion se ve estimulada
debido a la baja presién de oxigeno, y la presién de CO: alveolar/arterial disminuye
asi como la concentracion arterial de [H*], pero finalmente la concentracion arterial
de H* comienza a ser constante a 40 nmol I por la interaccion reguladora entre los
sistemas respiratorio y renal.
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El monitoreo del CO2 principalmente ocurre en los quimiorreceptores centrales,
particularmente en las neuronas y nerurofilamentos mientras que el del Oz toma
lugar en los quimiorreceptores periféricos, asi mismo tanto el CO2 como el Oz son
monitoreados en las vesiculas sanguineas.

El equilibrio CO2/ [H+]

El CO2 es un producto del metabolismo oxidativo en plantas y animales, y de la
combustion con el oxigeno en el medio ambiente. La disponibilidad del bioxido de
carbono es necesaria para proporcionar un substrato para los componentes
bioquimicos en los organismos vivos. Por ejemplo la velocidad de crecimiento de
plantas y arboles se encuentra limitada por bajas concentraciones de CO:2 en el
aire. Sin embargo éste, realmente es HCO3 "y no COg, el cual es empleado en la
mitocondria como sustrato en importantes reacciones bioguimicas.

El CO2 experimenta dos tipos de reacciones pertinentes al control respiratorio en
animales. La formacién y el transporte de H*y la estimulacién del metabolismo. El
H* puede ser producido por hidratacion reversible del CO2 y por formacién de
carbamatos.

La hidratacion reversible es demostrada por el siguiente equilibrio.

k+1 k+2

CO2 + H20 = H2COz3=>» H*+ HCO3~
< <
k-1 k=2

Ecuacion............. 1

Donde: k+1 y k=1 son las constantes de velocidad de reaccion de hidratacién y
deshidratacion, respectivamente en s™X. A 37° C en solucién salina fisiol6gica, La
k+1=0.18 yla k-1=64 s (25)

Las constantes k+2 y k=2 son constantes de velocidad de reaccion de ionizacién y
protonacion del acido carbénico alrededor de 4.7x10°M™1 sy 8 x 108 s (26) en
st yMs™ respectivamente.

La segunda reaccién del equilibrio es instantdnea en condiciones fisiolégicas y
simpre puede ser considerada en equilibrio, por lo tanto puede ser representada por
una constante de equilibrio de ionizacion de la siguiente forma.

[H+] [HCOs7!

Donde Ka=3.4x 10™“M

De igual forma en el equilibrio quimico la ecuacion 1 puede expresarse como

[H+][HCOs-]
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La K" no es una constante de equilibrio propiamente, pero abarca las dos
reacciones.

La velocidad de hidratacion y deshidratacion del CO2/HCOs™ es regulada por la
anhidraza carbdnica, enzima con un peso molecular de 30,000 Da, capaz de
acelerar de 500.000 a 1000000 veces dicha velocidad. La anhidraza carbonica es
ubicua y se encuentra en varios tejidos a distintas concentraciones (27).

Sin  embargo su funcibn mas importante y critica es acelerar la
hidratacién/deshidratacion del CO2/HCOs™ de los capilares sanguineos en la periferia
y en los pulmones, haciendo posible la rapida eliminacién del COx-.

Hasta hoy, han sido encontradas 13 isoenzimas en animales y plantas, algunas de
ellas de linajes muy antiguos, lo cual indica que son enzimas que estuvieron
presentes en el desarrollo de la vida sobre la tierra.

Las células rojas humanas normalmente tienen dos isoenzimas la anhidraza
carbdnica | (ACI) y la anhidraza carbdnica Il (ACII), cuya concentracion es de 120uM
20 UM respectivamente, aun cuando la (ACIl) se encuentra en menor concentracion
es mucho méas activa ya que su accion catalitica en las células rojas es muy
importante.

Otra posible fuente de H* a partir del COz2 es su reaccion con grupos —NH:z de las
proteinas para formar carbamatos de acuerdo a la siguiente ecuacion.

R-NH3*=» H" + R—-NH2 + CO2
é

> R-NHCOOH & R-NHCOO- + H*
< <

Donde R, es una proteina o un aminoacido.
En las reacciones anteriores existen tres pasos en donde se aplican los principios
del equilibrio quimico. El primero es la ionizacién del grupo amino, en donde se
presenta la siguiente constante de equilibrio.

[R-NHz][H*]

El segundo es la reaccion reversible para formar carbamatos.

[R = NHCOO][H*]
IO p— —
[R = NH2][CO2]

La tercera reaccion, la ionizacién de carbamatos tiene un pK < 6.0, por lo que a pH
fisiologicos el carbamato esta siempre ionizado, dicha reaccion es incluida en Kc.
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La reaccion del carbamato es muy rapida, presentando una velocidad 100 veces
mayor que la velocidad de hidratacion no catalizada del CO2, con una vida media
menor a 0.1 s, bajo condiciones normales en sangre y tejidos (28).

La cantidad de H* que pueden ser producidos por la reaccion del CO2 con grupos
amino es mucho menor que aquella producida por su hidratacion.

El nimero total de H* formados a partir de los carbamatos esta limitado por la
concentracion de grupos amino no cargados presentes en las proteinas.
Comparativamente el total de H* formados por hidratacién se encuentra limitada por
la acumulacion de HCOsg, la reaccion es detenida cuando H*[HCOs] comienza a
equilibrarse con la concentracion del COx.

Independientemente de los mecanismos por los cuales los H* son producidos a
partir del COz2, el incremento en su concentracion puede ser disminuida por la accion
de buffers, de esta forma los procesos que participan en su regulacion estan
gobernados por los principios del equilibrio quimico.

Finalmente puede considerarse que la regulacién de equilibrio CO2/ [H*] tiene
grandes repercusiones en los sistemas vivos. Por ejemplo, en las mitocondrias de
higado el HCOgs™ participa en 3 rutas metabdlicas: a) en la formacién del carbomoil
fosfato en la produccién de urea, b) en la formacién del oxalacetato a partir de
piruvato en la gluconeogénesis, y c) en la formacion de malonil coenzima A en la
produccion de acidos grasos (29), de acuerdo a las siguientes ecuaciones.

HCO3 + 2 ATP -> Carbomoil fosfato + ADP + Pi
Carbamoil fosfato sintetasa |

Piruvato + HCOs + ATP -> Oxalacetato + ADP +Pi + H*
Piruvato descarboxilasa

Acetil-CoA +HCO3 + ATP -> Malonil Co A + ADP + Pi
Acetil CoA carboxilasa

La formacion de hueso un proceso reversible

Hueso = Ca?" +HPO4?*
e

Los huesos son un tejido conectivo que consta principalmente de una matriz
extaracelular mineralizada y de células especializadas como los osteoblastos,
osteocitos y osteoclastos. EI componente estructural de la fase organica son fibras
de colagena tipo |, las cuales comprenden alrededor del 90% de la proteina del
hueso; la fase inorganica consta de finos cristales del mineral alcalino hidroxiapatita
Caio(P0O4)6(0OH)2 (30).

El cuerpo humano adulto contiene aproximadamente 1200 gramos de calcio, de los
cuales el 99% se encuentra depositado en los huesos, y una pequefia parte esta en
el plasma sanguineo y en el liquido intersticial. Aproximadamente la mitad del calcio
plasmatico esta ionizado y el resto se encuentra combinado con proteinas
plasmaticas, el calcio ionizado, difunde en el liquido intersticial y participa en
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diversas reacciones quimicas. Una de estas reacciones es la que ocurre entre los
iones calcio y el fosfato para formar fosfato de calcio un compuesto ligeramente
soluble.

Ca?* + HPO4s* = CaHPO4 (reaccion 1)
e

En el proceso de formacién de huesos los osteoblastos secretan sustancias
proteinicas que se polimerizan para formar fibras de colagena lo que conduce a la
formacion de la matriz proteica, posteriormente las sales de calcio seran depositadas
en dicha matriz formandose el hueso. El deposito de las sales de calcio se lleva a
cabo en dos etapas, la primera de ellas consiste de la formacion de fosfato de calcio
(reaccionl), posteriormente el CAHPO4 es transformado lentamente en
hidroxiapatita.

En los liquidos extracelulares las concentraciones de calcio y fosfato no son
suficientes para que se lleve a cabo la precipitacion del fosfato de calcio y se
considera que las fibras de colagena tienen afinidad por el CAHPO4 produciéndose
asi un depdsito de cristales, aun cuando la concentracion i6nica sea menor que el
producto de solubilidad (Kps)

Por otro lado en el proceso de resorcién 0sea, se considera que los osteoclastos
participan secretando enzimas o ciertas sustancias que pueden digerir la matriz
proteica y disuelven las sales Oseas, de tal forma que son absorbidas hacia liquidos
Vecinos.

Por lo tanto debe existir un equilibrio entre los procesos de depdésito y resorcion de
los huesos para mantener la fortaleza de los mismos, de no ser asi se presentarian
procesos patoldgicos, de tal forma que los huesos se vuelven fragiles y se rompen
con facilidad.
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EXPERIMENTO 62

SOLUBIHBAD-BDEROCAS CALIZAS.

INTRODUCCION

La forma cristalina del carbonato de calcio se presenta en la superficie de la tierra en
dos polimorfos: calcita (hexagonal) y dragonita (ortorrombica). De estos la calcita es
la mas estable y por lo tanto la menos soluble. En la superficie del agua a una
temperatura de 25°C y en contacto atmosférico con el bioxido de carbono, la
solubilidad de la calcita es aproximadamente de 15 ppm, mientras que la aragonita
es de 16 ppm.

MECANISMOS DE EQUILIBRIO DEL CARBONATO DE CALCIO

El control principal de solubilidad del carbonato de calcio es la concentracion de
iones de hidrégeno (pH) el cual es controlado por la presion parcial del bioxido de
carbono de acuerdo a las siguientes reacciones.

CO2 + H20 =2H2CO03
H2CO3=» H+ + HCO3
HCO3=» H+ + CO2
COs3 + Ca=>» CaCOs

El resultado final se resume en la siguiente ecuacion:
CO2 + H20 + CaCOs = Ca+ + 2HCOs3

La ultima ecuacién muestra como el biéxido de carbono es el gas responsable de la
disolucién en agua de la calcita y aragonita (o de prevenir su formacion).

Se ha propuesto la existencia de 5 mecanismos basicos por medio de los cuales se
logra la disminucion de la cantidad de bioxido para que se lleve a cabo la
precipitacion del carbonato de calcio:

1) Aumento de temperatura.

2) Agitaciéon del agua de mar

3) Aumento de salinidad

4) Actividad organica

5) Cambios en la presion de la zona vadosa

OBJETIVOS

Identificar los mecanismos de equilibrio del carbonato de calcio en rocas
sedimentarias.

Analizar los factores que participan en el proceso de solubilidad de rocas calizas.
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COMPONENTES

Tedricos: Equilibrio quimico y factores que los modifican, constante de producto de
solubilidad, curvas de solubilidad, factores que controlan la solubilidad del carbonato
de calcio. Principio de Le Chatelier.

Técnicos: uso de bafos a diferentes temperaturas, empleo de disoluciones &cidas y
de material basico de laboratorio, uso de bafio maria y manejo del potenciéometro.

Metodoldgicos: Seleccionar el tipo de roca con la que se trabajara. Establecer las
condiciones de maxima solubilidad del carbonato de calcio.

REQUISITOS

Conceptos de solubilidad, soluto, disolvente, disolucién. Conocer la composicion
guimica de rocas calizas, los productos de solubilidad de distintas rocas y minerales,
y los pardmetros que modifican la solubilidad de compuestos (temperatura, pH).
Interpretar curvas de solubilidad.

ACTIVIDADES

Investigar la composicion quimica de diferentes rocas calizas.

Investigar las formas en que se puede producir CO2 en laboratorio.

Analizar la disolucion de calizas en agua burbujeada con biéxido de carbono.
Obtener experimentalmente la curva de solubilidad del carbonato de calcio en
funcién de la temperatura.

Cuantificar la disoluciéon de calizas en presencia de acidos.
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EXPERIMENTO 6

DETERMINAGION-CUANTITATIVA DE CALGIO- EN-ROGAS CALIZAS:

INTRODUCCION

Las rocas sedimentarias se forman por la precipitacion de los productos disueltos
generados por la erosion de rocas expuestas a los agentes de meteorizacion, y son
clasificadas principalmente por su composicion quimica o material parental. De
acuerdo a su origen, las rocas sedimentarias se agrupan en rocas de origen detritico
u organico, las cuales estan constituidas principalmente por fragmentos de conchas
de invertebrados macroscopicos y microscopicos, carbon y esqueletos de animales
coralinos, entre otros. Las de origen quimico son formadas por sedimentos quimicos
primarios como carbonatos de calcio y magnesio, sulfato de calcio, y los cloruros de
calcio y magnesio.

TIPOS DE ROCAS SEDIMENTARIAS
Origen Detritico
Origen Quimico

ROCAS SEDIMENTARIAS DE ORIGEN DETRITICO
Textura: Clastica

Composicion:

Fragmentos de roca

Cuarzo

Feldespatos

Arcillas

ROCAS SEDIMENTARIAS DE ORIGEN QUIMICO

Resultan de la litificacion de precipitados quimicos inorganicos y organicos.
Reflejan condiciones quimicas del medio ambiente de depdésito.

lones: Ca*, Na?* K+, Mg?*, Cl-, SO4%, CO3*

CLASIFICACION DE ROCAS SEDIMENTARIAS QUIMICAS

SEDIMENTO COMPOSICION MINERAL NOMBRE DE LA
ROCA
Quimico CaCOs3 calcita (aragonita) | Caliza
CaMg(CO3)2 dolomita Dolomia
Si02 6palo calcedonia | Chert
cuarzo
NaCl halita Sal de roca
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CaS0a4 2H20 yeso Yeso Anhidrita

Caz(P0Oa4)2 apatito Fosforita
Fe20s3 hematina Fm. Fierro
Biogénico CaCOs calcita (aragonita) | Caliza
SiO2 _
6palo  calcedonia | Chert
cuarzo

Restos de plantas Carbén

Intemperismo

Erosion

Transporte

Depdésito

Acumulacion

Aificacion

Diagénesis

Disolucién y precipitacion

La diagénesis involucra los cambios fisicos, quimicos y biolégicos que afectan al
sedimento después de su depdsito, asi como durante y después de la mitificacion
que incluye la compactacion, la cementacion, y la disolucion y precipitacién(que son
considerados como cambios fisicos y quimicos.

Algunos ejemplos de procesos de diagénesis temprana son:

Disolucion de CaCOs.

Disolucién de silice opalino.

Formacion de nodulos de ferromanganeso.

Formacion de arcillas y zeolitas a partir de la reaccidén de ceniza volcanica o basalto
con agua de mar.

Para aquellos sedimentos conteniendo suficiente materia organica, también se
pueden encontrar las primeras etapas de la descomposicion de materia organica
(desoxigenacion, nitrificacién, desnitrificacion, reduccion de hierro y manganeso).

Los sedimentos y las rocas sedimentarias contienen diversos minerales
carbonatados

* Calcita y dolomita son los minerales carbonatados mas importantes en rocas

sedimentarias antiguas.
* Aragonita es mas escasa.
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* Otros minerales carbonatados estan confinados principalmente a depdsitos muy
especiales tales como evaporitas o formaciones de hierro, o presentes como
minerales traza.

El hecho de que calcita y dolomita sean los minerales carbonatados dominantes en
rocas sedimentarias es consistente con consideraciones de equilibrio
termodinamicas de acuerdo a las condiciones del medio ambiente bajo las cuales la
mayor parte de las rocas sedimentarias son formadas y persisten. Las rocas de
carbonato calcitas y dolomitas constituyen aproximadamente 10-15% de la masa de
rocas sedimentarias. Ademas:

*Forman aproximadamente 20% de la columna geoldgica del Fanerozoico.

*Los carbonatos del Paleozoico contienen un gran porcentaje de dolomita.

*Los carbonatos del Mesozoico y Cenozoico contienen progresivamente menos
dolomita.

*En general, la proporcion de dolomita en relacion a calcita aparentemente aumenta
cuando la edad geoldgica se incrementa, al menos hasta finales del Precambrico.

OBJETIVOS
Cuantificar la concentracion de calcio en rocas calizas.

Comprender los parametros que modifican el equilibrio quimico durante el proceso
de diagénesis de rocas sedimentarias.

COMPONENTES

Tedricos: Procesos de diagénesis en rocas sedimentarias, pH, valoraciones
indirectas, formacién de precipitados, rendimiento, equivalentes quimicos.

Técnicos: Uso de morteros, tamices, potenciometro, campana de seguridad,
empleo de sustancias peligrosas. Determinaciones indirectas. Ajuste de pH,
combinacion del i6bn oxalico con calcio para formar un precipitado insoluble de
oxalato de calcio, filtracién y lavado, valoracion redox (permanganimetria).

Metodoldgicos: Muestreo de diferentes tipos de suelo que contengan rocas calizas.
Uso de las fuentes de informacion para conocer como se lleva a cabo la formacion
de oxalato de calcio. Analizar el rendimiento experimental de las reacciones.

REQUISITOS

Precipitacion y cristalizacion. Factores que modifican el equilibrio quimico.
Condiciones que afectan a la velocidad de las reacciones quimicas. Patron primario,
peso equivalente, punto final, uso de indicadores. Composicion quimica de
diferentes rocas calizas

ACTIVIDADES

Investigar los procesos de formacion de rocas calizas y de sus minerales.

Indagar la solubilizacion de rocas calizas a diferentes pH’s

Buscar que parametros participan en el proceso de solubilizacion de estas rocas.
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Indagar las propiedades fisicas, quimicas y toxicas de las sustancias involucradas
en las reacciones que se llevaran a cabo en el experimento.
Revision bibliogréfica del fundamento y ejecucion de las técnicas:
Extraccion de metales a partir de un mineral
Formacion de precipitados
Condiciones de precipitacion
Digestion de precipitados
Purificacion de precipitados
Lavado y filtracion de precipitados
Secado y Calcinacion de precipitados
Cristalizacién
Preparar las soluciones a utilizar en cada reaccion.
Revisar como se lleva a cabo la formacién del oxalato de calcio.
Determinar el porcentaje de calcio en diferentes tipos de suelo.
Integrar la informacion anterior y presentar un plan de trabajo de acuerdo a la
Unidad I.
Realizar el experimento una vez aprobado el proyecto
Discutir en grupo los resultados generados con base en los objetivos.
Presentar el informe correspondiente de acuerdo a lo establecido en la Unidad |
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EXPERIMENTO 7

PRINGIPALES ANIONES Y- CATHONES PRESENFES EN-ELAGUADEUN

YACHHENTOFOSHHFERO

INTRODUCCION

Como se sabe los diferentes tipos de rocas estan formados por un gran niamero de
minerales y forman la porcidbn exterior soOlida de la corteza terrestre. La
desintegracion de las rocas y los minerales por la accién atmosférica, definida como
intemperizacion, ha sido un conjunto de procesos que se han presentado de manera
constante a lo largo de la historia de la Tierra.

La intemperizacion resulta ser un eslabén entre la litosfera y la atmosfera que
permite el intercambio de los diferentes materiales que los constituyen y son fuente
natural de los elementos necesarios para el buen funcionamiento de los
ecosistemas.

Se pueden mencionar que los minerales que constituyen los diferentes tipos de
rocas son necesarios para el desarrollo de la vida. Son muchos los elementos
quimicos contenidos en los minerales, que estan intimamente ligados a fenédmenos
organicos, tales como el hidrégeno, carbono, nitrégeno y oxigeno, ademas de éstos
se pueden mencionar otros 20 elementos minerales que son esenciales para el buen
funcionamiento de los organismos.

Entonces, es necesario conocer la relacion existente entre lo que consideramos vivo
y lo no vivo, para saber como se comporta un sistema ecoldgico en su totalidad, es
decir, la relacion existente entre los organismos y su medio fisico y bioldgico.

La identificacién y cuantificacion de los minerales presentes en determinadas zonas
geograficas pueden ser indicadoras de los diferentes tipos de organismos que
pueden habitarlas y cuales son sus adaptaciones fisiolégicas para adecuarse a
dichas condiciones. Por otra parte, también se puede reconstruir las condiciones en
las cuales habitaron organismos de épocas anteriores, como en el caso de los
yacimientos fésiles, en donde la asociacion con calcita, cuarzo, fosfatos de calcio y
grafito, estan presentes en los estratos de registro fosil.

OBJETIVOS

Cuantificar algunos de los principales aniones y cationes presentes en el agua
asociados a un yacimiento fésil.

Cuantificar la cantidad de calcio (Ca*) y magnesio (Mg*) presentes en el agua
asociada a la mateorizacion del yacimiento fosil.

Cuantificar la cantidad de carbonatos, bicarbonatos y sulfatos presentes en las
muestras problema de agua.

Inferir los procesos de meteorizacion de las rocas debido a la influencia del rio.

COMPONENTES
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Tedricos: procesos de intemperismo y erosion de las rocas, equilibrio quimico
(CO2+>C03?), pH, temperatura, conductividad, dureza total, alcalinidad, ciclo
hidrologico.

Técnicos: uso de la bitacora, manejo de informacién, toma de muestras y su
conservacion, preparacion de disoluciones, manejo de material y equipo de
laboratorio y de campo. Valoraciones (acido-base, por Oxido-reduccion,
complejometria, argentometria), gravimetria.

Métodoldgicos: seleccion de sitios de muestreo, eleccidon de la forma de muestreo
en funcion de las caracteristicas del sistema, seleccidén de los métodos volumétricos
y gravimétricos de acuerdo al tipo de determinacion.

REQUISITOS

Composicion quimica de las rocas mas abundantes en la localidad de estudio.
Principales procesos de intemperismo en las rocas.

Célculos estequiométricos.

ACTIVIDADES

Revisién de los componentes para realizar este experimento.

Presentacion de anteproyecto

Preparacién de reactivos, acompafiados de sus respectivos calculos.

Preparacion del material que se utilizara en campo.

Toma y conservacion de muestras en campo

Registro en bitadcora de campo

Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del agua en funcion de los
objetivos.

Discusion final grupal e individual, para analizar las posibles interacciones entre los
factores fisicos y quimicos del punto anterior.

Entrega de informe.

Examen parcial experimental.
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UNIDAD 5

PROYECTO DE
INVESTIGACION
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PROYECTO DE INVESTIGACION

Los proyectos de investigacion se desarrollaran en los siguientes
temas:

Minerales
Rocas
Fosiles
Tafonomia
Agua

akrownE

Los cuales deberan contener:
ANTEPROYECTO (Todo redactado en tiempo futuro)

TITULO
INTRODUCCION
ANTECEDENTES
ZONA DE ESTUDIO
HIPOTESIS

OBJETIVOS

MATERIAL Y METODOS
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REPORTE FINAL (Redactado en tiempo pasado)

TITULO

RESUMEN
INTRODUCCION
ANTECEDENTES
ZONA DE ESTUDIO
HIPOTESIS

OBJETIVOS

MATERIAL Y METODOS
RESULTADOS

10. DISCUSION DE RESULTADOS
11. CONCLUSIONES

12. BIBLIOGRAFIA
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