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Propósito de esta publicación

Introducción

El propósito de esta publicación es servir de guía a los colegios en la planificación, enseñanza y evaluación 
de la asignatura de Sistemas Ambientales y Sociedades. Si bien está dirigida principalmente a los profesores 
de Sistemas Ambientales y Sociedades, se espera que estos la utilicen para informar sobre la asignatura a 
padres y alumnos.

Esta guía está disponible en la página de la asignatura de Sistemas Ambientales y Sociedades en el 
Centro pedagógico en línea (occ.ibo.org), un sitio web del IB protegido por contraseña y concebido para 
proporcionar apoyo a los profesores del IB. También puede adquirirse en la tienda virtual del IB (store.ibo.
org).

Otros recursos
En el CPEL pueden encontrarse también publicaciones tales como exámenes de muestra y esquemas de 
calificación, materiales de ayuda al profesor, informes de la asignatura, y descriptores de las calificaciones 
finales. En la tienda virtual del IB se pueden adquirir exámenes y esquemas de calificación de convocatorias 
anteriores.

Se anima a los profesores a que visiten el CPEL para ver materiales adicionales creados o utilizados por otros 
docentes. Se les invita también a aportar información sobre materiales que consideren útiles, como por 
ejemplo: sitios web, libros, videos, publicaciones periódicas o ideas pedagógicas.

Agradecimientos
El Bachillerato Internacional (IB) agradece a los educadores y a sus respectivos colegios el tiempo y los 
recursos dedicados a la elaboración de la presente guía.

Primera evaluación: 2017
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El Programa del Diploma

Introducción

El Programa del Diploma es un programa preuniversitario exigente de dos años de duración para jóvenes 
de 16 a 19 años. Su currículo abarca una amplia gama de áreas de estudio y aspira a formar alumnos 
informados y con espíritu indagador, a la vez que solidarios y sensibles a las necesidades de los demás. Se da 
especial importancia a que los jóvenes desarrollen el entendimiento intercultural y una mentalidad abierta, 
así como las actitudes necesarias para respetar y evaluar distintos puntos de vista.

El modelo del Programa del Diploma
El programa se representa mediante seis áreas académicas dispuestas en torno a un núcleo (véase la figura 1); 
esta estructura fomenta el estudio simultáneo de una amplia variedad de áreas académicas. Los alumnos 
estudian dos lenguas modernas (o una lengua moderna y una clásica), una asignatura de humanidades o 
ciencias sociales, una ciencia experimental, una asignatura de matemáticas y una de las artes. Esta variedad 
hace del Programa del Diploma un programa exigente y muy eficaz como preparación para el ingreso a la 
universidad. Además, en cada una de las áreas académicas los alumnos tienen flexibilidad para elegir las 
asignaturas en las que estén particularmente interesados y que quizás deseen continuar estudiando en la 
universidad.

Figura 1
Modelo del Programa del Diploma
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La combinación adecuada
Los alumnos deben elegir una asignatura de cada una de las seis áreas académicas, aunque también pueden 
elegir dos asignaturas de otra área en lugar de una asignatura de Artes. Generalmente tres asignaturas (y no 
más de cuatro) deben cursarse en el Nivel Superior (NS) y las demás en el Nivel Medio (NM). El IB recomienda 
dedicar 240 horas lectivas a las asignaturas del NS y 150 a las del NM. Las asignaturas del NS se estudian con 
mayor amplitud y profundidad que las del NM.

En ambos niveles se desarrollan numerosas habilidades, en especial las de análisis y pensamiento crítico. 
Dichas habilidades se evalúan externamente al final del curso. En muchas asignaturas los alumnos realizan 
también trabajos que califica directamente el profesor en el colegio. 

El núcleo del modelo del Programa del Diploma
Todos los alumnos del Programa del Diploma deben completar los tres elementos que conforman el núcleo 
del modelo. 

El curso de Teoría del Conocimiento (TdC) se centra fundamentalmente en el pensamiento crítico y la 
indagación acerca del proceso de aprendizaje más que sobre la adquisición de un conjunto de conocimientos 
específicos. Además, examina la naturaleza del conocimiento y la manera en la que conocemos lo que 
afirmamos saber. Todo ello se consigue animando a los alumnos a analizar las afirmaciones de conocimiento 
y a explorar preguntas sobre la elaboración del conocimiento. La tarea de TdC es poner énfasis en los 
vínculos entre las áreas de conocimiento compartido y relacionarlas con el conocimiento personal de 
manera que el alumno sea más consciente de sus perspectivas y cómo estas pueden diferir de las de otras 
personas.

Creatividad, Actividad y Servicio (CAS) es una parte central del Programa del Diploma. El programa de 
CAS hace hincapié en contribuir a que los alumnos desarrollen su propia identidad, de acuerdo con los 
principios éticos expresados en la declaración de principios y el perfil de la comunidad de aprendizaje 
del IB. Creatividad, Actividad y Servicio (CAS) hace participar a los alumnos en una variedad de actividades 
simultáneas al estudio de las disciplinas académicas del Programa del Diploma. Las tres áreas que lo 
componen son:

Creatividad: artes y otras experiencias que implican pensamiento creativo.

Actividad: esfuerzo físico que contribuye a un estilo de vida sano.

Servicio: un intercambio voluntario y no remunerado que conlleva un aprendizaje para el alumno. 
Posiblemente, más que ningún otro componente del Programa del Diploma, CAS cumple el principio del IB 
de contribuir a crear un mundo mejor y más pacífico, en el marco del entendimiento mutuo y el respeto 
intercultural.

La Monografía, incluida la de Estudios del Mundo Contemporáneo, brinda a los alumnos del  IB la 
oportunidad de investigar un tema que les interese especialmente, a través de un trabajo de investigación 
independiente de 4.000 palabras. El área de investigación estará relacionada con una de las seis asignaturas 
del Programa del Diploma que el alumno está cursando, mientras que la monografía interdisciplinaria de 
Estudios del Mundo Contemporáneo estará relacionada con dos asignaturas. La Monografía familiariza a los 
alumnos con la investigación independiente y el tipo de redacción académica que se esperará de ellos en 
la universidad. El resultado es un trabajo escrito estructurado cuya presentación formal se ajusta a pautas 
predeterminadas, y en el cual las ideas y los resultados se comunican de modo razonado y coherente, acorde 
a la asignatura o a las asignaturas elegidas. Su objetivo es fomentar unas habilidades de investigación 
y redacción de alto nivel, así como el descubrimiento intelectual y la creatividad. Como experiencia de 
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aprendizaje auténtico, la Monografía brinda a los alumnos la oportunidad de realizar una investigación 
personal acerca de un tema de su elección con la orientación de un supervisor.

Conocimientos previos 
La experiencia con la asignatura de Sistemas Ambientales y Sociedades ha demostrado que los alumnos 
sin estudios ni conocimientos previos sobre estudios ambientales serán capaces de cursar con éxito esta 
asignatura. En este sentido, lo importante será su actitud ante el aprendizaje, caracterizada por los atributos 
del perfil de la comunidad de aprendizaje del IB.

Vínculos con el Programa de los Años Intermedios
Los alumnos que hayan seguido los cursos del Programa de los Años Intermedios (PAI) en Ciencias y en 
Individuos y Sociedades estarán bien preparados para la asignatura de Sistemas Ambientales y Sociedades 
del Programa del Diploma. La coherencia entre los cursos del PAI y del Programa del Diploma permite a los 
alumnos una transición sin complicaciones de un programa al otro.

En el PAI los alumnos desarrollan unas habilidades cognitivas y procedimentales, así como una comprensión 
conceptual que respaldan la enseñanza y el aprendizaje en el Programa del Diploma. Los 16 conceptos 
clave representan las grandes ideas del PAI, que son importantes, organizadoras y amplias. Estas tienen 
pertinencia dentro de cada curso específico, pero también lo trascienden y son pertinentes a otros grupos 
de asignaturas. Estos conceptos clave facilitan el aprendizaje disciplinario e interdisciplinario mediante las 
conexiones con otras asignaturas. En las tablas 1 y 2 se identifican los conceptos clave para las asignaturas 
de Ciencias del PAI y de Individuos y Sociedades del PAI.

Estética Cambio Comunicación Comunidades

Conexiones Creatividad Cultura Desarrollo

Forma Interacciones globales Identidad Lógica

Perspectiva Relaciones Sistemas Tiempo, lugar y espacio

Tabla 1
Conceptos clave para Ciencias del PAI

Estética Cambio Comunicación Comunidades

Conexiones Creatividad Cultura Desarrollo

Forma
Interacciones 

globales
Identidad Lógica

Perspectiva Relaciones Sistemas
Tiempo, lugar y 

espacio

Tabla 2
Conceptos clave para Individuos y Sociedades del PAI
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El solapamiento entre algunos conceptos clave en estos dos grupos de asignaturas del PAI refuerza la 
posición de la asignatura de Sistemas Ambientales y Sociedades como una asignatura interdisciplinaria 
en el Programa del Diploma, por lo que el PAI constituye una buena base para Sistemas Ambientales y 
Sociedades.

Los cursos del grupo de Individuos y Sociedades del PAI abarcan la experimentación y la observación, el 
razonamiento y la argumentación, el uso de fuentes primarias, y los datos que se pueden emplear para 
proponer afirmaciones de conocimiento sobre la existencia y el comportamiento humanos. En este grupo 
de asignaturas, los alumnos del PAI comienzan a evaluar estas afirmaciones de conocimiento mediante la 
evaluación de la validez, la fiabilidad, la credibilidad, la certeza, así como las perspectivas individuales y 
culturales.

El objetivo es desarrollar habilidades de pensamiento crítico y creativo que los alumnos pueden aplicar en 
una amplia gama de áreas de interés y carreras profesionales. Los conocimientos, habilidades y actitudes 
que los alumnos desarrollan en Individuos y Sociedades les aportan una base sólida para futuros estudios, y 
contribuyen a prepararlos para trabajar en el ámbito académico, en organizaciones gubernamentales y no 
gubernamentales, en organizaciones sin fines de lucro, en empresas y en el sector industrial.

Los cursos de Ciencias del PAI se centran en un aprendizaje basado en la indagación. Un programa de 
ciencias con un enfoque holístico permite a los alumnos desarrollar y utilizar una combinación de 
habilidades cognitivas, destrezas sociales, motivación personal, conocimiento conceptual y competencias 
de resolución de problemas (Rhoton, 2010). El objetivo de la indagación es servir de apoyo a la comprensión 
de los alumnos proporcionándoles oportunidades de explorar de manera independiente y colaborativa 
cuestiones pertinentes mediante la investigación y la experimentación. Esto forma una firme base de 
comprensión científica con una profunda comprensión conceptual para los alumnos que van a estudiar el 
Programa del Diploma.

Vínculos con el Programa de Orientación 
Profesional del IB
El Programa de Orientación Profesional del IB (POP) incorpora los ideales y los principios educativos del IB 
en un programa único específicamente desarrollado para alumnos que desean cursar estudios de formación 
profesional.

El flexible marco educativo del POP permite a los colegios satisfacer las necesidades de alumnos con distintos 
bagajes y contextos. Cada colegio crea su propia versión distintiva del POP. El objetivo del programa es 
proporcionar a los alumnos una excelente base que les sirva de sustento para sus estudios posteriores y 
para la formación especializada, así como garantizar su éxito en el mundo laboral.

Un importante elemento del marco del POP es que los alumnos deben estudiar un mínimo de dos asignaturas 
del Programa del Diploma. Sistemas Ambientales y Sociedades es una buena elección para uno de los cursos 
del Programa del Diploma. Al proporcionar una perspectiva sobre las cuestiones ambientales y su impacto 
sobre las sociedades en un sentido amplio, esta asignatura contribuye a la percepción de conceptos tales 
como la sustentabilidad en su aplicación al ámbito laboral en sectores como la construcción o la agricultura, 
y la industria o el sector hotelero. Igualmente, en todas las esferas de la industria y del comercio cada vez 
tiene mayor importancia la comprensión de cuestiones tales como la seguridad energética o las huellas 
ecológicas. Sistemas Ambientales y Sociedades también puede contribuir a una mayor comprensión de 
la función de un individuo o una organización para responder a los desafíos ambientales, ya sea en un 
contexto local o global, por medio de las oportunidades laborales y elecciones realizadas.
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Probidad académica
En el Programa del Diploma, la probidad académica constituye un conjunto de valores y conductas basadas 
en el perfil de la comunidad de aprendizaje del IB. En la enseñanza, el aprendizaje y la evaluación, la 
probidad académica sirve para promover la integridad personal, generar respeto por la integridad y el 
trabajo de los demás, y garantizar que todos los alumnos tengan igualdad de oportunidades para demostrar 
los conocimientos y las habilidades que han adquirido durante sus estudios.

Todos los trabajos de clase —incluidos los que se presentan para evaluación— deben ser originales y estar 
basados en las ideas propias del alumno a la vez que se cita debidamente la autoría de las ideas y el trabajo 
de otras personas. Las tareas de evaluación que requieren que el profesor oriente a los alumnos o que los 
alumnos trabajen juntos deben llevarse a cabo respetando por completo las directrices detalladas que 
proporciona el IB para las asignaturas correspondientes.

Para obtener más información sobre la probidad académica en el IB y el Programa del Diploma, sírvase 
consultar las siguientes publicaciones del IB: Probidad académica, El Programa del Diploma: de los principios 
a la práctica y el Reglamento general del Programa del Diploma. En esta guía puede encontrar información 
específica sobre la probidad académica en lo que respecta a los componentes de evaluación externa e 
interna de esta asignatura del Programa del Diploma.

La diversidad en el aprendizaje y requisitos de 
apoyo para el aprendizaje
Los colegios deben garantizar que los alumnos con necesidades de apoyo para el aprendizaje cuenten con 
un acceso equitativo y las disposiciones razonables correspondientes según los documentos del IB titulados 
Alumnos con necesidades específicas de acceso a la evaluación y La diversidad en el aprendizaje y las necesidades 
educativas especiales en los programas del Bachillerato Internacional.
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Naturaleza de Sistemas Ambientales y Sociedades 

Introducción

Sistemas Ambientales y Sociedades es un curso interdisciplinario de los grupos 3 y 4 que se ofrece 
exclusivamente en el Nivel Medio (NM). Como curso interdisciplinario, Sistemas Ambientales y Sociedades se 
ha diseñado para combinar la metodología, las técnicas y los conocimientos asociados al Grupo 4 (Ciencias) 
con aquellos asociados al Grupo 3 (Individuos y Sociedades). Por este motivo, los alumnos pueden hacer 
que Sistemas Ambientales y Sociedades cuente como curso del Grupo 3, del Grupo 4, o bien de ambos 
grupos. Si los alumnos escogen la última opción, pueden estudiar otra asignatura adicional de cualquier 
otro grupo, incluyendo una asignatura adicional del Grupo 3 o del Grupo 4. 

Sistemas Ambientales y Sociedades es una asignatura compleja que exige una serie de habilidades muy 
diversas de los alumnos. Esta asignatura está firmemente arraigada tanto en una exploración científica de 
los sistemas ambientales en cuanto a su estructura y función, como en la exploración de las interacciones 
culturales, económicas, éticas, políticas y sociales de las sociedades con el medio ambiente. A través del 
estudio de la asignatura los alumnos adquirirán la capacidad de reconocer y evaluar el efecto de nuestro 
complejo sistema de sociedades sobre el mundo natural. La naturaleza interdisciplinaria del curso 
demanda de los alumnos un amplio conjunto de habilidades e incluye la capacidad de realizar estudios e 
investigaciones o la de participar en discusiones filosóficas. El curso requiere un enfoque sistémico para 
la comprensión del medio ambiente y la resolución de problemas, y promueve un pensamiento holístico 
acerca de las cuestiones ambientales. Para comprender las cuestiones ambientales del siglo XXI y sugerir 
soluciones adecuadas, es preciso comprender tanto los aspectos humanos como los ambientales. Debe 
fomentarse que los alumnos desarrollen soluciones a escala tanto personal, como comunitaria y global.

Mediante la exploración de causas y efectos, el curso investiga cómo interactúan los valores con las 
elecciones y las acciones, lo que origina diversos impactos ambientales. Los alumnos comprenden que los 
vínculos entre los sistemas ambientales y las sociedades son diversos, variados y dinámicos. La complejidad 
de estas interacciones supone un desafío para aquellos que se esfuerzan en comprender las acciones 
requeridas para custodiar de forma efectiva el planeta y hacer un uso sustentable y equitativo de los 
recursos compartidos.

Sistemas Ambientales y Sociedades y los 
componentes troncales

Sistemas Ambientales y Sociedades y Creatividad, Actividad y 
Servicio (CAS)
Creatividad, Actividad y Servicio (CAS) permite a los alumnos integrar los atributos del perfil de la comunidad 
de aprendizaje del IB de manera real y práctica, crecer como individuos únicos y reconocer la función 
que cada uno desempeña en relación con los demás. Los alumnos desarrollan habilidades, actitudes y 
disposiciones mediante diversas experiencias individuales y grupales que les brindan la posibilidad de 
explorar sus intereses y expresar sus pasiones, personalidades y puntos de vista. CAS complementa un 
programa académico exigente de manera holística al proporcionar oportunidades de autodeterminación, 
colaboración, disfrute y alcance de logros.
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Las tres áreas que lo componen son:

• Creatividad: comprende la exploración y ampliación de ideas para dar lugar a un producto o una 
representación original o interpretativa.

• Actividad: esfuerzo físico que contribuye a un estilo de vida sano.

• Servicio: implica la colaboración y el compromiso recíproco con la comunidad en respuesta a una 
necesidad auténtica.

Existen estrechos vínculos entre Sistemas Ambientales y Sociedades y Creatividad, Actividad y Servicio 
(CAS) que tanto los profesores como los alumnos pueden explorar. En Sistemas Ambientales y Sociedades 
los alumnos se implican activamente en las cuestiones ambientales y crean soluciones innovadoras en 
lo posible. Los alumnos podrían ampliar sus actividades de clase a través de las experiencias de CAS 
utilizando lo que han aprendido con fines determinados y de manera significativa. Los tres componentes 
de Creatividad, Actividad y Servicio se pueden incorporar a experiencias relacionadas con Sistemas 
Ambientales y Sociedades dentro de las comunidades locales, nacionales y globales. 

Algunos ejemplos de ello son:

• Crear una campaña para respaldar una iniciativa dentro del colegio que aborde una cuestión ambiental 
como la reducción de restos de alimentos.

• Participar en un trabajo voluntario integrado en una iniciativa ambiental como, por ejemplo, un 
proyecto para conservar el medio ambiente de una especie amenazada.

• Trabajar junto con una organización comunitaria para abordar el problema de la contaminación del 
aire, promoviendo y apoyando el uso de bicicletas y del transporte público.

Sistemas Ambientales y Sociedades y Teoría del Conocimiento
El curso de Teoría del Conocimiento (primera evaluación en 2015) hace reflexionar a los alumnos sobre la 
naturaleza del conocimiento y sobre cómo sabemos lo que afirmamos saber. El curso identifica ocho formas 
de conocimiento: lenguaje, percepción sensorial, emoción, razón, imaginación, fe, intuición y memoria. 
Los alumnos exploran estos medios de producción de conocimiento en el contexto de varias áreas del 
conocimiento: las matemáticas, las ciencias naturales, las ciencias humanas, la historia, las artes, la ética, los 
sistemas de conocimiento religioso y los sistemas de conocimiento indígena. El curso también insta a los 
alumnos a comparar las diferentes áreas de conocimiento y reflexionar sobre cómo se llega al conocimiento 
en las distintas disciplinas, lo que estas tienen en común y en lo que se diferencian.

Las lecciones de TdC pueden ayudar a los alumnos en su estudio de Sistemas Ambientales y Sociedades, 
así como el estudio de Sistemas Ambientales y Sociedades puede ayudar a los alumnos en sus estudios de 
TdC. TdC proporciona a los alumnos un espacio en el que participar en discusiones amplias y estimulantes 
acerca de cuestiones como qué significa para una disciplina ser una ciencia natural o una ciencia humana, o 
si debería haber límites éticos en la búsqueda de conocimiento. Además, permite a los alumnos reflexionar 
sobre las metodologías de Sistemas Ambientales y Sociedades como una asignatura interdisciplinaria y 
comparar estas con las de otras áreas de conocimiento. En la actualidad está ampliamente aceptado que los 
investigadores no emplean únicamente métodos científicos, sino diversos enfoques y planteamientos para 
mejorar la comprensión de la interacción entre los sistemas ambientales y las sociedades. Las disciplinas 
científicas tienen en común el uso del razonamiento inductivo y deductivo, la importancia de las pruebas, 
etc. En el curso de Sistemas Ambientales y Sociedades, en cambio, también se requiere que los alumnos 
empleen otros métodos tradicionalmente asociados a las ciencias humanas.

De esta manera se dan amplias oportunidades para que los alumnos establezcan vínculos entre sus cursos 
de Sistemas Ambientales y Sociedades y TdC. Una forma en que los profesores pueden ayudar a los alumnos 
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a establecer dichos vínculos con TdC es llamar la atención de estos hacia preguntas de conocimiento 
suscitadas por el propio contenido de la asignatura. Las preguntas de conocimiento son preguntas abiertas 
como por ejemplo las que se indican a continuación.

• ¿Cómo se distingue la ciencia de la pseudociencia?

• ¿Cómo mejora un enfoque sistémico nuestra comprensión de las cuestiones ambientales?

• ¿Cómo progresa el conocimiento de los sistemas ambientales?

• ¿Qué papel desempeñan la imaginación y la intuición en un enfoque sistémico?

• ¿Cuáles son las semejanzas y cuáles las diferencias en los métodos para adquirir conocimientos de las 
ciencias naturales y las ciencias humanas?

• ¿Qué efecto tiene la emoción sobre nuestra percepción y nuestra comprensión de las cuestiones 
ambientales?

En los subtemas del apartado “Contenido del programa de estudios” de esta guía se dan ejemplos de 
preguntas de conocimiento pertinentes. Además, los profesores pueden encontrar sugerencias de 
preguntas de conocimiento interesantes en el apartado “Áreas de conocimiento” de la Guía de Teoría del 
Conocimiento. Se debe animar a los alumnos a plantear y discutir tales preguntas de conocimiento tanto en 
las clases de Sistemas Ambientales y Sociedades como en las de TdC.

Sistemas Ambientales y Sociedades y la mentalidad internacional
Aunque el curso de Sistemas Ambientales y Sociedades requiere el estudio de sistemas ambientales y 
sociedades a distintas escalas, de la local a la global, la enseñanza del curso debe estar firmemente vinculada 
con el medio ambiente local. El programa de estudios incluye muchas referencias a “ejemplos locales” y el 
trabajo de campo puede basarse en los ecosistemas locales. 

A una escala mayor, el curso también lleva a los alumnos a apreciar la naturaleza de la dimensión 
internacional de Sistemas Ambientales y Sociedades, ya que la resolución de las cuestiones ambientales 
más importantes se basa en gran medida en las relaciones y en los acuerdos internacionales. Al nivel 
de las organizaciones existen muchas entidades internacionales como la Organización de las Naciones 
Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), el Programa de Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente (PNUMA) o la Organización Meteorológica Mundial (OMM). Asimismo, hay muchos organismos 
internacionales que representan cada subdisciplina de las ciencias ambientales. Se anima a los profesores y 
a los alumnos de Sistemas Ambientales y Sociedades a que accedan a los amplios sitios web y a las extensas 
bases de datos de estas entidades y estos organismos científicos internacionales para que aprecien mejor la 
dimensión internacional.

Está ampliamente aceptado que numerosos problemas científicos son de naturaleza internacional, lo 
que ha impulsado la adopción de una perspectiva global en muchos ámbitos de investigación como el 
cambio climático, la biodiversidad o la dinámica de la población. Personas y entidades de todo el mundo 
comparten los datos obtenidos en estas investigaciones y los alumnos disponen de acceso libre a gran 
parte de estos datos.

El conocimiento científico tiene una capacidad sin parangón para transformar las sociedades. Este puede 
emplearse para beneficiar a la humanidad o bien para reforzar las desigualdades y causar perjuicios a las 
personas y al medio ambiente. En consonancia con la declaración de principios del IB, los alumnos que 
cursan Sistemas Ambientales y Sociedades deben ser conscientes de la responsabilidad moral que tienen 
los científicos de garantizar el acceso a los conocimientos y datos científicos a todos los países de forma 
equitativa y de que los países dispongan a su vez de los recursos para utilizar esta información en pos del 
desarrollo de sociedades sustentables.
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Se debe pedir a los alumnos que dirijan su atención a las secciones del programa de estudios que tengan 
vínculos con la mentalidad internacional. En los subtemas del apartado “Contenido del programa 
de estudios” de la guía se dan ejemplos de cuestiones relacionadas con la mentalidad internacional. 
Los profesores también pueden utilizar los recursos que se encuentran en el área de intercambio de 
materiales pedagógicos del CPEL.

Tratamiento de los temas delicados
Una piedra angular del curso de Sistemas Ambientales y Sociedades es la idea de los sistemas de valores 
ambientales. Cada individuo o grupo de individuos tiene su propio sistema de valores ambientales basado 
en sus propias creencias y circunstancias. La percepción personal de la importancia y el impacto de las 
amenazas ambientales varía en consonancia con las circunstancias individuales o las culturas y tradiciones, y 
está sujeta a evolucionar a lo largo del tiempo.

El estudio de esta asignatura llevará a los alumnos a desarrollar sus propios sistemas de valores y a 
examinarlos de forma crítica. También se familiarizarán con un amplio espectro de sistemas de valores 
ambientales de personas de distintas culturas. Estas también podrán ser examinadas de forma crítica, 
aunque ello deberá realizarse en una atmósfera de tolerancia y de respeto hacia los demás.
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Enfoques de la enseñanza y el aprendizaje en Sistemas 
Ambientales y Sociedades

Introducción

Los enfoques de la enseñanza y del aprendizaje en el Programa del Diploma hacen referencia a las 
estrategias, habilidades y actitudes deliberadas que impregnan los ambientes de enseñanza y aprendizaje. 
Estos enfoques y herramientas, intrínsecamente relacionados con los atributos del perfil de la comunidad 
de aprendizaje del IB, potencian el aprendizaje de los alumnos y les ayudan a prepararse para la evaluación 
del Programa del Diploma y mucho más. Los objetivos generales de los enfoques de la enseñanza y del 
aprendizaje en el Programa del Diploma son los siguientes:

• Facultar a los docentes no solo para impartir conocimientos, sino también para infundir en los alumnos 
una actitud activa de aprendizaje

• Facultar a los docentes para crear estrategias que les permitan ofrecer a los alumnos experiencias 
de aprendizaje significativas en las que tengan que utilizar una indagación estructurada y un mayor 
pensamiento crítico y creativo

• Promover los objetivos generales de cada asignatura para que sean algo más que las aspiraciones 
del curso y establecer conexiones entre conocimientos hasta ahora aislados (simultaneidad del 
aprendizaje).

• Animar a los alumnos a desarrollar una variedad definida de habilidades que les permitan continuar 
aprendiendo activamente después de dejar el colegio, y ayudarlos no solo a acceder a la universidad 
por tener mejores calificaciones sino también a prepararse para continuar con éxito la educación 
superior y la vida posterior.

• Potenciar aún más la coherencia y pertinencia de la experiencia del Programa del Diploma que reciben 
los alumnos.

• Permitir a los colegios reconocer el carácter distintivo de la educación del Programa del Diploma 
del IB, con su mezcla de idealismo y sentido práctico.

Las cinco categorías de las habilidades de los enfoques del aprendizaje (habilidades de pensamiento, 
habilidades de comunicación, habilidades sociales, habilidades de autogestión y habilidades de 
investigación) junto con los seis enfoques para impartir principios (enseñanza basada en la indagación, 
enseñanza centrada en una comprensión conceptual, enseñanza desarrollada en contextos locales y 
globales, enseñanza centrada en un trabajo en equipo efectivo y en la colaboración, enseñanza diferenciada 
para satisfacer las necesidades de todos los alumnos en proceso de aprendizaje y enseñanza guiada por la 
evaluación) abarcan los valores clave en los que se basa la pedagogía del IB.
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El orden que siguen los temas en el apartado “Contenido del programa de estudios” de la guía no 
es indicativo del orden en el que se deben impartir; queda a la elección de los profesores un enfoque 
que incorpore de forma óptima las estrategias de aprendizaje y enseñanza que mejor se adapten a sus 
circunstancias personales. La figura 2 puede ayudar a los profesores a diseñar el esquema de trabajo, ya que 
este ilustra cómo se basa el curso de Sistemas Ambientales y Sociedades en conceptos y cómo se centra en 
interacciones e impactos.
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Figura 2
Estructura del curso de Sistemas Ambientales y Sociedades

Conceptos y preguntas fundamentales
Los conceptos centrales del curso de Sistemas Ambientales y Sociedades abarcan la sustentabilidad, el 
equilibrio, la estrategia, la biodiversidad y los sistemas de valores ambientales. Muchas de las cuestiones 
tratadas en el curso y fuera de este, tales como la gestión de recursos, la contaminación, la globalización y 
la seguridad energética están relacionadas con estos conceptos, motivo por el cual es importante que se 
haga hincapié en estas cuestiones en cada contexto concreto. Las preguntas fundamentales, enumeradas 
al final de este apartado, proporcionan un objetivo para reexaminar dichos conceptos de distintas maneras, 
conforme progrese el curso. Estas podrán:

• Emplearse para servir de introducción a los temas

• Integrarse como base para las discusiones en clase y las tareas de los alumnos

• Examinarse retrospectivamente para revisar un tema

• Emplearse como ejercicio de revisión al final del curso
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Enfoque sistémico
El enfoque sistémico es la esencia de la asignatura y debe emplearse por las siguientes razones:

• Facilita el aprendizaje disciplinario e interdisciplinario, y permite establecer conexiones con otras 
asignaturas.

• Profundiza la comprensión de los alumnos sobre ecosistemas complejos y dinámicos.

• Permite a los alumnos integrar contenidos nuevos con conocimientos previos ya existentes.

La misma naturaleza del medio ambiente y el modo en que nos relacionamos con este requieren un 
tratamiento holístico. Los sistemas ambientales no funcionan de forma aislada, sino que presentan una 
profunda complejidad e interacción con otros sistemas con los que están conectados en un sentido físico 
y temporal. Los sistemas también se pueden examinar a distintos niveles, dependiendo de la cuestión 
investigada. Por ejemplo, un lago concreto puede ser considerado como un sistema con sus propios flujos 
y reservas, a pesar de que en un contexto más amplio dicho lago es un elemento de un ecosistema mucho 
mayor con sus efectos sobre el medio ambiente y las comunidades que viven en torno a este.

El concepto de sistemas se viene empleando en las ciencias naturales desde la década de 1940, especialmente 
en biología (por ejemplo, para comprender los organismos vivos en términos de las interacciones entre los 
sistemas endocrino, nervioso y otros sistemas del organismo). Se admite que un enfoque reduccionista de 
algunas áreas de la ciencia tradicional tiende inevitablemente a pasar por alto o subestimar las interacciones 
entre dichos sistemas, lo que implica que se pierda “perspectiva general”. Un enfoque sistémico (algo 
común con muchas otras disciplinas como la economía, la geografía, la ecología y la ingeniería) hace 
hincapié en cómo fluyen la materia, la energía y la información, e integra las perspectivas de distintas 
disciplinas para representar mejor la compleja naturaleza del medio ambiente. Siempre que ello sea posible, 
debe animarse a los alumnos a que representen los sistemas objeto de su estudio mediante modelos que 
muestren las reservas y los flujos, o bien se les facilitarán este tipo de diagramas para que los interpreten 
como parte del proceso de aprendizaje. Dada la naturaleza del curso de Sistemas Ambientales y Sociedades, 
es fundamental recalcar los vínculos entre los subtemas del programa de estudios de esta forma y tomar 
estos en cuenta al efectuar la planificación del reparto del curso. También los alumnos pueden trasladar o 
trasponer una apreciación del enfoque sistémico entre distintas disciplinas.

En el apartado “Contenido del programa de estudios” de esta guía los temas se ordenan de forma que los 
principios subyacentes del enfoque sistémico de Sistemas Ambientales y Sociedades se abordan en los 
temas 1, 2 y 3. Los contextos en los que dichos principios tienen relevancia para este propósito del curso se 
describen en los temas 4 a 8. Los tres primeros temas son fundamentales para mostrar la base del enfoque 
sistémico de la asignatura; no obstante, sería recomendable recurrir a ejemplos de los últimos temas desde 
el principio para permitir a los alumnos desarrollar una comprensión genuina de este enfoque.

Evaluación holística e impacto humano
Es importante que los alumnos desarrollen una apreciación holística de las complejidades de las cuestiones 
ambientales, en la que la interacción entre los sistemas ambientales y las sociedades resulta capital. El curso 
de Sistemas Ambientales y Sociedades requiere que los alumnos consideren los costes y los beneficios 
de las actividades humanas, tanto para el medio ambiente como para las sociedades, a una escala local 
y global, y tanto a corto como a largo plazo. Al hacerlo, los alumnos llegarán a alcanzar puntos de vista 
bien informados, sin dejar por ello de ser personales. Deberán ser conscientes de su propia posición y 
ser capaces de justificarla y de apreciar los puntos de vista de los demás, inmersos en todo un espectro 
ininterrumpido de filosofías ambientales. Sus puntos de vista pueden variar asimismo de acuerdo con las 
cuestiones tomadas en consideración.



Enfoques de la enseñanza y el aprendizaje en Sistemas Ambientales y Sociedades

Guía de Sistemas Ambientales y Sociedades14

Contextos
Únicamente cuando las grandes ideas se sitúan en un contexto se puede obtener una apreciación genuina 
de los principios y de los conceptos dominantes de los sistemas ambientales. Por consiguiente, en este 
curso se precisa que los alumnos exploren la aplicación de estos conceptos y principios en una amplia gama 
de situaciones. Se han seleccionado distintos contextos, basados en los sistemas atmosféricos, terrestres 
y acuáticos, junto con las cuestiones relativas a la energía y la población, para ofrecer un amplio espectro 
de situaciones que pueda abordarse desde perspectivas tanto locales como globales, pasando por otras 
intermedias. Si bien la guía organiza estos contextos en un determinado marco de subtemas, no es preciso 
que los profesores sigan esta estructura para impartir sus clases, dado que todos estos contextos presentan 
interacciones entre sí. Cada situación local requerirá abordar los distintos subtemas de diferente manera, 
según sea conveniente.

Consulte el apartado “Estructuración de un curso” en el Material de ayuda al profesor de Sistemas Ambientales 
y Sociedades para obtener más ideas sobre los posibles modelos de enseñanza.

Preguntas fundamentales
Las siguientes preguntas fundamentales se han concebido como una guía para plantear un enfoque global 
basado en conceptos a través del cual impartir esta asignatura y para fomentar una perspectiva holística 
sobre la relación entre las sociedades humanas y los sistemas naturales. Las preguntas se han diseñado para 
crear una imagen de los principios dominantes que resultan capitales para el curso y para fomentar que los 
alumnos recurran constantemente a dichas ideas centrales en distintos contextos.

A. ¿Qué puntos fuertes y débiles del enfoque sistémico y del uso de modelos han aflorado con este 
tema?

B. ¿En qué medida se han dirigido las soluciones surgidas de este tema a prevenir los impactos 
ambientales, a limitar la intensidad de los impactos ambientales o a restaurar sistemas en los que ya 
se hayan producido impactos ambientales?

C. ¿Qué sistemas de valores están presentes en las causas y los enfoques para resolver las cuestiones 
abordadas en este tema?

D. ¿Cómo se puede comparar su sistema de valores personal con otros con los que se haya encontrado 
en el contexto de las cuestiones suscitadas en este tema?

E. ¿Qué relevancia tienen las cuestiones abordadas en este tema con respecto a la sustentabilidad o al 
desarrollo sustentable?

F. ¿De qué forma podrían alterar las soluciones exploradas en este tema sus predicciones para el estado 
de las sociedades humanas y la biosfera en las próximas décadas?

Aunque estas preguntas fundamentales no se suman propiamente al contenido requerido del programa 
de estudios, sí que identifican un enfoque que se reflejará en las preguntas de examen más abiertas. En la 
tabla 3 se indican las preguntas fundamentales que tienen una importancia especial para cada uno de los 
temas. Esta tabla no es exhaustiva, por lo que puede que los profesores encuentren más apropiadas otras 
selecciones diferentes.
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Pregunta fundamental Posibles temas pertinentes

A 1, 2, 4, 5, 7, 8

B 3, 4, 5, 6, 7, 8

C 1, 3, 7, 8

D 1, 3, 7, 8

E 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8

F 3, 4, 5, 6, 7, 8

Tabla 3 
Preguntas fundamentales
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Objetivos generales

Introducción

Objetivos generales de Sistemas Ambientales y 
Sociedades
El enfoque sistémico es la metodología de referencia de la asignatura de Sistemas Ambientales y Sociedades. 
Este se ve complementado por otras influencias tales como los factores económicos, históricos, culturales, 
sociopolíticos y científicos, para facilitar una perspectiva integral sobre las cuestiones ambientales. Durante 
el curso los alumnos tomarán en consideración ejemplos a distintas escalas — desde la escala local a la 
global— y en un contexto internacional. 

Los objetivos generales del curso de Sistemas Ambientales y Sociedades son capacitar a los alumnos para:

1. Adquirir la comprensión y los conocimientos necesarios de los sistemas ambientales a distintas escalas

2. Aplicar los conocimientos, las metodologías y habilidades para analizar los sistemas y las cuestiones 
ambientales a distintas escalas

3. Apreciar la interconexión dinámica que existe entre los sistemas ambientales y las sociedades

4. Valorar la combinación de perspectivas personales, locales y globales para adoptar decisiones bien 
informadas y realizar acciones responsables en cuestiones ambientales

5. Ser consciente de forma crítica de que los recursos son finitos y que estos podrían distribuirse y 
explotarse de modo no equitativo, y de que la gestión de estas desigualdades es la clave de la 
sustentabilidad

6. Desarrollar una conciencia de la diversidad de los sistemas de valores ambientales 

7. Desarrollar una conciencia crítica de que los problemas ambientales son causados y resueltos mediante 
decisiones adoptadas por individuos y sociedades sobre la base de distintas áreas de conocimiento 

8. Abordar las controversias que rodean a distintas cuestiones ambientales 

9. Plantear soluciones innovadoras a las cuestiones ambientales mediante la participación activa en 
contextos locales y globales
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Objetivos de evaluación

Introducción

Estos objetivos reflejan cómo se van a evaluar los objetivos generales del curso de Sistemas Ambientales y 
Sociedades. El propósito de este curso es que los alumnos sean capaces de cumplir los siguientes objetivos 
de evaluación en el contexto de los sistemas ambientales y cuestiones relacionadas.

1. Acreditar conocimientos y comprensión de los siguientes elementos:

 – Hechos y conceptos pertinentes

 – Metodologías y técnicas pertinentes

 – Valores y actitudes pertinentes

2. Aplicar estos conocimientos y esta comprensión al análisis de:

 – Explicaciones, conceptos y teorías

 – Datos y modelos 

 – Estudios de casos en contextos novedosos y desconocidos

 – Argumentos y sistemas de valores

3. Evaluar, justificar y sintetizar todo lo siguiente, cuando proceda:

 – Explicaciones, teorías y modelos

 – Argumentos y soluciones propuestas

 – Métodos de trabajo de campo e investigación

 – Puntos de vista culturales y sistemas de valores

4. Abordar investigaciones de cuestiones ambientales y sociales a escala local y global mediante:

 – La evaluación de los contextos políticos, económicos y sociales de las distintas cuestiones 

 – La selección y aplicación de la investigación apropiada y de las habilidades prácticas necesarias 
para llevar a cabo las investigaciones 

 – La propuesta de soluciones innovadoras y colaborativas que demuestren que se tiene conciencia 
y respecto por las diferencias culturales y los sistemas de valores de los demás
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Los objetivos de evaluación en la práctica

Introducción

Componentes de la 
evaluación

Objetivos de evaluación ¿Cómo se abordan los 
objetivos de evaluación?

Prueba 1 Objetivos 1-3 Estudio de caso

Prueba 2 Objetivos 1-3 Sección A: Preguntas de 
respuesta corta

Sección B: Dos preguntas de 
respuesta larga a elegir de entre 
cuatro

Evaluación interna Objetivos 1-4 Investigación individual 
evaluada mediante el uso de 
bandas de calificación

Los objetivos se evaluarán en los exámenes mediante el uso de términos de instrucción (indicados en el 
apartado “Glosario de términos de instrucción” de la guía).
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Resumen del programa de estudios

Programa de estudios

Componente del programa de estudios Horas lectivas 
recomendadas

Componentes troncales
Tema 1: Fundamentos de Sistemas Ambientales y Sociedades

Tema 2: Ecosistemas y ecología 

Tema 3: Biodiversidad y conservación 

Tema 4: Agua y sistemas de producción de alimentos acuáticos y sociedades

Tema 5: Sistemas edáficos y sistemas de producción de alimentos terrestres y 
sociedades

Tema 6: Sistemas atmosféricos y sociedades 

Tema 7: Cambio climático y producción de energía 

Tema 8: Sistemas humanos y uso de los recursos

120
16

25

13

15

12

10

13

16

Plan de trabajos prácticos
Actividades prácticas

Investigación individual

30
20

10

Total de horas lectivas 150

Se recomienda impartir 150 horas lectivas para completar los cursos del NM, tal como se indica en el 
Reglamento general del Programa del Diploma.

Actividades prácticas
Las actividades prácticas son un aspecto importante del curso de Sistemas Ambientales y Sociedades, ya se 
celebren estas en el laboratorio, en el aula o sobre el terreno. No se trata solamente de que el programa de 
estudios requiera directamente el uso de técnicas de campo, sino que además muchos componentes solo 
se pueden cubrir de forma efectiva mediante este enfoque práctico. Las actividades prácticas en Sistemas 
Ambientales y Sociedades son una oportunidad para los alumnos de adquirir y desarrollar habilidades y 
técnicas más allá de los requisitos del modelo de evaluación y deben estar plenamente integradas en la 
enseñanza del curso.

En consonancia con la Política del IB sobre la experimentación con animales (véase el Material de ayuda al 
profesor de Sistemas Ambientales y Sociedades para obtener más información), para todas las actividades 
prácticas emprendidas como parte del Programa del Diploma existen las siguientes directrices:

• Cualquier experimento llevado a cabo que implique la participación de otras personas requerirá 
el consentimiento explícito por escrito de estas y la comprensión por su parte de la naturaleza del 
experimento.
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• No se llevará a cabo ningún experimento en el que se inflija dolor a personas o seres vivos, o se les 
cause estrés o angustia.

• No se emprenderán experimentos ni trabajos de campo que dañen el medio ambiente.

Requisitos matemáticos
Todos los alumnos de Sistemas Ambientales y Sociedades del Programa del Diploma deberán ser capaces 
de:

• Realizar las operaciones aritméticas básicas de suma, resta, multiplicación y división

• Realizar cálculos con medias, decimales, fracciones, porcentajes, proporciones, aproximaciones y 
recíprocas

• Utilizar la notación científica (por ejemplo 3,6 × 106)

• Utilizar la proporción directa e inversa

• Resolver ecuaciones algebraicas sencillas

• Dibujar gráficos (con escalas y ejes adecuados) con dos variables que muestren relaciones lineales o 
no lineales

• Interpretar gráficos, incluido el significado de pendientes, variación de pendientes, intersecciones con 
los ejes y áreas

• Interpretar datos presentados de diversas formas (por ejemplo, diagramas de barras, histogramas y 
gráficos circulares)

Uso de las tecnologías de la información y las 
comunicaciones
Se fomenta el uso de las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC) en todos los aspectos del 
curso, tanto en el programa práctico como en las actividades cotidianas de clase.

Planificación del curso
El programa de estudios tal como se estipula en la guía de la asignatura no pretende establecer un orden 
para la enseñanza, sino detallar lo que debe cubrirse antes del final del curso. Cada colegio debe desarrollar 
un plan de trabajo que resulte óptimo para sus alumnos. Por ejemplo, el plan de trabajo puede realizarse de 
tal modo que coincida con los recursos disponibles, que tenga en cuenta la experiencia y los conocimientos 
previos de los alumnos, o puede elaborarse teniendo en cuenta otros requisitos locales.

Sea como sea la planificación del curso, se debe proporcionar una cantidad adecuada de tiempo para 
repasar para el examen. También se debe conceder tiempo para que los alumnos reflexionen sobre su 
experiencia y su crecimiento como miembros de la comunidad de aprendizaje.
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Formato de la guía
El formato del apartado “Contenido del programa de estudios” se ha diseñado para priorizar y centrarse en 
la enseñanza y el aprendizaje en el contexto del Programa del Diploma del IB.

Temas 
Los temas están numerados (por ejemplo, “Tema 6: Sistemas atmosféricos y sociedades”). Con cada tema 
se indican las preguntas fundamentales pertinentes (véase el apartado “Enfoques de la enseñanza y el 
aprendizaje de Sistemas Ambientales y Sociedades”).

Subtemas
Los subtemas también están numerados (por ejemplo, “6.1 Introducción a la atmósfera”). El Material de 
ayuda al profesor de Sistemas Ambientales y Sociedades contiene más información y orientación.

Cada subtema comienza con las “Ideas significativas”, que son los principios dominantes que definen y 
sintetizan el aprendizaje dentro del subtema.

Debajo de “Ideas significativas” hay dos columnas. En la primera columna aparecen las siguientes secciones:

• “Conocimiento y comprensión”: las ideas principales que se van a tratar

• “Aplicaciones y habilidades”: un resumen sobre cómo pueden aplicarse los conocimientos y la 
comprensión y algunas de las habilidades específicas que deberían desarrollarse en relación con el 
subtema

El contenido del apartado “Ideas significativas” y el de la columna izquierda son elementos que se 
pueden evaluar. Además, como en el curso anterior, a partir del contenido de la columna derecha se 
evaluará la mentalidad internacional. 

En la segunda columna aparecen las siguientes secciones:

• En “Orientación” se informa acerca de los límites, las restricciones y la profundidad de tratamiento que 
se demandan a los profesores.

• En “Mentalidad internacional”, si procede, se sugieren a los profesores referencias pertinentes sobre la 
mentalidad internacional.

• En “Teoría del Conocimiento” se proporcionan ejemplos de preguntas de conocimiento de TdC (véase 
la Guía de Teoría del Conocimiento) que se pueden utilizar para orientar a los alumnos en la preparación 
del ensayo de TdC.

• En “Conexiones” se identifican las relaciones entre el subtema, otras partes del programa de estudios y 
el Programa del Diploma en general.
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Tema 1: <Título>

1.1 Subtema 

Ideas significativas: Una descripción de los conceptos y principios dominantes del subtema. 

Conocimiento y comprensión:

• Información específica de los 
requisitos de contenidos de 
cada subtema. 

Aplicaciones y habilidades:

• Detalles sobre cómo los 
alumnos pueden aplicar la 
comprensión. Por ejemplo, 
estas aplicaciones podrían 
implicar discusiones de puntos 
de vista o una evaluación de 
cuestiones e impactos.

Orientación:

• Información específica y límites acerca de los requisitos de 
los conocimientos, la comprensión, las aplicaciones y las 
habilidades.

Mentalidad internacional:

• Ideas que los profesores pueden integrar fácilmente en 
sus clases. 

Teoría del Conocimiento:

• Ejemplos de preguntas de conocimiento de TdC. 

Conexiones: 

• Vínculos con el programa de estudios y con otras 
asignaturas del programa.

Sistemas Ambientales y Sociedades y el perfil de la 
comunidad de aprendizaje del IB 
El curso de Sistemas Ambientales y Sociedades contribuye al desarrollo del perfil de la comunidad de 
aprendizaje del IB. A lo largo del curso, los alumnos abordarán los atributos del perfil de la comunidad 
de aprendizaje del IB. Por ejemplo, los requisitos de la evaluación interna proporcionarán a los alumnos 
oportunidades para desarrollar cada uno de los aspectos del perfil de la comunidad de aprendizaje del IB. 
A continuación se proporcionan varias referencias del curso para cada uno de los atributos del perfil de la 
comunidad de aprendizaje. 

Atributo del 
perfil de la 
comunidad de 
aprendizaje

Sistemas Ambientales y Sociedades

Indagadores Objetivos generales 1, 2, 5 y 6

Actividades prácticas y evaluación interna

Informados e 
instruidos

Objetivos generales 1, 2, 3, 5 y 6

Vínculos con la mentalidad internacional, actividades prácticas y evaluación interna

Pensadores Objetivos generales 3, 5, 7 y 8

Vínculos con Teoría del Conocimiento, actividades prácticas y evaluación interna

Buenos 
comunicadores

Objetivos generales 2, 8 y 9

Evaluación externa, actividades prácticas y evaluación interna
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Atributo del 
perfil de la 
comunidad de 
aprendizaje

Sistemas Ambientales y Sociedades

Íntegros Objetivos generales 4, 7, 8 y 9 

Actividades prácticas y evaluación interna, conducta ética (póster Conducta ética 
en el Programa del Diploma, Política del IB sobre la experimentación con animales), 
probidad académica

De mentalidad 
abierta

Objetivos generales 3, 4, 6, 7 y 8

Vínculos con la mentalidad internacional, actividades prácticas y evaluación interna 

Solidarios Objetivos generales 4, 8 y 9

Actividades prácticas y evaluación interna, conducta ética (póster Conducta ética en 
el Programa del Diploma, Política del IB sobre la experimentación con animales)

Audaces Objetivos generales 4, 8 y 9

Actividades prácticas y evaluación interna

Equilibrados Objetivos generales 4, 5, 6 y 7

Actividades prácticas y evaluación interna 

Reflexivos Objetivos generales 3, 4, 5, 6 y 7 

Actividades prácticas y evaluación interna
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Contenido del programa de estudios

Programa de estudios

Componente del programa de estudios Horas lectivas

Tema 1: Fundamentos de Sistemas Ambientales y Sociedades
1.1 Sistemas de valores ambientales

1.2 Sistemas y modelos

1.3 Energía y equilibrios

1.4 Sustentabilidad

1.5 Seres humanos y contaminación

16

Tema 2: Ecosistemas y ecología
2.1 Especies y poblaciones

2.2 Comunidades y ecosistemas

2.3 Flujos de materia y energía

2.4 Biomas, zonación y sucesión

2.5 Investigación de ecosistemas

25

Tema 3: Biodiversidad y conservación
3.1 Introducción a la biodiversidad 

3.2 Orígenes de la biodiversidad

3.3 Amenazas a la biodiversidad

3.4 Conservación de la biodiversidad

13

Tema 4: Agua y sistemas de producción de alimentos acuáticos y 
sociedades
4.1 Introducción a los sistemas acuáticos

4.2 Acceso al agua dulce

4.3 Sistemas de producción de alimentos acuáticos

4.4 Contaminación del agua

15

Tema 5: Sistemas edáficos y sistemas de producción de alimentos 
terrestres y sociedades
5.1 Introducción a los sistemas edáficos

5.2 Sistemas de producción de alimentos terrestres y opciones de alimentación

5.3 Degradación y conservación del suelo

12
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Componente del programa de estudios Horas lectivas

Tema 6: Sistemas atmosféricos y sociedades
6.1 Introducción a la atmósfera

6.2 Ozono estratosférico

6.3 Nieblas contaminantes fotoquímicas

6.4 Deposición (lluvia) ácida

10

Tema 7: Cambio climático y producción de energía
7.1 Opciones energéticas y seguridad energética

7.2 Cambio climático: causas y efectos

7.3 Cambio climático: mitigación y adaptación

13

Tema 8: Sistemas humanos y uso de los recursos
8.1 Dinámica de las poblaciones humanas

8.2 Uso de recursos en la sociedad

8.3 Residuos sólidos urbanos

8.4 Capacidad de carga de la población humana

16

Total de horas lectivas 120
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en
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a 
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ra
 d
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r p
ol
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s 
y 

pa
ra
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m
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en
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r c
óm

o 
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ar
se
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 a

lte
ra
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e 

lo
s 

si
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ra
 re
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er
 e

l a
go
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m

ie
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o 
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 lo
s 

re
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. S
e 
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id
er

a 
ne

ce
sa
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 u

na
 

ag
en

da
 p

ro
-c

re
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m
ie

nt
o 

pa
ra
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 m

ej
or

a 
de

 la
 s

oc
ie

da
d.

• 
Au

nq
ue

 h
ay

 v
is

io
ne

s 
ra

di
ca

le
s 

en
 a

m
bo

s 
ex

tr
em

os
 d

el
 e

sp
ec

tr
o 

(p
or

 e
je

m
pl

o,
 

ul
tr

a 
ec

ol
og

is
ta

s-
ec

oc
én

tr
ic

os
 o

 c
or

nu
co

pi
an

os
-t

ec
no

cé
nt

ric
os

), 
en

 la
 p

rá
ct

ic
a 

lo
s 

si
st

em
as

 d
e 

va
lo

re
s 

am
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en
ta

le
s 

va
ría

n 
en

 g
ra

n 
m

ed
id

a 
de

pe
nd

ie
nd

o 
de

 
la

s 
cu

ltu
ra

s 
y 

lo
s 

pe
río

do
s 

de
 ti

em
po

, y
 e

st
os

 ra
ra

m
en

te
 s

e 
de

ja
n 

cl
as

ifi
ca

r d
e 

fo
rm

a 
si

m
pl

e 
o 

pe
rf

ec
ta

.

• 
Lo

s 
di

st
in

to
s 

si
st

em
as

 d
e 

va
lo

re
s 

am
bi

en
ta

le
s 

at
rib

uy
en

 u
n 

va
lo

r i
nt

rín
se

co
 

di
fe

re
nt

e 
a 

lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 d
e 

la
 b

io
sf

er
a.

• 
D

ur
an

te
 e

l c
ur

so
 d

e 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

 d
eb

e 
fo

m
en

ta
rs

e 
qu

e 
lo

s 
al

um
no

s 
de

sa
rr

ol
le

n 
su

s 
pr

op
io

s 
si

st
em

as
 d

e 
va

lo
re

s 
am

bi
en

ta
le

s 
y 

qu
e 

se
an

 c
ap

ac
es

 d
e 

ju
st

ifi
ca

r s
us

 d
ec

is
io

ne
s 

so
br

e 
la

s 
cu

es
tio

ne
s 

am
bi

en
ta

le
s 

ba
sá

nd
os

e 
en

 s
us

 s
is

te
m

as
 d

e 
va

lo
re

s 
am

bi
en

ta
le

s.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
Lo

s 
ec

os
is

te
m

as
 p

ue
de

n 
cr

uz
ar

 a
 m

en
ud

o 
la

s 
fr

on
te

ra
s 

en
tr

e 
pa

ís
es

 y
 

pu
ed

en
 s

ur
gi

r c
on

fli
ct

os
 a

nt
e 

el
 c

ho
qu

e 
de

 s
is

te
m

as
 d

e 
va

lo
re

s 
ac

er
ca

 d
e 

la
 

ex
pl

ot
ac

ió
n 

de
 lo

s 
re

cu
rs

os
 (p

or
 e

je
m

pl
o,

 m
ig

ra
ci

ón
 d

e 
la

 fa
un

a 
si

lv
es

tr
e 

a 
tr

av
és

 d
e 

la
s 

fr
on

te
ra

s 
en

 e
l s

ur
 d

e 
Á

fr
ic

a)
.

• 
La

s 
di

fe
re

nc
ia

s 
de

 la
s 

di
st

in
ta

s 
cu

ltu
ra

s 
y 

so
ci

ed
ad

es
 p

ue
de

n 
in

flu
ir 

en
 e

l 
de

sa
rr

ol
lo

 d
e 

lo
s 

si
st

em
as

 d
e 

va
lo

re
s 

am
bi

en
ta

le
s.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

• 
Lo

s 
si

st
em

as
 d

e 
va

lo
re

s 
am

bi
en

ta
le

s 
co

nf
or

m
an

 la
 fo

rm
a 

en
 la

 q
ue

 
pe

rc
ib

im
os

 e
l m

ed
io

 a
m

bi
en

te
. ¿

Q
ué

 o
tr

os
 s

is
te

m
as

 d
e 

va
lo

re
s 

co
nf

or
m

an
 e

l 
m

od
o 

en
 q

ue
 p

er
ci

bi
m

os
 e

l m
un

do
?

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: C
on

se
rv

ac
ió

n 
de

 la
 b

io
di

ve
rs

id
ad

 
(3

.4
); 

de
gr

ad
ac

ió
n 

y 
co

ns
er

va
ci

ón
 d

el
 s

ue
lo

 (5
.3

); 
ni

eb
la

s 
co

nt
am

in
an

te
s 

fo
to

qu
ím

ic
as

 (6
.3

); 
de

po
si

ci
ón

 (l
lu

vi
a)

 á
ci

da
 (6

.4
); 

ca
m

bi
o 

cl
im

át
ic

o:
 c

au
sa

s 
y 

ef
ec

to
s 

(7
.2

); 
us

o 
de

 re
cu

rs
os

 e
n 

la
 s

oc
ie

da
d 

(8
.2

)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 A
nt

ro
po

lo
gí

a 
So

ci
al

 y
 C

ul
tu

ra
l, 

G
eo

gr
af

ía
 (N

S)
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 d
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l m
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en
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 p
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 te

ne
r s

u 
pr
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lo
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se
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r l
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io
ne

s 
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 c
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r d
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is
te

m
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 d
e 
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lo

re
s 

am
bi

en
ta

le
s 

en
 e

l c
on
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o 
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 c
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st
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ne
s 

am
bi

en
ta

le
s 
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s

• 
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st
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ar

, a
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, c

óm
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tó
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as

 h
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m
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el

ad
o 
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 d
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no
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1.
2:

 S
is

te
m

as
 y

 m
od

el
os

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
U

n 
en

fo
qu

e 
si

st
ém

ic
o 

pu
ed

e 
ay

ud
ar

 a
l e

st
ud

io
 d

e 
cu

es
tio

ne
s 

am
bi

en
ta

le
s 

co
m

pl
ej

as
.

• 
El

 u
so

 d
e 

si
st

em
as

 y
 m

od
el

os
 s

im
pl

ifi
ca

 la
s 

in
te

ra
cc

io
ne

s 
pe

ro
 p

ue
de

 p
ro

po
rc

io
na

r u
na

 v
is

ió
n 

m
ás

 h
ol

ís
tic

a 
si

n 
re

du
ci

r l
as

 c
ue

st
io

ne
s 

a 
pr

oc
es

os
 s

im
pl

es
.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
U

n 
en

fo
qu

e 
si

st
ém

ic
o 

es
 u

na
 fo

rm
a 

de
 v

is
ua

liz
ar

 u
n 

co
nj

un
to

 c
om

pl
ej

o 
de

 
in

te
ra

cc
io

ne
s 

qu
e 

pu
ed

e 
se

r e
co

ló
gi

co
 o

 s
oc

ia
l.

• 
Es

ta
s 

in
te

ra
cc

io
ne

s 
pr

od
uc

en
 la

s 
pr

op
ie

da
de

s 
em

er
ge

nt
es

 d
el

 s
is

te
m

a.

• 
El

 c
on

ce
pt

o 
de

 u
n 

si
st

em
a 

se
 p

ue
de

 a
pl

ic
ar

 a
 to

da
 u

na
 s

er
ie

 d
e 

es
ca

la
s.

• 
U

n 
si

st
em

a 
es

tá
 c

on
st

itu
id

o 
po

r r
es

er
va

s 
y 

flu
jo

s.

• 
Lo

s 
flu

jo
s 

pr
op

or
ci

on
an

 e
nt

ra
da

s 
y 

sa
lid

as
 d

e 
m

at
er

ia
 y

 e
ne

rg
ía

.

• 
Lo

s 
flu

jo
s 

so
n 

pr
oc

es
os

 q
ue

 p
ue

de
n 

se
r o

 tr
an

sf
er

en
ci

as
 (u

n 
ca

m
bi

o 
de

 
ub

ic
ac

ió
n)

 o
 tr

an
sf

or
m

ac
io

ne
s 

(u
n 

ca
m

bi
o 

en
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 n
at

ur
al

ez
a 

qu
ím

ic
a,

 u
n 

ca
m
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o 

de
 e

st
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o 
o 
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a 
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ria
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 e
ne
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ét
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a)

.

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
En

 e
l c
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so

 d
e 

Si
st

em
as

 A
m

bi
en

ta
le

s 
y 

So
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ed
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es
 d
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e 

ad
op

ta
rs

e 
un
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fo
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e 
si
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o 
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s 
lo

s 
te

m
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 c
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ie
rt

os
.
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La
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er

a 
se

 re
fie
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 p

ar
te

 d
e 

la
 T

ie
rr

a 
ha
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ta

da
 p

or
 o
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is
m
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; 

es
ta

 s
e 

ex
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nd
e 

de
sd

e 
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s 
pa
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es

 s
up

er
io

re
s 

de
 la

 a
tm

ós
fe

ra
 h
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ta

 c
ie

rt
a 

pr
of

un
di

da
d 

de
nt
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 d

e 
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 c
or

te
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 te
rr

es
tr

e.

• 
Lo

s 
al

um
no

s 
de
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n 

in
te

rp
re

ta
r d

et
er

m
in

ad
os

 d
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gr
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as
 d

e 
si

st
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 y

 u
til
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to
s 

pa
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 p
ro

du
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r s
u 
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op
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 d
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gr
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a 

de
 s

is
te

m
a 

pa
ra

 d
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tin
to

s 
ej

em
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os
, 

ta
le

s 
co

m
o 

el
 c
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lo

 d
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ar

bo
no

, l
a 

pr
od

uc
ci

ón
 d

e 
al

im
en

to
s 

y 
lo

s 
si

st
em
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áf

ic
os

.

• 
N

o 
se

 re
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ie
re

 q
ue

 lo
s 
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um

no
s 

co
no

zc
an

 n
in

gú
n 

sí
m
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ag
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m
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a 

co
m

o 
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s 
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1.
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 S
is

te
m

as
 y

 m
od

el
os

• 
En

 lo
s 

di
ag

ra
m

as
 d

e 
si

st
em

as
, l

as
 re

se
rv

as
 n

or
m

al
m

en
te

 s
e 

re
pr

es
en

ta
n 

en
 

fo
rm

a 
de

 c
as

ill
as

 re
ct

an
gu

la
re

s 
y 

lo
s 

flu
jo

s 
co

m
o 

fle
ch

as
; e

l s
en

tid
o 

de
 e

st
as

 
in

di
ca

 la
 d

ire
cc

ió
n 

de
l f

lu
jo

. E
l t

am
añ

o 
de

 la
s 

ca
si

lla
s 

y 
la

s 
fle

ch
as

 p
ue

de
 s

er
 

in
di

ca
tiv

o 
de

l t
am

añ
o 

o 
de

 la
 m

ag
ni

tu
d 

de
 la

 re
se

rv
a 

o 
de

l f
lu

jo
.

• 
U

n 
si

st
em

a 
ab

ie
rt

o 
in

te
rc

am
bi

a 
m

at
er

ia
 y

 e
ne

rg
ía

 a
 tr

av
és

 d
e 

su
s 

lím
ite

s,
 e

n 
ta

nt
o 

qu
e 

un
 s

is
te

m
a 

ce
rr

ad
o 

so
lo

 in
te

rc
am

bi
a 

en
er

gí
a 

co
n 

su
 e

nt
or

no
.

• 
U

n 
si

st
em

a 
ai

sl
ad

o 
es

 u
n 

co
nc

ep
to

 h
ip

ot
ét

ic
o 

en
 e

l q
ue

 n
o 

se
 in

te
rc

am
bi

a 
ni

 
m

at
er

ia
 n

i e
ne

rg
ía

 a
 tr

av
és

 d
e 

su
s 

lím
ite

s.

• 
Lo

s 
ec

os
is

te
m
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 s

on
 s

is
te

m
as

 a
bi

er
to

s; 
lo

s 
si

st
em

as
 c

er
ra

do
s 

so
lo

 e
xi

st
en

 
ex

pe
rim

en
ta

lm
en

te
, a

un
qu

e 
lo

s 
ci

cl
os

 g
eo

qu
ím

ic
os

 s
e 

as
em

ej
an

 a
 s

is
te

m
as

 
ce

rr
ad

os
.

• 
U

n 
m

od
el

o 
es

 u
na

 v
er

si
ón

 s
im

pl
ifi

ca
da

 d
e 

la
 re

al
id

ad
 y

 s
e 

pu
ed

e 
us

ar
 p

ar
a 

co
m

pr
en

de
r c

óm
o 

fu
nc

io
na

 u
n 

si
st

em
a 

y 
pa

ra
 p

re
de

ci
r c

óm
o 

re
sp

on
de

rá
 

es
te

 a
 lo

s 
ca

m
bi

os
.

• 
U

n 
m

od
el

o 
in

ev
ita

bl
em

en
te

 im
pl

ic
a 

un
 c

ie
rt

o 
gr

ad
o 

de
 a

pr
ox

im
ac

ió
n 

y,
 p

or
 

ta
nt

o,
 u

na
 p

ér
di

da
 d

e 
pr

ec
is

ió
n.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
El

ab
or

ar
 u

n 
di

ag
ra

m
a 

de
 s

is
te

m
a 

o 
un

 m
od

el
o 

a 
pa

rt
ir 

de
 u

n 
de

te
rm

in
ad

o 
co

nj
un

to
 d

e 
da

to
s

• 
Ev

al
ua

r e
l u

so
 d

e 
m

od
el

os
 c

om
o 

un
a 

he
rr

am
ie

nt
a 

en
 u

na
 d

et
er

m
in

ad
a 

si
tu

ac
ió

n,
 c

om
o 

po
r e

je
m

pl
o 

en
 p

re
di

cc
io

ne
s 

de
 c

am
bi

o 
cl

im
át

ic
o

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
El

 u
so

 d
e 

m
od

el
os

 fa
ci

lit
a 

la
 c

ol
ab

or
ac

ió
n 

in
te

rn
ac

io
na

l e
n 

ci
en

ci
as

 h
ac

ie
nd

o 
de

sa
pa

re
ce

r l
as

 b
ar

re
ra

s 
id

io
m

át
ic

as
 q

ue
 p

ue
da

n 
ex

is
tir

.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

• 
Lo

s 
m

od
el

os
 s

on
 e

la
bo

ra
ci

on
es

 s
im

pl
ifi

ca
da

s 
de

 la
 re

al
id

ad
; a

 la
 h

or
a 

de
 

el
ab

or
ar

 u
n 

m
od

el
o,

 ¿c
óm

o 
po

de
m

os
 s

ab
er

 q
ué

 a
sp

ec
to

s 
de

l m
un

do
 in

cl
ui

r y
 

cu
ál

es
 ig

no
ra

r?

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: I
nt

ro
du

cc
ió

n 
a 

lo
s 

si
st

em
as

 a
cu

át
ic

os
 

(4
.1)

; i
nt

ro
du

cc
ió

n 
a 

lo
s 

si
st

em
as

 e
dá

fic
os

 (5
.1)

; s
is

te
m

as
 d

e 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

al
im

en
to

s 
te

rr
es

tr
es

 y
 o

pc
io

ne
s 

de
 a

lim
en

ta
ci

ón
 (5

.2
); 

in
tr

od
uc

ci
ón

 a
 la

 
at

m
ós

fe
ra

 (6
.1)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 T
ec

no
lo

gí
a 

de
l D

is
eñ

o 
(te

m
a 

3)
, G

eo
gr

af
ía

 (o
pc

ió
n 

G
), 

Bi
ol

og
ía

 (t
em

a 
4)
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1.
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 E
ne

rg
ía

 y
 e

qu
ili

br
io

s

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
La

s 
le

ye
s 

de
 la

 te
rm

od
in

ám
ic

a 
go

bi
er

na
n 

el
 fl

uj
o 

de
 e

ne
rg

ía
 e

n 
un

 s
is

te
m

a 
y 

la
 c

ap
ac

id
ad

 p
ar

a 
re

al
iz

ar
 tr

ab
aj

o.

• 
Lo

s 
si

st
em

as
 p

ue
de

n 
ex

is
tir

 e
n 

es
ta

do
s 

es
ta

bl
es

 a
lte

rn
at

iv
os

 o
 c

om
o 

eq
ui

lib
rio

s 
en

tr
e 

lo
s 

cu
al

es
 h

ay
 p

un
to

s 
de

 in
fle

xi
ón

.

• 
La

 d
es

es
ta

bi
liz

ac
ió

n 
de

 lo
s 

m
ec

an
is

m
os

 d
e 

re
tr

oa
lim

en
ta

ci
ón

 p
os

iti
va

 c
on

du
ci

rá
 a

 lo
s 

si
st

em
as

 h
ac

ia
 d

ic
ho

s 
pu

nt
os

 d
e 

in
fle

xi
ón

, m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
la

 e
st

ab
ili

za
ci

ón
 d

e 
lo

s 
m

ec
an

is
m

os
 d

e 
re

tr
oa

lim
en

ta
ci

ón
 n

eg
at

iv
a 

re
si

st
irá

 ta
le

s 
ca

m
bi

os
.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
La

 p
rim

er
a 

le
y 

de
 la

 te
rm

od
in

ám
ic

a 
es

 e
l p

rin
ci

pi
o 

de
 la

 c
on

se
rv

ac
ió

n 
de

 la
 

en
er

gí
a,

 q
ue

 a
fir

m
a 

qu
e 

la
 e

ne
rg

ía
 e

n 
un

 s
is

te
m

a 
ai

sl
ad

o 
pu

ed
e 

tr
an

sf
or

m
ar

se
 

pe
ro

 n
o 

cr
ea

rs
e 

ni
 d

es
tr

ui
rs

e.

• 
El

 p
rin

ci
pi

o 
de

 la
 c

on
se

rv
ac

ió
n 

de
 la

 e
ne

rg
ía

 p
ue

de
 m

od
el

iz
ar

se
 s

eg
ún

 la
s 

tr
an

sf
or

m
ac

io
ne

s 
en

er
gé

tic
as

 a
 lo

 la
rg

o 
de

 la
s 

ca
de

na
s 

tr
óf

ic
as

 y
 lo

s 
si

st
em

as
 

de
 p

ro
du

cc
ió

n 
de

 e
ne

rg
ía

.

• 
La

 s
eg

un
da

 le
y 

de
 la

 te
rm

od
in

ám
ic

a 
af

irm
a 

qu
e 

la
 e

nt
ro

pí
a 

de
 u

n 
si

st
em

a 
au

m
en

ta
 a

 lo
 la

rg
o 

de
l t

ie
m

po
. L

a 
en

tr
op

ía
 e

s 
un

a 
m

ed
id

a 
de

 la
 c

an
tid

ad
 

de
 d

es
or

de
n 

en
 u

n 
si

st
em

a.
 U

n 
au

m
en

to
 d

e 
la

 e
nt

ro
pí

a 
qu

e 
su

rg
e 

de
 la

s 
tr

an
sf

or
m

ac
io

ne
s 

en
er

gé
tic

as
 re

du
ce

 la
 e

ne
rg

ía
 d

is
po

ni
bl

e 
pa

ra
 re

al
iz

ar
 

tr
ab

aj
o.

• 
La

 s
eg

un
da

 le
y 

de
 la

 te
rm

od
in

ám
ic

a 
ex

pl
ic

a 
la

 in
ef

ic
ie

nc
ia

 y
 la

 d
is

m
in

uc
ió

n 
de

 e
ne

rg
ía

 d
is

po
ni

bl
e 

a 
lo

 la
rg

o 
de

 la
 c

ad
en

a 
tr

óf
ic

a 
y 

lo
s 

si
st

em
as

 d
e 

ge
ne

ra
ci

ón
 d

e 
en

er
gí

a.

• 
A

l s
er

 u
n 

si
st

em
a 

ab
ie

rt
o,

 u
n 

ec
os

is
te

m
a 

ex
is

tir
á 

no
rm

al
m

en
te

 e
n 

un
 

eq
ui

lib
rio

 e
st

ab
le

, y
a 

se
a 

en
 u

n 
eq

ui
lib

rio
 e

n 
es

ta
do

 e
st

ac
io

na
rio

 o
 e

n 
un

 
eq

ui
lib

rio
 a

lc
an

za
do

 a
 lo

 la
rg

o 
de

l t
ie

m
po

 (l
a 

su
ce

si
ón

, p
or

 e
je

m
pl

o)
, y

 
m

an
te

ni
do

 p
or

 la
 e

st
ab

ili
za

ci
ón

 d
e 

bu
cl

es
 d

e 
re

tr
oa

lim
en

ta
ci

ón
 n

eg
at

iv
a.

• 
Lo

s 
bu

cl
es

 d
e 

re
tr

oa
lim

en
ta

ci
ón

 n
eg

at
iv

a 
(e

st
ab

ili
za

nt
es

) s
e 

da
n 

cu
an

do
 la

 
sa

lid
a 

de
 u

n 
pr

oc
es

o 
in

hi
be

 o
 in

vi
er

te
 la

 o
pe

ra
ci

ón
 d

el
 m

is
m

o 
pr

oc
es

o 
de

 
fo

rm
a 

ta
l c

om
o 

pa
ra

 re
du

ci
r e

l c
am

bi
o,

 c
on

tr
ar

re
st

an
do

 la
 d

es
vi

ac
ió

n.

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
El

 u
so

 d
e 

ej
em

pl
os

 e
n 

es
te

 s
ub

te
m

a 
es

 e
sp

ec
ia

lm
en

te
 im

po
rt

an
te

 p
ar

a 
qu

e 
lo

s 
co

nc
ep

to
s 

ab
st

ra
ct

os
 te

ng
an

 u
n 

co
nt

ex
to

 e
n 

el
 q

ue
 re

su
lte

n 
co

m
pr

en
si

bl
es

.

• 
D

eb
e 

ha
ce

rs
e 

hi
nc

ap
ié

 e
n 

la
s 

re
la

ci
on

es
 e

nt
re

 re
si

lie
nc

ia
, e

st
ab

ili
da

d,
 

eq
ui

lib
rio

s 
y 

di
ve

rs
id

ad
.

• 
U

n 
eq

ui
lib

rio
 e

st
ab

le
 e

s 
la

 c
on

di
ci

ón
 d

e 
un

 s
is

te
m

a 
en

 la
 q

ue
 h

ay
 u

na
 

te
nd

en
ci

a 
de

 e
st

e 
a 

re
to

rn
ar

 a
l e

qu
ili

br
io

 p
re

vi
o 

tr
as

 la
 p

er
tu

rb
ac

ió
n.

• 
U

n 
eq

ui
lib

rio
 e

n 
es

ta
do

 e
st

ac
io

na
rio

 e
s 

la
 c

on
di

ci
ón

 d
e 

un
 s

is
te

m
a 

ab
ie

rt
o 

en
 

la
 q

ue
 n

o 
ha

y 
ca

m
bi

os
 a

 la
rg

o 
pl

az
o,

 p
er

o 
en

 la
 q

ue
 p

ue
de

 h
ab

er
 o

sc
ila

ci
on

es
 

a 
m

uy
 c

or
to

 p
la

zo
.

• 
U

n 
pu

nt
o 

de
 in

fle
xi

ón
 e

s 
la

 m
ag

ni
tu

d 
m

ín
im

a 
de

 c
am

bi
o 

de
nt

ro
 d

e 
un

 
si

st
em

a 
qu

e 
lo

 d
es

es
ta

bi
liz

ar
á,

 p
ro

vo
ca

nd
o 

qu
e 

al
ca

nc
e 

un
 n

ue
vo

 e
qu

ili
br

io
 o

 
es

ta
do

 e
st

ab
le

.

• 
D

eb
en

 e
xp

lo
ra

rs
e 

ej
em

pl
os

 d
e 

ef
ec

to
s 

de
 la

s 
ac

tiv
id

ad
es

 h
um

an
as

 y
 lo

s 
po

si
bl

es
 p

un
to

s 
de

 in
fle

xi
ón

.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
El

 u
so

 d
e 

en
er

gí
a 

en
 u

na
 p

ar
te

 d
el

 g
lo

bo
 p

ue
de

 c
on

du
ci

r a
 u

n 
pu

nt
o 

de
 

in
fle

xi
ón

 o
 a

 u
n 

de
sf

as
e 

te
m

po
ra

l q
ue

 in
flu

ye
 e

n 
el

 e
qu

ili
br

io
 e

co
ló

gi
co

 d
el

 
pl

an
et

a 
en

te
ro

.
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1.
3:

 E
ne

rg
ía

 y
 e

qu
ili

br
io

s

• 
Lo

s 
bu

cl
es

 d
e 

re
tr

oa
lim

en
ta

ci
ón

 p
os

iti
va

 (d
es

es
ta

bi
liz

an
te

s)
 te

nd
er

án
 a

 
am

pl
ifi

ca
r l

os
 c

am
bi

os
 y

 a
 c

on
du

ci
r a

l s
is

te
m

a 
ha

ci
a 

un
 p

un
to

 d
e 

in
fle

xi
ón

 e
n 

el
 q

ue
 s

e 
ad

op
te

 u
n 

nu
ev

o 
eq

ui
lib

rio
.

• 
La

 re
si

lie
nc

ia
 d

e 
un

 s
is

te
m

a,
 e

co
ló

gi
co

 o
 s

oc
ia

l, 
al

ud
e 

a 
su

 te
nd

en
ci

a 
a 

ev
ita

r 
ta

le
s 

pu
nt

os
 d

e 
in

fle
xi

ón
 y

 a
 m

an
te

ne
r l

a 
es

ta
bi

lid
ad

.

• 
La

 d
iv

er
si

da
d 

y 
el

 ta
m

añ
o 

de
 la

s 
re

se
rv

as
 d

en
tr

o 
de

 lo
s 

si
st

em
as

 p
ue

de
 

co
nt

rib
ui

r a
 s

u 
re

si
lie

nc
ia

 y
 a

fe
ct

ar
 a

 s
u 

ve
lo

ci
da

d 
de

 re
sp

ue
st

a 
al

 c
am

bi
o 

(d
es

fa
se

s 
te

m
po

ra
le

s)
.

• 
Lo

s 
se

re
s 

hu
m

an
os

 p
ue

de
n 

af
ec

ta
r a

 la
 re

si
lie

nc
ia

 d
e 

lo
s 

si
st

em
as

 m
ed

ia
nt

e 
la

 
re

du
cc

ió
n 

de
 e

st
as

 re
se

rv
as

 y
 d

e 
la

 d
iv

er
si

da
d.

• 
La

s 
de

m
or

as
 im

pl
ic

ad
as

 e
n 

lo
s 

bu
cl

es
 d

e 
re

tr
oa

lim
en

ta
ci

ón
 d

ifi
cu

lta
n 

la
 p

re
di

cc
ió

n 
de

 lo
s 

pu
nt

os
 d

e 
in

fle
xi

ón
 y

 s
e 

su
m

an
 a

 la
 c

om
pl

ej
id

ad
 d

e 
m

od
el

iz
ar

 lo
s 

si
st

em
as

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
Ex

pl
ic

ar
 la

s 
im

pl
ic

ac
io

ne
s 

qu
e 

tie
ne

n 
la

s 
le

ye
s 

de
 la

 te
rm

od
in

ám
ic

a 
pa

ra
 lo

s 
si

st
em

as
 e

co
ló

gi
co

s

• 
D

is
cu

ti
r l

a 
re

si
lie

nc
ia

 e
n 

di
st

in
to

s 
si

st
em

as

• 
Ev

al
ua

r l
as

 p
os

ib
le

s 
co

ns
ec

ue
nc

ia
s 

de
 lo

s 
pu

nt
os

 d
e 

in
fle

xi
ón

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

• 
La

s 
le

ye
s 

de
 la

 te
rm

od
in

ám
ic

a 
so

n 
ej

em
pl

os
 d

e 
le

ye
s 

ci
en

tíf
ic

as
. ¿

En
 q

ué
 

m
od

o 
di

fie
re

n 
la

s 
le

ye
s 

ci
en

tíf
ic

as
 d

e 
la

s 
le

ye
s 

de
 d

is
ci

pl
in

as
 d

e 
ci

en
ci

as
 

hu
m

an
as

 c
om

o 
la

 e
co

no
m

ía
?

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: S
is

te
m

as
 y

 m
od

el
os

 (1
.2

); 
co

m
un

id
ad

es
 y

 
ec

os
is

te
m

as
 (2

.2
); 

si
st

em
as

 d
e 

pr
od

uc
ci

ón
 d

e 
al

im
en

to
s 

te
rr

es
tr

es
 y

 o
pc

io
ne

s 
de

 a
lim

en
ta

ci
ón

 (5
.2

); 
op

ci
on

es
 e

ne
rg

ét
ic

as
 y

 s
eg

ur
id

ad
 e

ne
rg

ét
ic

a 
(7

.1)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 F
ís

ic
a 

(te
m

a 
2 

y 
op

ci
ón

 B
); 

Q
uí

m
ic

a 
(te

m
as

 5
, 7

 y
 1

5;
 

op
ci

ón
 C

); 
Bi

ol
og

ía
 (t

em
a 

6)
; T

ec
no

lo
gí

a 
de

l D
is

eñ
o 

(te
m

a 
2)
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1.
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Su
st

en
ta

bi
lid

ad

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
To

do
s 

lo
s 

si
st

em
as

 s
e 

pu
ed

en
 v

er
 a

 tr
av

és
 d

e 
la

 “l
en

te
” d

e 
la

 s
us

te
nt

ab
ili

da
d.

• 
El

 d
es

ar
ro

llo
 s

us
te

nt
ab

le
 s

at
is

fa
ce

 la
s 

ne
ce

si
da

de
s 

de
l p

re
se

nt
e 

si
n 

co
m

pr
om

et
er

 la
 c

ap
ac

id
ad

 d
e 

la
s 

ge
ne

ra
ci

on
es

 fu
tu

ra
s 

de
 s

at
is

fa
ce

r s
us

 p
ro

pi
as

 n
ec

es
id

ad
es

.

• 
Pa

ra
 e

va
lu

ar
 la

 s
us

te
nt

ab
ili

da
d 

se
 p

ue
de

n 
em

pl
ea

r i
nd

ic
ad

or
es

 a
m

bi
en

ta
le

s 
y 

hu
el

la
s 

ec
ol

óg
ic

as
.

• 
La

s 
ev

al
ua

ci
on

es
 d

e 
im

pa
ct

o 
am

bi
en

ta
l (

EI
A

) t
ie

ne
n 

un
a 

fu
nc

ió
n 

im
po

rt
an

te
 e

n 
el

 d
es

ar
ro

llo
 s

us
te

nt
ab

le
.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
La

 s
us

te
nt

ab
ili

da
d 

es
 e

l u
so

 y
 la

 g
es

tió
n 

de
 re

cu
rs

os
 q

ue
 p

er
m

ite
 u

na
 

re
st

itu
ci

ón
 n

at
ur

al
 p

le
na

 d
e 

lo
s 

re
cu

rs
os

 e
xp

lo
ta

do
s 

y 
un

a 
re

cu
pe

ra
ci

ón
 to

ta
l 

de
 lo

s 
ec

os
is

te
m

as
 a

fe
ct

ad
os

 p
or

 s
u 

ex
tr

ac
ci

ón
 y

 u
so

.

• 
El

 c
ap

ita
l n

at
ur

al
 e

s 
un

 té
rm

in
o 

us
ad

o 
pa

ra
 lo

s 
re

cu
rs

os
 n

at
ur

al
es

 q
ue

 p
ue

de
n 

pr
od

uc
ir 

un
os

 in
gr

es
os

 n
at

ur
al

es
 s

us
te

nt
ab

le
s 

de
 b

ie
ne

s 
y 

se
rv

ic
io

s.

• 
Lo

s 
in

gr
es

os
 n

at
ur

al
es

 c
on

si
st

en
 e

n 
el

 re
nd

im
ie

nt
o 

ob
te

ni
do

 d
e 

lo
s 

re
cu

rs
os

 
na

tu
ra

le
s.

• 
Lo

s 
ec

os
is

te
m

as
 p

ue
de

n 
pr

op
or

ci
on

ar
 s

er
vi

ci
os

 q
ue

 s
us

te
nt

an
 la

 v
id

a,
 ta

le
s 

co
m

o 
el

 re
ab

as
te

ci
m

ie
nt

o 
de

 a
gu

a,
 la

 p
ro

te
cc

ió
n 

fr
en

te
 a

 in
un

da
ci

on
es

 y
 a

 la
 

er
os

ió
n,

 y
 b

ie
ne

s 
co

m
o 

la
 m

ad
er

a,
 la

s 
pe

sq
ue

ría
s 

y 
lo

s 
cu

lti
vo

s 
ag

ríc
ol

as
.

• 
Fa

ct
or

es
 ta

le
s 

co
m

o 
la

 b
io

di
ve

rs
id

ad
, l

a 
co

nt
am

in
ac

ió
n,

 la
 p

ob
la

ci
ón

 o
 e

l 
cl

im
a 

pu
ed

en
 e

m
pl

ea
rs

e 
cu

an
tit

at
iv

am
en

te
 c

om
o 

in
di

ca
do

re
s 

am
bi

en
ta

le
s 

de
 la

 s
us

te
nt

ab
ili

da
d.

 E
st

os
 fa

ct
or

es
 s

e 
pu

ed
en

 a
pl

ic
ar

 a
 d

is
tin

ta
s 

es
ca

la
s,

 
de

sd
e 

la
 lo

ca
l a

 la
 g

lo
ba

l. 
La

 E
va

lu
ac

ió
n 

de
 lo

s 
Ec

os
is

te
m

as
 d

el
 M

ile
ni

o 
(E

M
) 

fa
ci

lit
ó 

un
a 

va
lo

ra
ci

ón
 c

ie
nt

ífi
ca

 d
e 

la
 c

on
di

ci
ón

 y
 la

s 
te

nd
en

ci
as

 e
n 

lo
s 

ec
os

is
te

m
as

 d
el

 m
un

do
 y

 lo
s 

se
rv

ic
io

s 
qu

e 
es

to
s 

pr
op

or
ci

on
an

 e
m

pl
ea

nd
o 

in
di

ca
do

re
s 

am
bi

en
ta

le
s,

 a
sí

 c
om

o 
la

 b
as

e 
ci

en
tíf

ic
a 

de
 a

ct
ua

ci
ón

 p
ar

a 
co

ns
er

va
rlo

s 
y 

em
pl

ea
rlo

s 
de

 fo
rm

a 
su

st
en

ta
bl

e.

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
Si

em
pr

e 
qu

e 
el

lo
 s

ea
 p

er
tin

en
te

, a
 lo

 la
rg

o 
de

l c
ur

so
 d

eb
e 

em
pl

ea
rs

e 
la

 
“le

nt
e”

 d
e 

la
 s

us
te

nt
ab

ili
da

d 
pa

ra
 e

xp
lo

ra
r l

as
 c

ue
st

io
ne

s 
am

bi
en

ta
le

s.

• 
La

s 
hu

el
la

s 
ec

ol
óg

ic
as

 s
e 

pu
ed

en
 e

m
pl

ea
r a

l c
om

ie
nz

o 
de

 c
ur

so
 c

om
o 

un
a 

he
rr
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Proceso de contaminación Nivel de gestión de la contaminación

ACTIVIDAD HUMANA 
QUE PRODUCE EL 
CONTAMINANTE

Modicación de actividad humana

El nivel más importante de la gestión de la contaminación es, 
en primer lugar, el de modificar la actividad humana que lleva 
a la producción del contaminante, promoviendo tecnologías 
alternativas y otros estilos de vida y valores mediante:

• Campañas

• Educación

• Grupos comunitarios

• Legislación gubernamental

• Incentivos económicos o medidas disuasorias 
económicas

LIBERACIÓN DEL 
CONTAMINANTE AL 
MEDIO AMBIENTE

Control de la liberación del contaminante

Cuando no se haya detenido del todo la actividad o la 
producción, se pueden aplicar estrategias regulando o 
evitando la liberación de contaminantes mediante:

• La legislación y la regulación de las normas de emisión

•  El desarrollo o la aplicación de tecnologías para extraer 
los contaminantes de las emisiones

EFECTO DEL 
CONTAMINANTE EN 
LOS ECOSISTEMAS

Limpieza y restauración de sistemas deteriorados

Si han fallado los niveles anteriores de gestión, pueden 
introducirse estrategias para recuperar ecosistemas 
deteriorados mediante:

•  La extracción y la retirada del contaminante del 
ecosistema

•  La replantación o la repoblación de las comunidades 
o poblaciones perdidas o reducidas

Figura 3
Gestión de la contaminación orientada a tres niveles diferentes
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ta
lle

s 
de

 lo
s 

cl
or

op
la

st
os

, l
as

 re
ac

ci
on

es
 d

ep
en

di
en

te
s 

e 
in

de
pe

nd
ie

nt
es

 d
e 

la
 lu

z,
 la

s 
m

ito
co

nd
ria

s,
 lo

s 
si

st
em

as
 tr

an
sp

or
ta

do
re

s,
 la

 
ad

en
os

in
a 

tr
ifo

sf
at

o 
(A

TP
) n

i s
us

ta
nc

ia
s 

bi
oq

uí
m

ic
as

 in
te

rm
ed

ia
s.

• 
Es

te
 te

m
a 

de
be

ría
 re

la
ci

on
ar

se
 a

ct
iv

am
en

te
 c

on
 e

l s
ub

te
m

a 
1.

3,
 y

a 
qu

e 
se

 s
us

ci
ta

rá
n 

in
qu

ie
tu

de
s 

qu
e 

re
qu

er
irá

n 
de

 lo
s 

al
um

no
s 

qu
e 

us
en

 s
us

 
co

no
ci

m
ie

nt
os

 s
ob

re
 la

 te
rm

od
in

ám
ic

a 
en

 re
la

ci
ón

 a
l f

lu
jo

 d
e 

en
er

gí
a 

en
 lo

s 
ec

os
is

te
m

as
.

• 
H

ay
 q

ue
 d

ife
re

nc
ia

r l
a 

bi
om

as
a,

 m
ed

id
a 

en
 u

ni
da

de
s 

de
 m

as
a 

(p
or

  
ej

em
pl

o,
 g

 m
-2

), 
de

 la
 p

ro
du

ct
iv

id
ad

, m
ed

id
a 

en
 u

ni
da

de
s 

de
 fl

uj
o 

(p
or

 
ej

em
pl

o,
 g

 m
-2

 a
-1

 o
 J 

m
-2

 a
-1

).

• 
Au

nq
ue

 e
n 

la
 li

te
ra

tu
ra

 e
sp

ec
ia

liz
ad

a 
la

s 
de

fin
ic

io
ne

s 
va

ría
n,

 a
 e

fe
ct

os
 d

el
 

pr
es

en
te

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
pi

rá
m

id
es

 d
e 

bi
om

as
a 

se
 re

fie
re

 a
 la

 c
os

ec
ha

 
en

 p
ie

 o
 p

er
m

an
en

te
 (e

n 
un

 m
om

en
to

 fi
jo

) y
 p

irá
m

id
es

 d
e 

pr
od

uc
tiv

id
ad

 s
e 

re
fie

re
 a

 la
 ta

sa
 o

 ri
tm

o 
de

 fl
uj

o 
de

 b
io

m
as

a 
o 

en
er

gí
a.

Pi
rá

m
id

e
U

ni
da

de
s

Bi
om

as
a 

(c
os

ec
ha

 e
n 

pi
e)

g 
m

-2

Pr
od

uc
tiv

id
ad

 (f
lu

jo
 d

e 
bi

om
as

a 
o 

en
er

gí
a)

g 
m

-2
 a

-1

J m
-2

 a
-1
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2.
2:

 C
om

un
id

ad
es

 y
 e

co
si

st
em

as

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
La

 in
te

ra
cc

ió
n 

de
 la

s 
es

pe
ci

es
 c

on
 s

u 
m

ed
io

 a
m

bi
en

te
 o

rig
in

a 
flu

jo
s 

de
 e

ne
rg

ía
 y

 n
ut

rie
nt

es
.

• 
La

 fo
to

sí
nt

es
is

 y
 la

 re
sp

ira
ci

ón
 d

es
em

pe
ña

n 
un

a 
fu

nc
ió

n 
im

po
rt

an
te

 e
n 

el
 fl

uj
o 

de
 e

ne
rg

ía
 e

n 
la

s 
co

m
un

id
ad

es
.

• 
La

s 
re

la
ci

on
es

 tr
óf

ic
as

 d
e 

la
s 

es
pe

ci
es

 e
n 

un
 s

is
te

m
a 

se
 p

ue
de

n 
m

od
el

iz
ar

 u
sa

nd
o 

ca
de

na
s 

tr
óf

ic
as

, r
ed

es
 tr

óf
ic

as
 y

 p
irá

m
id

es
 e

co
ló

gi
ca

s.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
U

na
 c

om
un

id
ad

 e
s 

un
 g

ru
po

 d
e 

po
bl

ac
io

ne
s 

qu
e 

vi
ve

 e
 in

te
ra

cc
io

na
 c

on
 o

tr
as

 
en

 u
n 

há
bi

ta
t c

om
ún

.

• 
U

n 
ec

os
is

te
m

a 
es

 u
na

 c
om

un
id

ad
 y

 e
l m

ed
io

 a
m

bi
en

te
 fí

si
co

 c
on

 e
l q

ue
 e

st
a 

in
te

ra
cc

io
na

.

• 
La

 re
sp

ira
ci

ón
 y

 la
 fo

to
sí

nt
es

is
 s

e 
pu

ed
en

 d
es

cr
ib

ir 
co

m
o 

pr
oc

es
os

 c
on

 
en

tr
ad

as
, s

al
id

as
 y

 tr
an

sf
or

m
ac

io
ne

s 
de

 m
at

er
ia

 y
 e

ne
rg

ía
.

• 
La

 re
sp

ira
ci

ón
 e

s 
la

 c
on

ve
rs

ió
n 

de
 m

at
er

ia
 o

rg
án

ic
a 

en
 d

ió
xi

do
 d

e 
ca

rb
on

o 
y 

ag
ua

 q
ue

 ti
en

e 
lu

ga
r e

n 
to

do
s 

lo
s 

se
re

s 
vi

vo
s 

y 
qu

e 
co

nl
le

va
 la

 li
be

ra
ci

ón
 d

e 
en

er
gí

a.
 L

a 
re

sp
ira

ci
ón

 a
er

ób
ic

a 
se

 p
ue

de
 re

pr
es

en
ta

r m
ed

ia
nt

e 
la

 s
ig

ui
en

te
 

ec
ua

ci
ón

 d
e 

té
rm

in
os

.

G
lu

co
sa

 +
 o

xí
ge

no
 

 d
ió

xi
do

 d
e 

ca
rb

on
o 

+ 
ag

ua

• 
D

ur
an

te
 la

 re
sp

ira
ci

ón
 s

e 
di

si
pa

n 
gr

an
de

s 
ca

nt
id

ad
es

 d
e 

en
er

gí
a 

en
 fo

rm
a 

de
 

ca
lo

r, 
co

n 
lo

 q
ue

 a
um

en
ta

 la
 e

nt
ro

pí
a 

en
 e

l e
co

si
st

em
a,

 lo
 q

ue
 p

er
m

ite
 a

 lo
s 

or
ga

ni
sm

os
 m

an
te

ne
r u

na
 e

nt
ro

pí
a 

re
la

tiv
am

en
te

 b
aj

a 
y,

 d
e 

es
te

 m
od

o,
 u

n 
al

to
 g

ra
do

 d
e 

or
ga

ni
za

ci
ón

.

• 
Lo

s 
pr

od
uc

to
re

s 
pr

im
ar

io
s 

en
 la

 m
ay

or
ía

 d
e 

lo
s 

ec
os

is
te

m
as

 c
on

vi
er

te
n 

la
 

en
er

gí
a 

lu
m

ín
ic

a 
en

 e
ne

rg
ía

 q
uí

m
ic

a 
du

ra
nt

e 
el

 p
ro

ce
so

 d
e 

la
 fo

to
sí

nt
es

is
.

• 
La

 re
ac

ci
ón

 d
e 

fo
to

sí
nt

es
is

 s
e 

pu
ed

e 
re

pr
es

en
ta

r m
ed

ia
nt

e 
la

 s
ig

ui
en

te
 

ec
ua

ci
ón

 d
e 

té
rm

in
os

.

D
ió

xi
do

 d
e 

ca
rb

on
o 

+ 
ag

ua
 

 g
lu

co
sa

 +
 o

xí
ge

no

• 
La

 fo
to

sí
nt

es
is

 p
ro

du
ce

 la
 m

at
er

ia
 p

rim
a 

pa
ra

 la
 p

ro
du

cc
ió

n 
de

 b
io

m
as

a.

• 
El

 n
iv

el
 tr

óf
ic

o 
es

 la
 p

os
ic

ió
n 

qu
e 

oc
up

a 
un

 o
rg

an
is

m
o 

en
 u

na
 c

ad
en

a 
tr

óf
ic

a,
 

o 
la

 p
os

ic
ió

n 
de

 u
n 

gr
up

o 
de

 o
rg

an
is

m
os

 e
n 

un
a 

co
m

un
id

ad
 q

ue
 o

cu
pa

 la
 

m
is

m
a 

po
si

ci
ón

 e
n 

la
s 

ca
de

na
s 

tr
óf

ic
as

.

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
H

ay
 q

ue
 h

ac
er

 h
in

ca
pi

é 
en

 la
 d

is
tin

ci
ón

 e
nt

re
 re

se
rv

as
 d

e 
en

er
gí

a 
ilu

st
ra

da
 

m
ed

ia
nt

e 
ca

si
lla

s 
en

 lo
s 

di
ag

ra
m

as
 d

e 
flu

jo
 d

e 
en

er
gí

a 
(q

ue
 re

pr
es

en
ta

n 
lo

s 
di

st
in

to
s 

ni
ve

le
s 

tr
óf

ic
os

) y
 lo

s 
flu

jo
s 

de
 e

ne
rg

ía
 o

 p
ro

du
ct

iv
id

ad
 

re
pr

es
en

ta
do

s 
fr

ec
ue

nt
em

en
te

 c
om

o 
fle

ch
as

 (a
 v

ec
es

 d
e 

an
ch

ur
as

 v
ar

ia
bl

es
).

• 
N

o 
se

 re
qu

ie
re

n 
de

ta
lle

s 
de

 lo
s 

cl
or

op
la

st
os

, l
as

 re
ac

ci
on

es
 d

ep
en

di
en

te
s 

e 
in

de
pe

nd
ie

nt
es

 d
e 

la
 lu

z,
 la

s 
m

ito
co

nd
ria

s,
 lo

s 
si

st
em

as
 tr

an
sp

or
ta

do
re

s,
 la

 
ad

en
os

in
a 

tr
ifo

sf
at

o 
(A

TP
) n

i s
us

ta
nc

ia
s 

bi
oq

uí
m

ic
as

 in
te

rm
ed

ia
s.

• 
Es

te
 te

m
a 

de
be

ría
 re

la
ci

on
ar

se
 a

ct
iv

am
en

te
 c

on
 e

l s
ub

te
m

a 
1.

3,
 y

a 
qu

e 
se

 s
us

ci
ta

rá
n 

in
qu

ie
tu

de
s 

qu
e 

re
qu

er
irá

n 
de

 lo
s 

al
um

no
s 

qu
e 

us
en

 s
us

 
co

no
ci

m
ie

nt
os

 s
ob

re
 la

 te
rm

od
in

ám
ic

a 
en

 re
la

ci
ón

 a
l f

lu
jo

 d
e 

en
er

gí
a 

en
 lo

s 
ec

os
is

te
m

as
.

• 
H

ay
 q

ue
 d

ife
re

nc
ia

r l
a 

bi
om

as
a,

 m
ed

id
a 

en
 u

ni
da

de
s 

de
 m

as
a 

(p
or

  
ej

em
pl

o,
 g

 m
-2

), 
de

 la
 p

ro
du

ct
iv

id
ad

, m
ed

id
a 

en
 u

ni
da

de
s 

de
 fl

uj
o 

(p
or

 
ej

em
pl

o,
 g

 m
-2

 a
-1

 o
 J 

m
-2

 a
-1

).

• 
Au

nq
ue

 e
n 

la
 li

te
ra

tu
ra

 e
sp

ec
ia

liz
ad

a 
la

s 
de

fin
ic

io
ne

s 
va

ría
n,

 a
 e

fe
ct

os
 d

el
 

pr
es

en
te

 p
ro

gr
am

a 
de

 e
st

ud
io

s 
pi

rá
m

id
es

 d
e 

bi
om

as
a 

se
 re

fie
re

 a
 la

 c
os

ec
ha

 
en

 p
ie

 o
 p

er
m

an
en

te
 (e

n 
un

 m
om

en
to

 fi
jo

) y
 p

irá
m

id
es

 d
e 

pr
od

uc
tiv

id
ad

 s
e 

re
fie

re
 a

 la
 ta

sa
 o

 ri
tm

o 
de

 fl
uj

o 
de

 b
io

m
as

a 
o 

en
er

gí
a.

Pi
rá

m
id

e
U

ni
da

de
s

Bi
om

as
a 

(c
os

ec
ha

 e
n 

pi
e)

g 
m

-2

Pr
od

uc
tiv

id
ad

 (f
lu

jo
 d

e 
bi

om
as

a 
o 

en
er

gí
a)

g 
m

-2
 a

-1

J m
-2

 a
-1

2.
2:

 C
om

un
id

ad
es

 y
 e

co
si

st
em

as

• 
Lo

s 
pr

od
uc

to
re

s 
(a

ut
ót

ro
fo

s)
 s

on
 n

or
m

al
m

en
te

 p
la

nt
as

 o
 a

lg
as

 q
ue

 
pr

od
uc

en
 s

u 
pr

op
io

 a
lim

en
to

 m
ed

ia
nt

e 
fo

to
sí

nt
es

is
 y

 c
on

fo
rm

an
 e

l p
rim

er
 

ni
ve

l t
ró

fic
o 

en
 u

na
 c

ad
en

a 
tr

óf
ic

a.
 H

ay
 e

xc
ep

ci
on

es
 c

om
o 

lo
s 

or
ga

ni
sm

os
 

qu
im

io
si

nt
ét

ic
os

 q
ue

 p
ro

du
ce

n 
al

im
en

to
 s

in
 la

 p
re

se
nc

ia
 d

e 
lu

z 
so

la
r.

• 
La

s 
re

la
ci

on
es

 tr
óf

ic
as

 im
pl

ic
an

 la
 p

re
se

nc
ia

 d
e 

pr
od

uc
to

re
s,

 c
on

su
m

id
or

es
 

y 
de

sc
om

po
ne

do
re

s.
 E

st
as

 s
e 

pu
ed

en
 m

od
el

iz
ar

 u
sa

nd
o 

ca
de

na
s 

tr
óf

ic
as

, 
re

de
s 

tr
óf

ic
as

 y
 p

irá
m

id
es

 e
co

ló
gi

ca
s.

• 
La

s 
pi

rá
m

id
es

 e
co

ló
gi

ca
s 

in
cl

uy
en

 p
irá

m
id

es
 d

e 
nú

m
er

os
 (c

an
tid

ad
 d

e 
in

di
vi

du
os

), 
bi

om
as

a 
y 

pr
od

uc
tiv

id
ad

; e
st

as
 s

on
 m

od
el

os
 c

ua
nt

ita
tiv

os
 q

ue
 

no
rm

al
m

en
te

 s
e 

m
id

en
 c

on
fo

rm
e 

a 
un

a 
su

pe
rf

ic
ie

 y
 u

n 
tie

m
po

 d
et

er
m

in
ad

o.

• 
D

e 
ac

ue
rd

o 
co

n 
la

 s
eg

un
da

 le
y 

de
 la

 te
rm

od
in

ám
ic

a,
 h

ay
 u

na
 te

nd
en

ci
a 

a 
qu

e 
la

s 
ca

nt
id

ad
es

 d
e 

bi
om

as
a 

y 
en

er
gí

a 
di

sm
in

uy
an

 a
 lo

 la
rg

o 
de

 la
s 

ca
de

na
s 

tr
óf

ic
as

; p
or

 c
on

si
gu

ie
nt

e,
 la

s 
pi

rá
m

id
es

 s
e 

va
n 

es
tr

ec
ha

nd
o 

ha
ci

a 
la

 c
ús

pi
de

.

• 
La

 b
io

ac
um

ul
ac

ió
n 

es
 la

 a
cu

m
ul

ac
ió

n 
de

 c
on

ta
m

in
an

te
s 

pe
rs

is
te

nt
es

 o
 n

o 
bi

od
eg

ra
da

bl
es

 d
en

tr
o 

de
 u

n 
or

ga
ni

sm
o 

o 
ni

ve
l t

ró
fic

o 
po

r s
u 

im
po

si
bi

lid
ad

 
de

 s
er

 m
et

ab
ol

iz
ad

os
. 

• 
La

 b
io

m
ag

ni
fic

ac
ió

n 
es

 e
l a

um
en

to
 e

n 
la

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 d

e 
co

nt
am

in
an

te
s 

pe
rs

is
te

nt
es

 o
 n

o 
bi

od
eg

ra
da

bl
es

 a
 lo

 la
rg

o 
de

 u
na

 c
ad

en
a 

tr
óf

ic
a.

• 
La

s 
su

st
an

ci
as

 n
oc

iv
as

 ta
le

s 
co

m
o 

el
 D

D
T 

y 
el

 m
er

cu
rio

 s
e 

ac
um

ul
an

 a
 lo

 la
rg

o 
de

 la
s 

ca
de

na
s 

tr
óf

ic
as

 d
eb

id
o 

a 
la

 d
is

m
in

uc
ió

n 
de

 la
 b

io
m

as
a 

y 
la

 e
ne

rg
ía

.

• 
En

 o
ca

si
on

es
 la

s 
pi

rá
m

id
es

 d
e 

nú
m

er
os

 p
ue

de
n 

pr
es

en
ta

r p
at

ro
ne

s 
di

fe
re

nt
es

, c
om

o 
po

r e
je

m
pl

o,
 c

ua
nd

o 
lo

s 
in

di
vi

du
os

 e
n 

lo
s 

ni
ve

le
s 

tr
óf

ic
os

 
in

fe
rio

re
s 

so
n 

re
la

tiv
am

en
te

 g
ra

nd
es

 (p
irá

m
id

es
 in

ve
rt

id
as

).

• 
U

na
 p

irá
m

id
e 

de
 b

io
m

as
a 

re
pr

es
en

ta
 la

s 
ex

is
te

nc
ia

s 
pe

rm
an

en
te

s 
o 

re
se

rv
a 

de
 c

ad
a 

ni
ve

l t
ró

fic
o,

 m
ed

id
a 

en
 u

ni
da

de
s 

co
m

o 
gr

am
os

 d
e 

bi
om

as
a 

po
r 

m
et

ro
 c

ua
dr

ad
o 

(g
 m

-2
) o

 Ju
lio

s 
po

r m
et

ro
 c

ua
dr

ad
o 

(J
 m

-2
) (

un
id

ad
es

 d
e 

bi
om

as
a 

o 
en

er
gí

a)
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
Pu

ed
e 

ha
be

r e
co

si
st

em
as

 ta
le

s 
co

m
o 

la
go

s 
y 

bo
sq

ue
s 

qu
e 

se
 e

xt
ie

nd
an

 m
ás

 
al

lá
 d

e 
la

s 
fr

on
te

ra
s 

po
lít

ic
as

.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

• 
La

s 
re

la
ci

on
es

 tr
óf

ic
as

 p
ue

de
n 

re
pr

es
en

ta
rs

e 
po

r m
ed

io
 d

e 
di

st
in

to
s 

m
od

el
os

. 
¿C

óm
o 

po
de

m
os

 d
ec

id
ir 

cu
án

do
 e

s 
m

ej
or

 u
n 

m
od

el
o 

qu
e 

ot
ro

?

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: E
ne

rg
ía

 y
 e

qu
ili

br
io

s 
(1

.3
), 

su
st

en
ta

bi
lid

ad
 (1

.4
), 

ca
m

bi
o 

cl
im

át
ic

o:
 c

au
sa

s 
y 

ef
ec

to
s 

(7
.2

), 
co

nt
am

in
ac

ió
n 

de
l a

gu
a 

(4
.4

), 
si

st
em

as
 d

e 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

al
im

en
to

s 
te

rr
es

tr
es

 y
 o

pc
io

ne
s 

de
 

al
im

en
ta

ci
ón

 (5
.2

), 
bi

od
iv

er
si

da
d 

y 
co

ns
er

va
ci

ón
 (t

em
a 

3)
 

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 B
io

lo
gí

a 
(te

m
as

 4
 y

 9
, o

pc
ió

n 
C)
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2.
2:

 C
om

un
id

ad
es

 y
 e

co
si

st
em

as

• 
La

s 
pi

rá
m

id
es

 d
e 

bi
om

as
a 

pu
ed

en
 p

re
se

nt
ar

 m
ay

or
es

 c
an

tid
ad

es
 a

 n
iv

el
es

 
tr

óf
ic

os
 m

ás
 e

le
va

do
s 

de
bi

do
 a

 q
ue

 re
pr

es
en

ta
n 

la
 b

io
m

as
a 

pr
es

en
te

 e
n 

un
 m

om
en

to
 fi

jo
, a

 p
es

ar
 d

e 
lo

 c
ua

l l
as

 v
ar

ia
ci

on
es

 e
st

ac
io

na
le

s 
pu

ed
en

 s
er

 
si

gn
ifi

ca
tiv

as
.

• 
La

s 
pi

rá
m

id
es

 d
e 

pr
od

uc
tiv

id
ad

 s
e 

re
fie

re
n 

al
 fl

uj
o 

de
 e

ne
rg

ía
 a

 tr
av

és
 d

e 
un

 
ni

ve
l t

ró
fic

o,
 lo

 q
ue

 in
di

ca
 la

 ta
sa

 a
 la

 c
ua

l s
e 

es
tá

n 
ge

ne
ra

nd
o 

la
s 

ex
is

te
nc

ia
s 

o 
la

 re
se

rv
a.

• 
La

s 
pi

rá
m

id
es

 d
e 

pr
od

uc
tiv

id
ad

 p
ar

a 
ec

os
is

te
m

as
 e

nt
er

os
 a

 lo
 la

rg
o 

de
 u

n 
añ

o 
si

em
pr

e 
m

ue
st

ra
n 

un
a 

di
sm

in
uc

ió
n 

a 
lo

 la
rg

o 
de

 la
 c

ad
en

a 
tr

óf
ic

a.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
El

ab
or

ar
 m

od
el

os
 d

e 
re

la
ci

on
es

 tr
óf

ic
as

 (c
om

o 
ca

de
na

s 
tr

óf
ic

as
, r

ed
es

 
tr

óf
ic

as
 y

 p
irá

m
id

es
 e

co
ló

gi
ca

s)
 a

 p
ar

tir
 d

e 
un

os
 d

at
os

 d
et

er
m

in
ad

os

• 
Ex

pl
ic

ar
 la

 tr
an

sf
er

en
ci

a 
y 

la
 tr

an
sf

or
m

ac
ió

n 
de

 e
ne

rg
ía

 c
on

fo
rm

e 
es

ta
 fl

uy
e 

a 
tr

av
és

 d
e 

un
 e

co
si

st
em

a

• 
A

na
liz

ar
 la

 e
fic

ie
nc

ia
 d

e 
la

s 
tr

an
sf

er
en

ci
as

 d
e 

en
er

gí
a 

a 
tr

av
és

 d
e 

un
 s

is
te

m
a

• 
El

ab
or

ar
 d

ia
gr

am
as

 d
e 

si
st

em
as

 q
ue

 re
pr

es
en

te
n 

la
 fo

to
sí

nt
es

is
 y

 la
 

re
sp

ira
ci

ón

• 
Ex

pl
ic

ar
 la

 im
po

rt
an

ci
a 

qu
e 

tie
ne

n 
la

s 
le

ye
s 

de
 la

 te
rm

od
in

ám
ic

a 
pa

ra
 e

l f
lu

jo
 

de
 e

ne
rg

ía
 a

 tr
av

és
 d

e 
lo

s 
ec

os
is

te
m

as

• 
Ex

pl
ic

ar
 e

l e
fe

ct
o 

de
 u

n 
co

nt
am

in
an

te
 p

er
si

st
en

te
 o

 n
o 

bi
od

eg
ra

da
bl

e 
en

 u
n 

ec
os

is
te

m
a
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2.
3:

 F
lu

jo
s 

de
 m

at
er

ia
 y

 e
ne

rg
ía

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
Lo

s 
ec

os
is

te
m

as
 e

st
án

 v
in

cu
la

do
s 

en
tr

e 
sí

 m
ed

ia
nt

e 
flu

jo
s 

de
 m

at
er

ia
 y

 e
ne

rg
ía

.

• 
La

 e
ne

rg
ía

 d
el

 so
l i

m
pu

ls
a 

di
ch

os
 fl

uj
os

 y
 la

s a
ct

iv
id

ad
es

 d
e 

lo
s s

er
es

 h
um

an
os

 e
st

án
 te

ni
en

do
 e

fe
ct

os
 so

br
e 

lo
s f

lu
jo

s d
e 

m
at

er
ia

 y
 e

ne
rg

ía
, t

an
to

 a
 n

iv
el

 lo
ca

l c
om

o 
gl

ob
al

.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
Cu

an
do

 la
 ra

di
ac

ió
n 

so
la

r (
in

so
la

ci
ón

) p
en

et
ra

 e
n 

la
 a

tm
ós

fe
ra

 te
rr

es
tr

e,
 p

ar
te

 
de

 la
 e

ne
rg

ía
 q

ue
da

 in
di

sp
on

ib
le

 p
ar

a 
lo

s 
ec

os
is

te
m

as
 a

l s
er

 e
st

a 
ab

so
rb

id
a 

po
r l

a 
m

at
er

ia
 in

or
gá

ni
ca

 o
 re

fle
ja

da
 d

e 
nu

ev
o 

ha
ci

a 
la

 a
tm

ós
fe

ra
.

• 
La

s 
ru

ta
s 

de
 la

 ra
di

ac
ió

n 
a 

tr
av

és
 d

e 
la

 a
tm

ós
fe

ra
 im

pl
ic

an
 u

na
 p

ér
di

da
 d

e 
ra

di
ac

ió
n 

m
ed

ia
nt

e 
re

fle
xi

ón
 y

 a
bs

or
ci

ón
, t

al
 c

om
o 

se
 m

ue
st

ra
 e

n 
la

 fi
gu

ra
 4

.

Fi
gu

ra
 4

Ru
ta

s d
e 

la
 ra

di
ac

ió
n

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
Lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n 

te
ne

r l
a 

op
or

tu
ni

da
d 

de
 m

ed
ir 

la
 p

ro
du

ct
iv

id
ad

 y
 la

 
bi

om
as

a 
ex

pe
rim

en
ta

lm
en

te
.

• 
Lo

s 
al

um
no

s 
po

dr
ía

n 
di

se
ña

r e
xp

er
im

en
to

s 
pa

ra
 c

om
pa

ra
r l

a 
pr

od
uc

tiv
id

ad
 

en
 d

is
tin

to
s 

si
st

em
as

.

• 
H

ay
 q

ue
 h

ac
er

 h
in

ca
pi

é 
en

 la
 d

is
tin

ci
ón

 e
nt

re
 re

se
rv

as
 d

e 
en

er
gí

a 
ilu

st
ra

da
 

m
ed

ia
nt

e 
ca

si
lla

s 
en

 lo
s 

di
ag

ra
m

as
 d

e 
flu

jo
 d

e 
en

er
gí

a 
(q

ue
 re

pr
es

en
ta

n 
lo

s 
di

st
in

to
s 

ni
ve

le
s 

tr
óf

ic
os

) y
 lo

s 
flu

jo
s 

de
 e

ne
rg

ía
 o

 p
ro

du
ct

iv
id

ad
 

re
pr

es
en

ta
do

s 
fr

ec
ue

nt
em

en
te

 c
om

o 
fle

ch
as

 (a
 v

ec
es

 d
e 

an
ch

ur
as

 v
ar

ia
bl

es
). 

La
s 

pr
im

er
as

 s
e 

m
id

en
 c

om
o 

la
 c

an
tid

ad
 d

e 
en

er
gí

a 
o 

bi
om

as
a 

po
r u

ni
da

d 
de

 
su

pe
rf

ic
ie

 y
 lo

s 
úl

tim
os

 s
e 

in
di

ca
n 

co
m

o 
ta

sa
s 

(p
or

 e
je

m
pl

o,
 J 

m
-2

 a
-1

).

• 
Lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n 

co
m

pr
en

de
r l

a 
re

la
ci

ón
 e

nt
re

 lo
s 

re
nd

im
ie

nt
os

 
su

st
en

ta
bl

es
 y

 la
 p

ro
du

ct
iv

id
ad

.

• 
H

ay
 q

ue
 c

om
pa

ra
r l

os
 v

al
or

es
 d

e 
PP

B 
y 

PP
N

 d
e 

di
st

in
to

s 
bi

om
as

.

• 
A

 v
ec

es
 s

e 
em

pl
ea

 e
l t

ér
m

in
o 

“a
si

m
ila

ci
ón

” e
n 

lu
ga

r d
e 

“p
ro

du
ct

iv
id

ad
 

se
cu

nd
ar

ia
”.

• 
En

 e
l c

ic
lo

 d
el

 c
ar

bo
no

 n
o 

se
 re

qu
ie

re
n 

la
s 

fu
nc

io
ne

s 
de

 la
 c

al
ci

fic
ac

ió
n,

 la
 

se
di

m
en

ta
ci

ón
, l

a 
lit

ifi
ca

ci
ón

, l
a 

m
et

eo
riz

ac
ió

n 
y 

lo
s 

vo
lc

an
es

.

• 
N

o 
se

 re
qu

ie
re

n 
co

no
ci

m
ie

nt
os

 e
n 

de
ta

lle
 d

e 
la

 fu
nc

ió
n 

de
 la

s 
ba

ct
er

ia
s 

en
 la

 
fij

ac
ió

n 
de

 n
itr

óg
en

o,
 la

 n
itr

ifi
ca

ci
ón

 y
 la

 a
m

on
ifi

ca
ci

ón
.
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2.
3:

 F
lu

jo
s 

de
 m

at
er

ia
 y

 e
ne

rg
ía

• 
La

s 
ru

ta
s 

de
 la

 e
ne

rg
ía

 a
 tr

av
és

 d
e 

un
 e

co
si

st
em

a 
in

cl
uy

en
:

 –
Co

nv
er

si
ón

 d
e 

en
er

gí
a 

lu
m

ín
ic

a 
en

 e
ne

rg
ía

 q
uí

m
ic

a

 –
Tr

an
sf

er
en

ci
a 

de
 e

ne
rg

ía
 q

uí
m

ic
a 

de
 u

n 
ni

ve
l t

ró
fic

o 
a 

ot
ro

, c
on

 g
ra

do
s 

de
 e

fic
ie

nc
ia

 v
ar

ia
bl

es

 –
Co

nv
er

si
ón

 g
lo

ba
l d

e 
la

 lu
z 

ul
tr

av
io

le
ta

 y
 la

 lu
z 

vi
si

bl
e 

en
 e

ne
rg

ía
 té

rm
ic

a 
po

r p
ar

te
 d

e 
un

 e
co

si
st

em
a

 –
Re

rr
ad

ia
ci

ón
 d

e 
la

 e
ne

rg
ía

 té
rm

ic
a 

ha
ci

a 
la

 a
tm

ós
fe

ra

• 
La

 p
ro

du
ct

iv
id

ad
 m

id
e 

la
 c

on
ve

rs
ió

n 
de

 la
 e

ne
rg

ía
 e

n 
bi

om
as

a 
du

ra
nt

e 
un

 
de

te
rm

in
ad

o 
pe

río
do

 d
e 

tie
m

po
.

• 
La

 p
ro

du
ct

iv
id

ad
 p

rim
ar

ia
 n

et
a 

(P
PN

) s
e 

ca
lc

ul
a 

re
st

an
do

 la
s 

pé
rd

id
as

 p
or

 
re

sp
ira

ci
ón

 (R
) d

e 
la

 p
ro

du
ct

iv
id

ad
 p

rim
ar

ia
 b

ru
ta

 (P
PB

).

PP
N

 =
 P

PB
 - 

R

• 
La

 p
ro

du
ct

iv
id

ad
 s

ec
un

da
ria

 b
ru

ta
 (P

SB
) e

s 
la

 e
ne

rg
ía

 o
 b

io
m

as
a 

to
ta

l 
as

im
ila

da
 p

or
 lo

s 
co

ns
um

id
or

es
 y

 s
e 

ca
lc

ul
a 

re
st

an
do

 la
 m

as
a 

de
 la

s 
pé

rd
id

as
 

fe
ca

le
s 

de
 la

 m
as

a 
de

 a
lim

en
to

 c
on

su
m

id
o.

PS
B 

= 
al

im
en

to
 in

ge
rid

o 
- p

ér
di

da
s 

fe
ca

le
s

• 
La

 p
ro

du
ct

iv
id

ad
 s

ec
un

da
ria

 n
et

a 
(P

SN
) s

e 
ca

lc
ul

a 
re

st
an

do
 la

s 
pé

rd
id

as
 p

or
 

re
sp

ira
ci

ón
 (R

) d
e 

la
 p

ro
du

ct
iv

id
ad

 s
ec

un
da

ria
 b

ru
ta

 (P
SB

).

PS
N

 =
 P

SB
 - 

R

• 
Lo

s 
re

nd
im

ie
nt

os
 s

us
te

nt
ab

le
s 

m
áx

im
os

 e
qu

iv
al

en
 a

 la
 p

ro
du

ct
iv

id
ad

 
pr

im
ar

ia
 n

et
a 

o 
se

cu
nd

ar
ia

 n
et

a 
de

 u
n 

si
st

em
a.

• 
La

 m
at

er
ia

 ta
m

bi
én

 fl
uy

e 
a 

tr
av

és
 d

e 
lo

s 
ec

os
is

te
m

as
, v

in
cu

la
nd

o 
es

to
s 

en
tr

e 
sí

. E
st

e 
flu

jo
 d

e 
m

at
er

ia
 im

pl
ic

a 
tr

an
sf

er
en

ci
as

 y
 tr

an
sf

or
m

ac
io

ne
s.

• 
Pa

ra
 il

us
tr

ar
 e

st
e 

flu
jo

 d
e 

m
at

er
ia

 m
ed

ia
nt

e 
el

 u
so

 d
e 

di
ag

ra
m

as
 d

e 
flu

jo
 s

e 
em

pl
ea

n 
lo

s 
ci

cl
os

 d
el

 c
ar

bo
no

 y
 d

el
 n

itr
óg

en
o.

 E
st

os
 c

ic
lo

s 
in

cl
uy

en
 re

se
rv

as
 

(a
 v

ec
es

 re
fe

rid
as

 c
om

o 
su

m
id

er
os

) y
 fl

uj
os

, q
ue

 tr
an

sp
or

ta
n 

m
at

er
ia

 d
e 

un
a 

re
se

rv
a 

a 
ot

ra
. 

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
Lo

s 
ef

ec
to

s 
de

 la
s 

ac
tiv

id
ad

es
 h

um
an

as
 s

ob
re

 lo
s 

flu
jo

s 
de

 m
at

er
ia

 y
 e

ne
rg

ía
 

se
 p

ro
du

ce
n 

a 
es

ca
la

 g
lo

ba
l.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

• 
La

 e
ne

rg
ía

 d
el

 s
ol

 im
pu

ls
a 

flu
jo

s 
de

 e
ne

rg
ía

 y
 a

 tr
av

és
 d

e 
la

 h
is

to
ria

 h
an

 
su

rg
id

o 
“m

ito
s”

 s
ob

re
 la

 im
po

rt
an

ci
a 

de
l s

ol
. ¿

Q
ué

 p
ap

el
 p

ue
de

n 
de

se
m

pe
ña

r 
la

 m
ito

lo
gí

a 
y 

la
s 

an
éc

do
ta

s 
en

 la
 tr

an
sm

is
ió

n 
de

l c
on

oc
im

ie
nt

o 
ci

en
tíf

ic
o?

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: I
nt

ro
du

cc
ió

n 
a 

la
 a

tm
ós

fe
ra

 (6
.1)

, 
in

tr
od

uc
ci

ón
 a

 lo
s 

si
st

em
as

 a
cu

át
ic

os
 (4

.1)
, i

nt
ro

du
cc

ió
n 

a 
lo

s 
si

st
em

as
 

ed
áf

ic
os

 (5
.1)

, c
ap

ac
id

ad
 d

e 
ca

rg
a 

de
 la

 p
ob

la
ci

ón
 h

um
an

a 
(8

.4
) 

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 B
io

lo
gí

a 
(te

m
as

 4
 y

 9
, o

pc
ió

n 
C)

, Q
uí

m
ic

a 
(o

pc
ió

n 
C)

, 
G

eo
gr

af
ía

 (t
em

a 
3)

, F
ís

ic
a 

(s
ub

te
m

a 
2.

8)
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2.
3:

 F
lu

jo
s 

de
 m

at
er

ia
 y

 e
ne

rg
ía

• 
La

s 
re

se
rv

as
 d

el
 c

ic
lo

 d
el

 c
ar

bo
no

 in
cl

uy
en

 o
rg

an
is

m
os

 y
 b

os
qu

es
 (a

m
ba

s 
or

gá
ni

ca
s)

, o
 la

 a
tm

ós
fe

ra
, e

l s
ue

lo
, l

os
 c

om
bu

st
ib

le
s 

fó
si

le
s 

y 
lo

s 
oc

éa
no

s 
(to

da
s 

in
or

gá
ni

ca
s)

.

• 
Lo

s 
flu

jo
s 

en
 e

l c
ic

lo
 d

el
 c

ar
bo

no
 in

cl
uy

en
 e

l c
on

su
m

o 
(a

lim
en

ta
ci

ón
), 

la
 

m
ue

rt
e 

y 
la

 d
es

co
m

po
si

ci
ón

, l
a 

fo
to

sí
nt

es
is

, l
a 

re
sp

ira
ci

ón
, l

a 
di

so
lu

ci
ón

 y
 la

 
fo

si
liz

ac
ió

n.

• 
La

s 
re

se
rv

as
 d

el
 c

ic
lo

 d
el

 n
itr

óg
en

o 
in

cl
uy

en
 o

rg
an

is
m

os
 (o

rg
án

ic
as

), 
el

 s
ue

lo
, 

lo
s 

co
m

bu
st

ib
le

s 
fó

si
le

s,
 la

 a
tm

ós
fe

ra
 y

 lo
s 

ac
uí

fe
ro

s 
(to

da
s 

in
or

gá
ni

ca
s)

.

• 
Lo

s 
flu

jo
s 

en
 e

l c
ic

lo
 d

el
 n

itr
óg

en
o 

in
cl

uy
en

 la
 fi

ja
ci

ón
 d

e 
ni

tr
óg

en
o 

po
r b

ac
te

ria
s 

y 
lo

s 
ra

yo
s 

de
 to

rm
en

ta
s,

 la
 a

bs
or

ci
ón

, l
a 

as
im

ila
ci

ón
, e

l 
co

ns
um

o 
(a

lim
en

ta
ci

ón
), 

la
 e

xc
re

ci
ón

, l
a 

m
ue

rt
e 

y 
la

 d
es

co
m

po
si

ci
ón

, y
 la

 
de

sn
itr

ifi
ca

ci
ón

 p
or

 b
ac

te
ria

s 
en

 s
ue

lo
s 

an
eg

ad
os

.

• 
La

s 
ac

tiv
id

ad
es

 h
um

an
as

 ta
le

s 
co

m
o 

la
 q

ue
m

a 
de

 c
om

bu
st

ib
le

s 
fó

si
le

s,
 la

 
de

fo
re

st
ac

ió
n,

 la
 u

rb
an

iz
ac

ió
n 

y 
la

 a
gr

ic
ul

tu
ra

 ti
en

en
 e

fe
ct

os
 s

ob
re

 lo
s 

flu
jo

s 
de

 e
ne

rg
ía

 y
 s

ob
re

 lo
s 

ci
cl

os
 d

el
 c

ar
bo

no
 y

 d
el

 n
itr

óg
en

o.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
A

na
liz

ar
 m

od
el

os
 c

ua
nt

ita
tiv

os
 d

e 
flu

jo
s 

de
 m

at
er

ia
 y

 e
ne

rg
ía

• 
El

ab
or

ar
 u

n 
m

od
el

o 
cu

an
tit

at
iv

o 
de

 lo
s 

flu
jo

s 
de

 e
ne

rg
ía

 o
 d

e 
m

at
er

ia
 p

ar
a 

un
os

 d
et

er
m

in
ad

os
 d

at
os

• 
A

na
liz

ar
 la

 e
fic

ie
nc

ia
 d

e 
la

s 
tr

an
sf

er
en

ci
as

 d
e 

en
er

gí
a 

a 
tr

av
és

 d
e 

un
 s

is
te

m
a

• 
Ca

lc
ul

ar
 lo

s 
va

lo
re

s 
de

 P
PB

 y
 P

PN
 a

 p
ar

tir
 d

e 
un

os
 d

et
er

m
in

ad
os

 d
at

os

• 
Ca

lc
ul

ar
 lo

s 
va

lo
re

s 
de

 P
SB

 y
 P

SN
 a

 p
ar

tir
 d

e 
un

os
 d

et
er

m
in

ad
os

 d
at

os

• 
D

is
cu

ti
r l

os
 e

fe
ct

os
 d

e 
la

s 
ac

tiv
id

ad
es

 h
um

an
as

 s
ob

re
 lo

s 
flu

jo
s 

de
 e

ne
rg

ía
 y

 
so

br
e 

lo
s 

ci
cl

os
 d

el
 c

ar
bo

no
 y

 d
el

 n
itr

óg
en

o
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2.
4:

 B
io

m
as

, z
on

ac
ió

n 
y 

su
ce

si
ón

• 
U

na
 m

ay
or

 d
iv

er
si

da
d 

de
 h

áb
ita

ts
 c

on
lle

va
 u

na
 m

ay
or

 d
iv

er
si

da
d 

ge
né

tic
a 

y 
de

 
es

pe
ci

es
.

• 
La

s 
es

pe
ci

es
 e

st
ra

te
ga

s 
r y

 K
 ti

en
en

 e
st

ra
te

gi
as

 re
pr

od
uc

tiv
as

 m
ej

or
 a

da
pt

ad
as

 a
 la

s 
co

m
un

id
ad

es
 p

io
ne

ra
s 

y 
a 

la
s 

co
m

un
id

ad
es

 c
lim

ác
ic

as
, r

es
pe

ct
iv

am
en

te
.

• 
En

 la
s 

et
ap

as
 te

m
pr

an
as

 d
e 

la
 s

uc
es

ió
n,

 la
 p

ro
du

ct
iv

id
ad

 b
ru

ta
 e

s 
ba

ja
 d

eb
id

o 
a 

la
s 

co
nd

ic
io

ne
s 

in
ic

ia
lm

en
te

 d
es

fa
vo

ra
bl

es
 y

 a
 la

 b
aj

a 
de

ns
id

ad
 d

e 
pr

od
uc

to
re

s.
 

La
 p

ro
po

rc
ió

n 
de

 p
ér

di
da

 d
e 

en
er

gí
a 

a 
tr

av
és

 d
e 

la
 re

sp
ira

ci
ón

 d
e 

la
 c

om
un

id
ad

 e
s 

ta
m

bi
én

 re
la

tiv
am

en
te

 b
aj

a,
 d

e 
fo

rm
a 

qu
e 

la
 p

ro
du

ct
iv

id
ad

 n
et

a 
es

 a
lta

; e
s 

de
ci

r, 
qu

e 
el

 s
is

te
m

a 
es

tá
 c

re
ci

en
do

 y
 la

 b
io

m
as

a 
se

 e
st

á 
ac

um
ul

an
do

.

• 
En

 la
s 

et
ap

as
 p

os
te

rio
re

s 
de

 la
 s

uc
es

ió
n,

 c
on

 u
na

 c
om

un
id

ad
 d

e 
co

ns
um

id
or

es
 

m
ay

or
, l

a 
pr

od
uc

tiv
id

ad
 b

ru
ta

 p
ue

de
 s

er
 a

lta
 e

n 
un

a 
co

m
un

id
ad

 c
lim

ác
ic

a.
 S

in
 

em
ba

rg
o,

 e
st

a 
es

 e
qu

ili
br

ad
a 

po
r l

a 
re

sp
ira

ci
ón

, d
e 

fo
rm

a 
qu

e 
la

 p
ro

du
ct

iv
id

ad
 n

et
a 

se
 a

pr
ox

im
a 

a 
0 

y 
la

 re
la

ci
ón

 p
ro

du
ct

iv
id

ad
-r

es
pi

ra
ci

ón
 (P

:R
) s

e 
ap

ro
xi

m
a 

a 
1.

• 
En

 u
n 

ec
os

is
te

m
a 

co
m

pl
ej

o 
la

 v
ar

ie
da

d 
de

 n
ut

rie
nt

es
 y

 d
e 

ru
ta

s 
en

er
gé

tic
as

 
co

nt
rib

uy
e 

a 
su

 e
st

ab
ili

da
d.

• 
N

o 
ha

y 
ta

n 
so

lo
 u

na
 c

om
un

id
ad

 c
lim

ác
ic

a,
 s

in
o 

m
ás

 b
ie

n 
un

 c
on

ju
nt

o 
de

 e
st

ad
os

 
es

ta
bl

es
 a

lte
rn

at
iv

os
 p

ar
a 

un
 d

et
er

m
in

ad
o 

ec
os

is
te

m
a.

 E
st

os
 d

ep
en

de
n 

de
 lo

s 
fa

ct
or

es
 c

lim
át

ic
os

, l
as

 p
ro

pi
ed

ad
es

 d
el

 s
ue

lo
 lo

ca
l y

 u
na

 s
er

ie
 d

e 
su

ce
so

s 
fo

rt
ui

to
s 

qu
e 

pu
ed

en
 p

ro
du

ci
rs

e 
a 

lo
 la

rg
o 

de
l t

ie
m

po
.

• 
La

 a
ct

iv
id

ad
 h

um
an

a 
es

 u
n 

fa
ct

or
 q

ue
 p

ue
de

 d
es

vi
ar

 la
 p

ro
gr

es
ió

n 
de

 la
 s

uc
es

ió
n 

ha
ci

a 
un

 e
st

ad
o 

es
ta

bl
e 

al
te

rn
at

iv
o 

m
ed

ia
nt

e 
la

 m
od

ifi
ca

ci
ón

 d
el

 e
co

si
st

em
a;

 p
or

 
ej

em
pl

o,
 e

l u
so

 d
el

 fu
eg

o 
en

 u
n 

ec
os

is
te

m
a,

 e
l u

so
 d

e 
ag

ric
ul

tu
ra

, l
a 

pr
es

ió
n 

de
 

pa
st

or
eo

 o
 e

l u
so

 d
e 

re
cu

rs
os

 (c
om

o 
la

 d
ef

or
es

ta
ci

ón
). 

Es
ta

 d
es

vi
ac

ió
n 

pu
ed

e 
se

r 
m

ás
 o

 m
en

os
 p

er
m

an
en

te
, d

ep
en

di
en

do
 d

e 
la

 re
si

lie
nc

ia
 d

el
 e

co
si

st
em

a.

• 
La

 c
ap

ac
id

ad
 d

el
 e

co
si

st
em

a 
pa

ra
 s

ob
re

vi
vi

r a
l c

am
bi

o 
pu

ed
e 

de
pe

nd
er

 d
e 

su
 

di
ve

rs
id

ad
 y

 re
si

lie
nc

ia
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
La

 z
on

ac
ió

n 
se

 p
ro

du
ce

 a
 d

ife
re

nt
es

 e
sc

al
as

; l
a 

es
ca

la
 p

ue
de

 s
er

 lo
ca

l o
 

gl
ob

al
.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

• 
Lo

s 
ec

os
is

te
m

as
 s

e 
es

tu
di

an
 m

id
ie

nd
o 

lo
s 

fa
ct

or
es

 b
ió

tic
os

 y
 a

bi
ót

ic
os

. 
¿C

óm
o 

pu
ed

e 
sa

be
r a

nt
ic

ip
ad

am
en

te
 c

uá
l d

e 
es

to
s 

fa
ct

or
es

 s
on

 
si

gn
ifi

ca
tiv

os
 p

ar
a 

el
 e

st
ud

io
?

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: E
ne

rg
ía

 y
 e

qu
ili

br
io

s 
(1

.3
), 

in
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

 e
co

si
st

em
as

 (2
.5

), 
ca

m
bi

o 
cl

im
át

ic
o:

 c
au

sa
s 

y 
ef

ec
to

s 
(7

.2
), 

si
st

em
as

 d
e 

pr
od

uc
ci

ón
 d

e 
al

im
en

to
s 

te
rr

es
tr

es
 y

 o
pc

io
ne

s 
de

 
al

im
en

ta
ci

ón
 (5

.2
), 

de
gr

ad
ac

ió
n 

y 
co

ns
er

va
ci

ón
 d

el
 s

ue
lo

 (5
.3

)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 G
eo

gr
af

ía
 (t

em
a 

3)
, B

io
lo

gí
a 

(te
m

a 
4)
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2.
4:

 B
io

m
as

, z
on

ac
ió

n 
y 

su
ce

si
ón

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
El

 c
lim

a 
de

te
rm

in
a 

el
 ti

po
 d

e 
bi

om
a 

en
 u

na
 d

et
er

m
in

ad
a 

ár
ea

, s
i b

ie
n 

lo
s 

di
st

in
to

s 
ec

os
is

te
m

as
 p

ue
de

n 
va

ria
r d

eb
id

o 
a 

fa
ct

or
es

 a
bi

ót
ic

os
 y

 b
ió

tic
os

 lo
ca

le
s.

• 
La

 s
uc

es
ió

n 
lle

va
 a

l d
es

ar
ro

llo
 d

e 
co

m
un

id
ad

es
 c

lim
ác

ic
as

, l
as

 c
ua

le
s 

pu
ed

en
 d

ife
rir

 e
nt

re
 s

í d
eb

id
o 

a 
su

ce
so

s 
al

ea
to

rio
s 

e 
in

te
ra

cc
io

ne
s 

a 
lo

 la
rg

o 
de

l t
ie

m
po

. E
llo

 
co

nd
uc

e 
a 

un
 p

at
ró

n 
de

 e
st

ad
os

 e
st

ab
le

s 
al

te
rn

at
iv

os
 p

ar
a 

un
 d

et
er

m
in

ad
o 

ec
os

is
te

m
a.

• 
La

 e
st

ab
ili

da
d 

de
l e

co
si

st
em

a,
 la

 s
uc

es
ió

n 
y 

la
 b

io
di

ve
rs

id
ad

 e
st

án
 in

tr
ín

se
ca

m
en

te
 re

la
ci

on
ad

os
.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
Lo

s 
bi

om
as

 s
on

 c
on

ju
nt

os
 d

e 
ec

os
is

te
m

as
 q

ue
 c

om
pa

rt
en

 u
na

s 
co

nd
ic

io
ne

s 
cl

im
át

ic
as

 s
im

ila
re

s 
y 

qu
e 

se
 p

ue
de

n 
ag

ru
pa

r e
n 

ci
nc

o 
cl

as
es

 p
rin

ci
pa

le
s: 

ac
uá

tic
os

, 
fo

re
st

al
es

, p
ra

de
ra

s,
 d

es
ie

rt
os

 y
 tu

nd
ra

s.
 C

ad
a 

un
a 

de
 e

st
as

 c
la

se
s 

pr
es

en
ta

 u
no

s 
fa

ct
or

es
 li

m
ita

nt
es

, u
na

 p
ro

du
ct

iv
id

ad
 y

 u
na

 b
io

di
ve

rs
id

ad
 c

ar
ac

te
rís

tic
os

.

• 
El

 a
is

la
m

ie
nt

o,
 la

 p
re

ci
pi

ta
ci

ón
 y

 la
 te

m
pe

ra
tu

ra
 s

on
 lo

s 
fa

ct
or

es
 p

rin
ci

pa
le

s 
qu

e 
rig

en
 la

 d
is

tr
ib

uc
ió

n 
de

 lo
s 

bi
om

as
.

• 
El

 m
od

el
o 

tr
ic

el
ul

ar
 d

e 
ci

rc
ul

ac
ió

n 
at

m
os

fé
ric

a 
ex

pl
ic

a 
la

 d
is

tr
ib

uc
ió

n 
de

 la
 

pr
ec

ip
ita

ci
ón

 y
 la

 te
m

pe
ra

tu
ra

 y
 c

óm
o 

in
flu

ye
n 

es
ta

s 
so

br
e 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
y 

la
 

pr
od

uc
tiv

id
ad

 re
la

tiv
a 

de
 d

is
tin

to
s 

bi
om

as
 te

rr
es

tr
es

. 

• 
El

 c
am

bi
o 

cl
im

át
ic

o 
es

tá
 a

lte
ra

nd
o 

la
 d

is
tr

ib
uc

ió
n 

de
 lo

s 
bi

om
as

 y
 c

au
sa

nd
o 

de
sp

la
za

m
ie

nt
os

 d
e 

es
to

s.

• 
La

 z
on

ac
ió

n 
se

 re
fie

re
 a

 lo
s 

ca
m

bi
os

 e
xp

er
im

en
ta

do
s 

po
r l

a 
co

m
un

id
ad

 a
 lo

 la
rg

o 
de

l 
gr

ad
ie

nt
e 

am
bi

en
ta

l d
eb

id
o 

a 
fa

ct
or

es
 c

om
o 

la
 v

ar
ia

ci
ón

 d
e 

al
tit

ud
, l

at
itu

d,
 n

iv
el

 d
e 

la
s 

m
ar

ea
s 

o 
di

st
an

ci
a 

a 
la

 c
os

ta
 (c

ob
er

tu
ra

 d
e 

ag
ua

). 

• 
La

 s
uc

es
ió

n 
es

 e
l p

ro
ce

so
 d

e 
ca

m
bi

o 
a 

lo
 la

rg
o 

de
l t

ie
m

po
 e

n 
un

 e
co

si
st

em
a,

 q
ue

 
in

vo
lu

cr
a 

co
m

un
id

ad
es

 p
io

ne
ra

s,
 in

te
rm

ed
ia

s 
y 

cl
im

ác
ic

as
.

• 
D

ur
an

te
 la

 s
uc

es
ió

n 
ca

m
bi

an
 a

 lo
 la

rg
o 

de
l t

ie
m

po
 lo

s 
pa

tr
on

es
 d

e 
flu

jo
 d

e 
en

er
gí

a,
 

pr
od

uc
tiv

id
ad

 b
ru

ta
 y

 n
et

a,
 d

iv
er

si
da

d 
y 

ci
cl

os
 d

e 
m

in
er

al
es

.

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
Se

 d
eb

e 
an

im
ar

 a
 lo

s 
al

um
no

s 
a 

qu
e 

es
tu

di
en

 a
l m

en
os

 c
ua

tr
o 

pa
re

ja
s 

de
 b

io
m

as
 q

ue
 c

on
tr

as
te

n 
y 

qu
e 

se
an

 d
e 

su
 in

te
ré

s,
 c

om
o 

bo
sq

ue
s 

te
m

pl
ad

os
 y

 s
el

va
s 

es
ta

ci
on

al
es

 tr
op

ic
al

es
, o

 tu
nd

ra
s 

y 
de

si
er

to
s,

 o
 

ar
re

ci
fe

s 
de

 c
or

al
 tr

op
ic

al
es

 y
 fu

m
ar

ol
as

 h
id

ro
te

rm
al

es
, o

 c
en

ag
al

es
 

te
m

pl
ad

os
 y

 m
an

gl
ar

es
 tr

op
ic

al
es

.

• 
Lo

s 
ej

em
pl

os
 d

e 
zo

na
ci

ón
 s

e 
pu

ed
en

 e
st

ud
ia

r c
om

o 
pa

rt
e 

de
l s

ub
te

m
a 

2.
5.

• 
Es

 im
po

rt
an

te
 d

is
tin

gu
ir 

la
 z

on
ac

ió
n 

(u
n 

fe
nó

m
en

o 
es

pa
ci

al
) d

e 
la

 
su

ce
si

ón
 (u

n 
fe

nó
m

en
o 

te
m

po
ra

l).

• 
D

eb
en

 fa
ci

lit
ar

se
 e

je
m

pl
os

 c
on

cr
et

os
 d

e 
or

ga
ni

sm
os

 d
e 

la
s 

co
m

un
id

ad
es

 p
io

ne
ra

s,
 in

te
rm

ed
ia

s 
y 

cl
im

ác
ic

as
.

• 
Lo

s 
ec

os
is

te
m

as
 q

ue
 e

xh
ib

en
 z

on
ac

ió
n 

o 
qu

e 
es

tá
n 

ex
pe

rim
en

ta
nd

o 
un

 fe
nó

m
en

o 
de

 s
uc

es
ió

n 
so

n 
ap

ro
pi

ad
os

 p
ar

a 
el

 tr
ab

aj
o 

de
 c

am
po

 
ec

ol
óg

ic
o.

• 
La

s 
es

pe
ci

es
 e

st
ra

te
ga

s 
r s

on
 a

qu
el

la
s 

qu
e 

en
ge

nd
ra

n 
un

a 
gr

an
 

ca
nt

id
ad

 d
e 

de
sc

en
di

en
te

s,
 p

or
 lo

 q
ue

 p
ue

de
n 

co
lo

ni
za

r n
ue

vo
s 

há
bi

ta
ts

 rá
pi

da
m

en
te

 y
 h

ac
er

 u
so

 d
e 

lo
s 

re
cu

rs
os

 d
e 

co
rt

a 
du

ra
ci

ón
, 

m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
la

s 
es

pe
ci

es
 K

 ti
en

de
n 

a 
en

ge
nd

ra
r u

n 
pe

qu
eñ

o 
nú

m
er

o 
de

 d
es

ce
nd

ie
nt

es
, l

o 
qu

e 
in

cr
em

en
ta

 s
u 

ta
sa

 d
e 

su
pe

rv
iv

en
ci

a 
y 

le
s 

pe
rm

ite
 s

ob
re

vi
vi

r e
n 

co
m

un
id

ad
es

 c
lim

ác
ic

as
 e

st
ab

le
s 

a 
la

rg
o 

pl
az

o.
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2.
4:

 B
io

m
as

, z
on

ac
ió

n 
y 

su
ce

si
ón

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
Ex

pl
ic

ar
 la

s 
di

st
rib

uc
io

ne
s,

 la
 e

st
ru

ct
ur

a,
 la

 b
io

di
ve

rs
id

ad
 y

 la
 p

ro
du

ct
iv

id
ad

 re
la

tiv
a 

de
 b

io
m

as
 q

ue
 c

on
tr

as
te

n 
en

tr
e 

sí

• 
A

na
liz

ar
 d

at
os

 p
ar

a 
un

a 
se

rie
 d

e 
bi

om
as

• 
D

is
cu

ti
r e

l e
fe

ct
o 

de
l c

am
bi

o 
cl

im
át

ic
o 

so
br

e 
lo

s 
bi

om
as

• 
D

es
cr

ib
ir

 e
l p

ro
ce

so
 d

e 
la

 s
uc

es
ió

n 
en

 u
n 

ej
em

pl
o 

co
nc

re
to

• 
Ex

pl
ic

ar
 lo

s 
pa

tr
on

es
 g

en
er

al
es

 d
el

 c
am

bi
o 

en
 c

om
un

id
ad

es
 q

ue
 e

st
én

 
ex

pe
rim

en
ta

nd
o 

un
 p

ro
ce

so
 d

e 
su

ce
si

ón

• 
D

is
cu

ti
r l

os
 fa

ct
or

es
 q

ue
 p

od
ría

n 
co

nd
uc

ir 
a 

es
ta

do
s 

es
ta

bl
es

 a
lte

rn
at

iv
os

 e
n 

un
 

ec
os

is
te

m
a

• 
D

is
cu

ti
r l

a 
re

la
ci

ón
 e

nt
re

 la
 e

st
ab

ili
da

d 
de

l e
co

si
st

em
a,

 la
 s

uc
es

ió
n,

 la
 d

iv
er

si
da

d 
y 

la
 

ac
tiv

id
ad

 h
um

an
a

• 
D

is
ti

ng
ui

r l
as

 fu
nc

io
ne

s 
de

 la
s 

es
pe

ci
es

 s
el

ec
ci

on
ad

as
 r 

y 
K 

en
 la

 s
uc

es
ió

n

• 
In

te
rp

re
ta

r m
od

el
os

 o
 g

rá
fic

os
 re

la
ci

on
ad

as
 c

on
 la

 s
uc

es
ió

n 
y 

la
 z

on
ac

ió
n
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2.
5:

 In
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

 e
co

si
st

em
as

 

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
La

 d
es

cr
ip

ci
ón

 y
 la

 in
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

 e
co

si
st

em
as

 p
er

m
ite

 re
al

iz
ar

 c
om

pa
ra

ci
on

es
 e

nt
re

 d
is

tin
to

s 
ec

os
is

te
m

as
 y

 m
on

ito
riz

ar
, m

od
el

iz
ar

 y
 e

va
lu

ar
 e

st
os

 a
 lo

 la
rg

o 
de

l 
tie

m
po

, m
ed

ia
nt

e 
la

 m
ed

ic
ió

n 
ta

nt
o 

de
 lo

s 
ca

m
bi

os
 n

at
ur

al
es

 c
om

o 
aq

ue
llo

s 
qu

e 
so

n 
pr

od
uc

to
 d

e 
lo

s 
ef

ec
to

s 
de

 la
s 

ac
tiv

id
ad

es
 h

um
an

as
.

• 
Lo

s 
ec

os
is

te
m

as
 p

ue
de

n 
co

m
pr

en
de

rs
e 

m
ej

or
 m

ed
ia

nt
e 

la
 in

ve
st

ig
ac

ió
n 

y 
la

 c
ua

nt
ifi

ca
ci

ón
 d

e 
su

s 
co

m
po

ne
nt

es
. 

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
El

 e
st

ud
io

 d
e 

un
 e

co
si

st
em

a 
re

qu
ie

re
 n

om
br

ar
 y

 u
bi

ca
r e

st
e;

 p
or

 e
je

m
pl

o,
 

D
ei

ni
ke

rw
al

d 
en

 B
aa

r, 
Su

iz
a 

(u
na

 z
on

a 
bo

sc
os

a 
m

ix
ta

 d
e 

fr
on

do
sa

s 
y 

co
ní

fe
ra

s 
so

m
et

id
a 

a 
ge

st
ió

n 
si

lv
íc

ol
a)

.

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
A

l e
la

bo
ra

r c
la

ve
s 

de
 id

en
tif

ic
ac

ió
n,

 h
ay

 q
ue

 re
co

rd
ar

 a
 lo

s 
al

um
no

s 
qu

e 
té

rm
in

os
 g

en
ér

ic
os

 c
om

o 
“g

ra
nd

e”
 o

 “p
eq

ue
ño

” n
o 

so
n 

út
ile

s.
 E

n 
la

s 
cl

av
es

 e
s 

m
ás

 ú
til

 e
l u

so
 d

e 
de

sc
rip

to
re

s 
cu

an
tit

at
iv

os
 y

 c
om

pa
ra

tiv
os

 y
 

la
 m

er
a 

id
en

tif
ic

ac
ió

n 
de

 la
 p

re
se

nc
ia

 o
 a

us
en

ci
a 

de
 ra

sg
os

 e
xt

er
no

s.



Tema 2: Ecosistemas y ecología (25 horas)

Guía de Sistemas Ambientales y Sociedades50

2.
5:

 In
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

 e
co

si
st

em
as

 

• 
Lo

s 
or

ga
ni

sm
os

 q
ue

 v
iv

en
 e

n 
un

 e
co

si
st

em
a 

se
 p

ue
de

n 
id

en
tif

ic
ar

 m
ed

ia
nt

e 
to

da
 

un
a 

se
rie

 d
e 

he
rr

am
ie

nt
as

 q
ue

 in
cl

uy
en

 c
la

ve
s,

 c
om

pa
ra

ci
on

es
 c

on
 c

ol
ec

ci
on

es
 d

e 
es

pe
cí

m
en

es
 o

 d
e 

he
rb

ar
io

s,
 d

ife
re

nt
es

 te
cn

ol
og

ía
s 

y 
co

no
ci

m
ie

nt
os

 c
ie

nt
ífi

co
s.

 

• 
Se

 p
ue

de
n 

em
pl

ea
r e

st
ra

te
gi

as
 d

e 
m

ue
st

re
o 

pa
ra

 m
ed

ir 
lo

s 
fa

ct
or

es
 b

ió
tic

os
 y

 
ab

ió
tic

os
 y

 s
u 

va
ria

ci
ón

 e
n 

el
 e

sp
ac

io
, a

 lo
 la

rg
o 

de
 u

n 
gr

ad
ie

nt
e 

am
bi

en
ta

l, 
a 

lo
 

la
rg

o 
de

l t
ie

m
po

, a
 tr

av
és

 d
e 

la
 s

uc
es

ió
n 

o 
an

te
s 

y 
de

sp
ué

s 
de

 u
n 

im
pa

ct
o 

hu
m

an
o 

(p
or

 e
je

m
pl

o,
 c

om
o 

pa
rt

e 
de

 u
n 

es
tu

di
o 

de
 im

pa
ct

o 
am

bi
en

ta
l).

• 
La

s 
m

ed
ic

io
ne

s 
de

be
n 

re
pe

tir
se

 p
ar

a 
au

m
en

ta
r l

a 
fia

bi
lid

ad
 d

e 
lo

s 
da

to
s.

 E
l n

úm
er

o 
de

 re
pe

tic
io

ne
s 

re
qu

er
id

o 
de

pe
nd

e 
de

l f
ac

to
r a

 m
ed

ir.

• 
Lo

s 
m

ét
od

os
 d

e 
es

tim
ac

ió
n 

de
 la

 b
io

m
as

a 
y 

de
 la

 e
ne

rg
ía

 d
e 

lo
s 

ni
ve

le
s 

tr
óf

ic
os

 e
n 

un
a 

co
m

un
id

ad
 in

cl
uy

en
 la

 m
ed

ic
ió

n 
de

 la
 m

at
er

ia
 s

ec
a,

 u
na

 c
om

bu
st

ió
n 

co
nt

ro
la

da
 

y 
la

 e
xt

ra
po

la
ci

ón
 a

 p
ar

tir
 d

e 
m

ue
st

ra
s.

 L
os

 d
at

os
 o

bt
en

id
os

 p
or

 e
st

os
 m

ét
od

os
 s

e 
pu

ed
en

 e
m

pl
ea

r p
ar

a 
el

ab
or

ar
 p

irá
m

id
es

 e
co

ló
gi

ca
s.

• 
Lo

s 
m

ét
od

os
 p

ar
a 

es
tim

ar
 la

 a
bu

nd
an

ci
a 

de
 lo

s 
or

ga
ni

sm
os

 in
m

óv
ile

s 
in

cl
uy

en
 e

l 
us

o 
de

 p
ar

ce
la

s 
es

tá
nd

ar
 d

e 
m

ue
st

re
o 

pa
ra

 e
fe

ct
ua

r r
ec

ue
nt

os
 re

al
es

, l
a 

m
ed

ic
ió

n 
de

 la
 d

en
si

da
d 

de
 la

 p
ob

la
ci

ón
, l

a 
co

be
rt

ur
a 

po
rc

en
tu

al
 y

 la
 fr

ec
ue

nc
ia

 p
or

ce
nt

ua
l.

• 
Se

 p
ue

de
n 

de
sc

rib
ir 

y 
ev

al
ua

r m
ét

od
os

 d
ire

ct
os

 e
 in

di
re

ct
os

 p
ar

a 
es

tim
ar

 la
 

ab
un

da
nc

ia
 d

e 
lo

s 
or

ga
ni

sm
os

 m
óv

ile
s.

 L
os

 m
ét

od
os

 d
ire

ct
os

 in
cl

uy
en

 re
cu

en
to

s 
re

al
es

 y
 m

ue
st

re
os

. L
os

 m
ét

od
os

 in
di

re
ct

os
 in

cl
uy

en
 e

l u
so

 d
e 

la
 té

cn
ic

a 
de

 c
ap

tu
ra

-
m

ar
ca

do
-r

ec
ap

tu
ra

, c
on

 la
 a

pl
ic

ac
ió

n 
de

l í
nd

ic
e 

de
 L

in
co

ln
.

ín
di

ce
 d

e 
Li

nc
ol

n 
= 

n 1
 ×

 n
2

n m

 –
n 1

 e
s 

el
 n

úm
er

o 
de

 o
rg

an
is

m
os

 c
ap

tu
ra

do
s 

en
 la

 p
rim

er
a 

m
ue

st
ra

 –
n 1

 e
s 

el
 n

úm
er

o 
de

 o
rg

an
is

m
os

 c
ap

tu
ra

do
s 

en
 la

 s
eg

un
da

 m
ue

st
ra

 –
n m

 e
s e

l n
úm

er
o 

de
 o

rg
an

is
m

os
 c

ap
tu

ra
do

s e
n 

la
 se

gu
nd

a 
m

ue
st

ra
 q

ue
 e

st
ab

an
 

m
ar

ca
do

s

• 
La

 ri
qu

ez
a 

en
 e

sp
ec

ie
s 

es
 e

l n
úm

er
o 

de
 e

sp
ec

ie
s 

en
 u

na
 c

om
un

id
ad

 y
 e

s 
un

a 
út

il 
m

ed
id

a 
de

 c
om

pa
ra

ci
ón

.

• 
El

 d
is

eñ
o 

de
 e

st
ra

te
gi

as
 d

e 
m

ue
st

re
o 

de
be

 s
er

 a
pr

op
ia

do
 p

ar
a 

es
te

 
pr

op
ós

ito
 y

 p
ro

po
rc

io
na

 u
na

 re
pr

es
en

ta
ci

ón
 v

ál
id

a 
de

l s
is

te
m

a 
qu

e 
se

 e
st

á 
in

ve
st

ig
an

do
. L

as
 té

cn
ic

as
 d

e 
m

ue
st

re
o 

ad
ec

ua
da

s 
in

cl
uy

en
 e

l 
m

ue
st

re
o 

al
ea

to
rio

 o
 s

is
te

m
át

ic
o 

en
 u

n 
m

ed
io

 a
m

bi
en

te
 u

ni
fo

rm
e,

 o
 

tr
an

se
ct

os
 a

 lo
 la

rg
o 

de
 u

n 
gr

ad
ie

nt
e 

am
bi

en
ta

l.

• 
Lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n 

es
ta

r f
am

ili
ar

iz
ad

os
 c

on
 la

 m
ed

ic
ió

n 
de

 a
l 

m
en

os
 tr

es
 fa

ct
or

es
 a

bi
ót

ic
os

. E
st

os
 p

od
ría

n 
se

r l
os

 p
ro

pi
os

 d
e 

tr
es

 
ec

os
is

te
m

as
 d

ife
re

nt
es

, c
om

o 
po

r e
je

m
pl

o:

 –
M

ar
in

o:
 s

al
in

id
ad

, p
H

, t
em

pe
ra

tu
ra

, o
xí

ge
no

 d
is

ue
lto

 y
 a

cc
ió

n 
de

 
la

s 
ol

as

 –
A

gu
a 

d
ul

ce
: t

ur
b

id
ez

, v
el

o
ci

d
ad

 d
e 

fl
uj

o,
 p

H
, t

em
p

er
at

ur
a 

y 
ox

íg
en

o 
di

su
el

to

 –
Te

rr
es

tr
e:

 te
m

pe
ra

tu
ra

, i
nt

en
si

da
d 

de
 la

 lu
z,

 v
el

oc
id

ad
 d

el
 v

ie
nt

o,
 

ta
m

añ
o 

de
 p

ar
tíc

ul
as

, p
en

di
en

te
, h

um
ed

ad
 d

el
 s

ue
lo

, d
re

na
je

 y
 

co
nt

en
id

o 
m

in
er

al

• 
A

lg
un

os
 im

pa
ct

os
 h

um
an

os
 a

de
cu

ad
os

 p
od

ría
n 

in
cl

ui
r s

us
ta

nc
ia

s 
no

ci
va

s 
de

riv
ad

as
 d

e 
ac

tiv
id

ad
es

 m
in

er
as

, v
er

te
de

ro
s,

 e
ut

ro
fiz

ac
ió

n,
 

ef
lu

en
te

s,
 v

er
tid

os
 d

e 
pe

tr
ól

eo
, s

ob
re

ex
pl

ot
ac

ió
n 

y 
ca

m
bi

o 
de

 u
so

 
de

 la
 ti

er
ra

 (p
or

 e
je

m
pl

o 
de

fo
re

st
ac

ió
n,

 d
es

ar
ro

llo
 o

 e
xp

lo
ta

ci
ón

 d
e 

ac
tiv

id
ad

es
 tu

rís
tic

as
).

• 
Se

 p
ue

de
 re

al
iz

ar
 e

st
ud

io
s 

m
ed

ia
nt

e 
el

 u
so

 d
e 

m
ap

as
 h

is
tó

ric
os

 o
 d

at
os

 
de

 s
is

te
m

as
 d

e 
in

fo
rm

ac
ió

n 
ge

og
rá

fic
a 

(G
IS

) p
ar

a 
ra

st
re

ar
 e

l c
am

bi
o 

de
 

us
o 

de
 la

 ti
er

ra
.

• 
N

o 
ha

ce
 fa

lta
 m

em
or

iz
ar

 fó
rm

ul
as

, p
er

o 
de

be
ría

n 
ap

lic
ar

se
 a

 
de

te
rm

in
ad

os
 d

at
os

. 
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2.
5:

 In
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

 e
co

si
st

em
as

 

• 
La

 d
iv

er
si

da
d 

de
 e

sp
ec

ie
s 

es
 u

na
 fu

nc
ió

n 
de

l n
úm

er
o 

de
 e

sp
ec

ie
s 

y 
su

 a
bu

nd
an

ci
a 

re
la

tiv
a,

 y
 s

e 
pu

ed
e 

co
m

pa
ra

r m
ed

ia
nt

e 
el

 u
so

 d
e 

un
 ín

di
ce

. H
ay

 m
uc

ha
s 

ve
rs

io
ne

s 
de

 ín
di

ce
s 

de
 d

iv
er

si
da

d,
 p

er
o 

so
lo

 s
e 

re
qu

ie
re

 q
ue

 lo
s 

al
um

no
s 

se
an

 c
ap

ac
es

 d
e 

ap
lic

ar
 y

 e
va

lu
ar

 e
l r

es
ul

ta
do

 d
el

 ín
di

ce
 d

e 
di

ve
rs

id
ad

 d
e 

Si
m

ps
on

, t
al

 c
om

o 
se

 
in

di
ca

 m
ás

 a
ba

jo
. A

l u
sa

r e
st

a 
fó

rm
ul

a,
 c

ua
nt

o 
m

ay
or

 e
s 

el
 re

su
lta

do
 (D

), 
m

ay
or

 e
s 

la
 

di
ve

rs
id

ad
 d

e 
es

pe
ci

es
. E

st
a 

in
di

ca
ci

ón
 d

e 
la

 d
iv

er
si

da
d 

so
lo

 e
s 

út
il 

pa
ra

 c
om

pa
ra

r 
do

s 
há

bi
ta

ts
 s

im
ila

re
s,

 o
 b

ie
n 

el
 m

is
m

o 
há

bi
ta

t e
n 

do
s 

m
om

en
to

s 
di

fe
re

nt
es

.

D
 =

 
N

 (N
 −

 1
)

Σn  (n
 −

 1
)

 –
D

 e
s 

el
 ín

di
ce

 d
e 

di
ve

rs
id

ad
 d

e 
Si

m
ps

on

 –
N

 e
s 

el
 n

úm
er

o 
to

ta
l d

e 
or

ga
ni

sm
os

 d
e 

to
da

s 
la

s 
es

pe
ci

es
 e

nc
on

tr
ad

as

 –
n 

es
 e

l n
úm

er
o 

de
 in

di
vi

du
os

 d
e 

un
a 

es
pe

ci
e 

co
nc

re
ta

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
D

is
eñ

ar
 y

 ll
ev

ar
 a

 c
ab

o 
in

ve
st

ig
ac

io
ne

s 
ec

ol
óg

ic
as

• 
El

ab
or

ar
 c

la
ve

s 
de

 id
en

tif
ic

ac
ió

n 
si

m
pl

es
 p

ar
a 

ha
st

a 
oc

ho
 e

sp
ec

ie
s

• 
Ev

al
ua

r e
st

ra
te

gi
as

 d
e 

m
ue

st
re

o

• 
Ev

al
ua

r m
ét

od
os

 p
ar

a 
m

ed
ir 

al
 m

en
os

 tr
es

 fa
ct

or
es

 a
bi

ót
ic

os
 e

n 
un

 e
co

si
st

em
a

• 
Ev

al
ua

r m
ét

od
os

 p
ar

a 
in

ve
st

ig
ar

 e
l c

am
bi

o 
a 

lo
 la

rg
o 

de
 u

n 
gr

ad
ie

nt
e 

am
bi

en
ta

l y
 e

l 
ef

ec
to

 d
e 

un
 im

pa
ct

o 
hu

m
an

o 
en

 u
n 

ec
os

is
te

m
a

• 
Ev

al
ua

r m
ét

od
os

 p
ar

a 
es

tim
ar

 la
 b

io
m

as
a 

en
 d

is
tin

to
s 

ni
ve

le
s 

tr
óf

ic
os

 e
n 

un
 

ec
os

is
te

m
a

• 
Ev

al
ua

r m
ét

od
os

 p
ar

a 
m

ed
ir 

o 
es

tim
ar

 p
ob

la
ci

on
es

 d
e 

or
ga

ni
sm

os
 m

óv
ile

s 
e 

in
m

óv
ile

s

• 
Ca

lc
ul

ar
 e

 in
te

rp
re

ta
r d

at
os

 d
e 

la
 ri

qu
ez

a 
en

 e
sp

ec
ie

s 
y 

la
 d

iv
er

si
da

d

• 
D

ib
uj

ar
 g

rá
fic

os
 q

ue
 il

us
tr

en
 la

 d
iv

er
si

da
d 

de
 e

sp
ec

ie
s 

en
 u

na
 c

om
un

id
ad

 a
 lo

 la
rg

o 
de

l t
ie

m
po

 o
 e

nt
re

 c
om

un
id

ad
es

• 
La

 c
ob

er
tu

ra
 p

or
ce

nt
ua

l e
s 

un
a 

es
tim

ac
ió

n 
de

 la
 s

up
er

fic
ie

 e
n 

un
 

de
te

rm
in

ad
o 

ta
m

añ
o 

de
 c

ua
dr

o 
(p

ar
ce

la
 d

e 
m

ue
st

re
o)

 c
ub

ie
rt

a 
po

r l
a 

pl
an

ta
 e

n 
cu

es
tió

n.
 L

a 
fr

ec
ue

nc
ia

 p
or

ce
nt

ua
l e

s 
el

 n
úm

er
o 

de
 

pr
es

en
ci

as
 d

iv
id

id
o 

po
r e

l n
úm

er
o 

de
 p

os
ib

le
s 

pr
es

en
ci

as
; p

or
 e

je
m

pl
o,

 
si

 u
na

 p
la

nt
a 

ap
ar

ec
e 

en
 5

 d
e 

10
0 

cu
ad

ro
s 

en
 u

na
 p

ar
ce

la
 d

e 
m

ue
st

re
o 

re
tic

ul
ar

, e
nt

on
ce

s 
la

 fr
ec

ue
nc

ia
 p

or
ce

nt
ua

l e
s 

de
l 5

%
.

• 
Po

r m
ed

io
 d

e 
D

 s
e 

pu
ed

en
 c

om
pa

ra
r h

áb
ita

ts
 s

im
ila

re
s; 

un
 v

al
or

 m
ás

 
ba

jo
 e

n 
un

 h
áb

ita
t p

ue
de

 in
di

ca
r u

n 
im

pa
ct

o 
hu

m
an

o.
 L

os
 v

al
or

es
 

ba
jo

s 
de

 D
 e

n 
la

 tu
nd

ra
 á

rt
ic

a,
 s

in
 e

m
ba

rg
o,

 p
ue

de
n 

se
r r

ep
re

se
nt

at
iv

os
 

de
 e

m
pl

az
am

ie
nt

os
 e

st
ab

le
s 

y 
an

tig
uo

s.

• 
To

da
s 

la
s 

in
ve

st
ig

ac
io

ne
s 

so
br

e 
ec

os
is

te
m

as
 d

eb
en

 s
eg

ui
r l

as
 

di
re

ct
ric

es
 d

e 
la

 P
ol

íti
ca

 d
el

 IB
 s

ob
re

 la
 e

xp
er

im
en

ta
ci

ón
 c

on
 a

ni
m

al
es

.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
El

 u
so

 d
e 

lo
s 

m
ét

od
os

 e
st

an
da

riz
ad

os
 in

te
rn

ac
io

na
le

s 
pa

ra
 e

st
ud

io
s 

ec
ol

óg
ic

os
 e

s 
ne

ce
sa

rio
 p

ar
a 

es
ta

bl
ec

er
 c

om
pa

ra
ci

on
es

 m
ás

 a
llá

 d
e 

la
s 

fr
on

te
ra

s 
en

tr
e 

di
st

in
to

s 
pa

ís
es

. 

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

• 
¿C

uá
nd

o 
so

n 
su

pe
rio

re
s l

os
 d

at
os

 c
ua

nt
ita

tiv
os

 a
 lo

s d
at

os
 c

ua
lit

at
iv

os
 

en
 lo

 q
ue

 re
sp

ec
ta

 a
 p

ro
po

rc
io

na
rn

os
 c

on
oc

im
ie

nt
os

 a
ce

rc
a 

de
l m

un
do

?

• 
A

 m
en

ud
o 

se
 c

on
si

de
ra

n 
lo

s e
xp

er
im

en
to

s d
e 

la
bo

ra
to

rio
 c

on
tr

ol
ad

os
 

co
m

o 
el

 se
llo

 d
is

tin
tiv

o 
de

l m
ét

od
o 

ci
en

tíf
ic

o,
 p

er
o 

es
to

s n
o 

so
n 

po
si

bl
es

 
en

 lo
s t

ra
ba

jo
s d

e 
ca

m
po

. ¿
En

 q
ué

 m
ed

id
a 

tie
ne

 u
n 

ca
rá

ct
er

 m
en

os
 

ci
en

tíf
ic

o 
el

 c
on

oc
im

ie
nt

o 
ob

te
ni

do
 m

ed
ia

nt
e 

ex
pe

rim
en

to
s n

at
ur

al
es

 
de

 o
bs

er
va

ci
ón

 q
ue

 lo
s e

xp
er

im
en

to
s d

e 
la

bo
ra

to
rio

 m
an

ip
ul

ad
os

?

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s y

 S
oc

ie
da

de
s: 

Su
st

en
ta

bi
lid

ad
 (1

.4
); 

bi
od

iv
er

si
da

d 
y 

co
ns

er
va

ci
ón

 (t
em

a 
3)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 B
io

lo
gí

a 
(te

m
a 

4)
, Q

uí
m

ic
a 

(te
m

a 
11

)
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Pr
og

ra
m

a 
de

 e
st

ud
io

s

Pr
eg

un
ta

s 
fu

nd
am

en
ta

le
s:

 E
st

e 
te

m
a 

pu
ed

e 
re

su
lta

r e
sp

ec
ia

lm
en

te
 a

pr
op

ia
do

 p
ar

a 
co

ns
id

er
ar

 la
s 

pr
eg

un
ta

s 
fu

nd
am

en
ta

le
s 

B,
 C

, D
, E

 y
 F

.

3.
1:

 In
tr

od
uc

ci
ón

 a
 la

 b
io

di
ve

rs
id

ad

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
La

 b
io

di
ve

rs
id

ad
 s

e 
pu

ed
e 

id
en

tif
ic

ar
 d

e 
di

ve
rs

as
 fo

rm
as

, i
nc

lu
ye

nd
o 

la
 d

iv
er

si
da

d 
de

 e
sp

ec
ie

s,
 la

 d
iv

er
si

da
d 

de
 h

áb
ita

ts
 y

 la
 d

iv
er

si
da

d 
ge

né
tic

a.

• 
La

 c
ap

ac
id

ad
 ta

nt
o 

de
 c

om
pr

en
de

r c
om

o 
de

 c
ua

nt
ifi

ca
r l

a 
bi

od
iv

er
si

da
d 

es
 im

po
rt

an
te

 p
ar

a 
lo

s 
es

fu
er

zo
s 

de
 c

on
se

rv
ac

ió
n.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
La

 b
io

di
ve

rs
id

ad
 e

s 
un

 a
m

pl
io

 c
on

ce
pt

o 
qu

e 
ab

ar
ca

 la
 d

iv
er

si
da

d 
to

ta
l d

e 
lo

s 
si

st
em

as
 v

iv
os

, l
a 

cu
al

 in
cl

uy
e 

la
 d

iv
er

si
da

d 
de

 e
sp

ec
ie

s,
 la

 d
iv

er
si

da
d 

de
 h

áb
ita

ts
 y

 la
 d

iv
er

si
da

d 
ge

né
tic

a.
 

• 
La

 d
iv

er
si

da
d 

de
 e

sp
ec

ie
s 

en
 la

s 
co

m
un

id
ad

es
 e

s 
el

 p
ro

du
ct

o 
de

 d
os

 
va

ria
bl

es
: e

l n
úm

er
o 

de
 e

sp
ec

ie
s 

(ri
qu

ez
a)

 y
 s

us
 p

ro
po

rc
io

ne
s 

re
la

tiv
as

 
(re

gu
la

rid
ad

).

• 
La

s 
co

m
un

id
ad

es
 s

e 
pu

ed
en

 d
es

cr
ib

ir 
y 

co
m

pa
ra

r m
ed

ia
nt

e 
el

 u
so

 
de

 ín
di

ce
s 

de
 d

iv
er

si
da

d.
 A

l c
om

pa
ra

r c
om

un
id

ad
es

 s
im

ila
re

s,
 u

na
 

di
ve

rs
id

ad
 b

aj
a 

pu
ed

e 
se

r i
nd

ic
at

iv
a 

de
 c

on
ta

m
in

ac
ió

n,
 e

ut
ro

fiz
ac

ió
n 

o 
un

a 
co

lo
ni

za
ci

ón
 re

ci
en

te
 d

e 
un

 e
m

pl
az

am
ie

nt
o.

 E
l n

úm
er

o 
de

 e
sp

ec
ie

s 
pr

es
en

te
s 

en
 u

n 
ár

ea
 s

ue
le

 s
er

 in
di

ca
tiv

o 
de

 lo
s 

pa
tr

on
es

 g
en

er
al

es
 d

e 
bi

od
iv

er
si

da
d.

• 
La

 d
iv

er
si

da
d 

de
 h

áb
ita

ts
 s

e 
re

fie
re

 a
l r

an
go

 d
e 

lo
s 

di
st

in
to

s 
há

bi
ta

ts
 e

n 
un

 e
co

si
st

em
a 

o 
bi

om
a.

• 
La

 d
iv

er
si

da
d 

ge
né

tic
a 

se
 re

fie
re

 a
l r

an
go

 d
e 

m
at

er
ia

l g
en

ét
ic

o 
pr

es
en

te
 

en
 u

na
 p

ob
la

ci
ón

 d
e 

un
a 

es
pe

ci
e.

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
In

te
rp

re
ta

r l
a 

di
ve

rs
id

ad
 e

s 
co

m
pl

ej
o;

 p
ue

de
 h

ab
er

 u
na

 b
aj

a 
di

ve
rs

id
ad

 e
n 

em
pl

az
am

ie
nt

os
 n

at
ur

al
es

, a
nt

ig
uo

s 
y 

si
n 

co
nt

am
in

ar
 (p

or
 e

je
m

pl
o,

 lo
s 

ec
os

is
te

m
as

 á
rt

ic
os

). 

• 
La

 d
iv

er
si

da
d 

de
 e

sp
ec

ie
s 

de
nt

ro
 d

e 
un

a 
co

m
un

id
ad

 e
s 

un
 c

om
po

ne
nt

e 
de

 la
 

de
sc

rip
ci

ón
 m

ás
 a

m
pl

ia
 d

e 
la

 b
io

di
ve

rs
id

ad
 d

e 
un

 e
co

si
st

em
a 

en
te

ro
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
La

 c
ol

ab
or

ac
ió

n 
ci

en
tíf

ic
a 

in
te

rn
ac

io
na

l e
s 

im
po

rt
an

te
 p

ar
a 

la
 c

on
se

rv
ac

ió
n 

de
 la

s 
re

gi
on

es
 c

on
 m

ay
or

 b
io

di
ve

rs
id

ad
.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

• 
El

 té
rm

in
o 

“b
io

di
ve

rs
id

ad
” h

a 
su

st
itu

id
o 

al
 té

rm
in

o 
“n

at
ur

al
ez

a”
 e

n 
gr

an
 p

ar
te

 
de

 la
s 

pu
bl

ic
ac

io
ne

s 
so

br
e 

cu
es

tio
ne

s 
de

 c
on

se
rv

ac
ió

n.
 ¿E

s 
qu

e 
el

lo
 s

up
on

e 
un

 
ca

m
bi

o 
de

 p
ar

ad
ig

m
a?

• 
El

 ín
di

ce
 d

e 
di

ve
rs

id
ad

 n
o 

es
 u

na
 m

ed
id

a 
en

 e
l v

er
da

de
ro

 s
en

tid
o 

de
 la

 e
xp

re
si

ón
, 

si
no

 ú
ni

ca
m

en
te

 u
n 

nú
m

er
o 

(ín
di

ce
), 

da
do

 q
ue

 e
st

e 
im

pl
ic

a 
un

 ju
ic

io
 s

ub
je

tiv
o 

so
br

e 
la

 c
om

bi
na

ci
ón

 d
e 

do
s 

m
ed

id
as

: p
ro

po
rc

ió
n 

y 
riq

ue
za

. ¿
H

ay
 e

je
m

pl
os

 d
e 

ot
ra

s 
ár

ea
s 

de
 c

on
oc

im
ie

nt
o 

so
br

e 
el

 u
so

 s
ub

je
tiv

o 
de

 lo
s 

nú
m

er
os

?

Te
m

a 
3:

 B
io

di
ve

rs
id

ad
 y

 c
on

se
rv

ac
ió

n 
(1

3 
ho

ra
s)
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3.
1:

 In
tr

od
uc

ci
ón

 a
 la

 b
io

di
ve

rs
id

ad

• 
La

 c
ua

nt
ifi

ca
ci

ón
 d

e 
la

 b
io

di
ve

rs
id

ad
 e

s 
im

po
rt

an
te

 p
ar

a 
lo

s 
es

fu
er

zo
s 

de
 

co
ns

er
va

ci
ón

, d
e 

fo
rm

a 
qu

e 
se

 p
ue

da
n 

id
en

tif
ic

ar
 y

 e
xp

lo
ra

r l
as

 á
re

as
 c

on
 a

lta
 

bi
od

iv
er

si
da

d,
 y

 o
rg

an
iz

ar
 u

na
 c

on
se

rv
ac

ió
n 

ap
ro

pi
ad

a,
 e

n 
la

 m
ed

id
a 

de
 lo

 
po

si
bl

e.

• 
La

 c
ap

ac
id

ad
 d

e 
ev

al
ua

r l
os

 c
am

bi
os

 e
n 

la
 b

io
di

ve
rs

id
ad

 e
n 

un
a 

de
te

rm
in

ad
a 

co
m

un
id

ad
 a

 lo
 la

rg
o 

de
l t

ie
m

po
 e

s 
im

po
rt

an
te

 p
ar

a 
ev

al
ua

r e
l i

m
pa

ct
o 

de
 la

 
ac

tiv
id

ad
 h

um
an

a 
en

 la
 c

om
un

id
ad

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
D

is
ti

ng
ui

r e
nt

re
 b

io
di

ve
rs

id
ad

, d
iv

er
si

da
d 

de
 e

sp
ec

ie
s,

 d
iv

er
si

da
d 

de
 

há
bi

ta
ts

 y
 d

iv
er

si
da

d 
ge

né
tic

a

• 
Co

m
en

ta
r l

os
 v

al
or

es
 re

la
tiv

os
 d

e 
lo

s 
da

to
s 

re
fe

re
nt

es
 a

 la
 b

io
di

ve
rs

id
ad

• 
D

is
cu

ti
r l

a 
ut

ili
da

d 
de

 a
tr

ib
ui

r v
al

or
es

 n
um

ér
ic

os
 a

 la
 d

iv
er

si
da

d 
de

 
es

pe
ci

es
 p

ar
a 

co
m

pr
en

de
r l

a 
na

tu
ra

le
za

 d
e 

la
s 

co
m

un
id

ad
es

 b
io

ló
gi

ca
s 

y 
la

 
co

ns
er

va
ci

ón
 d

e 
la

 b
io

di
ve

rs
id

ad

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: F
un

da
m

en
to

s 
de

 S
is

te
m

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

 (t
em

a 
1)

; i
nv

es
tig

ac
ió

n 
de

 e
co

si
st

em
as

 (2
.5

); 
co

nt
am

in
ac

ió
n 

de
l 

ag
ua

 (4
.4

); 
de

po
si

ci
ón

 (l
lu

vi
a)

 á
ci

da
 (6

.4
); 

ca
m

bi
o 

cl
im

át
ic

o:
 c

au
sa

s 
y 

ef
ec

to
s 

(7
.2

)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 B
io

lo
gí

a 
(te

m
as

 5
 y

 1
0)
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3.
2:

 O
rí

ge
ne

s 
de

 la
 b

io
di

ve
rs

id
ad

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
La

 e
vo

lu
ci

ón
 e

s 
un

 c
am

bi
o 

gr
ad

ua
l e

n 
el

 c
ar

ác
te

r g
en

ét
ic

o 
de

 la
s 

po
bl

ac
io

ne
s 

a 
lo

 la
rg

o 
de

 m
uc

ha
s 

ge
ne

ra
ci

on
es

, a
lc

an
za

do
 e

n 
gr

an
 m

ed
id

a 
po

r e
l m

ec
an

is
m

o 
de

 la
 

se
le

cc
ió

n 
na

tu
ra

l.

• 
El

 c
am

bi
o 

am
bi

en
ta

l p
la

nt
ea

 n
ue

vo
s 

de
sa

fío
s 

a 
la

s 
es

pe
ci

es
, l

o 
qu

e 
im

pu
ls

a 
la

 e
vo

lu
ci

ón
 d

e 
la

 d
iv

er
si

da
d.

• 
En

 e
l p

as
ad

o 
ge

ol
óg

ic
o 

ha
 h

ab
id

o 
gr

an
de

s 
ex

tin
ci

on
es

 m
as

iv
as

.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
La

 b
io

di
ve

rs
id

ad
 s

ur
ge
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 d
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 c
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 m
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ra
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 m
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r e
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 c
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 d
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 m
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 d
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 s
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, d
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 d
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 m
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 d
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 s
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os
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 m
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 p
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 c
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 d
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 c
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 c

ua
nd

o 
la

s 
po

bl
ac

io
ne

s 
de

 u
na

 e
sp

ec
ie

 q
ue

da
n 

ai
sl

ad
as

 y
 e

vo
lu

ci
on

an
 d
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r c
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 c
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 d
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 d
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 d
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r d
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 c
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 d
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 c
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 c
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 d
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 c
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 p
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ra
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 p
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 p
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 d
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óm

o 
ha

 a
lte

ra
do

 la
 g

lo
ba
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 c
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 d
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 d
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 c
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 c
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: B
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l p
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, c
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 d
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 c
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 c
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 d
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 c
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 b
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 c
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 d
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 s
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 m
at

em
át

ic
os

, i
nf

lu
id

os
 

po
r a

sp
ec

to
s 

re
la

tiv
os

 a
 la

 c
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 d

e 
fin

an
ci

ac
ió

n 
a 

la
s 

in
ve

st
ig

ac
io

ne
s 

ci
en

tíf
ic

as
, l

o 
qu
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am
añ

o 
de

 la
 p

ob
la

ci
ón

, g
ra

do
 d

e 
es

pe
ci

al
iz

ac
ió

n,
 d

is
tr

ib
uc

ió
n,

 c
om

po
rt

am
ie

nt
o 

y 
po

te
nc

ia
l r

ep
ro

du
ct

iv
o,

 e
xt

en
si

ón
 g

eo
gr

áf
ic

a 
y 

gr
ad

o 
de

 fr
ag

m
en

ta
ci

ón
, 

ca
lid

ad
 d

el
 h

áb
ita

t, 
ni

ve
l t

ró
fic

o 
y 

pr
ob

ab
ili

da
d 

de
 e

xt
in

ci
ón

.

• 
Lo

s 
bi

om
as

 tr
op

ic
al

es
 a

lb
er

ga
n 

al
gu

na
s 

de
 la

s 
ár

ea
s 

co
n 

m
ay

or
 b

io
di

ve
rs

id
ad

 
a 

ni
ve

l g
lo

ba
l y

 s
u 

ex
pl

ot
ac

ió
n 

no
 s

us
te

nt
ab

le
 c

au
sa

 p
ér

di
da

s 
en

or
m

es
 d

e 
bi

od
iv

er
si

da
d 

y 
de

 s
u 

ca
pa

ci
da

d 
pa

ra
 p

ro
po

rc
io

na
r i

m
po

rt
an

te
s 

se
rv

ic
io

s 
ec

ol
óg

ic
os

 g
lo

ba
lm

en
te

.

• 
La

 m
ay

or
ía

 d
e 

lo
s 

bi
om

as
 tr

op
ic

al
es

 s
e 

en
cu

en
tr

an
 e

n 
pa

ís
es

 m
en

os
 

de
sa

rr
ol

la
do

s 
ec

on
óm

ic
am

en
te

, p
or

 lo
 q

ue
 h

ay
 u

n 
co

nf
lic

to
 e

nt
re

 s
u 

ex
pl

ot
ac

ió
n,

 s
u 

de
sa

rr
ol

lo
 s

us
te

nt
ab

le
 y

 s
u 

co
ns

er
va

ci
ón

.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
D

is
cu

ti
r l

as
 h

is
to

ria
s 

de
 c

as
os

 d
e 

tr
es

 e
sp

ec
ie

s 
di

fe
re

nt
es

: u
na

 q
ue

 s
e 

ha
ya

 
ex

tin
gu

id
o 

de
bi

do
 a

 la
 a

ct
iv

id
ad

 h
um

an
a,

 o
tr

a 
qu

e 
se

 e
nc

ue
nt

re
 e

n 
pe

lig
ro

 
cr

íti
co

 y
 u

na
 te

rc
er

a 
cu

yo
 e

st
ad

o 
de

 c
on

se
rv

ac
ió

n 
ha

ya
 m

ej
or

ad
o 

gr
ac

ia
s 

a 
un

a 
in

te
rv

en
ci

ón
 h

um
an

a

• 
D

es
cr

ib
ir

 la
s 

am
en

az
as

 q
ue

 p
es

an
 s

ob
re

 la
 b

io
di

ve
rs

id
ad

 p
or

 u
na

 a
ct

iv
id

ad
 

hu
m

an
a 

en
 u

na
 d

et
er

m
in

ad
a 

ár
ea

 n
at

ur
al

 d
e 

im
po

rt
an

ci
a 

bi
ol

óg
ic

a 
o 

en
 u

n 
ár

ea
 p

ro
te

gi
da

• 
Ev

al
ua

r e
l e

fe
ct

o 
de

 u
na

 a
ct

iv
id

ad
 h

um
an

a 
so

br
e 

la
 b

io
di

ve
rs

id
ad

 d
e 

lo
s 

bi
om

as
 tr

op
ic

al
es

• 
D

is
cu

ti
r e

l c
on

fli
ct

o 
ex

is
te

nt
e 

en
tr

e 
su

 e
xp

lo
ta

ci
ón

, s
u 

de
sa

rr
ol

lo
 s

us
te

nt
ab

le
 

y 
su

 c
on

se
rv

ac
ió

n 
en

 b
io

m
as

 tr
op

ic
al

es

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
La

 c
on

se
rv

ac
ió

n 
de

be
 o

pe
ra

r a
l n

iv
el

 c
om

un
ita

rio
 lo

ca
l p

ar
a 

lo
gr

ar
 u

n 
ca

m
bi

o 
si

gn
ifi

ca
tiv

o 
en

 la
s 

co
m

un
id

ad
es

 q
ue

 v
iv

en
 a

le
da

ña
s 

a 
la

s 
ár

ea
s 

pr
ot

eg
id

as
. 

La
s 

or
ga

ni
za

ci
on

es
 in

te
rn

ac
io

na
le

s 
so

n 
im

po
rt

an
te

s 
pa

ra
 h

ac
er

 re
sp

et
ar

 
el

 a
cu

er
do

 d
e 

la
 C

on
ve

nc
ió

n 
so

br
e 

el
 C

om
er

ci
o 

In
te

rn
ac

io
na

l d
e 

Es
pe

ci
es

 
A

m
en

az
ad

as
 d

e 
Fa

un
a 

y 
Fl

or
a 

Si
lv

es
tr

es
 (C

IT
ES

), 
ev

al
ua

r e
l e

st
ad

o 
gl

ob
al

 d
e 

lo
s 

nú
m

er
os

 d
e 

es
pe

ci
es

 e
 in

flu
ir 

en
 lo

s 
go

bi
er

no
s.

• 
La

 c
ie

nc
ia

 d
e 

la
 ta

xo
no

m
ía

 e
s 

im
po

rt
an

te
 p

ar
a 

co
m

pr
en

de
r l

a 
ex

tin
ci

ón
 

de
 la

s 
es

pe
ci

es
. M

ed
ia

nt
e 

la
 in

te
rv

en
ci

ón
 d

e 
eq

ui
po

s 
in

te
rn

ac
io

na
le

s 
de

 
es

pe
ci

al
is

ta
s 

se
 ll

ev
an

 a
 c

ab
o 

es
tu

di
os

 d
e 

re
le

va
nc

ia
.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

• 
Pu

ed
e 

ha
be

r c
on

se
cu

en
ci

as
 a

 la
rg

o 
pl

az
o 

cu
an

do
 s

e 
pi

er
de

 b
io

di
ve

rs
id

ad
. 

¿D
eb

er
ía

n 
se

nt
irs

e 
la

s 
pe

rs
on

as
 m

or
al

m
en

te
 re

sp
on

sa
bl

es
 p

or
 la

s 
co

ns
ec

ue
nc

ia
s 

a 
la

rg
o 

pl
az

o 
de

 s
us

 a
cc

io
ne

s?

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: S
us

te
nt

ab
ili

da
d 

(1
.4

), 
co

m
un

id
ad

es
 y

 
ec

os
is

te
m

as
 (2

.2
), 

co
nt

am
in

ac
ió

n 
de

l a
gu

a 
(4

.4
), 

de
gr

ad
ac

ió
n 

y 
co

ns
er

va
ci

ón
 

de
l s

ue
lo

 (5
.3

), 
us

o 
de

 re
cu

rs
os

 e
n 

la
 s

oc
ie

da
d 

(8
.2

)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 G
eo

gr
af

ía
 (t

em
a 

3)
, B

io
lo

gí
a 

(te
m

a 
5 

y 
op

ci
ón

 C
)
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3.
4:

 C
on

se
rv

ac
ió

n 
de

 la
 b

io
di

ve
rs

id
ad

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
El

 im
pa

ct
o 

de
 p

er
de

r b
io

di
ve

rs
id

ad
 im

pu
ls

a 
lo

s 
es

fu
er

zo
s 

de
 c

on
se

rv
ac

ió
n.

 

• 
La

 v
ar

ie
da

d 
de

 a
rg

um
en

to
s 

da
do

s 
a 

fa
vo

r d
e 

la
 c

on
se

rv
ac

ió
n 

de
 la

 b
io

di
ve

rs
id

ad
 d

ep
en

de
rá

 d
e 

lo
s 

si
st

em
as

 d
e 

va
lo

re
s 

am
bi

en
ta

le
s.

• 
H

ay
 v

ar
io

s 
en

fo
qu

es
 d

e 
la

 c
on

se
rv

ac
ió

n 
de

 la
 b

io
di

ve
rs

id
ad

, c
ad

a 
un

o 
as

oc
ia

do
 a

 u
no

s 
pu

nt
os

 fu
er

te
s 

y 
a 

un
as

 li
m

ita
ci

on
es

.
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3.
4:

 C
on

se
rv

ac
ió

n 
de

 la
 b

io
di

ve
rs

id
ad

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
Lo

s 
ar

gu
m

en
to

s 
ac

er
ca

 d
e 

la
 c

on
se

rv
ac

ió
n 

de
 la

s 
es

pe
ci

es
 y

 lo
s 

há
bi

ta
ts

 s
e 

pu
ed

en
 b

as
ar

 e
n 

ju
st

ifi
ca

ci
on

es
 e

st
ét

ic
as

, e
co

ló
gi

ca
s,

 e
co

nó
m

ic
as

, é
tic

as
 y

 s
oc

ia
le

s.
 

• 
La

s 
or

ga
ni

za
ci

on
es

 g
ub

er
na

m
en

ta
le

s 
y 

no
 g

ub
er

na
m

en
ta

le
s 

(O
N

G
) i

nt
er

na
ci

on
al

es
 e

st
án

 
im

pl
ic

ad
as

 e
n 

la
 c

on
se

rv
ac

ió
n 

y 
la

 re
st

au
ra

ci
ón

 d
e 

lo
s 

ec
os

is
te

m
as

 y
 la

 b
io

di
ve

rs
id

ad
, c

on
 

di
st

in
to

s 
ni

ve
le

s 
de

 e
fic

ac
ia

 e
n 

fu
nc

ió
n 

de
 s

u 
us

o 
de

 lo
s 

m
ed

io
s 

de
 c

om
un

ic
ac

ió
n,

 la
 v

el
oc

id
ad

 
de

 re
sp

ue
st

a,
 la

s 
re

st
ric

ci
on

es
 d

ip
lo

m
át

ic
as

, l
os

 re
cu

rs
os

 fi
na

nc
ie

ro
s 

y 
la

 in
flu

en
ci

a 
po

lít
ic

a.
 

• 
Re

ci
en

te
s 

co
nv

en
ci

on
es

 in
te

rn
ac

io
na

le
s 

so
br

e 
bi

od
iv

er
si

da
d 

op
er

an
 p

ar
a 

es
ta

bl
ec

er
 u

na
 

co
la

bo
ra

ci
ón

 e
nt

re
 la

s 
na

ci
on

es
 a

 fa
vo

r d
e 

la
 c

on
se

rv
ac

ió
n 

de
 la

 b
io

di
ve

rs
id

ad
.

• 
Lo

s 
en

fo
qu

es
 c

on
se

rv
ac

io
ni

st
as

 in
cl

uy
en

 u
na

 c
on

se
rv

ac
ió

n 
de

l h
áb

ita
t, 

un
a 

co
ns

er
va

ci
ón

 
ba

sa
da

 e
n 

la
s 

es
pe

ci
es

 y
 u

n 
en

fo
qu

e 
m

ix
to

.

• 
Lo

s 
cr

ite
rio

s 
a 

co
ns

id
er

ar
 a

l d
is

eñ
ar

 á
re

as
 p

ro
te

gi
da

s 
in

cl
uy

en
 e

l t
am

añ
o,

 la
 fo

rm
a,

 lo
s 

ef
ec

to
s 

de
 b

or
de

, l
a 

ex
is

te
nc

ia
 d

e 
co

rr
ed

or
es

 y
 la

 p
ro

xi
m

id
ad

 a
 lu

ga
re

s 
co

n 
po

te
nc

ia
l i

nf
lu

en
ci

a 
hu

m
an

a.
 

• 
Lo

s 
en

fo
qu

es
 a

lte
rn

at
iv

os
 a

l d
es

ar
ro

llo
 d

e 
ár

ea
s 

pr
ot

eg
id

as
 s

on
 e

st
ra

te
gi

as
 d

e 
co

ns
er

va
ci

ón
 

ba
sa

da
s 

en
 la

s 
es

pe
ci

es
 e

 in
cl

uy
en

: 

 –
Co

nv
en

ci
ón

 s
ob

re
 e

l C
om

er
ci

o 
In

te
rn

ac
io

na
l d

e 
Es

pe
ci

es
 A

m
en

az
ad

as
 d

e 
Fa

un
a 

y 
Fl

or
a 

Si
lv

es
tr

es
 (C

IT
ES

)

 –
Pr

og
ra

m
as

 d
e 

cr
ía

 e
n 

ca
ut

iv
id

ad
 y

 re
in

tr
od

uc
ci

ón
, y

 p
ar

qu
es

 z
oo

ló
gi

co
s

 –
Se

le
cc

ió
n 

de
 e

sp
ec

ie
s 

“c
ar

is
m

át
ic

as
” 

pa
ra

 a
yu

da
r a

 p
ro

te
ge

r a
 o

tr
as

 e
n 

un
 á

re
a 

(e
sp

ec
ie

 
em

bl
em

át
ic

a)

 –
Se

le
cc

ió
n 

de
 e

sp
ec

ie
s 

cl
av

e 
pa

ra
 p

ro
te

ge
r l

a 
in

te
gr

id
ad

 d
e 

la
 re

d 
tr

óf
ic

a

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
Lo

s 
ar

gu
m

en
to

s 
ec

on
óm

ic
os

 a
 fa

vo
r d

e 
la

 c
on

se
rv

ac
ió

n 
su

el
en

 in
cl

ui
r l

a 
ta

sa
ci

ón
 o

 la
 v

al
or

ac
ió

n 
de

l e
co

tu
ris

m
o 

y 
de

 lo
s 

re
cu

rs
os

 g
en

ét
ic

os
, y

 c
on

si
de

ra
ci

on
es

 c
om

er
ci

al
es

 
de

l c
ap

ita
l n

at
ur

al
. P

ue
de

 h
ab

er
 b

ue
na

s 
ra

zo
ne

s 
ec

ol
óg

ic
as

 
re

la
ci

on
ad

as
 c

on
 e

l e
co

si
st

em
a.

 L
os

 a
rg

um
en

to
s 

ét
ic

os
 s

on
 

m
uy

 e
xt

en
so

s 
y 

pu
ed

en
 in

cl
ui

r e
l v

al
or

 in
tr

ín
se

co
 d

e 
la

s 
es

pe
ci

es
 o

 e
l v

al
or

 u
til

ita
rio

 d
e 

es
ta

s.

• 
A

 lo
 la

rg
o 

de
 la

s 
pa

sa
da

s 
dé

ca
da

s 
se

 h
an

 a
do

pt
ad

o 
co

nv
en

ci
on

es
 in

te
rn

ac
io

na
le

s 
so

br
e 

co
ns

er
va

ci
ón

 y
 

bi
od

iv
er

si
da

d.

• 
D

eb
er

ía
 e

st
ud

ia
rs

e 
un

 e
je

m
pl

o 
es

pe
cí

fic
o 

de
 u

n 
ár

ea
 

pr
ot

eg
id

a,
 a

sí
 c

om
o 

el
 é

xi
to

 a
lc

an
za

do
 e

n 
es

ta
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
O

rg
an

iz
ac

io
ne

s 
in

te
rn

ac
io

na
le

s 
co

m
o 

el
 F

on
do

 M
un

di
al

 
pa

ra
 la

 N
at

ur
al

ez
a 

(W
W

F)
, G

re
en

pe
ac

e,
 A

m
ig

os
 d

e 
la

 T
ie

rr
a 

In
te

rn
ac

io
na

l (
AT

I) 
y 

Ea
rt

h 
Fi

rs
t! 

tie
ne

n 
en

 m
ar

ch
a 

pr
og

ra
m

as
 

gl
ob

al
es

 d
e 

co
ns

er
va

ci
ón

 d
e 

la
 b

io
di

ve
rs

id
ad

. 

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

• 
H

ay
 d

is
tin

to
s 

en
fo

qu
es

 p
ar

a 
la

 c
on

se
rv

ac
ió

n 
de

 la
 

bi
od

iv
er

si
da

d.
 ¿C

óm
o 

po
de

m
os

 d
et

er
m

in
ar

 c
uá

nd
o 

de
be

ría
m

os
 e

st
ar

 d
is

pu
es

to
s 

a 
ac

tu
ar

 c
on

 re
sp

ec
to

 a
 lo

 q
ue

 
co

no
ce

m
os

?
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3.
4:

 C
on

se
rv

ac
ió

n 
de

 la
 b

io
di

ve
rs

id
ad

• 
El

 re
sp

al
do

 d
e 

la
 c

om
un

id
ad

, u
na

 b
ue

na
 fi

na
nc

ia
ci

ón
 y

 u
na

 in
ve

st
ig

ac
ió

n 
ad

ec
ua

da
 in

flu
ye

n 
en

 e
l é

xi
to

 d
e 

lo
s 

es
fu

er
zo

s 
de

 c
on

se
rv

ac
ió

n.
 

• 
La

 u
bi

ca
ci

ón
 d

el
 á

re
a 

pr
ot

eg
id

a 
en

 u
n 

pa
ís

 e
s 

un
 fa

ct
or

 s
ig

ni
fic

at
iv

o 
pa

ra
 e

l é
xi

to
 d

el
 e

sf
ue

rz
o 

de
 c

on
se

rv
ac

ió
n.

 E
l u

so
 d

e 
la

s 
tie

rr
as

 a
dy

ac
en

te
s 

al
 á

re
a 

pr
ot

eg
id

a 
y 

la
 d

is
ta

nc
ia

 d
e 

se
pa

ra
ci

ón
 

co
n 

lo
s 

ce
nt

ro
s 

ur
ba

no
s 

so
n 

fa
ct

or
es

 im
po

rt
an

te
s 

a 
co

ns
id

er
ar

 a
l e

fe
ct

ua
r e

l d
is

eñ
o 

de
 u

n 
ár

ea
 

pr
ot

eg
id

a.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
Ex

pl
ic

ar
 lo

s 
cr

ite
rio

s 
em

pl
ea

do
s 

pa
ra

 d
is

eñ
ar

 y
 g

es
tio

na
r á

re
as

 p
ro

te
gi

da
s

• 
Ev

al
ua

r e
l é

xi
to

 d
e 

un
a 

de
te

rm
in

ad
a 

ár
ea

 p
ro

te
gi

da

• 
Ev

al
ua

r d
is

tin
to

s 
en

fo
qu

es
 d

e 
pr

ot
ec

ci
ón

 d
e 

la
 b

io
di

ve
rs

id
ad

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: S
is

te
m

as
 d

e 
va

lo
re

s 
am

bi
en

ta
le

s 
(1

.1)
, c

om
un

id
ad

es
 y

 e
co

si
st

em
as

 (2
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 d
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nt
es

.

• 
La

 fa
un

a 
y 

flo
ra

 a
cu

át
ic

a 
(a

gu
as

 d
ul

ce
s 

y 
m

ar
in

as
) s

on
 e

xp
lo

ta
da

s 
po

r l
os

 s
er

es
 

hu
m

an
os

. 

• 
La

s 
m

ay
or

es
 ta

sa
s 

de
 p

ro
du

ct
iv

id
ad

 s
e 

da
n 

ce
rc

a 
de

 la
s 

co
st

as
 o

 e
n 

m
ar

es
 

po
co

 p
ro

fu
nd

os
, d

on
de

 s
e 

pr
od

uc
e 

el
 a

flo
ra

m
ie

nt
o 

y 
la

 a
cu

m
ul

ac
ió

n 
de

 
nu

tr
ie

nt
es

 e
n 

la
s 

ag
ua

s 
su

pe
rf

ic
ia

le
s.

 

• 
La

 c
ap

tu
ra

 d
e 

al
gu

na
s 

es
pe

ci
es

, c
om

o 
la

s 
fo

ca
s 

y 
ba

lle
na

s,
 e

s 
co

nt
ro

ve
rt

id
a.

 
Se

 s
us

ci
ta

n 
cu

es
tio

ne
s 

ét
ic

as
 a

ce
rc

a 
de

 lo
s 

bi
od

er
ec

ho
s,

 lo
s 

de
re

ch
os

 d
e 

la
s 

cu
ltu

ra
s 

in
dí

ge
na

s 
y 

la
 le

gi
sl

ac
ió

n 
in

te
rn

ac
io

na
l r

el
at

iv
a 

a 
la

 c
on

se
rv

ac
ió

n.

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
La

s 
pe

sq
ue

ría
s 

na
tu

ra
le

s 
ta

m
bi

én
 s

e 
co

no
ce

n 
co

m
o 

“p
es

qu
er

ía
s 

de
 c

ap
tu

ra
”.

• 
La

 a
cu

ic
ul

tu
ra

 e
s 

la
 c

ría
 d

e 
or

ga
ni

sm
os

 a
cu

át
ic

os
 ta

nt
o 

en
 z

on
as

 c
os

te
ra

s 
m

ar
in

as
 c

om
o 

en
 á

re
as

 fl
uv

ia
le

s; 
es

ta
 s

up
on

e 
la

 in
te

rv
en

ci
ón

 d
ur

an
te

 e
l 

pr
oc

es
o 

de
 c

ría
 p

ar
a 

au
m

en
ta

r l
a 

pr
od

uc
ci

ón
.

• 
Ex

am
in

ar
 d

is
tin

to
s 

pu
nt

os
 d

e 
vi

st
a 

co
n 

re
sp

ec
to

 a
 la

 c
ap

tu
ra

 d
e 

un
a 

es
pe

ci
e 

po
lé

m
ic

a;
 p

or
 e

je
m

pl
o,

 la
 tr

ad
ic

ió
n 

hi
st

ór
ic

a 
de

 lo
s 

in
ui

ts
 d

e 
ca

za
r b

al
le

na
s 

fr
en

te
 a

 la
s 

m
od

er
na

s 
co

nv
en

ci
on

es
 in

te
rn

ac
io

na
le

s.

• 
A

l e
xa

m
in

ar
 e

l a
um

en
to

 e
n 

la
 d

em
an

da
 d

e 
re

cu
rs

os
 a

lim
en

tic
io

s,
 d

eb
en

 
to

m
ar

se
 e

n 
co

ns
id

er
ac

ió
n 

lo
s 

ca
m

bi
os

 d
e 

ac
tit

ud
 c

on
 re

sp
ec

to
 a

 lo
s 

“a
lim

en
to

s 
sa

no
s”

 y
 la

s 
m

od
as

 a
lim

en
tic

ia
s.
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4.
3:

 S
is

te
m

as
 d

e 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

al
im

en
to

s 
ac

uá
ti

co
s

• 
El

 d
es

ar
ro

llo
 d

e 
eq

ui
po

s 
de

 p
es

ca
 y

 e
l c

am
bi

o 
de

 lo
s 

m
ét

od
os

 d
e 

pe
sc

a 
ha

n 
lle

va
do

 a
 e

sq
ui

lm
ar

 la
s 

po
bl

ac
io

ne
s 

de
 p

ec
es

 y
 a

 d
añ

ar
 lo

s 
há

bi
ta

ts
.

• 
Se

 p
ue

de
n 

m
iti

ga
r l

os
 e

fe
ct

os
 d

e 
un

a 
ex

pl
ot

ac
ió

n 
no

 s
us

te
nt

ab
le

 d
e 

lo
s 

si
st

em
as

 a
cu

át
ic

os
 a

 d
is

tin
to

s 
ni

ve
le

s 
(in

te
rn

ac
io

na
l, 

na
ci

on
al

, l
oc

al
 e

 
in

di
vi

du
al

) m
ed

ia
nt

e 
la

 p
ol

íti
ca

, l
a 

le
gi

sl
ac

ió
n 

y 
lo

s 
ca

m
bi

os
 d

e 
há

bi
to

s 
de

 lo
s 

co
ns

um
id

or
es

. 

• 
La

 a
cu

ic
ul

tu
ra

 h
a 

au
m

en
ta

do
 p

ar
a 

pr
op

or
ci

on
ar

 u
no

s 
re

cu
rs

os
 a

lim
en

tic
io

s 
y 

re
sp

al
da

r e
l d

es
ar

ro
llo

 e
co

nó
m

ic
o,

 y
 la

 p
re

vi
si

ón
 e

s 
qu

e 
si

ga
n 

en
 a

um
en

to
.

• 
La

s 
cu

es
tio

ne
s 

re
la

tiv
as

 a
 la

 a
cu

ic
ul

tu
ra

 in
cl

uy
en

: p
ér

di
da

 d
e 

há
bi

ta
ts

, 
co

nt
am

in
ac

ió
n 

(p
or

 a
lim

en
to

s,
 a

ge
nt

es
 a

nt
iin

cr
us

ta
nt

es
, a

nt
ib

ió
tic

os
 y

 
ot

ro
s 

m
ed

ic
am

en
to

s 
añ

ad
id

os
 a

 lo
s 

es
ta

nq
ue

s 
o 

a 
la

s 
ja

ul
as

 d
e 

lo
s 

pe
ce

s)
, 

la
 p

ro
pa

ga
ci

ón
 d

e 
en

fe
rm

ed
ad

es
 y

 e
sp

ec
ie

s 
es

ca
pa

da
s 

(a
lg

un
as

 in
cl

uy
en

 
or

ga
ni

sm
os

 m
od

ifi
ca

do
s 

ge
né

tic
am

en
te

).

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
D

is
cu

ti
r, 

ha
ci

en
do

 re
fe

re
nc

ia
 a

 u
n 

es
tu

di
o 

de
 c

as
o,

 la
 p

ol
ém

ic
a 

ex
pl

ot
ac

ió
n 

o 
ca

pt
ur

a 
de

 u
na

 e
sp

ec
ie

 c
on

cr
et

a

• 
Ev

al
ua

r l
as

 e
st

ra
te

gi
as

 q
ue

 s
e 

pu
ed

en
 a

do
pt

ar
 p

ar
a 

ev
ita

r u
na

 p
es

ca
 n

o 
su

st
en

ta
bl

e

• 
Ex

pl
ic

ar
 e

l v
al

or
 p

ot
en

ci
al

 d
e 

la
 a

cu
ic

ul
tu

ra
 p

ar
a 

pr
op

or
ci

on
ar

 a
lim

en
to

s 
a 

la
s 

fu
tu

ra
s 

ge
ne

ra
ci

on
es

• 
D

is
cu

ti
r u

n 
es

tu
di

o 
de

 c
as

o 
qu

e 
de

m
ue

st
re

 e
l i

m
pa

ct
o 

de
 la

 a
cu

ic
ul

tu
ra

• 
Co

ns
id

er
ar

 c
óm

o 
se

 h
an

 g
es

tio
na

do
 d

os
 p

es
qu

er
ía

s 
qu

e 
co

nt
ra

st
en

 e
nt

re
 

sí
 y

 re
la

ci
on

ar
 e

l c
on

ce
pt

o 
de

 s
us

te
nt

ab
ili

da
d;

 p
or

 e
je

m
pl

o,
 la

s 
pe

sq
ue

ría
s 

de
 b

ac
al

ao
 e

n 
Te

rr
an

ov
a 

y 
en

 Is
la

nd
ia

. E
nt

re
 la

s 
cu

es
tio

ne
s 

a 
co

ns
id

er
ar

 s
e 

in
cl

uy
en

: m
ej

or
a 

de
 la

s 
flo

ta
s 

y 
ba

rc
os

 p
es

qu
er

os
, a

pa
re

jo
s 

de
 p

es
ca

 (r
ed

es
 

de
 a

rr
as

tr
e)

 y
 d

et
ec

ci
ón

 d
e 

ba
nc

os
 d

e 
pe

ce
s 

y 
ba

rc
os

 v
ía

 s
at

él
ite

. E
nt

re
 lo

s 
as

pe
ct

os
 re

la
tiv

os
 a

 la
 g

es
tió

n 
de

be
n 

in
cl

ui
rs

e:
 u

so
 d

e 
cu

ot
as

 p
es

qu
er

as
, 

de
si

gn
ac

ió
n 

de
 á

re
as

 m
ar

in
as

 p
ro

te
gi

da
s 

(z
on

as
 d

e 
ex

cl
us

ió
n)

 y
 re

st
ric

ci
ón

 
so

br
e 

lo
s 

tip
os

 y
 ta

m
añ

o 
de

 lo
s 

ap
ar

ej
os

 d
e 

pe
sc

a 
(in

cl
uy

en
do

 e
l t

am
añ

o 
de

 
m

al
la

 d
e 

la
 re

d)
.

• 
Lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n 

co
m

pr
en

de
r e

l c
on

ce
pt

o 
de

 re
nd

im
ie

nt
o 

m
áx

im
o 

su
st

en
ta

bl
e 

(R
M

S)
 a

pl
ic

ad
o 

a 
la

s 
po

bl
ac

io
ne

s 
de

 p
ec

es
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
La

 g
es

tió
n 

sa
tis

fa
ct

or
ia

 d
e 

la
s 

pe
sq

ue
ría

s 
m

ar
in

as
 y

 a
lg

un
as

 d
e 

ag
ua

 d
ul

ce
 

re
qu

ie
re

 la
 c

ol
ab

or
ac

ió
n 

en
tr

e 
di

st
in

ta
s 

na
ci

on
es

.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

• 
El

 p
ue

bl
o 

in
ui

t c
ue

nt
a 

co
n 

un
a 

la
rg

a 
tr

ad
ic

ió
n 

hi
st

ór
ic

a 
de

 c
ap

tu
ra

 d
e 

ba
lle

na
s.

 ¿E
n 

qu
é 

m
ed

id
a 

de
te

rm
in

a 
o 

da
 fo

rm
a 

nu
es

tr
a 

cu
ltu

ra
 a

 n
ue

st
ro

s 
ju

ic
io

s 
ét

ic
os

?

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: B
io

di
ve

rs
id

ad
 y

 c
on

se
rv

ac
ió

n 
(te

m
a 

3)
, 

si
st

em
as

 d
e 

pr
od

uc
ci

ón
 d

e 
al

im
en

to
s 

te
rr

es
tr

es
 y

 o
pc

io
ne

s 
de

 a
lim

en
ta

ci
ón

 
(5

.2
), 

ca
pa

ci
da

d 
de

 c
ar

ga
 d

e 
la

 p
ob

la
ci

ón
 h

um
an

a 
(8

.4
), 

us
o 

de
 re

cu
rs

os
 e

n 
la

 
so

ci
ed

ad
 (8

.2
), 

su
st

en
ta

bi
lid

ad
 (1

.4
)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 G
eo

gr
af

ía
 (o

pc
ió

n 
B)

, E
co

no
m

ía
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4.
4:

 C
on

ta
m

in
ac

ió
n 

de
l a

gu
a

Id
ea

 s
ig

ni
fi

ca
ti

va
:

• 
La

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n 

de
l a

gu
a,

 ta
nt

o 
de

 lo
s 

ac
uí

fe
ro

s 
co

m
o 

de
 a

gu
as

 s
up

er
fic

ia
le

s,
 e

s 
un

 p
ro

bl
em

a 
gl

ob
al

 fu
nd

am
en

ta
l, 

cu
yo

s 
ef

ec
to

s 
in

flu
ye

n 
en

 lo
s 

si
st

em
as

 
hu

m
an

os
 y

 e
n 

ot
ro

s 
si

st
em

as
 b

io
ló

gi
co

s.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
H

ay
 to

da
 u

na
 s

er
ie

 d
e 

fu
en

te
s 

de
 c

on
ta

m
in

ac
ió

n 
de

l a
gu

a 
du

lc
e 

y 
de

l a
gu

a 
m

ar
in

a.

• 
Lo

s 
tip

os
 d

e 
co

nt
am

in
an

te
s 

ac
uá

tic
os

 in
cl

uy
en

 d
es

ec
ho

s 
flo

ta
nt

es
, m

at
er

ia
 o

rg
án

ic
a,

 
nu

tr
ie

nt
es

 v
eg

et
al

es
 in

or
gá

ni
co

s 
(n

itr
at

os
 y

 fo
sf

at
os

), 
m

et
al

es
 tó

xi
co

s,
 c

om
pu

es
to

s 
si

nt
ét

ic
os

, 
só

lid
os

 e
n 

su
sp

en
si

ón
, a

gu
a 

ca
lie

nt
e,

 a
ce

ite
s,

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n 

ra
di

ac
tiv

a,
 p

at
óg

en
os

, l
uz

, 
ru

id
o 

y 
co

nt
am

in
an

te
s 

bi
ol

óg
ic

os
 (e

sp
ec

ie
s 

in
va

si
va

s)
. 

• 
Pa

ra
 e

va
lu

ar
 d

ire
ct

am
en

te
 la

 c
al

id
ad

 d
e 

lo
s 

si
st

em
as

 a
cu

át
ic

os
 s

e 
pu

ed
e 

us
ar

 u
n 

am
pl

io
 

ra
ng

o 
de

 p
ar

ám
et

ro
s 

co
m

o 
el

 p
H

, l
a 

te
m

pe
ra

tu
ra

, l
os

 s
ól

id
os

 s
us

pe
nd

id
os

 (t
ur

bi
de

z)
 y

 e
l 

ni
ve

l d
e 

m
et

al
es

, n
itr

at
os

 y
 fo

sf
at

os
.

• 
La

 b
io

de
gr

ad
ac

ió
n 

de
 la

 m
at

er
ia

 o
rg

án
ic

a 
em

pl
ea

 o
xí

ge
no

, l
o 

qu
e 

pu
ed

e 
pr

ov
oc

ar
 u

na
s 

co
nd

ic
io

ne
s 

an
óx

ic
as

, c
on

 la
 c

on
se

cu
en

te
 d

es
co

m
po

si
ci

ón
 a

na
er

ób
ic

a,
 q

ue
 ll

ev
a 

a 
su

 v
ez

 a
 la

 
fo

rm
ac

ió
n 

de
 m

et
an

o,
 s

ul
fu

ro
 d

e 
hi

dr
óg

en
o 

y 
am

on
ía

co
 (g

as
es

 tó
xi

co
s)

. 

• 
La

 d
em

an
da

 b
io

qu
ím

ic
a 

de
 o

xí
ge

no
 (D

BO
) e

s 
un

a 
m

ed
id

a 
de

 la
 c

an
tid

ad
 d

e 
ox

íg
en

o 
di

su
el

to
 

re
qu

er
id

a 
pa

ra
 d

es
co

m
po

ne
r l

a 
m

at
er

ia
 o

rg
án

ic
a 

en
 u

n 
de

te
rm

in
ad

o 
vo

lu
m

en
 d

e 
ag

ua
 

m
ed

ia
nt

e 
ac

tiv
id

ad
 b

io
ló

gi
ca

 a
er

ób
ic

a.
 L

a 
D

BO
 s

e 
em

pl
ea

 p
ar

a 
m

ed
ir 

de
 fo

rm
a 

in
di

re
ct

a 
la

 
ca

nt
id

ad
 d

e 
m

at
er

ia
 o

rg
án

ic
a 

en
 u

na
 m

ue
st

ra
.

• 
A

lg
un

as
 e

sp
ec

ie
s 

pu
ed

en
 s

er
 in

di
ca

tiv
as

 d
e 

ag
ua

s 
co

nt
am

in
ad

as
 y

 s
e 

pu
ed

en
 e

m
pl

ea
r c

om
o 

es
pe

ci
es

 in
di

ca
do

ra
s.

• 
U

n 
ín

di
ce

 b
ió

tic
o 

m
id

e 
de

 fo
rm

a 
in

di
re

ct
a 

la
 c

on
ta

m
in

ac
ió

n 
m

ed
ia

nt
e 

la
 e

va
lu

ac
ió

n 
de

l 
im

pa
ct

o 
so

br
e 

la
s 

es
pe

ci
es

 e
n 

la
 c

om
un

id
ad

 d
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

su
 to

le
ra

nc
ia

, d
iv

er
si

da
d 

y 
ab

un
da

nc
ia

 re
la

tiv
a.

• 
La

 e
ut

ro
fiz

ac
ió

n 
se

 p
ue

de
 p

ro
du

ci
r c

ua
nd

o 
lo

s 
la

go
s,

 e
st

ua
rio

s 
y 

ag
ua

s 
co

st
er

as
 re

ci
be

n 
en

tr
ad

as
 d

e 
nu

tr
ie

nt
es

 (n
itr

at
os

 y
 fo

sf
at

os
), 

lo
 q

ue
 c

au
sa

 u
n 

cr
ec

im
ie

nt
o 

ex
ce

si
vo

 d
e 

pl
an

ta
s 

y 
fit

op
la

nc
to

n.

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
La

s 
fu

en
te

s 
de

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n 

de
l a

gu
a 

du
lc

e 
de

be
n 

in
cl

ui
r l

a 
es

co
rr

en
tía

, l
as

 a
gu

as
 re

si
du

al
es

, l
os

 v
er

tid
os

 in
du

st
ria

le
s 

y 
lo

s 
re

si
du

os
 s

ól
id

os
 u

rb
an

os
.

• 
La

s 
fu

en
te

s 
de

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n 

m
ar

in
a 

de
be

n 
in

cl
ui

r r
ío

s,
 

tu
be

ría
s 

y 
ol

eo
du

ct
os

, l
a 

at
m

ós
fe

ra
 y

 la
s 

ac
tiv

id
ad

es
 e

n 
el

 m
ar

 
(v

er
tid

os
 o

pe
ra

tiv
os

 y
 a

cc
id

en
ta

le
s)

.

• 
D

eb
e 

tr
at

ar
se

 la
 fu

nc
ió

n 
de

 la
 re

tr
oa

lim
en

ta
ci

ón
 p

os
iti

va
 y

 
ne

ga
tiv

a 
en

 e
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, c
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 d
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 p
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 d
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 d
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 d

es
ig

ua
ld

ad
es

 e
n 

la
 p

ro
du

cc
ió

n 
de

 a
lim

en
to

s 
y 

en
 s

u 
di

st
rib

uc
ió

n 
po

r t
od

o 
el

 m
un

do
.

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
En

tr
e 

lo
s 

po
si

bl
es

 e
je

m
pl

os
 d

e 
si

st
em

as
 d

e 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

al
im

en
to

s 
te

rr
es

tr
es

 q
ue

 c
on

tr
as

te
n 

se
 p

ue
de

n 
in

cl
ui

r l
os

 c
ul

tiv
os

 d
e 

ce
re

al
 e

n 
N

or
te

am
ér

ic
a 

y 
la

 a
gr

ic
ul

tu
ra

 d
e 

su
bs

is
te

nc
ia

 d
el

 s
ud

es
te

 a
si

át
ic

o,
 o

 la
 

pr
od

uc
ci

ón
 in

te
ns

iv
a 

de
 c

ar
ne

 d
e 

va
cu

no
 e

n 
Su

da
m

ér
ic

a 
y 

el
 u

so
 tr

ib
al

 
ga

na
de

ro
 tr

ad
ic

io
na

l d
e 

lo
s 

m
as

ái
 e

n 
Á

fr
ic

a.
 E

l u
so

 d
e 

es
to

s 
ej

em
pl

os
 

no
 e

s 
pr

ec
ep

tiv
o 

si
no

 o
rie

nt
at

iv
o;

 ta
m

bi
én

 s
e 

re
co

m
ie

nd
a 

ha
ce

r u
so

 d
e 

ej
em

pl
os

 lo
ca

le
s 

ap
ro

pi
ad

os
.



Tema 5: Sistemas edáficos y sistemas de producción de alimentos terrestres y sociedades (12 horas)

Guía de Sistemas Ambientales y Sociedades72

5.
2:

 S
is

te
m

as
 d

e 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

al
im

en
to

s 
te

rr
es

tr
es

 y
 o

pc
io

ne
s 

de
 a

lim
en

ta
ci

ón

• 
Se

 d
es

pe
rd

ic
ia

n 
al

im
en

to
s 

co
n 

fr
ec

ue
nc

ia
 ta

nt
o 

en
 lo

s 
pa

ís
es

 m
en

os
 

de
sa

rr
ol

la
do

s 
ec

on
óm

ic
am

en
te

 c
om

o 
en

 lo
s 

pa
ís

es
 m

ás
 d

es
ar

ro
lla

do
s 

ec
on

óm
ic

am
en

te
, a

un
qu

e 
po

r d
ife

re
nt

es
 ra

zo
ne

s.

• 
Se

 p
ue

de
 c

on
si

de
ra

r q
ue

 lo
s 

fa
ct

or
es

 s
oc

io
ec

on
óm

ic
os

, c
ul

tu
ra

le
s,

 e
co

ló
gi

co
s,

 
po

lít
ic

os
 y

 e
co

nó
m

ic
os

 in
flu

ye
n 

en
 la

s 
el

ec
ci

on
es

 q
ue

 h
ac

en
 la

s 
so

ci
ed

ad
es

 d
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 d
e 

al
im

en
to

s.

• 
Co

nf
or

m
e 

au
m

en
ta

 la
 p
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 c
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 p
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 c
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 d
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 d
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 c
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 d
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 d
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 d
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 d
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 c
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 d
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 d
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, p
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 d
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 p
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 c
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 d
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áb
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 d
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 d
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 d
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 d
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m
po
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ie
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:
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m
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 d
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 m
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m
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ig
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 b
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n 
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l a
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ón
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st
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 d
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 e
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os
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id
os
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ra
da

ci
ón

 y
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se
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l s

ue
lo

Id
ea

s 
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gn
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ic
at
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a 
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el
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ro
ce

so
 d

e 
la

 s
uc

es
ió

n.

• 
La

s 
ac

tiv
id

ad
es
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um

an
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 p
ue

de
n 

re
du

ci
r l
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fe

rt
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da
d 
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l s

ue
lo
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r l

a 
er
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n 
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l s
ue

lo
.
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te

n 
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s 
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 c
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se
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ac
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n 
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l s
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lo
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 e
st

as
 s

e 
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ed
en
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r p
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a 
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er
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r l

a 
fe

rt
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da
d 
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l s

ue
lo
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r s
u 

er
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n.
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ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m
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si
ón

:

• 
Lo

s 
ec

os
is

te
m

as
 e

dá
fic

os
 c
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an
 p
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 p

ro
ce

so
s 
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 s

uc
es

ió
n.
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os

 s
ue

lo
s 

fé
rt

ile
s 
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nt

ie
ne

n 
un

a 
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m
un

id
ad

 d
e 

or
ga

ni
sm

os
 q

ue
 tr
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an
 p

ar
a 

m
an

te
ne

r e
n 

fu
nc

io
na

m
ie

nt
o 

lo
s 

ci
cl

os
 d

e 
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tr
ie
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es
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ue
 s

on
 re

si
st

en
te

s 
a 
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 e

ro
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ón
 d

el
 s

ue
lo
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s 
ac

tiv
id

ad
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an
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ue

 p
ue

de
n 
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ci
r l

a 
fe

rt
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da
d 

de
l s

ue
lo
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uy
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de
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re
st
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 e

l p
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o 
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te
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iv
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 la
 u
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an

iz
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ió
n 

y 
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er
ta

s 
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o 
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 ir
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n 

y 
lo

s 
m

on
oc
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tiv
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s 
si

st
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ci
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 d
e 

al
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en
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m
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st
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n 
a 
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du

ci
r l

a 
fe

rt
ili

da
d 

de
l s

ue
lo

 m
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 q
ue

 lo
s 

m
ét

od
os

 d
e 

ag
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ul
tu

ra
 d

e 
su
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is

te
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ia
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pe

qu
eñ

a 
es

ca
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.

• 
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 re
du
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n 
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 la
 fe

rt
ili

da
d 

de
l s

ue
lo
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ne
r c
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o 

co
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ec
ue
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 e
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si
ón
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to
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ac
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al
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ci
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 d
e 
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s 
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.
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m

ed
id
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ci
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s 
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 e
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 d
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ci
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l s

ue
lo
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o 
m
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 o
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a 

y 
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l),
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 d

e 
re

du
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n 

de
l v

ie
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o 
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ar
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ra
s 

y 
se
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s 

co
rt

av
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nt
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), 
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ic

as
 d

e 
cu
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te

rr
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am
ie

nt
o,

 a
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do
 s

ig
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en
do

 e
l 

co
nt

or
no

, c
ul

tiv
o 

en
 fr

an
ja

s)
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 e
vi

ta
r e

l u
so

 d
e 
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rr
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 m

ar
gi
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le

s.
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pl

ic
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io
ne
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y 
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:
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 re
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 la

 s
uc

es
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n 
en

 e
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si
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ed

áf
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o 
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la
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d 
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o
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D
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r l
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a 
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es
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u 
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n
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r l
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 d
e 

ge
st

ió
n 

de
l s

ue
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 d
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un
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m
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a 
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 c

om
er

ci
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 d

e 
un

 d
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m
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st
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 d
e 
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en
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ci
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 re
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de
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s 

co
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ci
m

ie
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 s

ob
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 s
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te
m
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 d

e 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

al
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en
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to
s 

a 
la

 d
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ra
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ci
ón

 d
el

 s
ue

lo
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so
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a 
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a 
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s 
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gi
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 d
e 
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n 
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se
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n 
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o.
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ad
 in
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ac
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l:

• 
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 u
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e 
de

 lo
s 

si
st
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dá

fic
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 d
e 

di
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 d
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n 
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ón
.
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 d
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im
ie

nt
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N

ue
st
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 c

om
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en
si

ón
 d

e 
la

 c
on

se
rv

ac
ió
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de

l s
ue

lo
 h
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pr

og
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sa
do

 
en

 lo
s 

úl
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os
 a
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s.
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 s
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on
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pr
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sa

r e
n 

di
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in
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co
no

ci
m

ie
nt

o?

• 
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ue

lo
 s

e 
pu

ed
e 

co
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id
er
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 u

n 
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cu
rs

o 
no

 re
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va
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e 
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ra
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, p
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fe
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da

d.
 ¿C
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m
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 e
n 
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a 
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m
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n 

de
l 

ca
m
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o?
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ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: C
om

un
id

ad
es

 y
 e

co
si

st
em

as
 (2

.2
), 

in
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

 e
co

si
st

em
as

 (2
.5

), 
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od

uc
ci

ón
 a

 lo
s 

si
st

em
as

 e
dá

fic
os

 
(5

.1)
, s

is
te

m
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 d
e 

pr
od

uc
ci

ón
 d

e 
al

im
en

to
s 

te
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es
 y

 o
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ne
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de

 
al
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en

ta
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), 

bi
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as
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n 

y 
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ce
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 (2

.4
), 

ca
m
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o 

cl
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át
ic
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ca
us

as
 y

 e
fe
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os

 (7
.2

), 
us

o 
de

 re
cu

rs
os

 e
n 

la
 s

oc
ie

da
d 

(8
.2

)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D
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lo

m
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m
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(o

pc
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ne
s 

A
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G
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 (t
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Pr
og

ra
m

a 
de

 e
st

ud
io

s

Te
m

a 
6:

 S
is

te
m

as
 a

tm
os

fé
ric

os
 y

 so
ci

ed
ad
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 (1
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ho

ra
s)

Pr
eg

un
ta

s 
fu

nd
am

en
ta

le
s:

 E
st

e 
te

m
a 

pu
ed

e 
re

su
lta

r e
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ia
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en

te
 a

pr
op

ia
do

 p
ar

a 
co

ns
id

er
ar

 la
s 

pr
eg

un
ta

s 
fu

nd
am

en
ta

le
s 

B,
 E

 y
 F

.

6.
1:

 In
tr

od
uc

ci
ón

 a
 la

 a
tm

ós
fe

ra

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
La

 a
tm

ós
fe

ra
 e

s 
un

 s
is

te
m

a 
di

ná
m

ic
o,

 e
se

nc
ia

l p
ar

a 
la

 v
id

a 
en

 la
 T

ie
rr

a.

• 
El

 c
om

po
rt

am
ie

nt
o,

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
y 

la
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om
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si
ci

ón
 d

e 
la

 a
tm

ós
fe

ra
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n 
en

 la
s 

va
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es
 q

ue
 s

e 
pr

od
uc

en
 e

n 
to

do
s 

lo
s 

ec
os

is
te

m
as

.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
La

 a
tm

ós
fe

ra
 e

s 
un

 s
is

te
m

a 
di

ná
m

ic
o 
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on

 e
nt

ra
da

s,
 s

al
id

as
, f

lu
jo

s 
y 

re
se

rv
as

) 
qu

e 
ha

 e
st

ad
o 

so
m

et
id

a 
a 

ca
m

bi
os

 a
 lo

 la
rg

o 
de

 to
do

 e
l t

ie
m

po
 g

eo
ló

gi
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.

• 
La

 a
tm

ós
fe

ra
 e

s 
un

a 
m

ez
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a 
en
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ue
 p

re
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m
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an
 e

l n
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en
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y 
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n 

ca
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id
ad
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 m
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 d
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 a
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ap
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 d
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tiv
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es
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an
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 c
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 a
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 y
 s

al
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 s
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m
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 c
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n 
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ne
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m
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 c
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ca
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 d
e 
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te

m
as

.

• 
La

 m
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 d
e 
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ad
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 c

on
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s 
si

st
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e 
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od

uc
en
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rio

re
s 

de
 la

 a
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fe
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fe

ra
 y

 d
es

em
pe

ña
n 

un
a 
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 d
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.
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o 
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un

 fe
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m
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tie

ne
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m
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ad
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od
uc

ci
ón

 a
 la

 a
tm

ós
fe

ra

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
D

is
cu

ti
r l

a 
fu

nc
ió

n 
de

l e
fe

ct
o 

al
be

do
 d

e 
la

s 
nu

be
s 

pa
ra

 re
gu

la
r l

a 
te

m
pe

ra
tu

ra
 

m
ed

ia
 g

lo
ba

l

• 
Re

su
m

ir
 la

 fu
nc

ió
n 

de
l e

fe
ct

o 
in

ve
rn

ad
er

o 
pa

ra
 re

gu
la

r l
a 

te
m

pe
ra

tu
ra

 e
n 

la
 

Ti
er

ra

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: C
am

bi
o 

cl
im

át
ic

o:
 c

au
sa

s 
y 

ef
ec

to
s 

(7
.2

), 
si

st
em

as
 y

 m
od

el
os

 (1
.2

), 
in

tr
od

uc
ci

ón
 a

 lo
s 

si
st

em
as

 a
cu

át
ic

os
 (4

.1)
, 

in
tr

od
uc

ci
ón

 a
 lo

s 
si

st
em

as
 e

dá
fic

os
 (5

.1)
, b

io
m

as
, z

on
ac

ió
n 

y 
su

ce
si

ón
 (2

.4
), 

de
po

si
ci

ón
 (l

lu
vi

a)
 á

ci
da

 (6
.4

), 
ca

m
bi

o 
cl

im
át

ic
o:

 c
au

sa
s 

y 
ef

ec
to

s 
(7

.2
)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 G
eo

gr
af

ía
 (t

em
a 

3)
, F

ís
ic

a 
(s

ub
te

m
a 

8.
2)
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6.
2:

 O
zo

no
 e

st
ra

to
sf

ér
ic

o

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
El

 o
zo

no
 e

st
ra

to
sf

ér
ic

o 
es

 u
n 

co
m

po
ne

nt
e 

cl
av

e 
de

l s
is

te
m

a 
at

m
os

fé
ric

o 
po

rq
ue

 p
ro

te
ge

 a
 lo

s 
si

st
em

as
 v

iv
os

 d
e 

lo
s 

ef
ec

to
s 

ne
ga

tiv
os

 d
e 

la
 ra

di
ac

ió
n 

ul
tr

av
io

le
ta

 
qu

e 
lle

ga
 d

el
 s

ol
.

• 
La

s 
ac

tiv
id

ad
es

 h
um

an
as

 h
an

 p
er

tu
rb

ad
o 

el
 e

qu
ili

br
io

 d
in

ám
ic

o 
de

 la
 fo

rm
ac

ió
n 

de
l o

zo
no

 e
st

ra
to

sf
ér

ic
o.

• 
Pa

ra
 c

on
se

rv
ar

 e
l o

zo
no

 e
st

ra
to

sf
ér

ic
o 

se
 h

an
 e

m
pl

ea
do

 e
st

ra
te

gi
as

 d
e 

ge
st

ió
n 

de
 la

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
Pa

rt
e 

de
 la

 ra
di

ac
ió

n 
ul

tr
av

io
le

ta
 d

el
 s

ol
 e

s 
ab

so
rb

id
a 

po
r e

l o
zo

no
 

es
tr

at
os

fé
ric

o,
 lo

 q
ue

 p
ro

vo
ca

 q
ue

 la
 m

ol
éc

ul
a 

de
 o

zo
no

 s
e 

de
sc

om
po

ng
a.

 E
n 

co
nd

ic
io

ne
s 

no
rm

al
es

 la
 m

ol
éc

ul
a 

de
 o

zo
no

 s
e 

re
co

m
po

ne
. E

st
a 

de
st

ru
cc

ió
n 

y 
re

co
ns

tit
uc

ió
n 

de
l o

zo
no

 e
s 

un
 e

je
m

pl
o 

de
 e

qu
ili

br
io

 d
in

ám
ic

o.
 

• 
La

s 
su

st
an

ci
as

 q
ue

 re
du

ce
n 

la
 c

ap
a 

de
 o

zo
no

 (i
nc

lu
ye

nd
o 

ga
se

s 
or

gá
ni

co
s 

ha
lo

ge
na

do
s 

co
m

o 
lo

s 
cl

or
of

lu
or

oc
ar

bo
no

s 
(C

FC
)) 

se
 e

m
pl

ea
n 

en
 a

er
os

ol
es

, 
pl

ás
tic

os
 c

on
 g

as
 in

su
fla

do
, p

es
tic

id
as

, p
ro

du
ct

os
 ig

ní
fu

go
s 

y 
re

fr
ig

er
an

te
s.

 
Lo

s 
át

om
os

 d
e 

el
em

en
to

s 
ha

ló
ge

no
s 

(c
om

o 
el

 c
lo

ro
) d

e 
es

to
s 

co
nt

am
in

an
te

s 
au

m
en

ta
n 

la
 d

es
tr

uc
ci

ón
 d

el
 o

zo
no

 e
n 

un
 c

ic
lo

 re
pe

tit
iv

o,
 c

au
sa

nd
o 

qu
e 

un
a 

m
ay

or
 p

ro
po

rc
ió

n 
de

 ra
di

ac
ió

n 
ul

tr
av

io
le

ta
 a

lc
an

ce
 la

 s
up

er
fic

ie
 te

rr
es

tr
e.

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
N

o 
se

 re
qu

ie
re

 e
l u

so
 d

e 
sí

m
bo

lo
s 

qu
ím

ic
os

 n
i d

e 
fó

rm
ul

as
 o

 e
cu

ac
io

ne
s 

qu
ím

ic
as

 re
la

tiv
as

 a
 la

 d
es

tr
uc

ci
ón

 d
el

 o
zo

no
.

• 
Co

ns
ul

ta
r l

a 
fig

ur
a 

3.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
La

 re
du

cc
ió

n 
de

l o
zo

no
 ti

en
e 

im
pl

ic
ac

io
ne

s 
gl

ob
al

es
 p

ar
a 

la
 p

ro
du

ct
iv

id
ad

 d
e 

lo
s 

oc
éa

no
s 

y 
la

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 o

xí
ge

no
.

• 
Lo

s 
pl

an
te

am
ie

nt
os

 e
co

nó
m

ic
os

 n
ac

io
na

le
s 

pu
ed

en
 te

ne
r e

fe
ct

o 
so

br
e 

la
s 

di
sc

us
io

ne
s 

in
te

rn
ac

io
na

le
s 

re
la

tiv
as

 a
 c

ue
st

io
ne

s 
am

bi
en

ta
le

s.
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6.
2:

 O
zo

no
 e

st
ra

to
sf

ér
ic

o

• 
La

 ra
di

ac
ió

n 
ul

tr
av

io
le

ta
 q

ue
 a

lc
an

za
 la

 s
up

er
fic

ie
 d

e 
la

 T
ie

rr
a 

da
ña

 lo
s 

te
jid

os
 

vi
vo

s 
hu

m
an

os
, a

um
en

ta
nd

o 
la

 in
ci

de
nc

ia
 d

e 
ca

ta
ra

ta
s,

 m
ut

ac
io

ne
s 

du
ra

nt
e 

la
 d

iv
is

ió
n 

ce
lu

la
r, 

cá
nc

er
 d

e 
pi

el
 y

 o
tr

os
 e

fe
ct

os
 s

ob
re

 la
 s

al
ud

 d
er

iv
ad

os
.

• 
Lo

s 
ef

ec
to

s 
de

 u
na

 m
ay

or
 ra

di
ac

ió
n 

ul
tr

av
io

le
ta

 s
ob

re
 la

 p
ro

du
ct

iv
id

ad
 

bi
ol

óg
ic

a 
in

cl
uy

en
 d

añ
os

 a
 o

rg
an

is
m

os
 fo

to
si

nt
ét

ic
os

, e
sp

ec
ia

lm
en

te
 a

l 
fit

op
la

nc
to

n,
 q

ue
 c

on
st

itu
ye

 la
 b

as
e 

de
 la

s 
re

de
s 

tr
óf

ic
as

 a
cu

át
ic

as
.

• 
Se

 p
ue

de
 lo

gr
ar

 u
na

 g
es

tió
n 

de
 la

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n 

re
du

ci
en

do
 la

 p
ro

du
cc

ió
n 

y 
la

 li
be

ra
ci

ón
 d

e 
su

st
an

ci
as

 q
ue

 re
du

ce
n 

la
 c

ap
a 

de
 o

zo
no

. E
nt

re
 lo

s 
m

ét
od

os
 

pa
ra

 e
st

a 
re

du
cc

ió
n 

se
 in

cl
uy

en
:

 –
Re

ci
cl

ad
o 

de
 re

fr
ig

er
an

te
s

 –
D

es
ar

ro
llo

 d
e 

al
te

rn
at

iv
as

 a
 lo

s 
pl

ás
tic

os
 c

on
 g

as
 in

su
fla

do
, y

 p
es

tic
id

as
, 

pr
op

el
en

te
s 

y 
ae

ro
so

le
s 

ha
lo

ge
na

do
s

 –
D

es
ar

ro
llo

 d
e 

al
te

rn
at

iv
as

 s
in

 p
ro

pe
le

nt
es

El
 P

N
U

M
A

 h
a 

te
ni

do
 u

na
 fu

nc
ió

n 
es

en
ci

al
 p

ar
a 

fa
ci

lit
ar

 in
fo

rm
ac

ió
n 

y 
cr

ea
r y

 
ev

al
ua

r a
cu

er
do

s 
in

te
rn

ac
io

na
le

s 
pa

ra
 la

 p
ro

te
cc

ió
n 

de
l o

zo
no

 e
st

ra
to

sf
ér

ic
o.

• 
Au

n 
as

í s
ub

si
st

e 
un

 m
er

ca
do

 il
eg

al
 d

e 
su

st
an

ci
as

 q
ue

 re
du

ce
n 

la
 c

ap
a 

de
 

oz
on

o 
y 

se
 re

qu
ie

re
 u

na
 s

up
er

vi
si

ón
 c

on
st

an
te

.
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El

 P
ro

to
co

lo
 d

e 
M

on
tr

ea
l s

ob
re

 su
st

an
ci

as
 q

ue
 re

du
ce

n 
la

 ca
pa

 d
e 

oz
on

o 
de

 1
98

7 
(y

 a
ct

ua
liz

ac
io

ne
s 

po
st

er
io

re
s)

 e
s 

un
 a

cu
er

do
 in

te
rn

ac
io

na
l p

ar
a 

la
 re

du
cc

ió
n 

de
l u

so
 d

e 
su

st
an

ci
as

 q
ue

 d
añ

an
 la

 c
ap

a 
de

 o
zo

no
 fi

rm
ad

o 
ba

jo
 e

l a
us

pi
ci

o 
de

l U
N

EP
. L

os
 g

ob
ie

rn
os

 n
ac

io
na

le
s 

qu
e 

ad
op

ta
ro

n 
el

 a
cu

er
do

 s
e 

en
ca

rg
ar

on
 

de
 e

la
bo

ra
r l

ey
es

 y
 re

gl
am

en
to

s 
pa

ra
 re

du
ci

r e
l c

on
su

m
o 

y 
la

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 

ga
se

s 
or

gá
ni

co
s 

ha
lo

ge
na

do
s 

co
m

o 
lo

s 
cl
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of

lu
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oc
ar

bo
no

s 
(C

FC
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A
pl
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io
ne
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y 

ha
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lid
ad

es
:
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al
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r l
a 

fu
nc

ió
n 
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s 
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le
s 

e 
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te
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s 
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re
du

ci
r l
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 e

m
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io
ne

s 
de

 s
us

ta
nc

ia
s 

qu
e 

re
du

ce
n 

la
 c

ap
a 

de
 o

zo
no

Te
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 d

el
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on
oc

im
ie

nt
o:
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El

 p
ro

to
co

lo
 d

e 
M

on
tr

ea
l f

ue
 u

n 
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ue
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o 
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te
rn

ac
io

na
l e
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 p
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s 

N
ac

io
ne
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U

ni
da

s.
 ¿T

ie
ne

 p
ot

es
ta

d 
un

 g
ru

po
 o

 u
na

 o
rg

an
iz

ac
ió

n 
pa

ra
 d

ec
id

ir 
qu

é 
es

 lo
 m

ej
or

 p
ar

a 
el

 re
st

o 
de

l m
un

do
?

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: E
ne

rg
ía

 y
 e

qu
ili

br
io

s 
(1

.3
), 

se
re

s 
hu

m
an

os
 

y 
co

nt
am

in
ac

ió
n 

(1
.5

), 
us

o 
de

 re
cu

rs
os

 e
n 

la
 s

oc
ie

da
d 

(8
.2

), 
co

m
un

id
ad

es
 y

 
ec

os
is

te
m
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 (2
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), 

in
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

 e
co

si
st

em
as

 (2
.5

)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 Q
uí

m
ic

a 
(te

m
as
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 y

 1
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eo
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n 
G
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6.
3:

 N
ie

bl
as

 c
on

ta
m

in
an

te
s 

fo
to

qu
ím

ic
as

 

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
La

 c
om

bu
st

ió
n 

de
 c

om
bu

st
ib

le
s 

fó
si

le
s 

pr
od

uc
e 

co
nt

am
in

an
te

s 
pr

im
ar

io
s 

qu
e 

pu
ed

en
 g

en
er

ar
 o

tr
os

 c
on

ta
m

in
an

te
s 

se
cu

nd
ar

io
s 

y 
ca

us
ar

 la
s 

ni
eb

la
s 

co
nt

am
in

an
te

s 
fo

to
qu

ím
ic

as
, c

uy
os

 n
iv

el
es

 p
ue

de
n 

va
ria

r c
on

 la
 to

po
gr

af
ía

, l
a 

de
ns

id
ad

 d
e 

po
bl

ac
ió

n 
y 

la
 c

lim
at

ol
og

ía
.

• 
La

s 
ni

eb
la

s 
co

nt
am

in
an

te
s 

fo
to

qu
ím

ic
as

 ti
en

en
 e

fe
ct

os
 im

po
rt

an
te

s 
so

br
e 

la
s 

so
ci

ed
ad

es
 y

 lo
s 

si
st

em
as

 v
iv

os
.

• 
La

s 
ni

eb
la

s 
co

nt
am

in
an

te
s 

fo
to

qu
ím

ic
as

 s
e 

pu
ed

en
 re

du
ci

r d
is

m
in

uy
en

do
 la

 d
ep

en
de

nc
ia

 d
e 

lo
s 

se
re

s 
hu

m
an

os
 d

e 
lo

s 
co

m
bu

st
ib

le
s 

fó
si

le
s.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m
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en

si
ón

:

• 
Lo

s 
co

nt
am

in
an

te
s 

pr
im

ar
io

s 
de

riv
ad

os
 d

e 
la

 c
om

bu
st

ió
n 

de
 c

om
bu

st
ib

le
s 

fó
si

le
s 

in
cl

uy
en

 e
l m

on
óx

id
o 

de
 c

ar
bo

no
, e

l d
ió

xi
do

 d
e 

ca
rb

on
o,

 e
l c

ar
bo

no
 n

eg
ro

 u
 h

ol
lín

, 
hi

dr
oc

ar
bu

ro
s 

si
n 

qu
em

ar
, ó

xi
do

s 
de

 n
itr

óg
en

o 
y 

óx
id

os
 d

e 
az

uf
re

.

• 
En

 p
re

se
nc

ia
 d

e 
la

 lu
z 

so
la

r s
e 

fo
rm

an
 lo

s 
co

nt
am

in
an

te
s 

se
cu

nd
ar

io
s,

 c
ua

nd
o 

lo
s 

co
nt

am
in

an
te

s 
pr

im
ar

io
s 

ex
pe

rim
en

ta
n 

un
a 

se
rie

 d
e 

re
ac

ci
on

es
 c

on
 o

tr
as

 s
us

ta
nc

ia
s 

qu
ím

ic
as

 y
a 

pr
es

en
te

s 
en

 la
 a

tm
ós

fe
ra

.

• 
El

 o
zo

no
 tr

op
os

fé
ric

o 
es

 u
n 

ej
em

pl
o 

de
 u

n 
co

nt
am

in
an

te
 s

ec
un

da
rio

, f
or

m
ad

o 
cu

an
do

 
la

s 
m

ol
éc

ul
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 d
e 

ox
íg

en
o 

re
ac

ci
on

an
 c

on
 á

to
m

os
 d

e 
ox

íg
en

o 
lib

er
ad

os
 d

el
 d

ió
xi

do
 d

e 
ni

tr
óg

en
o 

en
 p

re
se

nc
ia
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e 

la
 lu

z 
so

la
r.

• 
El

 o
zo

no
 tr

op
os

fé
ric

o 
es

 m
uy

 re
ac

tiv
o 

y 
ca

us
a 

da
ño

s 
a 
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s 

pl
an

ta
s 

(c
ul

tiv
os

 y
 b

os
qu

es
), 

irr
ita

 lo
s 

oj
os

, p
ro

vo
ca

 e
nf

er
m
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ad

es
 re

sp
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to
ria

s 
y 

da
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 lo
s 

te
jid

os
 y

 lo
s 

m
at

er
ia

le
s 

de
 g

om
a.

 L
a 

ni
eb

la
 c

on
ta

m
in

an
te

 (s
m

og
) e

s 
un

a 
m

ez
cl

a 
co

m
pl

ej
a 

de
 c

on
ta

m
in

an
te

s 
pr

im
ar

io
s 

y 
se

cu
nd

ar
io

s,
 d

e 
la

 c
ua

l e
l o

zo
no

 tr
op

os
fé
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o 

es
 e

l p
rin

ci
pa

l c
on

ta
m

in
an

te
.

• 
La

 fr
ec

ue
nc

ia
 y

 la
 s

ev
er

id
ad
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e 
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 n

ie
bl

a 
co

nt
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in
an

te
 e

n 
un

 á
re

a 
de

pe
nd

e 
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 la
 

to
po

gr
af

ía
 lo

ca
l, 

la
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lim
at

ol
og

ía
, l
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de

ns
id

ad
 d

e 
po

bl
ac
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n 

y 
el

 u
so

 d
e 
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m

bu
st

ib
le

s 
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si
le

s.

• 
La

s 
in

ve
rs

io
ne

s 
té

rm
ic

as
 s

e 
pr

od
uc

en
 d

eb
id

o 
a 

un
a 

fa
lta

 d
el

 m
ov

im
ie

nt
o 

de
l a

ire
, c

ua
nd

o 
un

a 
ca

pa
 d

e 
ai

re
 fr

ío
 y

 d
en

so
 q

ue
da

 a
tr

ap
ad

a 
de

ba
jo

 d
e 

un
a 

ca
pa

 d
e 

ai
re

 c
al

ie
nt

e 
m

en
os

 
de

ns
o.

 E
llo

 p
ro

vo
ca

 q
ue

 s
e 

ac
um

ul
en

 c
on

ce
nt

ra
ci

on
es

 d
e 

co
nt

am
in

an
te

s 
de

l a
ire

 c
er

ca
 

de
l s

ue
lo

 e
n 

lu
ga

r d
e 

se
r d

is
ip

ad
os

 p
or

 lo
s 

m
ov

im
ie

nt
os

 “n
or

m
al

es
” d

el
 a

ire
. 

• 
La

 d
ef

or
es

ta
ci

ón
 y

 la
 q

ue
m

a 
de

 c
om

bu
st

ib
le

s 
ta

m
bi

én
 c

on
tr

ib
uy

e 
a 

ge
ne

ra
r n

ie
bl

as
 

co
nt

am
in

an
te

s.

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
N

o 
se

 re
qu

ie
re

 e
l u

so
 d

e 
sí

m
bo

lo
s 

qu
ím

ic
os

 n
i d

e 
fó

rm
ul

as
 o

 
ec

ua
ci

on
es

 q
uí

m
ic

as
.

• 
Co

ns
ul

ta
r l

a 
fig

ur
a 

3.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
El

 a
um

en
to

 g
lo

ba
l d

e 
la

 u
rb

an
iz

ac
ió

n 
y 

la
 in

du
st

ria
liz

ac
ió

n 
ha

 ll
ev

ad
o 

a 
un

 a
um

en
to

 d
e 

la
 c

on
ta

m
in

ac
ió

n 
de

l a
ire

 e
n 

la
s 

ci
ud

ad
es

.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

• 
Lo

s 
pr

ob
le

m
as

 a
m

bi
en

ta
le

s 
su

el
en

 te
ne

r u
na

 g
ra

n 
ca

rg
a 

em
ot

iv
a.

 
¿B

aj
o 

qu
é 

ci
rc

un
st

an
ci

as
 d

eb
er

ía
m

os
 m

an
te

ne
r u

na
 re

la
ci

ón
 

di
st

an
ci

ad
a 

co
n 

el
 o

bj
et

o 
de

 la
 in

ve
st

ig
ac

ió
n?

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: C
am

bi
o 

cl
im

át
ic

o:
 c

au
sa

s 
y 

ef
ec

to
s 

(7
.2

), 
de

po
si

ci
ón

 (l
lu

vi
a)

 á
ci

da
 (6

.4
), 

oz
on

o 
es

tr
at

os
fé

ric
o 

(6
.2

), 
se

re
s 

hu
m

an
os

 y
 c

on
ta

m
in

ac
ió

n 
(1

.5
), 

in
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

 
ec

os
is

te
m

as
 (2

.5
)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 Q
uí

m
ic

a 
(te

m
a 

5)
, G

eo
gr

af
ía

 (o
pc

ió
n 

G
), 

Ec
on

om
ía
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6.
3:

 N
ie

bl
as

 c
on

ta
m

in
an

te
s 

fo
to

qu
ím

ic
as

 

• 
La

s 
pé

rd
id

as
 e

co
nó

m
ic

as
 c

au
sa

da
s 

po
r l

a 
co

nt
am

in
ac

ió
n 

de
l a

ire
 u

rb
an

o 
pu

ed
en

 s
er

 
im

po
rt

an
te

s.

• 
En

tr
e 

la
s 

es
tr

at
eg

ia
s 

de
 g

es
tió

n 
de

 la
 c

on
ta

m
in

ac
ió

n 
se

 in
cl

uy
en

 la
s 

si
gu

ie
nt

es
:

 –
M

od
ifi

ca
ci

ón
 d

e 
la

 a
ct

iv
id

ad
 h

um
an

a 
pa

ra
 c

on
su

m
ir 

m
en

os
 c

om
bu

st
ib

le
s 

fó
si

le
s;

 
en

tr
e 

lo
s 

ej
em

p
lo

s 
d

e 
ac

ti
vi

d
ad

es
 s

e 
in

cl
uy

en
 la

 a
d

q
ui

si
ci

ón
 d

e 
te

cn
ol

og
ía

s 
co

n 
el

ev
ad

a 
ef

ic
ie

nc
ia

 e
ne

rg
ét

ic
a,

 e
l u

so
 d

e 
tr

an
sp

or
te

 p
úb

lic
o 

o 
co

m
pa

rt
id

o,
 y

 
de

sp
la

za
rs

e 
an

da
nd

o 
y 

en
 b

ic
ic

le
ta

 –
Re

gu
la

ci
ón

 y
 r

ed
uc

ci
ón

 d
e 

co
nt

am
in

an
te

s 
en

 e
l p

un
to

 d
e 

em
is

ió
n 

m
ed

ia
nt

e 
re

gl
am

en
to

s 
o 

im
pu

es
to

s 
fis

ca
le

s 
di

sp
ue

st
os

 p
or

 lo
s 

go
bi

er
no

s

 –
U

so
 d

e 
co

nv
er

tid
or

es
 c

at
al

íti
co

s 
pa

ra
 d

ep
ur

ar
 lo

s 
ga

se
s 

de
 e

sc
ap

e 
de

 lo
s 

ve
hí

cu
lo

s 
de

 c
on

ta
m

in
an

te
s 

pr
im

ar
io

s

 –
Re

gu
la

ci
ón

 d
e 

la
 c

al
id

ad
 d

e 
lo

s 
co

m
bu

st
ib

le
s 

po
r p

ar
te

 d
e 

lo
s 

go
bi

er
no

s

 –
A

d
o

p
ci

ó
n

 d
e 

m
ed

id
as

 d
e 

lim
p

ie
za

 c
o

m
o

 l
a 

re
fo

re
st

ac
ió

n
, 

re
se

m
b

ra
d

o
 y

 
co

ns
er

va
ci

ón
 d

e 
ár

ea
s 

pa
ra

 c
ap

tu
ra

r d
ió

xi
do

 d
e 

ca
rb

on
o

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
Ev

al
ua

r l
as

 e
st

ra
te

gi
as

 d
e 

ge
st

ió
n 

de
 la

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n 

pa
ra

 re
du

ci
r l

as
 n

ie
bl

as
 

co
nt

am
in

an
te

s 
fo

to
qu

ím
ic

as
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6.
4:

 D
ep

os
ic

ió
n 

ác
id

a

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
La

 d
ep

os
ic

ió
n 

(ll
uv

ia
) á

ci
da

 p
ue

de
 te

ne
r e

fe
ct

os
 a

dv
er

so
s 

so
br

e 
lo

s 
si

st
em

as
 v

iv
os

 y
 e

l e
nt

or
no

 c
on

st
ru

id
o.

• 
La

 g
es

tió
n 

de
 la

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n 

de
 d

ep
os

ic
ió

n 
(ll

uv
ia

) á
ci

da
 s

ue
le

 im
pl

ic
ar

 p
ro

bl
em

as
 tr

an
sf

ro
nt

er
iz

os
.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
La

 c
om

bu
st

ió
n 

de
 c

om
bu

st
ib

le
s 

fó
si

le
s 

pr
od

uc
e 

di
óx

id
o 

de
 a

zu
fr

e 
y 

óx
id

os
 

de
 n

itr
óg

en
o 

co
m

o 
co

nt
am

in
an

te
s 

pr
im

ar
io

s.
 E

st
os

 g
as

es
 p

ue
de

n 
co

nv
er

tir
se

 
en

 c
on

ta
m

in
an

te
s 

se
cu

nd
ar

io
s 

de
 d

ep
os

ic
ió

n 
se

ca
 (c

om
o 

la
s 

ce
ni

za
s 

y 
la

s 
pa

rt
íc

ul
as

 s
ec

as
) o

 d
e 

de
po

si
ci

ón
 h

úm
ed

a 
(c

om
o 

la
 ll

uv
ia

 y
 la

 n
ie

ve
).

• 
En

tr
e 

lo
s 

po
si

bl
es

 e
fe

ct
os

 d
e 

la
 d

ep
os

ic
ió

n 
(ll

uv
ia

) á
ci

da
 e

n 
el

 s
ue

lo
, e

l a
gu

a 
y 

lo
s 

or
ga

ni
sm

os
 v

iv
os

 s
e 

in
cl

uy
en

:

 –
Ef

ec
to

 d
ire

ct
o:

 p
or

 e
je

m
pl

o,
 á

ci
do

 e
n 

or
ga

ni
sm

os
 a

cu
át

ic
os

 y
 b

os
qu

es
 

de
 c

on
ífe

ra
s

 –
Ef

ec
to

 t
óx

ic
o 

in
di

re
ct

o:
 p

or
 e

je
m

p
lo

, a
um

en
to

 d
e 

la
 s

ol
ub

ili
da

d 
d

e 
m

et
al

es
 (c

om
o 

lo
s 

io
ne

s 
de

 a
lu

m
in

io
) e

n 
pe

ce
s

 –
Ef

ec
to

 in
d

ir
ec

to
 s

ob
re

 lo
s 

nu
tr

ie
nt

es
: p

or
 e

je
m

p
lo

, l
ix

iv
ia

ci
ón

 d
e 

nu
tr

ie
nt

es
 d

e 
la

s 
pl

an
ta

s

• 
Lo

s 
ef

ec
to

s 
ne

ga
tiv

os
 d

e 
la

 d
ep

os
ic

ió
n 

(ll
uv

ia
) á

ci
da

 p
ue

de
n 

lim
ita

rs
e 

a 
ár

ea
s 

a 
so

ta
ve

nt
o 

de
 la

s 
pr

in
ci

pa
le

s 
re

gi
on

es
 in

du
st

ria
le

s,
 p

er
o 

pu
ed

e 
qu

e 
es

ta
s 

ár
ea

s 
no

 s
e 

en
cu

en
tr

en
 e

n 
el

 m
is

m
o 

pa
ís

 d
on

de
 s

e 
en

cu
en

tr
a 

la
 fu

en
te

 d
e 

em
is

io
ne

s.

• 
En

tr
e 

la
s 

es
tr

at
eg

ia
s 

de
 g

es
tió

n 
de

 la
 c

on
ta

m
in

ac
ió

n 
po

r d
ep

os
ic

ió
n 

(ll
uv

ia
) 

ác
id

a 
se

 p
od

ría
n 

in
cl

ui
r:

 –
M

od
ifi

ca
r l

a 
ac

tiv
id

ad
 h

um
an

a:
 p

or
 e

je
m

pl
o,

 m
ed

ia
nt

e 
la

 re
du

cc
ió

n 
de

l 
us

o,
 o

 e
m

pl
ea

nd
o 

al
te

rn
at

iv
as

 a
 lo

s 
co

m
bu

st
ib

le
s 

fó
si

le
s;

 lo
s 

ac
ue

rd
os

 
in

te
rn

ac
io

na
le

s 
y 

lo
s 

go
bi

er
no

s 
na

ci
on

al
es

 p
ue

de
n 

tr
ab

aj
ar

 p
ar

a 
re

du
ci

r 
la

 p
ro

du
cc

ió
n 

de
 c

on
ta

m
in

an
te

s 
m

ed
ia

nt
e 

gr
up

os
 d

e 
pr

es
ió

n

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
N

o 
se

 re
qu

ie
re

 e
l u

so
 d

e 
sí

m
bo

lo
s 

qu
ím

ic
os

 n
i d

e 
fó

rm
ul

as
 q

uí
m

ic
as

. 

• 
En

tr
e 

lo
s 

po
si

bl
es

 e
st

ud
io

s 
de

 c
as

os
 d

e 
co

nf
lic

to
s 

in
te

rg
ub

er
na

m
en

ta
le

s 
qu

e 
im

pl
ic

an
 d

ep
os

ic
ió

n 
(ll

uv
ia

) á
ci

da
 s

e 
pu

ed
en

 c
on

si
de

ra
r l

as
 in

te
ra

cc
io

ne
s 

en
tr

e 
la

 re
gi

ón
 d

el
 m

ed
io

 o
es

te
 d

e 
lo

s 
EE

. U
U

. y
 la

 re
gi

ón
 e

st
e 

de
 C

an
ad

á,
 

as
í c

om
o 

el
 im

pa
ct

o 
en

 S
ue

ci
a 

de
 la

s 
in

du
st

ria
s 

de
 G

ra
n 

Br
et

añ
a,

 A
le

m
an

ia
 y

 
Po

lo
ni

a.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
El

 p
aí

s 
co

nt
am

in
an

te
 y

 e
l p

aí
s 

co
nt

am
in

ad
o 

no
 s

on
 g

en
er

al
m

en
te

 e
l 

m
is

m
o:

 la
 d

ep
os

ic
ió

n 
(ll

uv
ia

) á
ci

da
 a

fe
ct

a 
a 

re
gi

on
es

 a
le

ja
da

s 
de

 la
 fu

en
te

 
de

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n.

 P
or

 c
on

si
gu

ie
nt

e,
 re

so
lv

er
 e

st
e 

pr
ob

le
m

a 
re

qu
ie

re
 la

 
co

op
er

ac
ió

n 
in

te
rn

ac
io

na
l.

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

• 
¿E

n 
qu

é 
m

ed
id

a 
in

flu
ye

 e
l r

ec
on

oc
im

ie
nt

o 
de

 la
s 

re
sp

on
sa

bi
lid

ad
es

 
ét

ic
as

 d
el

 c
on

oc
im

ie
nt

o 
en

 la
 fu

tu
ra

 p
ro

du
cc

ió
n 

o 
ad

qu
is

ic
ió

n 
de

 n
ue

vo
s 

co
no

ci
m

ie
nt

os
?

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: N
ie

bl
as

 c
on

ta
m

in
an

te
s 

fo
to

qu
ím

ic
as

 
(6

.3
), 

se
re

s 
hu

m
an

os
 y

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n 

(1
.5

), 
in

ve
st

ig
ac

ió
n 

de
 e

co
si

st
em

as
 (2

.5
)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 Q
uí

m
ic

a 
(te

m
a 

8)
, E

co
no

m
ía
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6.
4:

 D
ep

os
ic

ió
n 

ác
id

a

 –
Re

gu
la

r 
y 

m
on

it
or

iz
ar

 la
 li

b
er

ac
ió

n 
de

 c
on

ta
m

in
an

te
s:

 p
or

 e
je

m
p

lo
, 

m
ed

ia
nt

e 
el

 u
so

 d
e 

de
pu

ra
do

re
s 

o 
co

nv
er

tid
or

es
 c

at
al

íti
co

s 
qu

e 
pu

ed
an

 
el

im
in

ar
 e

l d
ió

xi
do

 d
e 

az
uf

re
 y

 lo
s 

óx
id

os
 d

e 
ni

tr
óg

en
o 

de
 la

s 
ce

nt
ra

le
s 

té
rm

ic
as

 y
 v

eh
íc

ul
os

• 
La

s 
m

ed
id

as
 d

e 
lim

pi
ez

a 
y 

re
st

au
ra

ci
ón

 p
ue

de
n 

in
cl

ui
r l

a 
di

st
rib

uc
ió

n 
de

 c
al

iz
a 

m
ol

id
a 

en
 la

go
s 

ac
id

ifi
ca

do
s 

o 
la

 re
co

lo
ni

za
ci

ón
 d

e 
si

st
em

as
 

de
te

rio
ra

do
s,

 s
i b

ie
n 

el
 a

lc
an

ce
 d

e 
di

ch
as

 m
ed

id
as

 e
s 

lim
ita

do
.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
Ev

al
ua

r l
as

 e
st

ra
te

gi
as

 d
e 

ge
st

ió
n 

de
 la

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n 

po
r d

ep
os

ic
ió

n 
(ll

uv
ia

) 
ác

id
a
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Pr
og

ra
m

a 
de

 e
st

ud
io

s

Te
m

a 
7:

 C
am

bi
o 

cl
im

át
ic

o 
y 

pr
od

uc
ci

ón
 d

e 
en

er
gí

a 
(1

3 
ho

ra
s)

Pr
eg

un
ta

s 
fu

nd
am

en
ta

le
s:

 E
st

e 
te

m
a 

pu
ed

e 
re

su
lta

r e
sp

ec
ia

lm
en

te
 a

pr
op

ia
do

 p
ar

a 
co

ns
id

er
ar

 la
s 

pr
eg

un
ta

s 
fu

nd
am

en
ta

le
s 

A
, B

, C
, D

, E
 y

 F
.

7.
1:

 O
pc

io
ne

s 
en

er
gé

ti
ca

s 
y 

se
gu

ri
da

d 
en

er
gé

ti
ca

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
H

ay
 d

iv
er

sa
s 

fu
en

te
s 

de
 e

ne
rg

ía
 d

is
po

ni
bl

es
 p

ar
a 

la
s 

so
ci

ed
ad

es
 q

ue
 p

re
se

nt
an

 v
ar

ia
ci

on
es

 c
on

 re
sp

ec
to

 a
 s

u 
su

st
en

ta
bi

lid
ad

, d
is

po
ni

bi
lid

ad
, c

os
te

 e
 im

pl
ic

ac
io

ne
s 

so
ci

op
ol

íti
ca

s.

• 
La

 e
le

cc
ió

n 
de

 la
s 

fu
en

te
s 

de
 e

ne
rg

ía
 e

s 
co

nt
ro

ve
rt

id
a 

y 
co

m
pl

ej
a.

 L
a 

se
gu

rid
ad

 e
ne

rg
ét

ic
a 

es
 u

n 
fa

ct
or

 im
po

rt
an

te
 a

 la
 h

or
a 

de
 e

le
gi

r l
a 

fu
en

te
 d

e 
en

er
gí

a.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
Lo
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o 

cl
im

át
ic

o.
 ¿N

os
 p

er
m

ite
 n

ue
st

ra
 in

te
rp

re
ta

ci
ón

 d
e 

lo
s 

co
no

ci
m

ie
nt

os
 

qu
e 

te
ne

m
os

 d
el

 p
as

ad
o 

pr
ed

ec
ir 

el
 fu

tu
ro

 d
e 

fo
rm

a 
fia

bl
e?

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: S
is

te
m

as
 y

 m
od

el
os

 (1
.2

), 
en

er
gí

a 
y 

eq
ui

lib
rio

s 
(1

.3
), 

ac
ce

so
 a

l a
gu

a 
du

lc
e 

(4
.2

), 
si

st
em

as
 d

e 
pr

od
uc

ci
ón

 
de

 a
lim

en
to

s 
ac

uá
tic

os
 (4

.3
), 

si
st

em
as

 d
e 

pr
od

uc
ci

ón
 d

e 
al

im
en

to
s 

te
rr

es
tr

es
 y

 o
pc

io
ne

s 
de

 a
lim

en
ta

ci
ón

 (5
.2

), 
in

tr
od

uc
ci

ón
 a

 la
 a

tm
ós

fe
ra

 
(6

.1)
, o

zo
no

 e
st

ra
to

sf
ér

ic
o 

(6
.2

), 
ca

pa
ci

da
d 

de
 c

ar
ga

 d
e 

la
 p

ob
la

ci
ón

 
hu

m
an

a 
(8

.4
)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 A
nt

ro
po

lo
gí

a 
So

ci
al

 y
 C

ul
tu

ra
l, 

Q
uí

m
ic

a 
(o

pc
ió

n 
C)

, F
ís

ic
a 

(te
m

a 
8)

, G
eo

gr
af

ía
 (t

em
as

 3
 y

 4
), 

Ec
on

om
ía

, B
io

lo
gí

a 
(te

m
a 

4)
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7.
3:

 C
am

bi
o 

cl
im

át
ic

o:
 m

it
ig

ac
ió

n 
y 

ad
ap

ta
ci

ón

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
La

 m
iti

ga
ci

ón
 tr

at
a 

de
 re

du
ci

r l
as

 c
au

sa
s 

de
l c

am
bi

o 
cl

im
át

ic
o.

• 
La

 a
da

pt
ac

ió
n 

se
 o

cu
pa

 d
e 

la
 g

es
tió

n 
de

 lo
s 

ef
ec

to
s 

de
l c

am
bi

o 
cl

im
át

ic
o.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
La

 m
iti

ga
ci

ón
 im

pl
ic

a 
la

 re
du

cc
ió

n 
y/

o 
la

 e
st

ab
ili

za
ci

ón
 d

e 
em

is
io

ne
s 

de
 g

as
es

 d
e 

ef
ec

to
 

in
ve

rn
ad

er
o 

y 
su

 e
lim

in
ac

ió
n 

de
 la

 a
tm

ós
fe

ra
.

• 
En

tr
e 

la
s 

es
tr

at
eg

ia
s 

de
 m

iti
ga

ci
ón

 p
ar

a 
re

du
ci

r l
os

 g
as

es
 d

e 
ef

ec
to

 in
ve

rn
ad

er
o 

se
 p

ue
de

n 
in

cl
ui

r l
as

 s
ig

ui
en

te
s:

 –
Re

du
cc

ió
n 

de
l c

on
su

m
o 

de
 e

ne
rg

ía

 –
Re

du
cc

ió
n 

de
 la

s e
m

is
io

ne
s d

e 
óx

id
os

 d
e 

ni
tr

óg
en

o 
y 

m
et

an
o 

de
riv

ad
as

 d
e 

la
 a

gr
ic

ul
tu

ra

 –
U

so
 d

e 
al

te
rn

at
iv

as
 a

 lo
s 

co
m

bu
st

ib
le

s 
fó

si
le

s

 –
G

eo
in

ge
ni

er
ía

• 
En

tr
e 

la
s 

es
tr

at
eg

ia
s 

de
 m

iti
ga

ci
ón

 p
ar

a 
la

 e
lim

in
ac

ió
n 

de
 d

ió
xi

do
 d

e 
ca

rb
on

o 
(té

cn
ic

as
 E

D
C)

 
se

 in
cl

uy
en

 la
s 

si
gu

ie
nt

es
:

 –
Pr

ot
ec

ci
ón

 y
 a

m
pl

ia
ci

ón
 d

e 
lo

s s
um

id
er

os
 d

e 
ca

rb
on

o 
m

ed
ia

nt
e 

la
 g

es
tió

n 
de

l t
er

rit
or

io
; 

po
r e

je
m

pl
o,

 p
or

 m
ed

io
 d

el
 P

ro
gr

am
a 

de
 R

ed
uc

ci
ón

 d
e 

Em
is

io
ne

s d
e 

Ca
rb

on
o 

ca
us

ad
as

 
po

r l
a 

D
ef

or
es

ta
ci

ón
 y

 la
 D

eg
ra

da
ci

ón
 d

e 
lo

s 
Bo

sq
ue

s 
(R

ED
D

), 
pr

og
ra

m
a 

co
la

bo
ra

tiv
o 

pr
om

ov
id

o 
po

r N
ac

io
ne

s 
U

ni
da

s

 –
U

so
 d

e 
bi

om
as

a 
co

m
o 

fu
en

te
 d

e 
co

m
bu

st
ib

le

 –
U

so
 d

e 
la

 té
cn

ic
a 

de
 c

ap
tu

ra
 y

 a
lm

ac
en

am
ie

nt
o 

de
 c

ar
bo

no
 (C

AC
)

 –
In

cr
em

en
to

 d
e 

la
 a

b
so

rc
ió

n 
d

e 
d

ió
xi

d
o 

d
e 

ca
rb

on
o 

p
or

 lo
s 

oc
éa

no
s 

m
ed

ia
nt

e 
la

 
fe

rt
ili

za
ci

ón
 d

e 
lo

s 
oc

éa
no

s 
co

n 
co

m
p

ue
st

os
 d

e 
ni

tr
óg

en
o,

 f
ós

fo
ro

 y
 h

ie
rr

o 
p

ar
a 

fa
vo

re
ce

r l
a 

“b
om

ba
 b

io
ló

gi
ca

” 
o 

au
m

en
ta

r l
os

 a
flo

ra
m

ie
nt

os
 p

ar
a 

lib
er

ar
 n

ut
rie

nt
es

 
ha

ci
a 

la
 s

up
er

fic
ie

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
La

 c
ap

tu
ra

 y
 a

lm
ac

en
am

ie
nt

o 
de

 c
ar

bo
no

 (C
AC

) s
e 

lle
va

 c
ab

o 
m

ed
ia

nt
e 

la
 c

om
pr

es
ió

n,
 e

l t
ra

ns
po

rt
e 

y 
el

 a
lm

ac
en

am
ie

nt
o 

de
l d

ió
xi

do
 d

e 
ca

rb
on

o 
en

 e
l s

ub
su

el
o 

de
 fo

rm
a 

pe
rm

an
en

te
 

(e
m

pl
az

am
ie

nt
os

 g
eo

ló
gi

co
s 

em
pl

ea
do

s 
co

m
o 

de
pó

si
to

s)
 o

 
m

ed
ia

nt
e 

fij
ac

ió
n 

qu
ím

ic
a 

pa
ra

 fo
rm

ar
 c

ar
bo

na
to

s.

• 
La

 m
iti

ga
ci

ón
 c

on
si

st
e 

en
 e

l u
so

 d
e 

te
cn

ol
og

ía
 y

 la
 s

us
tit

uc
ió

n 
pa

ra
 re

du
ci

r t
an

to
 la

s 
en

tr
ad

as
 d

e 
re

cu
rs

os
, c

om
o 

la
s 

em
is

io
ne

s 
po

r u
ni

da
d 

de
 s

al
id

a.

• 
La

 a
da

pt
ac

ió
n 

co
ns

is
te

 e
n 

el
 a

ju
st

e 
de

 lo
s 

si
st

em
as

 n
at

ur
al

es
 

o 
hu

m
an

os
 e

n 
re

sp
ue

st
a 

a 
lo

s 
es

tím
ul

os
 c

lim
át

ic
os

 re
al

es
 o

 
pr

ev
is

to
s 

o 
a 

su
s 

ef
ec

to
s,

 c
on

 lo
 q

ue
 s

e 
m

od
er

an
 lo

s 
po

si
bl

es
 

da
ño

s 
o 

se
 e

xp
lo

ta
n 

la
s 

op
or

tu
ni

da
de

s 
ve

nt
aj

os
as

.

• 
D

eb
en

 c
on

si
de

ra
rs

e 
do

s 
es

tr
at

eg
ia

s 
de

 m
iti

ga
ci

ón
 y

 d
os

 d
e 

ad
ap

ta
ci

ón
.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
Lo

s 
ef

ec
to

s 
de

l c
am

bi
o 

cl
im

át
ic

o 
so

n 
gl

ob
al

es
 y
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qu

ie
re

n 
un

a 
m

iti
ga

ci
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 g
lo
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l.

Te
or

ía
 d

el
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on
oc

im
ie

nt
o:

• 
H

ay
 u

n 
gr

ad
o 

de
 in

ce
rt

id
um
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e 

en
 e

l a
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an
ce
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 e

l e
fe
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de
l c

am
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o 
cl

im
át

ic
o.
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o 
po

de
m
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 e

st
ar

 s
eg

ur
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 d
e 

la
s 
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on
sa
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as
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ue
 p

ue
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n 
su
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ir 

a 
pa

rt
ir 
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l 
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no

ci
m

ie
nt
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 c

ua
nd

o 
di

ch
o 
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no
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ie
nt

o 
es

 fr
ec

ue
nt

em
en

te
 

pr
ov

is
or

io
 o

 in
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m
pl

et
o?
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7.
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am

bi
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cl
im

át
ic

o:
 m

it
ig

ac
ió

n 
y 

ad
ap

ta
ci

ón

• 
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cl
us

o 
si
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s 

es
tr

at
eg

ia
s 

de
 m

iti
ga

ci
ón

 re
du

ce
n 
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en
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 la
s 

fu
tu
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s 

em
is

io
ne

s 
de
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as

es
 

de
 e

fe
ct

o 
in

ve
rn

ad
er

o,
 la

s 
em

is
io

ne
s 

pa
sa

da
s 

se
gu

irá
n 

te
ni

en
do

 u
n 

ef
ec

to
 e

n 
la

s 
dé

ca
da

s 
ve

ni
de

ra
s.

• 
Se

 p
ue

de
n 

em
pl

ea
r e

st
ra

te
gi

as
 d

e 
ad

ap
ta

ci
ón

 p
ar

a 
re

du
ci

r l
os

 e
fe

ct
os

 a
dv

er
so

s 
y 

m
ax

im
iz

ar
 

cu
al

qu
ie

r e
fe

ct
o 

po
si

tiv
o.

 E
nt

re
 lo

s 
ej

em
pl

os
 d

e 
ad

ap
ta

ci
on

es
 s

e 
in

cl
uy

en
 d

ef
en

sa
s 

fr
en

te
 a

 
in

un
da

ci
on

es
, p

ro
gr

am
as

 d
e 

va
cu

na
ci

ón
, p

la
nt

as
 d

es
al

in
iz

ad
or

as
 y

 p
la

nt
ac

ió
n 

de
 c

ul
tiv

os
 e

n 
zo

na
s 

co
n 

cl
im

as
 a

nt
er

io
rm

en
te

 in
ad

ec
ua

do
s.

• 
La

 c
ap

ac
id

ad
 a

da
pt

at
iv

a 
va

ría
 d

e 
un

 lu
ga

r a
 o

tr
o 

y 
pu

ed
e 

de
pe

nd
er

 d
e 

lo
s 

re
cu

rs
os

 
te

cn
ol

óg
ic

os
 y

 d
e 

fin
an

ci
ac

ió
n.

 L
os

 p
aí

se
s 

m
ás

 d
es

ar
ro

lla
do

s 
ec

on
óm

ic
am

en
te

 p
ue

de
n 

pr
op

or
ci

on
ar

 u
n 

re
sp

al
do

 e
co

nó
m

ic
o 

y 
te

cn
ol

óg
ic

o 
a 

lo
s 

pa
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es
 m

en
os

 d
es
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ro

lla
do

s 
ec

on
óm

ic
am

en
te

.

• 
Se

 e
st

án
 re

al
iz

an
do

 e
sf

ue
rz

os
 in

te
rn

ac
io

na
le

s 
y 

ce
le

br
an

do
 c

on
fe

re
nc

ia
s 

qu
e 

ab
or

da
n 

la
s 

es
tr

at
eg

ia
s 

de
 m

iti
ga

ci
ón

 y
 a

da
pt

ac
ió

n 
en

 re
la

ci
ón

 c
on

 e
l c

am
bi

o 
cl

im
át

ic
o;

 p
or

 e
je

m
pl

o,
 

el
 G

ru
po

 In
te

rg
ub

er
na

m
en

ta
l d

e 
Ex

pe
rt

os
 s

ob
re

 e
l C

am
bi

o 
Cl

im
át

ic
o 

(IP
CC

), 
lo

s 
Pr

og
ra

m
as

 
N

ac
io

na
le

s 
de

 A
cc

ió
n 

pa
ra

 la
 A

da
pt

ac
ió

n 
(N

A
PA

) d
e 

N
ac

io
ne

s 
U

ni
da

s 
y 

la
 C

on
ve

nc
ió

n 
M

ar
co

 
de

 la
s 

N
ac

io
ne

s 
U

ni
da

s 
so

br
e 

el
 C

am
bi

o 
Cl

im
át

ic
o 

(U
N

FC
CC

).

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
D

is
cu

ti
r l

as
 e

st
ra

te
gi

as
 d

e 
m

iti
ga

ci
ón

 y
 a

da
pt

ac
ió

n 
pa

ra
 a

bo
rd

ar
 lo

s 
ef

ec
to

s 
de

l c
am

bi
o 

cl
im

át
ic

o

• 
Ev

al
ua

r l
a 

ef
ic

ac
ia

 d
e 

la
s 

co
nf

er
en

ci
as

 in
te

rn
ac

io
na

le
s 

so
br

e 
ca

m
bi

o 
cl

im
át

ic
o

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: S
er

es
 h

um
an

os
 y

 
co

nt
am

in
ac

ió
n 

(1
.5

), 
ac

ce
so

 a
l a

gu
a 

du
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e 
(4

.2
), 

ni
eb

la
s 

co
nt

am
in

an
te

s 
fo

to
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ím
ic

as
 (6

.3
)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 F
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ic
a 

(te
m

a 
8)

, E
co

no
m

ía
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Pr
og

ra
m

a 
de

 e
st

ud
io

s

Te
m

a 
8:

 S
is

te
m

as
 h

um
an

os
 y

 u
so
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e 

lo
s 

re
cu

rs
os

 (1
6 

ho
ra

s)

Pr
eg

un
ta

s 
fu

nd
am

en
ta

le
s:

 E
st

e 
te

m
a 

pu
ed

e 
re

su
lta

r e
sp

ec
ia

lm
en

te
 a

pr
op

ia
do

 p
ar

a 
co

ns
id

er
ar

 la
s 

pr
eg

un
ta

s 
fu

nd
am

en
ta

le
s 

A
, B

, C
, D

, E
 y

 F
.

8.
1:

 D
in

ám
ic

a 
de

 la
s 

po
bl

ac
io

ne
s 

hu
m

an
as

 

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
Pa

ra
 c

ua
nt

ifi
ca

r l
a 

di
ná

m
ic

a 
de

 la
s 

po
bl

ac
io

ne
s 

hu
m

an
as

 s
e 

em
pl

ea
n 

di
st

in
to

s 
m

od
el

os
 e

 in
di

ca
do

re
s.

• 
En

 la
s 

ta
sa

s 
de

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

po
bl

ac
io

ne
s 

hu
m

an
as

 in
flu

ye
 u

n 
co

m
pl

ej
o 

co
nj

un
to

 d
e 

fa
ct

or
es

 v
ar

ia
bl

es
.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
En

tr
e 

la
s h

er
ra

m
ie

nt
as

 d
em

og
rá

fic
as

 p
ar

a 
cu

an
tif

ic
ar

 la
 p

ob
la

ci
ón

 h
um

an
a 

se
 in

cl
uy

e 
la

 ta
sa

 d
e 

na
ta

lid
ad

 b
ru

ta
 (T

N
B)

, l
a 

ta
sa

 d
e 

m
or

ta
lid

ad
 b

ru
ta

 (T
M

B)
, l

a 
ta

sa
 d

e 
fe

rt
ili

da
d 

to
ta

l (
TF

T)
, e

l t
ie

m
po

 d
e 

du
pl

ic
ac

ió
n 

(T
D

) y
 la

 ta
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 d
e 

cr
ec

im
ie

nt
o 

na
tu

ra
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N
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• 
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ci

ón
 h

um
an
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se
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do
 c
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m
ie

nt
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pe
ro

 n
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ce
rt
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l c
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bi

o 
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e 
es
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 p

od
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eg

ui
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or

m
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m

en
ta
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 p

ob
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ci
ón

 h
um

an
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 to
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s 
lo
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st
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 te

rr
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tr
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 s
e 

ve
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so
m

et
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 a

 u
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 te
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ió

n.

• 
La

s 
pi
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m

id
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 p
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 e
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de
s 

y 
se

xo
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y 
lo

s 
m

od
el
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 d

e 
tr

an
si

ci
ón

 d
em

og
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a 
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TD

) 
pu

ed
en

 s
er
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er

ra
m

ie
nt
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til
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 p
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a 
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ed
ec

ir 
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
de

 la
 p

ob
la

ci
ón

 h
um

an
a.
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ue
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n 
re

al
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a 
tr

an
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ón
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es

de
 

un
a 

et
ap

a 
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us
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ia
l c

on
 a

lta
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ta
sa
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br

ut
as

 d
e 

na
ta

lid
ad

 y
 m

or
ta

lid
ad

 h
as

ta
 u

na
 

et
ap

a 
ec

on
óm

ic
am

en
te

 a
va

nz
ad

a 
co

n 
ta

sa
s 

br
ut

as
 d

e 
na

ta
lid

ad
 b

aj
as

 o
 e

n 
de

sc
en

so
 

y 
ba

ja
s 

ta
sa

s 
br

ut
as

 d
e 

m
or

ta
lid

ad
.

• 
En

tr
e 

la
s 

in
flu

en
ci

as
 s

ob
re

 la
 d

in
ám

ic
a 

de
 la

s 
po

bl
ac

io
ne

s 
hu

m
an

as
 s

e 
in

cl
uy

en
 

fa
ct

or
es

 c
ul

tu
ra

le
s,

 h
is

tó
ric

os
, r

el
ig

io
so

s,
 s

oc
ia

le
s,

 p
ol

íti
co

s 
y 

ec
on

óm
ic

os
.

• 
La

s 
po

lít
ic

as
 d

e 
de

sa
rr

ol
lo

 n
ac

io
na

le
s 

e 
in

te
rn

ac
io

na
le

s 
ta

m
bi

én
 p

ue
de

n 
te

ne
r e

fe
ct

o 
so

br
e 

la
 d

in
ám

ic
a 

de
 la

s 
po

bl
ac

io
ne

s 
hu

m
an

as
.

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
Se

 p
od

ría
 in

cl
ui

r t
od

a 
un

a 
se

rie
 d

e 
m

od
el

os
 p

re
di

ct
iv

os
 ta

le
s 

co
m

o 
si

m
ul

ac
io

ne
s 

po
r c

om
pu

ta
do

r, 
ta

bl
as

 e
st

ad
ís

tic
as

 y
/o

 d
em

og
rá

fic
as

 
pa

ra
 lo

s 
pa

ís
es

 m
en

os
 y

 m
ás

 d
es

ar
ro

lla
do

s 
ec

on
óm

ic
am

en
te

, 
pi

rá
m

id
es

 p
or

 e
da

de
s 

y 
se

xo
s 

y 
la

 e
xt

ra
po

la
ci

ón
 g

rá
fic

a 
de

 c
ur

va
s 

de
 

po
bl

ac
ió

n.

• 
La

s 
po

lít
ic

as
 d
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ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
Re

su
m

ir
 u

n 
ej

em
pl

o 
de

 c
óm

o 
se

 h
a 

ad
m

in
is

tr
ad

o 
m

al
 e

l c
ap

ita
l n

at
ur

al
 

re
no

va
bl

e 
y 

no
 re

no
va

bl
e

• 
Ex

pl
ic

ar
 la

 n
at

ur
al

ez
a 

di
ná

m
ic

a 
de

l c
on

ce
pt

o 
de

 c
ap

ita
l n

at
ur

al

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: S
is

te
m

as
 d

e 
va

lo
re

s 
am

bi
en

ta
le

s 
(1

.1)
; 

su
st

en
ta

bi
lid

ad
 (1

.4
)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 A
nt

ro
po

lo
gí

a 
So

ci
al

 y
 C

ul
tu

ra
l, 

Te
cn

ol
og

ía
 d

el
 D

is
eñ

o 
(te

m
as

 2
 y

 8
), 

Fí
si

ca
 (t

em
a 

8)
, G

eo
gr

af
ía

 (t
em

a 
4)

, E
co

no
m

ía



Tema 8: Sistemas humanos y uso de los recursos (16 horas)

Guía de Sistemas Ambientales y Sociedades 93

8.
3:

 R
es

id
uo

s 
só

lid
os

 u
rb

an
os

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
Lo

s 
re

si
du

os
 s

ól
id

os
 u

rb
an

os
 (R

SU
) s

ig
ue

n 
au

m
en

ta
nd

o 
co

m
o 

re
su

lta
do

 d
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

po
bl

ac
io

ne
s 

hu
m

an
as

 y
 d

el
 c

on
su

m
o.

• 
Ta

nt
o 

la
 p

ro
du

cc
ió

n 
co

m
o 

la
 g

es
tió

n 
de

 lo
s 

re
si

du
os

 s
ól

id
os

 u
rb

an
os

 p
ue

de
 te

ne
r u

na
 g

ra
n 

in
flu

en
ci

a 
en

 la
 s

us
te

nt
ab

ili
da

d.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

: 

• 
H

ay
 d

is
tin

to
s 

tip
os

 d
e 

re
si

du
os

 s
ól

id
os

 u
rb

an
os

, c
uy

o 
vo

lu
m

en
 y

 c
om

po
si

ci
ón

 
va

ría
n 

a 
lo

 la
rg

o 
de

l t
ie

m
po

.

• 
La

 a
bu

nd
an

ci
a 

y 
pr

ev
al

en
ci

a 
de

 la
 c

on
ta

m
in

ac
ió

n 
no

 b
io

de
gr

ad
ab

le
 (c

om
o 

la
 c

au
sa

da
 p

or
 p

lá
st

ic
os

, b
at

er
ía

s 
o 

re
si

du
os

 d
e 

di
sp

os
iti

vo
s 

el
éc

tr
ic

os
 y

 
el

ec
tr

ón
ic

os
) s

e 
ha

 c
on

ve
rt

id
o 

en
 p

ar
tic

ul
ar

 e
n 

un
a 

cu
es

tió
n 

am
bi

en
ta

l d
e 

gr
an

 re
le

va
nc

ia
.

• 
En

tr
e 

la
s 

op
ci

on
es

 p
ar

a 
de

se
ch

ar
 lo

s 
re

si
du

os
 s

e 
in

cl
uy

en
 lo

s 
ve

rt
ed

er
os

, l
a 

in
ci

ne
ra

ci
ón

, e
l r

ec
ic

la
do

 y
 e

l c
om

po
st

ad
o.

 

• 
H

ay
 d

ife
re

nt
es

 e
st

ra
te

gi
as

 q
ue

 s
e 

pu
ed

en
 e

m
pl

ea
r p

ar
a 

ge
st

io
na

r l
os

 
re

si
du

os
 s

ól
id

os
 u

rb
an

os
 (c

on
su

lta
r l

a 
fig

ur
a 

3)
, l

as
 c

ua
le

s 
se

 v
en

 in
flu

id
as

 
po

r l
im

ita
ci

on
es

 c
ul

tu
ra

le
s,

 e
co

nó
m

ic
as

, t
ec

no
ló

gi
ca

s 
y 

po
lít

ic
as

. E
nt

re
 e

st
as

 
es

tr
at

eg
ia

s 
se

 in
cl

uy
en

:

 –
M

od
if

ic
ac

ió
n 

d
e 

la
 a

ct
iv

id
ad

 h
um

an
a:

 p
or

 e
je

m
p

lo
, m

ed
ia

nt
e 

un
a 

re
du

cc
ió

n 
de

l c
on

su
m

o 
y 

el
 c

om
po

st
ad

o 
de

 lo
s 

re
st

os
 d

e 
al

im
en

to
s

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
Lo

s 
re

si
du

os
 s

ól
id

os
 u

rb
an

os
 in

cl
uy

en
 re

si
du

os
 d

om
és

tic
os

 c
om

o 
pa

pe
l, 

vi
dr

io
, m

et
al

, p
lá

st
ic

os
, r

es
id

uo
s 

or
gá

ni
co

s 
(d

e 
la

 c
oc

in
a 

o 
de

l j
ar

dí
n)

, 
em

ba
la

je
s,

 e
sc

om
br

os
 y

 ro
pa

 v
ie

ja
.

• 
Lo

s 
al

um
no

s 
de

be
n 

co
ns

id
er

ar
 la

 c
an

tid
ad

 y
 la

 fu
en

te
 d

e 
la

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n 

no
 

bi
od

eg
ra

da
bl

e 
ge

ne
ra

da
 e

n 
un

a 
lo

ca
lid

ad
 c

on
cr

et
a 

se
le

cc
io

na
da

 y
 c

óm
o 

se
 

ge
st

io
na

 e
st

a.
 

• 
La

 a
do

pc
ió

n 
de

 la
 e

co
no

m
ía

 c
irc

ul
ar

 p
ro

po
rc

io
na

 u
n 

en
fo

qu
e 

al
te

rn
at

iv
o 

a 
lo

s 
re

si
du

os
 y

 la
 s

us
te

nt
ab

ili
da

d.

M
en

ta
lid

ad
 in

te
rn

ac
io

na
l:

• 
La

 c
on

ta
m

in
ac

ió
n 

pu
ed

e 
se

r t
ra

ns
fr

on
te

riz
a;

 la
 c

on
ta

m
in

ac
ió

n 
de

 u
n 

pa
ís

 
pu

ed
e 

af
ec

ta
r a

 o
tr

o.

• 
La

s 
di

fe
re

nc
ia

s 
en

 e
l n

iv
el

 d
e 

de
sa

rr
ol

lo
 d

e 
lo

s 
pa

ís
es

 p
ue

de
n 

in
flu

ir 
en

 la
 

ca
nt

id
ad

 y
 e

n 
el

 ti
po

 d
e 

re
si

du
os

 s
ól

id
os

 u
rb

an
os

 q
ue

 e
st

os
 g

en
er

an
.
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8.
3:

 R
es

id
uo

s 
só

lid
os

 u
rb

an
os

 –
C

on
tr

ol
 d

e 
la

 li
b

er
ac

ió
n 

de
 c

on
ta

m
in

an
te

s:
 lo

s 
go

b
ie

rn
os

 d
is

p
on

en
 

un
a 

le
gi

sl
ac

ió
n 

pa
ra

 fo
m

en
ta

r i
ni

ci
at

iv
as

 d
e 

re
ci

cl
ad

o 
y 

re
ut

ili
za

ci
ón

, e
 

im
po

ne
n 

im
pu

es
to

s 
pa

ra
 la

 re
co

le
cc

ió
n 

de
 re

si
du

os
 s

ól
id

os
 u

rb
an

os
 y

 
so

br
e 

lo
s 

ar
tíc

ul
os

 d
es

ec
ha

bl
es

 –
Re

cu
pe

ra
ci

ón
 d

e 
ve

rt
ed

er
os

, e
m

pl
ea

nd
o 

lo
s r

es
id

uo
s s

ól
id

os
 u

rb
an

os
 e

n 
pr

og
ra

m
as

 d
e 

co
nv

er
si

ón
 d

e 
re

si
du

os
 e

n 
en

er
gí

a,
 p

on
ie

nd
o 

en
 p

rá
ct

ic
a 

in
ic

ia
tiv

as
 p

ar
a 

el
im

in
ar

 lo
s 

pl
ás

tic
os

 d
e 

la
 “g

ra
n 

m
an

ch
a 

de
 b

as
ur

a 
de

l 
Pa

cí
fic

o”
 (l

im
pi

ez
a 

y 
re

st
au

ra
ci

ón
)

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
Ev

al
ua

r l
as

 o
pc

io
ne

s 
de

 e
lim

in
ac

ió
n 

de
 re

si
du

os
 s

ól
id

os
 u

rb
an

os

• 
Co

m
pa

ra
r y

 c
on

tr
as

ta
r e

st
ra

te
gi

as
 d

e 
ge

st
ió

n 
de

 la
 c

on
ta

m
in

ac
ió

n 
pa

ra
 lo

s 
re

si
du

os
 s

ól
id

os
 u

rb
an

os

• 
Ev

al
ua

r, 
ha

ci
en

do
 re

fe
re

nc
ia

 a
 la

 fi
gu

ra
 3

, l
as

 e
st

ra
te

gi
as

 d
e 

ge
st

ió
n 

de
 la

 
co

nt
am

in
ac

ió
n 

pa
ra

 re
si

du
os

 s
ól

id
os

 u
rb

an
os

 m
ed

ia
nt

e 
la

 c
on

si
de

ra
ci

ón
 d

el
 

re
ci

cl
ad

o,
 la

 in
ci

ne
ra

ci
ón

, e
l c

om
po

st
ad

o 
y 

lo
s 

ve
rt

ed
er

os

Te
or

ía
 d

el
 C

on
oc

im
ie

nt
o:

• 
La

 e
co

no
m

ía
 c

irc
ul

ar
 s

e 
pu

ed
e 

co
ns

id
er

ar
 c

om
o 

un
 c

am
bi

o 
de

 p
ar

ad
ig

m
a.

 
¿S

e 
de

sa
rr

ol
la

 e
l c

on
oc

im
ie

nt
o 

m
ed

ia
nt

e 
ca

m
bi

os
 d

e 
pa

ra
di

gm
a 

en
 to

da
s 

la
s 

ár
ea

s 
de

 c
on

oc
im

ie
nt

o?

Co
ne

xi
on

es
:

• 
Si

st
em

as
 A

m
bi

en
ta

le
s 

y 
So

ci
ed

ad
es

: S
us

te
nt

ab
ili

da
d 

(1
.4

); 
se

re
s 

hu
m

an
os

 y
 

co
nt

am
in

ac
ió

n 
(1

.5
); 

flu
jo

s 
de

 m
at

er
ia

 y
 e

ne
rg

ía
 (2

.3
); 

co
nt

am
in

ac
ió

n 
de

l a
gu

a 
(4

.4
); 

de
gr

ad
ac

ió
n 

y 
co

ns
er

va
ci

ón
 d

el
 s

ue
lo

 (5
.3

); 
de

po
si

ci
ón

 (l
lu

vi
a)

 á
ci

da
 (6

.4
)

• 
Pr

og
ra

m
a 

de
l D

ip
lo

m
a:

 Q
uí

m
ic

a 
(o

pc
ió

n 
A

), 
G

eo
gr

af
ía

 (t
em

a 
4 

y 
op

ci
ón

 B
)
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8.
4:

 C
ap

ac
id

ad
 d

e 
ca

rg
a 

de
 la

 p
ob

la
ci

ón
 h

um
an

a

Id
ea

s 
si

gn
if

ic
at

iv
as

:

• 
La

 c
ap

ac
id

ad
 d

e 
ca

rg
a 

hu
m

an
a 

re
su

lta
 d

ifí
ci

l d
e 

cu
an

tif
ic

ar
.

• 
La

 h
ue

lla
 e

co
ló

gi
ca

 e
s 

un
 m

od
el

o 
qu

e 
pe

rm
ite

 d
et

er
m

in
ar

 s
i l

as
 p

ob
la

ci
on

es
 h

um
an

as
 v

iv
en

 a
ct

ua
lm

en
te

 d
en

tr
o 

de
 la

 c
ap

ac
id

ad
 d

e 
ca

rg
a.

Co
no

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
m

pr
en

si
ón

:

• 
La

 c
ap

ac
id

ad
 d

e 
ca

rg
a 

es
 e

l n
úm

er
o 

de
 in

di
vi

du
os

 m
áx

im
o 

de
 u

na
 e

sp
ec

ie
 

o 
la

 “c
ar

ga
” q

ue
 p

ue
de

 s
op

or
ta

r u
na

 d
et

er
m

in
ad

a 
su

pe
rf

ic
ie

 d
e 

fo
rm

a 
su

st
en

ta
bl

e.

• 
Au

nq
ue

 e
s 

po
si

bl
e 

es
tim

ar
 la

 c
ap

ac
id

ad
 d

e 
ca

rg
a 

de
 u

n 
m

ed
io

 a
m

bi
en

te
 p

ar
a 

un
a 

de
te

rm
in

ad
a 

es
pe

ci
e,

 e
n 

el
 c

as
o 

de
 la

s 
po

bl
ac

io
ne

s 
hu

m
an

as
 e

llo
 re

su
lta

 
pr

ob
le

m
át

ic
o 

po
r d

is
tin

ta
s 

ra
zo

ne
s.

O
ri

en
ta

ci
ón

:

• 
A

l d
is

cu
tir

 la
 a

pl
ic

ac
ió

n 
de

 la
 c

ap
ac

id
ad

 d
e 

ca
rg

a 
qu

e 
pe

rm
ite

 q
ue

 c
re

zc
an

 la
s 

po
bl

ac
io

ne
s 

hu
m

an
as

 m
ás

 a
llá

 d
e 

lo
s 

lím
ite

s 
es

ta
bl

ec
id

os
 p

or
 s

us
 re

cu
rs

os
 

lo
ca

le
s 

de
be

 c
on

si
de

ra
rs

e 
lo

 s
ig

ui
en

te
:

 –
La

 v
ar

ie
da

d 
de

 lo
s 

re
cu

rs
os

 e
m

pl
ea

do
s
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8.
4:

 C
ap

ac
id

ad
 d

e 
ca

rg
a 

de
 la

 p
ob

la
ci

ón
 h

um
an

a

• 
U

na
 h

ue
lla

 e
co

ló
gi

ca
 e

s 
la

 s
up

er
fic

ie
 d

e 
tie

rr
a 

y 
ag

ua
 re

qu
er

id
a 

pa
ra

 s
op

or
ta

r 
a 

un
a 

po
bl

ac
ió

n 
hu

m
an

a 
co

n 
un

 n
iv

el
 d

e 
vi

da
 a

de
cu

ad
o.

 L
a 

m
ed

id
a 

de
 u

na
 

hu
el

la
 e

co
ló

gi
ca

 to
m

a 
en

 c
ue

nt
a 

la
 s

up
er

fic
ie

 re
qu

er
id

a 
pa

ra
 p

ro
po

rc
io

na
r 

to
do

s 
lo

s 
re

cu
rs

os
 n

ec
es

ar
io

s 
pa

ra
 la

 p
ob

la
ci

ón
 y

 la
 a

si
m

ila
ci

ón
 d

e 
to

do
s 

lo
s 

re
si

du
os

.

• 
La

 h
ue

lla
 e

co
ló

gi
ca

 e
s 

un
 m

od
el

o 
ut

ili
za

do
 p

ar
a 

es
tim

ar
 la

s 
de

m
an

da
s 

qu
e 

la
s 

po
bl

ac
io

ne
s 

hu
m

an
as

 re
qu

ie
re

n 
de

l m
ed

io
 a

m
bi

en
te

.

• 
La

s 
hu

el
la

s 
ec

ol
óg

ic
as

 v
ar

ía
n 

si
gn

ifi
ca

tiv
am

en
te

 d
e 

un
 p

aí
s 

a 
ot

ro
 y

 e
nt

re
 

in
di

vi
du

os
; e

st
as

 in
cl

uy
en

 a
sp

ec
to

s 
co

m
o 

la
s 

op
ci

on
es

 d
el

 e
st

ilo
 d

e 
vi

da
 

(s
is

te
m

a 
de

 v
al

or
es

 a
m

bi
en

ta
le

s)
, l

a 
pr

od
uc

tiv
id

ad
 d

e 
lo

s 
si

st
em

as
 d

e 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

al
im

en
to

s,
 e

l u
so

 d
el

 te
rr

ito
rio

 y
 la

 in
du

st
ria

. S
i l

a 
hu

el
la

 
ec

ol
óg

ic
a 

de
 u

na
 p

ob
la

ci
ón

 h
um

an
a 

es
 m

ay
or

 q
ue

 la
 s

up
er

fic
ie

 te
rr

es
tr

e 
di

sp
on

ib
le

 p
ar

a 
es

ta
, e

llo
 in

di
ca

 q
ue

 la
 p

ob
la

ci
ón

 n
o 

es
 s

us
te

nt
ab

le
 y

 q
ue

 
su

pe
ra

 la
 c

ap
ac

id
ad

 d
e 

ca
rg

a 
de

 d
ic

ha
 s

up
er

fic
ie

.

• 
Se

 p
re

vé
 q

ue
 la

 d
eg

ra
da

ci
ón

 d
el

 m
ed

io
 a

m
bi

en
te

, j
un

to
 c

on
 e

l c
on

su
m

o 
de

 
lo

s 
re

cu
rs

os
 fi

ni
to

s,
 p

on
ga

 lí
m

ite
s 

al
 c

re
ci

m
ie

nt
o 

de
 la

 p
ob

la
ci

ón
 h

um
an

a.

• 
Si

 la
s 

po
bl

ac
io

ne
s 

hu
m

an
as

 n
o 

vi
ve

n 
de

 fo
rm

a 
su

st
en

ta
bl

e,
 s

up
er

ar
án

 la
 

ca
pa

ci
da

d 
de

 c
ar

ga
 y

 s
e 

ex
po

nd
rá

n 
a 

un
 ri

es
go

 d
e 

su
fr

ir 
un

 c
ol

ap
so

 d
e 

la
 

po
bl

ac
ió

n.

A
pl

ic
ac

io
ne

s 
y 

ha
bi

lid
ad

es
:

• 
Ev

al
ua

r l
a 

ap
lic

ac
ió

n 
de

 la
 c

ap
ac

id
ad

 d
e 

ca
rg

a 
a 

po
bl

ac
io

ne
s 

hu
m

an
as

 
lo

ca
le

s 
y 

gl
ob

al
es

 –
El

 in
ge

ni
o 

hu
m

an
o,

 p
or

 m
ed

io
 d

el
 c

ua
l l

os
 s

er
es

 h
um

an
os

 s
on

 c
ap

ac
es

 
de

 s
us

tit
ui

r u
na

 m
at

er
ia

 p
or

 o
tr

a

 –
La

s 
va

ria
ci

on
es

 e
n 

lo
s 

es
til

os
 d

e 
vi

da

 –
La

 im
po

rt
ac

ió
n 

de
 re

cu
rs

os

 –
Lo

s 
av

an
ce

s 
te
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La evaluación en el Programa del Diploma

Evaluación

Información general
La evaluación es una parte fundamental de la enseñanza y el aprendizaje. Los objetivos más importantes 
de la evaluación en el Programa del Diploma son los de apoyar los objetivos del currículo y fomentar un 
aprendizaje adecuado por parte de los alumnos. En el Programa del Diploma se utiliza la evaluación externa 
y la evaluación interna. Los trabajos preparados para la evaluación externa son corregidos por examinadores 
del IB, mientras que los trabajos presentados para la evaluación interna son corregidos por los profesores y 
moderados externamente por el IB.

El IB reconoce dos tipos de evaluación:

• La evaluación formativa orienta la enseñanza y el aprendizaje. Proporciona a los alumnos y profesores 
información útil y precisa sobre el tipo de aprendizaje que se está produciendo y sobre los puntos 
fuertes y débiles de los alumnos, lo que permite ayudarles a desarrollar su comprensión y aptitudes. 
La evaluación formativa también ayuda a mejorar la calidad de la enseñanza, pues proporciona 
información que permite hacer un seguimiento de la medida en que se alcanzan los objetivos 
generales y los objetivos de evaluación del curso.

• La evaluación sumativa ofrece una impresión general del aprendizaje que se ha producido hasta un 
momento dado y se emplea para determinar los logros de los alumnos.

En el Programa del Diploma se utiliza principalmente una evaluación sumativa concebida para identificar 
los logros de los alumnos al final del curso o hacia el final de este. Sin embargo, muchos de los instrumentos 
de evaluación se pueden utilizar también con propósitos formativos durante la enseñanza y el aprendizaje, 
y se anima a los profesores a que los utilicen de este modo. Un plan de evaluación exhaustivo debe ser 
una parte fundamental de la enseñanza, el aprendizaje y la organización del curso. Para más información, 
consulte el documento Normas para la implementación de los programas del IB y aplicaciones concretas.

La evaluación en el IB se basa en criterios establecidos; es decir, se evalúa el trabajo de los alumnos en 
relación con niveles de logro determinados y no en relación con el trabajo de otros alumnos. Para obtener 
más información sobre la evaluación en el Programa del Diploma, consulte la publicación titulada Principios 
y práctica del sistema de evaluación del Programa del Diploma.

Para ayudar a los profesores en la planificación, implementación y evaluación de los cursos del Programa 
del Diploma, hay una variedad de recursos que se pueden consultar en el CPEL o adquirir en la tienda virtual 
del IB (store.ibo.org). En el Centro pedagógico en línea (CPEL) pueden encontrarse también publicaciones 
tales como exámenes de muestra, materiales de ayuda al profesor, informes de la asignatura, información 
adicional sobre la evaluación interna y descriptores de las calificaciones finales. En la tienda virtual del IB se 
pueden adquirir exámenes de convocatorias pasadas y esquemas de calificación.
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Métodos de evaluación
El IB emplea diversos métodos para evaluar el trabajo de los alumnos.

Criterios de evaluación
Cuando la tarea de evaluación es abierta (es decir, se plantea de tal manera que fomenta una variedad de 
respuestas), se utilizan criterios de evaluación. Cada criterio se concentra en una habilidad específica que se 
espera que demuestren los alumnos. Los objetivos de evaluación describen lo que los alumnos deben ser 
capaces de hacer y los criterios de evaluación describen qué nivel deben demostrar al hacerlo. Los criterios 
de evaluación permiten evaluar del mismo modo respuestas muy diferentes. Cada criterio está compuesto 
por una serie de descriptores de nivel ordenados jerárquicamente. Cada descriptor de nivel equivale a uno 
o varios puntos. Se aplica cada criterio de evaluación por separado, y se localiza el descriptor que refleja 
más adecuadamente el nivel conseguido por el alumno. Distintos criterios de evaluación pueden tener 
puntuaciones máximas diferentes en función de su importancia. Los puntos obtenidos en cada criterio se 
suman, para obtener la puntuación total del trabajo en cuestión.

Bandas de calificación
Las bandas de calificación describen de forma integradora el desempeño esperado y se utilizan para evaluar 
las respuestas de los alumnos. Constituyen un único criterio holístico, dividido en descriptores de nivel. A 
cada descriptor de nivel le corresponde un rango de puntos, lo que permite diferenciar el desempeño de los 
alumnos. Del rango de puntos de cada descriptor de nivel, se elige la puntuación que mejor corresponda al 
nivel logrado por el alumno.

Esquemas de calificación analíticos
Estos esquemas se preparan para aquellas preguntas de examen que se espera que los alumnos contesten 
con un tipo concreto de respuesta o una respuesta final determinada. Indican a los examinadores cómo 
desglosar la puntuación total disponible para cada pregunta con respecto a las diferentes partes de esta.

Notas para la corrección
Para algunos componentes de evaluación que se corrigen usando criterios de evaluación se proporcionan 
notas para la corrección. En ellas se asesora a los correctores sobre cómo aplicar los criterios de evaluación a 
los requisitos específicos de la pregunta en cuestión.

Responsabilidades del colegio
Cada colegio debe garantizar que los alumnos con necesidades de apoyo para el aprendizaje cuenten 
con un acceso equitativo y los ajustes razonables correspondientes según los documentos del IB titulados 
Alumnos con necesidades específicas de acceso a la evaluación y La diversidad en el aprendizaje y las necesidades 
educativas especiales en los programas del Bachillerato Internacional.

Cita de las ideas o el trabajo de otras personas
Se recuerda a los coordinadores y profesores que los alumnos deben citar todas las fuentes que usen en los 
trabajos que envían para su evaluación. A continuación se ofrece una aclaración de este requisito.
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Los alumnos del Programa del Diploma envían trabajos para evaluación en diversos formatos, como 
por ejemplo material audiovisual, texto, gráficos, imágenes o datos publicados en medios impresos o 
electrónicos. Si un alumno utiliza el trabajo o las ideas de otra persona, debe citar la fuente usando un 
formato de referencia estándar de forma coherente. Si no se citan todas las fuentes, el IB investigará esta 
falta de citación como una posible infracción del reglamento que puede conllevar una penalización 
impuesta por el Comité de la evaluación final del IB.

El IB no prescribe el formato de referencia bibliográfica o citación que deben emplear los alumnos, esta 
elección se deja a discreción de los miembros pertinentes del profesorado o personal del colegio. Debido 
a la amplia variedad de asignaturas, las tres lenguas posibles de respuesta y la diversidad de formatos de 
referencia existentes sería restrictivo y poco práctico insistir en el empleo de un determinado formato. En la 
práctica, ciertos formatos son de uso más común que otros, pero los colegios pueden escoger libremente 
el más apropiado para la asignatura en cuestión y para la lengua en la que se redacte el trabajo del alumno. 
Independientemente del formato de referencia adoptado por el colegio para una asignatura, se espera que 
la información incluya, como mínimo, el nombre del autor, la fecha de publicación, el título de la fuente y los 
números de página en caso necesario.

Se espera que los alumnos empleen un formato estándar y que lo usen de forma coherente para citar todas 
las fuentes utilizadas, incluidas las fuentes de contenido parafraseado o resumido. Al redactar, el alumno 
debe diferenciar claramente sus propias palabras de las de otros utilizando comillas (u otros métodos, 
como el sangrado) seguidas de una cita que indique una entrada en la bibliografía. Si se cita una fuente 
electrónica es necesario indicar la fecha de consulta. No se espera que los alumnos sean expertos en materia 
de referencias, pero sí que demuestren que todas las fuentes han sido citadas. Es necesario recordar a 
los alumnos que todo el material audiovisual, texto, gráficos e imágenes o datos publicados en medios 
impresos o electrónicos que no sea de su autoría debe ser citado. Como se ha mencionado anteriormente, 
es necesario emplear un formato de referencia bibliográfica apropiado.

Adecuaciones inclusivas de evaluación
Existen adecuaciones inclusivas de evaluación disponibles para alumnos con necesidades específicas de 
acceso a la evaluación. Estas adecuaciones permiten que los alumnos con todo tipo de necesidades accedan 
a los exámenes y demuestren su conocimiento y comprensión de los elementos que se están evaluando.

El documento del IB Alumnos con necesidades específicas de acceso a la evaluación contiene especificaciones 
sobre las adecuaciones inclusivas de evaluación que están disponibles para los alumnos con necesidades 
de apoyo para el aprendizaje. El documento La diversidad en el aprendizaje y las necesidades educativas 
especiales en los programas del Bachillerato Internacional describe la postura del IB con respecto a los alumnos 
con diversas necesidades de aprendizaje que cursan los programas del IB. Para los alumnos afectados 
por circunstancias adversas, los documentos Reglamento general del Programa del Diploma y el Manual de 
procedimientos del Programa del Diploma incluyen información detallada sobre los casos de consideración 
para el acceso a la evaluación.
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Resumen de la evaluación

Primera evaluación: 2017

Componente de evaluación Porcentaje con 
respecto al total 
de la evaluación

(%)

Porcentaje aproximado 
con respecto a los 

objetivos de evaluación 
en cada componente (%)

Duración 
(horas)

1 y 2 3

Prueba 1 (estudio de caso) 25 50 50 1

Prueba 2 (preguntas de respuesta 
corta y preguntas de respuesta larga 
estructuradas)

50 50 50 2

Evaluación interna (investigación 
individual)

25 Cubre los objetivos de 
evaluación 1, 2, 3 y 4

10

Evaluación
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Evaluación externa

Se utilizan los siguientes métodos para evaluar a los alumnos.

• Esquemas de calificación detallados, específicos para cada prueba de examen

• Bandas de calificación

Las bandas de calificación se incluyen en esta guía.

• La prueba 1 se evalúa mediante un esquema de calificación.

• La prueba 2 se evalúa mediante bandas de calificación y un esquema de calificación.

Las bandas de calificación están relacionadas con los objetivos de evaluación establecidos para el curso de 
Sistemas Ambientales y Sociedades. Los esquemas de calificación son específicos para cada prueba de examen.

Descripción detallada de la evaluación externa
La evaluación externa consta de dos pruebas escritas y representa el 75% de la evaluación final.

Para ambas pruebas se requiere llevar una calculadora. Se permiten las calculadoras de pantalla gráfica 
(véase el apartado Calculadora en el Centro pedagógico en línea: Programa del Diploma > Matemáticas > 
Calculadoras).

Nota: Siempre que sea posible los profesores deben usar y recomendar a los alumnos que usen el 
Sistema Internacional de Unidades.

Prueba 1
Duración: 1 hora
Porcentaje con respecto al total de la evaluación: 25%
Puntos: 35
• Los alumnos recibirán diferentes datos presentados de distinta manera relacionados con un estudio 

de caso específico, nunca visto previamente.

• Las preguntas se basarán en el análisis y en la evaluación de los datos del estudio de caso.

• Todas las preguntas son obligatorias.

• Las preguntas evalúan los objetivos de evaluación 1, 2 y 3.

Evaluación
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Prueba 2
Duración: 2 horas
Porcentaje con respecto al total de la evaluación: 50%
Puntos: 65
• La prueba 2 consta de dos secciones: A y B.

• La sección A (25 puntos) consta de preguntas de respuesta corta y preguntas basadas en datos.

• En la sección B (40 puntos) los alumnos deben responder dos preguntas de respuesta larga 
estructurada, de entre cuatro posibles. Cada pregunta vale 20 puntos.

• Las preguntas evalúan los objetivos de evaluación 1, 2 y 3.

La parte final de cada pregunta de respuesta larga de la sección B (9 puntos) será calificada mediante 
bandas de calificación.

El propósito es encontrar el descriptor que exprese de la forma más adecuada el nivel de logro alcanzado 
por el trabajo del alumno. Esto implica que, cuando un trabajo demuestre niveles de logro distintos 
para los diferentes aspectos de una banda de calificación, será necesario compensar dichos niveles. La 
puntuación asignada será aquella que refleje más justamente el logro general entre los aspectos de la 
banda de calificación. No es necesario cumplir todos los aspectos de un descriptor de nivel para obtener 
dicha puntuación.
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Se recomienda que los alumnos tengan acceso a las bandas de calificación. Los descriptores de estas bandas 
de calificación se indican a continuación.

Puntos Descriptor de nivel

0
La respuesta no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores 
que figuran a continuación y no es pertinente a la pregunta.

1-3 

La respuesta contiene:

• Unos indicios mínimos de conocimientos y comprensión sobre las cuestiones 
o los conceptos propios de Sistemas Ambientales y Sociedades

• Unas afirmaciones de conocimiento fragmentarias, deficientemente 
relacionadas con el contexto de la pregunta

• Un cierto uso adecuado de la terminología de Sistemas Ambientales y 
Sociedades

• Una falta de ejemplos cuando así se requiere o unos ejemplos con un grado 
de explicación y pertinencia insuficientes

• Un análisis superficial que no equivale nada más que a una lista de hechos o 
ideas

• Juicios o conclusiones demasiado vagos e imprecisos o no respaldados ni por 
pruebas ni por argumentos

4-6 

La respuesta contiene:

• Ciertos indicios de unos conocimientos y una comprensión sólidos sobre las 
cuestiones o los conceptos propios de Sistemas Ambientales y Sociedades 

• Unas afirmaciones de conocimiento relacionadas de forma apropiada con el 
contexto de la pregunta

• Un amplio uso adecuado de la terminología de Sistemas Ambientales y 
Sociedades

• Cierto uso de ejemplos pertinentes cuando así se requiere, aunque con una 
explicación limitada

• Un claro análisis que demuestra un grado de equilibrio

• Ciertos juicios y conclusiones respaldados por unas pruebas y unos 
argumentos limitados

7-9 

La respuesta contiene:

• Pruebas evidentes de unos conocimientos y una comprensión sólidos sobre 
las cuestiones o los conceptos propios de Sistemas Ambientales y Sociedades

• Un amplio espectro de afirmaciones de conocimiento relacionadas entre sí de 
forma apropiada y con el contexto de la pregunta

• Un uso sistemático adecuado y preciso de la terminología de Sistemas 
Ambientales y Sociedades

• Un uso eficaz de ejemplos pertinentes y bien explicados, cuando así se 
requiere, y que demuestran cierta originalidad

• Un análisis completo, bien equilibrado y perspicaz

• Juicios y conclusiones explícitos bien respaldados por pruebas y argumentos, 
y que incluyen cierto grado de reflexión crítica



Guía de Sistemas Ambientales y Sociedades 105

Propósito de la evaluación interna
La evaluación interna es una parte fundamental del curso y es obligatoria para todos los alumnos. Esta 
permite a los alumnos demostrar la aplicación de sus habilidades y conocimientos y dedicarse a aquellas 
áreas que despierten su interés sin las restricciones de tiempo y de otro tipo asociadas a los exámenes 
escritos. La evaluación interna debe, en la medida de lo posible, integrarse en la enseñanza normal de clase, 
y no ser una actividad aparte que tiene lugar una vez que se han impartido todos los contenidos del curso.

La tarea de evaluación interna implica completar una investigación individual sobre una pregunta de 
investigación de Sistemas Ambientales y Sociedades que haya sido diseñada y llevada a la práctica 
por el alumno. La investigación se remite en forma de informe escrito.

Nota: Toda investigación que se utilice para la evaluación interna deberá haber sido diseñada 
específicamente por el alumno de forma que aborde los criterios de evaluación. Por consiguiente, 
deberá entregarse a los alumnos una copia de los criterios de evaluación cuando se les expliquen los 
requisitos de la investigación.

Si un alumno emprende la redacción de una monografía, esta no debe basarse en la pregunta de 
investigación de la evaluación interna de Sistemas Ambientales y Sociedades.

Distribución del tiempo

El tiempo asignado a la actividad de evaluación interna es de 10 horas.

La evaluación interna es una parte fundamental del curso de Sistemas Ambientales y Sociedades y 
representa un 25% de la evaluación final. Estos porcentajes deben verse reflejados en el tiempo que se 
dedica a enseñar los conocimientos y las habilidades necesarios para llevar a cabo el trabajo de evaluación 
interna, así como en el tiempo total dedicado a realizar la propia investigación.

Se recomienda asignar un total de aproximadamente 10 horas lectivas a la tarea de evaluación interna. En 
estas horas se deberá incluir:

• El tiempo que precisa el profesor para explicar a los alumnos los requisitos de la evaluación interna

• Tiempo para consultar la Política del IB sobre la experimentación con animales, si procede

• Tiempo para que los alumnos trabajen en el componente de evaluación interna y planteen preguntas

• El tiempo para consultas entre el profesor y cada alumno

• Tiempo para revisar el trabajo y evaluar cómo progresa, y para comprobar que es original

Evaluación

Evaluación interna
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Orientación y autoría original
El informe que se presenta para la evaluación interna debe ser un trabajo original del alumno. Sin embargo, 
no se pretende que los alumnos decidan el título o el tema y que se les deje trabajar en el componente de 
evaluación interna sin ningún tipo de ayuda por parte del profesor. El profesor debe desempeñar un papel 
importante en las etapas de planificación y elaboración del trabajo de evaluación interna. Es responsabilidad 
del profesor asegurarse de que los alumnos estén familiarizados con:

• Los requisitos del tipo de trabajo que se va a evaluar internamente.

• El documento Política del IB sobre la experimentación con animales.

• Los criterios de evaluación; los alumnos deben entender que el trabajo que presenten para evaluación 
ha de abordar estos criterios eficazmente.

Los profesores y los alumnos deben discutir el trabajo que se va a evaluar internamente. Se debe animar 
a los alumnos a dirigirse al profesor en busca de consejos e información, y no se les debe penalizar por 
solicitar orientación. Como parte del proceso de aprendizaje, los profesores deben leer un borrador del 
trabajo y asesorar a los alumnos al respecto. El profesor debe aconsejar al alumno de manera oral o escrita 
sobre cómo mejorar su trabajo, pero no debe modificar el borrador. La siguiente versión que llegue a manos 
del profesor debe ser la versión definitiva lista para entregar.

Los profesores tienen la responsabilidad de asegurarse de que todos los alumnos entiendan el significado 
y la importancia de los conceptos relacionados con la probidad académica, especialmente los de autoría 
original y propiedad intelectual. Los profesores deben verificar que todos los trabajos que los alumnos 
entreguen para evaluación hayan sido preparados conforme a los requisitos, y deben explicar claramente a 
los alumnos que el trabajo que se evalúe internamente debe ser original en su totalidad. 

Los profesores deben verificar la autoría original de todo trabajo que se envíe al IB para su moderación 
o evaluación, y no deben enviar ningún trabajo que constituya (o sospechen que constituye) un caso de 
conducta improcedente. Cada alumno debe confirmar que el trabajo que presenta para la evaluación es 
original y que es la versión final. Una vez que el alumno ha entregado oficialmente la versión final de su 
trabajo, no puede pedir que se lo devuelvan para modificarlo. El requisito de confirmar la originalidad del 
trabajo se aplica al trabajo de todos los alumnos, no solo de aquellos que formen parte de la muestra que se 
enviará al IB para moderación. Para obtener más información, sírvase consultar los siguientes documentos 
del IB: Probidad académica, El Programa del Diploma: de los principios a la práctica y los artículos pertinentes 
del Reglamento general del Programa del Diploma.

La autoría de los trabajos se puede comprobar debatiendo su contenido con el alumno y analizando con 
detalle uno o más de los siguientes aspectos:

• La propuesta inicial del alumno

• El borrador del trabajo escrito

• Las referencias bibliográficas citadas

• El estilo de redacción, comparado con trabajos que se sabe que ha realizado el alumno

• El análisis del trabajo con un servicio en línea de detección de plagio

No se permite presentar un mismo trabajo para la evaluación interna y la Monografía.



Evaluación interna

Guía de Sistemas Ambientales y Sociedades 107

Uso de los criterios de evaluación en la evaluación 
interna
Para la evaluación interna, se ha establecido una serie de criterios de evaluación. Cada criterio de evaluación 
cuenta con cierto número de descriptores; cada uno describe un nivel de logro específico y equivale a un 
determinado rango de puntos. Los descriptores se centran en aspectos positivos aunque, en los niveles más 
bajos, la descripción puede mencionar la falta de logros.

Los profesores deben valorar el trabajo de evaluación interna con relación a los criterios, utilizando los 
descriptores de nivel.

• El propósito es encontrar, para cada criterio, el descriptor que exprese de la forma más adecuada el 
nivel de logro alcanzado por el alumno. Esto implica que, cuando un trabajo demuestre niveles de 
logro distintos para los diferentes aspectos de un criterio, será necesario compensar dichos niveles. 
La puntuación asignada debe ser aquella que refleje más justamente el logro general de los aspectos 
del criterio. No es necesario cumplir todos los aspectos de un descriptor de nivel para obtener dicha 
puntuación.

• Al evaluar el trabajo de un alumno, los profesores deben leer los descriptores de cada criterio hasta 
llegar al descriptor que describa de manera más apropiada el nivel del trabajo que se está evaluando. 
Si un trabajo parece estar entre dos descriptores, se deben leer de nuevo ambos descriptores y elegir 
el que mejor describa el trabajo del alumno.

• En los casos en que un descriptor de nivel comprenda dos o más puntuaciones, los profesores deben 
conceder las puntuaciones más altas si el trabajo del alumno demuestra en gran medida las cualidades 
descritas; el trabajo puede estar cerca de alcanzar las puntuaciones del descriptor de nivel superior. 
Los profesores deben conceder las puntuaciones más bajas si el trabajo del alumno demuestra en 
menor medida las cualidades descritas; el trabajo puede estar cerca de alcanzar las puntuaciones del 
descriptor de nivel inferior.

• Solamente deben utilizarse números enteros y no notas parciales, como fracciones o decimales.

• Los profesores no deben pensar en términos de aprobado o no aprobado, sino que deben concentrarse 
en identificar el descriptor apropiado para cada criterio de evaluación.

• Los descriptores de nivel más altos no implican un trabajo perfecto: están al alcance de los alumnos. 
Los profesores no deben dudar en conceder los niveles extremos si corresponden a descriptores 
apropiados del trabajo que se está evaluando.

• Un alumno que alcance un nivel de logro alto en un criterio no necesariamente alcanzará niveles 
altos en los demás criterios. Igualmente, un alumno que alcance un nivel de logro bajo en un criterio 
no necesariamente alcanzará niveles bajos en los demás criterios. Los profesores no deben suponer 
que la evaluación general de los alumnos debe dar como resultado una distribución determinada de 
puntuaciones.

• Se recomienda que los alumnos tengan acceso a los criterios de evaluación. 
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Descripción detallada de la evaluación interna
Duración: 10 horas
Porcentaje con respecto al total de la evaluación: 25%
• Investigación individual

• La investigación cubre los objetivos de evaluación 1, 2, 3 y 4

La investigación individual será una tarea única que requerirá unas 10 horas. El tiempo asignado incluye el 
tiempo de consulta con el profesor para discutir la pregunta de investigación antes de llevar a la práctica 
la investigación, así como el tiempo requerido para desarrollar la metodología y la obtención de los datos. 
Debe tenerse en cuenta que durante la etapa de consulta, el profesor asesorará al alumno para ayudarle 
pero no deberá sugerirle qué investigar ni cómo llevar a cabo la investigación. Antes de la entrega final, 
los profesores también deben facilitar a los alumnos comentarios informativos en un borrador del informe 
escrito. 

El propósito de la investigación de evaluación interna es centrarse en un aspecto concreto de una cuestión 
de Sistemas Ambientales y Sociedades y aplicar los resultados a un contexto ambiental y/o social más 
amplio. La investigación se registra en forma de informe escrito.

El informe debe tener una extensión comprendida entre 1.500 y 2.250 palabras. Los alumnos deben ser 
advertidos de que los moderadores externos no leerán más de 2.250 palabras y los profesores solo deben 
calificar el informe hasta este mismo límite.

La investigación de evaluación interna comprende las siguientes tareas:

• Identificar una cuestión de Sistemas Ambientales y Sociedades y centrarse en uno de sus aspectos 
específicos

• Desarrollar metodologías que generen datos, cuyo análisis permita obtener conocimientos y una 
comprensión de dicho aspecto 

• Aplicar los resultados de la investigación tratada con detalle para lograr una comprensión o proponer 
unas soluciones en el contexto más amplio de sistemas ambientales y sociedades

Es importante hacer hincapié en que la pregunta de investigación tratada en detalle debe surgir de un 
ámbito más amplio de interés ambiental (el contexto), de forma que en combinación con la evaluación del 
proceso de investigación y de los hallazgos obtenidos en el estudio, los alumnos sean capaces de discutir en 
qué medida su estudio es aplicable a la cuestión ambiental de su interés a un nivel local, regional o global 
(la aplicación). Esta discusión en un contexto más amplio no tiene que efectuarse en relación directa con 
sus hallazgos, dado que la calidad de los datos obtenidos no siempre es lo suficientemente buena para 
esta aplicación, por lo que no hay ninguna expectativa al respecto. No obstante, la pretensión es que dicha 
discusión lleve a los alumnos a desarrollar un pensamiento creativo y unas soluciones innovadoras, o bien 
a informarse sobre decisiones políticas y de gestión de actualidad en relación con la cuestión. Por ejemplo, 
si un alumno lleva a cabo un estudio sobre el impacto que han tenido unos aerogeneradores de energía 
eólica en la proximidad de su colegio, podría sugerir soluciones alternativas para el emplazamiento de los 
aerogeneradores en otras zonas, basándose en sus hallazgos.

Este tipo de investigación refleja la naturaleza interdisciplinaria de la tarea.

La investigación realizada debería ser acorde al nivel del curso y podría hacer uso de las metodologías y 
técnicas analíticas empleadas en otros estudios de ciencias experimentales o ciencias humanas.
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Metodologías
• Encuestas o cuestionarios sobre valores y actitudes

• Entrevistas

• Indagaciones basadas en cuestiones para fundamentar la toma de decisiones

• Trabajo de campo de observación (experimentos naturales)

• Experimentos de manipulación de campo

• Modelización de ecosistema (incluyendo experimentos de mesocosmos o en botellas)

• Trabajo de laboratorio 

• Modelos de sustentabilidad

• Uso de diagramas de sistemas u otros planteamientos holísticos de modelización válidos

• Elementos de evaluaciones de impacto ambiental

• Datos secundarios demográficos, de desarrollo y ambientales

• Obtención de datos cualitativos y cuantitativos

Técnicas analíticas
• Estimaciones de PPN/PPB o PSN/PSB

• Aplicación de estadísticas descriptivas (medidas de dispersión y medias)

• Aplicación de estadísticas inferenciales (evaluación de hipótesis nulas)

• Otros cálculos complejos

• Análisis cartográficos

• Uso de hojas de cálculo o bases de datos

• Cálculos detallados de huellas (incluyendo huellas ecológicas, de carbono y de agua)

Las investigaciones pueden consistir en un trabajo cualitativo o cuantitativo adecuado. En algunos casos hay 
enfoques descriptivos que pueden implicar la obtención de una cantidad considerable de datos cualitativos. 
En otros, se puede recurrir a establecer la causa y el efecto mediante un análisis estadístico inferencial (un 
planteamiento científico). El Material de ayuda al profesor de Sistemas Ambientales y Sociedades contiene 
modelos que pueden proporcionar más orientación a los profesores.
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Criterios de evaluación interna
Para la evaluación interna se seguirán los siguientes criterios de evaluación.

Identificación 
del contexto

(CXT)

Planificación
(PLA)

Resultados, 
análisis  

y 
conclusión

(RAC)

Discusión y 
evaluación

(DEV)

Aplicaciones
(APL)

Comunicación
(COM)

Total

6 (20%) 6 (20%) 6 (20%) 6 (20%) 3 (10%) 3 (10%) 30 (100%)

Los niveles de desempeño se describen mediante el uso de varios indicadores por nivel. En muchos 
casos, los indicadores se presentan simultáneamente en un nivel específico, pero no siempre. Además, 
no siempre aparecen todos los indicadores. Esto significa que un alumno puede demostrar desempeños 
que se corresponden con distintos niveles. Para adaptarse a esta realidad, los modelos de evaluación del IB 
utilizan bandas de calificación. A la hora de decidir qué nota otorgar en un criterio determinado, tanto 
examinadores como profesores deben encontrar el descriptor que exprese de la forma más adecuada el 
nivel de logro alcanzado por el alumno.

Los profesores deben leer la orientación acerca del uso de bandas de calificación indicada anteriormente en 
la sección “Uso de los criterios de evaluación en la evaluación interna” antes de empezar a corregir. También 
es esencial conocer a fondo la corrección de los ejemplos que figuran en el material de ayuda al profesor. El 
significado concreto de los términos de instrucción que se utilizan en los criterios se puede encontrar en el 
glosario de esta guía.
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Identificación del contexto (CXT) (6)
Este criterio evalúa la medida en que el alumno establece y explora una cuestión ambiental (ya sea local o 
global) para una investigación y desarrolla esta para indicar una pregunta de investigación pertinente y bien 
planteada.

Nivel de logro Descriptor

0 El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los 
descriptores que figuran a continuación.

1-2 El informe del alumno:

• Indica una pregunta de investigación, pero carece de un enfoque 
adecuado

• Esboza una cuestión ambiental (ya sea local o global) que está relacionada 
con la pregunta de investigación

• Enumera las conexiones existentes entre la cuestión ambiental (ya sea 
local o global) y la pregunta de investigación, aunque hay omisiones 
importantes

3-4 El informe del alumno:

• Indica una pregunta de investigación pertinente

• Esboza una cuestión ambiental (ya sea local o global) que proporciona el 
contexto para la pregunta de investigación

• Describe las conexiones existentes entre la cuestión ambiental (ya sea local 
o global) y la pregunta de investigación, aunque hay ciertas omisiones

5-6 El informe del alumno:

• Indica una pregunta de investigación pertinente, congruente y bien 
planteada

• Discute una cuestión ambiental pertinente (ya sea local o global) que 
proporciona el contexto para la pregunta de investigación

• Explica las conexiones existentes entre la cuestión ambiental (ya sea local 
o global) y la pregunta de investigación
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Planificación (PLA) (6)
Con este criterio se evalúa en qué medida ha desarrollado el alumno unos métodos apropiados para reunir 
unos datos pertinentes para la pregunta de investigación. Estos datos pueden ser primarios o secundarios, 
cualitativos o cuantitativos y podrían servirse de unas técnicas asociadas a unos métodos de indagación 
propios de las ciencias experimentales o sociales. Hay una evaluación sobre las consideraciones de 
seguridad, ambientales y éticas, si procede.

Nivel de logro Descriptor

0 El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los 
descriptores que figuran a continuación.

1-2 El informe del alumno:

• Diseña un método que es inapropiado, ya que no permite obtener unos 
datos pertinentes 

• Esboza la elección de la estrategia de muestreo pero con ciertos errores y 
omisiones

• Enumera algunos riesgos y consideraciones éticas, si procede

3-4 El informe del alumno:

• Diseña un método repetible* apropiado para la pregunta de investigación 
pero el método no permite obtener suficientes datos pertinentes

• Describe la elección de la estrategia de muestreo

• Esboza la evaluación de riesgos y las consideraciones éticas, si procede

5-6 El informe del alumno:

• Diseña un método repetible* apropiado para la pregunta de investigación 
que permite obtener suficientes datos pertinentes

• Justifica la elección de la estrategia de muestreo empleada

• Describe la evaluación de riesgos y las consideraciones éticas, si procede

*Repetible, en este contexto, significa que proporciona un grado suficiente de detalle como para que el lector sea 
capaz de reproducir la obtención de datos para otro medio ambiente u otra sociedad. Ello no significa, necesariamente, 
“repetible” en el sentido de reproducir en condiciones de laboratorio para obtener varias series o repeticiones en las 
que todas las variables de control sean exactamente las mismas.
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Resultados, análisis y conclusión (RAC) (6)
Este criterio evalúa en qué medida el alumno ha obtenido, registrado, procesado e interpretado los datos de 
maneras que sean pertinentes para la pregunta de investigación. Los patrones que reflejan los datos se han 
interpretado correctamente como para obtener una conclusión válida.

Nivel de logro Descriptor

0 El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los 
descriptores que figuran a continuación.

1-2 El informe del alumno:

• Elabora algunos diagramas, tablas o gráficos de datos cuantitativos o 
cualitativos, aunque hay importantes errores u omisiones

• Analiza algunos de los datos, aunque hay importantes errores u omisiones

• Indica una conclusión no respaldada por datos

3-4 El informe del alumno:

• Elabora diagramas, tablas o gráficos de datos cuantitativos o cualitativos 
que son apropiados, aunque hay algunas omisiones

• Analiza los datos correctamente, aunque el análisis es incompleto

• Interpreta cierto número de tendencias, patrones o relaciones en los 
datos, por lo que se deduce una conclusión con cierto grado de validez

5-6 El informe del alumno:

• Elabora diagramas, tablas o gráficos de todos los datos cuantitativos o 
cualitativos de forma apropiada

• Analiza los datos correcta y completamente de forma que se indican todos 
los patrones pertinentes

• Interpreta las tendencias, los patrones o las relaciones en los datos, por lo 
que se deduce una conclusión válida para la pregunta de investigación
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Discusión y evaluación (DEV) (6)
Este criterio evalúa en qué medida discute el alumno la conclusión en el contexto de la cuestión ambiental y 
lleva a cabo una evaluación de la investigación.

Nivel de logro Descriptor

0 El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los 
descriptores que figuran a continuación.

1-2 El informe del alumno:

• Describe de qué modo se relacionan algunos aspectos de la conclusión
con la cuestión ambiental

• Identifica algunos puntos fuertes y débiles y las limitaciones del método

• Sugiere modificaciones superficiales y/u otras áreas de investigación

3-4 El informe del alumno:

• Evalúa la conclusión en el contexto de la cuestión ambiental, aunque hay
algunas omisiones

• Describe algunos puntos fuertes y débiles y las limitaciones que presenta
el método empleado

• Sugiere modificaciones y otras áreas de investigación

5-6 El informe del alumno:

• Evalúa la conclusión en el contexto de la cuestión ambiental

• Discute los puntos fuertes y débiles y las limitaciones que presenta el 
método empleado

• Sugiere otras áreas de investigación y modificaciones que abordan uno 
o varios puntos débiles importantes que tienen un efecto significativo 
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Aplicaciones (APL) (3)
Este criterio evalúa en qué medida el alumno identifica y evalúa una forma de aplicar los resultados de la 
investigación en relación con la cuestión ambiental más amplia que se identificó al comienzo del proyecto.

Nivel de logro Descriptor

0 El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los 
descriptores que figuran a continuación.

1 El informe del alumno:

• Indica una aplicación potencial o una solución a la cuestión ambiental que 
se ha discutido en el contexto

• Describe algunos puntos fuertes y débiles y las limitaciones de esta 
solución

2 El informe del alumno:

• Describe una aplicación potencial o una solución a la cuestión ambiental 
que se ha discutido en el contexto basándose en los hallazgos del estudio, 
pero la justificación es endeble o falta

• Evalúa algunos puntos fuertes y débiles pertinentes y las limitaciones de 
esta solución

3 El informe del alumno:

• Justifica una aplicación potencial o una solución a la cuestión ambiental 
que se ha discutido en el contexto basándose en los hallazgos del estudio

• Evalúa puntos fuertes y débiles pertinentes y las limitaciones de esta 
solución
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Comunicación (COM) (3)
Este criterio evalúa si el informe se ha presentado de forma que favorezca una comunicación eficaz en lo 
relativo a su estructura, coherencia y claridad. El enfoque, el proceso y los resultados del informe están bien 
presentados. 

Nivel de logro Descriptor

0 El informe del alumno no alcanza ninguno de los niveles especificados por los 
descriptores que figuran a continuación.

1 • La investigación tiene una estructura y una organización limitadas.

• El informe hace un uso limitado de la terminología apropiada y no es 
conciso.

• La presentación del informe limita la comprensión del lector.

2 • El informe tiene cierta estructura y organización, pero esta no es 
consistente a lo largo de todo el informe.

• El informe o hace uso de una terminología apropiada, o es conciso. 

• El informe es lógico y coherente en general, aunque resulta difícil de seguir 
en algunas partes.

3 • El informe está bien estructurado y bien organizado. 

• El informe hace un uso sistemático de la terminología apropiada y es 
conciso.

• El informe es lógico y coherente.

Téngase en cuenta que aunque cabría esperar que el informe contara con unas referencias correctas, los 
alumnos no serán penalizados en este criterio por una falta de bibliografía u otro tipo de citas. Es probable 
que una omisión de este tipo se considere dentro de la política de probidad académica del Programa del 
Diploma del IB.
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Propósitos de las actividades prácticas
Aunque los requisitos de evaluación interna se centran en la investigación, es preciso que los alumnos 
tomen parte en un programa de actividades prácticas que representa 20 horas para la enseñanza, además 
de las 10 horas prescritas para la tarea de evaluación interna. Los distintos tipos de actividades prácticas que 
un alumno puede realizar sirven también para distintos propósitos, tales como:

• Ejemplificar, enseñar y reforzar los conceptos teóricos

• Apreciar el carácter esencial del trabajo práctico de laboratorio y de campo

• Apreciar el uso que se hace de los datos secundarios obtenidos de bases de datos

• Apreciar el uso que se hace de las modelizaciones

• Apreciar las ventajas y limitaciones de distintas metodologías de investigación

Plan de trabajos prácticos
El plan de trabajos prácticos es el programa práctico planificado por el profesor. Su propósito es resumir 
todas las actividades de investigación que lleva a cabo una clase. 

Cobertura del programa de estudios
El espectro de actividades prácticas llevadas a cabo deberá reflejar la amplitud y profundidad del programa 
de la asignatura, aunque no es necesario realizar una actividad para cada uno de los temas del programa. 
Sin embargo, todos los alumnos deben participar en la investigación para la evaluación interna. 

Planificación del plan de trabajos prácticos
Los profesores tienen libertad para diseñar sus propios planes de trabajos prácticos, de acuerdo con 
determinados requisitos. La elección se debe basar en:

• Las necesidades de los alumnos

• Los recursos disponibles

• Los estilos de enseñanza

Cada plan debe incluir algunas tareas complejas que requieran un mayor esfuerzo conceptual por parte 
de los alumnos. Dados los objetivos generales y los objetivos específicos de este curso, debe facilitarse a 
los alumnos la oportunidad de llevar a cabo investigaciones que demuestren las interrelaciones existentes 
entre los sistemas ambientales y los sistemas sociales. Un plan de trabajo compuesto totalmente por 
experimentos sencillos, como marcar casillas o ejercicios de completar tablas, no constituye una experiencia 
suficientemente amplia para los alumnos.

Se alienta a los profesores a que usen el Centro pedagógico en línea (CPEL) para que, a través de los foros de 
debate, intercambien ideas acerca de posibles trabajos y añadan materiales en la página de la asignatura.

Flexibilidad
El programa de trabajos prácticos es lo suficientemente flexible como para permitir que se lleve a cabo una 
amplia gama de actividades prácticas. Algunos ejemplos podrían ser:

• Prácticas breves de laboratorio, o proyectos que se extiendan a lo largo de varias semanas

• Simulaciones por computador
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• Uso de bases de datos para datos secundarios

• Desarrollo y uso de modelos 

• Ejercicios de recopilación de datos, como cuestionarios, pruebas con usuarios y encuestas

• Ejercicios de análisis de datos

• Trabajo de campo

Es fundamental, no obstante, que las distintas tareas realizadas reflejen la naturaleza interdisciplinaria de 
este curso. Mediante un plan de trabajos prácticos variado y equilibrado, los alumnos deberían ser capaces 
de desarrollar tareas centradas en el trabajo en el laboratorio o en trabajos de campo, y también llevar a 
cabo investigaciones que exploran los valores asociados con el medio ambiente.

Documentación de las actividades prácticas
El formulario 4/PSOW es un registro de todas las actividades prácticas realizadas por la clase. El formulario 
no es necesario para la moderación de las investigaciones individuales, así que no se requiere su carga. 
No obstante, el formulario 4/PSOW es un documento de planificación y registro que resulta esencial para 
que los profesores se aseguren de realizar una variedad adecuada de actividades prácticas, y de asignar 
el número correspondiente de horas al trabajo práctico. Los profesores deben seguir empleando este 
formulario (o una versión personal de él que incluya la misma información) para llevar un registro de las 
actividades prácticas que realiza la clase. El colegio deberá conservar el formulario y ponerlo a disposición 
del IB, por ejemplo, durante el proceso de evaluación del colegio que se realiza cada cinco años.

Tiempo asignado a las actividades prácticas
Las horas lectivas recomendadas para el conjunto de los cursos del Programa del Diploma son 150 en el NM. 
Los alumnos de Sistemas Ambientales y Sociedades deben dedicar a las actividades prácticas un mínimo de 
30 horas (sin incluir el tiempo de redacción del trabajo). Este tiempo incluye 10 horas para la investigación 
de la evaluación interna. Si se ha continuado investigando después del vencimiento del plazo para el envío 
de trabajos al moderador, solamente podrán considerarse 2 o 3 horas de investigación extra en el total 
de horas del plan de trabajos prácticos.
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Apéndices

Glosario de términos de instrucción

Términos de instrucción para Sistemas Ambientales 
y Sociedades
Los alumnos deberán familiarizarse con los siguientes términos y expresiones utilizados en las preguntas de 
examen. Los términos se deberán interpretar tal y como se describe a continuación. Aunque estos términos 
se usarán frecuentemente en las preguntas de examen, también podrán usarse otros términos con el fin de 
guiar a los alumnos para que presenten un argumento de una manera específica.

Objetivo 1

Definir Dar el significado exacto de una palabra, frase, concepto o magnitud física.

Dibujar con 
precisión

Representar a lápiz por medio de un diagrama o un gráfico precisos y rotulados. Se 
debe utilizar una regla para las líneas rectas. Los diagramas se deben dibujar a escala. 
En los gráficos, cuando el caso lo requiera, los puntos deben aparecer correctamente 
marcados y unidos, bien por una línea recta o por una curva suave.

Enumerar Proporcionar una lista de respuestas cortas sin ningún tipo de explicación.

Medir Obtener el valor de una cantidad.

Indicar Especificar un nombre, un valor o cualquier otro tipo de respuesta corta sin aportar 
explicaciones ni cálculos.

Rotular Añadir rótulos o encabezamientos a un diagrama.

Objetivo 2

Anotar Añadir notas breves a un diagrama o gráfico.

Aplicar Utilizar una idea, ecuación, principio, teoría o ley con relación a una cuestión o 
problema determinados.

Calcular Obtener una respuesta numérica y mostrar las operaciones pertinentes.

Describir Exponer detalladamente.

Distinguir Indicar de forma clara las diferencias entre dos o más conceptos o elementos.

Estimar Obtener un valor aproximado.
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Identificar Dar una respuesta entre varias posibilidades.

Interpretar Utilizar el conocimiento y la comprensión para reconocer tendencias y extraer 
conclusiones a partir de información determinada.

Resumir Exponer brevemente o a grandes rasgos.

Objetivos 3 y 4

Analizar Separar [las partes de un todo] hasta llegar a identificar los elementos esenciales o la 
estructura.

Comentar Emitir un juicio basado en un enunciado determinado o en el resultado de un cálculo.

Comparar y 
contrastar

Exponer las semejanzas y diferencias entre dos (o más) elementos o situaciones 
refiriéndose constantemente a ambos (o a todos).

Elaborar Mostrar información de forma lógica o con un gráfico.

¿En qué 
medida…?

Considerar la eficacia u otros aspectos de un argumento o concepto. Las opiniones 
y conclusiones deberán presentarse de forma clara y deben justificarse mediante 
pruebas apropiadas y argumentos consistentes.

Esbozar Representar por medio de un diagrama o gráfico (rotulados si fuese necesario). El 
esquema deberá dar una idea general de la figura o relación que se pide y deberá 
incluir las características pertinentes.

Evaluar Realizar una valoración de los puntos fuertes y débiles.

Explicar Exponer detalladamente las razones o causas de algo.

Examinar Considerar un argumento o concepto de modo que se revelen los supuestos e 
interrelaciones inherentes a la cuestión.

Deducir Establecer una conclusión a partir de la información suministrada.

Demostrar Aclarar mediante razonamientos o datos, ilustrando con ejemplos o aplicaciones 
prácticas. 

Derivar Manipular una relación matemática para obtener una nueva ecuación o relación.

Determinar Obtener la única respuesta posible.

Discutir Presentar una crítica equilibrada y bien fundamentada que incluye una serie de 
argumentos, factores o hipótesis. Las opiniones o conclusiones deberán presentarse 
de forma clara y justificarse mediante pruebas adecuadas.

Diseñar Idear un plan, una simulación o un modelo.

Justificar Proporcionar pruebas o indicios que respalden o apoyen una elección, decisión, 
estrategia o medida.

Predecir Dar un resultado esperado.

Sugerir Proponer una solución, una hipótesis u otra posible respuesta.
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