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® |. EL ORIGEN DE LAS ESPECIES

A lo largo de la historia de la biologia, siempre ha habido cientifi-
Ccos que se han preguntado sobre el origen de |la gran diversidad
de especies.

En la anfigua Grecia, pensadores como Anaximandro ya se plan-
teaban el origen de las especies. Pero fue durante los siglos XIX y
XX cuando se elaboraron mds teorias al respecto.

http://goo.gl/QjQcCs;
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Georges Cuvier (1769 - 1832)

Muchas veces estas teorias estaban mds influidas por las creencias religiosas de la época
que basadas en observaciones cientificas exhaustivas. Ello conllevd numerosos problemas e
incluso el descrédito de algunos cientificos en desacuerdo con esas creencias.

A confinuacién, vamos a conocer algunas de estas teorias.

1.1. El fijismo y el catastrofismo

Ambas teorias estaban basadas en la inferpretacion li-

feral de la Biblia. Decimos que son teorias creacionistas,

porque consideraban que todos los seres vivos que exis-
)M fian en la Tierra fenian su origen en la Creacién divina.

La teoria fijista

Segun la teoria fijista, todas las especies tienen su ori-
gen en la Creacién biblica y se han mantfenido tal y
como fueron creadas hasta la actualidad. La teoria fi-
jista fue aceptada durante muchos anos como vdlida.
La teoria fijista no podia explicar, entre otras cosas, la
Catastrofe =\ 3 . 55 . .

biblica 4 existencia de fosiles de muchas especies diferentes a

h « < las especies actuales.

» D )y La teoria catastrofista

' Cmdm;\ Segun la teoria catastrofista, hubo extinciones de algu-
# biblica - nas especies que coincidieron con las catdstrofes des-

critas en la Biblia. Estas catdstrofes explicarian la exis-
fencia de fésiles de especies que ya no existen.

B Esquema de la teoria catastrofista
Georges Cuvier (Francia, 1769-1832), uno de los natura-

listas mds conocidos de su época, fue el principal defensor de esta teoria. Segin Cuvier,
después de cada catdstrofe, el espacio dejado por las especies extintas era ocupado por
especies procedentes de ofros lugares geograficos.

1. ¢(Qué diferencias existen entre la feoria fijista y la feoria catastrofista?
— ¢ Cudl de las dos justifica la existencia de fésiles? ¢ Coémo la justifica?

2. Explica por qué en la actualidad ni el fijismo ni el catastrofismo estan aceptados cientificamente.
— ¢ Qué pruebas aportarias para rebatir ambas teorias?
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1.2. El lamarckismo

Esta teoria foma el nombre de Jean Baptiste de Monet, caba-
llero de Lamarck. En 1809 Lamarck publicé su obra Filosofia
zoolégica, considerada la primera teoria evolucionista de la
historia cientifica moderna.

Las teorias evolucionistas son todas aquellas teorias que pro-
i ponen la diversidad actual de especies como frufo de cam- :

i bios sucesivos en especies anteriores. :
e R e e e e S e e e R e S e R o Jean Baptiste de Monet
La teoria de Lamarck se puede resumir en los siguientes (1744 - 1829) caballero de Lamarck

fres puntos:

http://goo.gl/sxCAGH

* TJodas las especies actuales proceden de ofras especies
anteriores, a partir de las cuales se han originado median-

Félix de Azara (Barbunales,

te cambios sucesivos. Huesca, 1742-1821) fue militar, in-

. . . . geniero y natfuralista. Durante su

e Estos cambios se han producido por un esfuerzo intencio- destino en Paraguay, realizé una
nado de los organismos, dirigido a mejorar ciertas cualida- extensa descripcion de cente-

nares de especies de la fauna

des. Estas cualidades mejoradas serdn los llamados carac-
de aquella zona.

teres odqumdos. Azara, igual que otfros naturalis-

« Los caracteres adquiridos a lo largo de la vida de un or- | 08 Y cientificos predarwinianos,
< ;v p se planted la posibilidad de que
ganismo que resultan beneficiosos pasardn a sus descen- las especies pudiesen evolucio-
dientes. nar. Su obra, fraducida al fran-

o ; , . . . cés, parece que fue conocida
El siguiente ejemplo hipofético esquematiza la teoria de | por Darwin.

Lamarck:

Los antecesores de las jira- :  Cuando escasea el alimen- : El cardcter «cuello largo» pasa

fas actuales serian unos ani- to, los individuos se esfuerzan a los descendienfes que, a su

males de cuello corto pare- para llegar a las capas de vez, alargardn mas el cuello, y

cidos a los okapis actuales. ¢ follaje mds altas. De estama- @ asi sucesivamente hasta las jira-
i nerase les alarga el cuello. i fas actuales.

3. ¢Por qué la teoria de Lamarck es evolucionista?

Solucién: Hasta 1809 todas las teorias proponian que las especies existentes habian existido desde la creacion
y siempre habian sido iguales. Sin embargo, en esa fecha Lamarck propuso una teoria en la que se considera
que las especies cambian a lo largo del tiempo en funcién del ambiente. A esto se le llama evolucion y por eso
la teoria de Lamarck es evolucionista.

SOPPPIAIOY

4. (Por qué el alargamiento del cuello de las jirafas por el esfuerzo continuado no pasard a sus des-
cendientes? ¢{Qué fipos de cambios pueden pasar a los descendientes?




Criticas al lamarckismo

En su época, Lamarck fue duramente atacado, especial-
mente por Cuvier. Los motivos por los que enfonces se recha-
26 su teoria fueron:

e Lamarck no aportd las pruebas necesarias, imprescindi-
bles para sustentar cualquier teoria.

* Los cientificos de la época consideraban que existen mu-
chos caracteres que a los organismos no les es posible
fomentar voluntariamente, como por ejemplo, el color del
pelagje.

Actualmente, no se aceptaria la feoria de Lamarck por dos
razones:

Adpagos, en el océano :
B oscalos e |Los caracteres que pasan a la descendencia son los ca-

jiaje de Darwin que mds mar- racteres heredables cuya informacién se encuenira en el
SUs invesfigaciones. Perma- ADN organizada en genes. Los organismos no pueden in-
necié en ellas poco mds de dos f : i
. iranto o olofo do 1835. ducir ogmbps volgn’ronomen’re sobrg el ADN vy, por fanto,
no hay infencionalidad en la evolucion.

* Los cambios fisicos vy fisioldgicos que puede favorecer un
organismo no afectan al ADN vy, por tanto, no pasardn a
sus descendientes.

2. EL DARWINISMO

Charles Darwin (Shrewsbury, 1809 - Down, 1882) es uno de los
cientificos mds conocidos e influyentes de la historia de la
biclogia. Darwin destacd por sus grandes dofes como obser-
vador naturalista.

El viaje de Darwin

Después de abandonar los estudios de Medicina, Darwin
emprendié un vigje alrededor del mundo a bordo del Bea-
gle que durd cinco anos (1831-1836). Durante este vigje llevo
a cabo numerosas expediciones a tierra firme, en el franscur-
so de las cuales:

* Observé las variaciones de diferenfes poblaciones cer-
canas en el espacio, pero separadas por barreras geo- e
grdficas, como las poblaciones de pinzones en las islas a
Galdpagos.

* Elaboré detfalladas descripciones de toda la flora y la fau-
na que iba estudiando.

» Tomd muestras de fdsiles, animales y vegetales. Ej.: huesos
de Megaterium que encontré en Sudameérica.




El siguiente ejemplo esquematiza la
teoria de Darwin:

Los antecesores de las jirafas actuales for-
maban una poblacién con cierta variabili-
dad para el cardcter «longitud del cuello»;
ciertos individuos fenian el cuello mds largo.

Cuando escasea el alimento, los individuos
con el cuello maés largo llegan mejor a las
capas superiores del follaje. Estdn mejor
adaptados.

Los individuos con el cuello mds largo se re-
producirdn con mayor facilidad y dejardn
mas descendientes, aumentando su propor-
cién en la siguiente generacioén. La selec-
cién natural seguird actuando generacion
tras generacién hasta dar lugar a las jirafas
actuales.

o

:

i Viendo los numerosos puntos en comun

Posteriormente,
dedicéd su vida
al estudio de las
notas y las muestras recopiladas. To-
dos los datos que iba obteniendo de
su estudio apuntaban hacia una teo-
ria evolucionista. En 1858, un joven cien-
tifico llamado Alfred Russel Wallace re-
mitié sus teorias evolucionistas a Darwin.

de las dos investigaciones, decidieron
publicar conjuntamente sus opiniones en
la revista de la Sociedad Linneana.

hftp://goo.gl/reOccD

Un ano después, en 1859, Darwin publicd
su obra El origen de las especies, en la que
exponia ampliamente la teoria sobre la evo-
lucién de las especies.

2.1. La teoria de Darwin

La teoria de la evolucion de Darwin se asien-
ta en tres puntos fundamentales:

e La variabilidad: Las poblaciones de seres
Vivos Nno son uniformes, sino que presen-
tan cierta variabilidad, mayor o menor en
funcién de la especie observada. En un
ambiente estable con suficientes recur-
s0s, las poblaciones mantienen el nUmero
de individuos y conservan su variabilidad.

* La adaptacién: Ante un cambio en el am-
biente desfavorable a una especie, de
enfre foda la variabilidad existente, habrd
algunos individuos que quizd presentardn
unas caracteristicas mds adecuadas al nue-
vo ambiente. Estos individuos estar&in mejor
adaptados.

* La seleccién natural: Los individuos mejor
adaptados se reproducirdn mdas féacimente y
dejardn mds descendencia. Esta descenden-
cia heredard los caracteres que determinan
una mejor adaptacion. Sila seleccién se repi-
te en cada generacién durante miles de anos,
toda la poblacién presentard el cardcter que
determina una mejor adaptacion.




@ 1. TIPOS DE SELECCION NATURAL

La seleccion natural es un proceso que actia de forma inevitable sobre todos los seres vivos;
pero no actda siempre de la misma manera. Si la seleccion afecta a la distribucion de la
variabilidad dentro de una poblacién podemos hablar de seleccién normalizadora o esta-
bilizante, seleccidn disruptiva y seleccién direccional.

4.1. Seleccién normalizadora

(o R B T S R e e S A

En este caso, los individuos que poseen una caracteristica que les permite adaptarse mejor
al medio son los que tienen rasgos intermedios; y el ambiente desfavorece a los individuos
con caracteristicas exiremas. Por ejemplo, en un ambiente en el que salieran desfavoreci-
dos tanto los individuos altos como los badjos, la poblacién tenderia a quedarse Unicamente
con individuos de talla mediana.

4.2. Seleccién disruptiva

A Seleccion g Seleccion ¢ Seleccion
estabilizante diaruptiva direccional

Al contrario que en la normaliza-
dorag, este fipo de seleccién fa-
vorece los exiremos a expensas
de los individuos con caracte-
risticas infermedias, y terminard
creando dos especies distintas.
Si tfenemos en cuenta el ejem-
plo anterior, en este caso los
individuos seleccionados serdn
tanto los altos como los bajos, y
los individuos medianos termi-
nardn por desaparecer.

Tiempo

4.3. Seleccién direccional

Este tipo de selecciéon favorece
el aumento de los individuos
con una de las caracteristicas
extremas. Esto provocard que,
con el paso del tiempo, todos
los individuos cambien hacia el
extremo favorable mientras que
todos los demds dejardn de
existir. Siguiendo con el ejemplo anterior, en un ambiente, lo mds favorable puede ser una
talla alta. Si esto ocurre, la poblaciéon terminard por estar formada Unicamente por individuos
altos mientras que los bajos y medianos no existirian.

16. Busca un ejemplo diferente al propuesto por el libro con el que puedas explicar los fres tipos de
seleccion en un ambiente determinado.

SOPPPIALRY
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4.4. Proceso de especiacion

Es posible que nunca lleguemos a conocer
con fotal seguridad fodos los fendmenos
que infervienen en la evolucién de las espe-
cies, pero lo que estd claro es que el proce-
so de evolucidn provoca que existan nuevas
especies. A este fendmeno lo conocemos
como especiacion.

Aislamiento reproductivo: Para que los pro-
cesos de seleccidén natfural ferminen ge-
nerando nuevas especies, debe existir un
aislamiento reproductivo entre grupos de
individuos. En el momento en que dos gru-
pPos NO pueden reproducirse entre ellos, se
impide un infercambio de material genéti-
co, lo que provoca que los grupos aislados
se diferencien entre ellos convirtiéndose en
distinfas especies.

El aislamiento reproductivo puede ocurrir de
diversas formas, puede ser temporal o per-

Poblacion original

El rio sube dividiendo a lo-
poblacion efectivamente
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manente; y puede ocurrir por la aparicién
de barreras geogrdficas o simplemente por
causas ecoldgicas o de comportamiento de
las especies. A continuacion, vamos a ver los
principales mecanismos de aislamiento:

Aislamiento geogrdfico: Una barrera geo-
grdfica como la aparicién de una cordillera
O un rio separa a un grupo de individuos e
impide que se reproduzcan entre ellos.

Aislamiento etolégico o sexual: Grupos de
individuos ocupan el mismo fterritorio pero
por factores de comportamiento se recha-
zan sexualmente.

Aislamiento ecolégico o en el habitat: Gru-
pos que viven en el mismo territorio pero en
hdbitats o ambientes distintos, por lo que no
van a reproducirse entre ellos.

Aislamiento temporal o estacional: Grupos
de individuos que ocupan el mismo territorio
pero sus periodos reproductivos son en épo-
cas distintas del ano, por lo que serd imposi-
ble que se apareen entre si.

Mecanismo de especiaciéon

En funcién de cémo se establecen las barre-
ras, el tiempo que demora la especiacién y
el papel que juega el fendmeno de selec-
cién natural, los procesos de especiacion
pueden dividirse en dos grandes grupos: la
especiacién por divergencia y la especia-
cién instantdnea.

La especiacién por divergencia es aquella
en la que el aislamiento reproductivo ocurre
de forma gradual. Dentro de esta categoria
de especiaciéon distinguimos varios modelos:
alopdtrico, simpdatrico y parapdtrico.

Especiacién alopdtrica: En este caso, lo
primero que ocurre es la aparicién de una
barrera geogrdfica que divide a la pobla-
cién original en dos grupos de individuos. En
principio, fodos los individuos podrian repro-
ducirse entre si, pero la barrera es la que lo
impide.




Transcurrido mucho tiempo, los individuos a cada
lado de la barrera geogrdfica solo se habrdn repro-
ducido entre ellos y en cada lado se habrdn fomenta-
do caracteristicas diferentes, hasta el punto en el que
los dos grupos se convierten en especies distinfas y ya
no podrian volver a reproducirse entre ellos aunque
se vuelvan a poner en contacto.

Especiacién simpdtrica: Aqui no existe ninguna barre-
ra geogrdfica que separe a los individuos, sino mds
bien una barrera ecoldgica. Este fipo de barreras se
crean por una diferenciaciéon en el hdbitat dentro de
un mismo territorio. Por ejemplo, en América del Norte
existe una especie de mosca en la que se diferencian
dos grupos: unas que se alimentan de espino y ofras
gue se dlimentan de manzanos. Aungue son de la
misma especie y viven en el mismo territorio, general-
mente cada grupo de mosca se reproduce entre si
y no con las moscas del ofro grupo. Con el paso del
tiempo, estos dos grupos terminardn separdndose en
dos especies distintas y ya no serd posible la repro-
duccién entre ellas.

O e S P R TSR

Especiacién parapdtrico: Este caso es similar a la
especiacién alopdtrica pero no existe una barrera
geogrdfica que separe a la poblacién. Un grupo de
individuos, en principio homogéneo, elige reproducir-
se Unicamente con los individuos cercanos a ellos sin
entrar en contacto con individuos que se encuentran
en ofra drea de su ferritorio. Con el paso del tiempo,
se forman grupos diferenciados que pueden llegar a
convertirse en distintas especies en un mismo ferritorio
y sin ningun tipo de barrera entre ellos.

La especiacion instantdnea se diferencia de la espe-
ciacion por divergencia en que no necesita el paso
del fiempo para que aparezcan distintas especies,
sino que ocurre un cambio subito. Este proceso es
mucho mds rdpido pero puede durar mucho tiempo.
La especiacidn por divergencia puede tardar miles
de generaciones mientras que la instantdnea puede
requerir solamente una decena de generaciones.

Este fipo de especiacién suele darse cuando ocurren
fendmenos de deriva génica causados por el efecto
fundador o por efectos de cuello de botella. A conti-
nuacion, explicamos cada uno de ellos:

Prohibida
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4.5. Deriva génica

La deriva génica es una fuerza que afecta
al proceso evolutivo, pero diferenciado de
la selecciéon natural. Este fendmeno consiste
en la pérdida de diversidad genética den-
fro de una poblacién de forma azarosa, al-
terando la frecuencia de las caracteristicas
que aparecen en los individuos de un mis-
mo grupo. Generalmente, actla sobre las
caracteristicas menos frecuentes provocan-
do que los caracteres frecuentes aparezcan
siempre en todos los individuos. Esto provo-
caria una disminucién de la diversidad en
la poblacién.

El efecto de la deriva génica es mucho mds
infenso en poblaciones pequenas que en
otras mds grandes; y ocurre habitualmente
cuando se dan situaciones de efecto funda-
dor o cuello de botella.

Efecto fundador

Si de una poblacién grande se separan al-
gunos individuos que van a crear una nueva
poblacién, la nueva comunidad solo tendrd
la informacién genética de los individuos
que la han fundado, por lo que su diversi-

migracion

territorio y pobla- .
cion originales de
la especie

colonizacion

dad genéfica serd muy bagja. Esto crea un
riesgo, ya que si hay una caracteristica ne-
gafiva, s&e mantendrd en esa nueva pobla-
cién y habrd una alta probabilidad de que
los individuos de esa poblacién la expresen.

Un ejemplo claro del efecto fundador pue-
de verse en algunas poblaciones humanas.
Por ejemplo, los Amish son miembros de una
orden que emigré de Alemania y Suiza a
Estados Unidos y formaron una colonia de
pocos individuos que presentan un alto por-
centgje de consanguinidad, es decir, tienen
descendencia entre familiares, y que per-
manecen aislados del resto de humanos.
Los individuos de esta colonia presentan un
alto porcentaje de una rara enfermedad en
la que se combinan enanismo y polidactilia,
esta enfermedad es comun en esta pobla-
cién, pero muy rara en el resto del mundo.
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Cuello de botella

El efecto cuello de botella es ofro fendmeno que
puede fomentar la existencia de deriva génica.
Este efecto consiste en la disminucién dréstica de
una poblacién por efectos distintos a la seleccién
natfural. Al quedar un bagjo nimero de individuos,
cualquier caracteristica rara que presenten los su-
pervivientes se expresard mucho en las siguientes
generaciones; e igualmente se disminuye |la diver-
sidad.

4.6. Seleccion natural vs. seleccién artificial

», Ld selecciéon
i natural es uno
i de los fenéme-
i NOS que provo-
ca la evoluciéon
y la aparicién
i de nuevas es-
i pecies. Este pro-
| i Ceso que ocu-
ime de forma

natural fambién
puede ser algo forzado por el ser humano. A este
fendmeno se le conoce como seleccidn artificial,
y los seres humanos llevamos mucho fiempo prac-
ficdndola de forma consciente e inconsciente con
la seleccidn y cruces de distintos individuos en
prdcticas agricolas y ganaderas.

En la seleccion artificial, somos los humanos los ..
que decidimos las caracteristicas que nos resultan
beneficiosas y fomentamos su expresién en las si- i
guientes generaciones, mientras que eliminomosé

Bachillerato
@ = = %
1
1
:
1
1
:
]
%y :
850,95 !
't )
g :
\ :
1
)
1
]
1
\ '
N0 e ]
o 1
1
1
g o
< X>
poblacion cuello de
inicial botella
E
8
[s]
8
Q
g
£
individuos generaciones
supervivientes posteriores
....................... ° _
:
)
8
i
a
=

las caracteristicas que no nos son Utiles.

Actualmente, la seleccién artificial se utiliza como
técnica de control reproductivo para seleccionor§
las caracteristicas de animales domésticos o de
plantas cultivadas. En funcidén de nuestras prefe§
rencias, dirigimos el proceso evolutivo ya sea de i
forma consciente porque determinamos qué indi-
viduos son los que queremos que se reproduzcan, !

o inconsciente, ya que en muchas ocasiones ho-
cemos que plantas o animales domésticos se cru-
cen entre si sinfener el objetivo de obtener nuevas
generaciones con las mismas caracteristicas.

e O

B Vacas de ganaderia seleccionadas por selec-
cién artificial




@ 5. [ AS PRUERAS DE LA EVOLUCION

Como hemos visto, Darwin elabord su teo-
ria a partir de la observacién de las espe-
cies en los diferentes ambientes y también a
partir del estudio de fésiles. Desde entonces,
los diversos cientificos que han estudiado la
evolucién han tenido que encontrar pruebas
que justificasen sus teorias.

Las principales pruebas de la evolucidén con
las que contamos actualmente son el regis-
tro f&sil, la anatomia comparada, los estudios
de embriologia comparada, los estudios de
comparacién de ADN y la biogeografia.

5.1. El registro fosil

El estudio de los fésiles ha permitido conocer
las caracteristicas de especies que dejaron
de existir por uno de los siguientes motivos:

—Su hdbitat cambid, y como no estaban bien
adaptadas al nuevo hdbitat, se extinguieron.

—Evolucionaron y dieron lugar a otras especies.

El registro fésil es una importante fuente de
informacién para entender los cambios evo-
lutivos de muchas especies, pero presenta
ciertos problemas a la hora de inferpretarlos.

* Registro incompleto. Como hemos visto
en la primera unidad, para que se forme
un fésil se tienen que dar unas condicio-
nes muy especificas. Ello supone que no
disponemos de fésiles de todas las espe-
cies que han existido y, por tanto, hay hue-
cos en la interpretacién de la evoluciéon
de muchas especies.

» Dificultad en la datacién: Es muy impor-
fante datar un fésil para poder situarlo
dentro de la historia evolutiva de una es-
pecie, pero no siempre es facil hacerlo.
Histéricamente se ha utilizado la datacién
estratigrdfica, basada en los estratos geo-
|6gicos.

Actualmente, también se utilizan métodos
fisicoquimicos, como la dafacién por car-
bono 14 (14C), que tiene un limite de do-
tacién de 70 000 anos, o la datacién por
potasio 40 (40K), que se utiliza a partir de
100 000 anos de antiguedad. El problema
se da cuando la datacidn estratigrdfica y
la fisicoquimica no coinciden.

» Tipo de restos fésiles: Debido a las carac-
feristicas del proceso de fosilizacién, ma-
yorifariamente solo se conservan restos
6seos, ya que raramente fosilizan las par-
tes blandas de los organismos.

B Fosil

seleccidn artificial.
18.

senta su interpretacion.

S e S S R

17. Escoge tfres razas de perro e investiga su linea evolutiva para conocer cémo se cred cada raza por

En 1997 se encontraron restos fésiles de tres hominidos en la depresion de Afar, en Efiopia. Se deter-
mind que se trataba de individuos de nuestra misma especie y se dataron los fésiles: tenian 160 000
anos. (Crees que la dafacién se realizd por el método del 14C? Justifica fu respuesta.

Explica brevemente qué tipo de informacion nos proporciona el registro fosil y qué problemas pre-
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5.2. La anatomia comparada

La actual diversidad de especies se ha ge-
nerado por especiaciones sucesivas a partir
de los primeros seres vivos. Por tanto, fodos
los seres vivos actuales estamos «emparen-
tados» en mayor o menor grado.

Este hecho se puede demostrar mediante la
anafomia comparada, que se encarga del
estudio y comparacién de érganos de dife-
renfes especies. En anafomia comparada
se distinguen tres fipos de érganos:

. f)rgclnos homélogos: Son érganos de es-
pecies diferentes que presentan la misma
estructura pese a ser ufilizados para fun-
ciones disfintas. Esfo significa que com-
parten un anfepasado comun del cual
heredaron la estructura del érgano. Son
érganos homodlogos las extfremidades an-
teriores de los siguientes organismos:

ser
humano

« Organos andlogos: Son érganos de es-
pecies diferentes que tienen distinfa es-
fructura, pero una forma similar, ya que
son ufilizados para la misma funcién. Los
érganos andlogos son una prueba de la
adaptacién del grupo de especies al me-
dio donde viven. Las aletas de una balle-
na y un pez éseo son érganos andlogos.

. ()rgcmos vestigiales: Son estructuras que
ya no se ufilizan y que, a lo largo de la
evolucién de una especie, han quedao-
do atrofiadas. Los érganos vestigiales son
reminiscencias esfructurales de érganos
que eran Utiles en los antepasados de
una especie.

Un ejemplo de érgano vestigial es el tubérculo
de Darwin en humanos, reminiscencia de la
punta de la oreja que presentaria alguno de
nuestros antepasados. En nuestros antepasa-

i dos dicha punta seria parecida a la de los
i simios actuales.

hitpy/ /goo.gl/ivOOLN

« Lapata de un patoy la aleta de un pez

«  La pelvis reducida de los cetaceos

20. Di a qué tipo de érganos pertenecen las siguientes esfructuras. Justifica fus respuestas:

* Laadleta de una ballenay el brazo del ser humano

SOPOPIAIOY




5.3. La embriologia comparada

En los animales con reproduccién sexual, desde
la fecundacién hasta el nacimiento del nuevo
individuo, el embrién va sufriendo una serie de

cambios. La modalidad de la biologia que se
encarga del estudio de esos cambios es la em-
briologia.

Si comparamos el desarrollo de los embriones
de diferentes especies de vertebrados, ob-
servaremos que en los primeros estadios 10s
embriones son casi idénticos entre si. Las dife-
rencias se van acentuando segln avanza el de-
sarrollo embrionario.

Cuanto mds tiempo tarden en diferenciarse los em-
briones de dos especies, mds proximas evolutivamen-
fe estardn estas dos especies. Observemos el desarrollo
embrionario de varias especies: un pez, un ave y dos mami-
feros (el ser humanoy el chimpancé).

Desarrollo em-
brionario de un
ser humano

En los primeros estadios, los cuatro
embriones son casi iguales. Se puede
observar gue incluso los embriones de
especies con respiracion pulmonar pre-
senfan branquias.

Las branquias han desaparecido y el
embrién de pezy el de ave se distinguen
perfectamente de los de mamifero.

El embrién de chimpancé y el humano
siguen siendo iguales.

Hasta el final del desarrollo embriona-
rio no se aprecian las diferencias entre
chimpancé y ser humano.

De ello podemos deducir que las espe-
cies ser humano y chimpancé estardn
proximas evolutivamente.

hitpy//goo.gl/UFasgs
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! 21. En cada uno de estos grupos de fres ani-  22. Fijate en los embriones finales de la ilustracion. el
! males, senala los dos que creas que fen- Explica las diferencias entre: <
- drdn un desarrollo embrionario mas similar: «  El embrién de humano y el de pez g-
1

2 Q
i 1 Cebra Caballo  Tiburén = Eemblionde.aveyeldnpez o
i « El embrién de humano y el de chimpancé
1 2 Rana Tortuga  Salamandra
1
\

3 AUn  Tiburén Delfin




F— Z Gen normal 2’3:@ Especie 2
zeen mutado .23 @ > Especie 3

= > Especie 1

Especie 4

® Comparando el ADN de las especies 1,2, 3y 4,y
analizando las mutaciones que comparten, se pue-
de deducir que las especies mds proximas (se se-
pararon como especie mds tarde) son la especie 2

y la especie 3.
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5.4. La comparacién del ADN

La informacién genética de todos los seres vivos
estd contenida en su ADN. Todos ellos comparten el
mismo codigo genético y solo se diferencian por el
ndmero y el tipo de genes. Estas diferencias son de-
bidas a que las especies van acumulando mutacio-
nes como resutfado del proceso evolutivo. Por tanto,
dos especies se diferenciardn entre si por el nimero
y el tipo de mutaciones que han ido acumulando.

Las técnicas de ingenieria genética actuales per-
miten el andilisis y secuenciacion del ADN. Cuando
se dispone de esta informacién, se puede compa-
rar el material genético entre distintas especies. Asi,
dos especies evolutivamente cercanas presentardn
menos diferencias en sus respectivas secuencias.

5.5. La biogeografia

Parte de la biologia estudia la distribucion geogrd-
fica de las diferentes especies.

Frecuentemente, se han estudiado grupos de espe-
cies muy parecidas que viven en entfornos cerco-
nos, pero aislados entre si. De su estudio se puede
deducir que las diferencias entre estas especies
son fruto de las sucesivas adaptaciones que los in-
dividuos han ido haciendo a los nuevos hdbitats a
partir de una Unica especie antecesora.

La biogeografia, como prueba de la evolucién, ya
la ufilizé Darwin. En su vigje a bordo del Beagle es-
tudié la distribucion de las diferentes especies de
pdijaros pinzones (Geospiza sp.) de las islas Galdpa-
gos. De esta distribucion dedujo que los cambios
evolutivos se pudieron suceder como resultado de
la adaptacién a cada nuevo ambiente.

SUrepro
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23. El andilisis de un fragmento de ADN de cuatro es- Cada lefra corresponde a un gen diferen- 2..
pecies actuales distinfas muestra las siguientes te. Los genes sombreados son genes mu- S
secuencias: g'

Q
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tados. Teniendo en cuenta estos aspec-

tos, responde:

a. (Qué dos especies son evolutivamen-
te mdas cercanas?

b. (Qué especie se separd antes del res-
to? Justifica tus respuestas.




@ 6. LA EVOLUCION HUMANA

El serhumano actual pertenece ala especie
Homo sapiens y forma parte del gran grupo
de los primates. De todos ellos, los mds cer-
canos al ser humano son: el orangutdn (Pon-
go sp.), el gorila (Gorilla sp.) y el chimpancé
(Pan sp.), ya que compartimos un antepasa-
do comun y una serie de caracteristicas:

¢ Capacidad craneal elevada en compa-
racién con su tamano.

¢ Visidbn en tres dimensiones. Gran impor-
fancia de la visidn comparados con ofros
mamiferos en los que predomina el senti-
do del olfato.

* Dedos pulgares oponibles en las cuatro ex-
fremidades. El ser humano ha perdido esta
capacidad en los pulgares de los pies.

* Tendencia al bipedismo; solo es comple-
to en el ser humano.

e Estructura y comportamiento en socie-
dad complejo.

e Periodo de cuidado de las crias muy
prolongado.

¢ Ausencia de la cola presente en ofros fi-
pos de primates.

La Unica especie que actuamente existe del
género Homo es el Homo sapiens, a la que se
ha llegado después de un proceso evolutivo.

Orangutan Gorila  Chimpancé Humano

L bl

m Arbol flogenético del género Homo y primates cercanos.

Lliamamos hominizacion al conjunto de cam-
bios que han dado lugar a la aparicién del
Homo sapiens.

6.1. La hominizacién

Entre los cambios evolutivos bdsicos del proce-
so de hominizacién, destacan la adquisicién
del bipedismo, el aumento de la capacidad
craneadl y el desarrollo de la culfura. A conti-
nuacion, vamos a ver en detalle cada uno de
ellos.

El bipedismo

Es la adquisicidon de la postura erguida sobre
las extremidades posteriores. La anafomia
comparada entre el ser humano y el chimpan-
cé nos permitird conocer los cambios y las ven-
tajas que conlleva el bipedismo.

Chimpancé Ser humano Chimpancé
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El peso del cuerpo recae en pies y
piernas. Elo comporta un menor gasio
energético en los desplazamientos.

* Se acortan los dedos de los pies y el
pulgar deja de ser oponible.

* Las piernas se alargan y dejan de
estar flexionadas.

Manos y brazos quedan libres, posibili-
tando el transporte de alimentos para
: compartir con las crias.

* Se alargan los dedos de las manos

para facilitar la manipulacion.

i = Seacortan los brazos.

La cabeza se sittia en la parte superior
: del gje cenfral del cuerpo. Los bipedos
pasan afener un mayor alcance visual
y a conocer mejor su enforno.

e La unién de la columna al crédneo

tiene lugar en la base del craneo.




.

6.2. La capacidad craneal y la cultura

En la actualidad, consideramos relaciona- )

das evolutivamente con el Homo sapiens las ~ 70mo. Desde un punto de vista biologico,
siguientes especies: Australopithecus afaren- 1 culfura es el conjunto de practicas, com-
sis, Homo habilis, Homo erectus, Homo ante- ~ Porfamientos y sus manifestaciones que son

cessor y Homo neanderthalensis. Todas ellas ~ fransmisibles por aprendizaje y, por fanto, in-
estan extinguidas. dependientes de la genéfica.

El proceso de hominizacién estd asociado En la siguiente tabla, aparecen las caracte-
a un aumento progresivo de la capacidad ~ fisficas craneales de estas especies relacio-

craneal. De forma paralela y seguramente nquS evoluhvomen’r'e con el ser humonp,
relacionado con ella, observamos la apari-  Asi cOMo las aportaciones culturales asocia-

cién y evolucion de la cultura en el género  9as Mas relevantes.

O cmeccccmcncrananenccanananay

Especie Caracteristicas generales Aportacién cultural

Australopithecus afarensis
* Anfigliedad: De 4 a 2,5 millones de anocs.
* Capacidad craneal: 450 cm?.

» Cara: Grande en comparacion al cré-
neo y proyectada hacia delante.

11900 GETEMG

htip:

Homo habilis

anos.
C » Capacidad craneal: 645 cm?®. * Fabrica utensilios sencillos.
» Cara: Més pequena respecto al craneo y
= menos proyectada hacia delante.

Homo erectus

* Antigledad: De 25 a 1,6 milones de

hit//googvcCxB7

* Anfigledad: de 1.8 millones a 300 000 : T :
e « Cierta organizacioén social
* Posible practica de ritos fune-

» Capacidad craneal: 1000 cm?®. >
rarios

* Cara: Proyectada hacia delante y con
prominentes arcos sobre los 0jos.

htipy/goo.gifKaP6Sy

¢ Domina el fuego.

Saa
Homo antecessor

* Anfigliedad: De 1 millén a 500 000 afios.
« Utensilios de piedra pulida.

» Practica de ritos funerarios.

» Capacidad craneal: 1000 cm?.

3

g

g » Cara: Similar al Homo erectus pero con
= mandibula mds prominente.

Hortio Retnaer HASME + Antigiedad: De 250 000 a 30 000 Afios.

§ * Capacidad craneal: 1550 cm?® (pero
; la corteza cerebral estd menos desa- * Decora con pinturas rupestres.
; rrollada).
gi * Cara: Vertical con arcos sobre los ojos
de menor grosor.
Homo sapiens
AT i N * Anfigledad: Desde hace unos 160 000 « Desarrollo del lenguaje.
anos.

hitpy/ocagyD2KYip

Capacidad craneal: 1400 cm?®.

Cara: Vertical con arcos sobre los ojos
muy delgados.

Evolucién cultural compleja que
va desde los primeros Homo sa-
piens némadas a la organizacién
actual.




6.3. El origen del ser humano actual

Todos los seres humanos actuales descendemos de una primera poblacién ancestfral de
Homo sapiens que aparecié en la Tierra hace aproximadamente 160 000 anos. La dataciéon
del registro fésil indica que durante miles de anos los Homo sapiens convivieron con ofras
especies de Homo, como el Homo neanderthalensis.

Este esquema representa la evolucion humanay la expansiéon del Homo sapiens segun las Utti-
mas feorias aceptadas por la mayor parte de la comunidad cientifica. Estas feorias combmon
los datfos que proporciona el registro fésil con los Ultimos estudios

de compcrccnon del ADN. 3. El’ Homo sapiens tiene su origen
en Africa. Desde alli, y después de
diversas migraciones, se extiende
por todo el mundo desplazando
a otras especies del género Homo
. con las que coextsho

B e T e e e e e

2. Una pon‘e de la po-
blacién de Homo erec-
tus lleva a cabo una mi-
gracién fuera de Africa.

Esta poblacién evolu-
cionard a Homo an-
tecessor y este serd el
ancestro del Homo ne-
anderthalensis.

Este punto es contro-
vertido, ya que algunos
cientificos consideran
que el Homo anteces-
sor es Unicamente una
variedad del Homo
~erectus. i
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; s Ausfrolopithecus
OCEAN A 9 3 afarensis

““390
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El Austrolopithecus afarensis y el Homo habilis son los anfe-
pasados del Homo erectus.

1.

Los caracteres que se andlizan para conocer |la variabilidad humana se basan, principal-
mente, en el andlisis de proteinas y en la comparacién de secuencias de ADN, y su finalidad
es reconstruir el proceso evolutivo experimentado por la humanidad.

Todos los seres humanos pertenecemos a la subespecie conocida como Homo sapiens sapiens.
La variabilidad que caracteriza actualmente a las distintas poblaciones humanas es conse-
cuencia de la adaptaciéon de nuestra especie a los diferentes ambientes de nuestro planeta.
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Las caracteristicas bioldgicas de nuestra espe-
cie se han mantenido practicamente invariables
desde hace 40 000 anos; pero se ha producido
una evolucién muy importante que muchos es-
pecialistas denominan evolucién cultural, de-
terminada por la capacidad de aprender. El
aprendizaje se realiza a partir de la informacién
no genética (artistica, cientifica, histérica, técni-
ca..) que el ser humano recibe, tanto vertical-
mente de las generaciones que le precedieron
como horizontalmente de sus confempordneos,

Oc-ccccscmascccnsccamacanananay
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El color de la piel humana

Y de sus propios cpor‘rociones. Este proceso ha Aungue todos los seres humanos pertenecemos a
modificado enormemente, sobre todo en las ul- la misma especie, presentamos una gran diversi-
timas décadas, el modo de vida de numerosas dad fisonémica. El color de la piel es una de las ca-

) racteristicas que mds coniribuye a la percepcion
poblaciones humanas. e o dheraaal

La diferente tonalidad de la piel es debida a la

El futuro de la evolucion humana es dificil de pre- conceniracion variable de un pigmento, la melani-

decir, dado que la evolucién cultural se produce na, que se sintetiza en unas células denominadas
a una velocidad muy superior a la de la evolu- melanocifos.

cién bioldgica. Ademds, hay que tener en cuen-  Este pigmento es el résponsabie, no solo del color

: de la piel, sino también del color del cabello y del

fa que, a pesar delos grondes IerOS' existen dos iris de los ojos. La distribucion mundial del color de

graves problemas por resolver: la piel se ha originado para regular los efectos de
la radiacion ultravioleta (UV).

* El bienestar que proporciona el progreso no Asi, en aquellas zonas donde la radiacién solar es

es accesible a todos los seres humanos. muy infensa, la seleccién natural habria favorecido

a aquellos individuos que presentaban genes que

¢ Las consecuencias del progreso, a menudo, les conferian una pigmentacién mads oscura. De

influyen negativamente en el resto de los seres Solhtee i i Bl b el s DR slgel e s o

) R de los UV, sino también la destruccion del acido

vivos y en el conjunfo del planefa. félico, indispensable para el correcto desarrollo

o . neurolégico en el embridn. Del mismo modo, la
Nuestro objetivo, como seres conscientes de Gseaer o iayes UV habra Indicideuna desplo:

nuesfra capacidad de evolucionar, debe ser mentacién generalizada para permitir que la exk-

Conseguir una vida digna para todas las perso- gua radiacién solar pudiera penetrar y contribuir
, : ; a la sinfesis de vitamina D, esencial para la fijacié

nas, en armonia con el medioambiente y con el oo Vi Nl 2y SIohe Kl patTia asion

) de calcio en los huesos y dientes.
resto de los seres vivos. Segun investigaciones recientes, la diferencia en

la pigmentacién humana depende de solo 4 0 5
genes (en nuestro genoma tenemos unos 35 000
genes).

24. Enumera las ventajas que aportd la adopcién de la postura bipeda.
25. Define los siguientes términos: hominizacion, culfura, bipedismo, capacidad craneal.

26. Ordena cronoldgicamente los siguientes craneos y di a qué especie puede pertenecer cada uno
de ellos. Justifica tu respuesta.
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UNIDAD

Glucidos - lipidos
Vitaminas y proteinas
Enzimas

Acidos nucleicos
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Como ya hemos visto en la primera unidad, las biomoléculas orgdnicas son aguellas molécu-
las que forman parte de los seres vivos y estdn constituidas por un esqueleto de carbono. Estas
son los glucidos, lipidos, proteinas y dcidos nucleicos. A continuacidén, vamos a ver las carac-
teristicas, clasificacion, propiedades y funciones biolégicas de cada uno de ellos.

Los glucidos son biomoléculas orgdnicas formadas por carbono, oxigeno e hidrégeno.
Constituyen un grupo de sustancias muy extenso y variado y en algunas ocasiones [os cono-
cemos como hidrafos de carbono o, simplemente, azdcares. Quimicamente son polihi-
droxialdehidos o polihidroxicetonas (un grupo aldehido o un grupo cetona y numerosos
grupos hidroxilo) o bien compuestos formados por la unién de moléculas de este fipo.

Solemos distinguir fres grandes grupos de glucidos: los monosacdridos, los oligosacdridos y
los polisacdridos.

1.1. Monosacdridos

H H - ;s ; ;
Los monosacaridos son los glucidos mds sencillos, formados
=0 H C OH , )
por una cadena de entre fres y siete dtomos de carbono.
HOm £=0 Segun este nUmero, los clasificamos en triosas, fetrosas, pen-
Ho= =l HO=C tosas, hexosas o heptosas.
H C OH H C OH
e C — O H-C— OH Los monosacaridos, por lo general, son'solubles gn ogug,
L Wt o blancos y de sabor dulce. Son las sustancias que utiliza la cé-
lula para obtener energia. Cuando ocurre una reaccién qui-
H H . iy
i S mica, se produce la ruptura de unos enlaces y la formacién

de enlaces nuevos. Silos enlaces que se rompen fienen mds

energia que los que se forman, se libera energia. Esto ocurre
cuando los monosacdridos reaccionan con el oxigeno, generan moléculas con enlaces de
menor energiay, por lo tanto, producen energia.

Los monosacdridos poseen una férmula quimica (CH,0),; susfituimos n por el numero de
carbonos. Por ejemplo, una hexosa tiene seis Gfomos de carbono; su férmula serd (CH,0),
o lo que es lo mismo C.H O,, ya que contienen seis Gfomos de carbono, doce dtomos de
hidrégeno y seis dtomos de oxigeno.

El monosacdrido mds representativo es la glucosa. Estd formada por seis dtomos de carbo-
no y es ufilizada como fuente de energia bdsica por muchos seres vivos. Es el monosacdrido
mds abundante en la nafuraleza y se encuenira en la fruta y en la miel. Otfros monosacdri-
dos importantes son la ribosa, la fructosa o la galactosa.

i >
: Q
z 2 . . P - -
: 1. Laformula de los monosacdridos es (CH,0),, donde n es el numero de Gfomos de carbono. Escribe =5
: la férmula molecular de una triosa, una fefrosa, una penfosa, una hexosa y una heptosa. o
fo]
|
g Q
: Solucién: )
| : w
! Triosa: CH,0O, Pentosa: C.H, O, Heptosa: CH, 0,
i Tefrosa: CHO, Hexosa: CH,0,
\
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Los oligosacdridos son glicidos compuestos por la unién de dos a diez monosacdridos, los
cuales se unen mediante enlaces O-glucosidicos. Al igual que los monosacdridos, son dul-
cesy solubles en agua. Los oligosacdaridos formados por dos monosacdridos reciben el nom-
bre de disacdridos; y los constituidos por tres, trisacaridos.

CH,OH
ks ” 4 HOCH, ¢
i HOCH, H H H H
H 'y — H
* OH H 0 H HO B2
HO . OH H oy HO'H  HO ¢y on HO ; A CH,0H
Glucosa oy o n Fructosa H OHSacarosa oH  H

El enlace O-glucosidico se realiza entre el carbono de un grupo hidroxilo de un monosacdari-
do y el carbono del grupo aldehido o cefona del siguiente monosacdrido, con lo que se
creq, ademds, una molécula de agua.

De la misma forma que podemos formar un enlace O-glucosidico, este puede romperse
mediante una reaccion de hidrdlisis. Ahadiendo H,0, un disacdrido puede dar lugar a dos
monosacdridos libres. Esta reaccién de hidrdlisis provoca la ruptura del enlace O-glucosidi-
coy, por tanto, la liberacién de energia. Por esto, los oligosacdridos, al igual que los monosa-
caridos, cumplen la funcién de aporte energético en los seres vivos.

CH,0H CH,0H
0 HOCH, ¢ 0 0
H oy H H H oy H 2 H
ooy +
Ho OH H 0 H  HO gy on Ho OH oy ho M HOgy oy
H OH OH H H OH OH H
Sacarosa Glucosa Fructosa

La mayoria de los oligosacdaridos representatfivos en los organismos vivos son disacdridos, en-
fre los que destacan la sacarosa (glucosa + fructosa) que obtenemos de la cana de azdcar
o la remolacha, y es el azdcar que consumimos habitualmente; la lactosa (galactosa + glu-
Cosa) que se encuentra exclusivamente en la leche o la maltosa (2 glucosas). Sus funciones
son siempre energéticas.

CH,OH CH,O0H CH,OH CH,O0H
0 0 0 0 o
HO Hoy OH H 'y H H OH 2
0
H OH H 'y OH H Ho OH H 0 OH H { 2
H OH H OH H OH H OH
Lactosa Maltosa




1.3. Polisacdridos

Una sustancia formada por varias molécu-

000y O% Yy .82 las menores la conocemos como polimero,

j mientras que cada una de las pequenas

T2 ¢o°° moléculas que forman el polimero reciben

¢ % s ) el nombre de mondémero. Esto ocurre en el

, : Almidon caso de los polisacdridos, compuestos por

%O 00 000y ‘% L un gran ndmero de monosacdaridos unidos
7 Ny ,,69 » entre ellos por enlaces O-glucosidicos.

Sooo

O--smcccccmccccacmcmcmanama——.

-
& 55009 Los polisacdridos se forman como largas
% cadenas lineales o ramificadas. Si en estas
o830 — oo cadenas se repite siempre el mismo mo-
%O nosacdrido hablamos de un homopolisa-
carido, mientras que si infervienen distintos
tipos de unidades, hablamos de un hetero-

polisacdrido.

Al contrario que los monosacdridos y los oligosacdaridos,
los polisacdridos no fienen sabor dulce ni son solubles en
agua. Por este motivo, cumplen principalmente un papel
estructural en los seres vivos, aunque también actian a
menudo como reserva de energia.

Los polisacdridos con funciéon de reserva mds represen-
tativos son el almidén y el glucdégeno. El almiddn es la
sustancia de reserva energética propia de las plantas y
se encuentra de forma abundante en las semillas y los
fubérculos. Estd formado por la unién de miles de mo-
léculas de glucosa. Por ofro lado, el glucdégeno cumple
la misma funcién que el almiddn, pero en los animailes.
Se encuenfra de manera muy abundante tanto en el
higado como en los musculos. Al igual que el almiddn,
el glucoégeno es un polimero de miles de moléculas de
glucosa. La diferencia entre ellos es que el almidén tiene
ramificaciones cada 24-30 glucosas mientras que las ra-
mificaciones en el glucdégeno ocurren cada 8-12.

En cuanto a los polisacdridos con funcién estructural, los
mas representativos son la celulosa y la quitina. La celu-
losa forma la pared celular de las células vegetales y es
un polimero formado por glucosa. En este caso, varias
cadenas se unen entre si por puentes de hidrégeno, lo
i que oforga mayor estabilidad al polisacdrido. Por su par- ‘
Estructuras de celulosa. Paredes ce- ¢ Te, la quitina forma los exoesqueletos de algunos anima-
lulares de células vegefales vistos al i |es como insectos y crustdceos, asi como la pared de las
Ialaaias electronico de barido. i ~&jylas de los hongos; v se trata de un polisacdrido de
N-acetfilglucosamina.
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2. LIPIDOS

Los lipidos son un grupo de biomoléculas orgdnicas, com-
puestas por carbono, hidrégeno y oxigeno, aungue en
ocasiones pueden presentar ofros elementos como nifrd-
geno, fésforo o azufre.

Constituyen un grupo muy amplio con gran diversidad de
estructuras y funciones, pero todos tienen algo en comun
de vital importancia para los organismos vivos: No son so-
lubles en agua.

Al ser un grupo tan extenso y variado, no existe una clasifi-
cacién clara para los lipidos, y los podemos catalogar de
distinftas maneras en funcién de distinfos criterios. La divi-
sion mds comun dentro de este grupo es la de los lipidos
saponificables e insaponificables.

2.1. Lipidos saponificables

La saponificacion es un proceso quimico en el que un lipi-
do puede dar un jabdn. A los lipidos que pueden provocar
este tipo de reaccién los conocemos como lipidos saponi-
ficables, y dentro de ellos encontramos lipidos saponifica-
bles simples: dcidos grasos, acilglicéridos y ceras; y lipidos
saponificables compuestos: fosfolipidos y glucolipidos.

Acidos grasos

Son la estructura bdsica de los lipidos. Son cadenas largas
formadas por dtomos de carbono con un grupo carboxilo
(-COOH) en el exiremo. Los &cidos grasos pueden ser satu-
rados si todos 1os enlaces entre los carbonos son sencillos
o insaturados si tienen algdn doble enlace entre los car-
bonos. Igualmente, pueden ser monoinsaturados si solo
poseen un doble enlace y poliinsaturados si fienen mds
de uno.

Los dcidos grasos se unen entre si hasta formar agrupacio-
nes compactas. Las insaturaciones provocan doblamien-
fos en las cadenas por lo que los dcidos grasos insaturados
forman agrupaciones menos compactas. Esto provoca
que los dcidos grasos insaturados sean algo mdas solubles
que los safurados, y que fengan un punto de fusién mas
bajo, lo que hace que a temperatura ambiente (25 °C) los
dacidos grasos insaturados sean liquidos; mientras que los
saturados, sélidos.
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Los dcidos grasos son moléculas an-
fipdticas, o que significa que tienen
una zona hidréfila (con afinidad por el
agua) y ofra zona hidréfoba (que repe-
le el agua). Esta propiedad es la que
permite que se formen micelas o bica-
pas lipidicas, como la membrana plasma&-
fica. Como veremos mds adelante, esta pro-
piedad es de vital importancia para permitir
la existencia de las células tal y como las cono-
cemos actualmente.

Acilgliceroles

Los acilgliceroles (o acilglicéridos) son derivados de los dcidos grasos y constituyen el tipo
de lipido mds abundante. Reciben comUnmente el nombre de grasas. Los mds habituales
son los triacilgliceroles (o triglicéridos), compuestos por fres dcidos grasos y una molécula de
glicerina. Los friglicéridos formados por dcidos grasos saturados son sdlidos a temperatura
ambiente y los conocemos como grasas, mientras que los compuestos por dcidos grasos
insaturados son liquidos y los conocemos como aceites.

0 0 Son sustancias insolubles en agua y
CH~OH  + R'*S“OH CHI‘O“S*R' SO su funcién, al igual que la de los dci-
CH-OH *+ R'COH » CH-0-C—R' + HO dos grasos, es de reserva energética.
C 0 Aunqgue los glUcidos son la principal
CH,~OH + R" C OH CH,~0—C—R™ + H0 fuente energéfica debido a que su
glicerina  dcidos grasos triacilglicerol oxidacién es una via muy rdpida de

obtencién de energiaq, los lipidos son
una importante reserva, ya que liberan mayor cantidad de energia que los glicidos. Sin
embargo, debido a su naturaleza insoluble, son mucho mds complicados de transportar y
utilizar por los seres vivos, por lo que quedan relegados como fuentes de reserva energética.

Ceras
0 Paiimiicio de rilficlio Las ceras también son lipidos derivados de los dci-
I (cera de abeja) dos grasos. Igual que los anteriores, son insolubles
CyHy—O—C en agua, y presentan un punto de fusién adn mds

elevado. Ademds de actuar como fuente de re-
serva energética, las ceras suelen tener ofras funciones como la de impermeabilizar y pro-
feger diversos érganos tanto animales (piel, pelos y plumas) como vegetales (hojas y frufos).

' ——
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B E| carofeno, encargado de dar el color ana-
ranjado a la zanahoria

Fosfolipidos

Los fosfolipidos son lipidos que confienen un
grupo fosfato. Estdn formados por una mo-
lécula de glicerina, dos dcidos grasos y una
molécula de dcido fosférico. Tienen funcién
estructural, principalmente forma parte de
la membrana plasmdatica de las células. For-
man una bicapa lipidica en la que las ca-
bezas polares (grupos fosfatos) quedan ha-
cia el medio mientras que las colas apolares
(&cidos grasos) quedan hacia el interior.

Pese a que la funcidén estructural como mem-
brana plasmdtica es la mds relevante de los
fosfolipidos, fambién cumplen con ofros pao-
peles importantes como la activaciéon de enzi-
mas, el componente detergente de la bilis o la
sintesis de sustancias de senalizacién celular.

Glucolipidos

Los glucolipidos son lipidos que contienen
uno o varios monosacdridos, normalmente
glucosa o galactosa. Son muy abundantes
en la cara externa de las membranas plas-
mdtficas que conforman el glicocdlix, zona
de reconocimiento celular y recepcién de
anfigenos.

2.2. Lipidos insaponificables

Los lipidos insaponificables no producen la re-
accién de saponificaciéon. Dentro de este gru-
po, hay tres tipos de lipido representativos: los
terpenos, los esteroides y las prostaglandinas.

Terpenos

Son un tipo de lipido que puede presentar
muchas modificaciones. Suelen tener estruc-
furas mulficiclicas que difieren mucho entre si.
Son los principales constituyentes de los acei-
fes esenciales de las plantas y flores. También
dan coloracién a algunos érganos vegetales
y participan en la sintesis de vitaminas A, E
y K. Por ejemplo, el caroteno, encargado de
dar el color anaranjado a la zanahoria, es un
terpeno.




Esteroides

Los esteroides son lipidos con gran diversidad de fun-
ciones importantes en los seres vivos. El mds representa-
tivo es el colesterol, que forma parte de las membranas
plasmdticas y a partir del cual se sintetizan las hormo-

nas esteroides.

Estas hormonas son los corticoides, las hormonas sexua-
les masculinas (andrégenos y testosterona), las hormo-
nas sexuales femeninas (estrdgenos y progesterona) y
la vitamina D que cumple funciones de mineralizacién
del hueso que ayuda al desarrollo del sistema éseo.

Prostaglandinas

--- 0 hitpi//goo.gl/WR3AJI

B Sistemna éseo saludable

También conocidas como eicosanoides, son lipidos
que participan como hormonas en la reaccién infla-
matoria mediante la vasodilatacién, la regulacién de
la temperatura corporal o favoreciendo el desprendi-

miento del endometrio durante la menstruacion.

El colesterol y la aterosclerosis

Existen proteinas especificas que transportan distintos tipos de lipk
dos, como friacilgliceroles, fosfolipidos y colesterol, y que forman
unos complejos llamados lipoprofeinas.

Estos complejos fienen forma esférica y en su parte interior se
concentran los lipidos, mientras que las proteinas se sitian en la
superficie.

Las lipoproteinas presentan diferentes densidades segun los lipi-
dos y los aminodcidos que contengan. De este modo, distinguk-
mos cuairo clases de lipoproteinas:

* Quilomicrones: Su densidad es muy bajay contienen una can-
tidad elevada de triacilgliceroles.

= Lipoproteinas de muy baja densidad (very low-densify lipoprote-
ins, VLDL): Estan constituidas, principalmente, por triacilgliceroles.

* Lipoproteinas de baja densidad (low-density lipoproteins, LDL):
Contienen, principalmente, colesterol.

* Lipoproteinas de alta densidad (high-density lipoproteins, HDL):
Contienen muchas proteinas y un bajo nivel de colesterol.

En muchas ocasiones, una concentracion elevada de colesterol
en la sangre se relaciona con un frastorno cardiovascular muy
frecuente que conlleva graves complicaciones clinicas, la ate-
rosclerosis. Este trastorno consiste en una acumulacion de lipidos,
principalmente colesterol, en las paredes infernas de las arterias.

El colesterol que tiene efectos perjudiciales para la salud es el
que forma parte de las LDL, ya que estas lipoproteinas penetran
facilmente en la pared de las arferias y liberan el colesterol. En
cambio, el colesterol de las HDL no resulta perjudicial, porque se
fransporta hasta el higado, donde es mefabolizado. Asi, pues, es
importante que la concentracion de colesterol de las LDL no su-
pere los valores que se indican en el recuadro.

hitp;//goo.gl/xHOOAY

Los niveles deseables de lipidos plasmdticos
para la poblacién general son:

Colesterol 1otal ... < 5,2 MMOI/|
Triacilgliceroles ... < 2,3 MAMOI/|
cLDL (colesterol de las LDL) ..........< 3,8 mmol/I

cHDL (colesterol de las HDL) .........> 0,9 mmol/I o




® VITAMINAS

Existe una seria de compuestos imprescindibles para todos los seres vivos conocidos como
vifaminas. Son un grupo muy heterogéneo y algunas son de naturaleza lipidica, pero ofras no.

Las vitaminas de composicion lipidica derivan del isopreno, un compuesto infermedio en la via de
sintesis del colesterol. Son compuestos liposolubles, es decir, se disuelven en medios grasos, y la
mayor parte fiene numerosas funciones. A confinuacién, mostramos algunos ejemplos:

Deanccsscnaccsansnanas

Vitamina A, Vitamina D,
« Participa en la forma- & CHy H
CH, cién de los pigmentos :

[ |
; : CH—CHy— CHs— CH,—C—CH,
visuales y mantiene la He~ ChChy | 2

CHy estructura del tejido CH,
epitelial.
CH, )
Suﬁc?rgncm cousc:j;e(; Aumenta la absorcién de calcio
CH, g) Cll R .(setgue L y fosforo en el intestino y favorece
2 9 Somin 'VC')( 2 HO la formacién de las estructuras
teraciones en la piel y s
ceguera nociurna. . o -
/ S t | * Su carencia produce raquitismo en los ninos y osteoma-
& ench;enhro en | a lacia en los adultos. Los sinfomas de estas enfermedades
/ CH, z::z(:rcs ol h‘:'ge;/g'o é’; son el reblandecimiento y la deformacion de los huesos.
, I
bacalao, la mantequi « Se encuentra en los aceites de higado de pescado, la
CH,0H lla'y las zanahorias. leche entera de vaca...
Vitamina E
CHy
HO CH £t Cte
CHy—CHy~CHy— CH— CH;—CH;— CHy— CH— CH;— CH;— CH;— CH—CH,
CH,3 CH e protege las membranas celulares de la oxidacion de los lipidos.
CH, * Su carencia produce infertilidad en algunos animales.

® Se encuenira en los aceites vegetales, la leche, los huevos y verduras.

No se han observado alteraciones debidas a la falia
de B,. La carencia de B, provoca anemia y convul-
siones.

Existe otro gran grupo de vitaminas, no derivadas del
isopreno, que se caracterizan por ser hidrosolubles. En-
fre estas vitaminas destacan, por su imporfancia en los

organismos: La vitamina B, se encuentra en la mayoria de los al-
» Vitamina B Inferviene en la oxidacién de los mentos; la B,en los cereales y los frufos secos.
glacidos.

* Vitamina B, Participa en la sinfesis de ADN y en la
maduracién de los eritrocitos.

Su carencia causa trastornos neurolégicos.

Su carencia causa beriberi, enfermedad cuyos sin-
fomas son debilidad muscular, pérdida de reflejos,

confusion mental e insuficiencia cardiaca.

Se encuentra en los cereales, las legumbres y las ver-
duras.

« Vitamina B2: Parficipa en la respiracion celular.

Su carencia produce alferaciones de la piel y las
mucosas, y frastornos del crecimiento.

Se encuentra en los huevos, la leche, el higado y las
frutas.

* Vitamina B, y vitamina B, Infervienen en las reaccio-
nes metabdlicas de las biomoléculas.

Se encuentra en la came.

« Vitamina C: Actia como antioxidante en las reac-
ciones de dxido-reduccién del metabolismo y se en-
carga de proteger las mucosas.

Su carencia produce escorbutfo, cuyos sinfomas son
inflamacién de las encias e hinchazén de las articu-
laciones.

Se encuentra en vegetales frescos y frutas, especiak
mente |os cifricos.




4. LAS PROTEINAS

Las proteinas son las biomoléculas orgdnicas mds
abundantes en las células. Todas las proteinas contie-
nen carbono, oxigeno, hidrégeno y nitrégeno; ademds,
la mayoria contiene azufre y, algunas, fésforo, hierro,
cinc y cobre.

Composicion: Las profeinas son grandes moléculas for-
madas por la unién de subunidades mds pequenas lla-
madas aminodcidos.

[0 JT TE PR

hitp://goo.gl/puDi4]

En los mamiferos, los aminodcidos esen-
Existen 20 aminodcidos diferentes y todos tienen una : ciales son aquellos que no pueden ser :

estructura bdsica idéntica: un grupo amino, un grupo : Sinfefizados por las células y han de for- ;
. : 2 : mar parte, necesariamente de la dieta.

carboxilo y un carbono central unido a un radical que

varia de un aminodcido a ofro.

Radical ; ‘ \ 0
SH,—CH, | 1 HO CH2 \ :

| 720 A e S OH — C—CH, — CH,

H= N—={~—C = OH H—N— CfoOH ' o S e
| H=N=C=C—0H
H) H H H O H H 0 |

H H O
Amino Carboxilo Cisteina (cys) Serina (ser) Acido glutémico (glu)

El enlace se produce entre el grupo carboxilo de un aminodcido y el amino del siguiente; esta
unién libera una molécula de agua. Este enlace es covalente y se denomina enlace peptidi-
co. Debido a ello, a las moléculas formadas las podemos denominar también polipéptidos.

Grupo
R carboxilo

H-N—-C—C OH 4+, H—=N—C—C OH! —= H,O +:H N—C C::N c—cC OH:
i H H O i H H O I L H ol' ||z |
Aminodcido Aminodcido anépndo
____________________________ s —
: R "H H o b R : , R W oW Ol R |
1 | |
| H—=N=C— c N —c— ol |+ IH—N~C—ic—on} o> H;o Hfi=N=-c—clig=c—elhf—c—c~ oi{)
! 1
' H H o R i H H O ' ' H ol R "H H O :
b o e me e oews a adiea ecememe oomewememoeaeaeamesaes 1 b e o oo o o i s A e b s wm - - -
Dipéptido Aminoécido Tripéptido

Y TAVBEN 12

Caracteristicas: Las proteinas forman soluciones coloidales | Al témino protfeina lo solemos utilizar 5
que pueden precipitar en codgulos, al anadir sustancias | Para indicar esfructuras fridimensiona- S
B P . . . les de miles de aminodcidos. o
dacidas o bdsicas, o cuando se calientan; asi sucede con =
| lbumi del h Al d istali Polipéptido indica compuestos de mu- =
a albumina del huevo. Algunas pueden cristalizar, COMO | <105 aminodcidos.

el citocromo, que fransporta electrones en las reacciones | por esia razén, a nivel practico, los s

que se producen durante la respiracion celular. términos  polipéptido y proteina son S
| infercambiables.




4.1. Aminodcidos

Como hemos visto, las proteinas son polime-
ros formados por aminodcidos. En muchos
casos estos aminodcidos no pueden ser sin-
tetizados por el organismo y es necesario
adquirirlos a través de la dieta; a estos los
consideramos aminodcidos esenciales. Los
veinte aminodcidos que se encuentran en

" lanaturaleza son los siguientes:

¢ Alanina (Ala): Es un aminodcido no esen-
cial. Es de gran importancia ya que es
uno de los mds usados en la sinfesis de
proteinas.

-« Valina (Val): Es un aminodcido esencial.
Es la responsable de la anemia falcifor-
me cuando se encuenifra en lugar del
glutamato.

Glicina (Gly): Es el aminodcido mads pe-

~queno. No es esencial puesto que el cuer-
po humano se encarga de sintetizarla.
Actla como neurofransmisor.

¢ Leucina (Leu): Es uno de los aminodcidos
esenciales y consumirlo en la diefa redu-
ce la degradacién del tejido muscular.

Isoleucina (lle): Tiene una composicion
idéntica a la leucina, pero con una dispo-
sicion diferente. Es esencial y la podemos
adquirir a fravés del huevo, pavo, pollo y
pescado. Forma la hemoglobina y regula
los niveles de azdcar en sangre.

Prolina (Pro): No es esencial. Forma parte
de la cadena de coldgeno y permite que
exista flexibilidad en las inmunoglobulinas.

* Fenilalanina (Phe): Esencial. Ayuda a la
memoria y el aprendizaje. La obtenemos
a fravés de carnes rojas, pescados, hue-
vos y productos l&acteos.

~» Tirosina (Tyr): No esencial. Precursor de
adrenalina y dopamina.

Triptéfano (Trp): Esencial. Induce el sueno
y reduce la ansiedad.

-+ Serina (Ser): No esencial. Ayuda al meta-
bolismo de las grasas.

Tro

Treonina (Thr): Esencial. Forma el coldage-
no y ayuda a mantener la canfidad de
profeinas necesarias en el cuerpo. Se in-
giere a fravés de aves y pescados.

Cisteina (Cys). No esencial. Funciona
como antioxidante.

Metionina (Met). Esencial. Absorbe la
acumulacién de grasas en el higado y
las arterias. La ingerimos a fravés de semi-
llas de sésamo, nueces y ofras semillas de
plantas.

Asparagina (Asn): No es esencial pero la
podemos ingerir en los productos Iacteos.

Glutamina (GIn): No esencial. Muy abun-
dante en los mUsculos ya que los constru-
ye y previene su desgaste.

Lisina (Lys). Esencial. Garantiza la ab-
sorcién de calcio. Muy abundanfe en
legumbres.

Arginina (Arg): Esencial. Refuerza el siste-
ma inmune previniendo la formacién de
tumores.

Histidina (His): Esencial. Se encuentra en
la hemoglobina. Necesario para el creci-
miento de tejidos.

Aspartato (Asp): También llamado dcido
aspdartico. No es esencial. Aumenta la re-
sistencia y reduce la fatiga.

Glutamato (Glu): También llamado acido
glutdmico. No es esencial. Actia como
neurotransmisor.

http://goo.gl/cnqEbc




@ 5. ENZIMAS
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Las enzimas son un fipo especifico de protei-
na que actian como catalizadores bioldgi-
cos o biocatalizadores. Su funcién es la de
aumentar la velocidad de reaccién sin mo-
dificar la reaccién ni afectar a su equilibrio.

Las reacciones quimicas necesitan una cier-
ta cantidad de energia para iniciarse. Es lo
gue conocemos como energia de activa-
cion. Esta energia permite romper los en-
laces de las moléculas que reaccionan y
crean ofros nuevos. En el laboratorio, a esta
energia la podemos obtener aumentando
latemperatura o através de descargas eléc-
fricas, pero en las células esto no es posible,
por lo que es necesaria la accién de las en-

Energia

B ----Q Energia de

— activacién

= Energia de
Reactivos -O activacién con

catalizador

Productos

zimas que consiguen disminuir la energia de
activacion, y facilitar que ocurra la reaccion.

Las enzimas, como el resto de proteinas, es-
tan formados por cadenas polipepfidicas.
La conformacién fridimensional de estas
hace que se formen varias invaginaciones, y
en ellas es donde se encuentra el sitio activo.

El sitio activo es una zona del enzima espe-
cializado en la unién sobre los reactivos. Es-
tos reactivos (o sustrato) se modifica durante
el curso de la reaccién para dar lugar a los
productos. Los enzimas tienen una afinidad
determinada por distintos reactivos y a esto
lo conocemos como especificidad. Algunos
enzimas son especificos de un solo fipo de
sustrato mientras que en ofros casos pueden
ayudar en la reaccién de distinfos sustrafos,
aunqgue siempre similares.

Los enzimas reciben normalmente un nom-
bre en funcién del sustrato al que se unen
o del tipo de reaccién que catalizan. Por
ejemplo, la ATP sinfasa cataliza la reaccién
de sintesis del ATP, y la malato deshidroge-
nasa cataliza una reaccién de oxidacién-
reduccion en la que el malato es el sustrato.

Los principales fipos de enzimas son los si-
guientes:

¢ Oxidoreductasas: Cataliza reacciones de
oxidacién-reduccion.

¢ Transferasas: Catfaliza reacciones de

fransferencia de grupos.

e Hidrolasas: Cataliza reacciones de hidré-
lisis, es decir, rotura de enlaces por incor-
poracién de una molécula de agua.

¢ Liasas: Cataliza reacciones de rotura de
enlaces sin incorporar agua.

¢ |somerasas: Cataliza reacciones de frans-
ferencia de grupos para formar isémeros.

* Ligasas: Cataliza reacciones que provo-
can la unién de moléculas.

O e e e e e S S
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Mecanismo de accién

El conjunto de procesos por medio de los cuales los enzimas catalizan las reacciones, recibe
el nombre de mecanismo de accién y depende de la composicién, de la esfructura de los
enzimas, y también de la especificidad que tienen por el sustrato.

En este dibujo vemos representado el mecanismo de accién de un enzima.

0D &

E es el enzima: S, el sustrato, y P, el producto, es decir, el sustrato modificado. ES es el com-
puesto resultante de la interaccidn entre el enzima y el sustrato, y lo denominamos complejo
enzima-sustrafo; mientras que EP es el complejo enzima-producto, formado por el enzima y
el producto. En estas reacciones podemos distinguir tres etapas: formacién del complejo ES,
modificacién del sustrato y disociacion del complejo EP. En estas fases, suelen producirse los
fendmenos siguientes:

Oe-mcmcmcccccmcccccmccan—————.

E

Formacién del complejo ES

« El encuentro enire las moléculas de enzima y de sustrato se ve favorecido

por una orientacion adecuada de estas moléculas. G D
* A confinuacién, se establecen muitiples enlaces débiles enfre el enzima
y el sustrafo, lo que origina el complejo ES. La finalidad de algunos de -
estos enlaces es situar el sustrato en una posicion éptima para la accién
catalizadora.
E+S ES

La unién del sustrato puede producir un cambio femporal en la conformacion
del enzima, lo que favorece la formacion de un mayor nimero de enlaces.
Modificacién del sustrato

« Una vez formado el complejo ES, se produce la catdlisis del susirato. Esta

catdlisis se puede ver favorecida por diversos facfores; por ejemplo:
—La tension a la que esta sujeto el sustrato por su unién al sitio activo del
enzima favorece la rotura de enlaces. -
—En el sitio activo existen aminodcidos con capacidad para ceder o
captar Gtomos, profones o electrones.
ES EP

« Como consecuencia de la transformacion del sustrato se obtiene el pro-
ducto, el cual se mantiene unido al enzima, y se origina el complejo EP.

Disociacién del complejo EP

* En el complejo EP las moléculas de enzima y de producio se unen me-
diante enlaces débiles.

* Elcomplejo EP se disocia y se obtienen el producto y el enzima libre. =2 + @

« Elenzima libre puede unirse a ofra molécula de sustrato.




El pH

La valores de pH modifican la actividad de los enzimas. Para A
la mayoria de enzimas, la representacion de la variacién de la
velocidad de reaccién respecto a la variacién de pH da una
curva como la de la derecha.

Podemos observar que el pH éptimo se sitUa entre 7 y 7.5. En el
caso de pH extremos, por debajo de 4 y por encima de 10, los
enzimas se desnaturalizan.

e T e e e A S S

Velocidad (M-min™)

Algunos enzimas desarrollan su actividad mdaxima en valores ex-
fremos de pH, porque es el valor del medio donde se localizan.

Es el caso de la pepsina, un enzima que participa en la diges-
tién y que tiene un pH dptimo en forno a 2.

Los cambios de pH modifican el estado de ionizacion de los gru-
pos funcionales, sobre todo los del enzima. Por ello, pequenas va-
riaciones de pH producen cambios de velocidad notables.

Los inhibidores

En las células hay unas sustancias, en algunos casos parecidas
al sustrato, que se caracterizan porque pueden unirse al enzima
de forma reversible y producir una disminucién de la velocidad
de la reaccién. Estas sustancias que interfieren en la actividad >
de los enzimas son los inhibidores. Shnoontmdiin dssusticto Gl

Velocidad (M:-min™)

En la grdfica de la derecha se representa la actividad catali-
zadora de un enzima sin inhibidor y en presencia de este. Los
inhibidores se clasifican en competitivos y no competitivos:

Inhibidor competitivo

El inhibidor y el sustrato compiten por la forma libre del enzima. El
inhibidor es muy parecido al sustrato. Cuando la concentracion
de susirato es baja, el inhibidor se une al sitio activo del enzima
y forma el complejo enzima-inhibidor. Si la concentracion de sus-
trato aumentaq, el inhibidor se separa del enzima, el cual recupe-
ra su actividad.

Inhibidor no competitivo

El inhibidor inferacciona con el enzima libre o con el complejo c
enzima-sustrato, en una zona distinta al sitio activo. B

Esta interaccién produce una disminucién de la actividad enzi-
mdtica, independientemente de si el susirato estd unido al sitio
activo o no.

En algunos casos, el inhibidor es un metabolifo de la propia célu-
la, como veremos mds adelanfe en el apartado de los enzimas &
reguladores.

pr




Los dcidos nucleicos son biomoléculas
formadas por carbono, hidrégeno, oxi-
geno, nifrégeno y fésforo. Contfienen la
informacién necesaria para la sintesis de
proteinas.

Son polimeros formados por la unién de
unas unidades llamadas nucledtidos. Los
nucledtidos estdn formados a su vez por
la unién de un gldcido (pentosa) una
base nitrogenada y dcido fosférico. Al
compuesto formado por la pentosa y la
pbase nitrogenada lo conocemos como
nucledsido y, al unirle a este el dcido fos-
férico, se obtiene el nucledtido.

La penfosa que forma los dcidos nucleicos
puede ser ribosa o desoxirribosa. La ribosa
formard el ARN (&cido ribonucleico) mien-
fras que la desoxirribosa origina el ADN (&ci-
do desoxirribonucleico).

La base nifrogenada es un compuesto ci-
clico formado por cadenas de carbono y
grupos amina o amida y los clasificamos
en purinas y pirimidinas. Las purinas son la
adenina (A) y la guanina (G), mientras que
las pirimidinas son la timina (T), citosina (C) y
uracilo (U). Adenina, guaning, timina y citosi-
na forman parte del ADN mientras que en el
ARN la timina es sustituida por uracilo.
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6.1. ADN

El ADN (dcido desoxirribonucleico) es un
dacido nucleico formado por nucledtidos de
desoxirribosa conocidos como desoxirribo-
nucledfidos. Habitualmente, se encuenira
en forma de doble cadena aunque algunos
virus poseen una cadena sencilla de ADN.

Para formar la doble cadena, existe una
complementariedad entre las bases nitroge-
nadas, emparejandose siempre la adenina
con la fimina y la guanina con la citosina.
Entre la primera pareja, se establecen dos
puentes de hidrégeno mientras que en la
pareja guanina-citosina se establecen fres.

Esta ley de complementariedad de bases
hace que las bases nitrogenadas queden
hacia dentro de la cadena de ADN unidas
por puentes de hidrégeno, o que otorga
una gran estabilidad a la molécula.

Las cadenas de ADN tienen polaridad, es de-
cir, dos extremos claramente diferenciados.
En uno de los extremos aparece el grupo fos-
férico del Ultimo nucledtido y a este extremo
lo conocemos como 5’ (porque estd unido al
carbono C&"); mientras que en el ofro extremo
aparece un grupo OH ligado al carbono C3,
y lo denominamos exfremo 3.

Al formarse la doble cadena, estas, ademds
de ser complementarias siguiendo la ley de
complementariedad, se disponen de forma
antiparalela, es decir, el extreno 3" de una
cadena queda enfrentado al extremo 5 de
la ofra.

La secuencia de nucledtidos de la doble
cadena dispuestos de forma complementa-
ria y antiparalela se enrolla sobre si misma'y
forma unos largos tirabuzones helicoidales.
Esto es lo que conocemos como la esfructu-
ra de doble hélice.

A esta doble hélice la consideramos la es-
fructura secundaria del ADN, pero este pue-
de compactarse mucho mds. Gracias a
unas profeinas denominadas hisfonas el

ADN se enrolla y da lugar a unas estructu-
ras denominadas nucleosomas, los cuales
pueden empaquetarse generando lo que
se conoce como el superenrrollamiento del
ADN. Estas estructuras se van compactando
hasta formar los cromosomas.

de ADN: 3,6 nm

Modelo molecular

Estructura
secundaria

Nucleosomas

Forma
solenoidal

Cromosoma

B Estructuras de compactacion en el ADN eucariota

hitp://goo.gl/ZZIKDI
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El descubrimiento de la estructura del ADN
se debe a James Watson y Francis Crick con
la ayuda de Rosalind Franklin quien consi-
guié fotografiar mediante rayos X la molécu-

James Watson

James Watson (1928) y Francis Crick (1916 - 2004) fue-
ron galardonados con el Premio Nobel de Medicina en
1962 por el descubrimiento de la estructura de la molé-
cula de ADN y su importancia para la fransferencia de
la informacién en la materia viva.

Francis Crick

Rosalind Franklin (1920 - 1958)
fue una quimica inglesa que
consiguié fotografiar la mo-
lécula de ADN mediante di-
fraccion de rayos X. Una de
estas fotografias llegd a Wat-
son y Crick, quienes la utiliza-
ron para formular su feoria de
la doble hélice. Rosalind mu-
1ié a causa de enfermedades
provocadas por las repetidas
exposiciones a radiacion.

Rosulindﬁnklin
El ADN participa en procesos imprescin- |
dibles para la vida. Es el que contiene la
informaciéon sobre cémo se sinfetizardn
las proteinas. Es el portador de la infor-
macién genética y, por lo tanto, se tiene
que duplicar para poder pasar la infor-
macién a las células hijas. Este proceso
recibe el nombre de replicaciéon. En el
momento en que una célula se divide
para dar lugar a dos células hijas, el ADN
se duplica con el objetivo de transferir
la misma informacién a las dos células
resultantes.

El ADN posee la informacién para crear
las proteinas de un ser vivo. En funcién de
la secuencia de nucledtidos de ADN que
confenga un organismo, se creardn unad
serie de profteinas que hardn que cada

http://goo.gl/HLdeVO

organismo se desarrolle de forma diferente.
Sin embargo, el ADN no puede traducirse di-
rectamentfe a profeina, por lo que es nece-
sario ofro proceso intermedio. A este proceso
lo conocemos como franscripcion, y en él,
a partir de la cadena de ADN, se crean pe-

quenas cadenas de ARN, las cuales ya pue-
den ser leidas y fraducidas a proteinas.

5 5 3

A AT

A AT
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La doble hélice se | Se sinfetiza una cadena com-
i desespiraliza  por | plementaria acadaunadelas !
la accién de varios | cadenas existentes, siguiendo
enzimas. la ley de complementariedad
i de bases. i

Se obtienen dos dobles cadenas idénticas
a la original, formadas por una cadena
preexistente y otra acabada de sintetizar.




6.2. ARN

El ARN (acido ribonucleico) es el ofro tipo de dcido nucleico presente en los seres vivos. Se
diferencia del ADN por estar formado por una ribosa en vez de desoxirribosa y por presentar

uracilo en lugar de fimina.

Hay tres tipos principales de ARN. El ARN mensajero (ARNm), el ARN de transferencia (ARNE) y
el ARN ribosémico (ARNr), los cuales se distinguen por su estructura y su funcién:;

ARN mensajero (ARNm)

Se sintetiza a partir del
ADN.

El ARNm se encarga
de fransportar la infor-
macién que contiene
el ADN hasta los ribo-
somas, pPaso impres-
cindible para la sinfe-
sis de proteinas.

El ARN ribosémico es el mds abun-
dante de todos los ARN. Las molécu-
las de ARNr estan asociadas a protel-
nas constituyendo los ribosomas.

{ o J I S S SR SRR S

ARN de transferencia (ARNt)

Suelen ser moléculas muy
pequenas que transpor-
tan los aminodcidos has-
ta las cadenas proteicas
en la secuencia que de-
termina el ARNm.

La unién enire los ARNt y
los aminodcidos que frans- ™
portan se establece medi- 3
anfe enlaces covalentes.

Aunque las estructuras son muy variables y cada uno
posee una funcién determinada, el papel del ARN,
en general, es siempre el de sintetizar las proteinas si-
guiendo la informacién marcada por el ADN median- £+
te el proceso llamado fraduccion. Para esto, el ARNm
se cred como una copia complementaria del ADN
(franscripcidn) y llega hasta los ribosomas (ARNr) don-
de es leido. En este proceso, el ARNt va uniendo distfin-
tos aminodcidos en funcién de la secuencia marcada
por el ARNm, y de esta forma, se crean las cadenas de §
aminodcidos que dan lugar a las proteinas.

proteina



CONTENIDO:

e Movimiento, rapidez en el cambio de
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Y TAVBIEN: |2 )

El estudio del movimiento se
ufiliza en muchos campos
de la ciencia y fecnologia.
Por ejemplo, en astronomiaq,
meteorologia, balistica, en la
recreacion de los acciden-
fes de transito, en el estudio
de los desbordamientos de
rios, en biomecdnica, en la
ingenieria mecdnicay en las
industrias aerondufica y ae-
roespacial, se aplican ecua-
ciones del movimiento.

@ ;QUE ES EL MOVIMIENTO?

A menudo, hablamos de un tren de alta velocidad o de un
auto que estd parado. Vamos a ver qué es el movimiento y
cémo se describe.

1.1. Movimiento y reposo

Un espectador que estd en la vereda y ve pasar a los ciclistas
de una carrera asegurard que estén en movimiento. Pero ¢qué
dird un ciclista respecto a uno de sus companeros que permao-
nece junto a él? Seguramente afirmard que su companero No
se mueve de su lado.

Para describir un movimiento, delbemos fomar como referencia
ofros cuerpos que consideramos fijos. Estos cuerpos constituyen
un sistema de referencia.

Lliamamos sistema de referencia a un cuerpo de referencia, un sistema de coordenadas
asociado a él e instrumentos de medicion del fiempo.

Asi, el ciclista cambia su posicidn respecto del espectador, pero no la cambia respecto de

sU companero.

Un cuerpo estd en movimiento si cambia de posicién con respecto al sistema de refe-
rencia; en caso contrario, decimos que estd en reposo.

Los cuerpos capaces de desplazarse reciben el nombre de maviles.

La relatividad del movimiento

Fijofe en que el movimiento es relatfivo, ya que
el estado de movimiento o reposo de un cuerpo
depende del sistema de referencia elegido.

Un observador situado en tierra observa que la
posicion del cartel respecto a €l no varia.

El cartel estd en reposo respecto a un sistema de
referencia situado en la estacion.
Un pasajero del fren observa que el cartel se

mueve.

El cartel estd en movimiento respecto a un
sistema de referencia situado en el tren.

1. Juan se encuentra en una parada de aufobus. Bl vehiculo n2 4 pasa sin detenerse a una velocidad de 40 km/h.
a. Sisituamos el sistema de referencia en Juan, ¢el autobus n2 4 estd en reposo o0 en movimiento?

b. Sidentro del autobus n2 4 se encuenira Mariay situamos el sistemna de referencia en el vehiculo, (Maria verd
que Juan estd en reposo 0 en movimiento?

hitpy//goo gy NX5LLI




Bachillerato
1.2 Posicién y trayectoria
Para describir el movimiento de un cuerpo, necesitamos
conocer la posicion que ocupa en cada momento.
Y TAMBIEN: |2 ]
La posicion de un mévil en un instante determinado es Un vector es un segmento
el punto del espacio que ocupa en ese instante. orientado.
Los elementos de un vector
Como sistema de referencia utilizaremos un sistema de son:
coordenac_icx.s’ y la posicion del mévil vendrd dada por su Médulo: es la longitud del
vector posicion. vector. Coincide con el
valor numérico de la mag-
Sistema de coordenadas nitud que representa y se
simboliza por | v] o por v.
y
P Direccién: es la de la recta
/\ T que contiene al vector.
, ' R 2 E Sentido: es el determinado
(') —P X ; sobre la recta r al ir desde
' el origen A hasta el exire-
o : 5 mo B. Se indica mediante
la flecha del vector.
Cuando el mévil se mueve en | Si el mévi se mueve sobre un
linea recta, elegimos como sis- = plano, podemos elegir como sis- Direccion
fema de referencia un eje de | tema de referencia dos ejes de r

coordenadas que coincida con
la recta sobre la que se mueve.

La posicidn, P, en un instante de-
ferminado vendrd dada por el
vector posicion £ que une el ori-
gen 0 con el punto P.

Si un maévil estd en reposo respecto al sistema de referencia que hemos escogido, su posi-

coordenadas.

Del mismo modo, la posicion, P,
en un instante determinado ven-
drd dada por el vector posicion
r,que une el origen O con el pun-
foP.

Sentido

M Fig. 1.
W Tabla 1.

cién no varia con el tiempo. Pero si estd en movimiento, su posiciéon ird cambiando.

Llamamos frayectoria a la linea imaginaria formada por los sucesivos punfos que ocupa un

maévil en su movimiento.

I
I
I
1
I
|
|
|
|
|
|
|
: denadas.

2.Un mévil se encuentra en el punto (2 m, 4 m) 3. Di qué tipo de movimiento, segun su frayecto-
en un determinado instante. Después de 3 s, se riq, realizan los siguientes cuerpos: a. Un nada-
encuentra en el punfo (6 m, 1 m). dor de 50 m crol; b. Una pelota de baloncesto

* Dibuja estas dos posiciones y sus vectores posi-
cién correspondientes en un sistema de coor-

en un lanzamiento de firo libre; ¢. La ueda de
un camién en marcha; d. Un montacargas; e.
una puerta que se abre; f. Un esquiador al ba-
jar por una pista.




2. LA RAPIDEZ EN EL CAMBIO DE POSICION

En el estudio del movimiento de un cuerpo tfenemos que conocer el significado del término rapidez
y del férmino velocidad. Es decir, la mayor o menor distancia recorrida por un mévil por unidad de

tiempo. f
La velocidad es una magnitud vectorial, que representa la
razén de cambio enfre el vector desplazamiento y la varia-

As = vector desplazamiento
At = variacion del tiempo

. AS
- ) -
cién de tiempo i

La rapidez es el médulo o tamano del vector velocidad, es
una magnitud escalar.

En el Sistema Internacional de Unidades, la unidad adoptada para
W Fig. 4. medir la velocidad es el metro por segundo (m/s). Otra unidad de
velocidad muy utilizada es el kildmetro por hora (km/h).

Un ave migratoria recorre las siguientes distancias en su vigje:

) |
2 Distanci Ti 1 Rapidez As/At |
Q o liais Z 1stancia reco- 1empo emplea- aplaez As, |
£ Tramo Posicion (km) Tiempo (h) Frida As (lni) doAt (h) (km/h) !
QO |
frry 1 s, =18 t,=05 s,-s,=18 t,-t, =05 18/0,5=36 :
|
2 s,=63 t,=15 s,-5,=45 t,-t,=1,0 45/1=45 :
|
3 ,=123 t,=25 s,-5,=60 t,-t,=1,0 60/1=60 !
|
4 =144 t, =30 s,-s,=21 t,-t,=05 21/0,5=42 !
|
A la vista de estos cocientes, podemos afirmar que el ave ha volado con mayor rapidez en el tercer i
framo, en el que el cociente As/At ha sido mayor. |

2.1. Velocidad media y velocidad instantdnea
Y TAMBIEN: B En el ejlemplo anterior hemos visto cémo el ave migratoria se mueve a

La velocidad es una magnitud distinfas velocidades en los diferentes framos de su trayectoria.

vectorial y se representa median- . . - ,

te un vecior caracterizado por: Es decir, el cociente As/At foma valores distinfos segun los framos del

recorrido. Cada uno de estos valores representa un promedio de o
répido que circula el mévil en un tramo concreto, denominado velo-
cidad media.

El médulo o valor numérico de la
velocidad, denominado también
rapidez.

La direccion, o seq, la recta que La velocidad media es el cociente entre la distfancia recorri-
cerlione 8l veciorvelocidad da por el mévil y el iempo empleado en recorrerla.

El sentido, indicado por la punta e

de laflecha del vector. _As _ s-s;, s =posicién t

Ve ™ At s to s, = posici6n inicial t,

tiempo

tiempo inicial

La rapidez que marca continuamente el velocimetro de un autfo,
representa en realidad el limite cuando el infervalo de tiempo
tiende a 0. Cuando tenemos cambios infinitecimales de despla-
zamientos y tiempos, hablamos del concepto de velocidad ins-
tantdnea, que estudiaremos en los cursos siguientes.




Una familia va de viaje en auto. Recorren los primeros 100 km en un

|
<t

ol fiempo de 1 h. Transcurrido este tiempo, se defienen durante 0,5 h = E
Wl para descansar, tras lo cual reanudan la marcha y tardan 0,5 h en \ o !
g cubrir los Ultimos 60 km que aun restan para llegar a su destino. '100 i ! !
— _ |
Ll Al término de su viaje, desean conocer a qué velocidad se han (At=1h) x|
desplazado. Para ello, realizan el siguiente cdiculo: <:\3:
k2
Distancia recorrida_ As. S|
= Tiempo empleado At 3
=1

i =}
, __ 100km+60km _ 160km _ km i
" 1h+05h+05h 2h h :
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|

El valor obtenido representa la velocidad media del auto en el vidgje. Esto
no significa que el aufo haya circulado a esfa velocidad durante fodo 1
el recorrido, pues algunas veces 1o ha hecho a mayor velocidad, ofras a

menor velocidad y durantfe algin tiempo ha estado parado.

Un fren parte del punto kilométrico 0 a las 0.00 h y,

(t,=1h)

0 : — Hallamos la velocidad media antes de la averia. |
ol después de recomer 49 km en un iempo de 0,5 h, se :
Wl averio, por lo que debe defenerse. Los empleados Puesto que se frata de un movimiento rectiineo en |
. 5 Loy . . |

ISl Ge mantenimiento subsonan la averiaala 1.00h. En €1 que el movil no cambia el senfido de la marcha, :
i.??, ese momento, el fren reanuda la marcha y llega alas As=Ax |
2.30halaesfacion de destino, situada en el punto kilo- L S (49-0)km 8 km |
métrico205.Calculalavelocidadmediadelirenantesy m At t-t,  (05-00h h 1
después de la averia. Expresa el resulfado en km/h 'y :
enmys km 1000m 1h — 979 k_m I

' h 1km 3600s ““h |

Dm . |

os: — Hallamos la velocidad media después de la averia. |

|

X.-X 205 - 49) km '

Vo= A—X =3 2 — ( ) =104 lﬂ :

™At -t (25-1)h ho

|

km 1000m 1h m I

X= X1=49km x3=205km 104_TW =28,9 — :
(t,=0  (t,=05h) (t.=251) h m s !
x,=49km 2 i

|

|

8. En una carrera participan tres autos. El nimero
1 recorre 5 km en 5 min, el nimero 2 recorre
8 km en 6 min y el nimero 3 recorre 2 km en
45s.

— Expresa las velocidades en m/s e indica
cudl de ellos llegard primero a la meta.

9. Busca el significado de instante y definelo.

10. Un aufomévil sale de la ciudad A alas 16.00

hy llega a la ciudad B, donde se detiene, a
las 17.45 h. A las 18.45 h, el autfomdévil con-
finda la marcha y llega a la ciudad C a las
20.15h.

— SiAyBdisfan 189 km,y By C 135 km, calcu- -
la la velocidad media: a. en el vigje de A a
B: b.enelde B aC; c. en todo el recomnido.
Expresa el resultado en unidades del S.I.

________________________________________
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Ejemplo 6

Y TAMBIEN: E 2.2 Movimiento rectilineo uniforme

Movimiento recfilineo unifor-

Entre todos los tipos de movimientos posibles destaca por su im-
me es aquel en que el vector

portancia y sencillez el movimiento rectilineo uniforme, abrevia-

velocidad se monﬂene gons- damente MRU.

tante. Es decir, la velocidad

es constanfe en modulo, di- La trayectoria de un MRU es una linea recta y la velocidad es
reccion y sentido. constante.

En la siguiente fabla se muesira la posicidn en
diversos instantes de un auto que se mueve con

I

|

|

una velocidad constante de 90 km/h (25 m/s) Q!
por una autopista rectilinea. g :
2

Posicién (m) 0 7500 15000 = 22500 30000 % :
= |

Tiempo(s) 0 300 600 900 1200 = :
. g B . — Det,=300sat,=900s: |
%=0  x=750m  x=15000m  x,=2500m  X=30000m Ax %%, 22500m-7500m __ m |
i K _ _ (t,=12005) o - MR W =25— |
(t,=0) (t,=3005s) (t,=6005s) (t,=900s) § v, e 7=y 9005-300s = :
Podemos comprobar que la velocidad media Det,=900sat, = 1200s: i
es la misma para cualquier infervalo de fiempo. |
Porejemplo:p 4 P ’ _A_xzx‘-x3 =30000m—22 500 m=259 :
m AUt 12005s-900s s

En un movimiento rectilineo uniforme la velocidad media en cualquier infervalo de fiempo es siempre la
misma; ademds, coincide con la velocidad instantdnea para cualquier iempo.

Puesto que la velocidad es constante, un objeto con MRU siempre tardard el mismo fiempo en recorrer
una distancia determinada.

Un mévil se desplaza con movimiento recfilineo uniforme (MRU) si sigue una trayectoria recfilinea y su velock
dad es constante en todo momento, recorriendo distancias iguales en iguales infervalos de fiempo.

Ecuacién del MRU

Como la velocidad media coincide con la velocidad instantdnea en cualguier instante y se mantiene

constante: Ax
V=—— = Ax=v-At
At

Esta ecuaciéon nos da la distancia recorrida. A partir de ella, podemos deducir la ecuacién de la posicidn
en funcidn del fiempo.

X-x =V (t-t)
X=X ()

Esta expresion constituye la ecuacion del movimiento rectilineo uniforme y nos da la posicion
que ocupa el moévil en cualquier instante.

Si comenzamos a contar el fiempo cuando el mévil se encuentra en la posicion x,, es decir, t, = 0, resultar

x=x0+v-t




Ejemplo 7

Y TN \iL)

El consumo minimo en un auto-

Un ciervo puede alcanzar una velocidad de 80 km/h. Si mantiene ‘:

4 el e sl ficient - % moévil se consigue circulando
e§ a Ve.OCI a COF\S anfte auran e e Iempo su |c[en e, Caicuia: a. que a una velocidad constante, la
dl;fotncw recorrerd en 10 s; b. qué tiempo tardard en recorrer 1 km., llamada velocidad de crucero,
—Datos: :

pues acelerar y frenar incremen-

- Jafi 1000m = 1h™ _ 2222 — ta el consumo.
M 1km  3600s Ademds, en un automovi, el
= = = = consumo de combustible au-

t, =0 =0 ,=10s x, =1000m

menta con la velocidad y, para
valores superiores a 90 km/h,
este aumento se dispara. Por
esta razén, en las proximidades

a. La distancia recorrida en 10 s coincidird con la posiciéon en ese
instante, puesto que hemos elegido como condiciones iniciales

|
I
I
I
1
|
I
I
I
I
I
I
1
I
I
1
I
1
I
I
I
|
I
I
|
I
I
I
|
I
|
I
|
I
I
I
|
1
I
1
|
|
|

t =0,x =0. de las grandes ciudades la ve-
’ ’ S T locidad mdxima se restringe a
> X =%tV -t)=v-t, 80 km/h. E: Esta medida se aplica
X, =0 X = _ m sobre todo cuando se desea ba-
&=0" (=105 X = 22'22/;/' 10s=2222m jar la contaminacion.
b. Despejamos el tiempo de la ecuacién del MRU.
e
> X, =X, +Vv-(t,-t)=v"t, S
x,=0 x,=1000m %
=0 (,=?) _ X, 1000 w17 g
x =—=——""— =455 k4
. wm 3
22,22 = £

/

Grdficas del MRU
Es muy Uil representar graficamente el movimiento de un cuerpo para visualizar con claridad las caracteristicas.

Grdfica posicién-tiempo (x-t) Grdéfica velocidad-tiempo (v-t)

v(m/s)

En el eje de abscisas represen-  x(m)

En el eje de abscisas repre-

famos los tiempos y, en el de sentamos los tiempos y, en el
ordenadas, las posiciones del de ordenadas, la velocidad
mévil.’ ' x=xtVE del movil. v = constante
La grdfica corresponde a una La gréfica corresponde a
recta de pendiente v, y en el i una recta horizontal (pen-
caso de que t; = 0, ordenada diente cero) y ordenada en
en el origen X . el origen v.
t(s)
® Tabla 2. M Tabla 3.
11. Coloca un ejemplo de movimiento rectilineo Oso 0,2 km/h
uniforme y explica qué caracteristica tiene la perezoso
velocidad en este tipo de movimiento. 50 m/h
Caracol
12. Pedro va al colegio caminando desde su casa.
La distancia que debe recorrer es de 410 m. Si Tortuga 70 m/h
tarda 6 min 24 s en llegar, ¢cudl es la velocidad 16..Un avervuela:a unavelodidad consianie de
de Pedro? 15m/s

13. Un ciclista se encuentra en el kildmetro 25 de
una efapa de 115 km. (Cudnto tiempo fardaré
en llegar ala meta si rueda a una velocidad de
60 km/h?

14. Si los animales fuvieran sus propios juegos olim-
picos, segun estos datos, ¢cudl obtendria la me-
dalla de oro en una carrera de 200 metros lisos?

a. Confecciona una tabla que recoja las posicio-
nes del ave cada 5 s durante un vuelo de 30s.

b. Dibuja en tu cuademo la gréfica posicion
tiemnpo del ave a partir de los valores registrados
en la tabla.




3. CAMBIOS DE VELOCIDAD

Si analizamos los movimientos de un gimnasta en el salto de potro,
podemos observar que su velocidad va cambiando;

Cuando el gimnasta inicia la carera, el médulo de la velocidad
aumenta.

* En cualquier movimiento 9
con frayectoria curvili-
neq, la velocidad cam-
bia de direccién puesto
que esta es fangente a la .
trayectoria.

» Cuando salfa, la direcciéon de la velocidad cambia.

Cuando el gimnasta foma tierra, el médulo de la velocidad
disminuye.

Siempre que hay un cambio en la velocidad tiene lugar una
aceleracion.

3.1 Aceleracién

La rapidez con que tiene lugar el cambio de velocidad puede ser
mayor 0 menor. Pensemos, por ejemplo, en un auto que sale de
un semaforo muy deprisa y en ofro que lo hace despacio.

Asi como la velocidad nos expresa la rapidez en el cambio de
posicion, la magnitud que nos expresa la rapidez en el cambio de
velocidad se denomina aceleracion

La aceleracion de un mévil representa la rapidez con que varia
su velocidad.

W Fig. 4.

Para calcular la aceleracion de un movil, dividimos la variacion de

+ La aceleracién es una ) ) )
velocidad entre el infervalo de tiempo:

magnitud vectorial, al
igual que el desplaza- AV
miento o la velocidad. a= AT
Por tanto, se caracteriza
por tres elementos. moé-

dulo, direccién y sentido.

v = velocidad
v, = velocidad inicial

V=¥,

t-t,

t=tiempo
t, =tiempo inicial

La unidad de aceleracion en el Sistema Internacional es el metro por
segundo al cuadrado (m/s?). Una aceleraciéon de 1 m/s? indica que
el mévil varia su velocidad en un metro por segundo, cada segundo.

Un motociclista que parte del reposo adquiere una velocidad de 12 m/s en 4 s. Mds tarde, frena ante un sema-

08 foro enrojo y se defiene en 3 s. Caleula la aceleracion: a. Al ponerse en marcha; b. Al detenerse.
=l 0. Calculamos la aceleracion. b. Calculamos la desaceleracién de frenada del
g motociclista.
) v, =0 v=12m/s v=12m/s v=0m/s
t,=0 t=4s t:=0 t=3s
_Av _v-v,  (12-0)m/s :32
A=A t-t, | (4-0)s s g MV (O-2)mys

2
Al ponerse en marcha, la aceleracion es +3 m/s2. At % (3-0)s 8

S ) N ) Al defenerse, la aceleracion es -24 m/s?
Si fomamos como posttivo el sentido de avance de la

su reprodu

a

moto, el signo positivo de la aceleracion indica que su
sentido es el mismo que el de la velocidad. Por tanto,
la velocidad aumenta.

Sitomamos como positivo el senfido de avance de la
moto, el signo negativo de la aceleracién indica que
su sentfido es el contrario al de la velocidad. Por fanto,
la velocidad disminuye.




Ejemplo 9

3.2 Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

De entre fodos los movimientos en los que la velocidad varia o movimientos acelerados, fienen es-
pecial interés aquellos en los que la velocidad cambia con regularidad. Se frata de movimientos
uniformemente acelerados.

Un motociclista efectia un movimiento rectilineo  Tiempo (s) 0 1 2 3 4
uniformemente acelerado en los primeros instan-  posicién (m) 0 1 4 16
fes de una carrera. Describe una frayectoria recti- :
lineay su velocidad aumenta regulamente. Neloeidad (m/2) 2 : - 2 8
x,=0 x=1m x,=4m x=9m x,=16m
(t,=0) (t,=15s) (t,=2s) (t;=35) (t,=4s)
(v,=10) (v,=2m/s) (v,=4m/s) (v;=6m/s) (v,=8m/s)

Podemos comprobar que la aceleracién es la misma para cualquier infervalo de tiempo. Por ejemplo:
Det =0at,=2s: Det,=3sat,=4s:
Av _V,-v,  (8-6)m/s

AT A t-t,  (4-3)s &

Un movil se desplaza con movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) si si-

gue una frayectoria rectilinea y su aceleracién es constante y no nula.

Ecuaciones del MRUA

Para poder efectuar cdlculos con MRUA, es necesario conocer las relaciones matematicas
que existen enfre las magnitudes velocidad-tiempo y posicién-tiempo.

Ecuacién velocidad-tiempo

Av

Partfimos de: a= A

Si comenzamos a contar el tiempo cuando el movil
fiene la velocidad inicial v, es decir, sit; = 0, resulta:

VD
a= 2V-Vy=ast

De donde deducimos la ecuacion: v =v, +a-t
que nos permite calcular la velocidad en cualquier
instanfe t.

Ecuacién posicién-tiempo

Partimos de la expresion de la velocidad media.

Ax  x-X,
V=
m T At tet,
Sicomenzamos a contar el fiempo cuando el mévil se
X-X
encuentra en la posicion inicial (t, = 0):v,, = — 0

Por ofra parte, en el MRUA el valor de v coincide con
la media de la velocidad inicial y la velocidad final:

vV, +V
mT 2
) X- X v, +V
Igualamos las dos expresiones: t = 2

Sustifuimos v por su valor (v =v, +a-t).
X- X vot+(v,+a-t)  2v ta-t

t 2 2

X-X
t

1 1
0 =vo+7+a-t)=~x-xo=vo-t+7 a-t?

De donde obfenemos la ecuacion:
1
x=x0+v0-t+—2~a-tZ

que nos permite calcular la posicién en cualquier ins-
fante t.

| Tabla 4.




® | | AS FUERZAS Y SU EQUILIBRIO

La existencia de fuerzas en la naturaleza es un hecho bien conocido y facil de observar. El
viento mueve las hojas de los arboles, la corriente de un rio arrastra un tfronco, la red de una
porteria detiene un baldn... Nosotros mismos ejercemos confinuamente fuerzas muy diver-
sas: al sostener un libro, al firar de la puerta.

Sin embargo, debemos precisar: ,cémo debe ser una accién para que sea calificada como
fuerza?, ;. aué efectos debe producir?

1.1. Tipos de fuerza Médulo
En la naturaleza se pueden presentar fuerzas  El peso es directamente proporcional a la
de diversas clases: masa del cuerpo y a la aceleracién de la
gravedad, g.

a. Fuerzas eléctricas, como las que se mani-

fiestan entre cuerpos que tienen cargas p=m-g

eléctricas.
b. Fuerzas magnéticas, como las que ejer- A pequenas distancias de la superficie te-
ce un imdn sobre los objetos de hierro. rrestre podemos suponer que g es constfante

- : eigual a 9,8 m/s%
c. Fuerzas gravitatorias, como aquellas fuer- 9 /

zas con las que la Tierra afrae los cuerpos  Direccidn y sentido

siftuados a su alrededor.
El peso de un cuerpo siempre se dirige hao-

d. Fuerzas nucleares, como las que mantie-  ¢jq ef centro de la Tierra. En la imagen vemos
nen unidos los pr(?fones y los neurones  -smo se representa. Observa que se aplica
en el inferior del nicleo atémico. sobre un punto imaginario llamado centro

1.2. La fuerza como vector de gravedad. Si el cuerpo es homogéneo, su

centro de gravedad coincide con el centro

Algunas magnifudes, como la fuerza que-  yeométrico. Sino, se sitia préximo a las par-

dan totalmente determinadas cuando, ade- 1o mds pesadas.

mds de su valor o médulo, conocemos su di-

reccién y sentido.

Los elementos del vector fuerza son: o V=0a .
A
a. Punto de aplicacién: es el punto sobre el N e
cual se aplica la fuerza. En el vector de la Origen o punto Extremo

imagen, el punto O. de:aplicacion
b. Médulo: es la intensidad de la fuerza. En el B Elementos del vector fuerza.
caso de la imagen, vale 3 unidades.

c. Direccién: es la recta sobre la que actia el
vector fuerza. En este caso, larectar.

d. Sentido: indica cudl de las dos orientacio-
nes posibles adopta la fuerza. En este
caso, hacia la derecha.

1.3. El peso de los cuerpos

Todos los cuerpos que se hallan sobre la
superficie de la Tierra o préximos a ella
son afraidos con una fuerza de naturale-
za gravitatoria que depende de la masa
del cuerpo y llamamos peso.

Se denomina peso de un cuerpo a la
fuerza de afraccién gravitatoria que la
Tierra ejerce sobre él.

hitpy/go0 g 1CE07r =




@ 2. |AS LEYES DE NEWTON

Como ya hemos visto, las fuerzas son acciones
capaces de modificar el estado de reposo
o de movimiento de los cuerpos. La relaciéon
que existe entre las fuerzas y el movimiento es
objeto de estudio de una parte de la fisica que
llamamos dindmica.

La dindmica se ocupa de:

Deferminar qué clase de movimiento
producen las fuerzas cuando actian sobre
los cuerpos.

Descubrir qué fuerzas estdn presentes en
un cuerpo en movimiento.

El nUcleo central de la dindmica lo constituyen
las leyes de Newton: ley de la inercia, ley
fundamental de la dindmica y ley de accién y
reaccion.

2.1. Primera ley de Newton: Ley de Inercia

Sabemos por experiencia que para que un
cuerpo que estd en reposo se ponga en Movi-
miento tenemos que aplicar una fuerza sobre
él. También sabemos que si un cuerpo se mue-
ve con velocidad constante, es necesario apli-
carle una fuerza para que se detenga.

Observa el caso de un nino que se columpia.

htip:f/goo gIfBEAE)

Hasta que la monitora no empuja el columpio, el
NiNO permanece en su estado de reposo.

de inercia.

F 3
Fuerza de rozamiento Fr
M Fig. 5.

= La fuerza de rozamiento aparece siem-
pre que un cuerpo se desliza sobre una
superficie y se opone al movimientfo.

Una vez iniciado el movimiento, este permane-
cerd hasta que se aplique una fuerza para de-
fenerlo.

La primera ley de Newfon resume experiencias como esta.

Un cuerpo permanece en su estado de reposo o de movi-
miento rectilineo uniforme si no actla ninguna fuerza sobre
él, o bien, si la resulfante de las fuerzas que acttan es nula.

La propiedad de la materia de no poder cambiar su estado
de reposo o de movimiento por si misma recibe el nombre

Puede parecer que la ley de la inercia estd en contradic-
cién con la vida cotidiana, porque, en siftuaciones normales,
sobre un cuerpo siempre actla alguna fuerza (el peso, el
rozamiento...). Sin embargo, en el espacio exterior, alejada
de la influencia de planetas y estrellas, una nave espacial
mantendria su movimiento rectilineo uniforme al no actuar
ninguna fuerza sobre ella.




2.2. Segunda ley de Newton: ley fundamental de la
dindmica

La primera ley de Newton nos dice qué le pasa a un cuerpo si sobre
€l no actlia ninguna fuerza. Ahora bien, (qué le pasard a un cuerpo

si existe una fuerza resulfante que actia sobre él? La segunda ley de
Newfon resuelve esta cuestion.

Observa esta experiencia. Se aplica una fuerza F a un carrifo en
reposo. Este adquiere una aceleracion a e inicia un MRUA. Fijate en
que la aceleracion que adquiere depende de la fuerza aplicada.

v b 1]

F
F (N a (m/s? 2 (k La masa de un cuerpo es una
ﬁ ™) (/3] a( 8) medida de su inercia. Cuanto
mayor es la masa, mayor es la
0,25 1 0,25 inercia, es decir, la tendencia a
050 2 025 permanecer en el estado de re-
! ! poso o de MRU.
0,75 3 0,25
1. 4 0,25
W Fig. 6. | Tabla 3.

La razén entre la fuerza resulfante que actia sobre un cuerpo vy la
aceleracion que adquiere el cuenpo como consecuencia de dicha
fuerza es una constante igual a la masa del cuerpo.

La constatacién de este hecho constituye el enunciado de la se-
gunda ley de Newton.

-l

Si sobre un cuerpo actua una fuerza resulfante, este adquiere una aceleracion directamente
proporcional ala fuerza resultante, siendo la masa del cuerpo la constante de proporcionalidad.

Sobre un frineo de 80 kg de masq, inicialmente en reposo, se aplica una fuerza constante de 280 N.
Calcula:
a. La aceleraciéon adquirida por el frineo.

— Datos: m = 80 kg F=280N t=5s

¢. La distancia recorrida en 5 s.

d. Hallamos la distancia recomida en 5 s, aplicando
la ecuacion del MRUA. La distancia recorrida en 5

b. Aplicamos la ley fundamental de la dindmica "

para determinar la aceleracion.
280N 35

1 : il m i
x=vo-t+7a-t2—0+7-3,5?-(53)2—43,8m]

Explica ;,qué experimentard una persona
que vigja de pie en un autobus urbano
cuando este acelera bruscamente? Y si fre-
na?

A partfir de esta situacion, razona por qué es
importante llevar atado el cinturdn de segu-

Una fuerza de 64,8 N actla sobre un cuerpo
de 12 kg de masa, que inicialmente esta en
reposo. Calcula:

La aceleracién que adquiere el cuerpo.

La velocidad que alcanzard en 2,5s.




2.3. Tercera Ley de Newton: Ley de accién y reaccion

Cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre oftro, cémo responde este segundo cuerpo? Para
comprenderlo, observa estos ejemplos.

Movimiento

= P
P
—

Reaccién

Accién

Reaccién

Una rana empuja la hoja con sus ancas. La ranatambién
recibe una fuerza que hace que se eleve en el aire.

Al iniciar una carrera, una nadadora aplica una fuerza
confra la pared. La nadadora recibe una fuerza de la
pared que la impulsa hacia delante.

Estos ejemplos nos hacen ver que una fuerza no puede existir de forma aislada, sino que siempre
va acompanada de una fuerza de reaccidn que actla en sentido contrario. La tercera ley de
Newton recoge este principio.

Si un cuerpo ejerce una fuerza, que llamamos accién, sobre otfro cuerpo; este, a su vez, ejerce
sobre el primero ofra fuerza, que denominamos reaccién, con el mismo médulo y la misma direc-
cién, pero de sentido contrario.

Caracteristicas de las fuerzas de accién y reaccion

A veces alguna de estas

Son simulténeas X
fuerzas no se aprecia

Se ejercen sobre cuerpos diferentes

-

Una fuerza aparece como reac-
cién a la ofra, pero ambas fuerzas
actian simuttdneamente.
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En ocasiones, alguno de los cuerpos no
resulfa acelerado por el hecho de que
posee una gran masa o porgue existen
ofras fuerzas mayores que se oponen
al movimiento.

Estas fuerzas, aunque son opuestas, no se anulan
mutuamente, ya que cada una se aplica a un cuerpo
distinto. Por eso pueden producir efectos nofables sobre
los cuerpos.

| Tabla 4.

10. Si un muchacho golpea una pelota de te- 1. Una bola de billar rueda por una mesa con

|
|
|
|
|
|
|
|
I
I

nis con una raqueta, la pelota adquiere
un  movimiento acelerado, mientras que
el muchacho no adquiere aceleracion alguna.

Este hecho, ¢estd en contradiccidon con la
tercera ley de Newton? Justifica tu respuesta.

velocidad constante hasta chocar con otfra
bola gue inicialmente estd en reposo. En
ese momento la primera bola se detfiene y
la segunda se pone en movimienfo. Justifi-
ca estos hechos a partir de las fres leyes de
Newton.




® 5 APLICACIONES DE LAS LEYES DE NEWTON

Como ya sabes, la dindmica estudia cédmo es el movimiento de un cuemo cuando acfia
sobre él una fuerza.

Para resolver los problemas de dindmica, aplicamos las leyes de Newton. Sin embargo, previamente debe-
mos conocer qué fuerzas actian sobre un cuerpo y dibujarlas en un esquema.

Dos fipos de fuerzas, que aparecen frecuentemente en estos problemas y con las que debes familiarizarte,
son las fuerzas normales y las fuerzas de rozamiento.

3.1. Fuerza normal

En la imagen de la derecha vemos un monitor situado sobre un
soporte. Sobre el monitor actlda la fuerza de su peso, p. (Cdémo
puede ser, entonces, que este no caiga al suelo?

El monitor no cae porque sobre él actia también ofra fuerza, N,
ejercida por el soporte, que lo sostiene.

Llamamos fuerza normal (N) a la fuerza que ejerce la superficie
de apoyo de un cuerpo sobre este,

La fuerza normal es una fuerza de reaccién a la fuerza que el
cuerpo ejerce sobre la superficie. Siempre es perpendicular (o
normal) a dicha superficie, de ahi su nombre.

Ahora veremos cémo se representa la fuerza normal sobre los
cuerpos en algunos casos sencillos y como se puede calcular su
valor aplicando las leyes de Newton.

Representa |as fuerzas que actiian sobre los siguientes cuenpos y calecula la fuerza normal aplicando las leyes de

Newton:

a. Un sofd de 120 kg de masa que se apoya sobre una superficie horizontal.

b. Un cubo de agua de 3 kg que se apoya en el suelo y sobre el que se ejerce una fuerza vertical hacia arriba
de 18N.

a. Representamos las fuer-
zas que actian sobre
el sofd y calculamos eI
peso. e

p=m-g p

m
p= 1201(g'9,8s—2

Ejemplo 6

b. Representamos las fuerzas que
actdan sobre el cubo y calculamos
el peso.

=

p=m-g
m
p=3kg-9,8?

p=294N

p=1176N El peso es mayor que la fuerza que se aplica para
El sofd permanece en reposo. Por fanto, segin la  levantar el cubo. Por tanto, el cubo permanece en

ley de la inercia, la fuerza resultante es nula. reposo y el peso se compensa con la fuerza Fy la
N-p=0 normal.
N=p=1176N N+F-p=0 O

, S N=p-F=294N-18N=114N
La fuerza normal tiene la misma direccidén que el La fuerza normal tiene la misma direccion que el

peso del cuerpo y sentido confrario. SuMOAUIo € eso del cuerpo y sentido contrario. Sin embargo,
igual al valor del peso. ahora su médulo es inferior al valor del peso.
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Ejemplo 7

3.2. Fuerzas de rozamiento

Sabemos, por experiencia, que para arrastrar un objeto pesado
sobre una superficie debemos ejercer una fuerza considerable. Si
la fuerza que aplicamos no es suficiente, el objeto no se moverd.

Lo que ocurre es que entre un cuerpo y la superficie sobre la cual
se apoya o se desplaza aparece una fuerza que se opone al mo-
vimiento y que recibe el nombre de fuerza de rozamiento.

Llamamos fuerza de rozamiento, F,, ala fuerza que aparece en
la superficie de contacto de los cuerpos, oponiéndose al movi-
miento de estos.

Caracteristicas de la fuerza de rozamiento

*  Siempre es paralela a la superficie de contacto y .
fiene sentido contrario al movimiento que efectia
el cuerpo o al que se prefende provocar en él.

* Depende de la naturaleza y del estado de las
superficies de los cuerpos, pero no del drea de
confacto. Cuanto mads lisas sean estas superficies,
menor serd la fuerza de rozamiento.

* Lafuerza derozamiento que se opone dl inicio de
un movimiento es mayor que la fuerza que existe
cuando el cuerpo ya estd en movimiento.

* En el caso de un cuerpo en movimiento, es pro-
porcional a la fuerza normal que se gjerce entre
las dos superficies en contacto.

La fuerza de rozamiento no depende del drea
de contfacto de los cuerpos, esto se ha compro-
bado experimentalmente.

La constante de proporcionalidad recibe el
nombre de coeficiente de rozamiento, p.

En el caso de un cuerpo en reposo, la fuerza de
rozamiento estatica, compensa exactamente
la fuerza aplicada en la direccidén paralela a
la superficie de contfacto, hasta llegar a un valor
maximo. Cuando se alcanza este valor, el cuer-
po comienza a deslizarse, y actia sobre él una
fuerza de rozamiento cinética.

m
=10kg 98— =98N
F=p-N=05-98N=49N

Sobre un cuempo de 10 kg, que inicialmente estd en
reposo sobre un plano horizontal, se aplica una fuerza
de 80 N en la direccién paralela al plano. Si el coefi-
cienfe de rozamiento para el cuerpo en movimiento
vale 0,5, calcula: a. La aceleracion del cuerpo; b. La
velocidad que alcanza en 10 s y la distancia recorri-
da en este tiempo.

—Representamos las fuerzas que actlan sobre el
cuerpo.

La normal N y el peso p se compensan.
Por tanto, la resultanfe es F - F..

a. Calculamos la normal y

la fuerza de rozamiento.

Aplicamos la ley fundamental de la dindmica.
F-F. _ (80-49)N
10 kg

|
|
|
|
|
I
|
I
m
I
|
b. Para determinar la velocidad y la distancia re- |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
I

=10kg-9,8

SZ

’

cornida, aplicamos las ecuaciones del MRUA.
m m
v=v,+a't=0+31—-10s=31—
s s

1 1 m
—a-t2=0+—-3,1s—2-(1052)

X=v, t+ 2 2

N:p:m-g:

12. Dibuja un esquema de las fuerzas que actian sobre
los siguientes cuerpos:

a. Una estatua fija en un pedestal;
b. Una mesa apoyada en el suelo sobre la cual se
ejerce una fuerza vertical hacia abagjo.
13. Un badl de 10,5 kg esta apoyado en el suelo. Si se fira

de él verticalmente hacia arriba con una fuerza de
529 N, determina el valor de la nomnal.

. Explica por qué cuando un automdvil toma una

curva sobre un pavimento helado corre el riesgo
de deslizarse.

. Un armario de 120 kg es empujado con una fuerza ho-

rizontal de 580 N. Si el coeficiente de rozamiento para
el cuerpo en movimiento vale 04, calcula: a. la ace-
leracién que adquiere; b. la velocidad y la distancia
recorridaen 5s.
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| MOBELO ATOMICO

1.1. El &tomo

Cada uno de los objetos que puedes ver a tu alrededor ocupa un espacio y puede medirse.
Estos objetos reciben el nombre de materia, por lo tanto, podemos decir que la materia es
todo aquello que ocupa un lugar en el espacio y tiene masa.

En el siglo V a. C., Demdcrito postuld que la materia estaba formada por particulas muy
pequenas e indivisibles: los dtomos. Esfos no se pueden dividir, por tanfo el dtomo es la uni-
dad constituyente mds pequena de la materia que posee las propiedades de un elemento
quimico.

1.2. Teoria atémica

El dtomo estd formado por un nlcleo con protones y neutrones y por varios electrones en sus
orbitales, cuyo nimero varia segun el elemento quimico.

- protones
La pdgina hitp;//goo.gl/mCTX5T. > 5
himl muesiran investigaciones que =
logran observar Gtomos sin destruir-
los por primera vez neufrones
f electrones

® Partes del dtomo
A principios del siglo XIX, el quimico inglés J. Dalton refomé la idea de los dtomos en su teoria
atémica, en la que considerd que estos eran esferas indivisibles y elementales constituyentes
de la materia.

En 1808, John Dalton enuncid su célebre teoria atdmica que justifica estos postulados.

La materia estd formada por pequenas particulas, separadas e indivisibles, llamadas
dfomos.

La materia que tiene todos sus dfomos iguales es un elemento.
Los &tomos de los diferentes elementos se distinguen por su masa y sus propiedades.

« Los atomos de elementos distinfos pueden unirse en canfidades fijas para originar
compuestos.

Los dtomos de un determinado compuesto o dtromos compuestos son fambién igua-
les en masa y en propiedades.




Tres anos mds tarde, en 1811, el quimico italiano Amadeo
Avogadro denominé moléculas a los dtomos compuestos
de Dalton.

Demdécrito pensaba que toda
la materia estaba constituida
por parficulas muy pequenas e

indivisibles.

Segun él, foda la materia estd for-
mada por Gtomos de cuatro ele-
mentos: fuego, fierra, agua y aire.

Moléculas de hidrégeno
formadas por dos dtomos
de hidrégeno iguales entre si.

Los dtomos de hidré-

geno y de oxigeno se
combinan entre si en
proporcioén 2:1

pOK]ﬂDNnOrogUO.
fuego

caliente 4‘B seco
<P

&
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Molécula de oxigeno formada por dos
afomos de oxigeno iguales entre si, pero
diferentes de los de hidrégeno.

Las moléculas de
agua son todas iguales
entre si.

;. &
moiado%-fy frio
‘v

agua
VeEe e aE e el e aleE e e e neia s esas B el e e eeiesases e vies T ———
fivay no se apoyaba en la expe-
rimentacion, por lo que no tiene
validez cientifica. Conirariamen-
fe, la teoria atémica de Dalton
se apoya en hechos experimen-
tales y, por ello, si tiene validez
cientifica.

m Formacién de moléculas de agua

Para resolver cémo se situaban las particulas dentro de los
dtomos, surgieron, a partir de principios del siglo XX, distinfos
modelos atdémicos.

Un modelo es una simplificaciéon de la realidad, utilizada para explicar los hechos
experimentales. Si aparece un hecho experimental que no se explica con un modelo,
este debe modificarse o rechazarse.

Teoria de Thomson

En 1904, Joseph J. Thomson propuso un modelo muy elemental: el dtomo estd constituido por
una esfera de materia con carga positiva, en la que se encuentran encajados los electrones
en ndmero suficiente para neutralizar su carga.

La distribuciéon de las cargas propuesta por Thomson explicaba la aparicién de los rayos
catddicos y los rayos canales:

Al desprenderse los electrones de los dfomos, forman los rayos cafdédicos, que se des-
plazan hacia el dnodo. o

El resto del &tomo, con carga positiva, se dirige hacia el cdtodo y forma los rayos
canales. 2
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El modelo de Thomson presenta una vision estdtica y no nu-
clear del dtomo.

El modelo atémico propuesto por Thomson tuvo una
vida muy corta, pero fue de gran importancia, ya que
constituye el inicio del estudio profundo del &tomo.

El &dtomo estd formado por protones y electrones.

El fisico inglés J. J. Thomson (1856-1940) constaté que los ra-
m Modelo atémico de Thomson yos catddicos estaban constituidos por particulas negativas
cuya naturaleza era independiente del gas que se encerro-
ra en el fubo. Este hecho le llevd a pensar que las particulas
en cuestion debian ser particulas constituyentes fundamen-
tales de toda la materia: los electrones.

et

En 1911, el fisico americano R. Millikan deferminé experimen-
hifps; utube/SUQIFUUM-bE  Mues- .
ﬁZ‘; ,c/,/sy;smoslfeo,,—cs sobreel alomo. | Talmente el valor de la carga del electrén. De ese dato, y de
otros anteriores, se dedujo el valor de su masa.

Carga del electron: —e = —1,602 189 x 1071°C
Masa del electrén: me = 9,109 534 x 1073 kg

Las particulas de los rayos canales con menor masa correspondian al elemento mds ligero,
el hidrégeno. Ademds, la carga de estas particulas y la del electréon eran iguales en valor ab-
soluto, aunque sus masas fuesen muy diferentes. Por este motivo, se considerd que el nucleo
de hidrégeno debia constituir ofra particula fundamental del &tomo: el protén.

El protén fue observado por primera vez en 1919 por Rutherford y Chadwick, al bombardear
cierfos &tomos con particulas alfa.

Carga del protén: +e = +1,602 189 x 107°C
Masa del protén: mp = 1,672 649 x 107?” kg

Su masa es unas 1840 veces la masa del electrén.




. 1.8 Numero cudnticos

Cada electrdn del dtomo estd representado por cuatro nu-
meros cudnticos: R

n: numero cudntico principal.

I numero cudntico orbital o de momento angular. >°<:
Y

ml:  ndmero cudntico magnético.

ms: numero cudntico de spin. Is

Numero cudntico principal (n)
m Orbital cudntico (1s)
El nUmero cudntico principal (n) solo puede tomar valores

natfurales 1, 2, 3, 4.. Cada valor designa un nivel, el cual
estd relacionado con el famano y la energia del orbitall.

A mayor valor de n, mayor es la distancia promedio del
electrén respecto al nlcleo.

El primer nivel es el de menor energia, y los siguientes, cada 7
vez mds alejados del nlcleo, tienen energias mayores.

En nUmero cudntico secundario toma valores enteros y
(I=n-T):

s = 2 =

p =6 m Orbital cudntico (2s)

d =10

f =14

Este nimero estd relacionado con la forma del orbital que
ocupa el electrén.

Un orbital afémico es una regién del espacio, entorno al
nlcleo, donde la probabilidad de encontrar el electréon
con una determinada energia es muy grande.

Sus valores dependen del valor de |, de manera que pue-
de tomar todos los valores enteros comprendidos entre - y
+, incluido el cero. 3s 3

Est& relacionado con la orientacién del orbital en el espacio. ™ ©roifal cuantico (3s)

a




: | 0 ] # =

; -2,-1,0, | -3,-2-1,0,

} mi 0 =1, 0;#] +1, 42 +1, +2, +3
Tipo de orbital s P d f
Denominacion de r n nd nf
los orbitales P

El fisico holandés Pieter Zeeman
descubrio el efecto que describe la
division de una linea espectral en
varios componentes si el elemento
se coloca en presencia de un cam-
po magnético.

1 1
O 2 :
Solo puede tomar los valores 2y 2 Estdrelacionado con el

giro del electrén respecto a su gje, lo que genera un campo
magnético con dos posibles orienfaciones, segun el sentido
del giro.

Una vez descritos los cuatro nUmeros cudnticos, es facil com-
prender que cada orbital afémico estd representado por los
fres nUmeros cudnticos n, | y ml, que suelen designarse por
un numero (el nivel) y una letra (el subnivel) mientras que
la descripcidon de cada electrdn en el dtomo requiere, ade-
mds, del cuarto ndmero cudntico, ms.

La tabla siguiente muestra la distribucion de los electrones
por niveles y orbitales.

Distribucién de electrones por niveles y orbitales

Nivel de energia (n) 1 2 3 4

NUmero tofal de orbitales (n?) 1 4 9 16

Tipo de orbitales s s p s p d s p d f
NuUmero de orbitales de cada fipo 71 ” 1 3 17 T 75 | 1 7 3 7 5 7
Denominacién de los orbitales 1s | 25 | 2p | 3 | 3p | 3d | 45 | 4p | 4d | Af
Numero mdximo de electrones en los orbitales 2 2 6 | 2 6 10 | 2 6 10 14
NUmero mdximo de electrones por nivel (2n?) 2 8 | 18 32 7

Prohibida su

M Distribucion de electrones por niveles y orbitales




1.9. Distribucion electrénica

La configuraciéon electronica fundamental se obtiene, en la

T prdctica, a partir de tres reglas o principios: regla de la cons-

m% \  fruccion, principio de exclusion de Pauliy regla de la maxima
multiplicidad de Hund.

Al acceder a la pagina hitps://you-
tube/9PDAIOTDCTE podrds resolver
algunas inquietudes sobre configu-
racion electrénica.

1

“La configuracién electrénica fundamental se obtiene colo-
cando los electrones uno a uno en los orbitales disponibles
del dtomo en orden creciente de energia”.

~ Pc

“Dos electrones de un mismo &dtomo no pueden fener los cua-
tro nimeros cudnticos iguales”.

Como cada orbital estd definido por los nUmeros cudnficos n,
I'y ml, solo quedan dos posibilidades, m = +1/2y m =-1/2, que
fisicamente queda reflejado en que cada orbital (definido
por n, | y ml) puede confener un méximo de dos electrones,
y estos deben tener spines opuestos (electrones apareados).

Y TAMBIEN: a—\ Abreviadamente solemos escribir el nimero de electrones
T T ra—"— en cada subnivel mediante un superindice. Por ejemplo:

Pauli es una regla de la mecé- 2p° representa que en el conjunto de orbitales 2p hay tres
nica cudnfica enunciada por

Wolfgang Emst Pauli, fisico aus- electrones.
friaco, uno de los principales
fundadores de la mecdnica

cudntica.

“Cuando varios electrones ocupan orbitales degenerados,
de la misma energia, lo hardn en orbitales diferentes y con
spines paralelos (electrones desapareados), mientras sea
posible”.

Por ejemplo, si deben colocarse tres electrones en orbitales
2p, lo hardn desapareados, es decir, en orbitales diferentes.
En cambio, si se trata de cuatro electrones, dos de ellos de-
ben aparearse (se colocan en el mismo orbital), mientras
que los ofros dos permanecen desapareados (en orbita-
les diferentes).

2pr(T 1] | 2p [T I [T ] 2p* (0T [T ]




Diagrama de Moeller
Niveles electrones

1 1s? P 2
V' H #
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® 7 p ~ ~
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La distribuciéon de los elecirones de un dtomo en orbitales re-
cibe el nombre de configuracion electronica. Cuando esta
es la de menor energia, se trata de la configuracién electré-
nica fundamental.

A partir del diagrama de los niveles energéticos nos da a
conocer la secuencia para llenar los orbitales siendo:

152 2% 2p° 3s? 3p° 4s% 3d'° 4p® Bs? 4d™ Sp° 6s? 4f* 5d™° 6p° 7s? 5f* 6d™° 7p°

Los niveles de energia corresponden a los nimeros del 1 al 7.
Los subniveles son s, p, d y f. Los exponentes, el nimero mdxi-
mo de electrones que tiene cada subnivel: s hasta dos elec-
frones; p hasta seis; d hasta diez; y f hasta catorce electrones.
Los numeros grandes de la derecha indican el nimero total
de electrones por cada nivel de energia.

Los subniveles se ordenan de arriba hacia abajo, en orden
creciente de energia, como se muestra en la figura.

A los orbitales los representamos con: |:J Q

A los electrones con: Tl

EEfE

A los orbifales solemos represen-
tarlos por cuadros o guiones, cer-
canos entre si cuando se frata
de orbitales degenerados, y se-
parados cuando son de distinta
energia.

A los electrones solemos repre-
sentarlos por flechas denfro de
cada recuadro o guion, hacia
arriba (1) si se frata de:

Es habitual representar el spin
de un electron solitario en un
orbital mediante |la flecha hacia
aniba (1).

S £

El nimero atémico del elemento nos indica que el nimero de electrones es igual al nimero de
profones en un dtomo neutro. Los electrones se colocan en los subniveles en el orden que indica
el diagrama de Moeller. El nimero de electrones se indica mediante un superindice. Debemos
fener en cuenta el nimero mdaximo de electrones que caben en los distintos subniveles:

* Oxigeno (Z = 8) 1 ) ‘,\ 3
5V P W
2s? 25" 5

Resumen: fres orbitales llenos y dos orbitales semillenos.
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.2.1. Tabla periédica

Permite establecer relaciones entre los diferentes elementos,
sus propiedades y su comportamienfo quimico.

En 1869, el ruso Dimitri Mendeleiev y, en 1870, el alemdn Lo-
thar Meyer, de manera independiente, presentaron su tabla
peridédica con 63 elementos.

La tabla periddica de ese tiempo presentaba estas
mgn N caracteristicas:

La importancia de la fo-
bla peridédica radica en

O mmmmmmmm e

» Los elementos aparecian ordenados en filas horizonta-

que muestra de una for- les en las que su masa atfdémica aumentaba de izquier-
ma sencilla y visual, ade- da a derecha.

mds de algunas de las

caracteristicas propias de « Los elementos de una misma columna vertical tenian
cada elemenfo, la vario- propiedades semejantes. Sin embargo, para agruparlos
cién de esfructura inferna fue necesario invertir el orden de masas atémicas de ak-

y ge Blopiedodes do jos gunos elementos; cambiar el valor enfonces conocido
distinfos elementos a lo

largo de elia de la masa atdémica de ciertos elementos; dejar hue-
\_ y cos para elementos cuyas caracteristicas se predecian,
pero que adn no habian sido descubiertos.

El cientifico britdnico Henry Moseley enconiré una manera
experimental de determinar el nUmero atémico. Conocidos
los valores de los nimeros atémicos (Z) de los elementos, los
colocé en orden creciente y observé que todos quedaban
en el lugar adecuado segun sus propiedades.
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Ley periédica

La disposicion de los elementos en el sistema periddico actual no se produce al azar, sino
que responde a la llamada ley periddica, que se enuncia asf:

“Muchas propiedades fisicas y quimicas de los elementos varian con regularidad pe-
riéddica cuando estos se sitian por orden creciente de su nimero atdémico”.

La fabla periédica actual consiste en un cuadro de doble entrada en el que los elementos
estdn agrupados en siete periodos (filas) y dieciocho grupos (columnas). Veamos la siguien-
fe caracteristica:

En cada periodo aparecen los elementos para los que el Ulfimo nivel de su configuro-
cién electrénica coincide con el nimero del periodo, situados por orden creciente del
ndmero atémico.

La Tabla Periédica presenta siete periodos, numerados del 1 al 7. El nUmero de elementos
que contiene cada periodo es variable:

Configuraciones electrénicas de los elementos del periodo 3

I 530
Na Na (Z = 11) 1s? 2s? 2p® 3s! P P(Z= 15) 1% 25% 2p° 3s* 3p*?
Socko fasioo

1B 9

Si(Z= 14) ‘ 1s? 2s? 2p® 3s? 3p? 2; Ar (Z= 18) ‘ 1s* 2s? 2p® 3s? 3p°

El periodo 1 contiene 2 elementos. * En cada grupo aparecen los elemen-

Los periodos 2y 3 contienen 8 elemen- fos que presentan el mismno nimero de

fos cada uno. electrones en el Gitimo nivel ocupado,
+ Los periodos 4y 5 contienen 18 elemen- 0 capa de valencia.

fos cada uno.

Los periodos 6 y 7 contienen 32 elemen-
tos cada uno, ya que incluyen, respecti-
vamente, los lantdnidos y los actinidos.

Asi, por ejemplo, los elementos del gru-
po 15 contienen cinco electrones en su
capa mds extensa.

Configuraciones electrénicas de los elementos del grupo 15
N (Z=7 | 1s2 2s22p3

15 310

P (Z = 15) | 1s2 2s2 2pb 352 3p3
As (Z = 33) | 1s% 2s% 2p® 3s2 3p6 452 3410 4p3

Sb (Z = 51) | 1s? 2s? 2p% 3s2 3p® 452 3410 4p6® 552 4410 5p3

83 290
Bl Bi (z =83) | 1s? 25 2p® 352 3p® 4s? 3d'0 4p® 552 4d!° 5pb 652 4f* 5410 6p3

Bemuto.




Tabla periédica moderna

Al comparar la configuraciéon electrénica de los elementos con su situacién en la tabla pe-
riédica, observamos que:

Todos los elementos de un mismo periodo fienen el mismo nimero de niveles electréni-
cos, completos o no. Este nimero coincide con el nimero del periodo (tabla).

+ Los elementos de un mismo grupo presentan la misma estructura electrénica en su
nivel mds externo, o capa de valencia.

Los elementos representativos de las colum-
nas 1y 2y el helio tienen un orbifal de valen-
|_ cia del fipo s.

i | = Los elementos representativos de las colum-
=5 nas 13 a 18 tienen orbitales de valencia del

tipo p.
| 2 ; 4
N — Gases nobles: §2 p° Los metales de transicion tienen orbitales del
: Halégenos: s? p° tipo d en la capa de valencia.

Alcalinos e hidrégeno: s’ 2
9 Calcdgenos: s? p*

Nitfrogenoideos: s? p*
Carbonoideos: s? p?

Los metales de fransicion interna tienen orbita-
les del tipo f en la capa de valencia.

Carbonoideos: s? p? Las propiedades quimicas de un elemento de-

| : I . penden de sus electrones de valencia. Por ello,
Lantdnidos ; : ;

Metcflles de Trclnsicién in{erno Actinidos los elementfos del mismo grupo fienen propieda-

des quimicas semejantes.

Elementos del  Configuracion [y
periodo 2 (2) electrénica Escribamos la configuracion electrénica de los elementos del grupo 17
y senalemos los electrones de la capa de valencia.
Li (3) 1s?  2s * Escribimos los elementos con sus configuraciones:
Be (4) 1s* 2s?
B (5) 1s® 2s*  2pt F (Z=9): 1s* 252 2p° ,
C(6) 1Sj ZSj 2p? Cl (Z=17): 1s* 2s? 2p¢ 3s® 3p° T
ggg 1: ;: ggi Br (Z=35): 1s® 2s° 2p° 3s® 3p° 4s® 3d™° 4p°
F(9) 19 28 2p° I (Z=53): 1s? 2s? 2p¢ 3s? 3p¢ 4s? 3d™® 4p¢ 5s? 4d° 5p
Ne (10) 1s* 28  2p° At (Z=85): 1s® 2s® 2p¢ 3s® 3p¢ 4s® 3d'° 4pé 5s? 4d!® 5p° 6s® 4f* 5d*° 6p°
m Tabla de la configuracion * Lacapa de valencia es §* p°.
electténica de los elmentfos
del periodo 2
f >
! 2
| 1. Justifica la existencia de dieciocho grupos y de siefe periodos en la tabla peridédica. Di por qué g_
! fienen propiedades semejantes los elementos del mismo grupo. a
I Q
| 2. Deduce, a partir de su configuracion electrénica, el periodo y el grupo de cada uno de los si- o
i guientes elementos:
i a.P (Z=15), d. Sr(Z = 38), g. Sb (Z=51), . Ag(Z=47),
i b.Ti (Z = 22), e. Mn (Z=25), h. Zr (Z = 40), k. Cd(Z=48),
\

c. Ni(Z =28), f. Br(Z=35), i. Cs(Z=55), L Ta(Z=73).




Periodos

Los periodos se designan por nuimeros correlativos del 1 al 7. En ellos los elementos presen-
. tan propiedades diferentes que varian progresivamente desde el comportamiento metdlico
hasta el comportamiento no metdlico, para acabar siempre con un gas noble.

WoEs X | N R '!H B Wele ROl 5% M| MAW s FETUN T 0OEE Ma|de xa Ea T
4| K |G | S | Ti |V [C [Mn|Fe (Co|N |Cu|Zn Ge | As | Se Kr

Fotia {acia Fuanda T L gy Mg Heou Titadc [ okes [ [P Aspuce e (€ )

El nivel energético en el que se encuentran los elecirones de
valencia en los elementos de un periodo dado es el mismo,
ya que cada uno posee un electrén de valencia mds que el
anferior. Por ello, tienen diferentes propiedades los elemen-
fos en un periodo.

Los elementos del mismo periodo tienen sus electrones mas

m@—\ internos ordenados como el gas noble del periodo anterior,

entre corchetes, seguido de la configuracidn electrénica de
Karel los electrones de valencia.
Es un término que proviene de la
p_??lobcrjo Olerpqn? kern, cuyo sig- Por ejemplo, a la configuraciéon electrénica del Fe (Z = 26),
nifcaao es nucleo, corazon, en .
Wtirendl b I Confiooaion 9. elemento del periodo 4, 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4s? 3d°, la pode-
fronica mds profunda. mos escribir de manera simplificada como (Ar) 4s? 3d®, sien-
En la bibliografia no es frecuente do (Ar) la configuracién del gas noble del fercer periodo: 152
enconirar esfe término, y suele sus- 2 6 Qa2 4
fituirse por el de esfructura inferna. 2s 2p 3s 3p E

L w4

Los elementos de un periodo deferminado se caracterizan
por fener electrones en el mismo nivel mds externo, que es
precisamente el nimero que designa cada periodo. Asi, los
elementos del periodo 1 tienen electrones solo en el nivel 1,
los del periodo 2 fienen electrones ocupando hasta el nivel
2, los del tercer periodo tienen electrones hasta el nivel 3, y
asf sucesivamente.

Por ejemplo, los elementos del tercer periodo tienen todos
kernel de nedn vy sus electrones ocupan hasta el tercer nivel.

W 230 % A1 |04 A |15 3] 16 I3 [IEAAS e 30

3| Na Mg M | S|P S| @ A

Sk Fejwsin | ONLrivie Jka Faiviz Al e gl
Na (Z=11) —  [Ne]3s! P (Z=15) — [Ne]3s?3p?
e Mg (Z=12) —  [Ne]3s? S (Z=16) — [Ne]3s?3p*
f Al (Z=13) —  [Ne]3s?3p! Cl (Z=17) — [Ne]3s?3p°
Si (Z=14) —  [Ne]3s’3p? Ar (Z=18) — [Ne]3s?3p®

rohibid




Familias de elementos quimicos

IDOS

Los elementos de un mismo grupo presentan la misma estructura electrénica en su nivel mas
externo, o capa de valencia. Por ello, con algunas excepciones, presentan propiedades
quimicas similares.

Los grupos se designan mediante nimeros correlatfivos del 1 al 18.

+ Los elementos metdlicos se sitian en los grupos 1y 2.
Los metales de transicién ocupan los grupos del 3 al 12.
Los no metales y los semimetales ocupan los grupos del 13 al 17.
Los gases nobles constituyen el grupo 18.

Los grupos 1, 2y del 13 al 18 estdn constituidos por los elementos que conocemos como ele-
mentos representativos.

Grupo Nombre del grupo Electrones de valencia Grupo Nombre del grupo  Electrones de valencia

1 Alcalinos ns' l 5 Nitrogenoideos ns? np?
2 Alcalinotérreos ns? ‘ 6 Calcdgenos ns? np*
3 — ns? np' \ 7 Halégenos ns? np®
4 Carbonoideos ns? np? ] 8 Gases nobles ns? np®

B Familias de elementos quimicos

Entre los metales de transicién, se encuentran los elementos
conocidos como metales de fransicion inferna: lantdnidos y
actinidos, que solemos escribirlos aparte en dos filas de ca-
torce columnas.

En los elementos de fransicion, el electrén diferenciador ocu- Y TAMBIEN: E—\

pa un orbital d, y en los de fransicién interna, un orbital . La

configuracion electronica de estos grupos de elementos no Lanténidos
es tan regular como en los elementos representativos y son Fitie K miditioles illidades g6
frecuentes las excepciones. estos elementos, podemos des-

tacar que el praseodimio (Pr) y el
‘ 2y neodimio (Nd) se emplean en la

Obferya que el numero‘ de columnas ep la tabla periddica Tbeasion e vl B s
estd directamente relacionado con el numero de electrones cién ocular, el torio (Th) es utilizado
f en la fabricacién de mecheros de

que ca ben en cada subnivel. gas para alumbrado, y ciertas mez-
clas de fierras raras se emplean en
la produccién de pantallas fluores-

- Orbital del . i
NUmero de > Capacidad centes para felevisores en color.
Grupos electrén ) ¥,
columnas . ; del subnivel \
diferenciador

Metales ligeros 2 S dos electrones

No metales,

semimetales 6 P seis electrones
Y gases nobles
~Metales de fransicion 10 | d | diezelectrones

Metales de

S 14 f catorce electrones
fransicion interna

M Relacién del nimero de columnas con el nimero de electrones




Tro

2.2. Tipos de elementos

Tenemos elementos soélidos, liquidos y gaseosos. La mayor cantidad son elementos sélidos;
los liquidos son solo dos y los gases son los elementos de la familia 8A y el hidrégeno.

Gases

Metdiesreactiios g
|

l No metales

et m
N | == it
L \\\\\\\\\\i

Actinidos

Tierras raras (metales)

{ Lanténidos

W Tipos de elementos

r =
v i

: B 9 2
) o) (=) o
S 8 8 8
(o) > e ol
| 5 P 8 ol
. = E E E

B Metal B No metal B Metaloide B Gas noble

| 8
i 3. Escribe el nombre y el simbolo quimico de dos metales térreos y dos gases nobles. §_
i 4. Contesta: (En qué parte de la tabla periddica se ubican los metales alcalinos? g_
i 5. Escribe el nombre y el simbolo del metal que se encuentra en estado liquido. 2
i 6. Contesta: ;En qué parte de la tabla periddica se encuentran y cudles son los elementos carbonoides?

S i 7. Ubica en qué regiones estdn los siguientes elementos y escribe el nombre.

f i a. Br d. Zn g. Au

i b. N e. Cu h. Be

Sl aw £ Xe i ce
\




. 2.3. Propiedades fisicas y quimicas de los metales

hitp;//goo.gl/ IXULDB

https//goo.gl/YAVPOC

Tienen brillo metdlico.

Son de consistencia dura porque ponen resistencia a dejarse rayar.

Los metales presentan tenacidad, es decir, ofrecen resistencia a romperse cuando
ejercen una presion sobre ellos.

Son maleables ya que se dejan hacer Idminas sin romperse, como €l zinc y el cobre.
Poseen buena conductividad calérica, ya que lo absorben y lo conducen.

Los metales permiten el paso de la corriente eléctrica a tfravés de su masa.

En su gran mayoria, poseen altas densidades.

Se funden a elevadas temperaturas.

Todos los metales son sélidos a femperatura ambiente, menos el mercurio, que se en-
cuentra en estado liquido.

http://goo.gl/WU2uvo
hitp://goo.gl/HpéweD
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Los metales son muy reactivos, especialmente con los
halégenos, debido a la capacidad que tienen de per-
der electrones. Se caracterizan por formar éxidos, sales e
hidréxidos.

Los metales reaccionan con el oxigeno formando
oxidos. Esta reaccion es frecuente cuando se deja
objefos de hierro a la infemperie, ya que observa-
Mos una capa de color ocre llamado éxido.

Los metales forman hidréxidos y ocurre cuando un
metal alcalino reacciona con el agua. Por ejemplo,
la reaccién del sodio con el agua es muy violenta y
produce hidréxido de sodio.

Cuando un metal reacciona con un &cido vy libera
el gas hidrégeno, se forman sales. Este fipo de re-

acciones son explosivas, por lo que se debe tener
mucho cuidado.

http://goo.gl/Fnjfky

Minerales Fuente
Calcio Productos Iacteos
Hierro Higado, carnes rojas, lentejas
Magnesio Soja, espinaca
Zinc Mariscos, carnes rojas, nueces, queso

B Fuentes de los minerales

2.4. Propiedades fisicas y quimicas de los no
metales

Los no metales carecen de brillo.

Por lo general, son malos conductores del calor y de
la electricidad.

No son maleables ni dlctiles y tampoco reflejan la
luz.

B Azufre
Funden a bajas temperaturas




