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MENSAJE A LOS ESTUDIANTES

Hoy aspiras a ingresar a una carrera
del Area Cientifica en esta Universidad
y deseo felicitarte por esta decision
que te forjard como un profesional de
alto nivel y te capacitard en un futuro
proximo para servir al pais con eficiencia
y profesionalismo. Para alcanzar dicho
objetivo es preciso que dediques el
mejor de los esfuerzos haciendo del
estudio tu estilo de vida.

Ponemos a tu disposicidon la Guia de
Estudio de Area Cienfifica, que incluye
la seccion de Biologia, Matemdatica,
Quimica vy Fisica; cuyos temas serdn
consideradosen elexamen de Admision
que definird en un alto porcentaje tu
ingreso a la carrera que aspiras.

Esta guia de estudio esta dirigida a los
estudiantes que aspiran a las carreras
que ofrece la Facultad de Ciencias
Naturales y Exactas, Facultad de
Enfermeria y Facultad de Medicina.

Tenemos la certeza que pondrds todo
tu empeno y perseverancia hastalograr
las metas propuestas que te conducirdn
por el camino del éxito.

Magister Pedro Caballero
Decano
Facultad de Ciencias Natfurales y Exactas
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:PORQUE ESTUDIAR BIOLOGIiA?

Al estudiar Biologia podrds conocer la
vida en todas sus manifestaciones, o
que te permitird comprendery apreciar
el funcionamiento de la naturaleza.

Como egresado de la licenciatura en
Biologia, tendrds multiples opciones de
especializacion, las cuales dependerdn
de tusinclinaciones o de las prioridades
del pais. Hoy dia dreas como la
Ingenieria Genética, la Ecologia, los
Estudios de Impacto Ambiental, fienen
mucho auge en el mundo cientifico.
Por ejemplo, Panamd cuenta con
recursos muy valiosos en sus costas; sin
embargo, hay pocos especialistas en
dreas como Oceanografia, Manejo de
Recursos Pesqueros, Biologia Maring,
enfre ofros.

Otras oportunidades de especializacion
poco exploradas en nuestro pais
son la Biofisica, la Etnobotdnica, la
Biotecnologia y la Micologia. Ademds;
en general, todos los licenciados en
Biologia estdn capacitados para la
docencia en el segundo nivel de
ensenanza y como investigadores. Sin
duda, ésta es una buena opcion.

PRESENTACION

El presente modulo instruccional estd
disenado partiendo de contenidos
simples a mds complejos; pretende
proporcionar una nueva metodologia
para el autoaprendizaje, donde el
alumno; no sélo reciba la informacion,
sino que inferactue con ella, mediante

Biologia

actividades relacionadas con
cada texto cognitivo. Ademds, la
presentacion previa a cada unidad;
busca motivar al estudiante al andilisis
criticoy deducciénlogicadelosdistintos
temas a considerar. Los objetivos
generales y especificos guiaran el
proceso ensenanza- aprendizaje y el
resumen que enconfrard al finalizar
cada unidad le hard recordar los
puntos mas relevantes abordados en la
unidad.

Las actividades sugeridas  para
cada caso, pretenden promover la
adquisicion paulatinade conocimientos
a partir de su realizacion por parte de
los estudiantes que aspiren a entrar a
cualquiercarreraque ofrecelaFacultad
de Ciencias Naturales y Exactas.

“Hombre y Cultura para el porvenir”
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UNIDAD 1.
CONCEPTO E IMPORTANCIA DE LA
CIENCIA Y LA BIOLOGIA

Presentacion

La ciencia, tanto bioldgica como
las otras, consiste en una manera de
interpretar el mundo que nos rodeaq;
investiga principios de orden y ofrece
un método para resolver problemas;
también proporciona métodos
alternativos para describir, predecir y
explicarfendmenosylasconsecuencias
de determinadas acciones.

La definicidon de Biologia como ciencia
solo tiene sentfido si conocemos el
significado de la vida y la ciencia. La
biologia estudia las multiples formas
que pueden adoptar los seres vivos, asi
como su estructura, funcion, evolucion,
crecimiento y relaciones con el medio
ambiente.

El siguiente texto cognitivo, te ayudard
a comprender el amplio campo de las
ciencias bioldgicas y sus interrelaciones
con otras ciencias; asi como también
como se pueden explicarlos fendmenos
observados en la naturaleza mediante
un sistema organizado llamado método
cientifico. Por lo tanto animate a
seguir la lectura e interpretarla ; luego
aplica éstos conocimientos en tu vida
cofidiana, como buen cientifico que te
propones ser.

Objetivos generales:

1. Comprender |la importancia
de la ciencia vy la biologia como una
manera de interpretar el mundo que

nos rodeaq.

2. Desarrollar la capacidad de
observacion, andlisis y toma de
decisiones con un ojo educado vy
critico

3. Inculcar en los estudiantes la
fascinacion ante la vida que lo inspire a
seguir aprendiendo.

Objetivos especificos:

1. Comprender los conceptos de
cienciay biologiay suimportancia para
la comprension de los distintos aspectos
de la vida.

2. Mencionar las diversas disciplinas
o campos de estudio de la biologia.
3. Analizar la importancia del

método cientifico en la resolucion de
problemas.

1. Concepto e importancia de la
ciencia y la biologia
La ciencia es el resultado de la
investigacion, busca interpretar el
mundo que nos rodeaq; investiga
principios de orden. Difiere del arte, la
religiony la filosofia en que su busqueda
se limita al mundo natural, el universo
fisico. La biologia es una ciencia y sus
principios y métodos sonlos de cualquier
otra ciencia. De hecho un principio
bdsico de la biologia moderna es que
los seres vivos obedecen a las mismas
leyes de la fisica y la quimica que rigen
la materia inanimada. La biologia se
ocupa del estudio de los seres vivos y
todas sus transformaciones; estudia las
multiples formas que pueden adoptar
los seres vivos, asi como su estructurg,
funcion, evolucidn, crecimiento vy
relaciones con el medio ambiente.
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Toda investigacion cientifica, incluida
la biologia, se basa en un conjunto
pequeno de supuestos. Aunque nunca
podemos demostrar absolutamente
esos supuestos, se les ha probado y
validado de forma tan exhaustiva
que podriamos llamarlos principios
cientificos. Se frata de los principios
de casualidad natural, uniformidad
en el espacio y tiempo y percepcion
comun.

2. Campos de estudio de la biologia:

La biologia abarca un amplio espectro
de campos de estudio que , a
menudo, se tratan como disciplinas
independientes. Entre ellas podemos
mencionar las siguientes:

o A escala atdbmica y molecular:
Biologia molecular, la bioguimica vy la
genética molecular.

o A escala Celular: Biologia celular
. A nivel pluricelular se estudia
la vida en la fisiologia, anatomia,
histologia, embriologia o biologia del
desarrollo.

. A nivel de organismos:

- Genética: trata del funcionamiento
de la herencia genética de los padres
a su descendencia.

- Etologia: estudia el comportamiento
de los grupos o individuos.

- Ecologia: estudia las interacciones
que los organismos establecen unos
con ofros y con su ambiente fisico.

- Biologia evolutiva: Serie de cambios
en el reservorio de una generacion
a la siguiente como consecuencia
de procesos como la mutacion, la
seleccion natural, el apareamiento no
aleatorio y la deriva genética.

- Astrobiologia o (xenobiologia):

Biologia

Estudia la posibilidad de la vida mds
alld de la tierra.

En la actualidad, el desarrollo humano
ha hecho que cadaunadelas ciencias,
para explicar los fendmenos, se tenga
que relacionar con otras ciencias, o
cual, en el caso de la biologia ha dado
origen a nuevas ciencias por ejemplo:
Biogeografia, bioestadistica, biofisica y
biogquimica.

. Biogeogrdfia: Nos indica la
distribucion de animales y vegetales en
la Tierra.

° Bioestadistica: Estudio
poblaciones y comunidades.

. Biofisica: Estudia la biologia con
los principios y métodos de la fisica.

. Bioquimica: Es una ciencia que
apoya a la Biologia en el estudio de las
funciones que realizan los organismos
y junto con la Biofisica, explican
fendmenos como la respiracion, la
nutricion, la fotosintesis, etc.

de

3- El método cientifico:

El método cientifico es un proceso
destinado a explicar fendmenos,
establecer relaciones entre los hechos
y enunciar leyes que expliquen los
fendmenos fisicos del mundo y permitan
obtener, con estos conocimientos,
aplicaciones Utiles al hombre.

Los cientificos emplean el método
cientifico como una forma planificada
de trabajar. Sus logros son acumulativos
y han llevado a la humanidad al
momento cultural actual. Porlo general,
la investigacion cientifica se lleva a
cabo bajo ciertos pasos ordenados, los
cuales se han desarrollado a través de
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muchos anos y se ha observado que
producen resultados precisos, asi, los
pasos en el método cientifico pueden
pensarse como el método logico vy
ordenado deresolverun problemaodar
respuesta a una pregunta. No hay un
“método cientifico” Unico en biologia;
en cambio hay una multiplicidad
de métodos. Algunos factores son
comunes a todos: una idea brillante
del hombre, el trabajo complementario
de los cientificos y de las ciencias,
la verificabilidad, la utilizacion de
herramientas matemdticas, etc.

Pasos del método cientifico:

1- Observacion: Labase delmétodo
cientifico y la fuente Ultima de todos
los descubrimientos de la ciencia es la
observacion cuidadosa y precisa.

2- Definicion del problema: No se
puede resolver un problema si primero
no es delimitado.

3- Antecedentes del problema:
Recoleccion de informacion acerca
del problema. Los cientificos deben
obtener informacion a partir de la ya
obtenida por otros cientificos, si no
fuera asi, la ciencia no podria avanzar,
mas de lo que aprenderia una persona
en su vida. Antes de comenzar un
experimento, el cientifico estudia toda
la informacion sobre el problema. Con
frecuencia encuentra que alguien
ha contestado ya muchas de las
preguntas involucradas. Por ésta razon,
una biblioteca con publicaciones
cientificas, revistas vy libros es una
parte importante de un centro de
investigacion. Después de recolectar
informacién y hacer observaciones, el

cienfifico construye una explicacion
funcional o una respuesta probable al
problema.

4- Hipdtesis: Es un  supuesto
basado en observaciones previas
que se ofrece como explicacion del
fendmeno o problema. Para ser Util, la
hipotesis debe conducir a predicciones
susceptibles de probarse con
observaciones controladas adicionales,
0 experimentos.

Aungueunapruebaclavedeprediccion
puede demostrar que una hipotesis es
falsa oindicar que debe sermodificada,
nunca puede confirmar claramente de
una vez por todas, que una hipodtesis
es verdadera, simplemente porque no
podemos estar nunca seguros de que
hemos examinado toda la evidencia
relevante. Sin  embargo, repetidas
pruebas exitosas de una hipdtesis ya
sea directamente o en funcidn de
las consecuencias que ocurrirdn si la
hipdtesis fuese correcta, proporcionan
una evidencia poderosa en favor de la
hipotesis.

5- Experimentacion: El cientifico
tiene que disenar experimentos que
apoyen o refuten la hipdtesis. Los
experimentos simples prueban la
afirmacion de que un solo factor,
o variable, es la causa de una sola
observacion. Para ser cientificamente
vdlido, el experimento debe descartar
otras posibles variables como causa de
la observacion. Por ello, los cientificos
incorporan controles en el diseno de
sus experimentos, en los que todas las
variables permanecen constantes.

Luego, los confroles se comparan

10
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con la situacion experimental, en la
que solo cambia la variable que se
estd probando. Un solo experimento,
nunca es una base suficiente para una
conclusion; los resulfados deben ser
reproducibles no sélo por elinvestigador
original, sino también por otros.

6- Observacionyregistrodelosdatos
del experimento: Todo lo concerniente
al experimento debe registrarse con
precision. 3Como se planed y se
montde, sBajo qué condiciones se
levd a cabo?, 3Qué pasd durante el
experimentoe Y por Ultimo, gCudles
fueron los resultados?. El registro puede
incluir notas, dibujos, tablas, grdficas
o alguna ofra informaciéon. Estos
hechos registrados son los datos. En la
investigacion moderna, estos dafos son
procesados en una computadora.

Los datos fienen valor sélo cuando se
sacan conclusiones vdlidas de ellos.
Tales conclusiones deben estar por
completo basadas en los hechos
observados en el experimento..Si los
datos son suficientemente interesantes
o la hipotesis es importante, las
observaciones o los experimentos
serdn repetfidos en un intento para
confirmarla, negarla, o ampliarla. En
consecuencia los cientificos siempre
comunican los métodos que usaron
para reunir y analizar datos, asi como
sus conclusiones. Si ofros experimentos
confinban apoyando la hipotesis, ésta
pude llegar a constituir una teoria.

Los datos tienen valor sélo cuando
se sacan conclusiones vadlidas de
ellos.

Biologia

Las conclusiones cientificas siempre
deben ser tentativas y estar sujetas a
modificacion si nuevas observaciones
o experimentos asi lo exigen.

7- Teoria: Es una hipdtesis que estd
apoyada por evidencia experimental
durante un largo periodo de tiempo.
Es una explicacion general de los
fendmenos natfurales importantes,
desarrollada a fravés de extensas
observaciones reproducibles. Explica
los hechos y también hace posible la
prediccion de nuevos descubrimientos.

8- Ley o principio: Una teoria que
ha resistido repetidas pruebas durante
un periodo dado se eleva el status de
ley o principio, aunque no siempre se lo
identifique como tal.

Por bien disenado que esté un
experimento, de nada sirve si no
se comunica.

Silos experimentos no se dan a conocer
a otros cientificos, con los suficientes
pormenores como para que puedan
repetirse, no serd posible verificar
las conclusiones. Sin verificacion, los
hallazgos cientificos no pueden utilizarse
con seguridad como base de nuevas
hipdtesis y experimentos adicionales.

Por bien disenado que esté un
experimento, de nada sirve si no se
comunica.

Unaspectoadmirabledelainvestigacion
cienfifica es que cuando un cientifico
llega a una conclusion, ésta hace surgir
deinmediatomdspreguntasquedanpie
a ofras hipotesis y mds experimentos. La

“Hombre y Cultura para el porvenir”
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ciencia es una busqueda interminable
de conocimiento.

RESUMEN

. La ciencia es el resultado de
la investigacion, busca la manera de
interpretar el mundo que nos rodeaq;
investiga principios de orden.

. La biologia estudia las multiples
formas que pueden adoptar los seres
vivos, asi como su estructura, funcion,
evolucién, crecimiento y relaciones
con el medio ambiente.

. La biologia es una ciencia que
abarca un amplio espectro de campos
de estudio que, a menudo, se tratan
como disciplinas independientes

. La biogeografia, bioestadistica,
biofisica y bioquimica son el producto
de la relacion de la biologia con otras
ciencias.

. Elmétodo cientifico esun proceso
destinado a explicar fendmenos,
establecer relaciones entre los hechos
y enunciar leyes que expliquen los
fendmenos fisicos delmundo y permitan
obtener, con estos conocimientos,
aplicaciones Utiles al hombre.

. La base del método cientifico
y la fuente JUltima de todos los
descubrimientos de la ciencia es la
observacion cuidadosa y precisa.

. No se puederesolverun problema
si primero no es delimitado.
. La hipdtesis es un  supuesto

basado en observaciones previas
qgue se ofrece como explicacion del
fendmeno o problema.

. Los cientificos deben obtener
informacién a partir de la ya obtenida
por otros cientificos.

. Un solo experimento, nunca es

unabase suficiente paraunaconclusion;
los resultados deben ser reproducibles
no solo por el investigador original, sino
también por ofros.

. Losdatostienenvalorsélo cuando
se sacan conclusiones vdlidas de ellos.
. Las  conclusiones  cientificas
siempre deben ser tentativas y estar
sujetas a modificacidon  si nuevas
observaciones o experimentos asi lo
exigen.

. Una teoria es una explicacion
general de los fendmenos naturales
importantes, desarrollada a fravés de
extensas observaciones reproducibles.
Explica los hechos y también hace

posible la prediccion de nuevos
descubrimientos.
. Por bien disenado que esté un

experimento, de nada sirve si no se
comunica.

ACTIVIDAD

Después de haber analizado el texto
cognitivo,estdsconvencidoquepuedes
aplicar el método cientifico, no sdélo
para generar nuevos conocimientos,
sino también para resolver problemas
cofidianos. La siguiente evaluacion
te permitird poner en prdactica lo
aprendido.

Evaluacion formativa:

Qué pasos daria Usted para explicar el
motivo por el cual al subir a su auto, éste
noarranca. Aplique elmétodo cientifico
en la resolucion de éste problema.

12
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UNIDAD 2.
CONSTITUYENTES QUIMICOS DE LOS
SERES VIVOS.

Presentacion

Toda la materia estd compuesta de
elementos quimicos. De los mas de 100
que existen, sélo unos pocos forman
la mayor parte de la materia viva (H,
O, C, N, P, S, Ca, K, Na, Cl, Mn, Mg,
S, In,Cu, Co, Fe). Estos constituyen el
99% del peso de los organismos Vivos.
Combindndolos se obtienen todos los
compuestos orgdnicos. Las moléculas
de los compuestos orgdnicos presentan
distintosgradosde complejidad que van
desde moléculas tan sencillas como el
metano (CH4) hasta moléculas con un
elevadisimo numero de adtomos como
es el caso de los dcidos nucleicos, lo
cual origina una abundante variedad
de moléculas orgdnicas.

Los compuestos quimicos fienen varias
funciones en los seres vivos, es decir,
realizan un determinado trabagjo;
fundamentalmente, estas funciones
son: estructurales, funcionales y de
reserva.

Actualmente se sabe que los seres
vivos estdn formados tanto de materia
orgdnica, como de materia inorgdnica.
Lapresente unidad estd confeccionada
para que puedas distinguir entre un
compuesto orgdnico y uno inorgdnicoy
ademds puedasdiscernirlaimportancia
de cada uno de éstos compuestos
en los seres vivos. Tu andlisis critico
te permitird ir comprendiendo paso
a paso, la complejidad de la vida

Biologia

Disfruta de cada momento que utilizas
para construir tu propio aprendizaje.

Objetivo General:
Conocer los principales constituyentes
quimicos de los seres vivos.

Objetivos especificos:

1- Establecer las diferencias entre
compuestos orgdnicos e inorgdnicos

2- Explicar la estructura y funcién de los
principales compuestos orgdnicos.

3- Mencionar los distintos  fipos
compuestos inorgdnicos presentes en
los organismos.

4- Explicarlas funciones del agua en los
seres Vivos.

I. Principales constituyentes quimicos
de los seres vivos:

Todoslosseresvivossonunacombinacion
de compuestos orgdnicos e inorgdnicos
infegrados y ordenados, de tal manera
que forman la materia necesaria para
que serealicen con precision los distintos
procesosfuncionalesque sonesenciales
para la vida. Entre los principales
elementos que forman el cuerpo de los
seres vivos destacan cuatro, éstos son:
carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno
(O) y nitrégeno (N).

Por su constitucion, los compuestos
pueden agruparse en dos tipos:
orgdnicoseinorgdnicos.Losorgdnicosse
caracterizan porque en su composicion
interviene el carbono, ademds de ofros
elementos. Los compuestos en cuya
composicionno aparece este elemento
se llaman inorgdnicos. Hay algunas
excepciones: por ejemplo, el didxido
de carbono (CO2) es un compuesto

“Hombre y Cultura para el porvenir”
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inorgdnico, aungue en su composicion
aparezca el carbono.

Los compuestos inorgdnicos que estan
presentes en los seres vivos son el aguay
las sales minerales. Los orgdnicos son los
carbohidratos, los lipidos, las proteinas y
los Gcidos nucleicos

A. Compuestos inorgdnicos .

El hidrégeno y el oxigeno se combinan
entre si para constituir el componente
celular mds abundante: el agua
(H20). Mas del 90% del plasma de la
sangre es agua; el musculo contiene
alrededor del 80% y la mayoria de los
tejidos, tanto de las plantas como de
los animales, contiene mas del 50%.
De esta manera, el agua desempena
una funcion importante en todas las
reacciones quimicas que ocurren en
los seres vivos. Por ser el componente
celular mas importante, el agua es un
compuesto indispensable para la vida.
Los nutrientes que la célula consume,
el oxigeno que emplea para oxidarlos
y sus propios productos de desecho
son fransportados por el agua. Las
sales minerales estdn  constituidas
por elementos como el calcio, sodio,
potasio, cloro y magnesio. Estas
sustancias se encuentran en pequenas
proporciones en los organismos Vivos,
perolasfunciones que desempenan son
de vital importancia, por ejemplo, son
necesarios para que se lleven a cabo
los procesos de digestion, respiracion y
nutricion.

Como las sales son muy solubles en
agua, se encuentran con facilidad
en casi fodos los cuerpos de los seres

vivos, el suelo o encontrarse como
sales en el agua de mar. Los minerales
son absorbidos en forma de iones
por las raices de las plantas. Como la
mayor parte de los animales, la gente
depende de las plantas verdes, que
sirven de nexo con éstos compuestos
inorgdnicos. Las plantas organizan
compuestos en los alimentos que la
gente usa como fuentes de energia y
materiales de construccion.

B. Compuestos orgdnicos:

De acuerdo con su esfructura fisica,
SU composicion quimica y los grupos
funcionales que contienen, se clasifican
en: Glucidos o hidratos de carbono,
lipidos, proteinas y dcidos nucleicos.

. Glucidos: Se trata de compuestos
orgdnicos cuyas moléculas estan
compuestas por C, O, H; y su estructura
quimica es homogénea. La proporcion
de d&tomos de hidrogeno y d&tomos
de oxigeno es de 2 — 1 como en el
agua. Todos tienen un grupo alcohol, y
ademds, bien grupos aldehido (aldosas)
bien grupos cetona (cetosas). Sus
funcidnes son energética y estructural.

El nUmero de dtomos de C va de 3 a
cientos de ellos. Los mds sencillos son
los azUcares simples o monosacaridos,
enfre los cuales estdn las triosas
C3H603 (gliceraldehido), pentosas
C5H1005(ribosa) y hexosas C6H1206
(Glucosa, fructosa y galactosa). Estas
Ultimas son azicares simples muy
conocidos e importantes en biologia.
La glucosa elaborada por las células
de las plantas verdes es el principal
combustible tanto en células vegetales

14
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como animales. Lafructosay galactosa,
también se fabrican en células de
las plantas verdes; son similares a la
glucosa. Aungue las fres fienen 6 Gtomos
de carbono y una formula molecular
C6H1206; sus formulas estructurales son
diferentes.

Loscompuestosformadosde dosaocho
O nueve unidades de monosacaridos
se lloman oligosacadridos. Los
oligosacdridos mas importantes en
el metabolismo son los compuestos
de dos azUcares o disacdridos.
Los disacdridos fienen una férmula
molecular C12H22011. Resultan de la
combinacion de dos azucares simples
y la liberacion de una molécula de
agua. Asi tenemos, el azucar comun o
sacarosa (fructosa + glucosa), el azucar
de la leche, lactosa (galactosa +
glucosa) y maltosa (glucosa + glucosa),
azucar de malta, un producto de la
degradacion del almidon.

Los polisacaridos, estdn formados por
largas cadenas de monosacdaridos
como la glucosa. Ejemplo : celulosa
,almidén y glucégeno. La celulosa
estd presente en células vegetales.
Aproximadamente 2000 unidades de
glucosa poco ramificadas. La celulosa
forma una estructura fibrosa y fuerte
en las paredes celulares de las plantas
que la contienen que la mayoria de los
animalesnolapuedendigerir. Elaimidon
es muy insoluble, almacena reservas de
glucosa. Propio de células vegetales
comolasdelmaiz, arroz, papa, frigo, efc.
El glucoégeno, muy parecido al almidon,
pero las moléculas estdn mucho mas
ramificadas.  Almacén reserva de
glucosa en las células animales. Se
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produce en el higado y se almacena en
ély enlos musculos. Cuando se necesita
combustible extra, el higado convierte
el glucoégeno en glucosa. Ademdas de
su funcién estructural y de reserva, los
polisacadridos sirven como lubricantes
y amortiguadores, participan en los
sistemas inmunoldgicos y son fuente de
oligo y monosacdridos.

Cuandolosanimalesusancarbohidratos
en su alimentacién, las moléculas se
rompen formando ofra vez azicares
sencillos. Deben agregarse moléculas
de agua para que esto suceda. Este
proceso se llama hidrdlisis.

° Lipidos o grasas:

Se llama lipidos a un grupo bastante
heterogéneo de moléculascompuestas
por C, O, H. sin embargo en los lipidos la
relacion entre los dtomos de hidrégeno
y los de oxigeno es mucho mayor que
de 2 a 1. Los blogues de construccion
usados para formar las grasas son los
dcidos grasos y el glicerol. Su Unico
rasgo comun claro es el ser hidrofobos
(poco solubles en agua), aunque si
se disuelven en disolventes orgdnicos
(éter, cloroformo, benceno...). Son
componentes estructurales de la
membrana, aunque tambiéntienenuna
funcion energética. Es dificil clasificarlos,
uno de los criterios mds Utiles se basa en
su estructura: lipidos complejos v lipidos
sencillos.

Lipidos complejos: tfienen como
componentes  dAcidos  grasos  +
otra molécula. Los dcidos  grasos

estdn constituidos por una cadena
hidrocarbonada con un  Qrupo
carboxilo terminal. Si hay algun doble
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enlace se dice que estdn insaturados o
no saturados, si solo son enlaces simples
enfre carbonos se dice que estdn
saturados.

Los dcidos grasos insaturados (propios
de los vegetales), se funden a
temperaturas bajas, por eso son liquidos
a temperatura ambiente (aceites
vegetales). Los dcidos saturados
(propios de los animales), se funden
a temperaturas mds altas, por eso
son solidos a temperatura ambiente
(mantecas). Hay 4 tipos:

. Acilglicéridos: dcido
graso+glicerina. Funcidon energética
. Fosfoglicéridos: dcido

graso+fosfoglicerina.Funcionestructural
de la membrana celular

. Esfingoglicéridos: dcido
graso+esfingosina. Estos compuestos
estan relacionados con la transmision
del impulso nervioso e intervienen en
mecanismos de inmunidad.

. Ceras: dcido graso+un alcohol.
Funcion de proteccion

Los acilglicéridos contienen 1, 2 6 3
moléculas de dcido graso, que se
unen a la glicerina. Los triglicéridos
(acilglicéridos con 3 moléculas de
dcido graso) es lo que se conoce
vulgarmente como grasa. Esta forma
depdsitos energéticos, concentrados
en las células adiposas de los animales.
Las grasas constituyen una importante
reserva de alimento.

Lipidos sencillos: no contienen dcidos
grasosy son mucho menos abundantes.
Destacan los esteroides: presentes en
animales y vegetales. Se los clasifica
como lipidos por ser hidrofobos.
Hay muchos tipos segun los grupos

funcionales:

. Colesterol: esteroide presente en
la membrana celular, en el plasma...
Aparece solo en animales, no fiene
valor energético, pero si estructural.
Su acumulacidon puede reducir la
flexibilidad de los vasos sanguineos.
También hay esteroides que
vitaminas, hormonas sexuales...

° Las Proteinas:

Las proteinas son compuestos a base
de carbono, hidrogeno, oxigeno,
nitrbgeno y generaimente azufre vy
fosforo. El elemento caracteristico es
el nifrbgeno. La molécula de proteina
estd formada por componentes mas
simples: los aminodcidos. Hay cerca de
20 aminodcidos comunes; cada uno
confiene un grupo amino y un grupo
de dcido orgdnico. Una de éstas
uniones se usa para enlazar el dtomo
de hidrogeno. El segundo enlace se usa
para unir el grupo amino y el tercero
para unir el grupo acido. El grupo amino
confiene 2 dtomos de hidrégeno y un
atomo de nitrogeno (-NH). EI grupo
dcido orgdnico contiene 1 dtomo de
carbono, 2 de oxigenoy 1 de hidrogeno
(COOH). La cuarta unién se usa para
unir al grupo “R"”, que representa al
resto de la molécula. Es la identidad
“R"” lo que hace que los aminodcidos
sean diferentes unos de ofros.

son

Figura 1. Estructura bdsica de un aminodcido .
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Aminodcido
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Los aminodcidos pueden unirse por
medio de sintesis por deshidratacion.
Un OH del grupo dcido de un
aminodcido se une a un H de un grupo
amino de ofro aminodcido. El H y el
OH forman una molécula de agua
constituyéndose unaunion C-N entrelos
dosaminodcidos. Launion C-Nsellama
enlace peptidico. De ésta manera, se
unen dos aminodcidos para formar
la molécula de un dipéptido. Pueden
agregarse aminodcidos adicionales a
las moléculas de dipéptido, formando
cadenas llamadas polipéptidos. Cada
vez que un aminodcido se une a la
cadena se elimina una molécula de
agua, constituyéndose una unidon de
proteinas que son polipéptidos grandes
y complejos.

Los aminodcidos son las “letras” que
formanlas “palabras” de de la proteina.
Una sola molécula de proteina puede
tenertan pocascomo 50y tantas como
3000unidadesde aminodcidos.Pueden
estar arregladas en cualquiera del
gran numero de posibles secuencias. El
nUmero de posibles combinaciones de
aminodcidos es asombroso..

Una proteina va a depender del
orden, de la cantidad de aminodcidos
y de la disposicion tridimensional.
Los cambios en estas condiciones se
conocen como desnaturalizacion de
la proteina. Estos cambios pueden
producir la inactivacion funcional de
la proteina. Pueden ser de tipo fisico
o de tipo quimico: temperatura, pH...
La desnaturalizacién es un proceso
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reversible cuando el cambio es leve y
de poca duracion, si es largo e intenso
es ireversible.

Las proteinas tiene funcion estructural,
ya que forman el material del que estd
hecho el organismo y funcional, porque
llevan a cabo diferentes funciones, por
ejemplo, cataliticas, de transporte,
de defensa, hormonales, contrdactiles,
etcétera.

. Acidos nucleicos:

Son macromoléculas, polimeros
cuyos mondmeros son los nucledtidos.
El nucledtido estd formado por un
azUcar de cinco carbonos (rilbosa o
desoxirribosa), un grupo fosfato (H3PO4)
y una base nifrogenada, sea una purina
de doble anillo o una pirimidina de
anillo simple. Existen dos variedades de
Acidos nucleicos; acidos ribonucleicos
(RNA) vy d&cidos desoxirribonucleicos
(DNA). EI DNA contfiene las purinas
adenina(A), guanina(G), 'y las
pirimidinas: citosina(C) y timina (T), junto
con el azUcar desoxirribosa vy el fosfato.
El RNA confiene las purinas adenina
y guanina y las pirimidinas citosina y
uracilo (U) junto con el azdcar ribosa y

el fosfato.
i N

Adenina Guanina

0 NH2 0
H3C H
3 \fLL_H ﬁ” \NH
e
H H H

Timina Citosina Uracile

Fig. 2. Estructura de las bases nifrogenadas
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Ambos participan en la transmision
de informacion hereditaria y en la
determinacion de las proteinas que
una célula debe producir. EI DNA forma
genes, el material hereditario de las
células, y confiene instrucciones para la
produccion de todas las proteinas que
el organismo necesita. Hay tres tipos de
RNA: RNA mensajero (RNAmM), RNA de
transferencia (RNAt) y RNA ribosdmico
(RNAr) que actia en el proceso de
sintesis de proteinas. Al igual que las
proteinas, los dcidos nucleicos son
grandes y complejas moléculas. Fueron
aisladas por primera vez en el nucleo
celular.

RESUMEN

o Entre los principales elementos
queformanelcuerpodelosseresvivosse
mencionan cuatro, éstos son: carbono,
hidrdgeno , oxigeno vy nitrégeno .
o El componente celular
abundante es el agua (H20).

o El agua desempena una funcion
importante en todas las reacciones
quimicas que ocurren en los seres
VIVOS.

o Los nutrientes que la célula
consume, el oxigeno que emplea
para oxidarlos y sus propios productos
de desecho son fransportados por el
agua.

o Las sales  minerales  estdn
constituidas por elementos como el
calcio, sodio, potasio, cloro y magnesio.
Estas  sustancias se  encuentran
en pequenas proporciones en los
organismos vivos, pero las funciones que
desempenan son de vital importancia.
. Los compuestos orgdnicos mds
importantes son: GlUcidos o hidratos

mas

de carbono, lipidos, proteinas y acidos
nucleicos.

. Los hidratos de carbono mads
sencillos son los azucares  simples o
monosacadridos.

. Las hexosas como la glucosa,
fructosa y galactosa son los azucares
simplesmds conocidosy deimportancia
bioldgica.

. Las funciones de los hidratos de
carbono son energética y estructural.
. Las grasas constituyen una
importante reserva de alimento.

. Los blogques de construccion
usados para formar las grasas son los
Acidos grasos y el glicerol.

. Las proteinas son compuestos a
base de carbono, hidrébgeno, oxigeno,
nitrbgeno y generaimente azufre vy
fosforo.

. Los componentes mas simples de
las proteinas son los aminodcidos, los
cuales se unen por medio de enlaces

peptidicos.
. Los d&cidos nucleicos  son
macromoléculas,  polimeros  cuyos

mondmeros son los nucledtidos. Estdn
formados por un azucar de cinco
carbonos, un grupo fosfato y una base
nitrogenada.

EVALUACION FORMATIVA

El fexto cognitivo y tu investigacion
personal te debe haber capacitado
para responder a las siguientes
preguntas:

1- Cudl es la importancia del agua
para la vida?

2- 3Cudles son los elementos mas
abundantes en los seres vivose
3- sCudles son los compuestos
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orgdnicos cuyas unidades bdsicas son
los aminodcidos?
4- 3Cudles son las unidades
construccion de los carbohidratos?
5- Cuando se pierden los elementos
del agua al unirse los bloques de
construccion en una molécula grande,
s Qué tipo de reaccion se efectua?

6-3 Cudles son los compuestos
orgdnicos que son insolubles en agua y
que contienen C, Hy O¢

7- Senala con una x los comestibles que
confienen hidratos de carbono, de
ser posible anota el carbohidrato que
contienen.
__ Leche
__ Huevo
__ lLechuga
__ Pande trigo
__ Miel de abeja
___ Frijol
_ Arroz
__ Papa
__ Lentejas
__ Az0car
8- 3COmo se llaman los azUcares de 5
carbonose

9-Compara las bases puricas con las
pirimidinicas y anota las semejanzas vy
las diferencias entre ellas.

de

Biologia

UNIDAD 3.
CARACTERISTICAS Y NIVELES DE
ORGANIZACION DE LOS SISTEMAS
VIVIENTES

Presentacion

La biologia es la ciencia que estudia los
seres vivos; pero se ha preguntado usted
sque es lo vivo? Empleamos la palabra
organismo para designar cualquier ser
vivo, vegetal o animal. No resulta dificil
darse cuenta que un hombre, un roble,
O Un gusano son seres vivos, en tanto
las piedras y las rocas no lo son; pero
resulta dificil saber si ofras particulas
tienen vida o no, como es el caso de
los virus; los cuales presentan algunas
de las caracteristicas de los seres vivos,
pero no todas.

La presente unidad de aprendizaje
presenta de manera resumida las
propiedades de los seres vivos como
metabolismo, irritabilidad, crecimiento,
reproduccion 'y adaptacion, etc.,
asi como también los niveles de
organizacion de los sistemas vivientes,
desde el nivel molecular y celular hasta
la formacion de biomas que constituye
en conjunto la bidsfera. Seguidamente
enconfrards un texto cognitivo, que
analizado en forma independiente o
grupal, te permitird apropiarte de los
conocimientosbdsicosofundamentales
para el estudio de la biologia.

Objetivos generales
Analizar las caracteristicas

generales de los seres vivos.
Distinguir los niveles de organizacion

“Hombre y Cultura para el porvenir”
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de los sistemas vivientes.
Objetivos especificos

« Diferenciar los seres vivos de la
materia no viva.

« Explicar los niveles de organizacion
de los sistemas vivientes y dar ejemplos
de cada uno de ellos.

A. Caracteristicas de los seres vivos

Lamayoriadelosseresvivosuorganismos
pueden distinguirse facilimente de la
materia no viva, no asi, algunas formas
de vidainferior. Losseres vivos presentan
seis importantes caracteristicas que lo
diferencian de la materia sin vida.

e Metabolismo. Enlosorganismostiene
lugar una serie compleja de procesos
quimicos importantes para digerir y
asimilar nutrientes; asi como para la
produccion y gasto de energia.

e Crecimiento. Los seres vivos crecen
por desarrollo de nuevas partes; este
crecimiento porinstrospeccion (adicion
interna) es propio de seres con vida.

e rritabilidad. Los seres Vivos
reaccionan a cambios ambientales; la
respuesta varia de un organismo a otro
y, por lo general, no es permanente.

e Reproduccion. Cada fipo de
organismo vivo fiene la capacidad
de reproducirse, es decir, tener
descendencia.

e Forma y tamano. Cada organismo
presenta una forma y un famano
caracteristico.

e Composicion  quimica. Los
organismos vivientes estan constituidos
principalmente de cuatro elementos
quimicos: carbono, hidrégeno, oxigeno

y nifrégeno, en proporciones variadas
pero definidas. Estos elementos forman
los principales componentes  del
protoplasma animal o vegetal.

Cabe senalar que ciertos organismos
como bacteridfagos y virus, merecen
ser considerados tanto por  sus
caracteristicascomoensucomposicion,
COMO uUn grupo separado, no acorde
con las caracteristicas mencionadas
anteriormente.

Berenstein  (1998), incluye  oftras
caracteristicas como senales de la vida
ademds de las antes mencionadas.

a) Organizado en una manera compleja.

b) Mantiene un ambiente interno particular.
c) Adaquiere y usa energia para hacer trabajo.
d) Responde a estimulos.

e) Mueve porlo menos parte de su cuerpo.

f) Crecey se desarrolla.

g) Sereproduce.

h) Posee adaptaciones a su ambiente local.

B. Niveles de organizacion de los
sistemas vivientes

Las cosas vivientes estdn altamente
organizadas. Los cientificos han
definido los siguientes modelos de
organizacion.

e Nivel molecular. Representan
asociaciones esfrechas de atomos en
forma precisa y las cuales forman los
compuestos.

e Nivel celular. Representan
organismos formados por asociaciones
de células independientes o que
funcionan como una sola célula. Por
ejemplo, protozoarios, esponjas.

e Niveltisular. Representan organismos
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cuyo funcionamiento depende de

agrupaciones celulares con igual
funcion.

e Nivel orgdnico. Representan
organismos  cuyo  funcionamiento

depende de estructuras que agrupan
diferentes tejidos; estructuras que
presentan diferentes funciones.

e Niveldesistemadedrganos. Serefiere
a organismos cuyo funcionamiento lo
realizan un grupo de érganos en forma
coordinada.

El  organismo, en su totalidad
representa el siguiente elevado nivel de
organizacion, pero éste no es el punto
final. Aligual que las células, los tejidos
y los drganos, los organismos se pueden
agrupar. Los grupos de organismos
que se pueden interfecundar en forma
natural se denominan poblaciones. Las
diferentes poblaciones viven juntas en
comunidades y muchas comunidades
con las mismas formas de vida
constituyen un bioma. Todos los biomas
del mundo constituyen el complejo
nivel de organizacion, la biosfera, que
es el drea total de vida.

Biologia

protozoarios y esponjas, estan ubicadas
en el nivel celular de organizacion.

e Después del nivel celular esta el
tisular, el orgdnico y el sistema de
organos.

e EI organismo en su
constituye un nivel superior de
organizacion, seguido por las
poblaciones, comunidades, biomas
hasta el complejo nivel de organizacion
“biosfera™.

totalidad

ACTIVIDADES

RESUMEN

e LOs seres Vvivos poseen varias
caracteristicas que los distinguen de
la materia no viva. Ellos metabolizan,
son irritables, interactuan con el medio
que losrodeaq, crecen, se reproduceny
mueren.

e Los seres vivos estdn altamente
organizados. Se parte del nivel
molecular luego el celular. La célula es
la unidad bdsica estructural de los seres
VivOs.

e Algunos

organismaos como

Después de haber estudiado en forma
analitica las caracteristicas y niveles de
organizacion de los sistemas vivientes,
estds en capacidad de readlizar la
siguiente evaluacion.

e Evaluacién formativa

1. Enumereyexaminelascaracteristicas
de los seres vivos.

2. Explique como se organizan los seres
vivos en |la naturaleza?

3-sEstdsde acuerdoconlaorganizacion
presentada en el texto cognitivoe De
no ser asi, haz tus sugerencias.

“Hombre y Cultura para el porvenir”
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UNIDAD 4.
ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE
LAS ORGANELAS CELULARES

Presentacion

Un organismo se compone de unos
cien billones de células, y cada una de
ellas es indescifrablemente compleja.
Para ilustrar dicha complejidad, la
revista Newsweek compard la célula
con una civdad amueblada, “Hay
centrales energéticas que generan
la energia en la célula; fabricas que
producen proteinas, las unidades
fundamentales del comercio quimico;
sistemmas complejos de fransportacion
que conducen a las sustancias
quimicas especificas de un punto
a otro de la célula y fuera de ella;
centinelas parapetados que controlan
los mercados de ftransportacion e
importacion y vigilan el mundo exterior
en busca de senales de peligro;
disciplinando ejércitos bioldgicos listos
para luchar confra los invasores, y un
gobierno genético que mantiene el
orden”. jDepertad! 22-oct-1995.

3A Qqué corresponde cada una de
estas semejanzase Si te es dificil dar
una respuesta, el siguiente texto
cognitivo te ayudard a responder a
esta interrogante.

La unidad de aprendizaje comprende
la estructura y funcionamiento de
los organoides celulares de manera
resumida. La informacion podrds
ampliarla en los libros de consulta
sugeridos en la bibliografia.

Objetivo general
Analizar la estructura y funcion celular.
Objetivos especificos

« Establecer las diferencias entre una
célula procariota y una eucariota.

« Analizar la estructura de las células
eucariotas tipicas y la funcidon de sus
organoides celulares.

Organizacion celular

La célula puede ser definida como la
unidad minima esfructural y funcional
de materia viviente que presenta
continuidad genética. Laprimeracélula
fue observada por Roberto Hoocke
en 1665. Posteriormente se descubrid
la celularidad de muchos organismos
con el uso del microscopio de luz y se
propuso, ademdas, la Teoria Celular, la
cual se atribuye a Mathias Schleiden
(1838) y Theodor Schwann (1839),
presentado los siguientes postulados:

e Todoslosseres vivos estanintegrados
por células y productos celulares.

e Toda célula proviene de células
preexistentes.

e Existensimilifudesenlosconstituyentes
quimicos y el metabolismo de las
células.

e Laactividad de un organismo, como
un todo, puede entenderse como el
conjunto de actividades colectivas e
interacciones de sus unidades celulares
interdependientes.

Existe una enorme variedad de células;
el ser humano tiene aproximadamente
100 tipos de células distintos y se les
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puede agrupar en unos cuantos
modelos bdsicos. Una forma de
células: eucariotas o procariotas. La

célula procariota es generalmente mas
peqguena que la eucariota y carece
de membrana nuclear. Ademds, no
presenta organelas membranosas. Ello
puede observarse en las bacterias y
algas verdes-azules (cianobacterias);
las cuales se agrupan dentro del reino
monera.

Las células eucariotas se encuentran
presentes en los reinos proftista, fungi,
animal y vegetal. Esta célula posee
membrana nuclear y numerosas
organelas membranosas. Las células
vegetalesse diferencian de las animales
por presentar adicional ala membrana
celular una pared rigida externa de
celulosa llamada pared celular. Esta
pared evita cambios en su forma vy
posicion. Ademas las células vegetales
contienen plastidios, estructuras
delimitadas por una membrana que
producen vy almacenan alimento.
Los mdas comunes y abundantes son
los cloroplastos. Carecen de ciertos

organelos complejos como  son
centriolos y lisosomas.
La mayoria de las células son

microscopicas; siendo para la célula
animal de 15 micrometros (um) en
promedio y de 40 um para la célula
vegetal. Suforma varia segunlafuncion
quereadlicey se encuentran delimitadas
por la membrana celular. El material
que se ubica entre la membrana vy el
nucleo se conoce como citoplasma; 'y
en el mismo se ubican organelas que
se pueden clasificar en la siguiente
forma:

Biologia
e Organelas relacionadas con
microtubulos: centriolos, cilios vy

flagelos.

e Organelas membranosos: complejo
de Golgi, reticulo endoplasmdatico,
vacuolas, lisosomas, mitocondrias vy
cloroplastos.

El liquido infracelular es el citosol; el
cual estd formado principalmente por
agua, aminodcidos, azdcares, enzimas,
proteinas estructurales e iones como:
sodio, potasio, magnesio, manganeso
y cloro, entre oftros.

Estructura celular: Analizaremos cada
una de las estructuras que constituyen
la célula por separado:

Membrana celular:

Es la capa mas externa que delimita
la célula y la protege de su medio
ambiente. Es una estructura dindmica,
es decir que no es rigida, sino que
ella puede cambiar de acuerdo a las
condiciones del medio. Regula el paso
de sustancias hacia el interior o exterior
de la célula, es decir, confrola de
manera selectiva la entrada y salida de
materiales ala célula; ademads participa
en el mecanismo de reconocimiento
celular y comunica las células por
medio de proteinas receptoras que
se fijan en su superficie. Se pensaba
que estaba formada por una bicapa
de lipidos y una capa intermedia
de proteinas (Modelo de Dawson-
Danielli). Actualmente, gracias a los
estudios de microscopia electronica,
Singer y Nicholson propusieron el
Modelo del Mosaico Fluido; el cual
explica mejor la naturaleza dindmica
de las proteinas en el modelo. Segun
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este modelo, las proteinas pueden
ubicarse extrinseca e intrinsecamente;
las estructuras primarias y terciaria son
congruentes con la posicion de ellas en
la membrana. Ademds, los fosfolipidos
y las protfeinas tienen capacidad de
movimiento lateral; y en casi todas
las membranas celulares animales
se presentan glucoproteinas que
forman un glucocdliz que interviene en
reaccionesinmunoldgicasy receptores,
a los cuales se fijan sustancias que
regulan la actividad celular.  Ofros
de los procesos en los que participa
la membrana celular son endocitosis,
fagocitosis, pinocitosis y exocitosis.

En las células animales la membrana
plasmatica estd reforzada por una
cubierta celular formada por proteinas,
grasas y carbohidratos, la cual facilita
que las células se reconozcan entre si,
para que se asocien y formen tejidos.

Membrana Celular
Extracelular

Carbohidrato Glicoproteina

Colesterol

= 2 Citoplasma

Fig.3 Representacion esquemadtica de
la esfructura de la membrana celular.
Tomado de monografias .com/trabajo
42/ membranas celulares.

Mecanismos de transporte a través de
la membrana:

La célula necesita expulsar de su interior
los desechos del metabolismo y adquirir
nutrientes del liquido extracelular,

graciasalacapacidaddelamembrana
celular que permite el paso o salida de
maneraselectivade algunas sustancias.
Esto quiere decir que sdlo ciertos tipos
de sustancias pueden atravesar ésta
con facilidad. El paso de una sustancia
a fravés de la membrana puede verse
afectado por:

a- EIl tfamano de la molécula:
Generalmente las moléculas grandes
no pueden pasar con facilidad la
membrana.

b- La solubiidad de la membrana:
Las moléculas solubles en grasa o
liposolubles pasan con facilidad la
membrana; mientras que las solubles
en agua o hidrosolubles lo hacen con
mucha dificultad.

c-La carga de las moléculas:
generalmente las moléculas con cargas
o iones pasan con mucha dificultad la
membrana, principalmente aquellas
con cargas positivas que repelen a éste
tipo de moléculas.

El transporte de sustancias a fravés de
la membrana de acuerdo a la energia
involucrada en su movimiento es de
dos tipos: pasivo y activo.

Transporte pasivo o difusion: El
transporte pasivo se cumple a fravés
de los componentes de la bicapa
lipidica o a fravés de estructuras
especiales, constituidas por proteinas
tfransmembranosas organizadas para
el paso de los solutos; estas estructuras
son de dos fipos: los canales idnicos
y las permeasas, llamadas también
transportadores carriers (en inglés).
El transporte pasivo no necesita de
energia por parte de la célula, para el
infercambio de materiales a través de
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la membrana celular. Existen dos tipos
de difusion a fravés de la membrana
celular que son:

Difusion simple: Es el movimiento
cinético de moléculas o iones a fraves
de la membrana sin necesidad de
fijacion con proteinas portadoras de la
bicapa lipidica. Asi entran moléculas
lipidicas como las hormonas, esteroides,
anestésicos, farmacos liposolubles,
sustancias apolares (02, N2), polares
pequenas (H20, C2H50H, glicerina).
Este tipo de transporte se puede realizar
a fravés de mecanismos fisicoquimicos
como la ésmosis, la didlisis y a través
de canales o conductos que puede
regirse por: Permeabilidad selectiva de
los diferentes conductos proteinicos vy
por mecanismo de compuerta de los
conductos proteinicos.

Gots de
colorarte

Colorarte dispersado
en el sgus

Fig. 4. Difusion

Osmosis. Este tipo de difusion se
caracteriza por el movimiento del
solvente, en la mayoria de los casos
el agua, del drea de mayor hacia
la menor concentracion a través de
una membrana semipermeable. La
fuerza del movimiento de osmosis se
mide usando la presidon osmotica. De
acuerdo a la concentracion del medio
que bana la célula, éste puede ser:
hiperténico, hipotdnico e isotdnico.

Biologia

Lassoluciones hipertonicasson aquellas,
que con referencias al interior de la
célula, contienen mayor cantfidad
de solutos (y por lo tanto menor
potencial de agua). Las hipotdnicas
son aquellas, que en cambio contienen
menor canfidad de solutos (o, en
otras palabras, mayor potencial de
agua). Las soluciones isotdnicas tienen
concentraciones  equivalentes de
sustancia y, en este caso, al existir igual
cantidad de movimiento de agua
hacia y desde el exterior, el flujo neto es
nulo. En medios hipertonicos, la célula
perderd agua, denomindndose a éste
fendmeno plasmolisis o deshidratacion,
en medios hipotonicos la célula ganard
agua denomindndose a este proceso
turgencia ( presion de turgor)

Didlisis: Este fipo de difusion se
caracteriza por el movimiento del
soluto del drea de mayor hacia la
menor concentracion a través de una
membrana semipermeable.

Difusion facilitada:

También se llama difusion mediada
por portador porque la sustancia
tfransportada de esta manera no suele
poder atravesar la membrana sin una
proteina portadora especifica que le
ayude.Sediferenciadeladifusionsimple
a través de conductos en que mientras
que la magnitud de difusidon simple se
incrementa de manera proporcional
con la concentracion de la sustancia
que se difunde, en la difusion facilitada
la magnitud de difusion se aproxima
a un maximo (Vmax), al aumentar la
concentracion de la sustancia.
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Transporte Activo: Consiste en el
transporte de sustancias en contra de
un gradiente de concentracién, lo que
requiere un gasto energético.

Transporte activo primario: Bomba de
sodio y potasio

Se encuentra en todas las células del
organismo, encargada de transportar
iones sodio hacia el exterior de las
células y al mismo tiempo bombea
iones potasio desde el exterior hacia el
interior, lo que produce una diferencia
de concenfracion de sodio y potasio
a tfravés de la membrana celular que
genera un potencial eléctrico negativo
dentro de las células, muy importante
en el impulso nervioso.

Transporte  activo secundario o
cotransporte:
. Es el transporte de

sustancias muy concentradas en el
interior celular como los aminodcidos
y la glucosa, cuya energia requerida
para el fransporte deriva del gradiente
de concentracion de los iones sodio de
la membrana celular.

molgodas transportadas

o @

i o

Difusién Facliado,a ravés  faclitado,a traves
simple de canales de permeasas

L Difusién fadlitada —

proteiras
trareportadors

788
488

Transporte acthvo

energa (ATF)

Fig. 5 Formas de transporte a traves
de la membrana. Tomado de  edu.
jccm.es/ies/.../transporte_membrana.
htm

Bomba de calcio: Estd constfituida
por una proteina de la membrana
celular de todas las células eucariotas.
Transporta calcio iénico (Ca2+) hacia
el exterior de la célula, gracias a la
energia proporcionada por la hidrdlisis
de ATP, con la finalidad de mantener
la baja concentracion de Ca2+ en
el citoplasma que es unas diez mil
veces menor que en el medio externo,
permitiendo el normal funcionamiento
celular. Se sabe que las variaciones
en la concentracion intracelular del
Ca2+ se producen como respuesta a
diversos estimulos y estdn involucradas
en procesos como la contraccion
muscular, laexpresion genética, la
diferenciacion celular, la secrecion, y
varias funciones de las neuronas. Dada
la variedad de procesos metabdlicos
regulados por el Ca2+, un aumento
de la concentracion de Ca2+ en
el citoplasma puede provocar un
funcionamiento anormal de Ios mismos.
Si el aumento de la concentracion de
Ca2+ en la fase acuosa del citoplasma
se aproxima a un décimo de la del
medio externo, el trastorno metabdlico

producido conduce a la muerte
celular.
Transporte citoquimico o de

macromoléculas o particulas:

Se refiere al fransporte de grandes
moléculas o particulas y se puede dar
pordos modalidades bdsicas: Exocitosis
y endocitosis.

Exocitosis: Movimiento de materiales
hacia el exterior de una célula
envolviendo el material en una bolsa
membranosa que se desplaza hacia la
superficie de la célula, se funde con la
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membrana plasmatica y se abre hacia
elexterior, permitiendo que sucontenido
se difunda inmediatamente.

Endocitosis:

Es la ingestion de macromoléculas con
laformacién en elinteriorde la célulade
vesiculas procedentes de la membrana
plasmatica. La endocitosis incluye la
fagocitosis (entrada de particulas) y la
pinocitosis (entrada de liquido).

Por medio de la fagocitosis algunas
células rodean con su membrana
plasmatica transformada en los
llomados pseuddpodos las particulas
extracelulares o macromoléculas vy la
infroducen al interior de la célula en
forma de una vesicula la cual se fusiona
posteriormente con los lisosomas que
degradan la sustancia fagocitada. La
fusion de la vesicula con el lisosoma
recibe el nombre de fagosoma. La
pinocitosis permite a determinadas
célulasyorganismosunicelularesobtener
liquidos orgdnicos del exterior para
alimentarse o para otro fin. Se puede
observar en células especializadas en
la funcién nutritiva, por ejemplo las de
la mucosa intestinal.

De ésta manera pasan de la luz del
intestino al torrente sanguineo las grasas
gue son insolubles.
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Particula de
alimento introdu-
cida por endoci-

EXTERIOR

Exocitosis de los

desechu.s> f Particulas

o  de alimento
Productos de -, §r aser @
la digestion -+ digeridas

Lisosoma secundario
formado por fusion

Fig. 6 Transporte citoquimico

Endocitosis mediado por receptor: Es
un tipo de endocitosis muy especifico,
ya que las sustancias o ligandos
introducidas se unen a los receptores,
la membrana celular que contiene
estos receptores se invagina y forma
una vesicula con la unidon de ligando
receptor. Asi se infroducen en el interior
de las células, las lipoproteinas que se
unen a su receptor.

Transporte intracelular:

El fransporte de biomoléculas en el
interior de la célula es realizado por
las corrientes citoplasmdaticas, o por el
reticulo endoplasmdtico que contiene
canales citoplasmdticos  cubiertos
de membranas, que comunican al
aparato de Golgi con el nicleo y otras
estructuras celulares.

Pared celular: Envoltura gruesa vy
rigidaquerodea alascélulas vegetales.
Da forma, rigidez, e impide su ruptura,
evitando que la célula se hinche debido
a la alta concentracion osmotica
de moléculas. Sus componentes
glucidicos son secretados por la célula.
Estd formada por una red de fibras de
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celulosa y una matriz en la que hay
agua, sales minerales, hemicelulosa
y pectina. La misma es permeable a
la mayoria de las sustancias; situacion
opuesta a nivel de la membrana
celular.

Organelos citoplasmaticos: estructura 'y
funcion

Ndcleo: Es un cuerpo redondo u
ovalado, situado cerca o en el centro
de la célula. Presenta una doble
membrana la cual se fusiona en ciertas
zonasy forma poros que sirven de salida
a sustancias del ndcleo. Se piensa que
estos poros se conectan con el reticulo
endoplasmico. Presenta ademads
cromosomas ligados a  proteinas
bdsicas (histonas), los cuales se hacen
visibles durante la mitosis. Ademds,
presenta nucleolos, encargados de
producir ribosomas; usualmente existen
1 6 2 en cada célula. El nucleo es,
pues, el centro regulador de todas
las actividades celulares; desempena
un papel fundamental durante la
division celular. El nicleo es el centro
principal de fabricacion de los acidos
ribonucleicos y desoxirribonucleicos.

El nicleo es el cenfro regulador de
todas las actividades celulares

Centriolos: Son constituyentes
regulares de la célula animal; los cuales
sirven como cenfro de sintesis de las
fioras del huso mitético. Cada centriolo
presenta dos cilindros de 0.15 um, de
didmetro por 0.3 a 0.5 um de largo.
Cada cilindro presenta 9 grupos de 3
elementos fibrilares (2+0).

Cilios y flagelos: Son estructuras
delgadas que salen de la superficie
de muchas células. Externamente
estdn cubiertas de una membrana e
infernamente presentan un anillo de
nueve grupos dobles de microtubulos
que rodean a un par central (9+2). Los
cilios son mds cortos que los flagelos
y solo se presentan en las células
animales.

Complejo de Golgi: Estd formado
por una serie de membranas paralelas
y continuas que forman unas vesiculas
aplanadas que continuan al reticulo
endoplasmatico. Su principal funcién
es almacenar, modificar y empacar
proteinas. Se presenta en casi todas las
células, excepto en los gldbulos rojos.
En células vegetales se piensa que
contribuyen a la formacién de la pared
celular.

Reticulo endoplasmatico: Es una
serie de conductos membranosos que
atraviesan el citoplasma de la mayoria
de las células eucariotas. Forma una
red continua que se prolonga desde la
membrana celular hasta la membrana
nuclear. En muchas secciones de la
célula se asocia con unos pequenos
granulos denominados ribosomas, que
le dan un aspecto rugoso al reticulo.
Esta region se asocia a la actividad
de sintesis de proteinas; mientras que
el reticulo liso interviene en la sintesis y
almacenamiento de lipidos.

Ribosomas: Son  cuerpos  esféricos
de 0.25um de didmetro; los cuales
estan formados por dos subunidades,
constituidas de 65% IRNA vy 35%
proteinas. Representan elsitio de sintesis

28

Coordinacion de Admision



Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

de proteinas al agruparse muchos de
ellos (poliribisomas).

Vacvuolas: Son estructuras muy
voluminosas en células vegetales y
protistas; si estdn en células animales
son muy pequenas. Su contenido
lo forman agua, azicares y sales;
ocupando en células vegetales casi
todo el citoplasma. Su funciéon es el
intercambio de material entre el medio
y la célula.

Lisosomas: Sonvesiculasmembranosas
que almacenan enzimas hidroliticas
que provocan la lisis celular.

Similares a
pero éstos tienen
funciones oxidativas; intervinienen
en la desaminacidon oxidativa de
aminodcidos.

Peroxisomas:
los  lisosomas,

Microfilamentos: Son finos hilos
citoplasmaticos formados por proteinas
como actinay miosina. Estosintervienen
en la estructura y movimiento celular, y
forman parte del citoesqueleto.

Microtubulos: Son hilos de 20-30
nm de didmetro y varios micrometros
de longitud, no se ramifican y son
elasticos. Estdn constituidos por tubulina
(proteina); y participan en movimientos
celulares, como el de los cromosomas
durante la division celular (mitosis).

Plastidios: Estructuras membranosas
que se encuentran en las células
vegetales, los cuales contienen

pigmentos o almacenan almidon.
Cloroplastos: Son plastidios con
clorofila que solo se encuentran en

Biologia

célulasvegetales. Poseensu propio ADN
y tienen doble membrana; se ubican
denfro de la membrana interna en
grupo de discos llamados grana, el cual
presenta el pigmento verde. La grana
se ubica en un estroma vacuolado.
La clorofila absorbe energia luminica
la cual es fransformada en energia
quimica para producir carbohidratos en
un proceso denominado fotosintesis.

membrana a0

3 ; estroma
tilacoidal

espacio
tilacoidal &8

membrana
plastidial
externa

gspacio
intermembrana

plastidial
interna

Fig. 7 Estructura de un cloroplasto

Mitocondria: Estructuras ovoides
de 0.5um de didmetroy 1.5a 2.0 um de
largo. Se encuentranentodaslascélulas
eucariotas en canfidades variables.
Presentan dos membranas en forma de
bolsa;lainternaesplegada. Lospliegues
forman las crestas mitocondriales, |as
cualespresentancomplejosenzimdticos
relacionados con el transporte de
electrones. Entre las dos memlbranas se
encuentfra un espacio llamado matriz
mitocondrial, la cual tiene complejos
enzimdticos relacionados al ciclo de
Krebs. Posee ribosomas y ADN, lo que
le facilita la produccidén de sus propias
proteinas.  Su principal funcién es
permitir el metabolismo oxidativo de
los carbohidratos y obtener energia en
forma de ATP; asi como la regulacion

“Hombre y Cultura para el porvenir”

29



Modulo Instructivo

del metabolismo del calcio dentro de
la célula.

Las mitocondrias son las centrales
energétficas de la célula. Estas
pequenas organelas liberan la energia
que la célula necesita para fabricar
compuestos transportar materiales vy
reproducirse.

RESUMEN
o La célula es la unidad estructural
y funcional de todos los seres vivos.
o Todas las células provienen de

ofras células mediante la reproduccion
celular.

o Las células eucariotas poseen
un nucleo y organelas separados del
citoplasma por membranas. Las células
procariotas no tienen esta estructura,
pero aun asi, llevan a cabo todas los
procesos vitales.

. La mayoria de las células son
microscopicas, su forma varia segun su
funcion.

o El citoplasma es el material que se
ubica entre la membrana y el nicleo;
es alli, donde se ubican las organelas
celulares como vacuolas, mitocondrias,
centriolos, efc.

o Las vacuolas en las células
vegetales, son de mayor tamano que
en las células animales.

o La pared celular estd presente en
plantas, algas, bacterias y hongos.
o El nUcleo es el centro principal de

fabricacion de los dcidos ribonucleicos
y desoxirribonucleicos. Es un centro
elaborador de informacién y el director
general de todo el funcionamiento de
la célula.
o La de

membrana confrola

manera selectiva la entrada y salida de
materiales a la célula.

. El transporte de sustancias a
través de la membrana de acuerdo ala
energia involucrada en su movimiento
es de dos tipos: pasivo y activo.

. Las macromoléculas o particulas
grandes se infroducen o expulsan de la
célula por dos mecanismos: exocitosis y
endocitosis.

ACTIVIDAD
Después de haber leido sobre la
estructura y funcion de los organelas
celulares, creemos que estds en

condiciones de realizar la siguiente
evaluacion.

Evaluacién Formativa

e Explica la teoria celular.

e Compara la célula procariota con
la eucariota.

e Nombra y describe las funciones de
los organelos celulares.

e Elabora un cuadro sindptico con la
informacion presentada en esta unidad
de aprendizaje.

e |Investiga las diferencias entre una
célula animal y una vegetal.

e Investiga como se redliza el
transporte de sustancias a través de la
membrana celular.

e Prepara un informe escrito y con
dibujos en las cuales se senale con
sus nombres, la estructura de cinco
clases de células animales o vegetales
especializadas.

e Tratadeexplicaraqué corresponden
las semejanzas presentadas al inicio de
la unidad.
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UNIDAD 5.
LOS PROCESOS METABOLICOS

Presentacion

Los procesos metabdlicos son de
vital importancia para los seres
vivos, sin ellos no se podrian llevar a
cabo funciones vitales como crecer,
moverse y reproducirse. Lasreacciones
metabdlicas son catalizadas por
enzimas (proteinas producidas por
las células que regulan la rapidez y
especifidad de miles de reacciones
quimicas intracelulares). Los procesos
de fotosintesis y respiracion celular son
parte delmetabolismo. Lafofosintesis es
un proceso de formacion de moléculas
grandes (anabolismo). Enlarespiracion
celular se desdoblan  (rompen)
moléculas complejas (catabolismo).
Por medio de la fotosintesis las plantas
verdes aprovechan la energia solar
y producen alimento, directa e
indirectamente, para casi tfodas las
formas de vida terrestre, a partir de
didxido de carbono, agua y minerales.
Por medio de la respiracion se libera
energia para los trabajos bioldgicos.

Esto sugiere, que deberias estar
interesado en estudiar en detalle estos
procesos metabdlicos. El  acceso,
construccion y comprension de los
conocimientos relacionados con 1os
procesos metabdlicos serdn orientados
con base en un texto cognitivo de
autoinstruccion.

Biologia
Objetivo general

Analizar los procesos metabdlicos que
tienen lugar en los seres vivos.

Objetivos especificos

e Estudiar las diferencias entre
anabolismo y catabolismo como fase
del metabolismo.

e Determina el papel de las enzimas
en los procesos metabdlicos.

e Estudiarlafotosintesis, como ejemplo
de anabolismo, y su importancia para
la vida.

e Comprender el proceso de
respiracion celular como ejemplo de
catabolismo.

Los procesos metabdlicos

Paraqueunacélulapuedallevaracabo
sus funciones vitales (crecer, moverse,
reproducirse, etfc.), es necesario que
dentro de ella se lleven una serie de
reacciones quimicas que en conjunto

reciben el nombre de metabolismo.
En forma resumida el metabolismo
comprende todas las reacciones

quimicas y fisicas que efectuan las
células. Para efectos de estudios el
metabolismo se divide en dos partes:

a) Anabolismo: fase constructiva,
elaboracion o sintesis de moléculas
grandes a partir de otras mas simples,
que requieren aporte de energia.
Ejiemplo, el proceso de fotosintesis.

b) Catabolismo: Fase degradativa,
en donde moléculas complejas son
transformadas en otras mas simples,
a menudo con liberacion de energia
para el frabagjo bioldgico. Por

“Hombre y Cultura para el porvenir”

31



Modulo Instructivo

ejemplo, durante la respiracion celular
moléculas grandes (carbohidratos) son
degradadas hasta formar moléculas
pequenas (CO, y H,0), con liberacion
de energia.

Las reacciones metabdlicas son
producidas por agentes llamados
enzimas que son sustancias conocidas
como catalizadores producidas por las
células vivas que regulan la rapidez y
la especificidad de miles de reacciones
quimicas intracelulares, sin modificar
el punto final de la reaccion vy sin
consumirse durante la misma sino que
pueden emplearse una y otfra vez.

El papel de un catalizador como una
enzima es reproducir la energia de
activacion de unareacciony aumentar
la poblacidn de moléculas con un
contenido de energia suficientemente
grande para reaccionar.

Si la Energia que se debe suministrar a
los reactantes es muy alta, la reaccion
transcurrird mds lentamente; por eso los
catalizadores, al variar la energia de
activacion delasreacciones, modifican
su velocidad.

Ea
sin enzima

Energia —————y)
gq
=
o
£
B
El
g !
1
1
1
1

-

PRODUCTOS

Simbolo de la reaccion )

Ea = energia de activacién

Fig. 8. Energia de activacion

En una reaccioén catalizada por enzima
(E), los reactivos se denomina sustratos
(S) , es decir la sustancia sobre la que
actualaenzima.Elsustratoesmodificado
qguimicamente y se convierte en uno o
mas productos (P). Como estareaccion
es reversible se expresa de la siguiente
manera:

E+ S==[ES|=E + P

La enzima libre se encuentra en la
misma forma quimica al comienzo y al
final de la reaccion.

En su accidbn como catalizador
bioldgico, la enzima se une a las
moléculas de sustrato, formando un
complejo transitorio llamado enzima -
sustrato.

El nombre de las enzimas suele ser el
de la sustancia sobre la cual actuan +
el sufijo asa. Por ejemplo, la sacarasa
es desdoblada por la enzima sarasa,
las lipasas desintegran los trigliceroles,
etc. Sin embargo, algunas conservan
nombres tradicionales sin la terminacion
-asa-porejemplo pepsina. Lasustancia
sobre la cual actua la enzima se llama
substrato. Las enzimas son especificas,
0 sea que no todas actian sobre los
mismos substratos.

Algunas enzimas, por ejemplo la
pepsina, estdn formadas Unicamente
por proteinas, otras tienen dos partes,
una de las cuales es una protfeina (se
llama apoenzima) y la segunda (la
coenzima) es una molécula orgdnica
menor, generalmente abase de fosfato.
Las coenzimas pueden separarse de las
enzimas, pero tanto la coenzima como
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la apoenzima por separado, carecen
de actividad catalitica.
Factores que dafectan la actividad
enzimdtica

Las enzimas funcionan dentro de ciertos
paradmetros de temperatura y pH; esto
se debe a que facilmente puede ser
alterada su constitucion tridimensional
y con ello, el sitio de unidn al sustrato,
pierde asi su funcionamiento.

Para todas las enzimas existe un 6ptimo
de temperatura en el cual éstas
desarrollan su mdxima acciéon. Por
debajo de esta temperatura optima,
la enzima es relativamente mds estable
y, por lo tanto, puede actuar por
mas tiempo, aunque la reaccidon que
cataliza procede mds lentamente. Por
encima de la temperatura éptima, la
velocidad del proceso aumenta, pero
el catalizador puede ser inactivado
rdpidamente.

Para cada enzima existe un pH 6ptimo,
en el cual ésta ejerce su mdaxima
accion y donde la curva de actividad
/ pH asume generalmente, la forma
de campana. La mayor parte de las
enzimas intfracelulares fienen pH opfimo
cerca de la neutfralidad; es decir, a
pH=7.0 porlo que no actiuan en medios
dcidos ni alcalinos; los acidos y bases
las inactivan irreversiblemente.

“Algunas enzimas resultan muy
sensibles a ciertos venenos
(cianuro, fluoruro, etc)” (Villé
1996).

Biologia

Otrofactorqueintervieneenlaactividad
enzimdtica es la concentracion del
sustrato; el cual estd enrelacion directa
con el funcionamiento y se incrementa
hasta un punto de saturacion en donde
la velocidad se denomina maxima.

Modo de accidn

Hace muchos anos, el quimico alemdn
Emil Fisher sugirid que la relacion entre
enzima y substrato indicaba que estas
dos sustancias deberian encajaruna en
la otfra, talcomolallave ensu cerradura.
Esta fue la primera teoria propuesta
para explicar el enlace de sustrato
al sitio activo rigido de una enzima,
esta teoria gozé de gran aceptacion
durante mucho fiempo.

Hace aproximadamente 50 anosLeonor
Michaelis, mediante un razonamiento
inductivo propuso la hipodtesis de que
la enzima se combina con su substrato
para formar un complejo enzima -
substrato intermedio, que luego se
descompondria para liberar la enzima
y los productos de la reaccion. Luego
calculd de qué manera debia ser
afectada la velocidad de la reaccion
por los cambios de concentracion de
enzima y substrato, lo que permitid
comprender experimentalmente con
toda exactitud, la relacién prevista.

“...segun el modelo de ajuste inducido
de la enzima, que es el mds aceptado
en la actualidad, el sustrato no qjusta
perfectamente en el sitio activo” (Villé
1998). En contraposicion a la teoria
de la llave y la cerradura, esta teoria
se refiere a un sitio activo que no es
rigido, sino flexible. La unién del sustrato
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también cambia un poco, de modo
que sus enlaces quimicos pueden
distorsionarse.

Unateoriareciente senalaquelaenzima
se une al substrato en dos puntos o mds
y que dicho substrato se mantiene asi
en una posicion que ejerce esfuerzo
sostenido sobre susenlacesmoleculares,
con lo que aumenta las probabilidades
de que se rompan.

Respiracion celular como ejemplo de
catabolismo

El mantenimiento de la vida requiere
un continuo gasto de energia.
La mayor parte de la energia es
almacenada en los enlaces quimicos
de las moléculas orgdnicas. Para su
utilizacion todas las células vivientes
de los diversos organismos han
desarrollado mecanismos que les
permiten oxidar estos compuestos o
sus derivados, rompiendo los enlaces,
para dejar libre dicha energia. Esta
oxidacion bioldgica de los compuestos
orgdnicos se denomina respiracion.
La energia quimica liberada en este
proceso es almacenada en forma de
ATP (Adenosin Trofosfato). Ademdas de
la energia quimica, en la respiracion
también se libera energia caldrica,
la cual pasa al medio ambiente o
mantiene la temperatura corporal.

“Todo el proceso de oxidacion
del alimento en el interior de la
mitocondria es lo que realmente
constituye la respiracion celular.”

Los procesos de respiracion celular

pueden ocurrir tanto en presencia de
oxigeno como en su ausencia. En el
primer caso, larespiracion celularrecibe
el nombre de respiracion aerdbica; y
en el segundo, respiracion anaerobica.
A los organismos que fienen respiracion
aerobica se les llama aerobios. Ejemplo
bacterias y hongos. Ocasionalmente,
vegetales superiores (raices en suelos
anegados con pocos O,, frutos con
cubierta impermeable, etc) y animales
(a nivel muscular) pueden respirar en
anaerobiosis por fiempos variables.
Cuando una molécula de azicar se
descompone durante la respiracion
aerdbica, produce CO,, aguay energia,
lo que se puede representar asi:

Azicar + O, — CO,+H,O + Energia

Encambio, enlarespiracion anaerdbica
los productos del desdoblamiento
pueden ser: dacido lactico, o alcohol
etilico, dependiendo del tipo de célula
donde ello ocurra. Estos productos
cuando se encuenfran en altas
concenfraciones, son toxicos aun para
las células que los producen.

En las células musculares, al faltar
oxigeno, como los productos de la
respiracion (el dcido lactico) formado
se acumula en el musculo, lo que
produce calambres.

Enlarespiracion anaerdbicalossustratos
son solo parcialmente oxidados, con
bajos rendimientos de energia como
consecuencia. No se llega a producir
CO, y H,O como productos finales;
sus productos (alcohol efilico o dcido
ldcticos) aln poseen energia que
puede ser aprovechada.
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Aunque los dos procesos (aerdbicos y
anaerdbicos) son distintos, en ambos
ocurren procesos de oxidacion 'y
reduccion. La glucosa, puede ser
partida en dos moléculas de dacido
pirdvico mds hidrogeno que se une a
un NAD y ATP. Un proceso inicial de
la respiracion celular conocido como
glicalisis o via de Embden - Meyerhof.
Esta etapa es comun a los procesos de
respiracion aerdbicas y fermentacion y
ocurre en el citoplasma.

Glucdlisis 'y fermentacion se refieren
bdsicamente almismo proceso, aungque
sus productos finales son distintos. El
primer término es aplicable a células
animales y el segundo a bacterias vy
levaduras.

La glucdsis se caracteriza por cuatro
fendmenos principales:

e Fosforilacion preliminar, la cuadl
consume dos moléculas de ATP.

e Ruptura de Ilas moléculas
carbohidrato en dos triosas.

e Oxidacion vy formacion de un
enlace fosfatidico de alta energia. Se
producen NADH y ATP.

e« Reordenamiento molecular para la
formacion de un enlace fosfatidico de
alta energia, generando ATP.

de

Por cada molécula de glucosa, en la
glucdlisis se producen cuatro moléculas
de ATP. Dado que en el proceso se
invirtid 2 ATP, su ganancia energética
neta es de dos ATP que utiliza la célula
como fuente de energia.

Biologia
Ciclo de Krebs:

La respiracion celular aerdbica se
resume en el ciclo de Krebs. Este ciclo
tiene por objeto, aprovechar toda la
energia contenida en el acido pirdvico
proveniente de los carbohidratos.
Ocurre en la matriz mitocondrial y
comprende lo siguiente:

1. Formacion de una molécula de seis
carbonos. La acetil CoA se combina
con una molécula de cuatro carbonos
(acido oxaloacético) paraformar acido
citrico, el cual inicia el ciclo.

2. Oxidacion de las moléculas de seis
carbonos. El dcido citrico se oxida, con
desprendimiento de CO, para formar
una sustancia de cinco carbonos, el
dcido x-cetoglutdrico.

3. Oxidacion de la molécula de cinco
carbonos, perdiendo CO,, para formar
un compuesto de carbono (dacido
succinico).

4. Reordenamiento molecular y
oxidaciéon. El dacido oxaloacético se
regenera y el ciclo de Krebs vuelve
a empezar con la formacion de una
molécula de aceftil CoA, a partir del
dcido pirdvico.

Por cada molécula de dacido pirdvico
que ingresa al ciclo se regeneran tres
moléculas de CO,. Las coenzimas
reducidas que se generan dentfro del
ciclo junto con el ATP que se sintetiza a
partir del ATP (trifosfato de adenosina),
formado durante la transformacion de
la succinil - CoA, dardn como resultado
la produccion neta de 36 moléculas
de ATP por cada molécula de glucosa
que pase por la glocdlisis y después
ingrese al ciclo de Krebs y la cadena
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de transporte de electrones.
Vias aerébicas

Son cadenas transportadoras de
electrones vy fosforilacion oxidativa
en donde la CTE estd integrada por
una serie de pigmentos respiratorios
ubicados en las mitocondrias (los
citocromos). El proceso conocido como
fosforilacion oxidativa, los electrones
provenientes de la degradaciéon de la
glucosa y llevados por el aceptor NAD
como NADH,, se van pasando de un
aceptor a otro, hasta que son tomados
por el aceptor final, el oxigeno.

El paso de electrones a través de la
CTE, fiene como consecuencia la
liberacién de energia en forma de ATP.
La importancia del sistema queda clara
si pensamos que por cada molécula de
NADH, que se produce en la glucdlisis
y en el ciclo de Krebs se forman tres
moléculas de ATP utilizadas luego en
otros procesos metabdlicos.

Tarea

Consulte el libro de Biologia Molecular
de Avers e investigue sobre las etapas
de degradacion de la respiracion.
Fotosintesis de
anabolismo

como ejemplo

Es el proceso mediante el cual la
energia luminica que emana del sol
es captada por las plantas y otros
organismos; siendo convertida en
energiaquimica. Este procesoincorpora
CO, y H,O para formar compuestos
orgdnicos que son utilizados en todos

los procesos energéticos de los seres
vivientes.  Este proceso sostiene la
cadena trofica, y en Ultima instancia
es el sostén de toda la vida terrestre,
yd que proporciona energia y oxigeno
molecular. Es importante senalar que el
proceso es realizado en su mayor parte
por el fitoplancton, ademdas de plantas
superiores.

El proceso de fotosintesis
resumirse asi:

puede

6CO, +12H,0 — CH,O,+ 60,+6
H,O

Requisitos para el proceso:
e Luz o energia solar.

Lasradiacionesdelaluzmdsimportantes
para las plantas y animales se
encuentran entre 750 - 450 nandmetros,
O seqa, lo que conocemos el espectro
de luz visible. Parte de esta luz es
absorbida, otra esreflejada y el resto es
transmitida. En el caso de las plantas,
se refleja la luz verde y se absorbe en su
mayoria la luz roja y azul.

e Pigmentos fotosintéticos

Clorofila:  Son pigmentos que reflejan

fuertemente la luz verde y absorben la
luz roja y azul del espectro visible. Las
mas abundantes e importantes son la
clorofila a vy b.

Carotenoides: Se asocian a la clorofila

de las plantas y la protegen de la
descomposicion. Ademds, intervienen
en la tfransferencia de energia luminica
a la clorofila.
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Ofras:xantofilas, ficobilinasyficocianinas
(en algas verdes - azules y rojas).

El proceso fotosintético consta de una
serie de complejas vias metabdlicas,
algunas reacciones dependen de
la luz (fase luminica) y los dtomos de
hidrogeno del agua para construir dos
tipos de moléculas fransportadoras:
ATP y NADPH. El gas oxigeno del agua
se libera en el proceso. El ATP y NADPH
entonces llevan energia quimica vy
adtomos de hidrégeno a las reacciones
independientes de la luz(fase oscura),
donde ATP, NADPH y CO, son usados
para construir azdcar.”

e Fase luminica

La formacion de ATP se conoce como
fotofosforilacion dado que necesita la
absorcion de luz, y puede ser de dos
tipos:

Fotofosforilacion ciclica

Cuando una cantidad luminica
(quantum) es absorbida por una
molécula de clorofila; un electron de
dicha molécula se eleva a un nivel
superior de energia y es recibida por
un aceptor de electrones, pasa luego
a los citocromos para volver al nivel
inicial energético. La energia que
pierde el electron al ser devuelto desde
el aceptor original hasta la clorofila,
es ufilizada para formar dos o mads
moléculas de ATP. Esto puede resumirse
como: ADP + Pi+H,O + Luz clorofila —
ATP + H+ O,.

Durante esta reaccion ocurre la ruptura
de moléculasde agua paraformariones

Biologia

hidroxilo, protones oxigeno y electrones
que son transferidos a la clorofila. Este
proceso es conocido también como
reaccion de Hill.

Fotofosforilacidon aciclica

Durante este proceso se produce
NADPH y ATP, los cuales serian utilizados
en la fijacion y reduccion del CO,
durante las reacciones de ausencia de
luz.

e Fase oscura
Benson).

(ciclo de Calvin -

Para esta reaccidn no se necesita
oscuridad; su nombre se debe
exclusivamente al hecho de que es
independiente de la luz.

Fijacion de CO,

El didoxido de carbono atmosférico es
incorporado a una secuencia ciclica
de reacciones denominadas ciclo
de Calvin - Benson; el cual se lleva a
cabo en el estroma del cloroplasto.
Un azucar de cinco carbonos se une
al CO, al inicio del ciclo; formando
una hexosa, que posteriormente es
dividida en dos triosas. La energia
presente en el ATP, es transferida a
esas moléculas y se produce ADP + Pi.
Ademds, se transfieren H+ a las friosas
a través del NADPH, provenientes de
la fotdlisis; produciéndose el PGAL
(fosfogliceraldehido) utilizado para
renovar el azucar de 5 carbonos vy los
carbohidratos restantes.  Para que
se forme una molécula de glucosaq,
se deben fijar 6 moléculas de CO, y
por cada molécula de CO, fijada, se
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necesitan 2 moléculas de NADPH vy tres
de ATP.

Factores que afectan la fotosintesis:

Luz

Existe una reaccion directa entre
la infensidad de la luz y la tasa de
fotosintesis. La exposicion a periodos
largos de luzhace que seincremente
al nivel de fotosintesis; aunque esto
no ocurre asi, ya que al aumentar
la intensidad de la luz, la intensidad
de fotosintesis disminuye debido ala
interaccion de otros factores.

Temperatura

La fotosintesis se encuentra limitada
dentro de los extremos tolerados por
los componentes proteinicos; enfre
0-60°C. Si ocurre un aumento de
temperatura, elnivelde fotosintesisse
incrementa; aunque a temperaturas
muy bajas o muy altas, ésta se
inhibe.

CO,

Bajas concentraciones de didxido
de carbono desfavorecen la
fotosintesis, llegando a ser critica en
algunas plantas. La concentracion
normal de CO, en la atmésfera
es 320 ppm; si ésta aumenta, por
ejemplo a 1000 ppm, se hace toxico
para las plantas y provoca el cierre
de los estomas, en otras plantas esto
puede ser ventajoso.

O

Alzgunos de las concentraciones
normales de este gas pueden inhibir
el proceso de fotosintesis en las
plantas.

Agua

La falta de agua o franspiracion
excesiva provoca que las estomas se
cierren, lo que produce un descenso
en el nivel de fotosintesis.

RESUMEN

El metabolismo comprende todas
las reacciones quimicas v fisicas que
efectuan las células.

El anabolismo es la fase constructiva
de elaboracion o sinfesis  de
moléculas grandes a partir de otras
mas simples.

Elcatabolismo eslafase degradativa
delmetabolismoendondemoléculas
complejas son transformadas en
otras mas simples, a menudo con
liberacion de energia.

Las reacciones metabdlicas
reguladas por las enzimas.

Las enzimas son proteinas
catalizadoras producidas por las
células vivas.

Las enzimas regulan la rapidez y
especificidad de milesdereacciones
quimicas intracelulares.

La actividad enzimdatica puede ser
afectada por la temperatura, pH,
concentracion de sustrato y venenos
enzimdaticos.

La acciéon de las enzimas se explica
por medio de dos teorias: la teoria
de la llave y la cerradura y la del
modelo de qjuste inducido.

La respiracion  celular es  un
proceso de oxidacion bioldgica
de los compuestos orgdnicos con
liberacion de energia.

Los procesos de respiracion celular
pueden ocurrir en presencia de
oxigeno (respiracion aerdbica) y en

son
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ausencia de oxigeno (respiracion
anaérobica).

La respiracion aerdbica es mas
eficiente desde el punto de vista
de produccidon de energia, ya
qgue en la respiracion anaerdbica
los sustratos no sdlo parcialmente
oxidados y como consecuencia hay
bajos rendimientos de energia. En
la respiracion aerdbica se produce
CO, y H,O como productos finales.
En la respiracion anaerdbica los
productos son alcohol etilico o dcido
I&ctico, segun el organismo.

La glucdlisis es una etapa comun a
los procesos de respiracion aerdbica
y fermentacion y ocurre en el
citoplasma. En este proceso por
cada célula de glucosa se forman
dos moléculas de acido pirdvico.

En la glucdlisis se produce cuatro
moléculas de ATP de las cuales se
utilizan 2, por lo tanto la ganancia
neta son 2 moléculas de ATP.

El proceso de respiracion celular
aerdbica lo constituyen el ciclo de
Krebs, y la fosforilacion oxidativa.

El ciclo de Krebs, ocurre en la matriz
mitocondrial.

Los citocromos actian en
fransporte  de  electrones
procesos de oOxido - reduccion.
Por cada molécula de NADH, que se
produce en la glucdlisis y el ciclo de
Krebs se forman tres moléculas de
ATP. La producciéon neta de energia
en los organismos aerdbios es de 36
moléculas de ATP.

La fotosintesis es un ejemplo de
anabolismo.

La fotosintesis es el proceso mediante
el cual las plantas verdes y oftros
organismos autétrofos  producen

el
por

Biologia

moléculas alimenticias complejas,
ricas en energia, a partir de
moléculas mds simples, en presencia
de energia luminica.

La clorofila es el pigmento
fotosintético por excelencia.

La fotosintesis sucede en dos fases:
una fase luminica y una oscura.

En la fase luminica ocurre una
reaccion  quimica donde la
energia luminosa se transforma
en energia quimica en forma
de ATP (Adenosintrifosfato).
Simultdneamente se libera oxigeno.
Enlafase oscura el hidrogeno libre se
combina con el bidxido de carbono
para formar glucosa.

ACTIVIDADES

Concluido el estudio y andlisis del fema
sobre los procesos metabdlicos, realiza
las siguientes actividades:

Evaluacién Formativa

q)
b)

c)

2A qué llamamos metabolismo vy
qué fases comprende?

5Qué son las enzimas y como
actuan?

Explique de qué manera el pH, la
temperatura y la concentracion
de sustrato afectan la actividad
enzimatica.

5Qué nombrerecibenlas teorias que
explican la acciéon de las enzimas?.
Elabore un cuadro comparativo
entre la respiracion aerdbia vy
anaerobia.

Esquematice el proceso de la
glucdlisis, ciclo de Krebs, transporte
deelectronesyfosforilacionoxidativa
en un mapa conceptual.
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g) Mencione los requisitos
indispensables para que ocurra la
fotosintesis.

h) Investigue las longitudes de onda
que componen el espectro de
luz visible y mencione cudles de
estas longitudes son absorbidas
por la planta para el proceso de
fotosintesis.

i) Hagaunadistincionentrereacciones
luminosas y las reacciones de
oscuridad en la fotosintesis.

UNIDAD 6.
PRINCIPIOS DE GENETICA

Presentacion

Sin duda, la genética constituye un
punto de interés para la mayoria de los
estudiantes que ingresardn a carreras
relacionadas con la biologia o las
ciencias natfurales. La genétfica se
ha convertido en un tema central de
la biologia debido a que raramente
existen ramas de esta ciencia que
no dependan, en cierto grado, de la
genética. La biologia molecular, la
biologia celular, biologia del desarrollo,
la microbiologia, la ecologia y la
taxonomia son algunas de las ramas
que tienen vinculos importantes con la
genética.

Esta unidad trata los aspectos
fundamentales de la herencia que te
permitirdn formar una idea clara de su
importancia en los organismos vivientes
y poseer las bases de un conocimiento
que crece vertiginosamente en nuestros
dias.

Alfinalizarlaunidad, el estudiante estara
en capacidad de describir las leyes de
Mendel, realizar teéricamente cruces
monohibridos y dihibridos, describir el
papel de los genes en la herencia y en
las mutaciones.

Te exhortamos a leer y analizar esta
unidad con entusiasmo y dedicacion.

Objetivos generales

Discutir los aspectos fundamentales de
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la herencia.
Objetivos especificos

e Conocer Ila conceptualizacion
bdsica de Genética para comprender
los mecanismos de la herencia.

e Redlizar cruces monohibridos vy
dihibridos para explicar las Leyes de
Mendel.

Genética

La genéfica es una ciencia
relativamente nueva; sin embargo,
la historia demuestra que el hombre
reconocio la influencia de la herencia
desde los tiempos antiguos, pero no
fue sino hasta hace poco mas de 100
anos que el monje austriaco Gregorio
Mendel postuld una hipdtesis muchas
veces confimada y que explica el
mecanismo de la herencia.

Todo lo que un individuo es en lo fisico,
fisioldgico y en su comportamiento, es
producto de la herencia y el ambiente.
En este senfido, cada ser es uUnico
debido a que poseé caracteres que ha
heredado de sus padres, combinacion
genética que es Unica con excepcion
del caso de los gemelos verdaderos o
univitelinos.

Leyes de la herencia

Los mecanismos de la herencia son
estudiados por la genética. Mendel
estudid la herencia en los chicharos
(una especie de guisantes) y sentd las
bases de la genética cldsica. Mendel
demostré que la herencia se basa en
la infegracion de factores individuales

Biologia

pero separables (es decir segregables).
Polinizaba los chicharos con
caracteristicas definidas y esperaba
las generaciones subsecuentes para
ir interpretando los resultados.  La
inferpretacion de lo mismo, dio lugar
a que formulara dos leyes que se
conocen como Leyes de Mendel que
son la Ley de la segregacion y la Ley de
distribucion independiente.

Para analizar ambas leyes se debe
resolver un problema genético, pero es
necesario conocer algunos conceptos
bdsicos.

Alelo:

Forma alternante de un gen. Se
representa con letras mayusculas si es
una alternativa dominante o con una
letra minUscula si es una alternativa
recesiva.

Cromosomas:
Cuerpos filamentosos en forma de
baston en el nicleo de las células que
confienen las unidades hereditarias
“Los Genes”.

Dominancia:
Cuando un factor domina sobre ofro.
Por ejemplo la altura domina sobre lo
enano, asimismo, el factor dominante
se expresa en mayuscula y el recesivo
en minudscula.

Fenotipo:
Se refiere a las caracteristicas
observables de un organismo.

Gen:
Unidad bioldgica de informacion
genética, que se autoreproduce vy
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localiza en una porcion definida en un
cromosoma determinado.

Generacion:

Se refiere a la descendencia de los
organismos. Por ejemplo, si

Filial (F):

dos progenitores se cruzan entre si, la
primera generacion (F,) serdn sus hijos;
laF, serdn sus nietos y asisucesivamente.
Por consiguiente la F, de un organismo

se obtiene cruzando F, xF..
Genotipo:
Es el conjunto de caracteristicas

genéticas estudiadas en un organismo.
Se expresa por pares alélicos.

Heterocigoto:

Serefiere alosorganismosque presentan
alelos diferentes.

(Portador,

Hibrido)

Homocigoto:
Serefiere alos organimos que presentan
alelos idénticos, para

(puro)
una caracteristica.

Mutacion:
Cambio heredado y estable en un
gen.

Recesivo:
Es el factor que siempre permanece
enmascarado por el dominante.

Primera Ley de Mendel o Ley de
Segregacion

Esta ley dice que un par de genes
confrolan una caracteristica  en

particular y que
éstos deben separarse  durante
la formacidbn de gametos, para
después reunirse al azar durante la
fecundacion.

Ejemplo

Una planta con semillas lisas se cruza
con una planta con semillas rugosas.
Si la caracteristica de semilla lisas es
dominante y ambas plantas son puras.
DeterminelaF, yF,. sCudles el genotipo
de los progenitores (P) paralaF, y Fe.

Solucién

Consideremos la siguiente simbologia:

o Alelos e Genofipo de
progenitores (P,)

A =semillas lisas. Semillas lisas

a =semillas rugosas Semillas rugosas

Al cruzar los progenitores (P,), tenemos:
AA x aa . Recuerde que ambas plantas
son puras, por lo tanto el genotipo
en ambos casos es homocigoto.
Cada genotipo consta de dos alelos
heredados (uno proveniente  del
gameto masculino y ofro del gameto
femenino).

G, (Gametos):

(A)(A) x (a)(a)
F]

A A
a Aa Aa
a Aa Aa
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Resultados

Fenotipo: 100% semillas lisas
Genotipo: 100% Aa

F, = F, xF,

Veamos el cdlculo de la F,

P2 : Aa X Aa
G,: (A)(a) x (A)(a)
F2

A a
A AA Aa
A Aa aa

3 1
Fenofipo: 3 semillaslisas; 7 semillas

rugosas.
1
5 Ad ; 4

1
Genotipo: 7 AA;

aaq.
Segunda Ley de Mendel

La segunda Ley de Mendel o Ley de
la distribucion independiente nace del
problema de fratar de explicar como
se hereda mds de una caracteristica a
la vez.

El problema es definir si un cardcter
influye sobre otro. Hoy dia, se sabe que
algunas caracteristicas si influyen.

Esta ley dice que los alelos se segregan
independientemente unos de otros (no
guardan relacién entre si). Para aplicar
la Ley se necesita resolver un cruce
con dos caracteristicas a la vez (cruce
dihibrido).

Biologia
Ejemplo

El cruce entre plantas de arvejas con
semillas amairillas y plantas de arvejas
con semillas verdes y rugosas implica el
cruce de dos factores: color y textura.
Se convienen los siguientes simbolos

Color A = Amarillo;
a = verde (alelo)
Textura L = Lisa;
| = rugosa
P: Fenotipo: Amarilla lisa x verde
rugosa
Genofipo: AALL x aall
Gametos: ALxal
F,:  Fenotipo: todas amarillo lisa.
Genotipo: Todos AalLl

Al cruzar los individuos heterocigotos
de la F, entre si, obtenemos la F, en la
forma que se aprecia en la siguiente
tabla:

PQ: Aall x Aall
G, Gametos: AL Al aL al x AL Al alL
al

AL Al alL al
AL [ AALL | AALI | AalLL Aall
Al AALTI | AAll Aall Aall
alL AalLLL | AalLl aalLL aalLl
al AalLl Aall aalLl aall
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Genotipo parala F,: Proporcion Fenotipo

1/16
2/16
2/16
4/16

AALL
AALI
AalL| =
Aall

Aall
Aall
1/16 aall => 3/16
2/16 aall

OOD— => 1/16

En el cuadro se aprecian cuatro tipos
diferentes de fenoftipos, producto
de los diversos tipos anteriores de
combinaciones alélicas que son
posibles en los genotipos de cada uno
de los individuos que se entrecruzaron.

9/16 amarillas lisas

1/16

—\ 3/16
2/16 >

amarillas rugosas
verdes lisas

1/16 verde rugosa

Cromosomas y genes

Un cromosoma es una estructura
compleja que se halla en el nicleo de
las células, contiene una larga cadena
de genes; un gen es una unidad de
informacion genética o ADN.

Los cromosomas son visibles durante
la division celular y muestran  sus
caracteristicas morfoldgicas durante
la metafase. El estudio sistemdatico de
los cromosomas se realiza a través del
andlisis del cariotipo, que estd bajo una
clasificacion internacional, en la cual
los cromosomas se clasifican por grupo
y se enumeran en orden decreciente
de longitud.

Los cromosomas humanos se clasifican
en siete grupos denominados con las
letras del alfabeto de la A a la G, en
funcidon de susemejanza conla posicion

delcentromero, asaber: metacéntricos,
submetacéntricos y acrocéntricos.

Desde el punto de vista de su
composicion, los cromosomas estdn
formados por DNA vy proteinas, donde
principalmente con las proteinas
bdsicas llamadas histonas, se forma
la llamada fibora de cromatina. Esta
cromatina se encuentra de manera
descompactada cuando la célula se
encuentra en interface, razéon por la
cual, los cromosomas no estan visibles;
pero alinicio de la profase de la division
celular esta fibra va sufriendo un super
enrrollamiento que progresivamente
va estructurando las dos cromdtidas
que forman un cromosoma mitdtico
metafdsico unidos por el centrdmero,

el cual regula el movimiento de
los cromosomas durante la division
celular.

La dotacion cromosémica humana es
de 23 pares de cromosomas, los cuales
se clasifican en 22 pares de autosomas
y un par de cromosomas sexuales (XX
en la mujer y XY en el hombre). Los
miembros de cada par son semejantes
y se denominan homologos. Al nUmero
normal de cromosomas para la
especie se le denomina diploide y se le
representa como 2n.

Lo que diferencia alas diversas especies
no es el nUmero de cromosomas, sino la
naturaleza de los factores hereditarios
(genes) dentro de los cromosomas.
Los genes controlan una o mads
caracteristicas hereditarias.  Un gen
estda situado en un punto especial del
cromosoma llamado Locus.
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Cuando los cromosomas se sinapsan
durante la meiosis los homologos se
adhieren punto por punto, quizds gen
por gen.

Los genes son duplicados y transmitidos
a  sucesivas  generaciones  con
notable fidelidad, de vez en cuando
experimentan  cambios que @ se
denominanmutaciones.Lasmutaciones
pueden ser de dos tipos: mutaciones
génicas y mutaciones cromosomicas.

Las mutaciones génicas son aquellas
que afectan a los genes en su
estructura; pueden ser provocadas por
algunas sustancias quimicas, asi como
por radiaciones (rayos X, rayos gama,
rayos cosmicos), los cuales en conjunto
se conocen con el nombre de agenftes
mutagéenicos.

Son ejemplos de mutaciones génicas:

e Insercion de bases nitrogenadas.
Cuandoseinsertaunabase nitrogenada
enunasecuenciade ADN, lainformacion
almacenada en codones se “corre” y
el codigo genético se altera.

e Deleccion de bases nitrogenadas.
Cuando una base nitrogenada se
pierde, el codigo genético se altera, de
manera que si la deleccion ocurre al
inicio se altera por completo el codigo
genético.

e Sustitucion de bases nitrogenadas.
Consiste en la sustitucion de una base
nifrogenada por otra. Este tipo de
mutacion puede provocar la anemia
falciforme.

e Las mutaciones cromosomicas.
Afectanunaporcion de un cromosoma.

Biologia

Un ejemplo es el sindrome de Down,
en el cual los individuos afectados
tienen 47 cromosomas en lugar de
46. El cromosoma extra es uno de los
cromosomas pequenos que pertenece
al grupo G y que recibe el nombre
de 21, por lo que en la actualidad
se ha indicado que es mds correcto
denominar al padecimiento como
frisomia 21.

Las mutaciones cromosdmicas pueden
ser de varios ftipos entre los cuales
estan:

a- Delgenomio :ocurre cuando se varia
el nUmero normal haploide (2n) a otro
nUumero poliploide (3n, 4n, etc).

b- De fraslocacion: ocurre cuando una
porcion de un cromosoma cambia de
lugar, por inversion.

c- Elentrecruzamiento de cromosomas:
ocurre durante la meiosis. En este
enfrecruzamiento hay intercambio de
segmentos de cromosomas.

d- La supresion o deleccion: ocurre
cuando una porcidon de un cromosoma
se pierde.

ADN

En 1920, P.A. Lauene enconfré que
la composicion bdsica del ADN es
el nucledtido formado por bases
nitrogenadas, azicar de 5 carbonos
llamada desoxirribosa y un grupo
fosfato. Las bases nitrogenadas son las
purinas (Quanina y la adenina) formada
por anillos dobles y las piridiminas
(citocina y la tiamina) formada por
anillos  sencillos. Posteriormente,
Chargaff (1940) demostrd que existe
complementaridad entre bases
nitrogenadas. A se une a T por dos
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puentes de hidrogeno y C se une a G
por tres puentes de hidrogeno.

En 1953, Jones Walson vy Francis
Crick, proponen el modelo actual
que explica la estructura del ADN
y su comportamiento. Segun estos
cientificos, el ADN es una molécula
doble retorcida que puede presentar
diferentes formas. Las dos hebras
se unen por medio de puentes de
hidrogeno.

Fig.? (a) Modelo de la doble hélice de ADN, (b)
Representacion abreviada de un segmento de

ADN

Extremo 3" hidroxilo

e CHy OH
H JCTLEA
L
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Extremo 5" fosforilo
HO
Citosina Guanina
Extrama 3" hidroxido

Fig.10.
de ADN

fa)

Una corta seccidon de la doble hélice

El proceso de replicacion de ADN es

H —O0—P—0O
I

la base de la herencia del material
genético Las dos cadenas de la doble
hélice se mantienen juntas por medio
de puentes de hidrogeno entre las
bases. De manera individual, estos
puentes de hidrogeno son débiles vy
puedenromperse confacilidad. Watson
y Crick supusieron que la replicacion
ocurria por separacion gradual de las
cadenas de la doble hélice, algo muy
semejante a la separacion de las dos
mitad el estado de doble cadena.es
de una cremallera. debido a que las
dos mitades son complementarias la
una de la otra, cada cadena contiene
la informacion requerida para la
construccion de la otra. Una vez que las
cadenas se separan, cada una puede
actuar como molde para dirigir la
sinfesis de la cadena complementariay
restaurar el estado de doble cadena.

La replicacion del DNA es
semiconservativa, o que significa que
durante la division celular cada una de
las células hijas recibe una mitad del
duplex original. Este tipo de duplicacion
semiconservativa se puede realizar
porgue la secuencia de las bases que
la constituyen ha sido conservada,
de forma que la secuencia de cada
molécula madre sirve de molde
para formar la secuencia de las dos
moléculas hijas.

En toda célula que va a dividirse la
cromatina debe duplicarse para
repartirse por igual en cada una de
las células hijas. Cada cromdatida
del ADN tiene solamente una doble
hélice, y presenta una cadena vieja
(procedente de la molécula madre) y
otra recién sintetizada. La replicacion
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del ADN es la capacidad que tiene
para hacer réplicas.

DNA primase
RNA primer,

DNA ligase
DNA Polymerase (Pola)

Laggin: i “ H
strand

5
Okazaki fragment /

5
Leading
strand
3

|

il |

/] /’,r'

A

Topoisomerase

DNA Palymerase (Pold)
Helicase

Single strand,
Binding proteins

Fig. 11. Replicacion del DNA (Tomado
de Wikimedia.org./wikipedia/commons.)

Unadelascaracteristicasmdsllamativas
del ADN es que es capaz de codificar
una canfidad enorme de informacién
biologica.

Sintesis proteica del ADN: EI ADN
incorpora las instrucciones para la
produccion de proteinas. Una proteina
esuncompuestoformado porpequenas
moléculas, llamadas aminodcidos, que
determinan su estructura y funcion. La
secuencia de aminodcidos asu vez estd
determinada porlasecuencia de bases
nucledtidas del ADN. Cada secuencia
de tres bases, llamada ftriplete,
constituye una palabra del codigo
genético, o coddn, especificante de
un aminodcido determinado. Por tanto,
por ejemplo, una proteina formada por
100 aminodcidos queda codificada
por un segmento de 300 nucledtidos
de ADN.

De las dos cadenas de polinucledtidos
que forman una molécula de ADN,
sélo una, llamada paralela, contiene la
informacidn necesaria para produccion
de una secuencia de aminodcidos
determinada. La ofra, llamada

Biologia
antiparalela, ayuda a la replicacion.

Los pasos sucesivos de la sintesis
de proteinas son bdsicamente los
mismos en tfodas las células vivas,
pero las relaciones de tiempo y lugar
entre estos pasos son muy diferentes
enfre las células procariotas vy
eucariotas. En los dos ftipos celulares,
el ARN de transferencia(ARNt), el ARN
ribosdémico(ARNr) y el ARN mensajero
(ARNm) se franscriben a partir de una
cadena de la doble hélice de ADN.

En las células eucariotas, durante la
sintesis de proteinas la informacion

hereditaria no es traducida
directamente sobre el ADN. Hay
una etapa intermedia, llamada

transcripcion, que permite a la célula
hacer una copia de la informacion
contenida en una de las cadenas del
ADN. Esta transcripciéon, se hace gen a
gen, o0 por grupos de genes gracias a
una enzima llamada ARN polimerasa. El
producto de ésta copia es el ARNm, por
lotantolatranscripciondel ADNtambién
podria llamarse sintesis del ARNm vy
ocurre en tres etapas: (1) iniciacion , (2)
alargamiento, (3) terminacion .

La sintesis del ARNm comienza cuando
la ARNn polimerasa se une a un punto de
una de las cadenas del ADN. Cuando el
ADN es franscrito por el ARN polimerasa,
lainformacion del ADn es copiada para
formar un ARNm primario. Este ARNm
primario sufre en el nucleo una serie de
reacciones de maduracion formdndose
un ARNmM maduro. La membrana
nuclear probablemente facilita Ia
maduracion del ARNm, impidiendo
ademds su traduccidon inmediata. El
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ARNmM sale del ndcleo y es traducido en
el citoplasma celular en los ribosomas.
Traduccion: El proceso de sintesis
de proteinas consiste en la lectura
y traduccion de la informacion del
ARNmM por parte de los ribosomas. Los
ribosomas sirven de moldes para que
se unan los aminodcidos, en un orden
dictado por el cdédigo escrito en el
ARNmM. De esta forma, el ribosoma
queda destinado asintetizarla proteina.
Como no hay relacion directa entre los
codones (nUmero de nucledtidos que
codifican un aminodcido) del ARNm
y los aminodcidos que se necesitan
para sintetizar las proteinas; entonces
la tfraduccidon de un coddn en un
aminodcido requiere de la intervencion
de un ARNH.

La sintesis proteica se inicia con la
formacion de un complejo iniciador.
Este complejo se forma por la unidon
del primer coddén. La formacion
de la cadena peptidico, empieza
inmediatamente se ha formado un
enlace peptidico, con la participacion
de una enzima; ademdas las moléculas
de ARNT quedan libres y pueden usarse
de nuevo. La finalizacion de la sintesis
proteica consiste en la liberacion
de la proteina y la separacion del
ribosoma y el ARNm. Al terminar la
sintesis el ribosoma puede usarse de
nuevo, pero se requiere la sintesis
de un nuevo ARNm . En las células el
ARNmM se sintetiza y descompone en un
tiempo relativamente corto; aunque
una sola molécula de ARNm puede ser
traducida en muchas proteinas en el
mismo momento. Esto es posible porque
cada ARNm puede tener de algunos
hasta mas de cien ribosomaiss fijos a ella,

que fraducen un mensaje conforme se
mueven a lo largo de los nucledtidos.
Esto explica que todo el proceso de
sintesis proteica se realiza en cuestion
de minutos.

RESUMEN

o La rama de la biologia que se
ocupa de los fendmenos de la herencia
se llama genética.

o Gregorio Mendel sentd las bases
de la genética cldsica y formuld las
leyes de la herencia que se conocen
como las Leyes de Mendel.

o La primera Ley de Mendel o Ley
de la segregacion dice que “un par de
genes confrolan una caracteristica en
particular y que éstas deben separarse
durante la formacion de gametos para
después reunirse al azar durante la
fecundacion™.

o La segunda Ley de Mendel o
Ley de la distribucion independiente
dice que Jlos alelos se segregan
independientemente unos de otros.

o Los alelos son formas alternantes
de un gen.

o El fenotipo es el conjunto de
caracteristicas observables en un
organismo.

o El genotipo es el conjunto de
caracteristicas genéticas estudiadas
en un organismo.

. En un cruce el factor dominante
enmascara al factor recesivo.
. Los organismos que presentan

alelos idénticos son homocigotos y los
que presentan alelos diferentes son
heterocigotos.

o La generacion filial (F) se refiere a
la descendencia de organismos.

o Los cromosomas son estructuras
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complejas que se encuentran en el
nucleo de las células y contienen los
genes.

o Los genes son las unidades de
informaciéon genética.

o Los cromosomas estdn formados
por ADN y proteinas.
o Los humanos poseen 46
cromosomas (22 pares de autosomas y
un par de cromosomas sexuales).

o Las mutaciones son cambios
en el genoma. Pueden ser génicas y
cromosomicas.

. Una de las caracteristicas mds
llomativas del ADN es que es capaz

de codificar una cantfidad enorme de
informacion bioldgica.

o El ADN estd formado por bases
nitrogenadas  (adenina,  guaninag,
citocina, timina), un azucar de cinco
carbonos (desoxirribosa) y un grupo
fosfato.

o El modelo actual de la estructura
del ADN fue propuesto por James
Watson y Francis Crick en 1953.

. El proceso de replicacion de ADN
es la base de laherencia del material
genético. La replicacion de ADN es
semiconservativa, porque cada una
delas dos moléculas hijas contiene la
mitad de la molécula madre.

ACTIVIDADES

Después de haber internalizado los
conocimientos sobre principios de
genética vy las leyes de la herenciaq,
realiza las siguientes consignas de
aprendizaje  y  evaluacion  para
comprobar que has aprendido.

e Evaluacion formativa

Biologia

a) Explique las Leyes de Mendel.

b) Diga cudl es la diferencia entre
mutacion cromosdmica y mutacion
génica.

c) Prepara un glosario con términos
utilizados en genética.

e Evaluacion prdactica

a) Si se cruzan moscas de la fruta de
alas rectas (tipo silvestre) con moscas
de alas arrugadas, toda la F, tendrd
alas rectas. Mediante el uso de una
cuadricula de Punnett, prediga los
fenotipos y genotipos de la generacion
F, vy la proporcion relativa de cada
uno.

b) Determine la proporcion genotipica
y fenotipica para la F, de un cruce de
plantasconsemillasredondasyamairillas
con plantas con semillas arrugadas vy
verdes. Sean R el alelo redondo, r el
alelo arrugado, L el alelo amarillo y | el
alelo verde. 3Cudl es el genotipo vy el
fenotipo de los progenitores?

¢) El pelo corto en los conejos esta
determinado por el gen dominante (L)
y el pelo largo por su alelo recesivo (l).
El pelo negro resulta de la accion del
genotipo dominante (N) y el café del
genotipo recesivo (n).
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] UNIDAD 7. ]
DIVISION CELULAR Y REPRODUCCION

Presentacion

Usted comenzd la vida como una
célula Unica, creada cuando el
espermatozoide de supadre se unid con
el dvulo de su madre. El 6vulo fertilizado
pasd a ser una célula el cigoto, la cual
contenia la combinacion Unica de
genes que rigieron el desarrollo de sus
caracteristicas Unicas, tales como el
color de sus ojos y la forma de su nariz. El
ovulo fertilizado comenzd a dividirse: se
duplicaron todos los genes y se dividio
en dos células, pasando un juego
completo de genes a cada célula.
Estas dos células, a su vez duplicaron los
genes que habian recibido y asi usted
llegd aestarformado por cuatro células,
las que sucesivamente se dividieron
hasta formar los billones de células que
constituyen su cuerpo.

En esta unidad de aprendizaje, usted
tendrdla oportunidad de analizarcémo
una célula se divide, como asegurar
gue cada nueva célulareciba unjuego
completo de genes; podrd establecer
las diferencias entre mitosis y meiosis,
reproduccion sexual y asexual y su
importancia para la contfinuvidad de la
vida.

El acceso, construccion y comprension
de los conocimientos relacionados
con la reproduccion se facilitardn con
la lectura y andlisis de esta unidad
instruccional.

Objetivos generales

e Explicar los mecanismos de
multiplicacion celular.

e Diferenciarreproduccion asexual de
reproduccion sexual.

e Describir los aspectos principales
de reproduccion y desarrollo en los
seres Vivos.

Objetivos especificos

e Explicar las etapas del ciclo celular.

e Establecer las diferencias entre
mitosis y miosis.

e Conocer las etapas fundamentales
de desarrollo en los animales

e Explicar los diferentes tipos
reproduccion asexual.

e Senalar la importancia de la
reproduccion para la supervivencia
de la especie.

e Explicarelprocesodegametogénesis
(espermatogénesis y ovogénesis) en
los humanos

e Explicarestrategias de reproduccion
sexual en plantas

de

A. Reproduccion celular

La mitosis es el proceso de reproduccion
celularmdsgeneralizado. Secaracteriza
por los profundos cambios que
experimenta el ndcleo. Naturalmente
la mitosis no es sino parte de un ciclo
total que incluye el periodo en el cual
no hay division celular. Este periodo
se ha llamado errdneamente, fase de
reposo o interfase. Durante la interfase
se duplican en ADN. Lo importante
de este proceso es que, al duplicarse
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el material nuclear ocurre una copia
exacta del codigo de informacion
genética, para luego ser distribuido por
igual a los dos nucleos que formardn
las dos células hijas, las cuales tendrdn,
por consiguiente, idéntica composicion
genética.

La miftosis no soélo garantiza la
reproduccion celular, sino también
la identidad total entre las células
iniciales y sus descendientes.

B. El ciclo celular

El ciclo celular es una sucesion
controlada de eventos, en los cuales
una célula pequena crece y se
convierte en una célula mds grande,
que se divide luego para formar dos
células mds pequenas. El ciclo dura
cerca de 24 horas en algunas células
eucariotas.

El ciclo celular tiene ftres etapas
principales: la interfase, la mitosis y la
citocinesis.

Ciclo celular

profase
metafase

telofase

Srgort

anafase

Fig. 12. Ciclo Celular

Biologia

. Interfase. En esta etapa del ciclo,
los cromosomas son largos y delgados,
por lo que no son visibles. La interfase
puede subdividirse en tres periodos
G, S G, La interfase temprana
llamada G, es el tiempo de actividad
bioquimica durante el cual la célula
sintetiza materiales (a excepcion del
ADN) y crece hasta el tamano normal.
La célula pasa la mayoria de su tiempo
en esta interfase.

El periodo S de la interfase es el tiempo
delasintesis de ADN. Cada cromosoma
se duplica: su molécula de ADN hace
una copia exacta de si misma. La
célula se prepara para entfrar en la
mitosis. El periodo S de la interfase es
seguido por el periodo G, tiempo de
reparacion del ADN. Las dos copias de
cada cromosoma llamadas cromdadtidas
hermanas, se encuentran unidas por un
centrometro formando un cromosoma
simple.

. Mitosis.  Durante la mitosis las
cromatidas hermanas se separan y se
mueven a polos opuestos. Aunque la
mitosis es un proceso continuo, para su
mejor estudio se divide en cuatro fases:
profase, metafase, anafase y telefase.

o Profase. Los cromosomas estdn
estrechamente enrrollados y son mads
cortos y mds gruesos. La envoltura
nuclear se desintegra, lo que permite a
los cromosomas distribuirse en la célula
entera. Durante la profase los nucleolos
desaparecen. Hacia el final de la
profase, el huso mitético se desarrolla
a partir de fibras de proteinas. Algunas
de las fibras se unen alos cromosomas a
nivel de sus centromeros y otras forman
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una estructura que mantiene la forma
de la célula durante la mitosis. En sus
polos, las fibras se unen a los centriolos
en las células animales y en las células
vegetales a los casquetes polares.

. Metafase. Los  cromosomas
se dlinean en el plano ecuatorial.
Recordemos que estos cromosomas
estdn formados, cada wuno, por
dos cromdtidas, que construirdn los
cromosomas hijos.

o Anafase. Las cromdtidas
hermanas se separan y cada una se
mueve a lo largo del huso, en direccion
a los polos opuestos. Precisamente, el
cenfromero se divide en dos y separa
las cromdtidas hermanas de cada
cromosoma. Cada cromdatida tiene
ahora su propio centrometfro y se
denomina cromosoma.

o Telofase.  Durante esta fase,
los cromosomas se encuentran en 1os
polos, reaparecen los hucleolos, el huso
desaparece y las membranas entonces
formanunaenvolturanuclear alrededor
de cada juego de cromosomas.

citoplasma se llama cifocinesis; ésta
comienzadurantelaanafasey continua
durantelatelofase delamitosis, mientras
los cromosomas se estadn moviendo a
los polos opuestos. Finalmente, forma
. dos células cada una con un
nUcleo que contfiene unjuego completo
de cromosomas y aproximadamente la
mitad de citoplasma.

Los cromosomas en cada célula hija
se alargan y se inicia nuevamente
el ciclo celular. La citocinesis en una
célula animal difiere de la citocinesis
en una célula vegetal. En una célula
animal, comienza a formarse un surco
de segmentacion en forma de un
estrechamiento en la superficie celular
de la regidon del plano ecuatorial por
la accidon de proteinas especiales.
Ese estrechamiento se extiende vy
profundiza hasta que la célula original
queda totalmente partida en dos. En
las células vegetales, el citoplasma se
divide construyendo dos membranas
plasmaticas y la formacion de una
placacelularinterna alolargo del plano
ecuatorial que divide la célula en dos.
Luego para completar la division, sacos
membranosos derivados del complejo

o Citocinesis. La division del de Golgi, llevan hasta el tabique nuevo
material para la pared celular.
INTERFASE FROFASE METAFASE ATTAFASRE TELOFASRE
iy 2,
(@) (S0 5 <%
— V] 5 |
/ WER, .
—— § — )
.J ]\_ JI |
Enrvoltura cromdtidas fibras del V CHOO S Ottas cromosomas  placa ficleos
muclear hermanas huso condensados hijos celular  hijos

Fig. 13. Representacion esquemdtica de la mitosis Imagen tomada de Berg (1997)
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Al sufrir una herida en nuestra piel,
muchas células mueren. Las células
formadas en el proceso de cicatrizacion
deben ser iguales a las anteriores para
que se forme la nueva piel. Esto se logra
gracias a la mitosis.

Meiosis

La meiosis es un proceso por medio del
cual una célula diploide (2n), origina
células hijas con un niUmero haploide (n)
de cromosomas. Esta reduccion tiene
lugar durante la formacion de gametos
y esporas. La mitosis y la meiosis se
dan en forma alternante para permitir
la reproduccion y crecimiento de los
organismaos superiores.

La meiosis es semejante a dos mitosis
sucesivas;  sin - embargo,  existen
diferencias significativas entre ambos
procesos.

Enla primera division meidtica replica el
ADN; forman cromosomas homaologos
que se aparean, lo cual se denomina
sinapsis, intercambian material entre
cromosomas y el centrdbmero no se
divide; se obtienen al final dos células.
Durante la segunda division meidtica el
ADN no se replica, pero el centromero
se divide y separa la cromatidas de los
cromosomas. Al final se obtienen cuatro
células haploides.

La sinapsis y la formacion de tétrada
solamente ocurren enla primera division
meiodtica. La segunda division meidtica
es esencialmente una mitosis, pero los
cromdatidas se separan para originar
nucleos haploides.

Veamos paso a paso lo que ocurre en

Biologia
la meiosis:

Primera division meidtica

e Inferfase. Similar a lo que ocurre
en la mitosis; el material genético
se duplica durante la fase S de la

interfase.
e Profasel. Se forman cromosomas
homaologos (tétradas o)

bivalentes), ocurre la sinapsis y el
enfrecruzamiento y desaparece
la envoltura nuclear.

e Metafase I. Los cromosomas

homologos se alinean en el
ecuador.

e Anafase |. Se separan los
cromosomas homologos.

e Telofase I. Se organizan los
cromosomas y ocurre la
citocinesis.

Sequnda division meidtica

e Profase Il.
mitotica.

e Metafase ll. Los cromosomas se
alinean en el ecuador.

e Anafase |l Se separan la
cromatides y migran hacia polos
opuestos.

e Telofasell. Seformalamembrana
nuclear, los cromosomas se
alargan y ocurre citocinesis.
Se obtienen cuatro células
haploides.

Similar a la profase

D- Reproduccion:

La reproduccion puede definirse como
la capacidad que tiene un organismo
de perpetuar su especie. Es decir, que
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la supervivencia de cada especie
depende de que sSUs miembros
individuales se reproduzcan y generen
nuevos individuos que sustituyan a
los que mueran. En los organismos
unicelulares, la division celular implica
una verdadera reproduccion; algunos
invertebrados también cuentan con
este mecanismo de reproduccion y
crecimiento. Este tipo de reproduccion
se conoce comoreproduccion asexual,
un solo progenitor se divide a la mitad,
produce yemas o se fragmentaq,
formando dos o mdas descendientes
gue suelen ser idénticos a él. Por el
conftrario, los organismos pluricelulares
provienen de una sola célula, el cigoto,
y la repetida multiplicacion de ésta
y de sus descendientes determina el
desarrollo y crecimiento del individuo.
Este proceso implica la produccion
y fusion de dos gametos (dvulos vy
espermatozoides, en animales), que al
unirse forman la célula huevo o cigoto.
Hay participacion de dos progenitores.
Esta forma de reproduccion se conoce
como reproduccioén sexual.

“Lareproduccion sexual tiene la ventaja
biologica de promover la variedad
genétfica enfre los miembros de la
especie, dado que la descendencia
es el producto de una combinacion
especifica de genes aportados por
ambos padres, y N0 una copia genética
de un solo individuo” (Solomon 1996).

La combinaciéon de genes mediante
la reproduccion sexual, da origen
a descendencia mas apta para la
supervivencia de sus progenitores.

a.- Reproduccion asexual:

En la reproduccion asexual un uUnico
organismo es capaz de originar otros
individuos nuevos, que son copias del
mismo desde el punto de vista genético.
En general, esla formacion de un nuevo
individuo a partir de células paternas,
sin que exista meiosis, formacion de
gametos o fecundacion; por lo tanto,
no hay intercambio de material
genético (ADN). En ella participan
células somdticas que son haploides o
diploides, dependiendo de la especie.
Tipos de reproduccion asexual:

e Multiplicacién vegetativa: por
fragmentacion y division de su
cuerpo, los vegetales originan
nuevosindividuos, genéticamente
idénticos al que los origind. Ej.
Estacas, vastagos, estolones.

e Biparticion o fisién binaria: es la
forma mds sencilla en organismos
unicelulares, cada célula se parte
en dos, previa division de nicleo
(cariocinesis) y posterior division
de citoplasma (citocinesis). Ej:
Euglena

nicle

cromoplasids

Euglena, A indivoo, B fase de divisidn

Fig. 14. Fision binaria
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Gemacioén:esun sistemadeduplicacién
de organismos unicelulares donde por
evaginacion se forma una yema que
recibe uno de los nucleos mitoticos
y una porcion de citoplasma. Uno de
los organismos formados es de menor
tamano que el otro, ej: Sachharomyces
cereviceae. La hidra también  se
reproduce por gemacion.

e Fragmentacién: en pluricelulares
se denomina a la separacion
de porciones del organismo que
crecen hasta convertirse en otro
individuo. Pueden producirse por
simple ruptura o por destruccion
de partes viejas , que dejan
separadas partes de la planta
que se fransforman en individuos
independientes.Laestrellade mar
puede regenerar su cuerpo de
un fragmento del cuerpo original.
Existen  numerosos  ejemplos
de fragmentacion que son
usados para la propagacion de
vegetales Utiles al ser humano. Ej:
estacas y acodo.

e Esporulacion: formacion mitética
de células reproductivas
especiales (esporas), provistas de
paredes resistentes.Ej. helechos,
hongos, algas y otras plantas
inferiores.

e Clonacion: Ocurre  cuando
un organismo se autoduplica,
produciendo copias idénticas.

e Apomixis: fendmeno de los
vegetales superiores donde hay
formacion asexualde unembriéon,
sin fecundacion.

La ventaja de la reproduccion asexual
sobre la sexual, es que en la primera

Biologia

se obtiene un mayor numero de
descendientes y se requiere de un solo
progenitor.

a- Reproduccién sexual en animales:

La reproduccion sexual requiere

la infervencidon de dos individuos.
Los descendientes producidos como
resultado de este proceso bioldgico,
serdan fruto de la combinacién del ADN
de ambos progenitores y, por tanto,
serdn genéticamente distintos a ellos.
Esta forma de reproduccion es la mas
frecuente en los organismos complejos,
como en el caso de la especie
humana.
En la reproduccion sexual los nuevos
individuos se producen por la fusion
de los gametos haploides para
formar el huevo o cigoto diploide.
Los espermatozoides son los gametos
masculinos y los ovocitos los gametos
femeninos. La meiosis produce células
que son genéticamente distintas unas
de ofras; la fecundacion es la fusion de
los gametos que produce una nueva
combinaciéon de alelos, y por lo tanto
incrementa la variacion sobre la cual
actua la seleccion natural.

La fecundacion tiene tres funciones:

1. Transmision de los genes de ambos
padres al hijo

2. Restauracion del nUmero diploide
de cromosomas reducidos durante
la meiosis

3. EIl comienzo del desarrollo del

embrion

“La reproduccion sexual ofrece el
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beneficio de producir variaciones
genéticas entre los descendientes, lo
cual aumenta la oportunidades de
sobrevivir de la poblacién. “

En la mayoria de los peces y en los
anfibios,comoenmuchosinvertebrados,
la fecundacion es externa. Entre los
organismos que depositan huevos
amniotas (reptiles, aves y mamiferos
monotremas (ornitorrinco), la
fecundacioén es interna.

La reproduccidbn humana emplea
la fecundacion interna y su éxito
depende de la accion coordinada
de las hormonas, el sistema nervioso y
el sistema reproductivo. Las génadas
son los érganos sexuales que producen
los gametos. Las gonadas masculinas
son los testiculos, que producen
espermatozoides y hormonas sexuales
masculinas y las génadas femeninas
son los ovarios, que producen ovulos
y hormonas sexuales femeninas.
Los gametos se forman, mediante
un proceso meidtico denominado
gametogénesis. Este proceso se efectia
en el interior de las gébnadas y se inicia
en células sexuales no diferenciadas y
diploides, que en los animales se llaman
espermatogonias y ovogonias.

La gametogénesis humana se inicia
en la etapa de pubertad, que en el
hombre se alcanza aproximadamente
entre los 10 y 14 anos de edad vy se
le denomina espermatogénesis. En
la mujer, la produccidn de gametos
U ovogénesis se inicia al fercer mes
del desarrollo fetal y se suspende en
profase | de leptoteno, esta meiosis se
reinicia entre los 10 y 12 anos de edad,

que es cuando presentan primer ciclo
menstrual.

Diferencias entre espermatogénesis y
OVOQgEnesis

Espermatogénesis

. Se realiza en los testiculos

. Ocurre a partir de la
espermatogonia

. Cada espermatogonia da
origen a cuatro espermatozoides

. En meiosis | el material se divide
equitativamente

. Los espermatozoides se

producen durante toda su vida

Ovogénesis

. Se realiza en los ovarios

. Ocurre a partir de la ovogonia

. Cada ovogonia da origen a un
ovulo y a 3 cuerpos polares inservibles
. En meiosis | no se divide el material

por igual, quedando una célula hija
con casi todo el citoplasma

. La mujer nace
un numero determinado
ovlos,aproximadamente 400.000

con
de

Una vez que se ha formado un cigoto,
se inicia una etapa de vida de un
organismo conocida como desarrollo.
La segmentacion es la primera etapa
del desarrollo de TODOS los organismos
mulficelulares. La segmentacion
convierte, por mitosis, al cigoto (una
sola célula) en un embrién multicelular.
La primera division origina dos células
(la linea divisoria se conoce como
“primer surco” por su aspecto externo),
la segunda division es perpendicular a
la primera (cuatro células) y la tercera
corta el plano ecuatorial. Los huevos de
sapo se dividen para producir cerca de
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37.000 células en alrededor de 40 hs.

Las divisiones se continuan repitiendo
aumentando asi el nUmero de células
o blastobmeros. Cuando el embridn
contiene aproximadamente 32 células
se denomina mérula. Las células de
la morula se continUan multiplicando
formando una bola de varios cientos
de células. En su interior se origina una
cavidad llena de liquido: el blastocele,
tomandoentonceselnombredeblastula
o blastocisto (en mamiferos). El tamano
decreciente de las células a medida
gue se dividen incrementa la relacion
superficie/volumen, permitiendo un
infercambio de oxigeno mds eficiente
entre las células y su entorno.

Seguido de ésta etapa, ocurre un
proceso por el cual, el blastocisto se
convierte en un embrion formado por
tres capas, lamado gdstrula, el proceso
en si recibe el nombre de gastrulacion,
en el que las células se disponen en
tres distintas capas germinales, o capas
embrionarias: Ectodermo, mesodermo
y endodermo.

Ectodermo

El ectodermo formard : la epidermis
y estructuras asociadas, una porcion
del ectodermo: el ectodermo neural
originard el sistema nervioso.

Mesodermo

El  mesodermo forma  estructuras
asociadas con las funciones de
movimiento y soporte: musculos,

cartilagos, huesos, sangre y el tejido
conectivo. El sistema reproductivo y los

Biologia

Endodermo

El endodermo forma tejidos y érganos
asociados con los sistemas respiratorios
y digestivo. Muchas  estructuras
endocrinas como la gldndula tiroides
y paratiroides se forman a partir del
endodermo. También se originan del
endodermo el higado, pdncreas y la
vesicula biliar.

El proceso mediante el cual las
células se especializan recibe el
nombre de diferenciacion celular.
La diferenciacion también se refiere
a las transformaciones de células en
tejidos y organos. La morfogénesis,
son los continuos cambios precisos vy
complejos movimientos celulares que
generan la forma de un organismo
pluricelular, con su complejo sistema de
tejidos y érganos de forma que ocurren
en el embridon hasta adquirir la forma
caracteristica de la especie. Tanto el
crecimiento como la diferenciacion,
contribuyen a la morfogénesis, al igual
que el crecimiento diferencial y los
movimientos celulares.

c- Reproduccion de las plantas sin
semilla

Los musgos y las hepdticas son
ejemplos de plantas sin semillas.
Son plantas terrestres que carecen
de raiz, tallos y hojas y necesitan del
agua para poder reproducirse. Sus
espermatozoides deben nadar para
fecundar al huevo. En el ciclo de vida
de los musgos, la generacion haploide,
plantas gametofitos, se alternan con
la generacion diploide (esporofita).
Los gametoéfitos producen gametos

rinones se forman del mesodermo. masculinos (anteridios) y femeninos
(arquegonios), cuando ocurre la
57
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fecundacion se origina un cigoto
que dard origen a la fase esporoéfita
en la parte superior del gametdofito.
El espordfifo contiene una cdpsula
que contiene las esporas haploides
qgue se han originado por meiosis. Al
madurar, la cdpsula abre, las esporas
son dispersadas y finalmente se
desarrollan formando otro gametofito,
completando asi el ciclo de vida.

Los helechos tampoco producen
semillas, pero si presentan tallo (rizoma),
raices y hojas (frondas), ademds tienen
un sistema vascular bien desarrollado.
Las frondas constituyen el espordfito, en
suenves contfienen estructurasllamadas
soros, formados por un conjunto de
esporangios que contfienen las esporas
haploides . algunas de éstas esporas al
caer al suelo, se desarrollan formando
pequenos gametodfitos ( de 5a 10mm),
planos y en forma de corazén que
producen células espermdticas vy
células huevo. Ocurre la fecundacion
y surge el cigoto que dard lugar a la
siguiente generacion de esporofitos.

d- Reproduccion en plantas con
semilla

Las gimnospermas y las angiospermas
constifuyen el grupo de las plantas
con semilla, caracteristica que las
distingue y que contribuye a su éxito
en la tierra. Las gimnospermas incluyen
plantas vasculares cuyas semillas no
estan contenidas dentro de un fruto. El
polen se produce en conos masculinos
y generalmente es tfransportado
por el viento al cono femenino que
confiene el gameto femenino, ocurre
la fecundacion y se forma la semilla.
Cuandolas escamas del cono se abren,
las semillas son liberadas y se diseminan
por la accion de la gravedad, el viento

o los animales.

Las angiospermas son plantas con flores
y confienen las semillas encerradas en
unfruto (ovariomaduro); estrategiasque
garantiza su polinizacion y proteccion
y dispersion de sus semillas. Algunas
especies son monoicas , poseen flores
estaminadas y pistiladas en la misma
planta. Ofras especies son diocas, o sea
quetienenfloresestaminadasy pistiladas
en plantas diferentes. La polinizacion
puede ser cruzada o autopolinizacion y
ésta puede ser realizada por el viento,
aves, insectos y algunos mamiferos.

1- corola (pétalos)  6- estilo

2- Cdliz (sépalos) 7- ovario

3- Filamento 8-Ovulos

4- Antera 9- receptdculo o
talamo

5- Estigma 10-pedunculo

Fig. 15. PARTES DE LA FLOR Tomado

de (www.geocities.com/gcintron2002/
actividadl.htm)
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Cuando un grano de polen llega al
estigma de una flor, se forma un tubo
polinico que crece a fravés del estilo
hasta llegar al évulo dentfro del ovario;
ocurre la fecundacion y se forma el
cigoto que dard origen al embrion.
Este estd rodeado por tejido nutricio
(endosperma) e integumentos (testa
y tegmen) que en conjunto forman la
semilla. La polinizacion y fecundacion
de la flor, ademds de la maduracion de
la semilla, son factores que estimulan el
desarrollo del fruto. Conforme el fruto
madura, suele cambiar de color, textura
y pude tener aroma y sabor.

Las semillas germinan, si rednen
condiciones ambientales de luz,
temperatura y humedad apropiadas,
de lo contrario permanecen latentes
y viables por diferentes periodos de
tiempo segun la especie.

ACTIVIDADES

Después de haber leido y analizado,
en forma independiente o grupal,
los contenidos de esta unidad de
aprendizaje sobre la reproduccion,
esperamos que esté en capacidad
de readlizar la siguiente evaluacion
formativa.

° Evaluacion formativa

a. Elabore un cuadro comparativo
enfre mitosis y meiosis.

b. Diagrame las fases de mitosis.

c. Establezca las diferencias entre la
mitosis animal y la vegetal.

d. Exprese verbalmente o por escrito
la importancia de la mitosis y de la
meiosis.

e. Mencione las 3 capas germinativasy

Biologia

loe tejidos y érganos que se derivan de
cada una de ellas.

f. Mencione las ventagjas de la
reproduccion asexual y sexual
g. Expligue cémo se redliza la

reproduccion en musgos, helechos y
plantas con flores.

h. sQué ventajas representa el fruto
para las angiospermas?

o Evaluacion sumativa

Elabore un mapa conceptual en donde
expligue los sucesos importantes en la
meiosis | y Il y su importancia para la
continuidad de la vida.
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UNIDAD 8.
CLASIFICACION DE LOS SERES VIVOS

Presentacion

La gran variedad de los seres vivos, ha
motivado al hombre a su clasificacion.
Millones de organismos pueblan la
Tierra, viven en el aire, en el suelo vy
en las aguas. Comprenden desde
diminutos organismos que no pueden
apreciarse a simple vista hasta darboles
y animales inmensos. Su clasificacion
no es una tarea facil, constantemente
se descubren especies y algunas
desaparecen sin haberlas conocido.

Desde los tiempos de Aristoteles, los
organismos vivos fueron agrupados en
dosreinos: Plantae y Animalia, luego se
sugirio el reino Protista y posteriormente
se adiciond el reino Fungi y el reino
Monera. Aunque otros investigadores
sugieren siete y mdas reinos, para
efectos de nuestro estudio en esta
unidad de aprendizaje se consideran
los cinco reinos antes mencionados y
una descripcion de sus caracteristicas
generales que usted deberd conocer.

La unidad también hace énfasis en las
principales categorias taxondmicas
empleadasenelsistemade clasificacion
vigente.

Lea comprensivamente el texto sobre
la clasificacion de los seres vivos vy
desarrollelasactividadesde aprendizaje
y autoevaluacién que estdn al final de
la unidad.

Objetivos generales

e Reconocer los caracteres utilizados
para la clasificacion de los organismos
vivos en los distintos reinos.

e Explicar el origen de los sistemas de
clasificacion de los organismos vivos.

Objetivos especificos

e Analizar las caracteristicas de los
distintos reinos reconocidos en la
actualidad.

« Mencionarlas principales categorias
taxondmicas empleadas para la
identificacion de plantas y animales.
« Demostrar en qué consisten
claves taxondmicas.

Los seres vivos

las

La idea de clasificar los seres vivos,
empieza con Aristoteles (384 - 322 A.
C.) El término clasificacion se refiere
al ordenamiento de los organismos
vivos en grupos o categorias que
tienen caracteristicas en comun:
la identificacion  se refiere  al
reconocimiento de ciertos caracteres
para determinar a qué categoria
pertenece el organismo estudiado.
Para la identificacion se utilizan
elementos descriptivos llamados claves
taxonomicas. Son muy utilizadas
aquellas basadas en caracteres que
indican relaciones de parentesco
(logenética) entre los organismos a
clasificar.

La cienciaencargada del estudio de los
principios, lasreglasylos procedimientos
de la clasificacion es la taxonomia.
Actualmente el sistema de clasificacion
se basa en el sistema original de
Linneo.

Linneoided unsistema de nomenclatura
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binario o binomial, donde un organismo
tiene un nombre Unico compuesto
de dos partes, en cualquier parte del
mundo. La primera parte designa el
género; la segunda corresponde a la
especie. El nombre cientifico de una
especie puede hacerse con base
a varios criterios como la forma del
organismo, el color, su semejanza con
otrosseresvivos, lalocalidad geogrdfica
donde habita; también con el nombre
de un cienfifico destacado. Una
especie es un grupo de organismos con
semejanzas estructurales y funcionales
que tienen la capacidad de aparearse
entre si y producir descendencia fértil.
La especie es la unidad bdsica de
clasificacion.

El género agrupa a especies con
parentesco cercano. La clasificacion
de los seres vivos involucra una
jerarquizacion taxondmica, es decir,
las especies se agrupan y forman un
género, los géneros afines conforman
las familias, las familias se agrupan
formando drdenes, los érdenes forman
clases y éstas divisiones (plantas)
o phyllum (animales), las cuales se
van a ubicar dentro de los reinos. El
reino constituye el taxdn de mayor
agrupacion dentro de las categorias
taxondmicas. Ejemplo:

Clasificacion del gato domeéstico, el
hombre y el maiz

Biologia

Desde los tiempos de Aristoteles, el
mundo bidtico se dividid en dos reinos,
Plantae y Animalia. Posteriormente,
Ernst Haeckel sugirid el reino Protista
para incluir aqui aquellos organismos
con caracteristicas intermedias entre
plantas y animales. En 1969, Whitaker
propuso el reino Fungi para agrupar a
los hongos vy finalmente, los bidlogos
establecieron el reino Monera para
agrupar en éste, a las bacterias vy
cianobacterias.

Actualmente se reconocen los cinco
reinos. La clasificacion moderna estd
basada en relaciones evolutivas.  La
sistemdtica se encarga de estudiar
las relaciones evolutivas entfre 1os
organismos. Una vez definidas las
relaciones, los organismos se pueden
clasificar basados en  ancestros
comunes.

“Una meta de la clasificacion es agrupar organismos
segun su grado de mayor relacion”  (Bernstein,
1998).

Caracteristicas que agrupan a los

organismos en los cinco reinos

Reino Monera: Incluye bacterias vy
cianobacterias. Todos estos organismos
son procariotas (carecen de nucleo
definido y otras organelas); son
unicelulares; son  desintegradoras,

Categoria Gato Hombre Maiz

Reino Animalia Animalia Plantae
Phyllum Chordata Chordata Magnoliophyta
Clase Mammalia Mammalia Liliopsida
Orden Carnivora Primates Commelinales
Familia Felidae Hominidae Poaceae
Género Felis Homo Zea

Especie catus sapiens mays
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autoétrofas quisiosintéticas y productores
primarios.

Reino Protista: Incluye protozoarios,
algas eucariotas y mohos deslizantes.
Son eucariotes; principalmente
unicelulares aunque también los hay
pluricelulares. Algunos son de vida libre,
otros forman asociaciones simbidticas y
los hay también pardsitos. Casi todos
son acudficos.  Forman parte del
plancton, algunosson patdgenosy otros
son productores de gran importancia.
Probablemente dieron origen a los
Reinos Fungi, Plantae y Animalia.

Reino Fungi: Agrupa hongos
verdaderos, mohos, levaduras vy
setas. Son eucariotas de tipo vegetal,
aunque carecen de clorofila y no son
fotosintéticos.  Son desintegradores,
algunos son patdgenos, los hay
comestibles; algunos se utilizan en la
elaboracion de sustancias quimicas
industriales o antibidticos y ofros echan
a perder alimentos y las cosechas.

Plantas no vasculares

Son eucariotes
adaptados para la
fotosintesis; las células fotosintéticas
tienen cloroplastos. Paredes de
celulosa. Crecimiento indeterminado.
Son una fuente importante de oxigeno
en la atmdsfera del planeta.

Reino Plantae:
y  vasculares.
pluricelulares;

Reino Animalia: Invertebrados vy
vertebrados. Heterotrofos pluricelulares
eucariotas. Carecen de paredes
celulares vy, por lo general, tienen
la capacidad de movilizarse por
contraccion muscular.  Crecimiento
de fipo determinado. Poseen una

organizacion compleja: células,
tejidos, organos, sistemas de organos.
Constituyen la mayor parte de los
consumidores de la bidsfera. Existen
alrededor de 35 filas, la mayor parte de
ellos son marinos. De los terrestres, los
artréopodos y cordados han sido los mas
exitosos. La mayoria se reproducen
sexualmente con la participacion de
gametos (Ovulo y espermatozoide).

RESUMEN

e El término clasificacion se refiere al
ordenamiento de los organismos vivos
en grupos y categorias que tienen
caracteristicas en comun.

e Lo idea de clasificar se inicia con
Aristoteles (384-322 A.C.)

e Actualmente el  sistema de
clasificacion se basa en el sistema
original de Linneo y en un sistema de
nomenclatura binario o binomial.

e La clasificacion de los seres
vivos involucra una  jerarquizacion
taxondmica.

e Elreino constituye el taxdn de mayor
agrupacion dentro de las categorias
taxondmicas. Le siguen ensurespectivo
orden, el Phyllum o division, clase,
orden, familia, género y especie.

e Para laidentificacion de organismos
se Utilizan elementos descriptivos
llamados claves taxondomicas.

e LOs reinos reconocidos en la
actualidad por la mayoria de los
cientificos son los reinos: Monerq,
Protista, Fungi, Plantae y Animalia.

62

Coordinacion de Admision



Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Biologia

ACTIVIDADES

Después de haber internalizado las
generalidades  presentadas  sobre
la clasificacion de los seres vivos,
estards preparado para responder las
siguientes consignas de aprendizaje vy
evaluacion:

. Evaluacion formativa

a. Recolecte ejemplares de todos
los seres vivos que se encuentran en
ambientes terrestres o acudticos.
Observe elespecimen, enumereyanote
las caracteristicas mads importantes
gue tienen en comun. Ahora trate de
agrupar los organismos recolectados
en tantos grupos como sea necesario,
considerando sus semejanzas. En este
momento, estd usted clasificando o
identificando? Explique.

b. sQué significa el
clasificacion?

c. sQué son las claves faxondmicas?e
d. Mencionalas principales categorias
de clasificacion.

e. Elabore un cuadro comparativo
de los cinco reinos estudiados, sus
caracteristicas distinfivas y dé ejemplos
representati vos de cada reino.

término

UNIDAD 9.
PRINCIPIOS DE ECOLOGIA

Presentacion

Los componentes vivos (bidticos) vy
no vivos (abidticos) de un ecosistema
proporcionan una dindmica internag;
un desequilibrio en una parte que el
sistema no puede compensar, puede
derrumbar el conjunto del sistema. En
la naturaleza todo estd relacionado; el
sistema se estabiliza porsus propiedades
dindmicas autocompensadoras. La
manipulacion arbitraria que ha sufrido
el ambiente nos ha llevado a la crisis
ecologica; conocedores de ello,
tenemos que reflexionar en todos
los rasgos del ecosistema, valorar su
funcionamiento y entonces estaremos
listos para protegerlo.

La presente unidad de aprendizaje
tiene como propdsito proporcionar
un conocimiento bdsico de ecologia,
encaminado a adquirir una vision de
desarrolloy calidad de vida que frene la
crisis actual de los ecosistemas terrestres
y acuaticos.

Se analizan algunos conceptos claves
para comprender el funcionamiento
de un ecosistema y nos ayudard a
comprenderlanecesidaddelaarmonia
humana con la naturaleza.

Todos los seres de la tierra estamos
amenazados, comenzando por los
pobres y marginados, y corremos el
riesgo de perecer por causa de las
practicas humanas que ponen en
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peligro la existencia en el planeta. De
ahora en adelante, todos los saberes
y acciones deben enmarcarse desde
una perspectiva ecoldgica, de tal
forma que signifique la proteccion y
promocion de la naturaleza.

Objetivos generales

Explicar el funcionamiento de los
ecosistemas para su valoracion.

Objetivos especificos

. Analizar los conceptos
fundamentales empleados en ecologia
para relacionarlos con todos los
constituyentes de un ecosistema.

. Comprender el funcionamiento
de los ecosistemas para promover su
conservacion.

Ecologia

El término Ecologia fue acunado en
1866 por el bidlogo alemdan Ernest
Haeckel (1834 - 1919). Estd compuesto
de dos palabras griegas: oikos, que
significa casa y logos que quiere decir
“reflexion o estudio”. Asi que ecologia
quiere decir el estudio que se hace
acerca de las condiciones y relaciones
que reforman el hdabitat (casa) del
conjunto y de cada uno de los seres
de la naturaleza. Es decir, el estudio de
la interdependencia, de la interaccion
entre los organismos vivosy suambiente,
incluyendo los componentes vivos
(bidticos)y los inertes(abidticos).

En la naturaleza nada existe de manera
aislada; existe una complicada red de
inferconexiones entre los diferentes

organismosvivosy entrelaspoblaciones,
especies y organismos individuales vy
sus medios fisico - quimicos. Ningun
animal, planta o microorganismo existe
en aislamiento total y ningun factor
(fisico o bidtico) opera en completa
independencia.

La unidad ecoldgica es el ecosistema,
formado por un grupo de poblaciones
diversas e interactuantes que viven
dentro de ciertos limites regionales.
La region asi delimitada (habitat)
puede ser tan pequena como una
laguna o tan vasta como el Desierto
del Sahara. Una poblacion puede
definirse como un grupo de organismos
de la misma especie que viven junto
en la misma region geogrdafica. Las
diversas poblaciones interactuantes del
ecosistema constituyen lo que se llama
comunidad.

Cada poblacién posee una cantfidad
Unica de caracteristicas ecoldgicas: un
nicho, una tasa de crecimiento y una
capacidad de carga.

El nicho es la cantidad de recursos
usados por una poblacion. El estado
de un organismo en el interior d una
comunidad o ecosistema depende
de las adaptaciones estructurales del
organismo, sus respuestas fisioldgicas y
su conductas.

Los recursos mds importantes en los
nichos de las poblaciones animales son
la comiday el albergue. La adquisicion
de comida implica qué comen los
animales, cudndo buscan sus alimentos
y donde lo buscan. La construccion
requiere encontrar una ubicacion
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apropiada, aligual de materiales como
ramas y pastos. Las distintas especies
que viven en la misma regidon poseen
nichos diferentes.

Los recursos mas importantes de los
nichos vegetales son habitualmente
la humedad, la luz solar, la fuente de
nitrogenoylafuente de fosforo (fosfato).
Las cantfidades requeridas dependen
de las adaptaciones especificas de
cada planta.

Crecimiento poblacional

El crecimiento de una poblaciéon esta
ligado al aumento del nimero de
individuos, en relaciéon con un tiempo
dado y con el individuo por si mismo. El
hecho de que una poblacion crezca,
permanezca estable, o decline en
numero, refleja sus relaciones con el
ambiente. El cambio en el nUmero de
individuos dentro de una poblacion es
unafuncion delnimero de nacimientos,
muerte, inmigracion y emigracion. La
tasa mdxima de crecimiento ocurre sélo
cuando las condiciones son 6ptimas.

Capacidad de carga

Es la mdxima cantfidad de individuos
de una especie (poblacion) que un
ambiente puede soportar. En forma
natural, el tamano de casi de todas las
poblaciones es estable; este hecho se
debe no soélo al potencial reproductivo
de la especie en cuestion, sino también
a la influencia del ambiente.

Cadenas y redes alimenticias

Una cadena alimenticia es una lista de

Biologia

especies a fravés de las cuales pasan
las moléculas orgdnicas. El primer grupo
en la cadena trofica lo constituyen los
productores, formados generalmente
por plantas verdes, que convierten
parte de la energia solar en moléculas
orgdnicas (por fotosintesis) que usan y
almacenan en sus tejidos.

Los animales que se alimentan de
plantas verdes o de otros animales son
los consumidores. Los consumidores
secundarios se dalimentan de los
consumidores primarios; luego siguenen
la cadena alimenticia los consumidores
terciarios, cuaternarios, etc.

Los desintegradores estdn construidos
por bacterias, hongos, plantas o
animales que se nutren de organismos
muertos y liberan la materia orgdnica
de dichos organismos para retomarla
en la cadena trofica.

Las muchas cadenas alimenticias de un
ecosistema se interconectan, debido a
que cada herbivoro puede alimentarse
de mds de una especie vegetaly cada
carnivoro de mds de una especie
animal. Ademds, un animal puede sera
SU vez carnivoro primario y secundario.

Una red alimenticia es un diagrama
de todas las cadenas alimenticias
con sus interconexiones, denfro de un
ecosistema: eselpaso superior, después
de la poblacion en jerarquia de vida.

Flujo de energia
La energia denfro de los enlaces

quimicos de las moléculas orgdnicas
fluyen a fravés de la cadena
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alimenticia. Viaja alo largo de una via
de una sola direccion del productor
al herbivoro, de éste al carnivoro
primario y a niveles mas altos, asi como
también del material orgdnico muerto
a los descomponedores y a niveles mas
alfos.

Debido a que cada organismo de
la cadena trofica consume energia
para reconstruir moléculas, transportan
materiales y hacen muchos tipos de
trabajos celulares, la energia recibida
por un organismo no es fransmitida
en su totalidad al otro organismo;
parte de ella se pierde en la cadena
alimenticia. Es decir, la cantidad de
energia quimica que fluye a fravés del
ecosistema disminuye con cada nivel
trofico. El flujo de la energia a través
de la cadena alimenticia se puede
representar mediante la pirdmide
de energia, donde a medida que se
asciende en la pirdmide el flujo de
energia es menor.

Sucesiones ecologicas

El cambio paulatino en la constitucion
de la comunidad que ocupa un
hdabitat se llama sucesion ecoldgica.
Una sucesidn comienza con las rocas
descubiertas o el suelo e involucra un
cambio regular de organismos, en el
cual los primeros colonizadores son
reemplazados por otfros. La sucesion
culminaconunared alimentaria estable
llomada comunidad climax.

Hay dos tipos principales de sucesion:
primaria y secundaria.

El desarrollo de un ecosistema por

primera  vez es conocido como
sucesion primaria, como por ejemplo
un estanque, sedimentos arrastrados
por los rios, rocas, etfc.

La sucesion secundaria es el desarrollo
de un ecosistema después de una
perturbacion, tal como un incendio,
un huracdn, un alud o el arado de
un campo. Toma menor tfiempo
que la sucesidon primaria porque ya
estd presente un suelo, proveyendo
alimentos, asi como también semillas y
otros organismos en etapas latentes.

Biomas

Un bioma es la mayor forma de paisaje,
estd conformado por muchos tipos
similares de ecosistemas. Un bioma estd
a nivel mas alto que un ecosistema en
la jerarquia de la vida. Los biomas, a su
vez, sonlos componentes de la biosfera,
la cual incluye todas las porciones de
la tierra donde hay vida. El fipo de
biomas que se desarrolla sobre la tierra
es confrolado por el clima, y los biomas
acudticos, por caracteristicas fisicas
ambientales como  concentracion
de sales, velocidad de las corrientes
y textura del sustrato de fondo. Son
ejemplosde biomas terrestres: elbosque
tropical lluvioso, desierto, chaparrales
sabanas. Eiemplo de biomas acudticos
son los lagos, rios, arrecifes coralinos, y
otros.

Actividades

Después de haber leido y analizado la
informacién contenida en esta unidad
de aprendizaje sobre los principios de
ecologia, deberds estar en capacidad
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de realizar la siguiente evaluacion:
o Evaluacion formativa

a) Establezca la diferencia entre
productor y consumidor; bidtico vy
abidtico; nicho y hdbitat; poblacion
y comunidad; sucesion primaria vy
sucesion secundaria.

b) Defina el concepto ecosistema y
dé dos ejemplos de ecosistemas.

C) Enumere los componentes
bidticosde unecosistemaylasfunciones
esenciales de cada componente.

d) Elige unacomunidaddeturegion.
Identifica en ella uno de los caminos
que sigue el alimento. Menciona los
organismos que intervienen e indica
si son productores o consumidores, vy
si son consumidores, qué orden les
corresponde.

e) Se dice que el ecosistema se
caracteriza por un equilibrio dindmico.
s Qué significa esta informacion?

f) Lalabordelosdescomponedores
es muy importante para la comunidad.
Anota al menos dos razones que hagan
cierta esta afirmacion.

Biologia

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA

Unidad 1

Audersirk, T., Audesirk, G.,y bruce E. , B.
Biologia. La vida en la fierra. 2003. Sexta
edicion. Pearson Educacion. México

Curtis, H, Barnes, N. Sue, Flores, G. 2000
Biologia. Secta en espanol. Editorial
meédica panamericana. Buenos Aires,
Argentina.

Gutiérrez, J,Ledn, Vyotros.2005. Temario
para la prueba de conocimientos
generales. Area cienfifica.Direccion
general de admision. Universidad de
Panamada.

Salomén, Berg, Martin, Ville. 1998.
Biologia de Villé. 4° edicion. McGraw
Hill Inferamericana. México DF.

es.wikipedia.org/wiki/Biofisica —
es.wikipedia.org/wiki/Biologia

Unidad 2

Audersirk, T., Audesirk, G.,y bruce E. , B.
Biologia. La vida en la fierra. 2003. Sexta
edicion. Pearson Educacion. México

Avers, Charlotte, 1991. Biologia celular.
Grupo Editorial lberoamericana S.A.
México D:F. 748 pag.

Gonzdlez P, A. 1991. Biologia molecular
y celular. Editorial Trillas. México D:F. 197
pag.

Gutiérrez, J,Ledn, Vyotros.2005. Temario
para la prueba de conocimientos
generales. Area cienfifica.Direccion
general de admision. Universidad de
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Panama.
mx.geocities.com/jackggz20/
web/psicbiological
lasmoleculasdelosseresvivos.htm

Unidad 3

TEM, M., Rincoén, I. Serrano L. y oftros.
2001. Modulos de Biologia. Curso de
preparatoria. Universidad Autonoma
de Chiriqui. 26 p.

VILLE, Claude A. 1998. Biologia. §&°
edicion. McGraw-Hill. México. 1305 p.

Unidad 4

BERNSTEIN, Ruth. 1998 Biologia. Décima
Edicion. McGraw-Hill. México. 729 p.
GOMEZ, Carlos. 1990. Investiguemos. 7.
Ciencia Integrada. XVI Edicién. Editorial
Voluntad. Bogotd. Colombia 224 p.
GONZALEZ Pena, A. 1997. Biologia
Molecular y Celular.  Editorial Trillas.
México. 197 p.

ORANRaymond. 1985.Biologia. Sistemas
Vivientes. Tercera Edicion. Compania
Editorial Continental S.A. México. D.F.
784 p.

SOLOMON Berg y Martin Ville. 1993
Biologia de Ville. Tercera Edicion. Mc
Graw- Hill Interamericana. México. 1193
p.

VILLE, Claude A. 1981. Biologia. Séptima
Edicion. Nueva EditorialInteramericana.
México. D.F. 803 p.

WATH TOWER BIIBLE AND SOCIETY OF
PENSYLVANIA: 22-10-1995._Despertad .
La Torre del Vigia A.R. México D.F. 30 p.

Unidad 5

AVERS, Charlotte J. 1991. Biologia
Celular y Molecular. Segunda Edicion.

Grupo Editorial Interamérica. Meéxico
D.F. 748 p.
BAKER J. A, Allen G. y ofros _ Biologia e
Investigacion Cientifica.
DE ABATE John. 1991. Biologia Aplicada.
Editorial Universidad Estatal a Distancia.
San José, Costa Rica. 348 p.
WATH TOWER BIBLIE AND SOCIETY OF
PENSYLVANIA 22-01-1997.

Despertad. La Torre del Vigia A.R.
México D.F. 30 p
FISCHER, S. y Sutter C. 2000. El mundo

viviente.  Segunda Edicion. Editorial
Tecnoldgica de Costa Rica.

KIMBALL, John. 1986.  Biologia.
Cuarta Edicion. Addison - Wesley

Ibergomericano. Deware. USA.
VILLE, Claudé A. 1998. Biologia. 8¢
edicion. McGraw-Hill. México. 1305 p.

Unidad 6

BERNSTEIN, Ruth. 1998 Biologia. Décima
Edicion. McGraw-Hill. México. 729 p.

DE ABATE, John 1991. Biologia Aplicada.
Editorial Universidad Estatal a Distancia.
San José, Costa Rica. 348 p.

KARP, G. 2008. Biologia celular vy
molecular. Quinta edicion. McGraw- Hill
Interamericana Editores, S. A. de C.V.
México D.F.. 776 p.

RINCON, I. Serrano L. vy otros. 2001.
Modulos de Biologia. Curso de
preparatoria. Universidad Autoénoma
de Chiriqui. 26 p.

SERRANO, A. y ofros. 2001. Modulos
de Biologia. Curso de preparatoria.
Universidad Autonoma de Chiriqui. 26
p.

VILLE, Claudé A. 1998. Biologia. §&°
edicion. McGraw-Hill. México. 1305 p.
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Unidad 7
Gutiérrez, J,Ledn, Vy otros. 2005. Temario
para la prueba de conocimientos
generales. Area cienfifica. Direccion
general de admision. Universidad de
Panama.

CORREA M., Peralta C. 1994. Manual
de Laboratorio de Bio. 121. Botdnica.
Universidad de Panama. 105 p.
HANSON, P., Urena, H.y Vargas, S. 1995.
Historia Natural de los Filos / Division.
Escuela de Biologia. Universidad de
Costa Rica. 14 p.

SANJUR, B., Serrano A. y otros. 2001.
Curso de Preparatoria. Modulos de
Biologia. Universidad Auténoma de
Chiriqui. 26 p.

WELCH, C., Shawer, J. y otros. 1978.
Ciencias Biologicas de la Molécula
al  Hombre. Compania Editorial
Continental. S. A. México.

[. Partes de la flor.

Unidad 9

BERNSTEIN, Ruth. 1998 Biologia. Décima
Edicion. McGraw-Hill. México. 729 p.
GOMEZ, Carlos. 1990. Investiguemos. 7.
Ciencia Integrada. XVI Edicién. Editorial
Voluntad. Bogotd. Colombia 224 p.
OTTO, JH., Towle, A. 1989. Biologia
Moderna. Undécima edicion. McGraw-
Hill. México

d) VILLE, Claude A. 1998. Biologia. 8°
edicion. McGraw-Hill. México. 1305 p.

Biologia
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Matemdtica

PRESENTACION

Este material de estudio estd dirigido
a los estudiantes que desean ingresar
a alguna de las carreras que ofrece
la Facultad de Ciencias Naturales y
Exactas, Enfermeria o Medicina. Se
tratan de una manera sencilla, temas
bdsicos de Algebra y de Geometria
Anadlitica. Se estudian los conceptos
bdsicos sobre Funciones Exponenciales,
Funciones Logaritmicas y Funciones
Trigonométricas. El conocimiento
de estos temas es fundamental para
el desarrollo adecuado de cursos
posteriores de Calculo.

Todaslas carreras que ofrecelaFacultad
de Ciencias Naturales y Exactas
contemplan en su Plan de Estudio uno
o mas cursos de Cdlculo y por esto se
requiere de una preparacion adecuada
de las nociones matemdticas en que
éste se basa.

La importancia de los conceptos que
presentamos se ilustran con ejemplos
y al final de cada médulo se propone
una serie de ejercicios que ayudardn
al estudiante a dominar las técnicas
para su solucion.

Esperamos que los estudiantes se
sienftan comprometidos con el logro
del conocimiento de los temas que les
presentamos.
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73



Modulo Instructivo

Seccion de Matematica UNIDAD 7.
Ecuacion cuadrdtica de una sola
indice incognita

Seccién de Aritmética / Elizabeth UNIDAD 8.
Martinez de Castillo Sistema de ecuaciones lineales

UNIDAD 0. Razones, proporciones y UNIDAD 9.

tanto por ciento Resolucion de formulas

Seccién de Algebra / Ovidio Saldaia Seccién de Geometria Analitica /
Maria Jilma Castillo

UNIDAD 1.

Orden creciente y decreciente de una UNIDAD 10.

expresion algebraica La Recta

UNIDAD 2. UNIDAD 11.

Valorizacién de expresiones algebraicas  La Circunferencia

UNIDAD 3. UNIDAD 12.
Operaciones entre expresiones La Pardbola
algebraicas

UNIDAD 13.
UNIDAD 4. La hipérbola

Productos Notables

UNIDAD 5.
Factorizacion

UNIDAD é.
Ecuaciones de primer grado con una
incognita
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SECCION DE ARITMETICA

UNIDAD 0.

RAZONES, PROPORCIONES Y TANTO
POR CIENTO

0.1. RAZON
Objetivos Especificos

e Definir razén.

e Distinguir los tipos de razén.

e Establecer la notacion para razén
geométrica.

e Definir razén geométrica.

e |dentificar los términos de una
razén

e Enunciar las propiedades de las
razones geomeétricas.

e Resolver problemas de aplicacién
referentes a razdn geométrica.

Razon

La razén es el resultado de comparar
dos cantidades de la misma especie;
o, simplemente la comparacién entre
dos nUmeros similares. La razén es un
método muy Util de comparacion.

Las cantidades en una razén se
pueden comparar de dos formas:

e Determinando en cudnto excede
una a la otra; es decir, restndolas.

e Determinando cudntas veces
contfiene una a la ofra; es decir,
dividiéndolas.

Entonces, existen dos tipos de razones:

Matemdtica

la aritmética o por diferencia y la
geomeétrica o por cociente. En lo que
sigue de esta unidad, tfrabajaremos con
razones geometricas.

Razén geométrica

Larazon geométrica de dos cantfidades
es el cociente indicado de sus valores.

Toda razén geométrica se puede
escribir en las formas siguientes:

Como una division: a+b
Con dos puntos o signo de razoén:

a:b

Como una fraccion:

abé

oo

Ejemplos

» Larazén de 3 a 5 se puede expresar
como 3/5 6 3+5 6 3:5.
= Si una clase en la universidad tiene
un total de 40 estudiantes, de los
cuales, 15 son mujeres y 25 son hom-
bres, entonces
a) La razdn de mujeres a hombres
es de 15 a 25, que también se
puede expresar como 1525 6

15

25 -

3 . .
a3 yse puede interpretar asi:

Esta razdn se puede reducir

e Existen tres mujeres por cada
cinco hombres en la clase, o
e Enla clase hay tres quintas
partes de mujeres en
comparacion a los hombres.
b) La razon de hombres al total de

. 25 ,
estfudiantes es 20 Esta razon
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se puede reducir a % y esto

indicaria que:

e Cinco octavas partes de la
clase son hombres, o

e De cada 8 estudiantes, 5 son
hombres.

Notese que, el nUmero al que se le
hace la comparacion es siempre el
denominador de la fraccion y, como
la razdn expresada en esta forma, es
una fraccion, se puede utilizar como
fraccion en los cdlculos. Ademdas, al
igual que en cualquier otra fraccion, la
razdn puede ser menor que, igual a, o
mayor que 1.

Ejemplo

Considerando el ejemplo anterior, si en
una segunda clase hay 55 estudiantes,
incluyendo 15 mujeres. Entonces,

e La razon de mujeres en la primera
clase a mujeres en la segunda clase
15
esde 15 ,o0seal.
e Larazdén del nUmero de estudiantes
en la segunda clase al niUmero de
estudiantes en la primera clase es

55 11 ,
de 3o . O0sead g ,queesmasde 1.

Términos de una razén
En una razén, el primer término se
denomina antecedente y el segundo
término consecuente.

Ejemplo

En larazon 3:5; el antecedente es 3y

el consecuente es 5.

Propiedades de las razones geométri-
cas

Como las razones geométricas se
pueden considerar como una fraccion,
entonces éstas satisfacen las siguientes
propiedades de las fracciones:

e Si el antecedente de una razon se
multiplica o divide por un numero
diferente de cero, ella queda
multiplicada o dividida por ese mismo
numero.

e Si el consecuente de una razéon se
multiplica o divide por un numero
diferente de cero, la razdn queda
dividida en el primer caso vy
mulfiplicada en el segundo, por el
mismo numero.

e Si el antecedente o el consecuente
de una razén se multiplican o dividen
por un mismo numero, la razén no
varia.

Problemas de aplicacion
1. Problemas generales

Para enconftrar la razén entre dos
cantidades, se escribe la razén en
forma de fracciony se simplifica, si es
posible, hasta reducirla a su minima
expresion.
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Ejiemplos

La razén de 56 y 7 es igual a la
razdn de 8:1; ya que, se considera el
cociente de ambos niUmeros y luego
se procede a reducirlo a su minima
expresion. O seq, dividiendo ambos

8

.. . 56
términos por 7, se obtiene ERER

. , 2.4
Para reducir la razon 3'9 Q4 suU

minima expresion, se considera la

razdbn dada como una fraccion,

2.4 (2)(9)_3
o sea Fo=\z3l\7/ Ty . Luego, la

, 2.4 .
razon 3y es igual a 3:2.

Para encontrar la razén de las
edades de dos ninos de 10 meses y 2
anos, primero se transforman los dos
aNosameses, 0 sed 2 anos equivalen
a 24 meses, y luego se considera el
cociente de 10mesesy 24 meses, y se
simplifican las cantidades similares;

10 meses 10 meses 5

es decrr, 2 afos 24 meses 12

Luego la razén de 10 meses y dos
anos es 5:12.

Matemdtica

ACTIVIDAD 1

Escriba las siguientes razones como
fracciones y redizcalas a los términos
mMinimos.

1. Hallar la razén de:
a. 50 piesa 90 |c. 10 yardas a 8 pies.

pies
b. 12 minutos a | d. 45 monedas de 10 centa-
2 horas. vos a 5 dolares.

2. Hallar la razén de:

a. 60y 12. c. 5.6y3.5
26 3
b. 77 v 3 d 3 y0.02

3. Un estudiante realiza 13 exdmenes

durante el semestre y aprobd 9.

a. 3Cudl es la razdn de exdmenes
aprobados en comparacidén con
los exdmenes realizados?

b. 3Cudl es la razdn de exdmenes
reprobados en comparacion
con los aprobados?e

4. Una familia tiene uningreso semanal
porconceptodesueldodeB/.320.00.
Se gastan B/.80.00 a la semana en
comida, B/.25.00 a la semana en
gasolina y B/.90.00 a la semana en
alquiler de la casa.

a. Cudl es larazén de gastos por
alimentacién en comparacion a
los gastos por gasolina?

b. 3Cudl eslarazén del importe
gastado en alquiler en
comparacién con los gastos por
alimentos?

c. 3Cudleslarazén de gastos de
gasolina al sueldo neto recibido?
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5. Durante el periodo de ventas de
mediados de agosto de 1983, los tres
grandes fabricantes de automoviles
en Estados Unidos (General Motors-
GM, Ford vy Chrysler) vendieron
153000 automoviles nuevos. De éstos,
las ventas de GM fueron 97000.

a. Cudl eslarazén de las ventas
de GM en comparaciéon con el
total de venta de automoviles
nuevos?e

b. 5Cudl es la razébn del nUmero de
los automoviles de GM vendidos
en comparacion con el numero
de automoviles vendidos por
los demds fabricantes de
automoviles estadounidenses?

6. En junio de 1983 existian 102.5
millones de personas empleadas

en Estados Unidos y 11.1 millones

desempleados.

a. sCudleslarazén de trabajadores
desempleados en comparacion
con la fuerza laboral totale

b. Redonde larespuesta de la parte
a) e interprétela.

c. sCudl eslarazéon de personas
empleadas a personas
desempleadase

7. Una tienda minorista comprd una
lGmpara en B/.25.00 y la vendio
a B/.40.00. La ganancia bruta (la
diferencia entre el costo y el precio
de venta) fue B/.15.00. Determinar
e interpretar las siguientes razones
que pueden ser de utilidad para la
tienda:

a. Costo a precio de venta.

b. Ganancia bruta a precio de
venta.

c. Ganancia bruta al costo.

B. Problemas de repartimiento
proporcional

Los problemas de repartimiento
proporcional son aquellos problemas
en los cuales hay que “obtener
una cantidad de acuerdo con una
razon dada”. Para resolver este tipo
de problemas se deben realizar los
siguientes pasos:

Se suman los términos de la
razon.
Se forman las fracciones con

cadatérminodelarazon, dividido
entre la suma de ellos.

Se multiplican estas fracciones
por la cantidad a repartir.

Ejemplos

e Entre tres comerciantes A, By C se
deben distribuir 1600 kilos de café
a razén de 8:11:13. 3Cudntos kilos
recibird cada comerciante?

Solucion

e Sesumanlostérminos de larazoén,
osea8+ 11+ 13=32.

e Se forman las  fracciones
correspondientes a cada término
de la razén dada respecto a la

suma de ellos; o sea, 35735 Y35

e Finalmente, se multiplican estas
fracciones por la cantidad a
dividir
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8 B 11 _
- (1600)=400 —(1600)= 550

13
—5 (1600)= 650

Luego, el comerciante A recibird 400
kilos de café, el comerciante B recibird
550 kilos de café y el comerciante
C recibird 650 kilos de café. Para
comprobar los resultados obtenidos,
se consideran los cocientes de éstos
y se verifica si estdn en la razdn dada
originalmente; esto es,

4&: i | H 8.‘| '|

550 17 - ©lomismo, 8:

400 _ 8 : _

650 13 , 0lo mismo, 8:13

650 13 ¢ ©lomismo, 11:

= Enfre dos comerciantes X, Y

compraron 720refrigeradorasenuna
razon 4:5. 3Cudntas refrigeradoras
comprd cada uno?

Solucidn:

e Lasuma de los términos de la
razbn esiguala 4+5=9,

e Las fracciones correspondientes
a los términos de la razén
respecto ala suma de éstos son

4 5
979 -

e Al multiplicar cada fraccidén por

el total a repartir, se obtiene que

g(7zo)=320 y 3(720)=4oo.

Matemdtica

Luego, al comerciante X le
corresponden 320 refrigeradoras y al
comerciante Y, 400 refrigeradoras.

ACTIVIDAD 2

Resuelva los siguientes problemas:

1. Dos aimacenes B, C deben
repartirse 120 camas en la razdn 2:3.
2Cudntas camas le corresponden a
cada uno¥?

2. Se deben distribuir B/.200,000.00 de
herencia entre fres herederos, Pedro,
Juany José, enlarazén 5:14:21.

a. 3Cudnto recibird cada
heredero?

b. sQué diferencia hay entre la
parte mayor y la parte menor que
se distribuye?

3. Una aleacion contiene tres metales
A, B, C enlarazon 1:4:6. Encontrar la
cantidad de cada metal en 99 Kg
de aleacion.

4. Una fdbrica tiene 108 empleados y
estan distribuidos en 4 secciones A,
B, C, D enlarazdn 1:3:5:9. sCudntos
empleados tiene cada seccion?

5. En una casa existe una entrada
mensual de B/.680.00, aportados por
el padre y la madre en la razén 3:2.
5Cudnto aporta cada uno?

6. Una compania obtuvo de ganancia
anual B/.1,800.00 y ésta se repartié
entre los socios A, By C en la razdn
4:6:14.5Qué cantfidad de dinero le
correspondid a cada socio?

7. Entrelos ninos de tres ciudades X, Y, Z
se distribuirdn 600 pares de calzados,
en una razoéon de 7:11:12. 3Cudntos
pares de calzados le corresponden
a cada ciudad?
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1. PROPORCION
Objetivos Especificos

e Definir proporcion.

e Establecer la notacion para
proporciones.

e I|dentificar los elementos de una
proporcion.

e Enunciar la propiedad fundamental
de las proporciones al determinar
algun término desconocido de las
mismas.

e |dentificar los tipos de proporciones.
e Resolver problemas de aplicacion
de las proporciones, segun el fipo
correspondiente.

Proporcion

Una proporcion es la igualdad entre
dos razones.

Las proporciones se pueden escribir de
dos formas diferentes:
e Como laigualdad de dos
. a C
fracciones: = q
e Con el signo de proporcion (cuatro
puntos ::): a:b:c:d,
que se leerd: "aesab comoc es
ad".

Ejemplos

, 8 24 ,
1. La proporcion ;=75 , tambiéen se

puede escribir como 8:4 :: 24:12.

2.4 24
La proporcion 794~ 5 2 - S€ puede

escribir como 2.4: 0.04 :: 24:0.4.

A los elementos de una proporcion se
les llama términos. El primer y cuarto tér-
mino reciben el nombre de extremos vy,
el segundo y tercer término se conocen
como medios.

Ejemplos

5 15

* Enla proporcidon ==

6 18 ; los

términos de ésta son 5, 6, 15y 18;
los medios son 6y 15, y los extremos
son 5y 18.

* Enla proporciéon 2:10::6:30, los
extremos son 2y 30, y los medios
son 10y 6.

Propiedad fundamental de las propor-
ciones

La propiedad fundamental de las pro-
porciones nos dice “en toda proporcion
el producto de los medios es igual al
producto de los extremo”. En general,
para la proporcion a:b::c:d, segun esta
propiedad, se tiene que axb =c xd.

Ejemplo

En la proporciéon 3:4::6:8, segun la
propiedad fundamental, se tiene que

4x6=3x8 2 24 = 24
Propiedad de los extremos y de los

medios

De la propiedad fundamental de
las proporciones se derivan las dos
propiedades siguientes:

e En toda proporcidén, un extremo
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es igual al producto de los medios
dividido por el ofro exiremo. Asi,
de la expresion general a:b::c:d se
obtiene que los extremos a 'y d estan
dados, respectivamente, por

bxc

yd= 7

bxc

=4

e En toda proporcidén, un medio es
igual al producto de los extremos
dividido por el otro medio. Asi, de la
expresion generala:b::.c:dse obtiene
que los medios b y ¢ estdn dados,

axd
respectivamente, por b=~y
axd
= o

ACTIVIDAD 3

Encuentre el término desconocido en
las siguientes proporciones:

1. 2:3:4:x 2. 20:10:=x:6
3. 2:x:8:24 4, x:25:10:2
5. 004:005::006:x |6. 2:4:5:x
11 2 1
—i—uX:i= 5:—::x:0.04
7375773 8 2
1 2 1
0.03: x::—:= X:—:6:2
9. 69 10. 5

Tipos de proporciones

Existen dos tipos de proporciones, la
directa y lainversa.

La proporcion directa es aquella en
la cual dos valores estdn relacionados
de tal manera que, el aumento o
disminucidén en uno, causa el aumento
o disminucion correspondiente en el
ofro.

Matemdtica
Ejemplo
Las siguientes magnitudes (valores
variables) estan directamente

relacionadas, o sea en proporcion
directa:

e A mayor velocidad, mayor la
distancia recorrida.

e A mayor canfidad de hombres
trabajando, mayor cantidad de trabajo
realizado.

e A menor canfidad de articulos
comprados, menor costo.

La proporcion inversa es aquella en la
cualdosvaloresestdnrelacionadosdetal
manera que, elaumento enuna, motiva
un decrecimiento correspondiente en
el ofro, y viceversa.

Ejemplo

Las siguientes magnitudes (valores
variables) estaninversamenterelaciona-
das, o sed en proporcion inversa:

e A mayor velocidad, menor tiempo.

e A menorcantidad de hombres enun
trabajo, mayor el tiempo empleado
en hacerlo.

e A mayor oferta, menores precios.

Problemas de aplicacion

El método para resolver problemas de
aplicacion referentes a proporciones,
consta de los siguientes pasos:

a) Escribe dos columnas, cada
una de ellas con los valores
correspondientes o de la misma
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clase.

b) Forma razones con los valores de
cada columna.
c) Forma vy resuelve la proporcion,

atendiendo a:

e Sila proporcion es directa, ella
se obtiene igualando las dos
razones.

e Silaproporciéon esinversa, ésta
se forma igualando una razén
con la inversa de la otra.

Ejemplos

= Una persona que debe B/.1500.00,
conviene con sus acreedores
en pagar B/.0.75 por cada dodlar

adeudado. 3Cudnto tiene que
pagare
Solucion
a) Las dos columnas son:
Cantidad Cantidad
adeudada (B/.) pagada (B/.)
1.0 0.75
1,500.00

b) Las dos razones son:

1 075
1500 ©  x

1 _0.75
51500 x -
que es directa; por lo que, aplicando

C) La proporciéon

la propiedad fundamental, se obtiene

L (15007 0.75)

Luego, la persona tiene que pagar

B/.1125.00.

" Una cuadrilla de obreros emplea
14 dias, frabajando 8 horas diarias,
en realizar cierta obra. Si hubieran
trabajado una hora menos al dia, 3En
cudntos dias habrian terminado la
obraze

Solucién

Las dos columnas son:

Dias Horas
14 8
X /
Q) Las dos razones son: %; %
b) Como la proporcidn es inversa

(menos horas de trabajo implica utilizar

mds obreros), entonces se invierte

una de las dos razones y se obtiene la

., 14 7 )
proporcion — =g . Ahora, aplicando

la propiedad fundamental ésta se

resuelve y se encuentra que

x=(48) 6
7

Luego, si se hubiera trabajado una
hora menos al dia, la obra se habria

terminado en 14 dias.
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ACTIVIDAD 4

Resuelve los siguientes problemas:

1.

Si 4 libros cuestan B/.20.00, zcudnto
costardn 5 docenas de librose.

Ganando B/.3.15 en cada metro de
tela vendido, gcudntos metros se
han vendido, si la ganancia ha sido
B/.945.00¢

Una guarnicion de 1 300 hombres
tiene viveres para cuatro meses. Si
se quiere que los viveres duren 10
dias mads, scudntos hombres habrd
que retirar de la guarnicion?

A la velocidad de 30 Km/h un
1
automovil emplea 8% horas en

efectuar un recorrido. sCudnto
tiempo menos hubiera tardado si la
velocidad hubiera sido el friple.2

Si? hombres pueden haceruna obra

en 5 dias

= sCudntos hombres mds hardn
falta para hacer la obra en un
dia.2

= ;Cudntos hombres menos hardn
falta para hacerla en 15 dias.?

Dos individuos alquilan una finca.
El primero ocupa Ios% de la finca
y paga por el alguiler B/.6 000.00
al ano. zCudnto paga de alquiler

anual el segundo?

Matemdtica

1.3. TANTO POR CIENTO

Objetivos Especificos

e Definir porcentagje.

e Transformar un porcentaje (%) a
fraccion comun.

e Transformar un porcentaje (%) a
fraccion decimal.

e Transformar un nUmero a
porcentaje (%)

e Resolver problemas de
aplicacion de porcentaje segun
el caso respectivo.

Porcentaje

Se denomina fanto por ciento, ©
simplemente porcentaje de un nimero,
a una o varias de las cien partes iguales
en que se puede dividir el nUmero; es
decir, uno o varios centésimos de un
numero.

Para denotar el fanto por ciento de un
numero, al nUmero correspondiente se
le agrega el simbolo %. El equivalente

1
aritmético del simbolo % es 799 © 0.01,

1
osed, % = 7090 =0.01.

Obsérvese que, aunque el signo de
porcentaje (%) es conveniente y se
utiliza comUnmente en la escritura, éste
no es utilizado enlos cdlculos. Este, tiene
un valor aritmético definido antes de
comenzar arealizar cualqguier cdlculo, o
seqa, que la cantidad presentada como
porcentaje, se fiene que cambiar a una
fraccion comun equivalente o a su
decimal respectivo. Es decir, con esto
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se cambia la forma, pero no el valor de
la expresion.

Ejemplo
Ochenta por ciento, se escribe 80%;

1
pero, asu vez, 80% = 80( 100) =0.08.

Transformacion de un porcentaje % a
fraccion comin

Transformacion de un porcentaje (%) a
fraccion decimal

Para ftransformar un porcentaje a
fraccion decimal, se elimina el simbolo
de % vy se divide la cantidad entre 100, o
lo mismo, se desplaza el punto decimal
dos lugares hacia la izquierda y se
elimina el simbolo de porcentaje (%).

Ejemplos
Para fransformar un porcentaje a
fraccion comun, se elimina el signo de 15 8.5
porcentaje (%), se multiplica el nUmero ~ 1°= 100 0.15; 8.5= 100 0.085
1
por 100 Y se simplifica, si es posible. 63=575_1 0675
4 100 '
Ejemplos
ACTIVIDAD 6
25 1 75 3 . .
25% = 100 2 ° 75% = 1002 & Transforme los siguientes porcentfajes a
fracciéon decimail:
LI P A
2 100 2 100 200
1. 25% 5. 0.381% 19. 1%
ACTIVIDAD 5 6. 65.8%
1 2
Transforme los siguientes porcentajes a 2. 152% 10. 5 %
fraccion comun y exprese la respuesta 7 7.05% 1. 200%
en la forma mas simple: 5
3. 35 %
1. 14% 5. 0.81% 9. 1% 4. 120% |8, 45% 12. 0.084%
6. 99.44% 5
1
2. 125 % 10. 5 %
7. 7.01% 11. 500%
3. 8 %
4. 134% 8. T75% 12.0.05%
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Transformacion de un nUmero a
porcentaje (%)

Para transformar un nUmero a
porcentaje, éste se multiplica por 100 y
se le agrega el simbolo %.

Ejemplos
0.28 =0.28 x 100% = 28%
0.0525 = 0.0525 x 100%

0.01 =0.01 x 100% = 1%

x 100= 25

N

1
4

ACTIVIDAD 7

Transforme los siguientes nUmeros a
porcentajes:

12 ][5 185 9.1
2. 13 6. 677
18
10. 5c
30093 [7. 0.024
1
1. 3
12.0.00998
1 4
4. 53 |8 3

Problemas de aplicacion

A. Casos particulares

Generalmente, los problemas de

Matemdtica

aplicacion de tanto por ciento se
dividen en tres tipos:

Hallar el tanto por ciento de un nUmero
dado.

Ejemplos
= Hallar el 15% de 720.
Solucion

Con los valores dados, se forma y
se resuelve la proporcion directa
siguiente:

NUmero %
720 100
X 15
_720(15) _

Entonces, x= 108 .

15% de 720 es 108.

Luego, el

3
Hallarel 5 de 54.

Solucion

Con los valores dados, se forma vy
se resuelve la proporcidon directa

siguiente:
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Numero %
54 100
3
X 5
3
54.(2
Entonces, . _ (5) _ 81  Luego, el
100 250
3
5 deddes 35 -

e Hallar un nUmero cuando se conoce
un tanto por ciento de él.

Ejemplos
» De qué nUmero es 9 el 4%2

Con los valores dados, se forma y
se resuelve la proporcion directa
siguiente:

Numero %
X 100
9 4
9(100
Entonces, * = (19)_ 225

Luego, 9 es el 4% de 225.

1
= Dequénumeroesléel 3 ¢

Solucioén

Con los valores dados, se forma vy
se resuelve la proporcion directa

siguiente:
Numero %
X 100
1
16 4
1
Enfonces, xX= 0 (1100) =6400. Luego,
4

1
16 esel 3 de 6400.

e Dados dos numeros, calcular qué

tanto por ciento es uno del otro.

Ejemplos
J Qué porcentaje (%) de 860 es
1292

Con los valores dados, se forma vy
se resuelve la proporcidon directa

siguiente:
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Numero %
860 100
129 X
Entonces, x:M: 15, Luego,

860
129 es el 15% de 860.

0.186%¢
Con los valores dados, se forma vy

Qué porcentaje (%) de 93 es

Matematica
1. 10% de 1500 |6. 5.35% de 67
2 3
2. 42% de 1250 |7- 163 de 1°7
2
3. 5 de 580 8. 1% de 100
o a1
4. 375%de25 |9 4%de 54
6L
5. 65 de1854.25 |40 59 de 750.898

B. De qué numero es:

se resuelve la proporcion directa
siguiente:
Ndmero % 1. 40 el 5% 6. 420 el 65%
93 100 3
2. 13el20% |7- 1806l 15, %
0.186 X 1
3. 24 el 15 8. 875el 10%
1
Entonces, x=%=0.2. Luego, |4. 3.75de25% |9 4de 55 %
0.186 es el 0.2% de 93. 5. 12 el 25% 10. 27.85 el 22%
C. Qué porcentaje (%) de:
ACTIVIDAD 8
1. 1950 es 156 6. 24 es 2.4052
Resuelve los siguientes problemas, |2-815€s431.95 |7. 85es2.7625
3. 40es 0.30 8. 615es33.825
segun lo indicado:
3
9. 20es 7
A. Hallar el: 4. 2.75es3.5 4
5.68 es 272 10. 512 es 0.64
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B. Problemas generales

En la prdctica, generalmente cualquier
problema donde intervenga el tanto
por ciento se puede resolver con
los conocimientos adquiridos sobre
proporcion directa; ya que todo
problema de este tipo corresponde a
una proporcion directa, en donde sus
elementos relacionan las cantidades
con sus respectivos valores en por
ciento.

Ejemplos

En una fdbrica, el 8% de las mdaquinas
se descomponen y son reemplazadas
por otras nuevas. 3Cudntas mdaquinas
habian en la fabrica si las mdquinas
reemplazadas fueron 1442

Solucién
a) Las dos columnas son:
Numero %
X 100
144 8

Las dos razones que se forman son:

x 100 .
722~ g . Que es directa; por lo que,

aplicando la propiedad fundamental,

se obtiene x= w =1800
C)  Luego, en la fébrica habian 1800
mdaquinas.

Jardines S. A. Comprd 200 peguenas
plantasaB/.1.08 cadauna.Siconsideran
que 15 plantas morirdn antes de ser
vendidas, 3a qué precio deben vender
las plantas sanas si quieren un margen
de utilidad bruta del 46% del costo?

Solucion

El costo total de las plantas es: 200
(B/.1.08) = B/.216.00

Para determinar el 46% del costo, se
considera lo siguiente:

B/. %
216 100
X 46

De donde, al resolver la proporcion

_x_ 100
14 8 216 100 ,

~ a6 ' S€ obtiene que
b) La proporcion obtenida es

x= M =99 736
100

O seq, que la utilidad bruta es igual a

B/.99.36.
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Entonces, el costo total mds la utilidad
bruta es:

B/.216.00 + B/.99.36 = B/.315.36

Como son 185 plantas las que quedan
parala venta (200 -15=185), entonces
315.36 185 = 1.71, o sea, B/.1.71. Para
obtener un margen de utilidad del 46%
del costo, las plantas sanas se deben
vender a B/.1.71 cada una.

Pedro tenia B/.80.00. Sigastd el 20% y dio
a su hermano el 15% del resto, 3cudnto
le queda?

Solucion

Para determinar lo que Pedro se gasto,
se considera y resuelve la proporcion

B/. %
80 100
X 20
Entonces, x= 80(20) _ 16 O sea, que

él se gasto B/.16.00

Por ofro lado, el resto que le quedd es
: 80.00 - 16.00 = 64.00; o sea, B/.64.00,
y para determinar lo que le dio a su
hermano se considera la siguiente
proporcion:

Matemdtica

B/. %

64 100

X 15

Entonces, =w=9.60, 0 sea
100

B/.9.60. Asi, la suma de lo que se gasto
y lo que le dio al hermano es: B/.16.00
+ B/.9.60 = B/.25.60. Asi, al hermano le
dio B/.9.60. Luego, B/.80.00-B/.54.40
= B/.54.50. Es decir, que a Pedro le
quedan B/.54.50

ACTIVIDAD 9

Resuelve los siguientes problemas:

1. Un fabricante de mercancias
enlatada utiliza un margen de
utilidad bruta del 28% del costo total
para fijar precio a su mercancia. Si
fabricar una lata de frutas cuesta
B/.1.59, 3a qué precio debe
venderla?2

2. Una finca tiene 480 hectdreas. El
35% de la mitad de la finca estd
sembrada de cana vy el resto de la
finca de frutas menores. sCudntas
hectdreas se tienen sembradas con
frutas menores?

3. Las ventas de un almacén durante
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un ano, han importado B/.18675.00.
De esa cantidad, el 64% se destina a
gastos. 3Cudl ha sido la ganancia?
Una compania adquiere un
propiedad de 1800 caballerias de la
siguiente manera: el 22% de la finca
lo paga a B/.2000.00 la caballeria;
el 56% a B/.800.00 la caballeriay el
resto a B/.500 la caballeria. sCudnto
es el importe de la compra?

Se incendia una casa que estaba
asegurada en el 86% de su valor y
se cobran B/.4300.00 por el seguro.
2Cudl era el valor de la casa?

Una silla para la cocina que cuesta
B/.29.32 se vendid en B/.52.95.
Determine el porcentaje del margen
de utilidad bruta sobre:

a. El costoy

b. El precio de venta.

(Redondee las respuestas al porcentaje
completo mas cercano).
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SECCION DE ALGEBRA

UNIDAD 1.
ORDEN CRECIENTE Y DECRECIENTE DE
UNA EXPRESION ALGEBRAICA

Un polinomio esta ordenado, si sus
términos aparecen de forma tal que los
exponentes de unalefra escogida como
ordenatriz, guarden un orden: (segun
el orden de los nUmeros naturales) en
forma ascendente o descendente.

Ejemplo

Ordenar la expresion,

6a3x? - 503 + 20%x + x3 - x4,

en orden ascendente respecto a letra
X.

Al ordenar la expresion fenemos:

-5a3 + 20%x + b6ax? + x3 - x*

Ejemplo

Ordenar la expresion,

_X8y2 + X]O + 3x4y6 - X6y4 + X2y8

en orden descendente respecto avy.
Ordenando la expresion tenemos:
X2y8 + 3x4y6 — X6y4 _ X8y2 + X]O

Matemdtica

con respecto a la variable x.
a) 10x%yz2- 11 + 23xyz
b) 5x*-15x%2+ 3x*- 10 + 20x
C) 29x3-7x%2Q%-2x°-8xy + a®+ 7x*
d) 12z%0’x*-'/,a'%3 - 1/,ab

UNIDAD 2.
VALORIZACION DE EXPRESIONES

ACTIVIDAD 1

e Ordenar las siguientes expresiones
algebraicas en forma ascendente
con respecto ala variable y.

a) 2y*-3+4y*+y°

b) y*+35y+yi-y®

C) Y,y +3yt-by?-2y¢-12
d) '/,y°+by*+5by -y

e Ordenar las siguientes expresiones
algebraicas en forma descendente

ALGEBRAICAS

Valorizar una expresion algebraica
consiste en sustituir cada variable por el
valor asignado en el problema, y luego,
efectuar las operaciones indicadas en
la expresion.

Observacion : Las operaciones se

resuelven en el siguiente orden:

a) Potencias y raices.

b) Multiplicaciones y divisiones.

c) Sumas y restas.

d) Si hay paréntesis, éstos se resuelven
primero; aplicando siempre el orden
anterior.

Ejemplo

Valorizar la expresion; a? - 2ab + b?, para
a =3y b =4. Sustituyendo los valores de
cada variable y resolviendo la expresion
tenemos:

a2-2ab + b2 = (3)2-2(3)(4) + (4)?
=9-24+16
=]

Ejemplo
b-—a m-b
. L+
Valoriza la expresion: d
para losvalores a=3, b=4,d=", m

=6, n=/,

+5a
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Sustituyendolos valores de cada variable
y resolviendo la expresion tenemos:

UNIDAD 3.
OPERACIONES ENTRE EXPRESIONES
ALGEBRAICAS

b—a m-b 4-3 6-4
S5a =~ 4+~ ©
n+d+a l+l+5(3)
4 2
=1(4) +2(2)+15
=4+4+15
=23
ACTIVIDAD 1

Valorice las siguientes expresiones segun
los valores indicados.

1) 4x-2y+5; parax=1, y=2,

2) 2x-5y+13; parax=-2,y=3

3) -bx+y-2z+10; parax="/,,y=2z=-/,

4) a-3b+'/,c+10; paraa=3/,b=-/,c=-5
5) (4x-2y)-10x+4; parax=2,y=1.

3.1 Adicién
polinomios

enfre monomios vy

Adicion de monomios semejante

Se denominan férminos semejantes
O monomios semejantes, a todos los
términos que tienen la misma parte
literal; o sea, que tienen las mismas letras
y las letras iguales estdn elevadas a
exponentes iguales.

Ejemplos

4y con-3y; -2x?%y con-3/x%; -2b’cd?
con 5cdo?®

Regla

Para sumar monomios semejantes,

sumamos sus coeficientes atendiendo a
las siguientes reglas. Luego al resultado
le agregamos la parte literal.

e Si los numeros fienen igual signo,
sumelos y al resultado le antepone el
signo comun.

e Silos numeros tienen signo diferente,
réstele al nUmero de mayor valor
numérico el ofro numero; y al
resulfado le antepone el signo de la
cantidad con mayor valor numérico.

Ejemplos
e Sumar: 4x, -5x, +7x.

Comotodossonmonomiossemejante,
sumaremos sus coeficientes y le
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colocamos la parte literal.
4x-5x+7x = 11x-5x sumando los
nUumeros de signos iguales (regla 1)

= 6X restamos los
numeros de signos diferentes
(regla 2)
e Sumar: 3y?, -5x%, -4
Como los monomios son no

semejantes, su suma queda indicada.
3y? + (-5x) + (-4) = 3y? - 5x - 4.

e Sumar: 3xy?, -2x%y, -b6xy?, -6x%y.
3xy?-2x%y - b6xy? - 6x2y = - 3xy?-8x?y. Solo
sumamos los términos semejantes.

Adicién de polinomios

Para sumar dos o mas polinomios, los
escribimos uno debajo del otro, de
manera que los monomios semejantes
queden en columna. Luego sumamos
los términos monomios de cada columna
segun la regla anterior.

Ejemplos

e Sumar: 4a-3b + 5c; 2a-4c +7b.
Colocamos los polinomios segun la
regla indicada y obtenemos:
4a-3b + 5¢
20+ 7b - 4c
6a+4b +cC
e Sumar: 8x+y -z +2u; -3x -4y -2z +2u;
-4u +3z +4x +5y.
Colocando los polinomios
regla indicada obtenemos:
8+ y-z+2u
-3x -4y -2z +2u
4x + 5y + 37 - 4u
9x+2y+0 +0
Respuesta: 9x + 2y

segun

Matemdtica

e Sumar: a-b; b-c; c+d; a-c; c-d.
a-b
b-c
c+d
a -c
c-d
20
ACTIVIDAD 1

e En los siguientes polinomios, reducir
los férminos semejantes.

1) 7a-9b, 6a-4b.

2) a,b-c-b-c,2c-a.

3) 5x-11y-9,20x-1-vy.

4) -6m,8n,5-m-n -6m-11.

5) -a,b,2b-2c,3a, 2c-3b.

6) -81x, 19y - 30z, 6y, 80x, x - 25y.

7) 15a?-éab - 8a? 20 - 5ab - 31, a? - ab.
8) -3a,4b-6a,81b-114b,31a-a-b.

e Suma de polinomios.

1)3a+2b-c; 2a+3b+c.

2) 7a-4b + 5¢; -7a+ 4b - 6c.
3Jym+n-p; -m-n+p.

4) 9x -3y +5;-x-y+4;-5x+4y-9.
S5)a+b-c; 2a+2b-2c;-3a-b+3c.
6) p+qg+r-2p0-6g+3r; p+59-8r.
7)-7x - 4y + 6z; 10x - 20y - 8z; -5x + 24y + 2z.
8) 2m+3n-6;3m-8n+8;-5m+n-10.
9)-5a-2b-3c; 7a-3b+5c;-8a+ 5b-3c.
10) ab + bc + cd; -8ab - 3bc - 3cd; 5ab +
2bc + 2cd.

3.2. Susfraccion entre monomios y
polinomios

Sustraccion de monomios

Regla

Para restar dos monomios semejantes,
cambiele elsignoalmonomiosustraendo.
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(De esta manera toda sustraccion se
fransforma en suma). Luego sumamos
atendiendo a la regla de adicion de
Monomios semejantes.

Ejemplos

e De 9x restar éx (sustraendo 6x)
Planteando la operacion tenemos:
X - (+6x) = 9x+ (- 6x) = 3X.

e Restar -9y de 5y (sustraendo - 9y)
Sy - (-9y) = Sy + (+9y) = 14y.

e Réstese, 10m de -4n. (sustraendo
10m)
-4n - (+10m) =-4n + (-10m) = - 4n —
10m

Sustraccion de polinomios

Para restar polinomios, le cambiamos el
signo a todos los términos del polinomio
sustraendo. Luego realizamos la suma
de dos polinomios.

Ejemplos

e De 8x+b restar 3x + 4.
(polinomio sustraendo 3x +4)
8a+b
-3a -4
S5a+b-4  polinomio sustraendo
con signo cambiado

e Restar: -x2-x+6 de -8x2+5x-4

-8x2+5x -4

_ X2+ x -6 Polinomio
sustraendo con signos cambiados

-7x2+ 6x-10

ACTIVIDAD 2
e EfectUe las siguientes operaciones.
1) De 4x reste -2x
2) De by reste 4y
3) De m? reste 2m?

4) De
5) De
6) De

6x?y reste 3x%y
0.5z reste 1.8z
8.421? reste -5.3t2

e Readlice las siguientes operaciones
entre polinomios.
1) De a+b restar a-b.
2) De 2x-3y restar-x+ 2y.
3) De 8a+b restar -3a + 4.
4) De x?-3x restar-5x + 6.
5) De o®-a’b restar 7a%b + 2ab?.
1) De x-y+z restar x-y +z
2) De x+y-z restar -x-y+z

3.3. Operaciones combinadas con
expresiones algebraicas

En algunas ocasiones en la escritura de
expresiones algebraicas se combinan
las operaciones fundamentales. Para
expresar con claridad su contenido,
se requiere el uso de los signos de
agrupacion. Por tal motivo vamos a
enunciar las reglas para trabajar con los
paréntesis o signos de agrupacion.

e Si el paréntesis esta precedido del
signo mas (+), al eliminarlo todos los
términos dentfro de él, conservan su
signo.
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Ejemplo
Xt + (-5x+x2-8)=x*-5x+x?-8.

e Si el paréntesis esta precedido del
signo menos (-), al eliminarlo todos los
términos dentro de él, cambian de
signo.

Ejemplo

2m - (3x - 6y?2+ 7b ) = 2m - 3x + by? -
7b.

e Cuando dentro de un signo de
agrupacion  estdn incluidos  otros
paréntesis, la supresion de los mismos
se readliza elimindndolos de adentro
hacia fuera, aplicando en cada caso
la regla correspondiente.

IX2-{3x+2-[3x2+5x-(4x+6)-6X
+2]}=
=3x2-{3x+2+ [ 3%+ 5x-4x-6-6x+
2]}
=3x2-{3x+2+[3x*-5x-41]}
=3x2-{3x+2 +3x?-5x-4}

=3x2-{-2x+ 3x? -2}

3X2+ 2x-3x2+ 2

2X+ 2

ACTIVIDAD 3

Eliminese los simbolos de agrupacion en
los siguientes problemas y efectue las
operaciones indicadas.

1) a-(2b+c) + (a+b-c)

2) (x+2y) - (z-2x) - (y+2)

3) (h+2j-k) - (-2h+j-3k)

4) 2r- (s-3f) + (3r-2s) -t

5) a-[3b-4c- (2a-3b+4c) + 2a] - (b+C)
6) Xx-2y+ [3x-(2y+4x) - 3y] -3x

7) 2x- (3y+4z) -[x+2y -(z-2x+y) -Z] - (X-y) +Z

Matemdtica

3.4. Multiplicacién enire monomios y
polinomios

La mulfiplicacion enfre expresiones
algebraicas se divide en tres casos:
mulfiplicacion de Monomios,
mulfiplicacion de un monomio por
un polinomio y mulfiplicacion de
polinomios.

A. Multiplicacién de monomios
Para multiplicar dos monomios se deben
realizar los siguientes pasos:

e Producto de los signos.
El producto de los signos se establece
mediante la siguiente regla:
El producto de canfidades con signos
iguales es positivo.

(#)(+)=+ & (-)(-)=+
El producto de cantidades con signos
diferentes es negativo.

()#)=- 6 ())=-

e Producto de los coeficientes

Este producto se obtiene multiplicando
los coeficientes de los monomios, como
si fueran nUmeros positivos.

e Productos de las partes literales
Para efectuar este producto, aplicamos
las propiedades de las potencias.

e Propiedades de las Potencias
e El producto de dos potencia
de igual base es igual a la
base elevada a la suma de los
exponentes.
e O sea: a"xam=qgmm
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Ejemplos

. Multiplicar (/. x%y*) (<°/ x?y°)
Solucién:

. (+)(-)= -

° 3/5 X 5/6 = ]/2

o« )by ) =y

. Luego, (*/%y)(-*/ X2y%) = -1/ x%y

. Multiplicar (-4a3b?) (-20%b4)
Solucién:

. (-)(-)=+

. (4)(2) =8

° (o®b?) (a2b?) = abe

o Luego, (-4a%b?)(-2a%b*) = 8a’b?

B. Multiplicaciéon de un monomio por
un polinomio

Para multiplicar un monomio por un
polinomio, multiplique el monomio por
cada uno de los términos ( monomios)
del polinomio.

Ejemplos
e Multiplicar 3a2 - 4ab - 2b? por 2022
2020%(30? - 4ab - 20?) = (20%0?)(30?) +
(20%?)(-4ab) + (20%0?) (-20?)
= 60'b? - 8o - 402

e Mulliplicar, -3xy? por 2x3 - 5x2y + xy
Esta multiplicacion también se puede
efectuarcolocando un factordebajo
del otro.

23 - 5x?y + xy
-3xy?
-6x4y2 + 15x3y° - 3x2y3

C. Multiplicacién de dos polinomios

Para multiplicar dos polinomios aplique
los siguientes pasos:

e Respecto ala misma variable ordene
ambos polinomios en la misma forma
(ascendente o descendente).

e Multipligue cada término  del
polinomio multiplicador por
todos los términos del polinomio

multiplicando.

e Cologue los productos parciales uno
debajo de los otros, de modo que
los términos semejantes queden en
columna.

e Sume cada columna.

Ejemplo

Multiplique x2? +y2-3xy pory - X

e Ordenaremos respecto a x en forma
descendente.

X2+y?2-3xy = X2-3xy+y?
y-X =-Xty

e Efectuando los pasos 2, 3, 4,
obtenemos
X2 - 3xy + y?
X tv

X3 + 3x%y - xy?
X2y - 3xy? + y3
X3+ 4xPy - 4xy? + y°

Ejemplo
Multipliue x2+ 1 +x por x?-x-1
Ordenando respecto a x en forma

descendente y efectuando lo
multiplicacion tenemos:
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Matemdtica

X2+ x+1 de un polinomio entre un polinomio.

X2 -x-1 Como la divisidon es un caso particular

x4+ x3 + x2 de la multiplicacion, las leyes de los

-x3-X%-X signos estudiado en la multiplicacion se
-X2-X +1 cumplen en esta operacion.

Xt 4+ Xx2-2x+ 1
A. Division de un Monomio enire un

ACTIVIDAD 4 Monomio
e  Redlice las siguientes Al resolver esta operacién, redlice los
multiplicaciones. siguientes pasos.
1) 2por-3. 2)-15por 16.
3) 2x* por -3x. o Determine el cociente de los signos
4) -4por-8.  5) ab por-ab La ley de los signos en la division
6) -4a%b por -ab? es igual a la ley de los signos en el
producto.
. Multiplicacion de monomio por
polinomio. e Cociente de los coeficientes
1. 3x3-x2por - 2x Este se obtiene dividiendo el coeficiente del
2. 8x?y - 3y? por 2ax3 dividendo entre el coeficiente
3. X2-4x+ 3 por-2x del divisor.
3 _ 2
4. 02 aa s 602|oor 3ab. o Cociente de la parte literal
5. a?-2ab + b? por-ab. E . .
s s 2uo ste se obtiene aplicando laley de los
6. Xx°-6x3-8x por 3a3x-. S
exponentes que dice: La division de
. ., . . dos potencias de igual base, es igual
o Multiplicacion de polinomio por ; .
: . a la baose, elevada a la diferencia
polinomio.

entre el exponente del dividendo y
el del divisor. Simbdlicamente, a™ +
a"=qm™",

1) a+3 por a-1.
2) a-3 por a+1.
3) x+5 por x-4.
4) m-6 por m->5.
5) x+3 por -x+5.
6) -a-2 por -a-3.

Ejemplos

e Divida -20x%y%z° + 5x4y3z®
7) X2+ Xy +y2porx-y. 1 Y Y

. Cociente de los signos:  -++=-
8) a?+b?-2ab pora-b. 2. Cociente de los coeficientes:
20+5=4
3.5. Division enfre monomios y 3. Cociente de la parte literal:
polinomios X375 =+ X3 = xbhy33753
= x%%22 como y° =1
En la divisibn enfre  expresiones = X°7?
algebraicas se presentan tres casos: la Luego fenemos:
divisibn entre monomios, la division de un -20x%y°%z° + 5x*y3z8 = -4x272

polinomio enfre un monomio y division
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e Divida -5m*n®+-15mn?p
1. Cociente de los signos:  -+-=+
2. Cociente de los coeficientes:
5+15=%,.=1,
3. Cociente de la parte literal:
m‘ne +mn2p = m+'p®!
= mne2p’!
Luego tenemos:
-5m*ne  +-15mn2%p = l/5m3no—2p—l
Sm?nep?
0

Observacion

Recuerde que en la division cada cociente
encontrado, se multiplica por el divisor y se
resta del dividendo.

B. Division de un monomio por un
polinomio

Para dividir un polinomio por un monomio,
dividimos cada término, del polinomio entre
el monomio.

Ejemplos

e Dividir 2a¢-20a%® + 32a%p? + 408
Dividiendo cada término del polinomio
entre el monomio
120 - 200%® + 320303 + 40° =
120¢ - 20a4p® + 320302 = 3a® - 5ab® + 8b?
408 408 48
e Dividir 6088 - 3atb? - a® entre 3023
Efectuando la division tenemos
60808 - 30 - a?b® + 3028 =
6008 - 3atbs - ao?
3a?b® 30%® 3o

=20°0° - a*b®- 1/

3

ofro polinomio aplique el siguiente

procedimiento.

e Ordene los polinomios dividendo vy el
divisor en forma descendente.

e Divida el primer término del dividendo
enfre el primer término del divisor,
asi obtenemos el primer cociente.

e Multiplique el cociente obtenido por
el divisor. Este producto réstelo del
dividendo.

e Si hay residuo, considérelo como
nuevo dividendo y repita los pasos 2
y 3.

e La division termina cuando el residuo
sea cero, o cuando el grado del
polinomio monomio sea menor que
el grado del polinomio divisor.

e Si el residuo es cero, el resultado
es el cociente obtenido. En caso
contrario, el resultado es igual al
cociente encontrado, maslafraccion
cuyo numerador es el residuo vy
denominador el polinomio divisor.

Ejemplo

e Dividir x2-20+x entre x - 4.
Ordenando, dividendo y divisor en

forma descendente con relacidon x,
tenemos:
X2+ x-20 + x+5 = X-4
-X?- 5x. (2) (1) (4)
-4x - 20 (3)
+ 4x + 20 (5)
0O O Respuesta: x - 4.

Descripcion de los valores senalados

por los numeros encerrados en los
- . . aréntesis.
C. Division de polinomio entre P
olinomio . .
P (1) El valor x, es el cociente obtenido al
- . . dividir el primer término del dividendo
Para dividir un polinomio entre
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entre el primer término del divisor.

(2) Esta expresion es el producto del
primer cociente por el divisor con sus
signos cambiados, para transformar la
resta en una suma.

(3) Esta expresion es el primer residuo
de la division. Segun el procedimiento
descrito, serd utilizado como nuevo
dividendo.

(4) Estacantidad eselnuevo cociente
encontrado al continuar con el proceso
de la division.

(5) Este binomio es el producto del
Ultimo cociente parcial por el divisor, con
suUs respectivos signos cambiados para
fransformar la resta en una suma.

Ejemplos
e Dividirx>-5x+ 12x? entre - 2x + x2 + 5.
x> +12x2-5x + xX2-2Xx+5=x3+2x%-x
- X5+ 2x* - 5x8
0 +2x*-5x3+ 12x2 - 5x
-2X4+ 43 - 10x2
0 - x3+ 2x2 -5x
+ x3 - 2x2 +5x
O+ 0+ O

Respuesta: x3 + 2x%-x

Cuando en el dividendo faltan algunas
potencias, al ordenarlo para dividir,
deje los espacios correspondientes alos
términos faltantes.

e Divida 5x - 10 + éx? entre 3x - 2.
6x2+ 5x-10 + 3x-2=2x-3.

- 6X2 + 4X
0 +9x-10
-9x+ 6
0 -4

Matemdtica

4
3x—21

Respuesta: 2x—3—

ACTIVIDAD 5

e Division entre monomios.
1) -50? entre-a
2) 14a%b* entre -2ab?
3) -adb*c entre adb“
4) -a?b  entre -ab
5) 54x%y?7z3 entre -6xy?z°.
6) -5m?n entre mn.
7) -8a%¢ entre -8a2x.
8) xy? entre 2y.

e Division de polinomio entre
monomio.
1) a?-abentre a.
2) 3x2y®- 50%x* entre -3x2.

3) 3ad-5ab?- 60?03 entre -2a.
4) x3-4x2+x entre x.
5) 4x8-10x¢ - 5x* entre 2x3.

6) 6é6m?3-8m?n + 20mn? entre -2m.

e Division de polinomio enfre polinomio
1) a?+2a-3entrea+3.
2) a?-2a-3entrea+ 1.
3) x*-20+xentrex+ 5.
4) m?-11m+ 30 enfre m- 6.
5) x2+15-8xentre 3-x.
6) 6+ a?+5aentrea+?2.
7) 6x2-xy-2y?entrey + 2x.
8) -15x? - 8y? + 22xy enftre 2y - 3x.
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UNIDAD 4.
PRODUCTOS NOTABLES

Llamaremos productos notables a
mulfiplicaciones  especiales,  cuyos
resultados se obtienen aplicando ciertas
reglas. A continuacion enunciaremos
los productos notables mds comunes y
respectiva regla.

4.1. El producto de un nUmero por la
suma o diferencia de dos o mds numeros:
albtctd.)=abtactd..

El producto de una cantidad por la suma
o diferencia de dos o mds cantfidades
es igual a la suma o diferencia de
los productos de la primera canfidad
por cada una de las cantidades de la
segunda expresion.

Ejemplos

o 5x(2y-5)=(5x)(2y) - (5x)(5) =
10xy + 25x

o 2X%y(3x+2y-5xy) =
(2x7y) (3x) + (2x%y) (2y) - (2x?y) (5xy)=
6x%y + 4x?y? - 10x%y?

4.2. Elproductodelasumapordiferencia
de dos niUmeros

(a+b)(a-b)=a?-b?

La suma por la diferencia de dos
cantidades es igual al cuadrado de la
canfidad positiva en ambos binomios,
menos el cuadrado de la cantidad
negativa.

Ejemplos

e (4a + 3b)(4a - 3b) = (4a)? - (3b)?
1602 - 9b?

o (-5X + 2y)(5x* + 2y) = (2y)? - (5%)?
4y? - 25x4

o (10 Y10+ y) = (1) ()
—1 /4X2n 1 /9y2

4.3. Elcuadrado de la suma o diferencia
de dos nUmeros
(a+b)?=a?+2ab + b?

El cuadrado de Ila suma de dos
cantidades es igual al cuadrado de
la primera cantidad, mdas o menos, el
doble producto de la primera cantfidad
por la segunda, mds el cuadrado de la
segunda cantidad.

Ejemplos

o (3x+5y)? = (3x)? + 2(3x)(5y) + (5y)?
9x2 + 30xy + 25y?

° (]/3)(2 + ]/2y3)2 :(]/3X2)2 + 2(]/3)(2) (1/2y3)
(! /2y3)2 =1 /9X4 +1 /3x2y2 +1 /4y6

e (5a-7b)?=(5a)%-2(50)(7b) + (7b)?
2502 - 70ab + 49b?

o (3x?-5y)? = (3x?)? - 2(3x%) (5y°) + (5y°)?
= 9x* - 30x2?y® + 25y¢

+

4.4. El cubo de la suma o diferencia de
dos numeros
(a = b)’=a® £3a%b +3ab®+b?

El cubo de la suma de dos canfidades
es igual a, el cubo del primer término,
mas (0 menos) tres veces el producto
del cuadrado del primer término por
el segundo, mas tres veces el producto
del primer término por el cuadrado del
segundo, mas (0 menos) el cubo del
segundo término.
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Ejemplos

o (2x+1)°=(2x)°+ 3(2x)%(1) + 3(2x)(1)* + (1)°
=83+ 12X+ éx + 1

e (3x+ 5)%=(3x)%+ 3(3x%(5) + 3(3x)(5)? + (5)°
=27x3 + 135x% + 225x + 125

o (3x2-2y)° = (3x%)° - 3(3x?)?(2y) + 3(3x?)(2y)?
- (2y)3 = 27x¢ - 54x*y + 36x%y? - 8y?

o (2y7- 5X%)° = (2y?)*-3(2y?)*(5x?) +3(2y?) (5X)*-
(5x2)% =8y® - 60y“x2 + 150y2x* - 125x°

4.5. El producto de dos binomios de la
forma (ax + b)(cx + d)

(ax + b)(cx + d) =
ac x?+ (bc + bd) x + bd

La regla de este producto es dificil de
recordar, por lo tanto aplicaremos
el esquema anterior. Segun é€l, las
cantidades unidas por las lineas se
multiplican y los dos productos obtenidos
en la parte superior forman el primer y
tercer término de la respuesta. Luego,
el segundo término de la respuesta se
obtiene al sumarlos productos obtenidos
en la parte inferior.

Ejemplos

o (2x-5)(2x + 3) = (2X)(2x) + [(2¢)(3) +
(2x)(-5)] + (-5)(3) = 4x?-4x-15

o (x-6)(x-5)=(x)(x) + [(T)(-5) + (1)(-6) +
(-6)(-5) = x2-11x+ 30

o (3x-7)(4x+2)=(3)(4)x*+[(3)(2) + (-7)
(2)]x+ (-7)(2) = 12x*-8x- 14

Actividad 1

1) (02432 ) (- c?)
2) (2a-1)(1+2a).
3) 2m+9)(2m-9)
4) (6m?-mx2)( 6m? + mx?)
5) (1-8xy)(8xy+1)

Matemdtica

6) (a1 -2b)(2b + o)
7) (0.3y-1/5)(0.3y +1/5)
8) (3x?-5y™ ) Sy + 3x°)
9) (2x-7)(7 +2x)

10) (4y-5)(5+4y)

10) (2xy - 3)?

11) (Sy +2)?

11) (2x + 3y )?

12) (1+3x%)2

13) (4m?> + én*)?

14) (0.5x%-2/5)?

15) ( 4ab? + 5xy )?

16) (0.4y2-4/5)?

17) (a* - by )?

18) ( 0.4y - 0.3x )?

19) (am-b")?2

20) (0.6y + 0.5 )?

21) (xa1 + y*2 )2

22) (0.6y*-0.3 )2

23) (2a-3b )?

24) (0.75x3-1/7 )?

25) (x° - 3ay?)?

26) (x™-y?)?

27) (x+4)(x-4)

28) (x+7)(x-3)

29) (2x+3)(x-5)

30) (x® +7)(x3-5)
31) (n?-1)(n?-20)
32) (a+2)3

33) (a?-2b)?

34) (1-3y?)°

35) (0.3x-0.1y )?
36) (0.2x*-0.3)3
37) (3x+5)(2x-4)
38) (x2-3)(3+x?)
39) (5x-2)(2-3x)
40) (Ix+1/,)(°/,x-4)
41)(O4x+1/3)(10x+4)
42) (x2-4)°
4$(m+3y

44) (2x + 3y)*
45)(0.5y - 1/3 )

46) (0.2x*-0.3 )}
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UNIDAD 5.
FACTORIZACION

Factorizar una expresion algebraica
significa escribirla como un producto
de dos o mds factores. Por ejemplo, la
expresion (3x+1)(x-3) esta factorizada, ya
que esta expresada como un producto
de dos cantidades: (3x+1) y (x-3). Pero,
la expresion (x -1){y + 1) + (x - 3) no
esta factorizada; aunque aparece un
producto, la expresion se encuentra
escrita como suma. Al factorizar una
expresion, siempre deshacemos el
proceso de una multiplicacion. En este
caso un producto notable.

5.1. Factor comuin de varios monomios

Se llama factor comun de varios
monomios al mdaximo comun divisor de
los monomios. O sea, el mayor término
que divide a todos y cada uno de los
términos de la expresion

Ejemplos

1. El factor comuUn de los monomios:
10x%y, 5xy3, 45x%y%z, es el término 5xy.

2. En los monomios: 120%béc, 72a3b4c?,
26a*3c®, el monomio comin es
120%b3c.

5.2. Factor monomio de un polinomio
(Método practico)

e Busque el nUmero mayor que divida
expresiones a los coeficientes.

e Busque el factor comun de la parte
literal.

e La factorizacion es igual al producto
del factor comun por los cocientes

obtenidos al dividir cada término
entre el factor comun.
ax+ay+az=a(x+y+z

Ejemplos
Factorizar las siguientes expresiones:

1. 10b -20ab?=10b(1 - 2ab).

2. 100?- 50+ 25a® = 5a(2a -1 + 5a?)

3. 18mxy? - 54m2x2y2 + 72my? = 18my?(x -
3mx? + 4)

5.3. Factor polinomio de un polinomio

El factor comun polinomio de varios
multinomios, es el mayor polinomio que
divida exactamente a los multinomios.
La factorizacidon de varios multinomios
por un polinomio es igual al producto
del polinomio comun por los cocientes
de dividir cada multinomio entre el
polinomio comun.

Ejemplos
Factorice los siguientes polinomios:

o 2X(x-y)-3(x-y).

En los polinomios anteriores, el factor
comun es (x-y). Dividiendo 2x(x - y) entre
(X - y) obtenemos como resultado a 2x.
Asimismo, a division de 3(x-y) entre (x-y)
es iguala 3. Porlo tanto la factorizacion
anterior es:

2X(x-y) - 3(x-y) = (x-y)(2x - 3)

e Factorice 3y(2x-1)-5(2x- 1) + x(2x -
1)=(2x-1)(3y-5+Xx)

e Factorice y(x-2)-3(-x+2).

Comolostérminosdentrodelosparéntesis
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difieren solamente en los signos, éstos se
cambian multiplicando las cantidades
que hay denfro de una expresion  por
(-1) y anteponiéndole a dicho paréntesis
un signo menos. Luego factorice segun
el caso indicado.

Y(x-2)-3(-x+2) =y(x-2)-[-3(x-2)]
=y(x-2) +3(x-2)
= (x-2)(y +3)

1. Factor comiOn por agrupacion de
términos

En algunos casos en que no hay factor
comun para todos los términos de un
polinomio, pero si para algunos de ellos,
éstos se asocian de manera que dichos
agrupamientos tengan un factorcomun.
Luego factorizamos segun la regla del
factor comUn monomio y la de factor
comun polinomio, si es posible.

Factorizar: 3m? - 6mn + 4m - 8n
Asociando tenemos : (3m? - émn) + (4m-
8n)

Factorizando cada grupo obtenemos:
3m(m-2n) + 4(m - 2n)

Factorizando de nuevo por (m - 2n)
tenemos: (m -2n)(3m + 4)

3m?-émn +4m-8n=(m-2n)(3m + 4).

Ejemplo

Factorizar: 2x? - 3xy - 4x + 6y

Asociando tenemos:

(2x2 - 3xy) + (-4x + 6by).

Factorizando cada grupo tememos:
X(2x - 3y) + 2(-2x + 3y).

Observe que, los términos dentro del
expresion, solo difieren en los signos.
Para lograr que tengan signos iguales

Matemdtica

multiplicamos un término por (-1). Por
elemplo  2(-2x+3y) = -2(2x-3y), luego
tenemos: x(2x - 3y) - 2(2x - 3y), expresion
factorizable por (2x - 3y). Por lo tanto,
factorizando tendremos:

X(2x - 3y) - 2(2x - 3y) = (2x - 3y)(x - 2).
5.5. Diferencia de dos cuadrados

La diferencia de dos cuadrados se
obtiene al multiplicar la suma por la
diferencia de sus respectivas raices
cuadradas.

a? - b?=(a-b)a+b)=(a+b)a-b)
donde a y b son las respectivas raices
cuadradas de a?y b2

Ejemplos

o 16x2-25y* = (4x + 5y?)(4x - 5y?)
4x , 5y?, raices cuadradas de 16x? y
25y*, respectivamente.

1/402 _ 1/9b2 :,(1/20 _ 1/3 b) (1/20 + ]/3b)
'/,2.1/,o; raices cuadradas.

° OZn _ 9b4m — (Gn _ 3b2m) (On + 3b2m)
an , 3b?: raices cuadradas

o AX? - (xty)? = [2x+(xty)][2¢-(x+y)]. 4X,
(x+y) son las raices de los cuadrados

= [2x+ x +y][2x-X-Y]

(3x +y)(x-y)

5.6. Factores de una expresion que es
un frinomio cuadrado perfecto

Volviendo a los productos notables, le
recordamos que un trinomio cuadrado
perfecto es el desarrollo del cuadrado
de un binomio. Asi que, escribiendo
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sus formulas, pero en sentido contrario
tenemos:

X2+ 20x+ a2 = (x + a)? (1)
x?-2ax + a?= (x - a)? (2)

Para factorizar un trinomio cuadrado
perfecto, debemos verificar si cumple
con las condiciones de las expresiones 1
o 2.

Ejemplos

Factorizar: x2+ 10x + 25
Observe que, x? y 25 son los cuadrados
de xy 5. Ademds puede comprobar que
el doble producto de xy 5 es 10x. Como
la expresion corresponde al desarrollo
del cuadrado del binomio (x + 5), (caso
1), su factorizacion es:

X2+ 10x + 25 = (x + 5)?

Factorizar: -20xy + 4x? + 25y?
Observando el ejemplo podemos
verificar que 4x? y 25y? son los cuadrados
de 2x vy 5y; ademds, -20xy es el doble
producto de 2x y 5y. Por lo tanto, el
ejemplo en mencion, corresponde al
desarrollo del cuadrado de la diferencia
de 2xy 5y. (caso 2).

Luego su factorizacion es:
4x2? - 20xy + 25y? = (2x - 5y)2.

e Factorizar: x* + '/ b + bx
Cuadrados perfectos: x?, '/,b?
Raices cuadradas: x,'/,o
Doble producto: 2(x)('/,b) = 2bx
Luego, el ejemplo se factoriza segun
caso (2).

X2-bx+'/,b?=(x-1/b)?

e Factorizar: a?-2%a-b) + (a-b)?

Cuadrados perfectos: a?, (a - b)?
Raices cuadradas: a, (a-b)
Doble producto: 2a(a-b). Luego,
el eiemplo se factoriza segun (1).
a?+ 2a(a-b) + (a-b)?2=[a + (a-b)]?
=[a+a-Db]?

5.7. Factores de una expresion que es
un cubo perfecto de binomios

Por los productos notables sabemos
que, un cubo perfecto corresponde
al desarrollo del cubo de la suma o
diferencia de dos cantidades. Por lo
tanto su factorizacion corresponde a
una de las siguientes expresiones:

a®+ 3a’b + 3ab?+ b= (a+b)?
(1)

a®-3a%b + 3ab?-bd=(a-b)?
(2)

Para que una expresion se factorice
como cubo perfecto debe cumplir con
las condiciones de las expresiones 1y 2.

Ejemplo

e Factorizar: 8x® + 12x2 + 6x + 1 Segun la
regladelcubo de unbinomio, elresultado
debe tener dos cubos perfectos. Si sus
respectivas raices fueran avy b, los dos
términos restantes son igual a: 30%b vy
3ab2.

En el ejemplo encontramos los cubos 8x3
y 1, fienen respectivas raices cUbicas; 2x
y 1. También podemos verificar que 12x?
y 6x corresponden a los resultados de
las expresiones 3(2x)?(1) y 3(2x)(1)%. Por lo
tanto el ejemplo es un cubo perfecto, y
corresponde al caso (1). O sea:
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&+ 122+ 6x+1=(2x+1)3
e Factorizar: 8x¢ - 36x*y® + 54x2y? - 27Y°.
Cubos perfectos: 8x¢y - 27y*
Raices cUbicas: 2x?vy - 3y3
Triples productos: 3(2x?)?(-3y3) = -36éx*y?

3(2x2) (-3y?)? = 54x2y?

El ejemplo es un cubo perfecto y
corresponde al caso dos.
8x¢ - 36x4y3 + 54x2y? - 27y = (32 - 3y?)3.

5.8. Factores de un trinomio de la forma
X2+ bx+c

Si el frinomio puede escribirse de alguna
de las siguientes formas:
X*+ (a+b)x + (a)(b) (1)

x?+ (a-b)x+ (a)(-b) (2)
X2+ (-a+b)x+(-a)fb)  (3)
X'+ (-a-b)x+(-a)(-b)  (4)

Se factorizan asi:

(1) (x+a)(x+b)

(2)  (x+a)(x-b)

(3)  (x-a){x+Db)

(4)  (x-a){x-b)
Ejemplos

(1) Factorizar: x2 + 5x + 6 como el ejemplo
se puede escribir de la forma (1),
x2+ (3 + 2)x +(3)(2), entonces:
X2+ 5x+6=x2+(3+2)x+(3)(2)
= (x+3)(x+2)
(2)x2+ x-12 =
Forma (2)

x>+ (4 - 3)x + (4)(-3)

= (x+4)(x-3)
(8) x2-5x-6=x>+ (-6 + 1)x + (-6)(1)

Forma (3)
= (x-6)(x+1)

Matemdtica

5.9. Factores de un tfrinomio de la forma
ax2+bx +c

Un trinomio de la forma ax? + bx + ¢, si es
factorizable, siempre podrd expresarse
como una de las formas anteriores.
Para ello hacemos Ila siguiente
transformacion:

_ (ax)* +b(ax)+ac
a

Observe que en esta transformacion,
multiplicamos toda la expresion por el
coeficiente de x?, y luego dividimos por
la misma cantidad.

ax? +bx +¢

Asi; la expresion (ax)? + b(ax) + ac,
correspondeaunodeloscasosanteriores,
por tanto puede ser factorizada de
acuerdo a alguna de las reglas descritas.
Con anterioridad. Generalmente,
uno o los dos factores obtenidos son
factorizables, obteniéndose asi, las
cantidades que permiten simplificar la
expresion.

Ejemplo

Factorizar: 6x%-7x -3
Transformando la expresion tenemos:

_ (ax)* +b(ax)+ac

ax ° +bx +c¢
a
6

multiplicando por 6 y dividiendo a la
vez por b

3= (6x)°+(-9+2)6x )+(-9) 2)
6

6x* —7x
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aplicando caso 3
3 (6x _916x +2)
6
factorizamos segun caso 3
3 3(2x —=3)2(2x +1)
6
aplicamos factor comun monomio

6x 2 _7x _

6x 2 _7x _

0x 2 _7x —3=(2x =3f2x +1])
simplificamos 3y 2 con 6

° Factores de la suma de dos cubos
perfectos

Lo suma de dos cubos se factoriza
mediante la expresion: ad £ b3 = (a+b)(a?
+ b?)

Observe que la suma de dos cubos se
descompone en el producto de dos
factores, los cuales se describen asi:

e El primer factor esta formado por la
suma de las raices cubicas de los
cubos perfectos.

e El segundo factor es igual a, el
cuadrado de la primera raiz cubica,
menos el producto de las dos raices,
mas el cuadrado de la segunda raiz.

Ejemplos

e Factorice: 8x2 + 125y3

Raices cubicas: 2x, 3y. Luego:

8x® + 125y% = (2x + 3y)[(2x)? - (2x)(3y) +
(3y)?] = (2x + 3y) (4x* - 6xy + 9y?)

e Factorice: 27y¢ + 64

Raices cubicas: 3y?, 4. Luego tenemos
que:

27y + 64 = (3y* + 4)[(3y?)? - (3y?)(4) + (4)7]

= (3y2 + 4)(9y*- 12y%2 + 16).

5.11. Factores de la diferencia de dos
cubos perfectos

La diferencia de dos cubos se factoriza
segun la siguiente expresion:

a®- b’ = (a-b)(a?+ ab+ b?)
Ejemplos

e Factorice: 8x*- 1

Raices cubicas; 2xy 1.
8x3-1=(2x-1)[(2x)? + (2x)(1) + (1)?] = (2% -
1)(4x%2+2x + 1)

e Factorice: '/, y°-8

Raices cubicas; '/, y 2.

Uyt -8=(1y2-2)[(y)2 + (1yy?)(2) + (2)7]
= (2= 20yt +2y + 4).

ACTIVIDAD

Resuelve los siguientes problemas:

1) 502+ a

2) 1 -(0-3b)?

3) 9x2 - 6xy + y?

4) 343 + 8a?

5)1-x3

6) 6am - 4an - 2n + 3m
7) 2xy - 6y + x2 - 32
8)n2+n-42

9) X8 - bx4 y4 +y8

10) (m+n)?-6(m+n) +9
11) 8m?3-27y¢

12) 81x* + 25y? - 90x%y
13) 1-m?

14) ém* + 7m? - 20

15) a? + 2ab + b? - m?
16) (a+m)?- (b+n)?

17) 6x2+ 19x- 20

18) 6am-3m-2a + 1
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19) 1 -a?b?

20) 2am-3b-c-cm
21) 1-4/, a8

22) x?- 36

23) m? + 2mx + x2

24) 6x2-x-2

25) x2-3x -4

26) a3 -3ab + 5ab?
27) 27a3 - 1

28) 4x* + 3x%yZ + y4

29) 1 -4b + 4b?
30) 15m?+ Im- 14
31) a?-a-30

32) 8ad- 1202+ 6a -1
33) 1602 - 24ab + ab?
34) 12508 + 1

35) x4+ 4x? - 21

36) X°-x*+x-1

37) 9a%b + 16a°b - 24a?0?

38) -17x2 - 4
39) 25x - 81y?
40) b2 + 12ab + 362

41) X2 - % + 2xy + y?2 + 2ab -b?

42) x4+ x2+ 25

43) a® - 28a* + 36

44) 16 - (2a+b)?

45) 1250%bx - 15a%by
46) x3 - 64x*

47) 81a¢ - 4b%c?

48) (x+1)%- 81

49) 49022 - 14ab + 1
50) 9a3 + 63a - 4502
51) 2ax? + 6bx3 - cx?
52) ax + 3x + 2ay + by
53) (a-c)x-(a-c)y

54) 12b% + 3y - b2 - yz°

55) c%-8cd + 1502
56) x2 - 16xy + 63y?
57) 9y?- 60y + 100
58) 36x% + 48yz + 1672

59) 2bx + 15n - 5b - 6nx

60) x2 -5mx + 6m?
61) 4x -bx - 24y + bby

Matemdtica

62) x?-10x + 21
63) 3x2-5x - 2

64) 2x2 + 3x - 2
65) 20x? + ax - a?
66) 5y?-5y -6

UNIDAD 6.
ECUACIONES DE PRIMER GRADO CON
UNA INCOGNITA

1. Generalidades y definicion
Ecuacion

Se denomina ecuacion, a la igualdad
que contiene una o varias letras, bajo
los cuales se sobrentienden los valores
desconocidos o incognitos.

Ejemplo

Laigualdad 4x-5=2x+3 esunaecuacion
con una incognita; ella se satisface para
el valor x = 4.

Soluciones de una ecuacion

El valor que satisface la ecuacion recibe
el nombre de raiz o solucion.

Coeficiente de la ecuacion

Los factores numéricos o literales que
acompanan las incognitas, asi como
el término independiente, es decir, el
término que no contiene incognitas se
les lama coeficiente de la ecuacion.

Ejemplos

e En la ecuacion 3x - 2y + 5 =0, los
coeficientes son: 3, -2y 5.
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e Enla ecuacion ax + '/y - 4 = 0 los
coeficientes son: a,'/,y -4.

Ecuaciones de primer grado con una
incognita

Todaexpresidonreducible aunaecuacion
de la forma ax + b = 0 se denomina
ecuacion de primer grado en una
variable.

Ejemplos
e 5x-3=0 e ax+b=0
o Tx=-/, o 3x-5=6x-8

2. Partes de una ecuacion

A toda ecuacion, el signo de igualdad
la divide en dos partes denominadas:
miembro izquierdo y miembro derecho.

Ejemplo

En la ecuacidn 4x -7 = x - 4, el miembro
izquierdo es 4x -7 y el miembro derecho
es x - 4.

3. Propiedades utilizadas al resolver
una ecuacion lineal

Dosimportes propiedades de laigualdad
nos permiten resolver las ecuaciones
lineales en una variable. Ellas son:

e Siaambosmiembrosdeunaecuacion

sumamos o restamos un mismo numero,

la nueva ecuacion es equivalente a la

inicial.

Seana, b, ceR,sia=b entonces a+c

=b +c.

e Siambos miembros de una ecuacion
se multiplican o dividen por un mismo

numero, distinfo de cero, la nueva
ecuacion es equivalente a la inicial.
En simbolos podemos expresarla de
la siguiente forma:

Sean a, b,ceR,c#0. Sia=b

n|oT

a_
entoncesac=bc o —=
’ Vd ° C
e Metodo practico
Cualquier término de una ecuacion
se puede pasar de un miembro a
ofro. Al fransponerlo ejecutard en el
ofro miembro, la operacién contraria
a la gue realiza.

Ejemplo
3x+5=6 = 3x = - 6 -5
(sumaba, pasd restando)

> 3x = - 11
(resultado de reducir)

> x = -11/3

(multiplicaba, pasd diviendo)
4. Resolucion de ecuaciones

Al resolver una ecuacidn debemos
realizar una serie de transformaciones,
hasta tanto se hayan obtenido sus raices
o soluciones. O lo que es equivalente a
reducir la ecuacién a la forma x = a.

Procedimiento pararesolver ecuaciones
lineales

e Transponer términos independientes
para reunirlos en un solo miembro y
reducirlos.

e Transponer términos que contengan
la variable para reunirlos en un solo
miembro y reducirlos.

e Si el coeficiente de la variable
es distinfo de uno , fransponer el
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coeficiente para reducir la ecuacion
alaformax =aq.

e Comprobarlasoluciondelaecuacion
general.

Ejemplos

Hallar el valor de x en las siguientes
ecuaciones:

o 16+7x-5+x =11x-3-x
11T+8x = 10x-3 sumando
8x = 10x-3-11 el 11 sumaba

pasa restando (método practico)

8-10x =-11-3 el 10xsumaba
pasa restando (método practico)
-2x =-14 sumando
-14 o
X= "5 el =2 mulfiplicaba,

pasa dividiendo (método prdctico)
x=7 dividiendo

Comprobacion de la solucidn en la
ecuacion Remplazaremos el valor x =7
en la ecuacion general.
16+7x-5+x= 11x-3-X
16+7(7)-5+7=11(7)-3-7
16+49-5+7=77-3-7
67 = 67

e 15x-10 = 6x- (Xx+2)+ (x+3)
15X - 10 = éx - x - 2 - X + 3 eliminando paréntesis

15x-10 = 4x+ 1 sumando (método practico)
15X - 4x = 1+ 10 transponiendo términos
(método practico)
x =11 sumando
11 7 s .
X =17 (método practico)
X =1 dividiendo

Matemdtica

o Ox-(5x+1)-{2+8x-(7x-5)} +9x =0
Ox-5x-1-{2+8x-7x+5}+9%x =0
13x-1-{7+x} =0
13x-1-7-x =0
12x-8 =0
12x =8
_ 8
X =12
2
X = 3
X 1
. —t+5=——x
5 3
Para resolver las ecuaciones

fraccionarias, las transformamos en
enteras, multiplicando todos sus términos
por el mdaximo comun denominador
(m.c.d). Por ejemplo:

X _l .
§(6)+5(6)—3(6) x(6)

x+30 =2-6x

X+6x =2-30
/x=-28
X=-4

6.5. Problemas de Aplicacion

Un problema de aplicacion describe
hechos reales entre canfidades
conocidas 'y desconocidas, y las
relacionadas entre ellas. Tales problemas
representan el puente entre la teoria
algebraica y la aplicacion de dicha
teoria a situaciones de la vida real.
Nuestro trabajo consiste en transformar
es0s problemas en expresiones, llamadas
ecuaciones, que nos permitan encontrar
su solucion.

Cada problema es una situacion
diferente, por lo tanto no es posible dar
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un patrén que nos permita resolverlos
a todos. Sin embargo, las siguientes
sugerencias pueden ayudarlo:

e Leerelproblemaconmuchaatencion
(varias veces sies posible).

e Escribir hechos importantes y sus
relaciones.

e |dentificar las cantidades
desconocidas en término de una
variable.

e Escribir una ecuacidon que relacione
las cantidades desconocidas y los
hechos descritos en el problema.

e Resolverla ecuacion resultante.

e Responder a todas las preguntas del
problema.

e Verificar la solucion o soluciones en el
problema original.

Ejemplo

En un grupo de 35 estudiantes habia 10
varones menos que el doble de ninas.
Determine cudntos habia de cada
SEXO0.

Solucion

Determinaremos cudntos varones vy
cudntas ninas habia en el grupo. Aqui
tenemos dos valores desconocidos,
pero solamente podemos usar  una
variable. Por lo tanto designemos con
X = numero de varones. Como el grupo
tiene 35 estudiantes, entonces el total de
alumnos menos la cantfidad de varones
es igual al nUmero de ninas. Luego, 35 -
X =numero de ninas.

Por otro lado, el problema nos dice que
hay 10 varones menos que el doble de
niNas.

Esta afirmacion
ecuacion:

se plantea en la

NUmero de varones es igual al doble
numero de ninas menos diez varones. O
seq:

X = 2(35-x) -10
X = 70-2x-10
X+ 2x =60
3x =60
X =20

NUmero de varones: =20

NUmero de ninas: = (35 -x) = (35 - 20)
=15

Verificacion

NUmero de varones: = doble de ninas

menos 10
20 = 2(15)-10
20 = 30-10
20 = 20
Ejemplo

Julia, Sofia y Marta trabajaron en total 18 horas
en una fiesta escolar. Julia y Sofia completaron
11 horas entre ambas y Marta frabajo una hora
mas que Julia. Determine cudntas horas traba-
j6 cada una.

Solucién

Julia y Sofia trabajaron 11 horas entre ambas.

Sea x = numero de horas trabajadas
por Julia.
Enfonces 11 - x = numero de horas

frabajadas por Sofia.

Como Marta trabajo 1 hora mds que
Julia, resulta que,

X + 1 = nUmero de horas trabajadas por
Marta.
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El total de horas trabajadas por las tres
suma 18 horas. Este hecho se plantea
en la ecuacion:

X+ (11 %)+ (x+1) =18
x+ 11x +x+1 =18
x+12 =18

x =18-12
X =6

NUmero de horas frabajadas por Julia: x
=6

NUmero de horas frabajadas por Sofia:
11-x=11-6 =5

NUmero de horas frabajadas por Marta:
X+1=6+1=7

Ejemplo

Juan fiene 12 monedas mas que Enrique y en-
fre ambos tienen 78. Determinese cudntas mo-
nedas tiene cada uno.

Solucion

Sea: x = numero de monedas que tiene
Juan.

Entonces x - 12 = nuUmero de monedas
que tiene Enrique.

Juan y Enrique tienen 78 monedas. Esta

afirmacion se escribe con la ecuacion:
Monedas de Juan + Monedas de Enrique =78
monedas

X +(x-12) =78

X+x-12 =78
2x =78+12
2x =90
X =45
Monedas que tiene Juan: X =45

Monedas que tiene Enrique: x - 12 =

45-12 =33

Matemdtica

ACTIVIDAD 1

Resuelva las ecuaciones

lineales.

siguientes

1) 8x+9-12x=4x-13-5x.

2) Sy +6y-81=7y+ 102+ 65y.

3) 16+7x-5+x=4x-3-x.

4) 30x- (-x +6) + (-5x +4) =- (5x + 6) + (-8
+3X).

5) 15x + (-6x +5) -2 - (-x +3) =- (7x + 23) X
+ (3-2x).

6) 3x+ [-5x- (x+3)] =8x + (-5x -9).

7) x-[5+3x-{5x-(6+x)}] =-3.

8) 9x-(5x+1)-{2+8x-(7x-5)}+9x=0.
9) 5(x-1)+16(2x+3)=3(2x-7)-x.
10) 2(3x+3)-4(5x-3)=x(x-3)-x(x-
5).

11) (4-5x)(4x-5) = (10x-3)(7 - 2x).

12) 14 - (5x-1)(2x+ 3) =17 - (10x + 1)
(x - 6).

4 5§ Tox s

195 10 3

16) x;Z_x;3 x;4

17) x—=1 x=2 x=3_x=5

2 3 4 5
2(x+1 :é x—6
18)3(5) 4( 3 )

ACTIVIDAD 2

Resuelva los siguientes problemas de
aplicacion usando ecuaciones de primer
grado.
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(6) Dos hermanos ganaron B/.1300.00
durante sus vacaciones de verano. El
mayor gand 1'/, veces mds que el ofro.
Determinese la ganancia de cada uno.
(7)  En un grupo de 35 estudiantes
habia 10 hombres menos que el doble
de muijeres. Determinese cudntos habia
de cada sexo.

(8) Al poner un ribete a un pedazo
rectangular de un jardin, cuya longitud
era eldoble de suanchura, se emplearon
312 ladrillos. Determinese scudntos se
pusieron en cada lado?

(?) En una escuelq, la mitad de los
alumnos menos seis poseen automoviles.
El total de automodviles propiedad de los
alumnos es 198. 3Cudntos alumnos hay
en la escuela?

(10) Una joven pagd B/.350.00 por un
vestido y un sombrero. Defterminese el
precio del vestido sabiendo que éste
costd B/.150.00 mds que el sombrero.
(11) Horacio y Saul van de pesca.
Como Horacio es el dueno del bote,
convienen en que €l tomaria 5 pescados
mas que Sadl. Si en total pescaron 19
peces, scudntos peces recibe cada
uno<e

(12) Tomdas y Oscar recogieron 36 kilos
de fresa. Tomds recogidé 3 kilos mds que
la mitad de los que recogid Oscar. 3
Cudntos recogio cada uno?

~ UNIDAD 7.
ECUACION CUADRATICA DE UNA SOLA
INCOGNITA

Resolucion de la ecuacion cuadrdtica

Toda ecuacidon de laformaax? + bx+c =
0, cona, b, c nUmerosrealesya #0, sele
llama ecuacion cuadrdtica o ecuacion
de segundo grado. Losnumerosa, b, ¢ se
denominan coeficientes de la ecuacion
cuadrdtica.

Ecuacion completa

Si los coeficientes de la ecuacion
cuadrdtica son distinfos de cero,
ella recibe el nombre de ecuacidon
cuadrdatica completa.

Ejemplos

3x24+2x-5=0 [x*-4x-7=0 |[-6x>+9x-10=0

Ecuacion incompleta

Si los valores b 6 ¢, o ambos son
ceros, entonces se le llama ecuacidon

cuadrdtica incompleta. Son posibles
tres de ecuaciones cuadrdticas
incompletas:

1) ax?+bx=0 (c=0,a#0, b# 0)
2) ax*+c=0 (lbo=0,a# 0, b# 0)
3) ax?=0 (@#0,b=0, c=0)
Ejemplos

[3x-5=0 [x*+3x=0 [7x*=0
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Resolucion de la ecuacion cuadratica
por factorizacion

Las raices o soluciones de una ecuacion
cuadrdtica son los valores que satisfacen
laecuacion. Lasecuaciones cuadraticas
pueden tener dos, una o ninguna
solucion reall.

Resolver una ecuacidon cuadrdtica es
encontrar todas las raices o soluciones
de las mismas.

La solucidon de la ecuacion cuadrdtica
porelmétodo de factorizacion, ufilizauna
importante propiedad de la igualdad; la
cual en una de sus partes dice:

Siaybsonnumerosreales,y axb =0,
enfonces:a=0y b=0.

a) Solucion de ecuaciones cuadraticas
incompletas

Comola ecuacion cuadrdtica puede ser
completa o incompleta, existen varias
formas de factorizarlas y por lo tanto
distintas maneras de resolverlas. En esta
seccion examinaremos la solucion de las
ecuaciones cuadraticas incompletas.

e La ecuacion ax? + bx = 0 se resuelve
factorizando el primer miembro
mediante factor comin monomio:
x(ax + b) = 0. Luego por la propiedad
dada tenemos que:

x=0 6 ax+b =0, de donde

X=—
a .. L.
Deestemodo,laecuacioncuadratica
incompleta ax? + bx = 0 tiene dos raices
-b

X, =0,X=—.
a

Matemdtica

e La ecuacidn ax? + ¢ = 0, tiene
soluciones reales solamente si ¢ <
Oy a>0 6 a<0 y c>0.Luego
su solucidon se obtiene mediante la
factorizacion, es

B - (-8

e La ecuacion ax? = 0 tiene una sola
solucion. Esto es asi, debido a que a
#0 y ax?=0, necesariamente x2=0.
Osea, x.x=0dedondex=0.

b) Resolucion de la ecuacion cuadratica
completa

En el capitulo anterior vimos que algunos
trinomios que son factorizables mediante
los casos: trinomio cuadrado perfecto,
trinomios de la forma x?+ bx + ¢ o trinomio
de la forma ax? + bx + c.

Por lo tanto para resolver una ecuacion
cuadrdtica completa, la factorizamos
por el método correspondiente a las
caracteristicas que presenta, luego la
transformamos en el producto de dos
binomios igualado a cero.

Ejemplos

Hallar las raices o soluciones de las

siguientes ecuaciones.
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e 3x?+5x=0 seresuelve segun el caso
(ax? + bx =0).
Haciendo a = 3, b =5 tenemos que
X =0y Xzz'b/o :> X =0y X2:'5/3.
También puede readlizar el proceso
completo.
3x2+5x=0=) x(3x+5) =0
=)x,=0 6 3x+5=0
=) 3x=-5
:) X == 5/3

e Xx2-5x-6=0.
Este problema pertenece a un caso
de factorizacion de la seccion 5.8.
Por tanto factorizamos y obtenemos
x2-5x-6=0=)(x-5)(x+1)=0.
luego x-5=0 6 x+1=0.
Despejando: x=5 &6 x=-1

e 4x2+ 5=0, pertenece al caso ax? +
c = 0. No tiene solucion ya que ¢ >0
y a>0.

9x?-4=0, pertenece alcaso ax?+ c =
0, donde a>0 y c <0susolucion es:

9 9 A 3 X, 3

Solucién por formula general

Las ecuaciones cuadrdticas completas
o incompletas también se resuelven
mediante el uso de la formula general .

= —b++b*—4a

2a

Observacion

En la formula general el valor a
corresponde al coeficiente de la variable
elevada al cuadrado, b al coeficiente
de la variable con potencia uno y ¢ el
término independiente. El simbolo + en

la formula, indica la existencia de dos
soluciones; una utilizando el signo + vy
la ofra el signo menos, delante de la
cantidad subradical.

Ejemplos

Hallar las soluciones de la ecuacion
cuadrdtica en cada uno de los ejercicios
siguientes.

e X2-x-6=0.Enlaecuacidon tenemos
quea=1,b=1,c=-6. Reemplazando
en al formula:

—bim_ _ -l 1> —4(1y -6) =>
x=——— X" T =«
2a 2(1)
X=2'y X,=-3

e Hallar la solucidon de la ecuacion 9x?
-4 =0.Enestaecuaciona =3, b=0
yc=4. (b=0porgue la ecuacion no
tiene x)

B I P (e LT
2a B 2(9)
00 A619) 016 [ 9)
A T
N _EAI3) o _—(4)3) _(4)3)
_>x 18 _>x1_ 18 Y x, 18

_ =2 2
A N A

ACTIVIDAD 1

e Resuelva las siguientes ecuaciones
por factorizaciéon.

1) 4x2-49=0 2) 9x2-25=0
3) 5x2-45=0 4) 6x2-24=0
5) x*+1=0 6) 9x2+16=0
7) x2-2x-3=0 8) x?-2x=8
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9) x2+3x-10=0 10) 2 +3x=0
11) 4x2-9 = 9x 12) 12x2+ 12x =25
13) 6x2+4x =0 14) 15x2+9x =18
15) 30x?-x-20=0 16) 2x2-3x=0
17) 25x2-30x =0 18) 24x2- 2x =1

e Resuelva las siguientes ecuaciones
usando la formula general.

1) 5x2-45=0 2) 6x2-24=0

3) xX2+3x-10=0 4) 2x2+ 3x =0

5) 4x?-9=9x 6) 12x2+ 12x =25

7) x?2+5=15x 8) x2-3=-x

?) 9x2-2=18x 10) x*-10x+5=0
UNIDAD 8.

SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES

Un sistema de dos ecuaciones de primer
grado con dos incognitas es el conjunto
de dos ecuaciones, cada una de ellas,
de primer grado y en dos variables.

Ejemplos

X +6y =27 { 8x -5="7Ty-9
7x-3y=9 6x =3y +6

Soluciéon de un sistema de ecuaciones
de primer grado en dos variables

La solucion de un sistema de ecuaciones
es el conjunto de valores de x, e y que
satisfacen la ecuacion. Estos valores
se encuenfran aplicando los métodos
de igualacion, sustitucion, adicion o
sustraccion (reduccion) y determinante.

Método de adicion o sustraccion.
En este método debemos lograr
que el coeficiente de una variable

Matemdtica

determinada, en ambas ecuaciones,
tenga el mismo valor numérico, pero
con signos diferentes. Luego sumamos
las ecuaciones, transformando las dos
ecuaciones en una ecuacion de primer
grado enuna variable, la que seresuelve
por métodos conocidos.

Para igualar los coeficientes de
una variable, cada ecuacion debe
multiplicarse por el cociente de dividir
el coeficiente de la variable elegida
entre el minimo comun multiplo de los
coeficientes de dichas variables. Una vez
igualado los coeficientes de una variable
en ambas ecuaciones, mulfiplique una
de ellas por -1.

Ejemplo

8x-5=T7y-9
6x=3y+6

Reducimos cada una de las ecuaciones
para darle la forma:

8x -7y= -4
X-3y=06

Elegimos eliminarla variable x, porlo tanto
buscamos el minimo comun multiplo de
8y 6 que esigual a 24. Luego realizamos
las divisiones de 24 entre cada uno de
los coeficientes de las variables x. O seq,
24 +8=3 vy 24+ 6= 4. Porlo tanto la
primera ecuacion se multiplica por 3y la
segunda por -4. El signo (-) se debe a que
las x deben tener coeficientes con signos
contrarios. Luego tenemos las nuevas
ecuaciones:

24x - 21y =-12
-24x + 12y = -24
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Su suma es igual a:

24x-21ly  =-12
24x+ 12y =-24
9y =-36

Resolviendo para y tenemos y = 4.
Sustituyendo y = 4 en la ecuacion (1)
tenemos:

8X-7y=-458x-7(4)=-4 3 8x-28=-4>
8x=-4+28=8x 224=x=3. Luego, la
solucion del sistema de ecuaciones esta

dado por losvalores x=3 y y=4.
Ejemplos
2 Iy
5 4
1
2
Para resolver este ejemplo,
fransformamos 1as ecuaciones con

coeficientes fraccionarios en ecuaciones
con coeficientes enteros. Para ello,
multiplicamos los términos de cada
ecuacion por el minimo comun multiplo
de los denominadores de las cantidades
fraccionarias de cada una de ellas. Asi,
1 .

#-=2 esigual a, 20(3;5{{) ~20(2)
Simplificandotenemos que se transforma
en

12x-5y=40 (1)

De forma similar en 2x=>'se obtiene
4x-5y=0 (2)

Luego obtenemos el nuevo sistema.

2x—5y=40
X—5y=0
12x - 5y = 40
-4x+5y=0  Multiplicando la ecuacion
(2) por (-1)
8x +0=40
8x =40
X - 40/8
X =5

Sustituyendo el valor de x en la ecuacion
4x-5y = 0, tenemos:

4(5) - 5y =0
20-5y =0

-5y =-20

y - 720/_5
y =4

La solucidn del sistema de ecuacion es x
=5, y=4.

Problemas de aplicacion

Para plantear algunos problemas
necesitfamos usar varias  variables,
ya que en ellos pueden aparecer
muchas cantidades desconocidas, vy
la transformacion de su enunciado en
ecuaciones que permitan su resolucion,
se facilita a usar mas de una incognita.

El procedimiento general para obtener
las ecuaciones es similar al utilizado en
las ecuaciones lineales. Ello depende
en gran parte, de la habilidad individual
de cada lector para transformar
los enunciados en las expresiones,
(ecuaciones) que le permitan resolver el
problema.
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Ejemplo

El gerente de una libreria estimaba
un ingreso de B/400.00 en la venta de
plumas, B/5.00 cada una, y ldpices B/2.50
cada uno. Después de haber vendido
la mitad de las plumas y la cuarta parte
de los Iapices reduce el precio de las
primeras a B/4.50 y el de los segundos
a B/2.00. Este remanente le produce un
ingreso de 202.50. 3Cudntas plumas y
cudntos Idpices vendid en total?

Solucion

Sea x = cantidad de plumas vendidas
a 5.00

y = cantfidad de Iapices vendidos
a 2.50

Luego el ingreso obtenido al vender el
total de ambos productos es:
S5x + 2.5y = 400.

x - '/ x=Numero de plumas después de
vender la mitad de ellas.

y -'/,y = NUmero de l&pices después de
vender un cuarto de ellos.

Ingreso obtenido al vender las plumas

y ldpices que quedaron, después de
reducir el precio.

1 1 1 3
1 _1 - 450 ~x |+2.00 2y | =202.50
4.50[x 2xj+2.00(y 4y) > (Zx] (4)}]

2.25x + 1.5y = 202.50
Sistema de ecuaciones resultante.

2.25x + 1.5y = 202.50
SX + 2.5y = 400

Matemdtica

225x + 150y = 20,250
50x + 25y = 4,000

Resolvemos el sistema por reduccion.
225x + 150y = 20,250
50x + 25y =4,000

225x + 150y = 20,250
-300x - 150y = -24,000
-/ 5X =-3,750

—3750

=75
50

X
X

Sustituyendo en la ecuacién: 50+25y =
4,000

50(50) + 25y = 4,000
2500 + 25y = 4,000
25y = 4,000-2500

25y = 1500

1500
Y = 25
y =60

Se vendieron 50 plumas y 60 Idpices.
Ejemplo

Un propietario recibié B/.1,200 por pago
de la renta de dos oficinas en el ano
1984. La renta mensual de una era
B/.10.00 mayor que la ofra. 3Cudl fue la
renta mensual que recibié de cada una
si la mas cara estuvo desalquilada dos
meses.

Solucion

Sea, x = renta mensual de la oficina
mMas carda.
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y = renta mensual de la oficina mas
barata.

Como la oficina mas cara estuvo
desalquiladadosmeses, entoncesrecibid
por su alquiler 10 x balboas y por la mas
barata 12x balboas. Los B/.1,200, total
recibido por el alquiler de las dos oficinas,
es igual a la suma de las rentas anuales
de cada una de ellas. Asi obtenemos la
ecuacion: 10x + 12y = 1200.

Como la oficina mas cara vale
mensualmente, 10 balboas mas que
la ofra, de aqui obtenemos la segunda
ecuacion x - y = 10. Luego, formamos y
resolvemos el sistema:

10x + 12y = 1200
x- y=10

Resolviendo el sistema por el método de
reduccion tenemos:

10x+ 12y  =1200
12x- 12y =120
22X =1320
1320
X =3

X = 60

Reemplazando x = 60, en la ecuaciéon x -
y =10, obtenemos 60-y =10, de donde
y = 50.

UNIDAD 9.
RESOLUCION DE FORMULAS

Una formula es una expresion que
establece una relacion entre varias
magnitudes. Toda férmula establece
una igualdad, por lo tanto el siguiente
método practico es Util para despejar
cualquier variable en una féormula
dada.

Método practico

Cualquier término de una ecuacion
se puede pasar de un miembro a oftro.
Al tfransponerlo ejecutard en el otro
miembro, la operacion contraria a la
que readliza antes de moverlo.

Ejemplo
Enla formula S = C(1 +it) despejari.
Cl+H)=S 3 T+ite= 3 i==2-1 3
7 c ” C
=
1= 5 Ct
ACTIVIDAD 1

Resuelva los siguientes problemas:

Ena?=D0b%+c?-2bx, despejarx.
EnV=V,+af, despejarV,ayt.
Ena?=Db%+c? despejarbyc.
Ene=V,t+1/,af? despejar V,.
Ene=V,-/,af? despejar V,y a.
EnV="h-r?, despejarhyr.

tr
e Enl= fﬁ 1, despejarc, tyr.
o Enu=a+ (n-1)r,
despejara, nyr.
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SECCION
DE GEOMETRIA ANALITICA

UNIDAD 10.
LA RECTA

Objetivos

e Determinar la ecuacidon de las
rectas.

e Encontrarla pendiente de una recta.

e Determinarla ecuacion de unarecta
si se conocen dos de sus partes.

e Determinar la ecuacidn de una
recta si se conoce su pendiente y un

punto.

La representacion grafica del lugar
geomeétrico cuya ecuacion se de primer
grado en dos variables es una linea
recta, asi la ecuacion

Ax+By+C=0,

donde A, B y C son constantes con A
y B no simultdneamente cero, es una
ecuacion general de primer grado vy la
grdfica de esta ecuacion es una linea
recta.

Sien estaecuacion general se despejala
variable y, entonces la ecuacion toma
la forma

y=mx+Db

donde m y b son nUmeros reales y su
representacion en el plano cartesiano
es una recta con interseccion con el eje
y en (0, b) y m representa la pendiente
de larecta y determina la inclinacion de
la recta.

Ejemplo:

Matemdtica

Determine la pendiente y el punto de
interseccion con el gje y.

Solucidn:

En este caso la pendiente es 2y el punto
de interseccion con el gje y es (0, -3).

Recuerde que la pendiente de unarecta
se define como la fangente del dngulo
de inclinacion

A
y
Y, AO
X X, X
Figura 1.

De esta forma, dados dos puntos
cualesquiera A(x1, y1) vy B(x2, y2) sobre
unarecta, el valorde m, delapendiente
de la recta coincide con la tangente
del dngulo de inclinacion 6 de la recta
(ver figura 1) y asi,

Ejemplo

Hallar la pendiente de larecta que pasa
porlos puntos (-2,-3) y (4, 2). Sustituyendo
en la ecuacion anterior, tenemos

_2-(3)_s

4-(-2) 6
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Formas de la ecuacion de una recta
y—3:%(x+4) osed 2y—-6=x+4

a) Cartesiana: La ecuacion de una
recta que pasa por los puntos P (x,, v,) es decir
y ’
. —2y+10=0
P (x,y,)es: X—ey
Y=y _n-s ACTIVIDADES
Ejemplo TThATh Hallar las ecuaciones de las rectas que

- B satisfacen las condiciones siguientes:
Hallar la ecuacion de la ecuacion de la

recta que pasa por los puntos A(3,-1) a) Pasa porlos puntos (-1,4) y (3, 2).
y B(-4,5). Utilizando la férmula anterior
tenemos: b) Pasa porlos puntos (-2, -3) vy (4, 2).
c) Pasapor (0,7) y su pendiente esm =
y—(-1) —-1-5 v+l -6 -4.
= - —_—
x=3  3-(4 x-3 7 d) Pasa por (3,1) y tiene pendiente m

= Ty+7=—-6x+18 =2

e) Pasapor (5, -2) y su pendiente es /.
= 7y +6x—-11=0

La ecuacion de la recta que pasa por
(3.-1)y (-4,5) es 7y +6x-11=0.

b) Punto pendiente: La ecuacion
de una recta que pasa por el punto
P.(x,.y,) Yy cuya pendiente seam es:

Y=y =m(x—-x)
Ejemplo

Hallar la ecuacion de la ecuacion de
la recta que pasa por el punto (-4,3) y
tenga de pendiente .

Utilizando la ecuacion punto pendiente
tenemos que
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UNIDAD 11.
LA CIRCUNFERENCIA

Objetivo

e Determinarla ecuacion general de la
circunferencia con cenfro en C(h, k)
y dado su radior.

Unacircunferenciaenellugargeométrico
de un punto que se mueve sobre el
plano, de tal manera que su distancia
desde un punto fijo del plano permanece
constante. Si consideramos que el punto
fijo, al que llamaremos centro, estd en
C(h, k) y la distancia entre C y el punto
P(x, y) es igual al radio r entonces la
ecuacion de la circunferencia es

(x—hY + (k) =1

Como esta ecuacion muestra las
coordenadas del centro y la longitud
del radio, se llama forma centro radio
de la ecuacidon de la circunferencia,
ver la figura 2.

Figura 2.

Matemdtica

Si el centro esta en el origen (0, 0) y el
radio esr, su ecuacion es:

x2+y2 :7'2

Ejemplo

Si el centro de la circunferencia estd
en (3, -2) y el radio es 4, la ecuacion
es:

(x=3) +(y+2)* =16

Si desarrollamos los cuadrados

obtendremos la ecuacion

X —6x+9+y° +4y+4=16

Que equivale a
x4+’ —6x+4y-3=0,

Esta Ultima ecuacion es de la forma
x*+y*+Dx +Ey + F=0

que representa la forma general de la
ecuacion de una circunferencia.

ACTIVIDADES

Encontrarlaecuaciéndelacircunferencia
que tiene las condiciones senaladas en
cada problema:

a) Centroen (0, 0) y radio igual a J7.
b) Centro en (2, -6) y radio 5.
c) Centfroen (0, 4) y radio 4.
d) Centroen (4, 3) y radio 5.

e) Cenfroen (°/,,'/,) yradio NEY
f) Centroen (-3, 1) y pasa por (5, -3).
g) Centroen (4, 2) y pasa por (-1, -1).
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UNIDAD 12.
LA PARABOLA

Objetivos

e Determinar la ecuacidon candnica
de una pardbola con vértices en
(0, 0) conociendo alguno de sus
elementos.

e Dada la ecuacion general de la
pardbolaconvértice (0,0) determinar
sus elementos.

Una pardbola es el conjunto de los
puntos P(x, y) del plano equidistantes de
una recta fija L y un punto fijo F. El punto
fijo F se llama foco; las rectas fijas es la
directriz.  En la figura 3 se muestra una
pardbola con sus elementos.

D

dineciriz

Figura 3.

Donde F es el foco y D es la directriz. El
punto V situado a la mitad entre el foco
y la directriz esta sobre la pardbola. Este
punto se llama vértice. La ecuacion de
una pardbola con vértice en (0, 0) con
focoen (a,0) es:

y'=4a (%)

Si a > 0, la pardbola abre hacia la
derechaq, sia <0, abre hacialaizquierda
como se pude observar en la figura 4.

A A
y

Figura 4.

La ecuacidon de una pardbola con
vértice en el origen y foco en (0, a) es:

x?=4ay  (*¥)

Si la pardbola que abre hacia arriba si
se tiene que a > 0, y abre hacia abajo
si a<0, como se puede observar en
la figura 5.
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Figura 6.

Las ecuaciones (*) vy (**) pueden
utilizarse para encontrar las ecuaciones
de las pardbolas que satisfacen
condiciones especificas.

Ejemplo

Escriba la ecuacidon de la pardbola
con vértice en el origen y foco en (0, 4).
Aplicamos la ecuacién (**), la distancia
del vértice alfoco es 4y asia = 4, luego
tenemos que:

x2 :]6)}
que es la ecuacion buscada.
Ejemplo

Una pardbola tiene su vértice en el
origen, su eje alo largo deleje x, y
pasa a fravés del punto (-3, 6). Hallar la
ecuacion.

La ecuaciéon de la pardbola es de la
forma (*) . Para determinar el valor
de q, sustituimos las coordenadas del
punto en esta ecuacidn, obteniendo,
—12 =4a =

a=-3

36 =4a(-3)

Matemdtica

La ecuacion general de la pardbola es
y*=-12x, yelfoco estden (-3,0)

Ejemplo

La ecuacion de la pardbola es x* =6y
. Hdllense las coordenadas del foco,
la ecuacion de la directriz y la longitud
del latus rectum.

La ecuacion es de la forma (*¥) ,
donde a es negativa. Sihacemos la
igualdad

4a =-6
obtenemos que a = - 3/2. Asi, la
coordenada del foco es (0, - 3/2) yla
directriz es y = 3/2. La longitud del latus
rectum es exactamente igual a 4a, por
lo que

latus rectum = 4(3/2) = 6.

ACTIVIDADES

1. Hallar las coordenadas del foco, las
coordenadas de los extremos del latus
rectum y la ecuacion de la directriz de
cada pardbola en los problemas

y* =-16x
x* =12y
x2 =-10y

x'-8y=0

2. Escriba la ecuacion de la pardbola con
vértices en el origen y que satisface la
condicion dada en cada problema.

e Focoen (3,0)
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e Directfriz x +6=0
e Focoen(-4,0)

e Latumrectumn es 12y abre haciala
derecha.

e Foco sobre el eje y pasa a fravés de
(2.8)

e Se abre hacia la izquierda y pasa a
través de (-1,-1).

UNIDAD 13.
LA ELIPSE

Vi(-a,0)

Objetivos

e Determinar la ecuacidon candnica
de la elipse con centro en (O,
0), conociendo algunos de sus
elementos.

e Dada la ecuacion general de una
elipse con centro en (0, O) determinar
sus elementos.

La elipse es el conjunto de puntos en un
plano tales que la suma de sus distancias
a dos puntos fijos es constante. Los puntos
fijos se llaman focos y los denotaremos F,

y F2.

Sean los puntos fijos F (- ¢, 0) y F,(c,
0) y 2a la suma constante, a > 0. Si
consideramos que P(x, y) es un punto
cualesquiera sobre la elipse se observa,
de acuerdo a lo siguiente figura F, P + PF,
=2a, de acuerdo a la definicion y dado
que V, y V, son puntos sobre la elipse, se
muestran en la figura 7.

B2(0,-b)

Figura 7.
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El centro de la elipse que consideramos
en este caso en (0,0), es el punto medio
delsegmentoF F, Sellamaeje mayorde
la elipse al segmento V V,que pasa por
el centro de la elipse, contiene los focos
y sus puntos extremos V, y V, pertenecen
ala elipse. V,yV, son los véertices de la
elipse. Se llama eje menor al segmento
B,B,que pasa por el centro de la elipse y
es perpendicular al eje mayor.

La ecuacion candnica de la elipse con
centro (0, O) y eje mayor sobre el eje x
es:

x2 y2
(19 77!
= c?

con a?- b?

Silos focos fueran los puntos (0, c)y (O, -
c), el eje mayor estaria sobre el eje y y la
ecuacion resulta de la forma

Xy
(2*) PER con a?- b?
= c?

Ejemplo

Hallarla ecuacion de la elipse de centro
en el origen y foco (0, 3) y semieje
mayorigual a 5. El eje mayor estd sobre
el eje y . Luego la ecuaciéon buscada
corresponde ala forma (2*). Como el
semieje mayores igual a 5 entonces a=
5. Ademds c = 3. Luego

b=+a*>—c’ =3 -9=4

Sustituyendo en
ecuacion

(2*) se obtiene la

Matemdtica

Ejemplo

Dada la elipse 9x2 + 16y? = 576, hallar
la ecuacion candnica correspondiente,
las coordenadas de los focos y las
coordenadas de los vértices.

Dividiremos por 576 la ecuacion dada y
obtenemos

2 2
x_ +y_ — 1
64 36
Luego la elipse tiene focos y vértices
sobre el gje x y esta ecuacion es de la
forma (1*) . Luegoa=8, b=6y

c=~a’>—b> =64-36 =~/28 = [7(4) = 2/7

Luego las coordenadas de los vértices
son (8,0) y (-8.0). Las de los focos son
(247,0) y (-247,0)

| ACTIVIDADES |

1. Obtenga la ecuacion de la elipse con
un foco en (2,0) y un vértice en (5,0).

2. En cada una de las siguientes elipses,
hallar las coordenadas de los vértices y
de los focos.

x_+y_:2
. 8 4
2 2
I A
e 169 144
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x* P UNIDAD 14.
R A A
. 2 12 LA HIPERBOLA
. 225x* +289y° = 65025 Objetivos
., X +6y’=6 e Determinar la ecuacién candnica
de la hipérbola con centro en
. 4x7+9y*=36 (0,0) conociendo algunos de sus
elementos.
e Dada la ecuacidn general de
. 4xP+9y° =4 una hipérbola con centro en (0,0)

determinar sus elementos.

3. Hallar las ecuaciones de la elipse que Unahipérbolaeselconjuntode puntosen
safisfagan las condiciones indicadas un plano cuya diferencia de distancias
a los puntos fijos F (c, 0) y F,(-c, 0) es

a) Focos (+4,0), y vériices [+, 5) constante e igual a 2a (ver figura 8).

b) Focos (0, £6) semieje menor 8.
c) Centro (0,0), vértice (£5,0) yb=2.
d) Vértice (0, £7) interseccion con x (£ 4, 0).

A

y

Fz(-c?O-) V1(a,0) F1('c.0)
Figura 8

Sea P(x, y) un punto cualquiera de la
curva:

e Por definicion F P -PF, =2°

e El cenfro de la hipérbola que
consideramos en este caso en (0, 0)
es el punto medio del segmento F F,

e Elejerealofransversal de la hipérbola
es A'A de longitud 2°. Los puntos A’ (-
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a,0) y A (a,0) son los vértices de las
pardbolas.

e Los focos F, (-c0) y F,(c.0) se
encuentran sobre el eje fransversal.

e El eje imaginario es B'B de longitud
2b.

e Una hipérbola consta de dos curvas
separadas.

La ecuacion de la hipérbola con centro
en (0, 0) y focos en el eje x es:

c2- g2 = p?

Si los focos fueran (0, c) y (O, - ¢) la
ecuacion seria de la forma

y2 x2 B
(2%) o I con c?- g% = b?
Ejemplo
Dada la hipérbola
XV
9 16

Obtener los veértices, focos y longitud
del eje transversal e imaginario. Trazar la
hipérbola y mostrar los focos.

La ecuaciéon dada es de la forma (1%)
,luego a=3 y b =4. Asilos vértices
son los puntos V. (-3,0) y V,(3,.0) . El eje
fransversaltiene unalongitudde 2°=6y el
eje imaginario mide 2b =8. Como b?=c?
—a?entonces c? = a? + b?, obteniendo

c=+9+16 =5

Por lo tanto los focos estan en F (-5, 0),

Matemdtica

F,(5.0).

Ejemplo

Determinaruna ecuaciondela hipérbola
que tiene un foco en (5,0) y los extremos
de su eje imaginarioson (0,2) y (0, -2).

Observamos que el eje principal o
transversal estd sobre el eje x pues el foco
tiene coordenadas (5,0). Tenemos que
c=5yb=2 Luego a?’=c?-b?yasi

a=A+c*=b* =25-4 =\/ﬁ

Y la ecuacion candnica de la hipérbola
es:

Actividades

1. Hallar los vértices, los focos de las

hipérbolas siguientes:

. Vi —-x'=9
xZ
2
yi-——=1
[ ] 4

4x* =25y =100

2. Hallar las ecuaciones de las hipérbolas

“Hombre y Cultura para el porvenir”

que satfisfacen las condiciones
siguientes:
a) Eje fransversal 8; focos (£5, 0).
b) Eje imaginario 24, focos (0, £13)
c) Centro (0, 0), foco (5/2, 0), eje
imaginario 2.
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Quimica

Presentacion

Esrecomendableiniciarel estudioconla
lectura de todo el mddulo que contiene
las cinco unidades de Quimica. Esta
lectura te familiarizard con el contenido,
la secuencia, extension y organizacion
de las unidades. Asi mismo al leer irds
“despertando” tu aprendizaje sobre
Quimica.

Cada unidad consta de porciones
de informacioén, actividades y tareas.
Estas actividades tienen una funcion en
cada unidad. Por ello, se recomienda
no avanzar de una unidad a ofra, sin
haber desarrollado las actividades y las
tareas.

Notards que el diseno de las unidades
enfatiza el aprendizaje de conceptos.
Dominar un concepto, por ejemplo,
mezcla heterogénea no significa
recitar su definicion, significa ademds
de comprender, aplicar y utilizar este
concepto. Si un estudiante domina
aceptablemente  estos conceptos
obtendrd mejores resulfados en sus
experiencias de aprendizaje y serd
mas exitoso al resolver problemas de
aplicacion. La resolucidon mecdanica es
muy vulnerable.
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UNIDAD 1. LA QUIMICA

Objetivos especificos

e Reconocer ala Quimica como la
ciencia cenfral de la vida.

e Identificar algunas sustancias
quimicas que se relacionen con
nuestra vida cotidiana.

e Valorar la importancia de la
Quimica en la solucion de los
problemas de la humanidad.

Presentacion

Lee la unidad, subraya las ideas que
consideres mds importantes. Resuelve
las actividades en el orden en que
aparecen. Luego evalta si has logrado
los objetivos respondiendo:

e sPor qué consideras que la Quimica
es importante para el desarrollo de
la vida?

e Da ejemplos de sustancias quimicas
Utilesy necesarias para elserhumano
y los seres vivos en general.

e Da ejemplos de sustancias nocivas
para el ser humano y los seres vivos
en general.

INTRODUCCION

La quimica es el estudio de la materia,
de su composicion y de los cambios
que experimenta.

Te has puesto a pensar que nuestro
planeta Tierra estd formado por una
serie de sustancias que se unen, se
mezclany se combinan para formaruna
gran diversidad de materiales los cuales

pueden encontrarse diferentes estados
(sélido, liguido y gaseoso). Por ejemplo,
la Geosfera (solida), la hidrosfera
(liguida) y la atmodsfera (gaseosa),
estas capas permanecen en constante
agitacion y existe transferencia de
materias entre ellas, y ademds de que
absorben parte de la energia radiante
que llega del Sol.

Cadauna de las capas terrestres posee
componentes indispensables para la
supervivencia de los seres vivientes. El
hombre extrae de la naturaleza para
su beneficio materias primas como:
minerales metdlicos, petrdleo, carbodn,
sal, agua, azufre, calizas, arcillas e
incluso oxigeno y nitrdgeno del aire,
etc., los cuales transforma en diversos
productos terminados como son:
jabones, dentifricos, medicamentos,
abonos, pldsticos, papel, fibras,
explosivos, electrodomésticos,
automoviles, sustancias alimentarias,
elaboradas y sintéticas, etc.). Como
consecuencia del desarrollo cientifico
y tecnoldgico, la explotacion de los
recursos naturales le ha proveido al
hombre, no sélo muchos bienes vy
servicios, sino también la degradacion
del ambiente por la produccion de
desechos, subproductos y residuos que
danan nuestro entorno.

Te habrds dado cuenta con la
lectura que existe una serie de
compuestos quimicos que utilizamos
cotidianamente, indispensables para
sostener la vida sobre el planeta o que
utilizamos en nuestro beneficio. Algunos
de estos compuestos son inorgdnicos y
se derivan principalmente de fuentes
minerales, mientras que oftros tipos de
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compuesto son de origen orgdnico ya
que provienen de fuentes animales o
vegetales.

La naturaleza le ha proporcionado al
ser humano una serie de sustancias
indispensables para la subsistencia.
Sin embargo, en su afdn por conocer
cada dia mds, se pasa las horas
probando sustancias que somete
a fransformaciones quimicas, en su
intento por encontrar productos para
su beneficio y de la humanidad. Para
elaborar estos productos de consumo,
necesita algunas veces de productos
infermedios o bdsicos, los cuales somete
a una serie de procesos y éstos asu vez
se obtienen de losrecursos naturales. Asi
por ejemplo, el abono nitrato amonico
es un producto de consumo que se
obtiene del aire y del agua (materia
prima), previa sintesis del amoniaco y el
Acido nitrico (productos intermedios).

Hay quimica también dentro y fuera de
nuestro cuerpo, por ejemplo al leer, reir,
correr, pensar, se produce una mulfitud
de reacciones quimicas ordenadas. En
sintesis la quimica es una ciencia que
nos ha llevado a conocer, interpretar y
transformar nuestro ambiente.

ACTIVIDAD 1

e De acuerdo con lo leido, gcudl es
el significado de Quimica?. Exprese
como esta ciencia ha ayudado al
hombre.

Tarea 1

e Investiga de donde provienen
algunos productos que consumes O
utilizas frecuentemente en tu hogar.

Quimica

e Toma envases O paquetes de
algunos productos utilizados en tu
hogar, lee los nombres de algunos
ingredientes y escribe los elementos
que pueden estar presentes en
dichos compuestos. Contesta la
siguiente pregunta: sCudl es la
sustancia principal (materia prima
bdsica) en cada uno de estos
compuetos?

LA QUIMICA EN NUESTRA VIDA
COTIDIANA

Hemos podido constatar que nuestro
actual modo de vida depende de la
utilizacion de los procesos quimicos, los
cuales proporcionan muchos bienes vy
servicios; sin embargo, la mayoria de
los seres vivos aprovechan la materia
tal como se encuentra en la naturaleza.
El ser humano es diferente, puesto que
generalmente transforma la materia
antesdeusarla,enproductosterminados
que utiliza en el hogar, la industria, la
medicina, la agricultura; pero al mismo
tiempo, produce desechos y residuos
peligrosos que danan el ambiente.
En este apartado vamos a reflexionar
sobre esta problemdtica, ya que la
utilizacion de la ciencia en beneficio de
la humanidad elevard nuestra calidad
de vida, pero su uso inadecuado
puede llevarnos a la desaparicion de
la especie humana.

ACTIVIDAD 2

Analizalassiguientesreflexiones, elabora
preguntas y busca alternativas de
solucién a la problemdatica planteada:
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“...hoy cuando el impacto del hombre en su ambiente es
tan grande, es de vital importancia que todos los ciuda-
danos responsables, cientificos o no, aprendan todo lo
posible sobre los principios cientificos en los que se basa la
relaciéon del hombre con su medio ambiente”

“Se calcula que si para el ano 2000 los 6000 millones de ha-
bitantes, que estd calculado existiran sobre la Tierra, conti-
nuan con el avance tecnoldgico e industrial y adoptan las
formas de vida de la sociedad de consumo, la carga total
de contaminacién del ambiente serd 10 veces mayor que
la actual. Frente a los altos grados de contaminacion exis-
tentes el periodo de vida de la poblacion puede disminuir
y aumentar la presencia de enfermedades por sustancias
toxicas...”

“El dioxido de azufre se encuentra en el aire contaminado
y es uno de los contaminantes mas peligrosos para el ser
humano. Pequenas cantidades de didxido de azufre en el
aire parece que incrementan la oxidacion de los productos
con hierro. Esta disminucion de la vida del producto hace
necesario que este sea reemplazado antes de lo esperado,
por lo tanto, incrementa su costo...”

“Los alimentos procesados quimicamente pueden conte-
ner sustancias nocivas al organismo, por ejemplo, los nitri-
tos en las carnes de salsamentaria, que al ser consumidos,
frecuentemente y en exceso pueden producir cancer, asi
como algunos alimentos o bebidas que contienen colo-
rantes perjudiciales”.

“En la guerra de Vietnam (esta termind en 1975),
los estadounidenses arrasaron el follaje con el llamado
agente naranja ¢ 2,4,5 triclorofenoxietanoico; hoy dia se
sabe que no sélo afecta a las plantas sino también a los
humanos.”

UNIDAD 2. LA MATERIA

Objetivos Especificos

e Elaborar un diagrama que ilustre la
clasificacion de la materia.

e Reconocerlarelacion entre materia
y energia.

e Clasificar diferentes sustancias, de
acuerdo con el tipo de materia al
que pertenecen.

e Proponer procedimientos
separar mezclas.

e Reconocer la participacion de la
energia en la fransformacion entre
diferentes estados de la materia.

e Describir la organizacidn molecular
enfre diferentes estados de la
materia.

e Clasificar las propiedades fisicas, de
acuerdo con su dependencia de la
cantidad de sustancia que forma el
sistema bajo estudio.

e Diferenciar los cambios que sufre la
materia segln sean procesos fisicos

para

O Quimicos.
e Distinguir enfre propiedades vy
cambios fisicos o quimicos.
Presentacion
Lee la unidad completa. Subraya
los conceptos importantes. Resuelve

las actividades y tareas en orden
secuencial.

Al finalizar la unidad, utiliza la actividad
6 para retro alimentar. Observe que
esta actividoad muestra un mapa
conceptual de la materia desde un
nivel microscopico, hasta un nivel
macroscopico y subatdmico.
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Trate de redactar un ensayo con este
mapa conceptual. Titule su ensayo
asi: La materia. Para su ensayo inicie
desde arriba y recorra toda la jerarquia
del mapa hasta el nivel inferior.

Infroduccion

Al tratar de comprender los cambios
que ves a tu alrededor quizds te surgen
preguntas tales como 3Por qué crecen
las plantas y son de color verde?¢ sPor
quélamaderase guemaylasrocasno?
sPor qué los rumiantes son herbivoros
y los cerdos son omnivorose 3Por qué
calienta el sol2 3Como funciona el
jabone

Para encontrar respuestas a estas
preguntas y ofras es necesario
conocer la naturaleza de la materia,
sU organizacion y el tipo de cambios
que ésta puede sufrir. Si bien el
término materia estd incorporado a
nuestro lenguaje cotidiano las cosas
se nos complican cuando queremos
definirla e indagar mas alld de lo que
intuitivamente conocemos. La manera
mas sencilla de definir la materia es
decir que es todo aquello que tiene
masa, ocupa un lugar en el espacio y
que es perceptible, es decir que puede
impresionar nuestros sentidos sea en
forma directa o indirecta. Ejemplos de
materia son el aire, una silla, los seres
vivos, etc.

CLASIFICACION DE LA MATERIA

La materia se puede clasificar, segun
sU composicion en sustancias puras y
mezclas.

Quimica

Sustancia pura es aquella forma de
materia que tiene una composicion
constante o definida. Las sustancias
puras estdn formadas porunsolo tipo de
particulas. Las sustancias puras pueden
ser elementos (Hierro, hidrogeno, sodio)
o0 compuestos (agua, azdcar, urea).

Las mezclas son combinaciones de dos
o mds sustancias en las cuales las sus-
tancias conservan sus propiedades vy
caracteristicas. Por ejemplo: aire, ace-
ro o sal disuelta en agua. Las mezclas
no fienen una composiciéon constante
y sUs componentes se pueden separar
por métodos fisicos (destilacion, filtra-
cion, decantacion). Las propiedades
de las mezclas no son definidas, sino
que dependen de su composicion. Di-
chas propiedades tienden a reflejar las
sustancias que la componen; es decir,
si la composicion varia ligeramente,
también lo hacen las propiedades.

Las mezclas pueden ser homogéneas
o heterogéneas. En la mezclas homo-
géneas la composicion es uniforme. A
estas mezclas también se les llama solu-
ciones. Son ejemplos de mezclas homo-
géneas, el acero, el aire dentro de una
botella y el azucar disuelto en agua.
Las mezclas heterogéneas tienen una
composicion no uniforme o variable en
sU cuerpo (se pueden distinguir diferen-
tes partes). Como ejemplos de mezclas
heterogéneas tenemos el cemento,
unaroca, elsueloy la madera.

Las sustancias puras pueden ser
elementos o compuestos. Un elemento
esunasustanciaformadaporunsolotipo
de adtomos. Los elementos no se pueden
separar en sustancias mads simples por
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medios fisicos o quimicos. Hoy dia
se conocen unos 118 elementos,
83 de los cuales se encuentran
en forma natural. Los elementos
se representan mediante
simbolos de una o dos lefras.
La primera letra es mayuscula
y la segunda minuscula, en el
caso de tener dos letras. Como
ejemplos podemos mencionar el
magnesio, Mg; oxigeno, O, vy el
mercurio, Hg.

Un compuesto es una sustancia
formada por dos o mdas clases de
elementos unidos quimicamente
en proporciones definidas. Los
compuestos se representan por
formulas, ejemplo: HSO,, dcido
sulfurico; agua, H,O y C_H,0O,,.
Los compuestos se pueden
separar en sus componentes
por medios quimicos, por
ejemplo, la electrdlisis del agua,
donde este compuesto se
descompone en dos elementos
hidrogeno y oxigeno. Desde
el punto de vista quimico, el
agua no es un combustible,
pero por el contrario sus dos
componentes, el hidrégeno
y el oxigeno reaccionan en
forma explosiva al combinarse.
Cualquier muestra de agua pura
sin importar donde provenga
tiene la misma composicion y las
mismas propiedades.

Hay millones de compuestos
conocidos,ymilesdecompuestos
nuevos se descubren o sintetizan
cada ano. A pesar de estas
enormes canfidades, es posible

que el quimico conozca las propiedades de
cada uno, ya que pueden clasificarse segun
su composicion y estructura; por otra parte, los
grupos de compuestos que se encuentran en
cada clase tienen estructuras comunes.

ACTIVIDAD 3

Clasifica cada unas de las siguientes sustancias
como: sustancia pura, mezcla homogéneaq,
mezcla heterogéneaq, elemento o compuesto.
Senale con un gancho a cudles casillas
corresponde.

Material

Acero

Sustancia
pura

Mezcla
homo-
génea

Mezcla
Hetero-
génea

Elemento

Compuesto

Leche

Berilio

Urea,
CO(NH,),

Agua de
mar

Sangre

Aire

Clorato
de Potasio

Vidrio

Ensalada
de papas

Bronce

Alcohol

Diamante

Vapor de
agua

Gasolinay
agua

Vino

Sal

Hierro

Papel

Pldstico
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Tarea 2

Define diez conceptos que has logrado
aprender durante el desarrollo de este
tema.

Propiedades fisicas y quimicas de la
materia

Las propiedades son todas aquellas
caracteristicas o cuadlidades que
identifican una sustancia.

Las sustancias se caracterizan por sus
propiedades y por su composicion.
El color, punto de fusion y punto de
ebullicion son propiedades fisicas. Una
propiedad fisica se puede medir u
observarsin que cambie la composicion
o identidad de Ila sustancia. Por
ejemplo, se puede determinar el punto
de fusion del hielo o calentar un trozo
de ély registrarla temperatura ala cual
se transforma en agua liquida. Pero el
agua difiere del hielo sélo en apariencia
y no en composicion. Por lo tanto, el
punto de fusibn de una sustancia es
una propiedad fisica.

Por ofro lado para observar las
propiedades quimicas se debe efectuar
un cambio quimico. Esto quiere
decir que la sustancia debe cambiar
su composicion e identidad. Por
ejemplo: el gas hidrébgeno reacciona
violentamente en presencia del gas
oxigeno para formar agua; después
del cambio, la sustancia original, el
hidrogeno habrd desaparecido vy
todo lo que quedard es una sustancia
quimica distinta, el agua. No es posible
recuperar el hidrobgeno del agua por
medio de un cambio fisico.

Quimica

Una sola propiedad no se puede utilizar
para identificar una sustancia. Muchas
sustancias reaccionan en forma
similar con un reactivo determinado.
Por ejemplo, los cloruros reaccionan
con nitrato de plata produciendo un
precipitado blanco. Con esta prueba
no podriamos distinguir entre NaCl vy
KCI. Ademds, ofras sustancias como
el sulfato de sodio al reaccionar con
nitrato de plata forman un precipitado
blanco de AgSO,. El quimico debe
realizar multiples pruebas para poder
identificar con toda certeza una
sustancia desconocida.

ACTIVIDAD 4

Clasifica las siguientes propiedades segin sean
fisicas o quimicas; justifica tus respuestas.

Propiedad Fisica | Quimica

a. El punto de
ebullicion del alcohol
es de 78°C

b. El cobre conduce la
corriente eléctrica

c¢. El azhcar cristalina
es de color blanco

d. Los aldehidos
forman wuna oxima
al  reaccionar con
hidracina.

e. Los cloruros
precipitan en presencia
de iones plata.

f. La densidad del
agua es de 1,0 g/mL

La materia puede experimentar
cambios tanto en sus propiedades
fisicas como quimicas.

“Hombre y Cultura para el porvenir”

137



Modulo Instructivo

En los cambios fisicos, varian las
propiedades fisicas sin que la identidad
(composicion)  de  la  sustancias
cambie.

En los cambios quimicos 1o que varia
es la idenfidad (composicion) de las
sustancias, es decir, que los cambios se
originan en una reaccion quimica.

ACTIVIDAD 5

Clasifica  los  siguientes cambios segun

corresponda, en cambios fisicos 0 en cambios

quimicos:

e Una bateria de linterna de mano
pierde su carga:

e Lasal de mesa se disuelve en
agua:

e El hierro metdlico se funde:

e Un papel se quema al aire:

e Unaroca se parte en trozos:

e El hierro con el oxigeno forman
Oxido de hierro:

e Laleche se agria:

e Elagua se evapora:

e Los frutos maduran y se hacen mds
dulces:
e El alcohol se inflama :

NOTA: es importante no confundir entre
propiedad y cambio. La propiedad es
aquella caracteristica que nos sirve
para identificar una sustancia o grupo
de sustancia. Un cambio se refiere a
un proceso en el cual estd involucrado
una o mas sustancias.

Las propiedades fisicas pueden ser
intensivas y extensivas.

Laspropiedadesintensivasnodependen
de la cantidad de sustancia analizada.
Ejemplo de propiedades intensivas: la
densidad, el punto de fusion, el punto de
ebullicion, la conductividad eléctrica y
la conductividad del térmica, dureza,
brillo, sabor, olor, suavidad.

Las propiedades extensivas dependen
de la cantidad de sustancia analizada;
por ejemplo: volumen, peso, masaq,
tamano.

Tarea 3

Clasifica las siguientes propiedades fisicas
como intensiva o extensiva

La densidad
del mercurio es
13,6g9/mL

El volumen del
cilindrode cobre
es de 20,0 mL

El agua hierve a
100 °C

El diomante es
la sustancia mds

dura
Lo masa del
proyectil es de
4009
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Quimica

ACTIVIDAD 6

posee

PROPIEDADES

que pueden ser

LA MATERTA

se clasifican en

experimenta

Anadliza el siguiente mapa conceptual. Trata de explicar con fus propias palabras todos los
conceptos aprendidos utilizando el mapa conceptual como referencia.

CAMBIOS

que pueden ser

FISICAS QUIMICAS \ FISICOS QUIMICOS
ejemplos
MEZCLAS SUSTANCIAS PURAS
que pueden ser que CAMBIO DE REACCIONES
HOMOGENEAS ESTADO O DE QUIMICAS
< bueden AGREGACION
ELEMENTOS
HETEROGENEAS i constituidos
se
v que pueden ser
METALES Clpsifican ATOMOS COMPUESTOS
NO METALES *
que ; .
NUCLEO BINARIOS POLIATOMICOS
que |
or
NUBE se P
pueden
clasifican
donde
ELECTRONES donde se localizan
PROTONES NEUTRONES
que cuya suma determin
umero
NUMERO ATOMICO NUMERO MASICO ISOTOPOS
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UNIDAD 3. La estructura del atomo

Objetivos Especificos

e Describir la estructura general del
atomo.

e Reconocer el significado fisico de los
numeros cudnticos.

e Enumerar las leyes ponderables de
la materia.

e Representar la configuracion
electronica de un aGtomo.

Presentacion

Lee la unidad completa y subraya las
ideas que consideres mas importantes.
Resuelve las actividades y tareas en
orden secuencial. Luego de estudiar la
unidad resuelve lo siguiente:

e Enuncia las leyes, pondéralas vy
relaciona estos enunciados con las
leyes de Dalton.

e Represente lo
electronica del ,,Ca.

e 5Cudl es el significado fisico de los
numeros cuanticosn, |, m, n_2

e Escribe el conjunto de numeros
cudnticos para todos los electrones
del nivel 3 subnivel d.

configuracion

Infroduccion

En el siglo V A. C., el filésofo griego
Democrito expresd la idea de que
toda la materia estaba formada por
particulas muy pequenas e indivisibles
que llamdé dtomos (que significaba
indivisible o indestructible). Aunque
esta idea no fue aceptada en su
tiempo, la idea se mantuvo. En 1808,

el cientifico inglés John Dalton, formuld
su teoria atomica de la materia. Esta
teoria se puede resumir en los siguientes
postulados:

1. Los elementos estdn formados
por particulas extremadamente
pequenas llamadas dtomos. Todos
los dtomos de un mismo elemento
son idénticos, tienen igual tamano,
masa y propiedades quimicas.
Los dtomos de un elemento son
diferentes a los dtomos de todos los
demds elementos.

2. Los compuestos estan formados por
dtomos de mds de un elemento. En
cualguier compuesto, la relacion
del nUmero de dtomos entre dos de
los elementos presentes siempre es
un nUmero entero o una fraccion
sencilla.

3. Una reaccion quimica incluye
sélo la separacion, combinacion
o reordenamiento de los &Gtomos;
NnUNCA se crean o se destruyen.

ACTIVIDAD 7

Discute la relacion que existe entre los
postulados de Dalton y las siguientes
leyes:

o Ley de las proporciones
definidas: muestras diferentes de un
mismo compuesto siempre contienen
los mismos elementos en la misma
proporciéon de la masa (Ejemplo: el
agua siempre contendrd dos &atomos
de hidrégeno por cada dtomo de
oxigeno, sin importar de donde se
obtenga dicha muestra de agua).

140

Coordinacion de Admision



Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

o Ley de las proporciones multiples:
si dos elementos pueden combinarse
para formar mds de un compuesto, las
masas de uno de los elementos que se
combinan con una masa fija del otro,
mantienen una relacion de nUmeros
enteros pequenos (Ejemplo: sitomamos
igual cantidad de moléculas de CO vy
de CO,, tenemos que la cantidad de
adtomos de carbono es igual, mientras
que la relacion entre los atomos de
oxigeno es de 1:2).

o Ley de conservacion de la masa:
la materia no se crea ni se destruye, solo
se transforma (Ejemplo: en la reaccion
entre el oxigeno y el hidrogeno, 1
molécula de oxigeno (O,) reacciona
con 2 moléculas de hidrégeno (H,) para
formar 2 moléculas de agua (H,0). La
cantidad de dtomos de oxigeno (2)
e hidrogeno (4) se conservan en la

Quimica

es buena, podrd explicar en forma
acertada los datos existentes, y sera Ufil
para responder las preguntas y hacer
predicciones acerca de situaciones
relacionadas. Ademds, una buena
teoria es capaz de admitir ciertas
modificaciones, de ser necesario, para
tomar en cuenta nuevos hallazgos de
investigacion.

La teoria atdmica de Dalton es una
de este tipo. Ayudd a explicar como
encajaban entre si las “piezas del
rompecabezas” (los datos disponibles).
No se frataba de una teoria perfecta,
pero era tan sencilla y profunda que las
modificaciones menores no pudieron
destruir las verdades fundamentales
que explicaba.

reaccion.
2H, + O, 2H,0 ]
La estructura del atomo
Una serie de investigaciones que
Mencione las contribuciones e[Jnepeséorgxrjren?jlireeriidk?;s’rs eeI s]i8f<§) X;é
fundamentales de Demodcrito vy 9 X 9
Lavoisier demostraron que los atomos tienen

El desarrollo de una teoria

La teoria atdmica de Dalton es un
buen ejemplo de codmo se desarrollan
las teorias. Una teoria es un modelo
que explica en forma congruente las
observaciones y los datos. Si la teoria

una estructura interna. Es decir, estdn
formados por particulas ain  mads
pequenas, denominadas particulas
subatomicas. Estas investigaciones
condujeron al descubrimiento de tres
particulas fundamentales: electrones,
protones y neutrones.
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El electron

Elfisicoinglés J.J. Thomson utilizé un tubo
de rayos catddicos para descubrir la
existencia de una particula con carga
negativa a las que llamo electron.
Thomson determind la relacion entre la
carga eléctrica y la masa del electron.
El nUmero que obfuvo es —1,76x108C/g
donde C es la unidad de carga
eléctrica, en coulombs. Mds tarde
R.A. Millikan llevdé a cabo una serie de
experimentos y encontré que la carga
de un electréon es —1.6x10"7 C. A partir
de estos resultados se determind la
masa de un electron, 92,09x10%Kg.

El protén y el nicleo

Desde principios de 1900 ya se
conocian dos caracteristicas de los
atomos: contienen electrones y son
eléctricamente neutros. Para que un
adtomo sea neutro debe contener el
mismo nUmero de cargas posifivas y
negativas. Thomson propuso que el
atomo estaba constituido por una
masa positiva la cual tenia incrustados
los electrones, como si fuera un pastel
de pasas.

Rutherford propuso que la mayor parte
del dtomo es espacio vacio y que las
cargas positivas de los dtomos estaban
concentradas en un nucleo central.

Las particulas del nucleo que fienen
carga positiva reciben el nombre de
protones. En estos experimentos se
enconfré que los protones tienen la
misma cantidad de carga que los
electrones y que su masa es
1,67252x10% KgQ.

El neutréon

Cuando en 1932 James Chadwick
bombarded una delgada Idmina de
berilio con particulas alfa, elmetalemitio
una radiacidon de muy alta energiaq,
similar alosrayos gamma. Experimentos
posteriores demostraron que estos
rayos realmente conforman un tercer
tipo de particulas sub-dtomicas que se
les denomind neutfrones debido a que
eran particulas eléctricamente neutras
con una masa de 1,67495x10% Kg.

ACTIVIDAD 8

Complete el siguiente cuadro con la
informacidén correcta.

Particula Masa (Kg) Carga

Coulombs Unitaria

Electron
Proton

Neutron

Tarea 4

Investiga acerca de ofras partficulas
subatodmicas ademds de las ya
mencionadas: electrones, protones y

neutrones.

NUmero atémico, nUmero de masa e isétopos

Todos los dtomos se pueden identificar
por el nUmero de protones y neutrones
que contienen. El nuUmero atémico (Z)
es el niUmero de protones en el nucleo
de cada dtomo de un elemento. En un
dtomo neutro el nimero de protones
es igual al nUmero de electrones.
La identidad quimica de un &tomo
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queda determinada exclusivamente
por su numero atémico. Por ejemplo,
el niUmero atémico del nitrédgeno es 7;
esto quiere decir que todos los dtomos
de nitfrédgeno tienen 7 protones.

Elnumero de masa (A) es elnUmero total
de protones y neutrones presentes en el
nucleo de un dtomo de un elemento.

NUmero de masa = numero de proto-
nes + numero de neutrones

No todos los dtomos de un elemento
dado ftienen la misma masa. La
mayoria de los elementos tienen dos
0 mas isotopos, dtomos que tienen el
mismo numero atdmico, pero diferente
numero de masa. En ofras palabras
tienen diferente nUmero de neutrones,
pero igual nUmero de protones.

La forma aceptada para denotar el
numero atdmico y el nUmero de masa
de un dtomo de un elemento X es como
sigue:

niimero € masaX
niimero atomico

X

Asi, para los isdétopos de hidrogeno se
escribe

H H H
hidrégeno deuterio tritio
La propiedades quimicas de un

elemento estdan determinadas,
fundamentalmente, por los protones y
electrones de sus dtomos.

En el caso de iones cargados, la carga

Quimica

se coloca en la parte superior derecha
del simbolo. Ejemplo:Cl Yy Sn". En el
primer caso hay un exceso de 1 electron
respecto alos protones (18 electrones).
En el segundo caso hay una deficiencia
de 4 electrones respecto a los protones

(46 electrones).

ACTIVIDAD 9

Indigue el nUmero de protones,
neutrones y electrones de las siguientes
especies:

Electrones Neutrones

Especie Protones

O
Hg’
58 Fe3+

26
,ClI’
17
°N
.Na

20

Ne

10

Estructura electronica

fisico austriaco Erwin
Schoédinger desarrolld  una  teoria
para explicar el comportamiento
de los electrones en un d&tomo. De
acuerdo con esta teoria, existen cuatro
numeros cudnticos que definen el
comportamiento del electron en el
dtomo.

En 1926, el

El significado fisico de estos nUmeros, asi
como los valores que pueden tomar, se
describen de la siguiente manera:
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NUmero cudntico principal (n): Esta
relacionado con el nivel de energia
del electréon. Los valores que puede
tomar esta limitado a numeros
enteros positivos mayor o iguala 1y
se denota por la letfra n, donde n =
1,2,3...

NUmero cudntico secundario (I):
Designa el subnivel de energia y
la forma de la nube electronica
(orbital). Los posibles valores de
| dependen de n, de modo que,
para cada valor de n, el nUmero
cudntico | puede tomar los valores
comprendidos entre 0 y n-1. Se
acostumbra a simbolizar con letras
los valores numéricos que pueden
tomar el nUmero cudntico 1, segun:

o
—
N
w

El numero cudntico secundario,
también nos informa sobre la
geometria que tiene el orbital. Por
ejemplo, un orbital s es esférico,
un orbital p estd formado por dos
|6bulos, efc.

Numero cudntico magnético (m,):
Esta relacionado con la orientacion
del orbital en el espacio, o las
orientaciones que presentan 1os
orbitales de un mismo subnivel. Para
cada valorde 1, el nUmero cudntico
magnético m puede tomar todos los
valores enteros comprendidos entre
+1y-=1. Asi, sil=2, los valores posibles
son+2, +1,0, -1, -2.

e NUmero cudnfico de espin (m)
Tedricamente, un orbital puede
albergar como mdaximo  dos
electrones. Dichos electrones se
diferencian entre si por el signo de la
funcién de onda del espin. Cuando
dos electrones ocupan el mismo
orbital, los signos de la funciones
de onda de espin son opuestos. El
numero cudntico m_ puede tomar
s6lo dos valores que son +'/,y /..

El nUmero cudnfico de espin
no se deriva de la ecuacion de
Schrédinger, sino que se introdujo
para que la teoria fuera consistente
con la experiencia. Como el
electron es una particula cargada
se comporta como un imdan por lo
cual se dice que fiene un espin o

giro.

ACTIVIDAD 10

Indique los posibles valores de n, [, m, y
m_ para todos los electrones del nivel 2.
Repita el mismo procedimiento para los
del nivel 3.

ACTIVIDAD 11

Encuentre los cuatro nUmeros cudnticos
para el electron diferenciante de las
configuraciones 3p°, 4f 3, 5d 8, 2s'.
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Configuracion electrénica

Con el fin de distribuir los electrones
dentro del dtomo, se han establecido
una serie de reglas bdsicas que
responden a los principios de la teoria
mecdnico-cudntica y que permiten
representar las configuraciones
electronicasdelos dtomos. Entendemos
por configuracion electronica de un
dtomo ala distribuciédn de los electrones
en los diferentes orbitales atémicos.

e Los electrones se ubican en los

orbitales de menor energia.

e Un orbital sélo puede tener como
mAaximo dos electrones. Esto quiere
decir que en su subnivel 1s caben
como mdaximo 2 electrones, enun p
6,enund 10 y enun orbital f 14,

e Cuando un subnivel tiene mads
de un orbital, los electrones van
ocupando este subnivel, de forma
que cada electron adicional se
ubica en orbitales diferentes con el
mismo espin. Esta condicion se llama
Regla de Hund vy establece que
el orden en el cual los electrones
ocupan un subnivel es aquel que
presente un mayor nUmero de
espines paralelos, o la combinacion
con el mayor nUmero de electrones
desapareados.

Una forma sencilla para determinar
el orden correcto de llenado de
los orbitales se puede ilustrar con el
siguiente diagrama mnemonico:

Quimica

5f

\\\§\

7p

El orden de llenado es 1s, 2s, 2p, 3s, 3p,
4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 65, .... Por ejemplo,
para el sodio, con nUmero atdmico
(NA)= 11, y la configuracion electrénica
es: 152, 252, 2p¢, 3s'; y para el hierro,
con (NA)= 26, la configuracion es: 1s?,
252, 2p¢, 352, 3p¢, 452, 3d°.

ACTIVIDAD 12

Desarrolle la configuracion electréonica
de los siguientes elementos:

Co S
Ni Na
U Hg
Cd Ne
Ba Li
Rn B
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UNIDAD 4. La tabla periédica

Objetivos especificos

Describir la organizacion general de
la tabla periddica.

e Enumerar las propiedades de
los elementos en funcidn de la
periodicidad.

e Definir el
quimico.

concepto de enlace

e Diferenciar entre diferentes tipos de
enlaces quimicos.

e Reconocer la diferencia entre

valencia y oxidacion.
Presentacion

Lee toda la unidad vy subraya las
ideas mds importantes. Desarrolla
las actividades y tareas en orden
secuencial. Luego de estudiarlaunidad
resuelve lo siguiente:

e Enumera tres elemenfos de cada
tipo: alcalinos, alcalino térreos,
térreos, haldgenos y gases nobles.

e Utilizando las tablas periddicas da
el nombre de dos elementos muy
electropositivos 'y dos elementos
electronegativos.

e Relacione el nUmero de grupo con
los electrones de valencia del Mg,
Na, Cl,y N.

e Prediga el fipo de enlace presente

en H,0, NaC1, C,H.OH, HF, Na,PO,,
HSO, (nota: de acuerdo con
la complejidad del compuesto,
deberds enumerar mads de un fipo
de enlace). Por ejemplo: Mg SO, :
idnico entre el Mg y el anion sulfato.
Covalente enfre azufre y el oxigeno
dentro del anion Sulfato.

La tabla periédica moderna

En el presente siglo se descubridé que las
propiedades de los elementos no son
funcién periddicadelos pesosatdmicos,
sino que varian periddicamente con
sUS NnUmeros atdmicos o carga nuclear.
He aqui la verdadera Ley periddica
moderna por la cual se rige el nuevo
sistema: “Las propiedades de los
elementos son funcidon peridodica de sus
numeros atomicos”.

Modernamente, el sistema periddico
se representa alargdndolo en sentido
horizontal lo suficiente para que los
periodos de 18 elementos formen una
sola serie. Con ello, desaparecen las
perturbaciones producidas por los
grupos secundarios. El sistema periddico
largoeselmdasaceptado;laclasificacion
de Werner, permite apreciar con
mas facilidad la periodicidad de las
propiedades de los elementos.

La estructura de la tabla periddica estd
definidaporlaconfiguraciénelectronica
de los d&tomos de los diferentes
elementos. El Unico nivel electronico
de una distribucion electronica de un
dtomo, senala el periodo de la tabla.
El nUmero de electrones de ese nivel
determina el grupo de la tabla. El tipo
de orbital en el cual se encuentra el
electréon diferenciante define el bloque
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al cual pertenece el elemento: S, P, D
oF.

Como ejemplo veamos la siguiente
configuracion 1s? 2s? 2p°.  El Ultimo
nivel ocupado es el dos, en el Ultimo
nivel hay siete electrones. Es decir que
el elemento al cual pertenece esta
distribucionestdlocalizadoenelperiodo
2,enelgrupo 7y elbloqueP. Lo anterior
soélo es vdlido para los elementos cuya
configuracién termina ens o p. A estos
elementos de los bloques S y P se les
llama representativos.

A los elementos del bloque D se les
denomina elementos de transicion ya
gue se ocupan subniveles cuyo nUmero
cudntico principal es una unidad menor
que el nimero del periodo, por ejemplo
3d en el cuarto periodo. Por ofra parte,
el nivel cudntico que ocupa el electron
diferenciante de los elementos del
blogue F es dos unidades menor que el
periodo al cual pertenece, por ejemplo
4f en el sexto periodo.

Clasificacion de la tabla periédica

La tabla periddica consta de siete
periodos y ocho grupos.

Periodos:  Cada fila horizontal.
Grupo: Cada columna vertical.

Familia: Grupo de elementos que
tienen propiedades semejantes.
ACTIVIDAD 13

e Investiga los aportes de

Mendeleiev.

e Indica el grupo, periodo y blogque al

Quimica

cual pertenecen cada uno de los
siguientes elementos, utilizando una
tabla periddica actualizada.

Elemento Configu- Grupo Periodo Bloque

racion
Na

Ne
Ca
Al

Algunos grupos de la tabla periddica se
le han dado nombres especificos que
se originaron a fravés del desarrollo de
esta. A saber:

Grupo IA:| Grupo  lIA: | Grupo VIIIA: Gases
Alcalinos Térreos nobles

Grupo HIA: | Grupo VIIA:

Alcalinotérreos Halégenos
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ACTIVIDAD 14

Encuentra en el siguiente esqueleto de la tabla peridédica lo siguiente y escribe en

la linea el simbolo que le corresponda.

Be B |C O |F Ne
Na
Cr Fe | Co Zn As Br
Cs Au At |Rn
Fr
Lu
U

e Un halégeno

e Un gas noble

e Todos los metaloides

¢ Dos elementos representantivos

e Tres elementos que estan en el mismo periodo

. Un metal alcalino

e  Los metales alcalinotérreos

. Dos elementos del bloque F
e  Tres elementos del bloque P
. Los elementos del bloque S

. Los elementos del bloque D

Propiedades periddicas y no periodicas
de los elementos quimicos

Son propiedades periddicas de
los elementos quimicos las que se
desprenden de los elecfrones de
cadena de valencia o electrones del
nivel mds externo asi como la mayor
parte de las propiedades fisicas vy
quimicas.
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Radio atomico

Es la distancia de los electrones mds
externos al nuUcleo. Esta distancia se
mide en Angstrom (A=10""m), dentro de
un grupo sistema periddico, a medida
que aumenta el nimero atdmico de
los miembros de una familia aumenta
la densidad, ya que la masa atdmica
crece mds que el volumen atdémico,
el color F (gas amarillo verdoso), Cl
(gas verde), Br (liquido rojo), | sdlido
(negro purpura), el lumen y el radio
atémico, el cardcter metdlico, el radio
idnico; aunque el radio idnico de los
elementos metdlicos es menor que su
radio atémico.

Energia de ionizacién

Es la energia minima que se requiere
para arrancar un electron de un
dtomo en estado gaseoso, en su
estado fundamental. La magnitud de
la energia de ionizacion es la medida
de qué tan fuertemente estd unido el
electron al atomo. Cuanto mayor es
la energia de ionizacion es mas dificil
quitar el electron. Enla tabla periddica,
la energia de ionizacion aumenta de
izquierda a derecha y disminuye de
arriba hacia abagjo.

Afinidad electronica

La electroafinidad es el cambio de
energia cuando un atomo en estado
gaseoso, acepta un electron para
formar un anion. En la tabla periddica,
la afinidad electronica disminuye al
aumentar el nimero atdmico de los
miembros de una familia.

Quimica

Electronegatividad

La elecfronegatividad es la tendencia
de un dtomo a captar electrones.
En una familia la electronegatividad
disminuye con el nUmero atdmico y en
un periodo aumenta con el numero
atémico.

ACTIVIDAD 15

Coloque los elementos CI, F, Br en orden

creciente de:

e Radio atdbmico:

e Electronegatividad:

e Afinidad electrénica:

e Energia de ionizacion:

Coloque los elementos Na, Liy Ka en orden

creciente de:

e Radio atdomico:

¢ Electronegatividad:

e Afinidad electrénica:

e Energia de ionizacion:

Enlaces quimicos
lones

Los dtomos estdn constituidos por el
nUcleo y las capas de electrones. El
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numero de cargas positivas del primero
es igual al nUmero de electrones. Si el
dtomo neutro pierde o gana electrones
se forman los llamados iones.

Losiones son dtomos o grupos atdmicos
que fienen un nUmero de electrones
excesivo o deficiente para compensar
la carga positiva del o los nucleos.

En el primer caso los iones que tfienen
carga negativa reciben el nombre de
aniones, y en el segundo los deficientes
en electrones, estdn  cargados
positivamente y se llaman cationes.

Elementos electropositivos y electrone-
gativos

Se llaman elementos electropositivos
aquellos que fienen tendencia a
perder electrones tfransformdndose en
cationes; a ese grupo pertenecen los
metales.

Elementos electronegativos son los
que toman con facilidad electrones
transformdndose en aniones; a este
grupo pertenecen los metaloides.

Los elementos mds electropositivos
estan situados en la parte izquierda
del sistema periddico; son los llamados
elementos alcalinos. A medida que
se avanza en cada periodo hacia la
derecha va disminuyendo el cardacter
electropositivo, hasta llegar, finalmente,
a los halégenos de fuerte cardcter
electronegativo.

Electrones de valencia

La unidn entre los dtomos se realiza

mediante los electrones de la Ultima
capa exterior, que reciben el nombre
de electrones de valencia. La union
consiste en que uno o mads electrones
de valencia de algunos de los dtomos
se infroduce en la esfera electronica
del otro.

Los gases nobles, poseen ocho
electrones en su Ultima capa, salvo el
helio que fiene dos. Esta configuracion
electronica les comunica inactividad
quimica y una gran estabilidad.

Todos los dtomos tienen tendencia a
transformar su sistema electronico vy
adquirir el que poseen los gases nobles,
porgue su estructura es la mas estable.

Valencia electroquimica

Se le llama valencia electroquimica al
numero de electrones que ha perdido
o0 ganado un dtomo para tfransformarse
en ion. Si dicho nUmero de electrones
perdidos o ganados es 1, 2, 3, efc.
Se dice que el ion es monovalente,
bivalente, trivalente, respectivamente.

Tipos de enlace

En la unidn o enlace de los dtomos

pueden presentarse los siguientes
CQsos:
1. Enlace ionico, si hay afraccion

electrostdtica.

2. Enlace covalente, si comparten los
electrones.

3. Enlace covalente  coordinado,
cuando el par de electrones es
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aportado solamente por uno de
ellos.

4. Enlace metdilico, los elementos de
valencia pertenecen en comun a
todos los dtomos.

Enlace idnico o electrovalente

Fue propuesto por W. Kosselen 1916y se
basa en la transferencia de electrones
de un dtomo a ofro. La definicion es
la siguiente:  “Elecfrovalencia es la
capacidad que tienen los dtomos para
cedero captarelectroneshasta adquirir
una configuracion estable, formdndose
asi combinaciones donde aparecen
dos iones opuestos”.

Exceptuando solamente los gases
nobles, todos los elementos al
combinarse tienden a adquirir la misma
estructura electronica que el gas noble
mas cercano. El dtomo que cede
electrones se transforma en ion positivo
(cation), en tanto que el que gana
origina el ion negativo (anion).

Propiedades generales de los com-
puestos idnicos

En general, los compuestos con enlace
idnico presentan puntos de ebullicion y
fusion muy altos, pues para separarlos
en moléculas hay que deshacer todo
el edificio cristalino, el cual presenta
una elevada energia reticular.

Enlace covalente normal

Se define de la siguiente manera: “Es
el enlace mediante el cual dos dtomos

Quimica

se unen compartiendo una o varias
parejas de electrones; por tanto, no
pierden ni ganan electrones, sino que
los comparten”.

Un atomo puede completar su capa
externa compartiendo electrones con
otro dtomo.

Cada par de electrones comunes a dos
dtomos se llama doblete electronico.
Esta clase de enlace quimico se llama
covalente, y se encuentra en todas las
moléculas constituidas por elementos
no metdlicos, combinaciones binarias
que estos elementos forman entre si,
tales como hidruros gaseosos y en la
mayoria de compuestos del carbono.

Cada doblete de electrones
(representados por el signo i)
intercalado entre los simbolos de los
dtomos, indica un enlace covalente
sencillo y equivalente al guion (- ) de
las férmulas estructurales.

El enlace covalente puede ser: sencillo,
doble o triple, segun se compartan uno,
dos o tres pares de electrones.

La diferencia en electronegatividad
enfre los dtomos que se combinan va a
definir el tipo de enlace que se forma.
Si esta diferencia es mayor de 1,7 se
considera que el enlace es idnico. Sila
diferencia estd entre 0,5y 1,7 el enlace
se considera covalente polar, y menor
de 0,5 es no polar.

La caracteristica polar o no polar del
compuesto covalente formado va a
depender ademdas, de la geometria
de la molécula. En algunas moléculas
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simétricas, los momentos dipolares
se anulan y el compuesto tfiene un
cardcter no polar.

ACTIVIDAD 16

Indigue en cada casilla el tipo de
enlace que se formard al combinar
los elementos de la columna vy fila
correspondiente.

Elemento F O B Br P
Na

Al

H

Ba

Fe

Enlace covalente coordinado

Se define al enlace covalente o
coordinado al “enlace que se produce
cuando dos dtomos comparten una
pareja de elecfrones, pero dicha
pareja procede solamente de uno de
los dtomos combinados”.

El dtomo que aporta la pareja de
electrones recibe el nombre de
donante, y el que los recibe, aceptor.
Cuando gueremos simplificar la formula
electréonica se pone una flecha que va

del donante al aceptor.

Enlace metdlico

La estructura cristalina de los metales y
aleaciones explica bastante una de sus
propiedades fisicas.

La red cristalina de los metales estd

formada por dtomos (red atdmica) que
ocupan los nudos de la red en forma
muy compacta con otros.

En la mayoria de los casos, los atomos
se ordenan en red cubica, retenido por
fuerzas provenientes de los electrones
de valencia; pero los electrones de
valencia no estdn muy sujetos, sino
que forman una nube electronica que
se mueve con facilidad cuando es
impulsada con la accion de un campo
eléctrico.
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Quimica

UNIDAD 5. El concepto de Mol.
Estequiometria.

Objetivos especificos

e Relacionar el concepto de mol con
el nuUmero de Avogadro.

e Relacionar el concepto de mol, con
el concepto de masa y volumen
molares.

e Definir el concepto de
estequiometria.

e Aplicar relaciones estequiométricas
a los reactivos y productos de una
relacion quimica.

Presentacion

Lee toda la unidad, subrayando ideas
importantes. Resuelve las actividades
en orden secuencial.

Elabora un mapa conceptual que
se inicie con la estequiometria y que
relacione los conceptos del moddulo
hasta llegar al nUmero de Avogadro.

Calcula la cantidad de moléculas de
H,O que hay en 15g de vapor de H,0O

Cuando la materia orgdnica sufre
combustién se produce CO, mas H,O.
Suponiendo que se quema un mol
de glucosa C,H,,0, en presencia de
oxigeno:

a) Escriba la ecuacion balanceada.

b) Calculelosgde CO,queseproducen
a partir de 1 mol de glucosa.

¢) Si en vez de 1 mol de glucosa,
reaccionan 8.0g, calcule los mL de CO,
producido a TPN.

Infroduccion

La unidad empleada para expresar
la canfidad de materia formada por
dtomos, moléculas o iones, es el mol.

El mol se define como la cantidad de
sustancia que confienen 6,02 x 10%
particulas. A este nUmero se le conoce
como NUmero de Avogadro, enhonora
Amadeo Avogadro, pues el establecid
que volumenes iguales de diferentes
gases en las mismas condiciones de
temperatura y presion tienen igual
numero de moléculas.

Asi como la docena tiene doce
unidades, un mol es la cantidad de
sustancia que contiene 6,02 x 102, de
enfidades elementales que pueden
ser dtomo, moléculas o iones u ofras
particulas.

En otfras palabras mol es la cantidad de
sustancia que contiene un niUmero de
particulasigual alnimero de Avogadro.
La masa molar es la cantidad de
gramos correspondiente a un mol de
sustancia. En el caso de los elementos
monoatdmicos, el mol corresponde a
su peso atdmico, por ejemplo un mol
de sodio (PA=23) corresponde a 23 g
de sodio. Para compuestos, un mol
corresponde a su masa molar, por
ejemplo, en el caso del agua (PM = 18)
un mol es igual a 18 g de agua.
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ACTIVIDAD 17

Encuentre la masa correspondiente a un mol de las siguientes sustancias:

Sustancia
Hierro
NaCl

CH
OQ
Azufre

Masa molar ( g )

4

La masa molar se puede utilizar para convertir de masa a moles y viceversa y el
numero de Avogadro para transformar de mol a nUmero de particulas y viceversa.
En el siguiente diagrama, se muestra la secuencia que debe asegurarse para

realizar estas conversiones.

Numero de particulas |

MOL

A

Masa en gramos

A 4

Numero de A

A 4

Masa

Tmol=2241

Volumen de gasa T.P.N

El nUmero de moles de una sustancia
se puede calcular en funcion:
del volumen de un gas a TPN =
del volumen de un gas en
condiciones no normales. n=PY_

V(litros)
22.4

ACTIVIDAD 18

Realice las siguientes conversiones:

. a. 5.0 g de Fe a moles de Fe:
o de la Masa; mojes = Sustancia) -
M mol) b. 4,0 moles de CH, a gramos de CH,
Por ejemplo: 3Cudntas moléculas de =
O,hayen80gde O, c. 1,3x10* moléculas de agua a g
de agua =
Solucion: d. 6,8 gde Na a dtomos de sodio
Tmol O2 6.023 x IOQ%r\oléculos 23 L, =
8.0g O, X X =1.05x 10molécules  e. 8,4 g de H, aL de hidrogeno
329 O2 Tmol 02 —
f. 46,51 de He a &dtomos de helio
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Estequiometria. Cdlculo a partir de las
ecuaciones quimicas

Una ecuacion quimica contiene
abundante informacién acerca de las
cantidades de reactivos y productos
que participan en el proceso. Las
ecuaciones quimicas pueden
interpretarse en términos de datomos
y moléculas, o bien en términos de
gramos, moles y litros. Por ejemplo, de
acuerdo con la ecuacion quimica que
describe la combustion del butano.

2CH,+130, - 8CO,+ 10H,0

se puede afirmar que dos moléculas de
butano se combinan con 13 moléculas
de oxigeno para formarocho moléculas
de didxido de carbono y 10 moléculas
de agua. También podemos decir que
dos moles de butano se combinan con
13 moles de oxigeno para formar ocho
moles de didxido de carbonoy 10 moles
de agua.

Una ecuacidon quimica balanceada,
contiene la informacidén necesaria
para predecir cudl serd la cantidad de
reactivo que se necesita para preparar
una cierta canfidad de producto, o
bien, cudnto producto se obtiene a
partir de cierta cantidad de reactivo.

De la ecuacidon quimica ajustada,
correspondiente  a una reaccion
quimica, se pueden establecer
relaciones entre las cantidades de dos
sustancias cualesquiera que intervienen
en la reaccion, y calcular a partir de
dicha relacién, la cantidad de una
sustancia si se conoce la ofra. Estos
cdlculos reciben el nombre de cdlculos
estequiométricos.

Quimica
Relaciones estequiométricas entre
reactivos y productos

Estas relaciones entre las diferentes
especies que participan en la reaccion
se pueden establecer a manera de
igualdades que se pueden utilizar como
fraccionarios unitarios. Estas relaciones
se llamanrelaciones estequiométricas, y
los fraccionarios en este caso se llaman
factores de conversion.

Como por tomemos la

ecuacion

ejemplo,

CH,+20, — CO, + 2H,0

Se pueden establecer las siguientes
igualdades y factores de conversion:

En términos de mol a mol:

1 mol CH, = 2mol O,
(2mol O,/ 1 molCH,)

(I molCH, /2mol O,) o

mol CH,
(

= 1molCO, (1 molCH, /1 molCO,)
1 mol CO, /1

mol CH,)
En términos de mol a gramos:

1 molCH,=16gdeCH, (1molCH,/16gCH,) o
(16 gCH,/ 1 mol CH,)

Para realizar las diferentes conversiones
entre las especies que participan en
la reaccion podemos guiarnos por €l
Esqguema A que indicalasecuencia que
debemos realizar para llevar a cabo
dicha transformaciones. Por ejemplo,
en base a la reaccidén de combustion
del metano, contestar las siguientes
preguntas:
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1. 3Cudntos gramos se forman de CO, al reaccionar 8,0 g de CH, con suficiente
oxigeno?

Segun la ecuacion 1 mol de metano produce 1 mol de diéxido de carbono. Esta
relaciéon la podemos utilizar para transformar de moles de metano a moles de
didxido de carbono. Inicialmente, utilizando el concepto de mol transformamos
gramos de CH, a moles de CH, con la masa molar del metano; luego, de moles
de metano a moles de CO, con los coeficientes de balance, y finaimente de
moles de didéxido de carbono a gramos de didxido de carbono con la masa

molar. 1 H 1
8,OgCH4x( mol C 4)x( molCOz)x (442 CO,) _
(16gCH,) (1molCH,) (1molCOQO,)

22g0 ,

2. 3Cudntos litros de O, a TPN se necesitan para producir 88g de CO,2

Segun la ecuacion dos moles de O, producen un mol de CO, . Inicialmente
transformamos gramos de CO, a moles con la masa molar; luego, moles de CO,
a moles de O, con los coeficientes de balance y finalmente moles de oxigeno a
litros de O, a TPN.

x(l molCOz))C (2mol O,) x(2,4L de :02):

88 ¢ CO, 4.8L de O, TPN
(44gCO0O,) (ImolCO,) (1mol O,)
ESQUEMA A
Coeficientes
de balance PM B
Masa en Z%E l\q‘OLA Z== MOL E‘ < Masa en

1mol=2241L

A 4 A 4

Volumen GASES| Volumen
del gas A del gas B
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ACTIVIDAD 19

Resuelva los siguientes problemas
(haga el balance antes de resolver los
problemas)

a) Dada la ecuacién @ N, + H, —
NH, sCudntos gramos de amonio
se producen al reaccionar 7g
de nitrdbgeno con suficiente H,2
sCudnfos litros de H, se necesitan
para producir 60 L de NH,2

b) Cuando el benceno se quema
produce didxido de carbono vy
agua. 3Qué volumen de oxigeno
se necesita para consumir 7.8 g de
benceno?

c) Al reaccionar el cloruro de sodio
con nitrato de plata, se produce un
precipitado de cloruro de plata vy
queda el nitfrato de sodio en forma
acuosa. 3Qué cantidad en gramos
de cloruro de sodio se necesita para
producir 2,0 g de AgCle

Tarea 5

Investigue sobre las reacciones que se
utilizan a nivel industrial para producir:
Amoniaco, Acido sulfirico, Alcohol
efilico, PVC (Cloro de polivinilo)

Quimica

Respuestas a algunas actividades

Actividad 12

,,CO =1522s% 2p¢ 3s? 3p¢ 4s? 3d’ = Ar
3d 8 4s?

S = 1 262 2p° 35 3p* = Ne 3¢?
3p*

NI = Ar 3d® 4s?

LU = Rn5f éd' 7s?

»Cd = Kr 4d'® 5s?

oHg = Xe 4f1* 5d10 65

,Ba = Xe 6s,

S = 152 28]

oNe = 1s? 252 2p¢

Actividad 14

Un metal alcalino: Na Un gas noble: Rn
Metaloides: B, As
Todos los metaloides : B, As

Un halégeno: Br

Dos elementos representativos: Na, O
Tres elementos que estén en el mismo

periodo: Cr,Co, As

Metales alcalinotérreos: Be

Dos elementos del bloque F: U, Lu

Tres elementos del bloque P: B, As, At

Los elementos del bloque S: Fr, Be, Cs, Na
Los elementos del bloque D: Cr, Co, Fe, In,

Au
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Actividad 15

Radio atémico: F, C,Br vy elotro grupo Li, Na, K
Electronegatividad: Br, C,F vy elotfro grupo K, Na, Li
Afinidad electréon: Br, C, F y el ofro grupo K, Na, Li

Energia de ionizaciéon: Br, C, F y el otfro grupo K, Na, Li

Actividad 16

Elemento F (@) B Br P
Na [6nico |l6nico |Cov. P. I6nico Cov. no P.
Al [6nico | l6nico |Cov. no P. Cov.no P.
H Cov.P.|Cov.P. [Cov.noP. Cov.no P Cov. no P.
Ba [6nico

Fe [6nico Cov. no P.
Actividad 17

Hierro, 56 g. NaCl, 568.5g. CH,16g. O, 32¢. Azufre, 32 g.

Actividad 18

a) 8,95x 102 mol|b) 64 g CH, c) 38,859 H,0

Fe
e) 94,08 litros f) 1,25 x 10%

atomos He

Actividad 19
a) 85gNH, y 90LH,

b) 168L0O,
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