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2. BIODIVERSIDAD DEL ECUADOR

2.1. ;jQué es biodiversidad?

Los primeros seres vivos se originaron hace unos 4000
millones de anos y tenian una apariencia similar a las
bacterias.

Desde ese momento, las formas de vida han ido
evolucionando, han aparecido nuevas especies y otras
se han extinguido.

En la actualidad, existen aproximadamente entre uno vy
medio y dos millones de especies diferentes que forman
parte de la bidsfera, aunque algunos cientificos opinan
que su ndmero real es mds elevado oscilando entre los
cincoy los treinta millones, dependiendo de las fuentes.

Los seres vivos pueden clasificarse en cinco reinos. El
cuadro siguiente resume algunas de las caracteristicas
que identifican a los diversos reinos.

Moneras Procariota Unicelular 7793
Eucariota Unicelular o 77 540
Protoctistas pithceluiar
con escasa
especializacién
Eucariota Unicelular o 74 000 - 120 000
pluricelular
Henaos con escasa
especializacion
Plantas Eucariota Pluricelular 300 000
Animales Eucariota Pluricelular 1300 000

*Fuente: A. D. CHAPMAN, 2007; ITIS: Integrafed Taxonomic Information System, 2008.
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Y TAMBEN: E—\

El origen de la vida presenta
todavia muchos inferrogantes,
aunque la mayoria de los
cientificos apoya la teoria de
Haldane y Oparin.

Segun esta teoria, la vida se
origind a partir de las moléculas
inorgdnicas que habia en la
Tierra en las primeras fases de su
existencia. Para ello, debieron de
cumplirse unas condiciones:

La ausencia de oxigeno libre:
este gas, fan necesario para las
formas actuales de vida, hubiera
tenido efectos destructores en
las fases iniciales de la vida por
su capacidad de oxidar y, por
tanto, de destruir cualquier inicio
de molécula orgdnica.

Una aportacién de energia para
unir los compuestos inorgdnicos
que originaron las biomoléculas.

Como no existia capa de
ozono, la superficie de la Tiema
recibbic una gran cantidad de
radiaciones ulfravioletas, ademdas
de rayos y calor procedente de
la desintegracion de elementos
radiactivos.
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Dentro de cada reino enconframos una gran diversidad

de formas de vida, tanto respecto a la morfologia de los
organismos como en la manera en que desarrollan sus
funciones vitales.

La diversidad biolégica, también denominada
biodiversidad, hace referencia al nUmero de especies
diferentes que encontramos en un espacio determinado.
El indice de diversidad mds utilizado es el de Shannon
y Weaver.

La biodiversidad es el resultado de la evolucién de
las especies. En condiciones de presion del ambiente,
la existencia de individuos, de una misma especie,
con caracteristicas diferentes, ha hecho posible la
adaptacion a nuevas situaciones y la aparicién de
nuevas especies.

La biodiversidad es mdxima en las selvas tropicales,
donde se considera que puede habitar mds de la mitad
de las especies que actualmente pueblan la Tierra.

Alolargo de la historia de la bidsfera, han desaparecido
numerosas especies a causa de la aparicién de otras
mejor adaptadas a las condiciones del ambiente.

La biodiversidad es, la gran riqueza del planeta, un
patfrimonio que asegura el mantenimiento de laviday la
posibilidad de que esta continle expresdndose en toda
su variedad. El descenso del indice de biodiversidad, la
pérdida de suelo y la superpoblacién humana son los
problemas mds graves a los que se enfrenta la Tierra,
medio y a largo plazo.

.4 o 0. .,

La biodiversidad puede calcularse
mediante el indice de
Shannon-Weaver.

H =—pj Z log2 pj
H = diversidad

H = abundancia relativa de una
especie i en tanfo por uno.

Por ejemplo, un campo en €l que
se cultive una sola especie tendra
una H=0, puesto que log2 1 =0.

En los arrecifes de coral se registran
indices de biodiversidad elevados,
con valores que oscilan entre 2,7 y
49.

Y TAMBIEN:

La biodiversidad o diversidad

biolégica es la abundancia
de especies distinfas de un
ecosistema, originada por sus
variaciones genéticas y por las
caracteristicas del ecosistema
donde viven.

2 Vot SN

1- Contesta:
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! a. Las palomas han sido introducidas en las zo- .

! nas urbanas: ;Qué problemas crees que con-

! llevan las poblaciones de estas aves en las

! grandes ciudades? Ten en cuentfa los aspec-
Q tos siguientes:

I

1 ¢ Silapoblaciénestdenexpansion, esestable

I o estd en regresion. Justificalo pensando

4 en la disponibilidad de nutfrientes y en la

| .

| presencia de depredadores.

|

|

1

1

|

|

|

I

* Eltipo de relaciones que pueden darse en
las ciudades enfre distintas poblaciones
de palomas y las que pueden darse entre
esta especie y ofro fipo de animales.
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Garceta grande (Egrefta alba) =2

En algunas ciudades se han infroducido
halcones para regular la poblacién de
palomas. Razona el tipo de relacién que
se establecerd entre ambas poblaciones y

represéntala mediante un modelo.

2.- Mide la biodiversidad del siguiente censo de
aves acudticas, realizado en un humedal cos-
tero durante la época de hibernacién.
Avetorillo comUn (Ixobrychus minutus) = 1

Garcilla bueyera (Bubulcus ibis) = 1954
Garceta comun (Egretta garcetta) = 111

SepOPIAOY
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2.2. Ecuador pais megadiverso

Dentro de los paises considerados megadiversos, posiblemente Ecuador sea el mds
pequeno, si tomamos en cuenta la relacién entre biodiversidad y el drea geogrdfica del
pais. Dentro de su territorio se ha determinado que existe una gran riqueza en especies
animales y vegetales, e incluso entre estas, muchas son endémicas, es decir, son propias del
lugary no existen en ningun otro sitio. Tanto la topografia como los variados climas del pais
han permitido un desarrollo de una gran variedad de especies y de nichos en donde estas
puedan vivir.
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Costa del Pacifico Andes

Fauna

En la actualidad, el Ministerio del Ambiente propone la campana Protege Ecuador para
cuidar un gran ndmero de fauna silvestre que estd en peligro de extincién por muchas
razones; entfre las principales causas podriamos citar la desfragmentacion del hdbitat
natural, la sobreexplotacion, etcétera.

En Ecuador encontramos 1252 especies de vertebrados que se encuentran bajo amenaza,
de los cuales 217 son mamiferos, 238 son aves, 276 son reptiles y 521 son anfibios. Estos datos
son tomados de la pdgina del Ministerio del Ambiente: http://goo.gl/cKWwH1.

http://goo.gl/LiPrT
http://goo.gl/I13y5b0
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Flora

En lo que se refiere a plantas vasculares o encontrarian dos especies por cada 1000 ki-
plantas con flor tenemos 17 058 especies. |dmetros cuadrados. Esta se convertiria en la
Las orquideas de nuestro pais pertenecen zona mds biodiversa de anfibios y ranas a
a cuatro de las cinco subfamilias a escala  nivel mundial.

mundial. Hay 4032 especies conocidas hasta
el momento y se han clasificado y publicado
1714 especies endémicas, entre las cuales
encontramos la orquidea mds pequena con

Casi todas las especies nativas de plantas
del Ecuador también existen en otros paises
de la regiéon como Colombiay Perd.

T

2.1 milimetros de dimension. A pesar de que las plantas tienen una gran
capacidad de dispersiéon, una de cada

Ecuador poseia 270 000 kildmetros cuadrados - o
cuatro especies es endémica del Ecuador.

de territorio nacional y tenia 132 000 kildme-
tros cuadrados de selva. Su desforestacion es  Egto da un fotal de 4 143 especies endémicas
del 4% anual, y cada ano son deforestados  (ggistradas y representan el 27% del total
3 000 kilémetros cuadrados. censado.

La anfibiofauna del Ecuador es muy abun-  En estudios recientes de nuevas plantas, se
dante y solo es superada por Brasil y Colom- g determinado que de cada dos especies

bia. Sin embargo, feniendo en cuenta que,  nyevas registradas una resulta ser endémica.
por cada unidad de drea en Ecuador, se

La zona mds biodiversa del pais estd en la
region Interandina, ya que presenta una
gran variedad de ecosistemas Unicos en el
mundo.

TABEN 0 ) ~

Ecuador posee una flora envidiable en
comparacién a los ofros paises con temnitorios
mds amplios. En este pais podemos encontrar
alrededor de 20 000 tipos de plantas, de las
cuales 5000 son orquideas y otras especies
raras y endémicas que se encuentran en
peligro de extincion. Su conservacion es
indispensable, puesto que son recursos
naturales y econémicos muy importante para
el pais.

---O hitps)//goo.gl/pxqDV1

1. Responde: ; Cudl es el pais que fiene mayor diversidad de peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos en
Latinoamérica? (sin fener en cuenta la escala geogrdfica del pais).

Solucién: Peces: Brasil Aves: Colombia Anfibios: Colombia Reptiles: México Mamiferos: Brasil

SePOPIAIY

2. Analiza: ;Cudles son las plantas que se exportan desde nuestro pais hacia el resto del mundo?




2.3. Importancia de la biodiversidad

Actualmente existe un mayor inferés en
conocer sobre la biodiversidad, pero esta
accién se vuelve cada vez mds dificil, debido
a la desaparicidén de muchas especies.

Existen ofras especies en peligro de extin-
cion, pero aun podemos tomar medidas de
conservacién para salvarlas.

Como ya sabemos, hay una interdependen-
cia muy fuerte entre los seres vivos y el hdbi-
tat en el que coexisten; por lo tanto, cuando
alteramos el hdbitat fambién estamos alte-
rando a los seres que lo habitan. La pérdida
de la biodiversidad a un largo plazo puede
llevar a la desaparicién incluso de nuestra
especie.

La biodiversidad en Ecuador es afectada
directamente por los factores que veremos
a continuacién:

* Importancia social

¢ Importancia econdmica

* Importancia ambiental
Importancia social

Los seres humanos somos los representantes
de muchos ecosistemas y de la biodiversi-
dad que ellos abarcan. En este dmbito, la
biodiversidad social est&d manifestada en los
distinfos modos de la evolucién de las espe-
cies, a lo largo de toda la escala de organi-
zacién de los seres vivos y, naturalmente, en
todos los factores involucrados en el desarro-
llo de las sociedad humana moderna.

La importancia social es mds evidente en
la actividad agraria y en la utilizacion de
tierras para los cultivos y para los animales
de cria. Este punto es crucial para estabilizar,
enfendery promoverla productividad de una
manera sostenible para el medioambiente
al proteger las cuencas hidrogrdficas, evitar
la erosion de los suelos, y controlar las plagas
sin contaminar los cultivos, etc.

Mediante este enfoque de conservaciéon vy
buen manejo de los recursos, con el tiempo
el mayor beneficio que la biodiversidad
brindard a los humanos es que logre
adaptarse a los cambios del entorno local
y global. Los enfoques pueden ir variando
dependiendo de las necesidades de la
sociedad humana, pero la ciencia va

avanzando a la par. Los estudios genéticos
nos ayudan dl

conocimiento de
aprovechamiento.

proporcionar un mayor
las especies para su

http://goo.glfelZuao
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El Unico modo para que se tome conciencia
social sobre la importancia de la biodiversidad
es fomar en cuenta que las necesidades
humanas nunca van a estar sobre la
capacidad que tengan los ecosistemas para
renovarse. Por ello, es importante fener presente
la filosofia de la conservacion sustentable.

humana a lo mds minimo posible o en ciertos
casos restringirla en su totalidad en las zonas
consideradas de dalta biodiversidad. Estas
zonas poseen especies de alta importancia
porserunicasy, generalmente, se encuentran
en peligro de extincion, o porque generan
cierto nivel de servicio cultural a la sociedad.

La medida mds efectiva y probada de lograr
la conservacién es administrar incentivos
econdmicos, su objetivo es generar una
consciencia, a través de ciertos esquemas
de pagos ambientales, dentro de los cuales
las comunidades que conservan estas zonas
son las mds beneficiadas.

En el caso de que nosuceda lo anteriormente
mencionado, las consecuencias serdn
lamentables para la supervivencia humana
y para las comunidades bioldgicas dentro
de cada forma de vida.

o T P

Importancia econémica

El campo de la economia frente a un dmbito
ambiental, depende directa o indirectamente
de la biodiversidad. Segun el Millenium Ecosys-
tem Assessment, la biodiversidad es la base de
todos los servicios ecosistémicos que apoyan y
resguardan la economia.

(Millenium Ecosystem Assessment, 2005).

Se han readlizado innumerables estudios de
investigacion acercade cémolaproductividad
primaria va de la mano con la biodiversidad y
cémo el buen uso de los recursos nos brinda
un mejor disfrute de los recursos naturales,
genera la reduccion de riesgos ecoldgicos y
mejora la salud y la capacidad de resistencia
frente a cambios abruptos del ambiente.

La conservaciéon de la naturaleza es una
prioridad para la economia mundial, en
vista de que los servicios ecosistémicos son la
base de todas las economias. Sin embargo,
sabiendo todo sobre Ila importancia
socioecondmicaque brindalabiodiversidad,
dentro de las polticas de desarrollo y las
politicas econémicas globales actuales, sus
valores no se encuentran reflejados.

cion

Se ha demostrado que la conservacidon de
la biodiversidad mejora el rendimiento y las
acciones de muchas actividades econdmicas.

Prohibida su reproduc

Como ya sabemos, el mejor método para
la conservacidon es eliminar la actividad

hitps//goo.gl/z7dTre
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Importancia ambiental

Como se menciond en los anteriores puntos,
existe una correlacion entre la biodiversidad
y los seres humanos. Nosotros la usamos
en nuestra vida cofidiana, para la alimen-
tacién, la medicing, la construccion, etcé-
tera. Sin embargo, nos proporciona ofros
servicios ambientales adicionales, como la
captura del CO, del ambiente para produ-
cir aire puro, también controla la erosion de
los suelos, produce la regulacién hidrica y
potencia el turismo a nivel mundial.

o TPy e

La biodiversidad representa un recurso
invaluable a nivel mundial y tiene un rol
fundamental frente al funcionamiento y \
estabilidad de los servicios ecosistémicos. \

Los servicios que nos proporcionan son 9
innumerables; sin  embargo, los mds :
relevantes son el reciclaje de nufrientes
dentro de las cuencas hidrogrdficas vy,
por ende, el ciclo del agua; la formacién
y retencidn de los suelos; la resistencia de
las plantas frente a especies invasoras y
plaguicidas, que podrian estarafectdndolas
directa o indirectamente; la polinizacion
de las plantfas; la regularizacion los ciclos
climdticos; y la retenciéon de CO, para de
ese modo atenuar la contaminacidén. e e

Enelcaso de losservicios de los ecosistemas,

lo que importa es el nimero de especies Y TAMBléN E 5
presentes, asi como establecer cudles de -

ellas son mds abundantes en el ecosistema. Todas las especies estan adaptadas a subsistir
en un ambiente determinado. Si este entorno
A partir de una perspectiva ambiental y cambia y no existe ningln tipo de individuos
humana, la biodiversidad representa un de la poblacién que se pueda adaptar a S
capital, ya que constantemente la estamos |G VoS EOikias. (PRCtE ERtces ha g
usando para nuestro beneficio y constitu- desaparicién de la especie o extincion.

ye un gran aporte para las culturas a nivel El ser humano es la Unica especie capaz de
mundial y una fuente de auxilio a las gene- cambiar drésticamente su entorno.
raciones venideras. . J
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Son
que se explotan a una
velocidad mds lenta que
la de su formacion.

2.4. Actividades humanas

La biodiversidad es la mas afectada por las
modificaciones inducidas porlas actividades
humanas. Entre estas actividades, las
principales causantes de efectos severos
son: el uso indiscriminado de los suelos, la
alteracién de los ciclos biogeoquimicos de la
naturaleza, lafragmentaciény la destruccion
de los hdbitats silvestres, la infroduccion de
especies no nativas en sitios de alto interés
ambiental y la alteracién de las condiciones
climdticas.

Bachillerato

Hablando en un sentido mds amplio, la bio-
diversidad, si se la trata de manera adecuo-
da, resulta ser un recurso inagofable para
el bienestar humano, mediante la variedad
de servicios que ofrece y la capacidad de
satisfacer todas las necesidades de los seres
humanos. Sin embargo, los términos de fun-
cionamiento ecoldgico y las funciones de los
ecosistemas no han sido usados de una mao-
nera conjunta como debe ser.

Recursos naturales

Recursos renovables

Recursos potencialmente

Recursos no renovables

renovables

aqguellos  recursos

Son aquellos recursos que son
renovables siempre y cuando
su gestion y explotaciéon no

Son aquellos recursos que se
explotan a un ritmo superior al
de su formacién.

sobrepasen la capacidad de

regeneracion.

L) ®
e
Recursos energéticos
.................... AR
- Y - R— SRR S——
) 6 ® é) ®
Energia solar Energia de Eddficos * Combustibles Minerales
Gy la biomasa e fésiles o
Energia hidraulica Biologicos * metdlicos
Energia edlica Paisajisticos * Minerales * no metdlicos
radiactivos Rocas

Energia mareomotriz

Energia geotérmica

Hidricos

industriales
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| ECOLOGIA HUMANA

1.1. ;Qué es la ecologia humana?

La ecologia es la ciencia que estudia las
relaciones enfre el medioambiente y los
seres vivos; por lo fanto, la ecologia humana
se encarga de estudiar las relaciones entre
el medioambiente y las personas.

Cuando hablamos de medioambiente nos
referimos a toda la comunidad bioldgica, es
decir,todoslos organismos vivos. Sinembargo,
el medioambiente también abarca a la
comunidad abidtica, que incluye a los
factores ambientales y los formados por el
ser humano (construcciones), de los cuales
dependen los seres vivos para la vida.

Los ecosistemas no son definidos mediante
limites o fronteras geogrdficas, ya que estos
pueden ser de cualgquier tamano: pequeno
como un estanque de agua e incluso el
planeta Tierra.

En la ecologia humana, todo el sistema estd
relacionado con las interacciones medioam-
bientales, estas afectan directamente al

comportamiento del ecosistema o se asien-
tan sobre él. En otras palabras, fodas las acti-
vidades humanas y organizaciones sociales
estdn condicionadas por el medioambiente.

Interaccién de la ecologia humana

{ Organizacién
' social '

* Estructuras
.. anfropogénicas
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1.2. Servicios ambientales del ecosistema para los humanos

Para sdfisfacer todas las necesidades humao-
nas es necesario el uso de los servicios. Estos
servicios se basan en los recursos e incluyen el
transporte de materia, de energia y de informa-
cién, los dos Ultimos con una evidencia menor.

Casi toda la materia que se encuentra en la
naturaleza es aprovechada por el ser humo-
no sin embargo, hay sustancias que contienen
energia y no es facil manejarlas. Este es el caso
del combustible.

La informacién proveniente de los servicios
ambientales es facil de detectar mediante la
observacion, ya que esta se mueve dentro del
ecosistema.

Existen ejemplos claros para damos cuenta
del paso de informacion, esfos pueden ser
muy cotidianos como un agricultor frabajando
en el campo, puesto que, para llegar a este
punto, hay un proceso de germinaciéon de se-
millas y de posterior cosecha; o una persona
paseando por el bosque, la que complemen-
ta el proceso de fotosinfesis. Estas inferacciones
permiten que se den ofras influencias recipro-
cas, que son directas entre el sistema social y
el ecosistema.

Los ejemplos anteriores son inferacciones con
efecfos minimos en el ecosisterna, pero tam-
bién hay otras con consecuencias negativas,
lo que se puede dar por el mal o indiscrimina-
do uso de los recursos.

Los recursos mds usados y los mds indispen-
sables para la vida son: el agua, los peces, la
madera y la tiera. La mala utilizacién de estos
recursos puede causar efectos muy daninos al
ecosistema.

Oftro efecto negativo de los seres humanos a
los servicios ambientales es la generacion de
desechos aunque haya un consumo minimo
de recursos.

A pesar de que los seres humanos fienen la
posibilidad de utilizar los ecosistemas para su
beneficio, se debe crear nuevas y adecuadas
formas de manejo de los servicios ambientales
para no terminar con todas los bienes que es-
tos nos ofrecen.

A continuacién, relacionaremos mediante un
ejemplo claro la inferaccién social con un im-
pacto negativo en el ecosistema. Hablaremos
acerca de la pesca comercial o pesca de
arrostre y la destruccién de los hdbitats marinos.

['o Tor T RS RpRpSp R Rppp
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La pesca de arrastre es el método de pesca mds comun a nivel mundial, también es el mds
danino. Presuntamente, esta pesca estd dirigida Unicamente a los peces que se desean
obtener del mar para el consumo del ser humano, esto significa una porcién determinada
del total de la diversidad de las especies que se encuentran en los fondos marinos.

A pesar de que el afdn de los barcos pesqueros no sea dahar el fondo marino, los efectos
de estas redes son devastadores.

Estas redes son arrastradas a lo largo de la profundidad y capturan fodo lo que hay a su paso
hasta afectar el ecosistema de esa zona.

o S Sy

Este tipo de pesca no solo causa danos y destruccion en el medioambiente, también genera
efectos negativos en el sistema social. Estos consecuencias generalmente son a largo plazo.

Para representar de una manera claratodos estas efectos, observa en el gréfico las inferacciones
y sus posibles repercusiones a futuro.

Sistema social Consumo de pescado Ecosistema
— - Pesca
LAl
[Pescadores 1 o e
o Pesca
accidental

{ Organizaciones

\,_conservacionistas S

Informacién

1.3. Infensidad de la demanda sobre los ecosistemas

La acciones de la sociedad causan efectos extremadamente negativos a los ecosistfemas
y generalmente estos son a largo plazo. La relacidon entre el hombre y el ecosistema
bdsicamente va a depender de la exigencia sobre los recursos que el medio provee y cémo
estos pueden ser aprovechados.

Esta relacién de dependencia se basa principalmente en la obtencién de recursos
energéticos que la naturaleza provee para nuestro uso; sin embargo, dentro de los medios
gue ocupamos, existen unos que son renovables y otros que son no renovables.

Los recursos renovables incluyen a los alimentos, el agua y los productos de origen forestal;
o mientras que los no renovables son recursos mineros y combustibles.

Generalmente, los seres humanos fendemos a pensar que, como estos recursos son reno-
vables, son recursos infinitos; por este motivo, el hombre los ha usado indiscriminadamente
y ha ocasionado que su proceso de regeneracion sea mucho mds extenso a lo habitual.
Después del uso de estos productos, los devuelve al ecosisterna como desechos. Este ciclo
del sistema social y su uso es muy simple.
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Eluso de los servicios ambientales como ya se
menciond, es indispensable, pero el humano
tiende a abusar de este hecho y convierte a
los recursos en menos aprovechables, lo que
limita su disponibilidad.

En la actuadlidad, requerimos un cambio
inmediato sobre la demanda de recursos
del ecosistema para que sigan siendo
sustentables para generaciones venideras.
Lo principal en esta variacién es mantenerse
bajo los limites de la explotacion de los
ecosistemas.

Uno de los problemas de mayor peso es
el significativo aumento demogrdéfico de
la humanidad, que seguramente es el
mayor responsable en la destruccidon de los
ecosistemas. Este crecimiento acelerado
se ha acentuado de manera exponencial
durante las Ultimas décadas, lo que ha
provocado el crecimiento de las industrias vy,
en general, una sobredemanda material.

En los Ulimos anos, las personas han
percibido de manera muy directa los efectos
del abuso de los recursos ambientales.

Esto ha provocado que se genere una
conciencia ambiental y de conservacion.

Este avance ha provocado un mejoramiento
en el sistema social y ha reducido, en cierto
grado, la intensidad de las exigencias sobre
el ecosistema vy, a la vez, ha fomentado la
utilizacién de tecnologias mds amigables
con el medioambiente y que reduzcan la
contaminacion.

Esta conciencia ambiental se distingue mds
en paises donde las poblaciones general-
mente son pequenas y se tiene mejores ac-
cesos a servicios bdsicos y a una mejor edu-
cacién; de ese modo, estas naciones han
implementado tecnologias mds eficientes.
No obstante, los paises en vias de desarrollo,
en los cuales existen altos indices poblacio-
nales y alfos niveles de pobreza, se ven obli-
gados a realizar actividades extremadamen-
te daninas para el medioambiente, las que
han causado efectos desastrosos tanto en sus
recursos renovables como no renovables.

En el grafico podemos evidenciarelresulfado
de la explotacion indiscriminada. Este es el
caso de Haitl y sus indices de deforestacion
alarmantes.

[0 T T Ty RS PSSR SR
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Las naciones del primer mundo no cuentan con la materia prima necesaria para satisfacer
sus necesidades; la materia prima se extrae de los paises en vias de desarrollo. En un contexto
econdmico que se centra en una alta tasa de consumoy, por ende, en una fuerte demanda
de produccién industrial, se producen efectos ambientales irreversibles que afectan las
calidad de vida de todos los seres vivos.

La intensidad de la demanda sobre los ecosistemas puede ser representada en una simple
ecuacion que ayudaria a entender, de una mejor manera, cdmo se podria trabajar de un
modo mds sustentable frente a los recursos. La ecuacion es:

o T NS SR S e

*

Intensidad de la demanda sobre los ecosisternas = poblacidn * niveles de consumo *

tecnologia

Mediante esta ecuacién, podemos llegar a determinar la cantidad de recursos materiales y
energéticos que requerimos para todo tipo de produccion. Ademds, se puede llegar a definir
el porcentaje de contaminacién que es generado por las producciones principalmente
agricolas e industriales.

1. Escribe cinco impactos ambientales ocasionados por los humanos.

2. Enumera cinco recursos renovables y cinco recursos no renovables.

U repro

SOPOPIAHIY

No renovables: Gas natural, petrdleo, minerales, metales, carbdn.

ohibida
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1

1

1

1

1

1

1

1 , ¢ o 5 G
; Solucién: Renovables: Biomasa, olas, viento, radiacion solar, energia hidroeléctrica.
1

1

1

1

1

1

3. Andliza por qué pertenecen a cada grupo.
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2. CRECIMIENTO Y MODELOS POBLACIONALES

2.1. Evoluciéon de la poblaciéon humana

) _—
B Y TAMBIEN: | oy

La poblacion humana sobrepasa los 6,7 =

mil millones de habitantes y cada dia esta En Orienfe Medio y en Africa, una muijer tiene

cifra se incrementa Qproxiquc mente un promedio de seis a ocho hijos, mientras que

en 260 000 personas Su crecimiento se en los paises desarrollados el promedio es de

. e dos.

produce en progresion geométrica y se

esﬂmo que den"‘ro de 50 Oﬁos IG hu moni_ En el caso de AffiCO, el 45% de la pOblOCién
. . son NiNos.

dad estard compuesta por 2000 millones

de habitantes.
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El crecimiento de la poblacién implica un
aumento en el consumo de los recursos,
lo que conlleva a una mayor demanda
de los ecosistemas y genera problemas
ambientales.

El aumento de la poblacién es mds evi-
dente, sobre todo, en los paises en vias
de desarrollo. Estas naciones poseen me-
nos medios para afronfar los problemas
ambientales, econdmicos y sociales liga-
dos al aumento demogrdfico.

hitp://goo g/ YD6SCa

1960 - 2100

cesnens

Paises desarrollados Paises en vias de desarrolio

=

u reproduc

Existen dos problemas estrechamente ligados al crecimiento poblacional: el hambre, como
efecto de la mala distribucién de los recursos, y el acrecentamiento de los asentamientos
urbanos.
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2.2. Crecimiento de la poblacién

La evolucion de la poblacion humana ha s o poblacién envejecerd, estard mds
sido estudiada por la Organizacion de las  concentrada en las ciudades y serd mds
Naciones Unidas (ONU), que ha definido  pobre, ya que el crecimiento poblacional

una serie de posibles situaciones y la reper-  se concentrard en los paises en vias de
cusion demogrdfica que estas tendrian. desarrollo.

(o T

Dos ejemplos de estas situaciones son:
Crecimiento demografico
¢ Los valores de los indices de fecundidad
y mortalidad de 1990 se mantienen ©
constantes en el tiempo. Este hecho podria
significar problemas de superpoblacién en
la Tierra.

¢ La disminucién de la tasa de fecundidad y
la de mortalidad producen un aumento de
la esperanza de vida. Alrededor del ano
2100, se llegaria a la poblacién méxima vy,
a partir de este momento, la cantidad de
poblacién empezaria a disminuir.

Estas previsiones coinciden con el siguiente
aspecto:

w
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e La Tierra experimentard un rdpido creci-
miento demogrdfico durante los proximos
cincuenta o sesenta anos, el que puede ANOS 2000 2020 2040 2060 2080 2100
duplicar la poblacién actual. 1

-0 httpy/googl/9qdAhB
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vias de desarrollo se concentra el 82% de
los habitantes, mientras que el 18% restante
conforma la poblacidn de los paises
industrializados.

2.3. Prevision del crecimiento mundial 7 i
Y TAMBIEN: ;

:

Como ya hemos visto, nuestro planeta esta La tasa de crecimiento de la poblacién es E
habitado por millones de personas que el aumento demogrdfico de un pais en un !
pueblan todas las regiones de la Tierra. periodo deferminado, generalmente de un E
ano. Estarefleja el nimero de nacimientos y de !

El crecimiento de esta poblacién no ha sido muertes ocurridos y el nimero de inmigrantes :
homogéneo en el mundo. En los paises en y de emigrantes del pais. i
i

)

En la siguiente tabla podemos ver una
proyeccién de la poblacién mundial hasta
el ano 2050, segun los datos extraidos de los
informes de las Naciones Unidas:

1P
:
2
o
Q
Q
2
=
£
£

2010 2020 2030 2040 2050

Poblacién fotal
Paises
desarrollados

Paises en
desarrollo

4

Fuente: Secretariado de las Naciones Unidas, Prospeccion de la Poblacién Mundial, 2005 y 2006.

Tasa de crecimiento anual 2000-2005

Alemania
2,5 B Jopdn
B suecia
2 B suizo
15 B Gron Bretana
: '=' @ china .
: = B Vviéxico o
= [ JE)
a2 B ccuador o
0,5 — ) >
- B Espana 9
0 - l colivic I:

Fuente: Secretariado de las Naciones Unidas, Prospeccion de la Poblacién Mundial, 2005 y 2006.
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Los paises donde existe mds pobreza, des-
igualdad y problemas ligados al subdesarro-
llo presentan, en general, mayores niveles de
fecundidad y altas tfasas de natalidad. Algu-
nos factores que influyen son:

« El tiempo de escolarizacién: incide sobre
la edad en que las mujeres y los hombres
deciden tener hijos. Asi, en los paises en
vias de desarrollo, la edad de concepcion
es menor a la de los paises desarrollados.

* La disponibilidad de informacién sobre
sexualidadhumanayelacceso amétodos
anticonceptivos: Estos recursos son mads
asequibles en los paises desarrollados y
confribuyen de forma importante en las
decisiones sobre la procreacion.

*Mayor tolerancia social hacia las
decisiones individuales relacionadas
con la procreacién, la vida en pareja
y la sexualidad: El respeto hacia las
resoluciones individuales es mds evidente
en los paises desarrollados.

Distribucién de la poblacién mundial

Durante este siglo se prevé un crecimiento
demogrdfico significativo en los paises mds
pobres, el que se verd acentuado a partir de
la década de 2020, en este periodo mads del
85% de la poblacién mundial se concentra-
rd en los paises en vias de desarrollo. En ofras
palabras, 4 de cada 5 personas vivirdn en
paises de ingresos bajos.

Asia es la regién con mayor poblacién del
mundo, ya que concentra mds del 60% de
habitantes, seguida por América vy Africa,
que concentran un 22% y un 15% respecti-
vamente.

Estas tendencias, del crecimiento demogrdfi-
co, repercutirdn en aspectos tan importantes
como el progresivo envejecimiento de la po-
blacién en los paises desarrollados, o el au-
mento de la poblaciéon en edad laboral en
los paises en desarrollo.

DENSIDAD DE POBLACION
(En habitantes por kilémetro cuadrado)

[:] Menos de 10 - Mas de 150 «
[ petoaso [_] sindatos S5

[ oesoaiso ,339;

Fuente: Secretariado de las Naciones Unidas, Prospeccion de la Poblaciéon Mundial, 2005 y 2006.

hitp://googlViThlx

Fuente: Factbook 2008 (CIA)
NS o= B oy B
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1. A partir de los datos del cuadro sobre la
proyeccién de la poblacién mundial hasta el
ano 2050, construye un grafico de barras sobre
el crecimiento de la poblacién, diferenciando
paises desarrollados y paises en desarrollo.

2. Segln el mapa anterior ;Cudles son los paises

con mayor densidad poblacional?

SepOPIAOY
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3. FECUNDACION, EMBARAZO Y PARTO EN LOS SERES HUMANOS

La fecundacién, el embarazo y el parto son tres procesos relacionados con la funcién de
reproducciéon que tienen lugar en el inferior del cuerpo de la mujer.

* La fecundacion es la unién de un évulo y de un espermatozoide en el interior del sistema
reproductor femenino.

La unién de las dos células es posible si, durante el periodo fértil de la mujer, se realiza el
coito, que consiste en la infroduccidén del pene erecto en el interior de la vagina, y la eyacu-
lacién, es decir, la expulsién del semen.

O i o i e o e

Veamos qué ocurre a partir del momento que tiene lugar la eyaculacion.

En una eyaculacion se liberan entre 200 y 300 millones Unas decenas de espermatozoides consiguen llegar a

de espermatozoides que quedan depositados en la las frompas de Falopio. Si en ese momento hay en ellas
entrada del Utero de la mujer. A partir de este momento,  un évulo maduro, se puede producir la fecundacién
los espermatozoides avanzan hacia las trompas de entre este évulo y solo uno de los espermatozoides. Como

Falopio gracias a los movimientos de su cola. % consecuencia de esta unién se formard la célula huevo
it ocigoto. A partir de este momento se inicia el embarazo.

Beo0s o
Implantacién

Cuando el cigoto se divide por primera vez, da lugar al embrién que se desplaza desde las trompas de Falopio
hacia el Utero, mientras realiza sucesivas divisiones celulares. Cuando el embridn llega al Utero se produce la
implantacion; es decir, el embrién se adhiere al endometrio, donde se desarrollard para formar un nuevo ser. La
implantacion tiene lugar 7 u 8 dias después de la fecundacion. :

A partir de la implantacion del embridén en el Utero empiezan a desarrollarse la cavidad
amnidtica, la placenta y el cordén umbilical.

e Cavidad amnidtica: Es la cavidad que confiene el embridn. Estd constituida por la mem-
3 brana amnidtica y el liquido amnidtico. Esta cavidad mantiene hidratado al embrién, lo
protege de los golpes y de los posibles cambios de temperatura, a la vez que amortigua
los movimientos del cuerpo de la madre.,

Proh
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* Placenta: Es un érgano situado en el exterior de P e s !
la membrana amnidtica y su funcién es comuni-  : ST e,

: . . L amnidtica :

car el sistema circulatorio de lamadrey el del em- ool -

brién. También actla como filfro de microorganis- "~ Liquido
mos O de sustancias nocivas. ?:  omnidtico

e Cordén umbilical: Es un tubo largo y flexible que
une el ombligo del nuevo ser con la placenta.
Contiene en su inferior dos arterias y una vena. El
embrién recibe a través de estas arterias los nu-
frientes y el oxigeno que contfiene la sangre de la
madre. Las sustancias téxicas, como el didxido de
carbono, pasan a fravés de la vena hacia la pla-
centa, donde la sangre de la madre las recogerd
para ser eliminadas.

Hasta el Ultimo tramo del primer trimestre hablamos de embrién. Cuando se empiezan a di-

ferenciar las principales estructuras anatémicas, el embridn pasa a denominarse fefo hasta

el final del embarazo.

O e R S e e e

A continuacién, veremos cémo se desarrolla el embrién y el feto a lo largo del embarazo.

1. Primer frimestre:

¢ Se empiezan a diferenciar la mayor parte de los érganos. Por ejemplo, se forman el sistema nervioso, el corazoén, los
dedos de manos y pies, etcétera. Al final del trimestre el embrién pesa unos 20 g y mide unos 10 cm, tiene aspecio
humano y empieza a moverse.

2.Segundo trimestre:

El feto ya fiene fodos los érganos desarrollados
excepfo los pulmones, que adn no estan preparados
para respirar. Se mueve mucho y se chupa el dedo,
la madre puede percibir los movimientos.

Al final del trimestre pesa aproximadamente 900 g
y mide unos 32 cm.

La ecografia es una técnica muy utilizada en
la actualidad para llevar a cabo un control del
proceso del embarazo.

A lo largo del embarazo, se recomienda un mi-
nimo de fres ecografias. La ecografia permite
determinar la madurez del feto y observar los =
lafidos del corazdn y sus movimientos.

N J

su repr

3. Tercer frimestre:

(o

Los pulmones se preparan para respirar. Debido al crecimiento del feto, este ocupa, todo el espacio disponible en el
Utero y se mueve muy poco. Hacia el final del embarazo, se sittia cabeza abagjo y se encaja en la pelvis de la madre. !
¢ En el momento de nacer, el peso medio es de 3-3.5 kg y mide unos 50 cm.
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Cuando han transcurrido las 40 semanas de
embarazo, tiene lugar el parto, que es la sali-
da al exterior del feto y de las membranas que
lo rodean. Las senales que indican el inicio del
parto son:

* Rotura de la membrana amnidtica: La rofura
de esta membrana libera el liquido amnidti-
co, a este hecho se le conoce comUnmente
COMO romper aguas.

o S Sy

* |nicio de las contracciones uterinas: Al prin-
cipio son confracciones suaves y ligeramen-
te dolorosas, pero, al franscurrir el tiempo, a
se van haciendo mds frecuentes e intensas.

A partir de este momento tienen lugar tres fases:
la dilatacién, la expulsidn y el alumbramiento.

¢ Dilatacién: Debido a las confracciones uteri-
nas, cada vez mds frecuentes, se va ensan-

chando el cuello del Utero. Cuando este ak Y TAMB"/ENi E N

canza los 10 cm de didmetro, la fase fermina. \
Las hormonas durante el embarazo y el

e Expulsién: Prosiguen las contracciones uteri- parte
nas y, normalmente, entre fres y cinco horas En el embarazo, la placenta segrega estré-
después comienzan los dolores de expulsion, genos y progesterona. Los estrogenos favore-
que se producen cuando la cabeza del feto chenl el Cl(ec(;”f;'emo del PTe"E y el deSTG”O"O
i 3 . e Ias glanauias mamarias. La progesrerona
presiona sobre la vagina para salir. En el mo- 59 : L Prog
o . mantiene la consistencia de las paredes del
mento del nacimiento, primero aparece la Gtero y evita que se produzcan confraccio-
cabeza, luego un hombro y, rdpidamente, el nes.

resto del cuerpo. 3
En el parto, las gldndulas suprarrenales del

En ese momento se pinza el cordén umbilical fefo segregan corfisol que provoca que au-

: . P I o e
para evitar hemorragias y, después, se corta. m.enTe = formf]c'oh ge osliegencs y due
disminuya la sinfesis de progesterona. Por

§ AlliFrbraHlsHlcECHrsE s &6 BBEoR a6 esto, empiezan las primeras contracciones
> ! sl uterinas y el hipotdlamo de la madre segre-

la placenta, fiene lugar minutos después de ga oxitocing, que estimula las contracciones

la salida del feto. y favorece la recuperacidon del tamano del
L Utero y estimula las gldndulas mamarias.

2. Ordena secuencialmente las siguientes fases del el feto.
embarazo y del parto:

- 5
1

: 1. Define las siguientes palabras: implantacién - alumbramiento - formacién del cigoto - E‘
- fecundacion - coito - eyaculacién - cigoto ~embrién expulsion - dilatacién - fecundacion - fomacion de la g-
: embarazo - implantacién - cavidad amnidtica - placenta a
I - o ili - i z

: placenta ~ corddn umbilical - fefo 3. Indica qué érganos tardan mas en desarrollarse en 9»
i

1

I

1
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3.1. Sinfomas del embarazo

El cuerpo de la mujer pasa por varios cambios a medida que el bebé crece y se desarrolla.
Las hormonas que interactian en la mujer también cambian. A lo largo de esta etapa, estas
modificaciones generalmente van acompanadas de dolores y molestias, ademds de que
podrian presentar sinftomas Unicos o cambiantes.

Aun asi, muchas mujeres embarazadas dicen sentirse mds saludables.

Fatiga

O e e e o

Durante el embarazo la mujer va a estar mucho mds cansada e inactiva. Sin embargo,
ellas fienden a estar cansadas los primeros meses y se reactivan en la etapa final. Una gran
ayuda para contrarrestar el cansancio es una dieta balanceada, ejercicios y descanso,
fambién ayuda a que se sienta menos cansada. Ofra herramienta Util para evitar la fatiga
es el fomar siestas cortas o recesos para descansar a lo largo del dia durante fodos los dias.

Problemas con la miccién
Al principio del embarazo, es muy probable que vaya mds veces al bano.

A medida que su Utero crece y se eleva en el abdomen, la necesidad de orinar puede dis-
minuir. Sin embargo, seguird orinando mds durante fodo el embarazo. Esto significa que la
mujer tiene la necesidad de beber mds agua y sentirse mucho mds sedienta que cuando
no estaba embarazada.

En las semanas finales del embarazo, el bebé va descendiendo a la pelvis. La mujer tendra
que orinar mucho, pero el volumen serd bastante reducido ya que por la presién que el
bebé ejerce en la vejiga la mujer pierde la cantidad de contencién de liquido.

1on
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Acidez gdstrica

A lo largo del embarazo, los alimentos que
consume la madre permanecen un fiempo
mds prolongado a lo habifual en los intesti-
nos y en el estébmago. Esto le podria causar
acidez gdstrica; sin embargo, existen varias
formas de contrarrestarla:

e Consumir comidas en porciones pequenas.
* Evitar alimentos picantes y grasosos.

* Anfes de acostarse, evitar ingerir mucho liqui-
do.

e Después de comer, evitar hacer ejerci-
cio por al menos dos horas. Tratar de no
acostarse y descansar después de la co-
mida, esperar una hora minimo.

Hinchazén

La hinchazén es una molestia muy comun,
pero hay formas de tratarla:

* Hacer ejercicios simples: levantando las
piernas y apoydndolas en el vientre para
ayudar a la circulacién.

* Acostarse de un costado en la cama.

* Es recomendable usar medias de com-
presion o de descanso.

* Reducir de la dieta los alimentos salados,
ya que la sal funciona como una espon-
jay ayuda a que el cuerpo retenga mds
liquidos.

¢ Evitar hacer demasiado esfuerzo durante
las defecaciones. Esto puede provocar
hemorroides muy dolorosas.

Generalmente, la hinchazén en las piernas
viene fambién acompanada de dolores de
cabeza o hipertensidon arterial que puede
causar una complicacién médica grave y
de cuidado que se llama preclampsia.

3.2. Lactancia materna

En la Ultima fase del embarazo las mamas
se preparan para segregar leche. Al nacer
el nino, los acinos ya fienen preparada una
primera secrecién denominada calostro.
Este es el primer alimento del recién nacido;
confiene gran cantidad de proteinas y anti-
cuerpos que le servirdn de defensa. La com-
posicidn de la leche, posteriormente, varia,
ya gue contiene mds grasas y glicidos.

Se recomienda que el recién nacido se ali-
mente de leche materna, por lo menos has-
ta los 4 meses de edad. En ocasiones, cuan-
do la lactancia materna no es suficiente para
la nutricién del bebé, se complementa con
leches matemizadas. De forma progresiva, se
infroducirdn otros alimentos.

YT 1) ~

Ademds de los sinfomas ya mencionados, que
resultan ser los mds comunes. Existen ofros que
tfambién se pueden presentar, estos son:

Flujo vaginal, estrenimiento, sangrados nasales
y de las encias, venas varicosas y hemorroides
y problemas respiraforios.

L
hitp://goo.gl ZryWw2




UNIDAD

CONT



2. ESTUDIO DEL CAMPO ELECTRICO

Una carga eléctrica, simplemente con su presencia, pertur-
ba el espacio que la rodea creando a su alrededor un cam-
po de fuerzas que recibe el nombre de campo elécitrico.

Liamamos campo eléctrico a la perturbacion que un
cuerpo produce en el espacio que lo rodea por el he-
cho de tener carga eléctrica.

Cuando otra carga eléctrica se sitia en esta region del es-
pacio, interacciona con el campo y experimenta una fuer-
za eléctrica.

2.1. Descripcién del campo eléctrico

Los campos eléctricos se describen medianfe dos magnitu-
des fundamentales: una vectorial, la infensidad del campo
eléctrico, y otra escalar, el potencial eléctrico.

Intensidad del campo eléctrico

Para describir un campo eléctrico asignamos a cada pun-
to del espacio un vector que denominamos intensidad del
campo eléctrico.
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TEN EN CUENTA QUE: @ !

Interaccién entre cargas
eléctricas en movimiento

Considera dos cargas, Qy g, se-
paradas una gran disfancia. Si
ahora movemos Q rdpidamen-
fe, la carga g se verd afectada
por dicho movimiento. Pero esta
inferaccién necesita cierto tiem-
po para propagarse. Por tanto,
la carga q se verd afectada
con un cierfo retraso.

Este refraso dificulta la inferpre-
facién de que las cargas inte-
raccionan  instantdneamente
a disfancia, como nos sugiere
la ley de Coulomb. De hecho,
esta ley no es vdlida para car-
gas en movimiento rgpido. En
esfe caso el campo elécirico
nos ofrece una inferpretacion
mas adecuada de la interac-
cién entre cargas eléctricas.

La intensidad del campo eléctrico, E,enun punto del espacio es la fuerza que actuaria

sobre la unidad de carga positiva situada en ese punto.

La unidad de la intensidad del campo eléctrico en el Sl es el newton por culombio (N/C).

La definicién anterior nos permite calcular el campo eléctrico creado por una carga puntual
Q. Para ello colocamos una carga de prueba g en un punto P del espacio situado a una dis-
tancia r de la carga Q. El campo eléctrico en ese punto serd la fuerza por unidad de carga.

e, ok Ul 101 R0

T2 i3 23

Donde u es un vector unitario en la direccién de la recta de unidén de la carga Q con el punto

Py con sentido de la carga Q al punto P.

Como podemos observar, el campo eléctrico creado por una carga puntual Q fiene las

siguientes propiedades:

—Es radial y disminuye con el cuadrado de la distan-
ciq, por lo tanto se trata de un campo central.

—Su senfido depende del signo de Q. Si la carga es ne-
gativa, el campo eléctrico se dirige hacia la carga;
si es positiva, se aleja de ésta.

La fuerza eléctrica sobre una carga q situada en un
punto en que la infensidad del campo eléctrico esE

Se expresa: . Q
r
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Calcula el campo eléctrico creado por una carga Q = +2 puC en un punto P situado a 30 cm de distancia en el vacio.
Calcula también la fuerza que actua sobre una carga q = -4 pC situada en el punto P.

I
|
|
|
I
Q=+2-10°C _ :
P u |
———————————————————— [r—— — — — — — — |
E I
I |
I
r=03m :
I
— Calculamos el campo eléctrico en el punto P: :
|

I

—-6

- = - . . - = |

=k L § =g.q0° Nest® 20078, sl |

r (o 0,3 m) C !

|

N |

— Calculamos la fuerza eléctrica que actia sobre q: F =qE =—4 107°¢ -2-10° u’7 = —0,8iN l
I

|

|

La fuerza es atractiva, como corresponde a dos cargas de signo contrario. :
Sumdduloes F=0,8 N. :
7

7/

Dos cargas puntuales, Q = +1 uCy Q,= +3 uC, estan Calculamos el campo eléctrico creado por Q,enk:

situadas en el vacio a 50 cm una de ofra. Calcula . Q o No? 3.107°%,
el campo eléctrico en un punto P situado sobre el E, =K r_zz‘uz =9-10 T oa Ay
segmento que une las dos cargas y a 10 em de Q. 2 = SE
E, =17 -10°u, NC
Q,=+1-10%C Q,=+3-10%C
u; Uy
e 3 .
’ «_E —’p . T T T . El campo elécftrico resultante en el punto P es la
2 1

r,=0,1mr,=04m

mos en cuenta que U, = -U,.

E =E, +E, =9 -10° i, N/C +1,7 -10° i,N /C
E =9-10° i, N/C —=1,7-10° ;N /C
E=7310°u,NC

—Calculamos el campo eléctrico creado por Q, en P:

1

1

! .

' |

! |

| |

\ |

| |

: |

: |

! |

: i

! |

! |

| | suma vectorial de E y E'z. Para hallarlo tendre- |
! | :
! I

! I

! |

! I

! I

4 -6 : :

|;’1=KQ—Z‘u‘1 =9-10"%-1'10 /\(z\u. : I
T (1 0,1 ) i |
E, =9 10°, NC : |

|

! I

Sumdduloes E=7,3:10°N/C.

7. Di cédmo varia la infensidad del campo eléc- 10. Dos cargas eléctricas puntuales de +3 puCy -2 pC
frico creado por una carga puntual con la estan separadas 40 cm en el vacio. Calcula el
distancia. Dibuja una grafica que represente campo eléctrico en el punto medio del segmento
dicha variacioén. quelas une.

8. Calcula el campo eléctrico creado por una car-
ga de +4 pC a una distancia de 50 cm si 0. el |- Dos cargas puniuales, Q, = +4 uCy Q, = +1 pC,

medio exterior a la carga es el vacio; b. el medio esfan separadas 30 cm en el vacio. Caleula el
> exterior es el agua. campo eléctrico en un punto del segmento que
£ une las cargas sftuado a 12 cm de Q.
8 9. Determina a qué distancia de una carga puntual —Determina la fuerza que actlda sobre una
= de 120 nC situada en el vacio la infensidad del carga Q, = -0,5 uC situada en dicho punto.

campo eléctrico es de 6 750 N/C.
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Q Otra magnitud fundamental en la descripcién del campo
Y TAMBIEN: | eléctrico es el potencial eléctrico. Este representa la energia
Relacién entre el campo vy el potencial de la unidad de carga positiva situada en un pun-
potencial eléctricos: to del campo eléctrico.
f .
V,-V, =| E -dr i = - - A -
AR T ' La diferencia de potencial eléctrico entre un punto A
y ofro punto B es igual al trabajo realizado por el cam-
En el caso de que existan po eléctrico al trasladar la unidad de carga positiva de
varias cargas puntuales, se AaB:
cumple el principio de super-
posicién:
El potencial eléctrico resul- v Vo, = BE— 47
tfante es igual a la suma de ATYB T e £
los potfenciales debidos a
cada una de las cargas. Calculemos esta diferencia en el caso del campo eléctrico
VeF v, 4, b creado por una carga puntual Q. .
i=l A
£ dF
Q [
TEN EN CUENTA QUE: ¥ | f v f e e
V,-Vy =] E-df = | K0 -dF
| -
El electrén-voltio ' '
Una unidad que se utiliza Elegimos una trayectoria radial: u -dr =lul-|d r| cos 0Y=[d r| =dr
con frecuencia en electréni-
o " Budr x° Q Q
cg yﬁsngo atomica es el elec- V, —V5 =KQ —=KQ -= =K== K=
trén-voltio. No es una unidad AT T a Ta Tg
de potencial eléctrico sino ; : ‘ ;
de energia. Si asignamos un valor cero de potencial a los puntos situa-
Un electrén-voltio, eV, se de- dos a distancia infinita de la carga Q (r — ), obtenemos:
fine como la energia que
adquiere un electrén que es V =K Q_
acelerado por una diferen- r

cia de potencial de 1 volfio.

Observa que esta expresion coincide con la del frabajo por uni-
1eV=1,602-10"] dad de carga si colocamos el punto B en el infinito. De aqui
deducimos la interpretacion fisica del potencial eléctrico:

El potencial eléctrico en un punto del espacio es el trabajo que realiza el campo eléctrico
para frasladar la unidad de carga positiva desde dicho punto hasta el infinito.

La unidad de potencial eléctrico y de diferencia de potencial eléctrico en el Sl es el J/Cy recibe
el nombre de voltio (V).

Si en lugar de la unidad de carga positiva se fraslada una carga eléctrica g de A a B, el frabagjo
realizado por el campo eléctrico seré:
W= q (VA - VB)

u repr

La energia potencial elécirica de una carga en un punto del espacio se relaciona con el poten-
cial eléctrico en dicho punto de esta manera: Ep = qV

Prohibida




2.2. Determinacién del campo eléctrico

Hemos visto cémo hallar el campo eléctrico creado por una
carga puntual y que para calcular el creado por una distri-
bucién discreta de cargas aplicamos el principio de super-
posicién. Ahora bien, cémo calculamos el campo eléctrico
creado por una distribucién continua de carga eléctrica?

De la mismma manera que utilizamos el teorema de Gauss
para determinar el campo gravitatorio de cuerpos con cier-
fo volumen, como una esfera maciza, este teorema nos per-
mite determinar el campo eléctrico creado por distribucio-
nes continuas de carga con algunas simetrias sencillas.

Antes de enunciar el tfeorema de Gauss, es necesario infro-

Y e 2]

Distribuciones discretas de
carga: formadas por cargas
eléctricas puntuales aisladas.

Distribuciones continuas de
carga: la carga eléctrica se
distribuye portodo el espacio
sin dejar huecos.

A escala microscépica, la
carga estd cuantizada, pero
a veces muchas cargas es-
tadn tan préximas que pue-
den considerarse distribuidas
de forma confinua.

Las distribuciones homogé-
neas se caracterizan por su
densidad de carga:

ducir una magnitud llamada flujo eléctrico.

&

El flujo del campo eléctrico o flujo eléctrico, @, a fravés
de una superficie es una medida del nimero de lineas
de campo que atraviesan dicha superficie.

Calculo del flujo eléctrico

Campo uniforme y superficie plana

Densidad de carga voluimica,

p=e
v
Densidad de carga superficial,
Q
c =—

S
Densidad de carga lineal,
Lk
L

Campo variable y superficie cualquiera

N sy 3
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Definimos el vector S como un vector perpendicular
a la superficie S y de mddulo igual al valor de esta
superficie.
El flujo eléctrico es igual al producto escalar:

® =E -S =ES cos « -

El flujo eléctrico represen-
fa el nimero de lineas de
campo que atraviesan la
superficie S’, que es la pro-
yeccion de S en la direc-
cién perpendicular a las
lineas de campo.

Defermina la expresion del flujo eléctrico de una car-
ga eléctrica puntual Q a fravés de una superficie esfé-
rica de radio R centrada en la carga.

=y

Dividimos la superficie S en pequenos elementos infi
nifesimales dS, y para cada uno de ellos definimos su
correspondiente vector superficie ds, perpendicular a
la superficie infinitesimal y de médulo dS.

3

El flujo total a
través de la super-
ficie S se obtiene
sumando todas
las contribucio-

nes:
w:fdw

S
¢=fﬁ' ds

S

Susfituimos el valor de E en la expresion del flujo eléc-
frico y fenemos en cuenta que sobre la esfera el valor
de res constante, r=R.

¢=f£'-ds'=[|<%u'-ds'=K%fu‘~ds'
s 5T R Js

El producto escalares i-ds =il -|d S| cosa ;
cos 0° = dS ylainfegral se reduce al drea de la esferq,

S=4mR%
¢=K£—2fds KL s kL snp? =
S

RZT R




3. MAGNETISMO

Entre los siglos Xl y Xl se extendié el uso de la brdjula en
la navegacién. A diferencia del uso de cuadrantes y de la
observacién del Sol y otras estrellas, la brdjula permitia una
orientacién precisa incluso con muy mal tiempo. En conse-
cuencia, este insfrumento magnético facilitd los viajes por
mar duranfe los meses nubosos de invierno y ayudd a incre-
mentar el comercio maritimo.

En la actualidad, las aplicaciones del magnetismo conti-
ndan siendo muy importantes: almacenamos informacion
en los discos magnéticos de los ordenadores y grabamos
muUsica en cintas magnéticas, generamos campos magné-
ficos para acelerar particulas y, a partir de éstas, creamos
isétopos radiactivos con aplicaciones médicas... El magne-
fismo es también fundamental en el funcionamiento de tele-
visores, alfavoces y aparatos de medida eléctricos.

3.1. Fuentes del magnetismo

Un imdn es un cuerpo capaz de atraer fuertemente los obje-
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El fundamento de la brijula

La brljula es esencialmente
una aguja imantada.

El hecho de que una brdjula
indicase siempre la misma di-
reccion fue, durante bastante
tiempo, objeto de muchas su-
persticiones. Hasta que su uso
se hizo sistemdtico, muchos
capitanes de navio solian usar
las brdjulas en secrefo para
no despertar en su fripulacion
temores infundados.

La explicacién cientifica del
funcionamiento de la brdjula
se consigui® en 1600, cuan-
do William Gilbert (1544-1603)
sugirié la hipdtesis de que la
Tierra es un gran imdan con sus
polos magnéticos cerca de

. : ixs . sus polos geograficos.
tos de hierro. Las propiedades magnéticas de los imanes son P 9e0g

conocidas desde la Antigliedad. También sabemos, desde el
siglo XIX, que las corrientes eléctricas presentan propiedades
magnéticas como los imanes. Como veremos, las propiedades
magnéticas de los imanes y de las corrientes eléctricas tienen
un origen comun: el movimiento de cargas eléctricas.

Propiedades generales de los imanes

El primer imd&n natural conocido fue la magnetita (tfetradxido doble de hierro(ll) y dihierro(lll):
Fe 0, un mineral bastante comun en la regidn de Magnesia (Asia Menor). Segun la tradi-
cién, fue descubierto por un pastor al acercar la punta de hierro de su bastén a una piedra
de magnetita y comprobar cémo éste era atraido.

También el hierro, el cobalto, el niquel o las aleaciones de dichos metales pueden convertir-
se en imanes artificiales. Estos son los imanes que usamos habitualmente.

En un imdn, la capacidad de atraer al hierro es mayor en sus extremnos o polos. Los dos polos de
un imdn reciben el nombre de polo norte y polo sur, debido a que un imdn tiende a orientarse
segun los polos geogrdficos de Ia Tierra, que es un gran imdn natural,

— El polo norte del imdn se orienfa hacia el Norte geo-
grdfico de la Tierra y el polo sur del imdn, hacia el Sur
geogrdfico. Si acercamos dos imanes distinfos, obser- S
vamos que polos de igual tipo se repelen y que polos
de diferente tipo se atraen.

— Todo imdn presenta dos polos magnéticos. Asi, si rom-
pemos un imdn por la mitad, no obtenemos un polo g
norfe y un polo sur aislados, sino que obtenemos dos 8
imanes mds pequenos, cada uno de ellos con su pa-
reja de polos norte y sur.
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El senfido de la desviacion de
una aguja imanfada en las
proximidades de una cormienfe
elécfrica depende del senti
do de la coriente. Se defer-
mina mediante la regla de la
mano derecha:

Se sitla la mano derecha con
la palma dirigida hacia abajo
sobre el hilo conductor, de for-
ma que el dedo pulgar senale
el sentido de la corriente eléc-
frica, los ofros dedos senalan
hacia donde se desvia el polo
norfe de la aguja.

a Disposicion de los dipolos
magnéticos en un material
no imantfado

b Disposicién de los dipolos
magnéficos en un mate-
rial imantado

Bachillerato

Experiencia de Oersted

En 1820 se comunicd el descubrimiento de H. C. Oersted
(1777-1851): una corriente eléctrica desviaba la aguja imantada
de una brdjula.

Si por el alambre no circula co-
rriente, la aguja indica su habitual
direccién norte.

Al hacer pasar una corriente, la agu-
ja tiende a orientarse en la direccion
perpendicular a ésta. La desviacion
es mayor cuando aumenta la infensi-
dad de la corriente.

Hasta la experiencia de Oersted los fendmenos eléctricos y
magnéticos se estudiaban por separado. Esta experiencia puso
de manifiesto que electricidad y magnetismo estdn estrecha-

mente relacionados.

Posteriormente, y gracias a los frabagjos de A. M. Ampeére
(1775-1836) y J. C. Maxwell (1831-1879), se unificaron la electrici-
dady el magnetismo en una teoria electromagnética.

3.2. Explicacién del magnetismo natural

Experiencias posteriores a la de Oersted confirmaron que
las corrientes eléctricas producen los mismos efectos que los
imanes.

Ampeére observd que las corrienfes eléctricas se atraian o
repelian entre si y que podian atraer limaduras de hierro. En
1823, sugirié que el magnetfismo natural era debido a pe-
quenas corrientes cerradas en el interior de la materia.

En la actualidad, identificamos esas pequenas corrientes
con el movimiento de los elecirones en el interior de los dto-
mos. Un electrdén que gira alrededor del ndcleo equivale a
una corriente que produce los mismos efectos magnéticos
gue un pequeno imdn. Por ofro lado, los electrones giran so-
bre si mismos produciendo efectos magnéticos adicionales.

Podemos imaginar que en cualquier material existen mu-
chos imanes de tamano atémico. En la mayoria de los ca-
sos, estos pequenos imanes o dipolos magnéticos estdn
orientados al azar y sus efectos se cancelan. Sin embargo,
en cierfas sustancias, estos dipolos magnéticos estdn orien-
tados en el mismo sentido. En tal caso, los efectos de cada
dipolo magnético se suman formando un imdn natural.
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Michael Faraday

Nacié en Surey (Inglaterra) el
22 de septiembre de 1791. Mu-
rié en Hampton Court (Inglate-
rra) el 25 de agosto de 1867.

Faraday fraté, como ofros in-
vestigadores de su época, de
producir una comiente eléctri-
ca a partir de campos mag-
néticos. Durante diez afos no
obfuvo ningln éxito, ya que en
sus experimentos utilizaba ima-
nes y bobinas en posiciones
estdticas. Sin embargo, su fe-
nacidad le pemitié demostrar
que la induccién de cormiente
eléctrica requiere un campo
magnético variable.

Faraday, a causa de su poca
instruccion, practicamente no
sabia matemdticas. De hecho,
es el Unico gran fisico del que
se puede decir que descono-
cia por completo el cdiculo
diferencial, carencia que com-
pensé con una enorme habili-
dad para trazar graficos.

Faraday llevé un diario, sin in-
ferrupcion desde 1820 a 1862,
en el que describid sus expe-
rimentos. Este diario, de 3 236
paginas y varios miles de dibu-
jos, es una de las obras clave
de la historia de la fisica.

https://goo.gl/CJsF2!
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. INDUCCION DE LA CORRIENTE ELECTRICA

Podemos afirmar, sin femor a exagerar, que la induccién
electromagnética es un fendmeno de capital importancia
en la sociedad actual. Las centrales eléctricas producen
por induccién electromagnética la electricidad que llega
a nuestros hogares; los generadores y motores eléctricos,
los fransformadores... funcionan gracias a la induccién de
corriente eléctrica. ¢ Puedes imaginar un dia cualquiera sin
estos inventos?

1.1. Experiencias de Faraday

La experiencia de Oersted demosiré que una corriente
eléctrica crea a su alrededor un campo magnético. Desde
ese momento muchos cientificos intentaron obtener el fe-
némeno inverso, esto es, producir (o inducir) una corriente
eléctrica a partir de un campo magnético.

El fisico y quimico inglés M. Faraday fue el primero en obte-
ner experimentalmente, en 1831, una corriente eléctrica a
partir del magnetismo. Sus experiencias pusieron de relieve
la estrecha relacién entre los campos eléctrico y magnético.

Primera experiencia: movimiento de un iman en el interior de una bobina

Material: una bobina de hilo conductor, unimdan y un galvandémetro.
Procedimiento:

Conectamos los exiremos de la bobina a un galvanémetro para po-
der medir la corriente inducida al infroducir y extraer el iman.

Resultados:

a. Siacercamos el imdn ala bobina, aparece una corriente inducida
durante el movimiento del iman.

b. El senfido de la corriente inducida en la bobina se invierte si alejo-
mos el imadn.

c. Con la bobina y el imdn fijos no observamos coriente indu-
cida alguna.

Se obtienen los mismos resulfados si manfenemos fijo el imdn y move-
mos la bobina.

En esta experienciq, la intensidad de la corriente inducida depende
de la velocidad con la que movamos el imdan (o la bobina), de la
intensidad del campo magnético del imdn y del nimero de espiras
de la bobina.

Faraday interprefé que para inducir una corriente eléctrica en un cir
cuito es necesario variar el nimero de lineas de induccién magnética
que lo atraviesan.
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Existen diferentes maneras de obtener una corriente induci- ‘
r . oot TEN EN CUENTA QUE:
a a partir de un campo magnético variable. Faraday reo- -
liz6 ofra experiencia en la que se induce una corriente sin Inductor: Agente que crea el
tener que alterar las posiciones relativas del circuito y de la campo magnético variable
fuente de campo magnético. (Un iman en movimionto, un

circuito eléctrico de intensidad
Primera experiencia: movimiento de un iman en el interior de una bobina variable...). Si se frafa de un cir-
- cuito, fambién recibe el nom-

Material: una barra de hierro, dos bobinas, una bateria, un galvans- bre de circuito primario.
metro y un interruptor. Circuito inducido: Circuito don-
Procedimiento: de aparece la corriente indu-
cida. También se le denomina

Se enrollan las dos bobinas alrededor de la barra de hierro. La primera
bobina se conecta ala bateria con un inferruptor K. La segunda bobk
na se conecta a un galvandémetro para medir la corriente inducida al
cerrar y abrir el interruptor K.

circuito secundario.

v TvBEn: 1]

En la primera experiencia de
Faraday, podemos, sin modk
ficar ningln resuttado, sust
fuir el imdn por una espira (o
solenoide) conectada a una

Resultados: bateria. Al mover la espira o

a. Al conectar el interruptor se induce una corriente eléctrica en la variar su infensidad de corrien-
segunda bobina. Las corrientes en las dos bobinas circulan en sen- te, creamos una campo Mag-
tidos contrarios. néfico variable e inducimos

b. Al desconectar el inferruptor se induce de nuevo una corriente una corriente elécfrica en el
eléctrica en la segunda bobina. Ahora la coriente inducida tiene circuifo inducido.

sentido opuesto a la del caso anterior.

c. Se induce corriente en la segunda bobina mientras aumenta o dis-
minuye la intensidad de corriente en la primera bobina, pero no
mientras se mantiene constante. Esto demuestra que la inducciéon
de corriente eléctrica en un circuifo es debida a campos magnéti-
cos variables.

Las dos experiencias descritas nos permiten comprender el
fenémeno de la induccidn electromagnética.
La induccién electromagnética consiste en la aparicién de una corriente eléctrica
en un circuito cuando varia el nimero de lineas de induccién magnética que lo
atraviesan.

L

|

I 1. Explica en qué consiste el fenémeno de la in- 4. Al infroducir un imdn en una bobina se indu- 6
| duccién electromagnética. ce en ésta una corriente eléctrica. ¢ Por qué la

I infensidad de la corrienfe inducida es mayor o
I : ; o
I 2. ;Qué es necesario para inducir una corrente al aumentar la velocidad de desplazamiento =
! eléctrica en un circuito? deliman? '
I a
! 5. Describe diferentes maneras de variar el campo | 5
| 3. ¢Esnecesario mover una espira para inducir en magnético en las cercanios de un circuito forma- E
|

|\ :

ella una corriente eléctrica? do por una espira conectada aun gaivandmetro.
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Lineas de Fuerza de campos.- Este concepto fue ideado por Michael Faraday (1791-1867),
COMO recurso para observar campos eléciricos o magnéticos. Estas lineas en general son
curvas imaginarias graficadas de tal manera que su direccién en cada punto (direcciéon de
sutangente) coincida con la direccidn del campo en dicho punto. La definicién matemdati-
ca-analitica la construyé Karl Friederich Gauss (1777-1855), por medio del teorema llamado
“Teorema de Gauss”, en donde expresa matemdticamente una propiedad importante de
los campos electrostéticos. Este tfeorema, forma parte de las Ecuaciones de Maxwell. Las
ecuaciones de Maxwell las reproducimos tan solo a modo ilustrativo, en el apartado 3.1,
pdag. 147.

1.2. Flujo magnético

Faraday explicé de forma cudlitativa el fend-
meno de la induccién eleciromagnética. La ley
matemdtica que explica este proceso fisico, a
la que se da el nombre de ley de Faraday, se
expresa en funcién de una magnitud llamada
flujo magnético.

hitps://goo.gl/ oZFXxCx

B Lineas de fuerza de los campos de Faraday.

El flujo magnético, ®, a través de una superficie es una medida del nimero de lineas
de induccién que atraviesan dicha superficie.

Cdlculo del flujo magnético

Campo uniforme y superficie plana Campo variable y superficie cualquiera

Definimos el vector §como un vector perpendicular
a la superficie S y de mdédulo igual al valor de esta
superficie.

El flujo magnético es igual al producto escalar:

Dividimos la superficie S en pequenos elementos
infinitesimales dS, de manera gue en cada uno se
puedan considerar la superficie plana y el campo
magnético uniforme. Se define el vector superficie

] e g ds perper_w)diculc:r a la superficie infinitesimal y de
a = dangulo enfre By S médulo dS. El flujo a fravés de una superficie infinite-
= simales:d®_ = B-ds.

= =
®=B:S=BScosa

El flujo total a través
de la superficie S se

B :
o/ VK ) obtiene  sumando
| S todas las contribu-
S ciones.

La unidad de flujo magnético en
el Sl es el weber (WD) y su relacion
conelteslaes: 1 T=1Wb/m?

3 El flujo magnético fotal a través de \
a=60° |a bobina es la suma de los flujos a
fravés de cada una de las espiras:
®=NB:S=NBScosa

Sustituimos los valores numéricos del
enunciado:

‘ ®=200-2-103T-4-10°m?: cos 60°

Calculemos el flujo magnético a tfra- /
vés de una bobina con 200 espiras
de 40 cm? de superficie cuyo eje for-
ma un dngulo de 60° con un campo
magnético uniforme de 2 - 103 T.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Fuerza electromotriz o fem de
un generador, & es el frabajo
que realiza el generador por
unidad de carga eléctrica o,
o que es lo mismo, la energia
que proporciona a la unidad
de carga.

Suunidad en el Sl es el voltio (V).

1T=1-N_
A-m
En un circuito de corriente con-
finuq, la fuente de fem es ge-
neralmente una bateria o pila,
que corvierte energia quimica
en frabajo sobre las cargas.

R

Un campo magnéfico variable
induce una corrienfe eléctrica
en un circuito. Por fanto, a lo
largo del circuito inducido exis-
fe un campo eléctrico igual a
la fuerza eléctrica por unidad
de carga.

Lafuerza electromoatriz inducida
es el frabagjo que realiza el ge-
nerador por unidad de carga
eléctrica, por lo que se relacio-
na con el campo eléctrico de
esta manera:

E=flf~dl'
C

Laintegral se extiende alolargo
de todo el circuito inducido.

Como vemos, el valor de la infensidad
inducida depende, no sélo de la vario-
cion de flujo magnético, sino fambién
de la resistencia eléctrica del circuito.
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1.4. Ley de Faraday

Sabemos que un campo magnético variable induce una
corriente eléctrica en un circuifo. Este fendmeno, conocido
como induccién electromagnética, puede ser formulado
mediante una ley matemdticaq, la ley de Faraday.

Para enunciar esta ley es preciso cuantificar la corriente in-
ducida mediante una magnitud fisica. Esta magnitud podria
ser la infensidad de corriente, pero depende de la resisten-
cia del material que forma el circuito. Por ello, es preferible
utilizar la fuerza electromotriz inducida o fem inducida.

Experimentalmente observamos que la fuerza electromotriz
inducida es proporcional a la variacién de flujo magnéti-
co, A®, e inversamente proporcional al tiempo invertido
en dicha variacién, At. La fuerza electromotriz inducida
media vale:

AD

=X m

T At

El signo negativo nos indica que la fuerza electromotriz in-
ducida se opone a la variacién del flujio magnético (ley
de Lenz).

Para un intervalo de tiempo infinitesimal la fuerza electromo-
triz instanténea viene dada por la ley de Faraday:

La fuerza electromotriz inducida en un circuito es igual
ala velocidad con que varia el flujo magnético a través
de dicho circuito, cambiada de signo.

_ do

dt

Podemos calcular la intensidad de la corriente inducida
en un circuito si conocemos su resistencia eléctrica, R, y la
fuerza electromotriz inducida, . Para ello aplicamos la ley
de Ohm:

I= = =—

do
dt

7:J|._‘

&
R
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2. APLICACIONES DE LA INDUCCION ELECTROMAGNETICA

Antes del descubrimiento de la induccién electromagnética, la Unica fuente de energia
eléctrica era la bateria, como la pila de Volta o la de Daniell, que producian electricidad
cara y en pequenas canfidades. Gracias a la induccidn electromagnética, una gran canti-
dad de frabajo mecdnico puede fransformarse de forma econdmica en energia eléctrica.

2.1. Generadores eléctricos

La energia eléctrica es fundamental en nuestras vidas por su capacidad de fransformacion
en ofras formas de energia: mecdnica, térmica, radiante... Para producir esta forma de ener-
gia usamos los generadores eléctricos.

Un generador eléctrico es cualquier dispositivo que transforma una determinada forma
de energia en energia eléctrica.

Si el generador produce una corriente eléctrica continuag, suele recibir el nombre de dinamo
y, si la corriente es alterna, se le llama alternador.

El alternador

Consiste en una espira plana que se hace girar mecdnicamente a una velocidad angular
P . =2 .
w constante en un campo magnético uniforme B creado por imanes permanentes.

W Alternador

Los exiremos de la espira estdn conectados a dos anillos (A) que giran solidariamente con

la espira. Un circuito externo puede acoplarse a los anillos mediante dos escobillas (E). A

medida que la espira gira en el campo magnético, el flujo magnético que la atraviesa varia
5 y, por tanto, se induce una fem en la espira que hace circular una corriente eléctrica en el
@ circuito exterior.

2 Si la espira tiene un drea S, el flujo magnético que la atraviesa en cogo instante de tiempo
es: d =_»BS cos B, donde 0 es el dngulo que forma el vector superficie S con el campo mag-
nético B.
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B,
La espira gira con una velo-
: e
cidad angular constante w. 0
Por tanto, el angulo 6 pue-
de escribirse como 6 = wt. l
Enfonces, el flujo magnético
que afraviesa la espira en \
cada instante de fiempo es:
& = BS cos wt —
Segun la ley de Faraday, la fuerza electromotriz inducida es: Y TAMBIEN: E
g (31_¢ =BS w sen b =gysen (wt) En los alternadores de uso co-
L mun, en vez de una espira se
L . L. usa una bobina de N espiras
€0 = BS w es la fuerza electromotriz inducida maxima. para aumentar en un factor
N el flujo magnético y la fuer-
La fuerza electromotriz inducida (fem) varia en el tiempo de za electromotriz inducida.

forma sinusoidal. Es decir, es periédica y cambia alternati-
vamente de polaridad. La frecuencia de la fuerza electro-
motriz coincide con la del movimiento de la espira y viene

dada por f =2£.
e, El electroimén

Un alternador estd formado por una bobina plana que gira conuna Consiste en un solenoide en
frecuencia de 50 Hz en un campo magnético uniforme de 0,3 T. Si cuyo inferior se.ho infroducido
la bobina consta de 30 espiras de 40 cm? calculemos: una barra de hierro dulce.

a. La fem inducida en funcién del tiempo. El campo magnético genera-
do por el electroimdn es mas

infenso que el de la bobinag,
debido a que el hierro dulce
se imanta y crea su propio
campo magnético, que se
suma al del solenoide.

Si desconectamos la corrien-
te, desaparece el campo
magnétfico, ya que el hierro es
un imdan temporal.

Esto hace que el electroimdan
sea muy Util en diversas apli-
caciones, como timbres, fre-
nos electromagnéticos, grdas
magnéticas, alfernadores, di-
namos, motores eléctricos...

Ejemplo 4

b. La fem inducida mdxima.
— Dafos: f=50Hz B=03T N=30 S=4-10°m?

a. Calculamos en primer lugar la velocidad angular de la bobina:

w=2mnf =2mn-50Hz =100 mrad's*

El flujo magnético que atfraviesa la bobina es:

®=NBScoswt
®=30-03T-4-10°m?-cos (100mt) =3,6 102 cos (100mt) Wb

La fem inducida en funcién del tiempo es:
€ =—‘2—(:) =NBS wsen (wt)

e=3,6msen (100 mt)V

b. La fem inducida mdxima viene dada por la amplitud de la fun-
cién senoidal:

g=36nMV=113V
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Inducciéon mutua

La segunda experiencia de Faraday,
que describimos al inicio de la unidad,
consta de dos bobinas muy proximas
con sus ejes alineados.

Si por la primera bobina circula una
infensidad de corriente I, el campo
magnético creado por esta corrienfe
origina un flujo magnético F, a través
de la segunda bobina.

ElflujomagneéticoF,atravésdelasegun-
da bobina es proporcional a la intensi-
dad de corriente de la primera bobina:
(I)Z = M1211

De igual manera, una intensidad de corrienfe I, en la segunda bobina genera un flujo mag-
nético F, através de la primera bobina: @, = M, I,

Puede demostrarse que las constantes de proporcionalidad en ambos casos son iguales:
M,, =M, . Esta constante recibe el nombre de coeficiente de induccién mutua o inductan-
cia mutua, y depende de las caracteristicas fisicas de los circuitos y de su posicion y orien-

tfacién relativas.

Enconsecuencia,unavariaciondelaintensidad decorrientel, enel primer circuitoprovocauna
variacién del flujo @, en elsegundo circuito y la aparicion de unafeminducidaen éste.La varia-
ciéndeintensidadl,quese produceenelsegundo circuifo originaasuvezunafeminducidaen
el primero.

La aplicaciéon mds importante del fendmeno de induccidén mutua consiste en la variacion
de la tensién y de la infensidad de una corriente alterna sin pérdidas apreciables de ener-
gia, mediante el uso de tfransformadores.

Transformadores

Un transformador consta de dos bobinas de hilo con-
ductor enrolladas alrededor de un nlcleo comdn de
hierro dulce y aisladas entre si. La bobina por la que :
se hace circular la corriente alterna de entrada reci-

be el nombre de circuito primario y la ofra bobina, por

la que circula la corriente transformada de salida, se
llama circuito secundario.

o
o
ot
£
=)
A,

5 La corriente alterna que circula por el circuito prima-
rio produce un flujo magnético variable que origina,
por induccién mutua, una fem inducida alterna en el
circuito secundario.

su repr

La fuerza electromotriz inducida en la bobina secundaria tiene la misma frecuencia que la
corriente alterna de enfrada.
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|. EL CARBONO

94 Aungue no se conocen totalmente cémo fueron las reaccio-
Y TAMBIEN: L nes que dieron lugar a las primitivas formas de vida, ciertos
factores intervinieron en aquellas reacciones: el aguaq, la luz
solar y el carbono. Este Ultimo es un elemento no metdlico

La quimica orgénica

Estudia los compuestos que con-
fienen carbono. Hoy en dia se co-

nocen dlrededor de 2 000 000 de con una presencia variada en nuestro planeta.
estos compuestos frente a unos
lﬁboogg 000 que no confienen La quimica orgdnica estudia los compuestos del carbono. Ini-

cialmente se creyd que los compuestos quimicos que intervie-
nen en los procesos Vitales poseian una especie de impulso
vital que los caracterizaba y que solo se podian obtener a
partir de seres vivos. No obstante, en 1828 el cientifico alemdn
F. Wohler (1800-1882) sintetizd por primera vez una sustancia
—orgdnica, la ureq, a partir de sustancias definidas como no
orgdnicas. A partir de esta reacciéon se desechd la teoria de
que cierfas sustancias poseian un principio vital.

k http://goo.gl/IVXaCh

1.1. Orbitales moleculares para el enlace covalente

hitpsy//goo.gl/QkooWZ

6
-

Los orbifales s son los metales, ubicados en las columnas de |a izquierda de la tabla
periédica.

Los orbifales p son los elementos ubicados en las columnas de la parte derecha de la
tfabla periddica.

Los orbitales d y f se muestra en la figura.

Un orbital molecular es un orbital que describe un enlace covalente y que surge a partir
de dos orbitales atémicos.

Conocemos como fraslape ala formacién de un enlace (unién de dos electrones) a partir
de dos orbitales.

g Pueden existir dos tipos: enlace sigma (o) y enlace pi ().

Un enlace sigma es un orbital molecular formado por la superposiciéon frontal de los orbi-
tales atémicos.

rohibid

Un enlace pi es un orbital molecular cuando se traslapan orbitales p.
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H:H F:F

H-H

sls!

B Enlace sigma (o)

H:Br

F-F H-Br

oevo PO
p] pl S] p]

® Enlace pi (w)
1.2. Enlaces de carbono
Las propiedades de un elemento estdn definidas por su configuracidn electrénica. La es-

fructura fundamental del Gtomo de carbono (Z=6) es 1s* 28> 2p', 2p‘y 2% pero su valen-
cia covalente es 4.

promocion electrénica 5 B 5 . :
> 152 2s 2px2py 2p'.

111

1s? 2s% 2p', 2p1y 2p°,

11
c I Promocién, ¢
1

2p",

|
l

1s

2s

2p

s

28

2p

m Promocién de un elecirdn en el carbono

La ftetravalencia del carbono se explica debido a que un electréon 2s se promueve a un

orbital 2p, creando asi 4 electrones no apareados. De esta maneraq, se forma los 4 enlaces
covalentes y se crea un octeto estable energéticamente favorable.

El tamano pequeno permite que el ndcleo ejerza una fuerte influencia sobre sus electrones
de valencia, por lo que forma enlaces covalentes.
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La estructura atémica del carbono le oforga gran capacidad para formar enlaces covalen-
fes muy estables. Por esta razén, el carbono es el elemento que presenta mayor ndmero de
compuestos.

1.3. Hibridacién

Cuando se combinan orbitales atdmicos se forman nuevos orbitales con orientaciones es-
pecificas.

El carbono puede hibridarse de tres maneras diferentes. Tomando en cuenta que los enla-
ces sencillos son enlaces sigma y por cada enlace adicional se forma un enlace pi.

Para comprender esto delbbemos seguir las siguientes reglas:

1. Si en una molécula no se forma ningun enlace pi la hibridacién es sp®.
2. Si en molécula se forma un enlace pi la hibridacién es sp?

3. Si en molécula se forman mds de 2 enlaces pi la hibridacién es sp.

Su geometria molecular es lineal. Su estructura forma un enlace de 180°.

180° 5

<N n-csc-cik HeC =C<H
O

Su geometria molecular es trigonal plana. Su estructura forma un enlace de 120°.

120°
o
|
o
)
e
)

H

5 P|I 0|
H—C—H H*=C-—*H
h o
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2. HIDROCARBUROS DE CADENA ABIERTA

2.1. Grupos funcionales

Las moléculas orgdnicas estdn consfituidas por una cadena
\ hidrocarbonada de gran estabilidad quimica y uno o mds
grupos de dtomos, denominados grupos funcionales.

Si accedes a este link hifps://youtu.
be/92PnpSQkekl encontrards ge-
neralidades acerca de los grupos

funcionales. Un grupo funcional es un grupo de dtomos unidos de forma

caracteristica al cual la molécula debe sus propiedades qui-
micas fundamentales.

La existencia de estos grupos infroducen en la molécula un punto de especial reactividad,
permite clasificar los compuestos orgdnicos agrupando en una misma familia. Todos ellos
presenfan cierta semejanza en sus propiedades quimicas.

Esta forma de clasificacion facilita notablemente el estudio de los compuestos orgdnicos.

En la tabla siguiente se muestran los grupos funcionales mds importantes. Los simbolos Ry R’
indican el resto de la cadena hidrocarbonada unida al grupo funcional.

Clase de compuesto Estructura general Grupo funcional Ejemplo
alcanos R—H No hay CH, CH, CH, propano
R ~R S s B ;
alquenos R C=C_ & _C=C__ CH,=CH, eteno o etileno
alquinos R—C=C—R —C=C— CH,C=CH propino
derivados R—X (X: F, CL Br, I) —X CH,Cl clorometano
halogenados
' R CH, )
hidrocarburos R R metilbenceno
aromdticos R R o tolueno
alcoholes R—OH —OH CH, CH,0H etanol
éteres R—O0—R —0— CH,CH,— 0 — CH, etil metil éter
) 0 0 0
aldehidos [ [ I etanal
R—C—H —C—H CH,C—H
{ 7 7
cetonas i i CH,C CH, propanona o acetona
) 0 0 0 "
Acidos carboxilicos | I I 4cido propanoico
R—C—OH —C—OH CH,CH,C—OH
; 0 0 0
ésteres | E: o I acetato de metilo
R—C—OR’ —RTRT CH, C—OCH,
0 0 0
amidas [ 1 [ etanamida
R—C—NH, —C—NH, CH,C—NH,
nitrilos R—C=N —C=N CH,—C=N etanonitrilo
R—N—R' L CH,—N — CH,
aminas | | | frimetilamina
R"

CH,
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— 2.2. Hidrocarburos de cadena abierta
E N

El petréleo, el gas natural y los carbones naturales

Propiedades de los hidrocarburos . .
son productos formados principalmente por unas

—Puntos de fusion y ebullicion bo-

jos y aumentan al crecer la masa sustancias orgdnicas de gran importancia, los hi-
molecular. . . ” goicopa
drocarburos. Tienen interés prdctico como combus-

—Poco solubles en agua, pero solu- . . .
bles en disolventes organicos. fibles y como materias primas para obtener otras

—Menor densidad que el agua. sustancias.

—Son combustibles y en las reaccio- . .
nes de combusfion desprenden Llamamos hidrocarburos a los compuestos orgdni-
H,O (@). CO, (@) y gran cantidad 5 5
de energia en forma de calor. cos en cuya molécula solo hay dtomos de carbono

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, y de hidrégeno.

Hidrocarburo saturado: solo esta
formado por enlaces sencillos.

Hidrocarburo insaturado: tiene ak
gun enlace doble o friple.

Insafuracion: doble ofriple enlace. | seeeeeee . saturados cee . alcanos

- decadena -
abierta freseasens i '. alquenos
: ReRE * insaturados
- A . alquinos
hidrocarburos g
. gossseseel . safurados st cicloalcanos
P T cicloalguenos
e decadena | insaturados .
cerrada NSRRI, - _ _
T 0 e cicloalguinos 3
) R . aromdticos o bencénicos
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2.3. Nomenclatura de los hidrocarburos de cadena abierta
El nombre de los hidrocarburos de cadena abierta no ramificada se compone de dos partes.

El prefijo indica el nUmero de dtomos de carbono.

NUmero de carbonos Prefijo
1 ‘ met-
2 ef-
3 prop-
4 but-
5 pent-
6 ‘ hex-
i 7 : hept-

El sufijo informa el fipo de enlaces, es decir, el tipo
de hidrocarburo.

Tipo Sufijo
[ W Hidrocarburo de cadena abierta
Alcano -ano :
T (1-pentino)
Alqueno [ -eno
Algquino ‘ 4no

2.4. Alcanos

Los alcanos son hidrocarburos de cadena abierta cuyos enlaces carbono-carbono son to-

dos simples. Su férmula molecular general es CnHZM.

NUmero de carbonos Férmula Nombre

1 CH, mefano
2 CH, etano
3 CH, propano

g 4 CH, butano

e 5 CH,, pentano

[+)]

8 6 CH. hexano

o

g 7 CH, | heptano

c

B Hidrato de metano

Del metano al butano son hidrocarburos en estado gaseoso; los 13 siguientes, del pentano al
ol heptadecano son liquidos; y los de 18 dfomos de carbono o mds son sdlidos.

El hecho de poseer enlaces covalentes simples, muy estables, hace que los alcanos sean
£ poco reactivos a temperaturas ordinarias.




N sy 3

Bachillerato

Hay tres tipos de estructuras con las que se puede representar una molécula. En dos dimen-
siones (2D), en tres dimensiones (3D) y en forma de esqueleto. Ahora veremos un ejemplo,
fomando el hexano (CH,,) como referente.

La férmula estructural en 2D.

Hac\ /CHZ\ /CHZ\
CH; CH] CH,

La férmula del hexano de manera condensada.

CH,-CH,-CH -CH -CH -CH,
CH,-(CH,),-CH,

La férmula estructural en 3D.

Donde las esferas de color negro representan los dtomos de carbono y las esferas de color
blanco representan a los dtomos de hidrégeno.

La férmula tipo esqueleto.

/\/\/

Cada extremo representa un CH, y en cada cambio de direccién de la figura hay un carbono.

Responde:

1. ¢Cdémo se llama el alcano que tiene 11 carbonos?

o1
=
=
Q
Q
Q
0
©w

2. ¢Cudl es su férmula molecular?
3. ¢Cudl es la férmula molecular del compuesto nonadecano?
4

. Representa ala molécula de 3 diferenfes modos.
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Radicales alquilo

Son agrupaciones de dtomos que procede de la pérdida de un dtomo de hidrégeno por parte de
un hidrocarburo, por lo que dispone de un eleciron desapareado.

Los radicales alquilo procedentes de los alcanos se nombran sustituyendo la terminaciéon -ano del
alcano de procedencia por - flo.

Alcano de procedencia Radical alquilo
metano CH, metilo —CH,
etano CH,—CH, efilo —CH,—CH,
propano CH,—CH,—CH, propilo —CH,—CH,—CH,

La susfitucion de dtomos de hidrégeno en los alcanos lineales por radicales alquilo da
lugar a la formacién de alcanos ramificados.

Nombra el siguiente compuesto:
H H

3 3
CH CH CH
H,C H CH,

CH

2
H3C/

Para nombrar al siguiente compuesto orgdnico debemos seguir una serie de pPasos.
Paso 1: Identificamos la cadena mds larga de carbonos.

H3 H3
H H
H-C-H H
CH CH CH, H C HHCHH .
Pl VP o e HC—C—C—C—C—CH
| I
H,C H CH, T PR T R !
|
H-C-H
|
/CH2 '
H,C
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2.5. Algquenos
Este grupo de hidrocarburos son insaturados porque presentan enlace doble.
Su férmula molecular general es CH,.
NUmero de carbonos Férmula Nombre
7 2 7 CH, ‘ eteno
3 CH, \ propeno
4 CH, \7 buteno |
5 CH, ‘ penteno
% 6 CH, ‘ hexeno
S 7 CH, \ hepfeno
T3
<
(o]
S
a
E

® Uso de alquenos

Hay diferentes maneras para representar a los alquenos, los podemos representar en dos
dimensiones (2D), fres dimensiones (3D) y en forma de esqueleto.

Cualquiera de las tres estructuras representan en este caso al eteno (CH)):

La férmula estructural en 2D es:

H,C CH,
Y TAVBEN: |G

La férmula estructural en 3D es: EHeno

H eteno o etileno es un gas que se
produce en frutas durante la ma-
duracién. Esto hace que la cdscara
cambie de color y que se ablande
la fruta.

Donde las esferas de color negro representan los éfo-
mos de carbono y las esferas de color blanco represen-
tan a los dtomos de hidrégeno.

La férmula tipo esqueleto es:

https://goo.gl/YrOgaN
L )

Prohibida st
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2.6. Nomenclatura de alquenos
Los alguenos lineales se nombran como los alcanos lineales, con las siguientes
modificaciones:

La ferminacién -ano se sustituye por -eno.

La cadena principal se empieza a numerar por el exiremmo mds cercano al doble
enlace.

Se indica el localizador del doble enlace, si es necesario, antes de nombrar
la cadena.

Si la cadena tiene dos dobles enlaces, la terminacidn -eno se fransforma en -dieno.

Por ejemplo:
® ©® 08 ® ® O
@ @ 6@ ® 6 © O
Nombre: 3-hepteno CH,—CH,—CH=CH—CH,—CH_—CH,
O @ & ® 6 6
Nombre: 1,3-hexadieno CH,= CH—CH=CH— CH,— CH,

Los alquenos ramificados se nombran como los alcanos ramificados, con las siguientes
modificaciones:

—La cadena principal es la cadena mds larga que contiene al doble enlace.

Si existe mds de un doble enlace, se escoge como cadena principal la que tiene mds
dobles enlaces.

Nombra |os siguientes alquenos:
Q. C.
@ ® 6 ® 6
CH3—(|IH—CH2—CH=CH—CH—CH3 CH3_?H_?HZ_?H2@(|;=g]_@gﬂz_%Ha
THZ @THZ ®CH, CH,
I I
©®CH, @®CH, ©®CH, CH,
3,7-dimetil-4-noneno 4-etil-7-metil-3-noneno
CH,=C—CH,—C—CH, CH,=CH—CH=CH,
| | 1,3-butadieno
CH, CH,
2,4, 44rimetil-1-penteno

5. Realiza la esfructura en 2D de los siguientes alqguenos y ndmbralos.

a. 2-buteno b. 2,4-heptadieno c. 1.3-pentadieno d. 3-metil-3-hepteno

>
5)
=
=
[o%
Q
[o%
(]
©w
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* Reaccidén de polimerizaciéon

Algunos alguenos pueden polimerizarse dando lugar a macromoléculas. Asi, el etfeno (etile-
no) da lugar al polietileno. También el caucho sintético es un polimero del butadieno.

H H
H < p H
H—C=C-H + HC - cC=C - [—C—C—],
/ N | |

H Cl H cl
il acido Monémero de Polimero de
een clorhidrico cloruro de vinilo cloruro de vinilo

Obtencion

A nivel industrial los alquenos se obtienen por craqueo de las fracciones ligeras del petrdleo.
En el laboratorio se pueden obtener por deshidratacion de alcoholes:

CH,—CHOH—CH, —=>— CH_—CH=CH_+ H,0
2-propanol propeno
También se pueden obtener por deshalogenacién de derivados halogenados.
2.8. Alquinos
Este grupo de hidrocarburos son insaturados porque presentan algun enlace triple.

Su férmula molecular generales C H .

NUmero de carbonos Formula Nombre

2 CH, efino
3 CH, propino
4 CH, butino

g 5 C.H, pentino

2 6 CH, hexino

o

S 7 CH, hepfino

=

8

E

m Uso de alguinos
Estructura

Hay diferentes maneras para representar a los alqui-
nos, los podemos representar en dos dimensiones
(2D), tres dimensiones (3D) y en forma de esqueleto.

Alquinos

Algunos alquinos pueden enconirar-
se en medicamentos, los llamados
“citostaticos”. Se usan en personas
que sufren de cancer.

Cualquiera de las tres estructuras representa en este
caso al etino (CH,):

« La férmula estructural en 2D.

HC = CH
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La férmula estructural en 3D es:

Donde las esferas de color negro representan los dtomos de carbono y las esferas de color
blanco representan a los dtomos de hidrégeno.

La férmula tipo esqueleto es:

Los alquinoslineales se nombran como los alcanos lineales, con las siguientes modificaciones:
La ferminacién -ano se sustituye por -ino.
La cadena principal se empieza a numerar por el exiremo mds cercano al friple enlace.
Se indica el locadlizador del triple enlace, si es necesario, antes de nombrar la cadena.

+ Sila cadena fiene dos triples enlaces, la terminacion -ino se fransforma en -diino.

Nombra |os siguientes alquinos lineales:
o ® 0 ® @ 0,0
O & 6 ® X 6
CHB— CHZ— CHZ— CHZ— C=CH
1-hexino
b. ©) @ 66 ® 6 @ O
CH3— C=C— CH2 — CHZ— CHZ— CHZ— C=CH
1,7-nonadiino
. QD @0
‘ CH=C—C=C—H
1,3-butadiino

Los alguinos ramificados se nombran como los alcanos ramificados, con las siguientes
modificaciones:

—La cadena principal debe contener el triple enlace. 8
Si existe mdas de un friple enlace, se escoge como cadena principal la que fiene mds
friples enlaces.
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3. HIDROCARBUROS DE CADENA CERRADA

En el grupo de los hidrocarburos de cadena cerrada o ciclicos se incluyen los hidrocarburos
aliciclicos y los aromdticos o bencénicos.

L si A

ciclobutano ciclopentano ciclohexano

3.1. Hidrocarburos aliciclicos

Se trata de compuestos en los que el Ulfimo dtomo de carbono de la cadena se enlaza con
el primero y forma un ciclo. Pueden ser cicloalcanos, cicloalquenos y cicloalquinos.

Los cicloalcanos son hidrocarburos safurados, mientras que los cicloalquenos y los cicloal-
quinos son insaturados.

Todos ellos se nombran anteponiendo el prefijo ciclo- al nombre del alcano, alqueno o al-
quino.

Si aparecen varios dobles enlaces, es decir dftomos de haldégeno o grupos alquilo, los &to-
mos de carbono se enumeran de modo que los nimeros mds bajos correspondan siempre
a los dobles enlaces.

Cuando el compuesto fiene una cadena lateral compleja, se nombra el hidrocarburo cicli-
CO COMO grupo sustituyente.

Es comuUn representar estos compuestos mediante una linea poligonal cerrada donde cada
vértice corresponde a un dtomo de Cy cada lado a un enlace carbono-carbono.

En la siguiente tabla se presentan algunos ejemplos de cicloalcanos:

Ndmero de carbonos Férmula Nombre
3 C,H, ciclopropano
4 C,H, | ciclobutano
5 CH, ciclopentano
6 CH, ciclohexano
7 C7H] 4 cicloheptano
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Estructura

Y Ty 12 N

Hay tres tipos de estructuras con las que podemos

representar una molécula. En dos dimensiones Aplicaclonies de;l0salcanos

(2D), en tfres dimensiones (3D) y en forma de es- El mefanoyy el efano son los principales com-
ponentes del gas natural y, del mismo modo

queIeTo. que el propano y el butano, son gases que se
utilizan para calefacciones y cocinas.

Cualquiera de las tres estructuras representa en s Gibiies T ke ds Hesib o6ho eaiboRes

este caso al ciclohexano (Cole)' se ufilizan como combustibles en los motores

de explosion: son las gasolinas. Los alcanos
liquidos con mayor nimero de carbonos
tienen una viscosidad superior y también
se ufilizan como combustibles para moto-

CH
/ 2\ res diésel y como combustibles de aviacién
H, H, (querosenos).

Las cadenas con mas de dieciséis carbonos
dan lugar a los aceites lubricantes, las ceras
de parafina y a productos para el asfaltado.

La férmula estructural en 2D es:

e
HZC\ /CHQ
CH,
La férmula estructural en 3D es: La férmula tipo esqueleto es:
Donde las esferas de color negro representan Cada ex’rremo rep.resen.‘r‘o un CH;' en
los &Gfomos de carbono y las esferas de color cada cambio de direccion de la figura
blanco representan a los dtomos de hidrégeno. hay un carbono.
Estructuras de algunos cicloalcanos:
CH —
. / 2\ H2 H2
. HC CH, HC——CH,
. ciclopropano ciclobutano *
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/CH2\ PN
: H, H,
- CH,
H.C CH
; 2 \ /
LIS CH, CH,
ciclopentano ciclohexano
DT o >

Nomenclatura de los cicloalcanos

Todas las estructuras pueden presentar ramificaciones. Para nombrarlas debemos seguir
algunas reglas.

Reglas para la nomenclatura de cicloalcanos:

Regla 1: En un cicloalcano con un sustituyente enlazado, el anillo es el compuesto primario,
a menos que el sustituyente tenga una cadena mds larga que el ciclo. En este caso, no es
necesario numerar la posiciéon del sustituyente.

H,C———— /C / CH, CH\
\ CK / HZT/ \TH/ o
H,C————CH, \ 2
/ HC\CH 2/CH

Ciclobutil tfercbutilciclopentano isopropilciclohexano

Regla 2: Si el anillo contiene dos sustituyentes, se los nombra por orden alfabético. Donde la
posicidn 1, corresponde al sustiftuyente que se nombra primero.

0?0 00 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000CCCRTM,Y
B

. : \ CH H.C
® CH 3 3
& . c H, / 2\CH/ \H H,
s | W
g e \ H CH—CH
© o HC 2 2
I AN AN
g HC H, CH, CH,
1,2-dimetilciclobutano 1,2-dimetilciclopentano 1-metil- 3-propilciclohexano
3 ot
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Regla 3: Si el anillo contiene mds de dos sustituyentes, se citan en orden alfabético. Donde la
posicién 1 hace que un segundo sustituyente tenga el menor nuimero posible.

Si dos sustituyentes tienen el mismo menor nimero, se enumera en direccion a que el fercer
sustituyente fenga el menor nimero posible.

e®0 00000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000RCRORTL,
°

. CH

° 3

- H, / b
: / e /C " HC\

: HZC\ \CH3 H,C —H\ /CH2 ‘
. HC

. S /C H—CH,

: CH, H,Q

< < \

: CH,

°. 1,1,24rimetil-ciclobutano 1-etil-2,4-dimetilciclohexano J

Propiedades fisicas y quimicas

El anillo genera una fensién debido a las fuerzas entre los dtomos de carbono-carbono. Pue-
den existir dos fipos de tensiones:

+ Tensién de anillo torsional (hace referencia a la forma del anillo que se genera). Por ejem-
plo el ciclodecano que consta de 10 carbonos o el ciclotetradecano que consta de
14 carbonos.

000 0 0 0000000000000 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000 0,
[

0 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000C0C00CORRSS

ciclodecano ciclotetradecano

o

o
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3.2. Hidrocarburos aromdticos y derivados del

Aplicaciones de los hidrocar- benceno
buros aromdticos P ; i
El compuesto mdas importante de los hidrocarburos aromdati-
Encontramos derivados aromdaticos b CH.S " t 14 f g
enmischasi mocromolbaulas. pre: cos es el benceno, C,H,. Su estructura estd formada por un
senfes en la naturaleza, como vita- anillo de 6 carbonos entre los cuales encontramos 6 electro-

minas, feromonas, homonas, etc. . . as
nes deslocalizados, que proporcionan una gran estabilidad

H. bencono seilliycamo ook a su molécula y unas propiedades caracteristicas especia-

vo en combustibles para motores,

como disolvente de grasas, en la les, distinfas a las de los demds hidrocarburos. A pesar de
o L S ol ser un compuesto muy insaturado presenta una reactividad
baja.
. g
CH CH
CH CH CH CH que se
| " - || l representa
CH\ CH CH CH
/
CH Ny

Si sustifuimos un dtomo de hidrégeno por un radical metilo obtenemos el mefilbenceno o

tolueno, CéHSCHs. cH

3

Tolueno

Ademds de hidrocarburos aromdaticos o bencénicos con un H sustituido, se dan casos con
dos y tres H sustituidos, asi como de asociacién de anillos bencénicos. Todo ello hace que
el nUmero de compuestos aromdticos conocidos sea muy grande.

Algunos ejemplos de los compuestos mds comunes son:

000 000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,

CHO COH /i SOH

benzaldehido dcido benzoico estireno acido bencensulfénico
O, CH
OH OCH, NH2 \ ‘ 3
fenol anisol anilina acetofenona

e P90 0000000000000 00000000000000000000000 0,
® 000000000000 000000000000000COGCOOROOORROROORE "

® 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000C0CO0CROCOREOGEOCROREGES "
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Propiedades

Son insolubles en agua, pero solubles en disolventes orgdnicos. Sus puntos de fusion y de
ebullicién suelen ser un poco mds alfos que los de sus andlogos alifaticos y, como ellos, son
inflamabiles.

Las reacciones quimicas mds frecuentes son las de sustitucion, como la halogenacién, la
nitracién o la sulfonacion:

Reacciones de sustitucion Reacciones de adicién
reacciéon de halogenacion
CH,+Br,—»CH.Br+HBr C6H6+CH3C1£‘%C6HS—CH3+HCI
benceno bromobenceno benceno  clorometano metilbenceno acido

corhidrico

reaccién de nifraciéon
C,H,+HNO,—»C,H.NO,+H,0 C6H6+3H2i> C.H,,

benceno acido nitrobenceno benceno ciclohexano
nitrico

reacciéon de sulfonaciéon

I
CH,+H,50,-»CHSO,H+H,0 CsH6+3Cl2 5 CéHGCl6
benceno acido acido benceno H benceno 1,2,3,4.5,6-
sulfirico sulfénico hexaclorociclohexano
Nomenclatura

Para nombrar estructuras ramificadas debemos tomar en cuenta las mismas reglas que en
los cicloalcanos o cicloalquenos.

En grupos aromdticos el carbono 1 siempre es el que tiene el grupo sustituyente.

Por ejemplo para los grupos aromdticos antes mencionados, el carbono 1 para cada grupo
se muestra a continuacion:

benzaldehido 4cido benzoico estireno

OH

O 0 ¢

fenol anisol anilina
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Regla 1: Idenfificar el carbono 1y determinar qué compuesto aromdtico es.

Regla 2: Numerar los carbonos del anillo de acuerdo con el sustituyente mds cercano al
carbono 1. En caso de tener dos sustifuyentes localizados a la misma distancia del carbo-
no 1, el de mayor peso tendrd mayor prioridad.

Dibujemos |a esfructura de los siguientes compuestos.
a. 4-efilfolueno

Como ya conocemos la estructura del folueno, solamente agregamos un etil en el
carbono cuatro.

CH

3

b. 4-cloro-3-metilfenol

En el grupo fenol, agregamos un metil en el carbono tres y un cloro en el carbono cuatro.
Cl

c. 4-metilestireno

En el grupo estireno, agregamos un metil en el carbono cuatro.

\CH

2

d. 4-<cloroanisol

En el grupo anisol anadimos un grupo Cl en el carbono cuatro.

O

e

o 3

Cl
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Nombra |os siguientes compuestos: o)
a. : b
o ;
o
: Br
: OH
: CH
Br : o
) s Aacido
4-bromobenzaldehido : 4-bromo-2-metilbenzoico
o ..................................................... J: ............................................................ o
e NH, : d NH,
l :
2-yodoanilina O anilina

Nombre Uso

Se emplea para preparar medicamentos, perfu-
mes, fibras fextiles artificiales, en la fabricacién

o de colorantes.
Fenol hidroxibenceno B o
En aerosol, se utfiliza para fratar irritaciones

de la garganta. En concentraciones altas es
Venenoso.

Se emplea en la fabricacién de explosivos y
| colorantes.

Es un liquido incoloro de olor agradable emplea-
do en la fabricacién del fenol y del DDT.

Tolueno metilbenceno

Clorobenceno

Es la amina aromdtica mdas importante. Es mate-
ria prima para la elaboracién de colorantes que
se utilizan en la industria textil. Es un compuesto
téxico.

1. Analicen las estructuras de resonancia del benceno y su importancia en la quimi-
ca desde su descubrimiento.

Anilina aminobenceno

2. Investiguen y sinteticen en un organizador grdéfico la importancia del benceno y
sus derivados en la industria quimica.

3. Representen |a esfructura de los siguientes compuestos y propongan otro nombre
para dicha estructura.

a. 2A4-dimetiftolueno

b. 1.3-dinitrobenceno
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4. COMPUESTOS OXIGENADOS

Un gran nimero de compuestos orgdnicos contiene en su
molécula oxigeno e hidrégeno. Estos son los compuestos
z ' -, oxigenados. Dependiendo de su grupo funcional, pueden
Y TAMBIEN: p P 5
' ser alcoholes, fenoles, éferes, aldehidos, cetonas, acidos
Compuestos oxigenados o ésferes.

4.1. Alcoholes

Compuestos oxigenados Podemos considerar los alcoholes como procedentes de |os
hidrocarburos alifdficos mediante sustitucion de dtfomos de
Alcoholes —OH H por el grupo funcional hidroxilo —OH.

Por otra parte, los llamamos monoalcoholes o polialcoholes
si poseen un solo grupo —OH o varios, respectivamente. En
0 este Ultimo caso se intercalan los prefijos df-, fri-... para indicar

Eteres —0—

Aldehidos _C\H el nUmero de grupos —OH.
0 La férmula general de un monoalcohol es:
Il
Cefonas C R—OH
7N
R = grupo alifético
R 0 Para la nomenclatura de los alcoholes delbbemos tener en
Acidos 7
carboxilicos _C\O i cuenta que:
El nombre del alcohol se deriva de la cadena mds larga
5 que posee el grupo —OH, mds la terminacién -ol.
= 4 " ; :
Esteres —CQ La posicion del grupo funcional se determina cuando se
0— comienza a numerar por el exiremo de la cadena mds
& ¥ préximo al grupo.
Los sustituyentes se nombran de la forma acostumbrada
precediendo al nombre del alcohol.
Estos son algunos ejemplos de nombres de alcoholes.
Debemos mencionar que hay dos maneras de nombrar a
los alcoholes: por su nombre comun o IUPAC.
NUmero de carbonos Férmula Nombre comun Nombre IUPAC
3 C,H,OH alcohol propilico propanol
2 4 C,H,0H alcohol butilico butanol
. 5 C,H,,OH alcohol pentilico pentanol
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Representemos las estructuras de |os siguientes compuestos que contienen el grupo alcohol.

a. Propanol o alcohol propilico
El grupo funcional es un alcohol porque el nombre termina en -ol.

Cuando observamos el prop, lo asociamos con tres carbonos. El nUmero del inicio nos indica
la posicién del grupo —OH. Por lo que la figura es:

CH—CH—CHOH o gy
b. 2-propanol o alcohol isopropilico

Es un grupo alcohol por la ferminacién en -ol. Este grupo alcohol estd ubicado en el carbo-

no dos.
OH

A

En el carbono uno se encuentra el grupo ~OH. Hay una ramificacién metil en el carbono 3
del pentanol.

H
I

I
H

s
o—-0 -
o

e

H
c. 3-metil-1-pentanol

CH, CH

| 3
CH,—CH,—CH—CH,—CH,0H  ©
OH

5 4 3 2 1

d. 3-hexen-1-ol

Es un alcohol de seis carbonos, por su ferminacién en -ol. El grupo —OH estd ubicado en el
carbono 1y en el carbono 3 hay un doble enlace debido a que termina en -en.

6 5 4 3 2 1

OH
CH,—CH,—CH=CH—CH,—CH,0H  © W T

Con esta serie de consejos para nombrar alcoholes, serd facil identificarlos. Algunos de los
alcoholes mds comunes se presenfan a continuacion.

CH,0H metanol CH,CH,OH etanol CH,CH,CH,OH propanol
D v 1l
H.C—C—€H, H,C— C— CH,—CH, H—G—€—H
LH_,) 2-metil-2-propanol (IZH3 2-metil-2-butanol (l)H (l)H 1;{:3;?3;%1

1. Dibujen la esfructura e investiguen 2 aplicaciones industriales y los principales riesgos
para la salud de los siguientes compuestos:

a. 2-butanol c. 3-butin-1-ol

b. 2-etil pentanol d. 2,3-dimetil butanol

et®cscssssccscssscss
®esesccsssccsccccccnns®
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4.3. Eteres

Los éteres son compuestos en los que un dfomo de oxigeno
estd enlazado a dos grupos alquilo o arilo mediante la siguien-
te estructura:

R—O0—FR’ o Ar—O0—Ar o R—O—Ar

Pueden considerarse como derivados de los alcoholes o de
los fenoles en los que se ha sustituido el dtomo de hidrégeno
del —OH por un grupo alquilo o arilo. Es decir:

http://goo.gl/T7cqoD

B Modelo molecular de la

R—OH > R—OR’ Ar—OH - Ar—OAr’ molécula  de dimetil  éter,

Se denominan con los nombres de los grupos alquilo o arilo, ~CH,—O—CH,.
segun su orden alfabético, mds la palabra éter.

Representemos la formula molecular y la estructural de los siguientes éteres:

o. Eter metil-metilico

Significa que hay un metil en ellado izquierdo y un mefil en el lado derecho del oxigeno. La férmula
molecular es: CH,0CH,

Estructura:
H H
‘ | | 0
H— C—0—C—H
! | | e / \
: H H

. b. Eter etil metilico
| Significa que hay un metil en ellado izquierdo y un mefil en el lado derecho del oxigeno. La férmula
| molecular es: CH,CH,0CH,

Estructura:

HSC\C /0\
|

2

CH,

5800500000000000000000000000000E0E00E0Nc0Nc0000E0000EcE0000000E0NEEN0E0000Es00000E000E0RR0,

.

2. Coloquen la férmula molecular y estructural de los siguientes éteres:
a. éfereftil efilico b. éter efil propilico c. éter fenil mefilico d. éter propil propilico

3. Seleccionen uno de lo étferes propuestos e investiguen dos propiedades fisicas y
quimicas.
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La nomenclatura IUPAC para el grupo éter los nombra cam-
biando la ferminacién "ilo" por "oxi" en el alquilo sustituyente.

Ejemplos de algunos sustituyentes:

Algunos ejemplos con la nomenclatura IUPAC de étferes.

_CH,
? CH,
CH,-CH - CH, - CH, o 0

2-metoxibutano
metoxibenceno

Bachillerato

Sustituyentes

Metoxi

Efoxi

Isopropoxi

sec-butoxi

terc-butoxi

Estructura
CH,0—
CH,CH,0—
CH,CH,0—

|
CH,

Se utilizan como disolventes de sustancias orgdnicas (aceites, grasas, resinas, nitrocelulosa,

perfumes y alcaloides).

El diefil éter es el mds importante y es conocido como éter. Se usé durante muchos anos

como anestésico general.

El dimetil éter se utiliza como propelente en los aerosoles.

Las moléculas de éter no forman puentes de hidrégeno con ofras moléculas de éter, por lo
que los éteres tienen puntos de ebullicién relafivamente bajos si los comparamos con los
alcoholes; son muy voldtiles. Presentan una ligera polaridad en los enlaces C — O — C que
les permite ser solubles en agua, como también buenos disolventes de moléculas orgdnicas

esto ocurre porque el oxigeno no forma puentes de hidrégeno con el agua.

El método mds frecuente para obfener estos compuestos es la deshidratacion de alcoholes.

CH, CH, CH,0H + CH,0H H,S0, conc. |

1-propanol metanol

CH,CH,CH,—0—CH, + H,0

metil propil éter

1. Representa la estructura de los siguientes éteres:

a. 1-etoxi-3-metilpentano

b. terc-butoxihnexano

c. 3-metoxibutano

d. 2-metoxibenceno

SOPDPIALRY




