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Unidad 1: Definiciones y Conceptos

Biologia. Caracteristicas y propiedades de los seres vivos. Niveles de organizacion de la materia
en los seres vivos. Nivel Atdmico. Nivel Molecular. Nivel celular. Nivel Subcelular. Nivel Tisular.
Nivel Organico. Nivel sistémico. Nivel de organismo completo. Organismos. Poblacion.
Comunidad. Bioma. Biosfera.

Unidad 2: La Célula

La Célula. Membrana Plasmatica. Célula Procarionte. Célula Eucarionte. Citoplasma. Nucleo.
Membrana Nuclear. Cromonema. Nucléolo. Organelos Varios. Mitocondrias. Ribosomas. Reticulo
Endoplasmatico Liso (REL). Reticulo Endoplasmatico Rugoso (RER). Aparato de Golgi.
Lisosomas. Peroxisomas. Centriolos. Vacuolas. Cloroplastos. El Microscopio

Unidad 3: Origen de la Vida

La tierra primitiva. Abiogénesis versus Biogénesis. La teoria de la Generacion Espontanea. Las
investigaciones sobre generacion espontanea. Pasteur y el fin de la Biogénesis. Teorias
Modernas sobre el Origen de la Vida. La Condiciones en la Tierra Primitiva, Origen Prebiotico de
los Compuestos Organicos. Los Sistemas Aislados.

Unidad 4: Los Seres Vivos

Funciones que permiten la vida. Funcion de Regulacion. Funcion de relacion. Funcién de
Nutricion. Funcién de Reproduccion. Ciclos de la vida. Los Seres vivos evolucionan. Criterios de
Clasificacion. Nutricion

UNIDAD 1: Definiciones y Conceptos
La biologia

La palabra “biologia” —del griego bios, vida y logos, estudio— fue acufiada hace poco mas de
doscientos afos. Se la atribuye al naturalista aleman Gottfried R. Treviranus (1776-1837) y
también al naturalista francés del siglo XIX, Jean Baptiste de Monet, Chevalier de Lamarck (1744-
1829). Sin embargo, algunos historiadores de la ciencia piensan que Lamarck tomé el nombre
biologia de Treviranus y muchos de ellos continlan buscando rastros aun mas antiguos de este
término. Antes del siglo XIX no existian las “ciencias biolégicas” tal como las conocemos hoy.
Existian la medicina y la historia natural. La anatomia fue hasta el siglo XVIIl una rama de la
medicina y la botanica la practicaban principalmente los médicos que buscaban nuevas hierbas
medicinales y los mejoradores de vegetales que buscaban aumentar la calidad y el rendimiento
de los cultivos. La historia natural de los animales se estudiaba en el contexto de la teologia
natural, tratando de encontrar las causas finales en la armonia de la naturaleza, segun los
principios del filésofo griego Aristoteles (384-322 a. C.). Durante los siglos XVII y XVIII, la historia
natural comenz6 a diferenciarse claramente en zoologia y botanica. A partir de entonces se
abrieron numerosas ramas de estudio que se diversificaron y complejizaron a medida que se
incrementaban los estudios sobre los seres vivos. La palabra biologia definio, entonces, con mas
claridad la ciencia de la vida y con ello se unificd un campo de conocimiento muy vasto.



La historia de la biologia: una red intrincada de preguntas y respuestas La historia de la biologia
esta atravesada por problematicas que, de diferentes modos segun sus contextos culturales, se
fueron estableciendo desde la antigiiedad hasta nuestros dias. A pesar de nuestro afan de
asignarles posiciones en el tiempo, algunas de estas problematicas no tienen un principio ni un fin
claros, sino que se extienden a lo largo de la historia, superponiéndose e influyéndose unas a
otras. Existen ademas momentos de estancamiento, retrocesos, controversias, conocimientos
excluidos y obstaculos que persistieron a lo largo de siglos. Por esta razoén, la historia de la
biologia, como la de otras ciencias, no es un proceso lineal que se pueda representar facilmente
en una unica linea de tiempo. Y por esta misma razén, un ordenamiento “légico” de los conceptos
biologicos fundamentales no siempre se correlaciona con el ordenamiento cronolégico de los
procesos historicos que les dieron origen.

Caracteristicas y propiedades de los seres vivos

Hasta la fecha sigue siendo muy dificil hacer una definicion formal de lo que es la vida. Por este
motivo, recurrimos a una némina de las caracteristicas que los seres vivos tienen en comun. Al
hacerlo descubrimos que las caracteristicas distintivas de casi todos los seres vivos respecto de
los no vivos incluyen los siguientes aspectos: 1) una organizacion precisa, 2) una variedad de
reacciones quimicas que denominamos metabolismo, 3) una capacidad de mantener un medio
interno apropiado a pesar de los cambios que tienen lugar en el medio externo (proceso
denominado homeostasis), 4) movimiento, 5) capacidad de respuesta, 6) crecimiento, 7)
reproduccion 8) herencia y 9) adaptacién a los cambios del ambiente.

1. Organizacién especifica La teoria celular, una de las piedras basales de la Biologia,
establece que todos los seres vivos estdn compuestos por unidades basicas llamadas
células y por productos celulares, que resultan de la propia actividad celular. Aunque los
organismos varian en gran medida en tamafio y apariencia, todos ellos (con excepcién de
los virus) estan formados por células. La célula puede definirse como la parte mas simple
de la materia viva capaz de realizar todas las actividades necesarias para la vida. Algunos
de los organismos mas simples, como las bacterias, son unicelulares; es decir, constan de
una sola célula. Por el contrario, el cuerpo de un hombre, de una rana o de un roble esta
formado por millones de células; en estos organismos pluricelulares complejos, los
procesos del organismo entero dependen del funcionamiento coordinado de las células
gue lo constituyen. En los organismos unicelulares la Unica célula debe realizar todas las
funciones (es polifuncional). En cambio en los organismos pluricelulares, a medida que la
complejidad aumenta las células se diferencian unas de otras, adquiriendo funciones
especificas, como ocurre en los humanos con las células epidérmicas, musculares,
nerviosas, etc.

2. Metabolismo En todos los seres vivos ocurren reacciones quimicas esenciales para la
nutricion, el crecimiento y la reparacion de las células, asi como para la conversion de la
energia en formas utilizables (transduccion). La suma de todas estas actividades quimicas
del organismo recibe el nombre de metabolismo. Las reacciones metabdlicas ocurren de
manera continua en todo ser vivo; en el momento en que se suspenden se considera que
el organismo ha muerto. Cada célula especifica del organismo toma en forma continua
nuevas sustancias que modifica quimicamente de diversas maneras, para integrar con
ellas nuevos componentes celulares. Algunos nutrientes se usan como "combustible" en la

respiracion celular, proceso durante el cual una parte de la energia almacenada en ellos es
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tomada por la célula para su propio uso. Esta energia es necesaria en la sintesis y en otras
actividades celulares. En la mayoria de los organismos la respiracion celular también
requiere oxigeno, que es proporcionado por el proceso de intercambio de gases. Los
desperdicios celulares como el diéxido de carbono y el agua deben eliminarse del
organismo. Cada reaccion quimica esta regulada por una enzima especifica, es decir, un
catalizador bioldgico. La vida en la Tierra implica un incesante flujo de energia dentro de la
célula, entre células del mismo organismo y entre diferentes organismos.

Homeostasis (del griego homo = parecido, estasis = fijar) En todos los organismos, los
diversos procesos metabodlicos deben ser cuidadosamente y constantemente regulados
para mantener un estado de equilibrio. Cuando ya se sintetizé una cantidad suficiente de
un componente celular, es necesario reducir su produccion o suspenderla por completo.
Cuando declina la cantidad de energia disponible en una célula es necesario que entren en
funcionamiento los procesos adecuados para poner a disposicion de la célula nueva
energia. Estos mecanismos autorregulados de control son notablemente sensibles y
eficientes. La tendencia de los organismos a mantener un medio interno constante se
denomina homeostasis, y los mecanismos que realizan esa tarea se llaman mecanismos
homeostaticos. La regulacion de la temperatura corporal en el ser humano (homeotermia)
es un ejemplo de la operacién de tales mecanismos. Cuando la temperatura del cuerpo se
eleva por arriba de su nivel normal (36,5 — 37°C), ese aumento en la temperatura de la
sangre es detectada por células especializadas del hipotalamo que funcionan como un
termostato. Dichas células envian impulsos nerviosos hacia las glandulas sudoriparas e
incrementan la secrecion de sudor. La evaporacion del sudor que humedece la superficie
del cuerpo reduce la temperatura corporal. Otros impulsos nerviosos provocan la dilatacion
de los capilares sanguineos de la piel, haciendo que ésta se sonroje. El aumento del flujo
sanguineo en la piel lleva mas calor hasta la superficie corporal para que desde ahi se
disipe por radiacién. Por el contrario, cuando la temperatura del cuerpo desciende por
debajo de su nivel normal, el sensor del cerebro inicia una serie de impulsos que
constrifien los vasos sanguineos de la piel, reduciendo asi la pérdida de calor a través de
la superficie. Si la temperatura corporal desciende aun mas, el cerebro empieza a enviar
impulsos nerviosos hasta los musculos, estimulando las rapidas contracciones musculares
conocidas como escalofrios, un proceso que tiene como resultado la generacién de calor.

Movimiento El movimiento, aunque no necesariamente la locomocion (el desplazamiento
de un lugar a otro) es una caracteristica de los seres vivos. EI movimiento de casi todos los
animales es muy obvio: se agitan, reptan, nadan, corren o vuelan. Los movimientos de las
plantas son mucho mas lentos y menos obvios, pero no por ello dejan de existir. El
movimiento de flujo de material vivo en el interior de las células de las hojas de las plantas
se conoce como ciclosis. La locomocion puede ser el resultado de la contraccién de los
musculos (en los organismos pluricelulares complejos), de la actividad de diminutas
extensiones piliformes llamadas cilios o flagelos (en algunos individuos unicelulares), o del
lento flujo de una masa de sustancias celulares (movimiento amiboideo) como ocurre en
las amebas y algunas células de organismos superiores. Unos cuantos animales como
esponjas, corales, ostras y ciertos parasitos, no se desplazan de un lugar a otro cuando
son adultos. Sin embargo, la mayoria de ellos tienen fases larvarias (juveniles) que nadan
libremente. Incluso en el caso de los adultos sésiles (firmemente fijos, de modo que no
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estan libres para deambular) puede, no obstante, haber cilios o flagelos que se agitan
ritmicamente, moviendo el agua que rodea al organismo; de esta manera obtienen
alimento y otros recursos indispensables para la vida.

Sensibilidad Los seres vivos reaccionan a los estimulos, que son cambios fisicos o
quimicos en su ambiente interno o externo: Los estimulos que provocan una reaccion en la
mayoria de los organismos son: cambios en la intensidad o direccién de la luz o en el tipo
de radiacion recibida, cambios en la temperatura, presidon o sonido, y cambios en la
composicién quimica de suelo, aire o agua circundantes. En los animales complejos, como
el ser humano, ciertas células del cuerpo estan altamente especializadas para reaccionar a
ciertos tipos de estimulos: por ejemplo, las células de la retina del ojo reaccionan a la luz.
En los organismos mas simples esas células pueden estar ausentes, pero el organismo
entero reacciona al estimulo. Ciertos organismos unicelulares reaccionan a la luz intensa
huyendo de ella. La sensibilidad de las plantas no es tan obvia como la de los animales,
pero también los vegetales reaccionan a la luz, la gravedad, el agua y otros estimulos,
principalmente por crecimiento de las diversas partes de su cuerpo. El movimiento de flujo
del citoplasma de las células vegetales se acelera o detiene a causa de las variaciones en
la intensidad de la luz. Algunas plantas insectivoras, como la atrapamoscas, son
particularmente sensibles a los estimulos tactiles y pueden capturar insectos; sus hojas
estan insertadas a lo largo del eje principal y poseen una esencia que atrae a los insectos.
La presencia de un insecto sobre la hoja, que es detectada por ciertas vellosidades de la
superficie de la hoja, estimula el cierre de ésta. Los bordes se aproximan entre si y las
vellosidades se entrelazan para impedir el escape de la presa. Entonces la hoja secreta
enzimas que matan y digieren al insecto. Estas plantas suelen vivir en suelos deficientes
en nitrégeno, por lo que la captura de insectos les permite obtener, de las presas que
"devoran", parte del nitrdgeno que necesitan para su propio crecimiento.

Crecimiento Algunas cosas nho vivas parecen crecer. Por ejemplo, se forman cristales en
una solucién sobresaturada de una sal; a medida que la solucion va perdiendo mas sal
disuelta, los cristales crecen mas y mas. No obstante, ese proceso no es crecimiento en el
sentido biolégico. Los bidlogos restringen el término crecimiento a los procesos que
incrementan la cantidad de sustancia viva del organismo. El crecimiento, por lo tanto, es un
aumento en la masa celular, como resultado de un incremento del tamafio de las células
individuales, del nimero de células, o de ambas cosas. El crecimiento puede ser uniforme
en las diversas partes de un organismo, 0 mayor en unas partes que en otras, de modo
gue las proporciones corporales cambian conforme ocurre el crecimiento. La mayoria de
los vegetales superiores siguen creciendo en forma indefinida, hecho que constituye una
diferencia sustancial entre plantas y animales. Por el contrario, casi todos los animales
tienen un periodo de crecimiento, el cual termina cuando se alcanza el tamafio
caracteristico del estado adulto. Uno de los aspectos mas notables del proceso es que
cada parte del organismo sigue funcionando conforme éste crece.

Reproduccion Uno de los principios fundamentales de la Biologia es que toda forma de
vida proviene exclusivamente de otro ser vivo. Si existe alguna caracteristica que pueda
considerarse la esencia misma de la vida, ésta es la capacidad que tiene los organismos
de reproducirse. En los organismos menos evolucionados (procariotas) como las bacterias,



9.

la reproduccion sexual es desconocida. Cada célula se divide por constriccion (fision
binaria), dando lugar a dos células hijas, mediante un proceso de reproduccion asexual. En
los vegetales inferiores la reproduccion puede ser asexual o sexual y habitualmente se
produce una alternancia de generaciones sexuales y asexuales. En casi todas las plantas y
animales, la reproduccion sexual se realiza mediante la produccion de células
especializadas llamadas gametas, las cuales se unen y forman el 6vulo fecundado, o
cigota, del que nace el nuevo organismo. Cuando la reproduccion es sexual, cada
descendiente es el producto de la interaccidon de diversos genes aportados de manera
equivalente por la madre y el padre, por lo cual presenta caracteristicas distintivas, en lugar
de ser idéntico a alguno de sus progenitores. La variacion genética es la materia prima
sobre la cual actian los procesos vitales de la evolucién y la adaptacion.

Herencia Para que un ser vivo organizado lleve a cabo un metabolismo autorregulado,
crezca, se desarrolle, se mueva, responda a estimulos y se reproduzca, debe tener
instrucciones precisas. La informacion para efectuar estos procesos esta codificada en las
células y se va a expresar en la forma de sustancias quimicas e impulsos eléctricos, pero
también se debe transmitir dentro de cada individuo y entre individuos, de una generacion
a la siguiente; es decir se debe heredar. Por lo tanto, la herencia provee la base para la
gran division entre lo viviente y lo no viviente. Todos los organismos sobre la Tierra poseen
un sistema genético que se basa en una molécula larga y compleja llamada ADN, &cido
desoxirribonucleico. Este compone los genes o unidades de material hereditario. De este
modo, el ADN contiene toda la informacion para sintetizar todas las proteinas que necesita
un ser vivo. Estas son moléculas grandes y muy diversas, que pueden diferir en cada tipo
de organismo; sus monémeros son los amino&cidos, que son de 20 tipos distintos pero son
los mismos en todos los organismos vivos. Dentro de un mismo individuo, los diversos
tipos de células pueden sintetizar proteinas diferentes; asi los glébulos rojos de la sangre
tienen hemoglobina y los masculos mioglobina. Cada tipo de célula regula la velocidad de
sus reacciones metabdlicas mediante enzimas, que son proteinas. De este modo puede
afirmarse que la identidad de cada organismo queda preservada por la posesion de un
conjunto distintivo de acidos nucleicos y proteinas”.

Adaptacion La capacidad que muestra una especie para adaptarse a su ambiente es la
caracteristica que le permite sobrevivir en un mundo en constante cambio. Las
adaptaciones son rasgos que incrementan la capacidad de sobrevivir en un ambiente
determinado. Dichas adaptaciones pueden ser estructurales, fisiolégicas o conductuales, o
una combinacion de ellas. Todo organismo biol6égicamente apto es, de hecho, una
compleja coleccién de adaptaciones coordinadas. La adaptacion de una plaga frente a los
efectos letales de un plaguicida es una adaptacion fisiologica. El plaguicida interfiere una
reaccion metabdlica vital; si algunos individuos de la especie plaga hubieran sufrido una
mutacion previa que les permita sintetizar una sustancia que bloquee la accion del
plaguicida, los descendientes de los individuos mutados seran insensibles a éste. La
polinizacién de plantas por insectos es un ejemplo de adaptacién conductual. El insecto
aprende a reconocer un aroma que lo atrae hacia una flor que tiene néctar (jugo
azucarado) y se hace visitante casi exclusivo de esa flor, que contiene alimento. La
adopcion de este nuevo comportamiento le asegura al insecto la fuente de alimentacion (y



a la planta la eficiencia reproductiva, ya que el insecto transportara polen entre distintos
individuos de la misma especie).

La adaptacion trae consigo cambios en la especie, mas que en el individuo. Si todo
organismo de una especie fuera exactamente idéntico a los demas, cualquier cambio en el
ambiente seria desastroso para todos ellos, de modo que la especie se extinguiria. La
mayor parte de las adaptaciones se producen durante periodos muy prolongados de
tiempo, y en ellas intervienen varias generaciones. Las adaptaciones son el resultado de
los procesos evolutivos.

Niveles de organizaciéon de la materia en los seres vivos

El estudio de los seres vivos requiere los conocimientos acerca de las estructuras que lo
conforman. Para entenderlas, estas se dividen de acuerdo con su complejidad en diferentes
niveles de organizacién. Esos niveles incluyen desde los atomos, que se unen para formar
moleculas, las cuales tambien se unen entre si para formar macromoleculas y, con ellas,
ensamblar organelos que estan dentro de las celulas. Estas se asocian para formar tejidos, que
se integran organos y varios organos forman sistemas, que en su conjunto constituyen al
organismo completo.
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Figura 1: Niveles de Organizacién

Los niveles de organizacion biolégica son los distintos grados de complejidad en que se
organizan los seres vivos. Se clasifican en los siguientes niveles:

1) Nivel Atomico: Todo lo que nos rodea, el planeta, el universo e incluso nosotros los seres
vivos estamos constituidos por atomos. El famoso fisico y divulgador de la ciencia Carl
Sagan decia que somos “polvo de estrellas”. Este es el primer nivel de organizacion
biolégica que tendremos en cuenta en esta revisidbn. Los atomos son unidades de la
materia mas pequefios que participan en reacciones quimicas que conservan las

propiedades y caracteristicas de un elemento. Es conocido que los atomos estan
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constituidos por particulas mas pequefias protones, neutrones, electrones y quarks que no
analizaremos en este momento. Ejemplos de atomos con el carbono, hidrogeno, nitrégeno
y oxigeno.

Figura 2: Nivel Atdmico

2) Nivel Molecular Las moléculas son producto de la union de dos o mas atomos mediante
enlaces quimicos. Un ejemplo de ellas es el agua, que constituye aproximadamente 70%
de los seres vivos. Puede haber moléculas pequefias, como el agua, el oxigeno molecular
y la glucosa.

3) Nivel subcelular Las macromoléculas carbohidratos, lipidos, acidos nucleicos y proteinas
se ensamblan de diferentes maneras para formar organelos, que corresponden al nivel
subcelular. Ejemplos de organelos celulares son las mitocondrias, los ribosomas, los
reticulos endoplasmicos, el aparato de Golgi y los lisosomas, entre otros.

Figura 3: Nivel Subcelular

4) Nivel Celular En este nivel, encontramos a la célula, por lo que es importante recordar lo
siguiente: La célula es la unidad béasica estructural y funcional de todos los seres vivos.
Todas las células proceden de otras células. Todas las células contienen la informacion
genética que se hereda a las células hijas. Ejemplos de células son los eritrocitos, las
células musculares y las neuronas.

5) Nivel Tisular Las células pocas veces funcionan aisladas en el cuerpo humano,
generalmente lo hacen de manera conjunta en grupos llamados tejidos. Un tejido esta
formado por un conjunto de células y el material que las rodea, que estan especializados
en cumplir una funcion especifica. Existen cuatro tejidos basicos en el organismo

1. Epitelial

2. Conjuntivo

3. Muscular



4. Nervioso

6) Nivel Organico Los 6rganos estan formados por dos o mas tipos de tejidos, cumplen
funciones especificas y por lo regular, tiene formas reconocibles Ejemplos de 6rganos son
el cerebro, los pulmones y el corazén.

Figura 4: Nivel Orgénico

7) Nivel Sistémico Un sistema consta de 6rganos correlacionados que tienen una funcién en
comun. Anteriormente, se utilizaba el término aparato, sin embargo en la actualidad se
utiliza solos sistema, Los sistemas del cuerpo humano son: tegumentario esquelético
nervioso endocrino cardiovascular respiratorio digestivo urinario y reproductor. Como
ejemplo de sistema el reproductor femenino tiene como funcién primordial la reproduccion
y la formacion de ovocitos, asi como garantizar la fecundacion y un ambiente para el
embrion y el feto. Esta formado por érganos sexuales

Nivel de Organismo completo: El conjunto de los diferentes sistemas forma al organismo
completo.
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Figura 5: Niveles de Organizacion

Organismos: Es el nivel en que nos encontramos todos los seres vivos, que a su vez estamos
conformados por todos los niveles anteriores. En este nivel se ubican tanto los organismos
unicelulares (de una sola célula) como los pluricelulares (mas de una célula). Ejemplos de este
nivel de organizacién de la materia son una ameba (organismo unicelular) y el ser humano
(organismo pluricelular).

Poblaciéon: Es el nivel en el que se agrupan varios organismos que pertenecen a una misma
especie y que comparten territorio y recursos. Una manada de delfines, un bosque de fresnos o
un grupo de personas en una region determinada conforman una poblacién.

Comunidad: En este nivel de organizacion coexisten poblaciones de especies diferentes en las
gue establecen relaciones esenciales para la supervivencia. Por ejemplo, en una comunidad
indigena convive una poblacién de personas que se alimentan de otros organismos, como las
distintas especies de plantas y animales que se encuentran en su territorio.

Ecosistema: En este nivel se establecen interacciones complejas entre seres vivos de distintas
especies y comunidades entre si, asi como con el espacio fisico que los rodea. Los ecosistemas
pueden ser de dos tipos, los ecosistemas Naturales: se forman espontaneamente en una zona
determinada sin la intervencion del ser humano. Pueden ser terrestres, acuéticos o hibridos. Las
islas Galapagos son un ejemplo de ecosistema natural, y los ecosistemas Artificiales: que son
sistemas de seres vivos e interacciones creadas por el ser humano. Un invernadero es un
ejemplo de esta categoria.

Bioma: Es un nivel de organizacion de la materia formado por ecosistemas mas grandes y
complejos en los que prevalece alguna caracteristica (temperatura, clima). Ademas, en muchos
casos hay una especie dominante. Un ejemplo de bioma es la selva tropical, en caracterizada por
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la alta presencia de humedad, temporadas lluviosas y diversidad de especies vegetales y
animales.

Biosfera. Este es el mayor nivel de organizacion de la materia. Esta compuesto por todos los
seres vivos y materia no organica que se encuentra en el planeta Tierra.
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Unidad 2: La Célula

La Célula. Membrana Plasmatica. Célula Procarionte. Célula Eucarionte. Citoplasma. Nucleo.
Membrana Nuclear. Cromonema. Nucléolo. Organelos Varios. Mitocondrias. Ribosomas. Reticulo
Endoplasmatico Liso (REL). Reticulo Endoplasmético Rugoso (RER). Aparato de Golgi.
Lisosomas. Peroxisomas. Centriolos. Vacuolas. Cloroplastos. El Microscopio

¢,Qué es la CELULA?

La célula puede definirse como la parte mas simple de la materia viva capaz de realizar todas las
actividades necesarias para la vida. Una célula, la unidad basica de la vida, tipicamente consta de
tres partes principales: la membrana plasmatica, el citoplasma y el material genético (ADN).

¢ Qué es la VIDA?

Muchos bi6logos se han empefiado en definir vida; aun asi ninguna de las definiciones obtenidas
hasta hoy es plenamente satisfactoria. Entre las diversas tentativas se pueden citar algunas. En
1959, el genetista norte americano Norman Horowitz (1915-2005) afirmé que la vida “se
caracteriza por autorreplicacion, mutabilidad e intercambio de materia y energia con el medio
ambiente”. En 1986, el bidlogo evolucionista inglés John Maynard Smith (1920-2004) considero
que “(...) entidades con propiedades de multiplicacion, variacidbn y herencia estan vivas, y
entidades que no presentan una o mas de esas propiedades no lo estan”. En 1987 el bioquimico
evolucionista Jeffrey S. Wicken, a su vez, defini6 la vida como “una jerarquia de unidades
funcionales que, a través de la evolucion, han adquirido la habilidad de almacenar y procesar la
informacioén para su propia reproduccion

Estas propuestas no llegan a ser definiciones de lo que es vida, Sino que se centran en una serie
de propiedades esenciales para garantizar la evolucion por seleccién natural. Asi, ademas de
contener la vision bastante difundida de que los seres vivos son sistemas quimicos altamente
organizados, que se mantienen mediante consumo de energia y que se pueden multiplicar, las
propuestas de los autores mencionados consideran que una de las caracteristicas intrinsecas a la
vida es su capacidad de evolucionar, adaptandose a los ambientes.

Hay cientificos eminentes que consideran imposible definir claramente lo que es la vida. Entre
estos ultimos, destaca el renombrado zod6logo aleman nacionalizado estadounidense, Ernst Mayr
(1904-2005) que en 1982 escribié: “se han hecho repetidos intentos de definir la vida. Esos
esfuerzos son un tanto futiles, en vista de que ahora estd totalmente claro que no hay una
sustancia, un objeto o una fuerza especial que pueda ser identificada con la vida”. A pesar de no
creer que sea posible definir la vida, Ernst Mayr admite la posibilidad de definir lo que él llama
“‘proceso de vida”. Dice: “El proceso de vida, sin embargo, puede ser definido. No hay dudas de
que los, organismos vivos poseen ciertos atributos que no se encuentran (...) en los objetos
inanimados”.

Entre los atributos mas caracteristicos de los seres vivos destacan: composicion quimica,
organizacion, metabolismo, reaccion y movimiento, crecimiento y reproduccion, herencia,
variabilidad genética, seleccion natural y adaptacion.

PARTES PRINCIPALES DE LA CELULA
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La membrana plasmatica, 0 membrana celular, es una barrera que rodea la célula, regulando el
paso de sustancias. Dentro de la célula, el citoplasma es una sustancia gelatinosa donde se
encuentran los organulos celulares, como el nlcleo, las mitocondrias, el reticulo endoplasmatico y
el aparato de Golgi. El nucleo, a su vez, contiene el material genético (ADN), que controla las
funciones celulares. Las células se clasifican en dos grandes grupos que son células procariontes
0 procariotas y eucariontes o eucariotas. Las células procariontes o procariotas se caracterizan
por no tener un nucleo definido en su interior, mientras que las células eucariontes o eucariotas
poseen su contenido nuclear dentro de una membrana.

Las células procariontes poseen su material genético disperso en el citoplasma celular, en tanto
gue en las células eucariontes, el material genético se encuentra ubicado especificamente en el
nacleo celular.

Los elementos que componen la estructura de las células son:

Reticulo endoplasmatico

Peroxisoma :
liso

Mitocondria )
Citoplasma

Lisosoma

Aparato
de Golgi

Ribosoma

Membrana / .
plasmatica Retlcglo
1 endoplasmatico
Centrosoma rugoso

Figura 6: Estructura de la Célula

Membrana Plasmaéatica

Rodea la célula, protegiéndola y controlando el paso de sustancias. La membrana celular o
plasmatica es esencial en la vida de la célula. Como todas las membranas bioldgicas, es una
estructura dinamica y fluida formada por fosfolipidos y proteinas. No solo define los limites de la
célula, sino que ademas permite que esta exista como una entidad diferente de su entorno,
regulando el transito de sustancias hacia afuera y hacia adentro de ella. En las células
eucariontes hay membranas internas similares a la plasmatica que definen los compartimentos y
organelos, lo que permite mantener las caracteristicas de cada célula y del citosol, la fraccion del
citoplasma rica en proteinas, libre de organelos. La membrana esta rodeada por un medio acuoso

15



y las moléculas de fosfolipidos se disponen en una bicapa, con sus colas hidréfobas apuntando
hacia el interior y sus cabezas hidrofilas de fosfato apuntando hacia el exterior.

Es una barrera que tiene la caracteristica de tener permeabilidad selectiva, o sea, regula la
entrada y salida de material de la célula a través de diferentes mecanismos de transporte celular y
ademas recibe la informacién proveniente del exterior de la célula. Por la membrana plasmatica
entran nutrientes, agua y oxigeno, y salen dioxido de carbono y otras sustancias. En el siguiente
grafico se muestran los componentes de la membrana plasmatica

Membrana Plasmatica

_ glicolipido

glicoproteina
Hidroifilica e
IR E P __superficie externa de la membrana

/

Hidrofébca /

 bicapa de fosfolipidos

superficie

A / o interna de la
/ /" proteinas b
colesterol / membrana

filamentos del
citoesqueleto

Célula

Figura 7: Membrana Plasmatica

ORGANIZACION DE LA MATERIA VIVA

Los seres vivos estan entre las entidades mas complejas del universo. Basta decir que en el
espacio microscopico de una célula viva pueden estar reunidos hasta 35 elementos quimicos
diferentes, de los 92 elementos naturales que existen. Ademas, los elementos quimicos que
componen los seres vivos estan organizados en algunos millares de sustancias organicas
diferentes. Esas sustancias, distribuidas y combinadas de forma también altamente organizada,
constituyen las células, consideradas las unidades de vida. Hay dos tipos basicos de células:
procariotas y eucariotas. La célula procariota es relativamente mas simple que la eucariota y en
su interior generalmente no hay compartimentos membranosos. La célula eucariota presenta
innumerables compartimentos y estructuras membranosas internas que desempefan funciones
especificas, como digestion, transporte y almacenamiento de sustancias. Ademas, la célula
eucariota tiene un compartimiento especial, el nicleo, en el cual se localiza el material genético
(que forma los genes). Solo las bacterias y las arqueas tienen células procariotas; todos los
demas seres vivos —protozoos, algas, hongos, plantas y animales— tienen células eucariotas.

Representacion esquematica en la que se comparan la célula eucariota de un animal y la célula
procariota de una bacteria. En la parte inferior de la figura 8, dibujo de una célula animal y de una
célula bacteriana, representadas a la misma escala para comparar sus tamafos. En el detalle
superior, representacion ampliada de una porcion de célula animal y de la célula bacteriana. La
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célula eucariota es mayor y mas compleja, presentando nucleo y organulos citoplasmaticos vistos
por transparencia en el dibujo (representacioén sin escala, colores ficticios

Célula procariota
(bacteria)

Célula eucariota
(animal)

Ndcleo

) Orgénulos
f’ i citoplasmaticos

Bacteria

Figura 8: Célula Eucariota y Célula Procariota

Los seres vivos constituidos por una Unica célula (bacterias, protozoos, algunas algas y unos
pocos hongos) se llaman seres unicelulares. Los que estan formados por mas de una célula
(desde pocas decenas hasta billones o trillones) se denominan seres multicelulares o
pluricelulares. En la mayoria de los seres pluricelulares hay grupos de células especializadas en
realizar funciones diversas, los llamados tejidos, que se pueden organizar a su vez en érganos.
Muchos bidlogos no incluyen los virus entre los seres vivos porque no presentan organizacion
celular. Son seres acelulares, constituidos por una o algunas moléculas de acido nucleico, que
puede ser ADN o ARN, envueltas por moléculas de proteinas. Los virus son siempre parasitos
intracelulares, pues solo consiguen reproducirse en el interior de las células de otros seres vivos,
como animales, plantas, hongos o bacterias.

Dos tipos de células: Procariontes y Eucariontes
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La teoria celular es uno de los fundamentos de la biologia moderna. Esta teoria afirma que:
Todos los organismos vivos estan compuestos por una 0 mas células. Las reacciones quimica de
un organismo vivo, incluidos los procesos que liberan energia y las reacciones biosintéticas,
ocurren dentro de las células. Las células se originan de otras células.

Células Procariontes o Procariotas

En las células procariontes (antes de un nucleo), el material genético es una molécula grande y
circular de DNA, a la que estan asociadas diversas proteinas. Esta ubicada en una region llamada
nucleoide y carece de una membrana que lo rodee. Los términos “bacteria” y “procarionte” con
frecuencia se utilizan como sinénimos, aunque que la categoria de células procariontes también
abarca otra clase de células, las arqueas, o arqueo bacterias, que estan tan remotamente
relacionadas con las bacterias que reciben un nombre distinto. Las células procariontes suelen
ser esféricas, bastoniformes o espiraladas y de un tamafio de sélo de unos pocos micrometros de
longitud, aunque hay algunas especies de células procariotas, que por cuyo tamafio pueden
considerarse “gigantes” y que miden hasta 100 veces mas. Casi siempre las células procariontes,
tienen una cubierta protectora resistente, llamada pared celular, que se ubica alrededor de la
membrana plasmaética, y que rodea a un compartimiento Unico en el que se encuentra el
citoplasma y el DNA. Una de las caracteristicas de las células es que se reproducen con gran
rapidez dividiéendose en dos. En las condiciones adecuadas, cuando los nutrientes son
abundantes, la célula procarionte se puede duplicar en tan solo 20 minutos. Aproximadamente en
11 horas, y si se mantienen las condiciones “ideales”, las células continian replicandose, en
divisiones reiteradas, por lo que una sola célula procarionte, puede dar lugar a una descendencia
de mas de 8.000 millones (que supera la cantidad total de seres humanos que habitan la Tierra
en la actualidad, la cual es la cantidad de 7700 millones de habitantes de nuestro planeta).
Debido a su gran numero, su velocidad de crecimiento rapida y su capacidad para intercambiar
material genético, las poblaciones de células procariontes pueden evolucionar con rapidez y
adquirir rapidamente la capacidad de utilizar una nueva fuente alimentaria. Las células de los
organismos procariontes son mas sencillas que las de los organismos eucariontes, tanto su
estructura interna como en la organizacién de su material genético. Como ya dijimos, las células
procariontes carecen de la compartimentalizacibn compleja, que se observa en las células
eucariontes. Sin embargo, algunas de las células procariontes tienen membranas especializadas
gue realizan funciones metabdlicas. Estas membranas suelen consistir en invaginaciones de la
membrana plasmatica. EI material genético de un organismo procarionte tiene una estructura muy
diferente del material genético de un organismo eucarionte. En la mayoria de los procariontes,
casi todo el material genético estd incluido en un anillo de ADN que tiene una cantidad
relativamente escasa de proteinas asociadas. A diferencia de los cromosomas eucariontes, que
se encuentran dentro del ndcleo, el cromosoma procarionte se localiza en una region del
nucleoide.
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Figura 9: Célula Procarionte o Procariota

Células Eucariontes o Eucariotas

En las células eucariontes (del griego eu, que significa “buen” y karyon, “nucleo” o “centro”) por el
contrario, el DNA a la que estan fuertemente unido a proteinas. Esta rodeado por una doble
membrana, la envoltura nuclear, que lo separa de los otros contenidos celulares en un nucleo
bien definido. Por lo general, las células eucariontes son mas grandes y mas complejas que las
células procariontes. Algunas células eucariontes tienen una vida independiente como por
ejemplo, los organismos unicelulares, como las amebas y las levaduras en tanto que otras,
forman agrupaciones pluricelulares. Los organismos pluricelulares mas complejos —por ejemplo,
las plantas, los animales y los hongos— estan conformados por células eucariontes. El hecho de
poseer el nucleo conlleva la existencia de una variedad de otros organulos y estructuras
subcelulares que cumplen diferentes funciones especificas. La mayoria estas estructuras también
son comunes a todos estos organismos compuestos por células eucariontes.

Microtdbulos  Membrana plasmatica

Citoplasma

Cromosoma

Centriolos Membrana

nuclear

Mitocondria Nucleolo

Nucleoplasma

Aparato de Golgi Reticulo

endoplasmatico rugoso

Ribosomas

Figura 10: Célula Eucarionte o Eucariotas
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Citoplasma

El citoplasma. Consiste en una estructura celular cuya apariencia es viscosa. Se encuentra
localizada dentro de la membrana plasmética pero fuera del nucleo de la célula. Hasta el 85% del
citoplasma esta conformado por agua, proteinas, lipidos, carbohidratos, ARN (Acido ribonucleico),
sales, minerales y otros productos del metabolismo.

Nucleo

Es un orgénulo tipico de células eucariontes. En las células procariontes se denomina nucleoide a
la region citoplasmatica en la que se encuentra el ADN dispuesto en una sola molécula circular. El
nacleo es de forma generalmente esférica, aunque también puede ser elipsoidal o lobular. Su
tamano es de 5 a 25 micrometros, visible con microscopio 6ptico. Sus funciones son almacenar la
informacion genética y replicarla a sus células hijas en el momento de la division celular. Contiene
una membrana nuclear, es una capa que separa el contenido del ndcleo con el citoplasma, y tiene
una gran cantidad de poros en la superficie, con los cuales intercambia materiales con el
citoplasma. Jugo Nuclear Es una solucion viscosa donde se encuentran disueltos los productos
gue el nucleo produce, asi tanto como sustancias que provienen del citoplasma. Cromonema Son
unos filamentos que forman una red filamentosa que estan inmersos en el jugo nuclear y que
posteriormente dan origen a los cromosomas. Nucléolos Son cuerpos que se encuentran en el
centro del nucleo y carecen de membrana. Es de donde se aloja el material genético.

Nucleolo
Poro nuclear /
Cromatina
Envoltura nuclear Nucleoplasma

Figura 11: Nucleo

Organelos Varios

e Mitocondrias: es la generadora de energia de las células. Aqui se lleva a cabo la
respiracion celular y se produce la energia que requiere la célula para sus actividades
metabdlicas.

e Ribosomas: son los centros de produccion de las proteinas y son fundamentales para el
crecimiento y la regeneracion celular.

e Reticulo endoplasmatico: esta formado por una amplia red de canales y bolsas
membranosas aplanadas llamadas cisternas. Hay dos tipos de reticulos endoplasmatico: el
rugoso y liso.
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e Aparato de Golgi: es el centro de distribucidon de la célula, encargado de clasificar,
etiquetar, empaquetar y distribuir proteinas y lipidos en vesiculas secretoras. También
produce los lisosomas.

e Lisosomas: son los encargados de la digestion intracelular.

e Peroxisomas: organelos responsables por la oxidacion de acidos grasos y la degradacion
de peroxido de hidrogeno.

e Centriolos: estructuras cilindricas que participan en la division celular.

e Vacuolas: vesiculas, pequefias bolsas que almacenan y transportan enzimas e iones.

e Cloroplastos: organelos responsables por la fotosintesis en las células vegetales.

El Microscopio

Como funcionan los microscopios Opticos

Los microscopios Opticos modernos poseen tres grupos principales de lentes, fabricadas en vidrio
o cristal. Uno de los conjuntos es el condensador, cuyas lentes tienen como funcion concentrar
los rayos luminosos que atraviesan el objeto en observacion. Otro conjunto es el que compone los
objetivos, responsables de la formacién de imagen. El tercer grupo lo compone el ocular, que esta
cercano al ojo del observador, en el cual proyecta la imagen.

La luz, tras ser concentrada en el condensador, atraviesa el objeto en observacion, pasa por las
lentes objetivo y ocular y llega al ojo del observador, donde es asimilada como una imagen
ampliada. Multiplicando el aumento proporcionado por el ocular por el aumento del objetivo se
calcula el valor final de la ampliacion. Si se utiliza, por ejemplo, un ocular de 10 aumentos y un
objetivo de 50 aumentos, el valor final de la ampliacion sera de 500 aumentos.

Los microscopios Opticos modernos proporcionan entre 100 y 1500 aumentos. Si un objeto que
mide 0,01 mm de didmetro (invisible a simple vista) se amplia 1000 veces, su imagen ampliada
tendra 10 mm (1 cm) y podra ser visible.

Observador

"

& Ocular

.-_____.————"Tubo trinocular

Oculares

Tubo binocular

Objetivos

Revolver

Material 3
biologico —™——_tad

Condensador | 4“_

Fuente de quz'% i

Objetivo

--~n-,cmumna

Platina

Fuente de luz Condensador

Base

Figura 12: Microscopio
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Partes del Microscopio
Oculares: Es la lente por donde se mira el objeto ampliado. Suele tener un aumento de 10x. Se
coloca el ojo cerca del ocular y se ajusta la distancia interpupilar para ver el campo completo.

Objetivos: Es la lente que estéd en contacto con la luz que viene del objeto. Hay varios objetivos
con diferentes aumentos, que se pueden cambiar con el revélver. Se elige el objetivo adecuado
segun el tamafio del objeto y se enfoca con los tornillos macrométrico y micrométrico.

Revoélver: Es la pieza giratoria donde se fijan los objetivos. Permite cambiar de objetivo
facilmente. Se gira el revolver hasta que el objetivo deseado quede alineado con el tubo.

Tubo: Es el cuerpo principal del microscopio donde se alojan las lentes oculares y objetivos.
Transmite la imagen ampliada del objeto al ocular. Se ajusta la longitud del tubo segun el tipo de
microscopio (monocular, binocular o trinocular).

Platina: Es la superficie horizontal donde se coloca el objeto a observar, sujeto por unas pinzas.
Tiene un orificio central por donde pasa la luz. Se coloca el objeto sobre un portaobjetos y se fija
con las pinzas. Se centra el objeto sobre el orificio de la platina.

Condensador: Es la lente que concentra los rayos de luz sobre el objeto, mejorando la
iluminacién y la resolucion. Tiene un diafragma que regula la cantidad de luz. Se ajusta la altura 'y
el angulo del condensador segun la apertura numérica del objetivo. Se regula el diafragma para
obtener una iluminacion adecuada.

Fuente de luz: Es el dispositivo que genera la luz que ilumina el objeto, ya sea eléctrica o natural.
Puede tener un filtro de color para mejorar el contraste. Se enciende el foco y se ajusta la
intensidad de la luz con el transformador o el redstato. Se coloca el filtro de color si se desea.

Lente colectora: Es la pieza que refleja o recoge la luz del foco y la dirige al condensador. Puede
ser plana o céncava segun el tipo de foco. Se orienta el espejo o la lente colectora para obtener
una iluminacién uniforme del campo.

Base: Es la base del microscopio que le da estabilidad y soporte. Estd hecho de metal y tiene una
forma rectangular o trapezoidal. En él se encuentra el transformador, que es un dispositivo
eléctrico que regula la intensidad de la luz. Se sostiene el microscopio por el pie y la columna al
trasladarlo o guardarlo. Se conecta el transformador a una fuente de energia eléctrica si se usa
un foco eléctrico.

Columna: Es el soporte vertical del microscopio que une el pie con el tubo. Estd hecha de metal y
tiene una forma cilindrica o prismatica. En ella se encuentran los tornillos macromeétrico y
micrométrico, que son unos dispositivos mecanicos que permiten enfocar el objeto con mayor o
menor precision. Se sostiene el microscopio por la columnay el pie al trasladarlo o guardarlo. Se
gira los tornillos macrométrico y micrométrico para mover la platina hacia arriba o hacia abajo y
obtener un enfoque nitido del objeto.
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Poder de resolucién y limite de resolucion

La calidad de un microscopio no depende solo de la ampliacion, sino principalmente de la
capacidad de ofrecer imagenes nitidas y bien detalladas. Por ejemplo, observando con una lente
de aumento fotografias impresas en una revista, se distingue claramente que estan formadas por
la composicion de pequefios puntos coloreados en tres colores basicos (amarillo, azul y
magenta), ademas de puntitos negros. Como es0s puntos son muy pequefos y muy proximos, a
simple vista "se mezclan" estos puntos de color y se tiene la sensacion de los diferentes colores y
formas en las fotografias. Una lente de aumento "resuelve los puntos de la imagen, es decir
permite verlos como puntos separados. El verbo resolver viene del latin y significa, entre otras
cosas, separar. Asi, se llega al concepto de poder de resolucion, que es la capacidad de distinguir
puntos muy proOXimos en una imagen.

A simple vista no se consigue distinguir (es decir, resolver) puntos que estén separados por una
décima de milimetro (0,1 mm o 100 ym). Puntos mas proximos que esa distancia limite se ven
como un unico punto, sin distincion. Por lo tanto, el limite de resolucion del ojo humano es de
cerca de 0,1 mm (100 pym).

Cuanto menor sea el limite de resolucion de un instrumento 6ptico, mas nitidas y detalladas seran
las imagenes que proporciona, o sea, mayor su poder de resolucion. Los microscopios épticos de
buena calidad tienen limite de resoluciéon del orden de 0,25 pm (0,00025 mm), lo que significa que
permiten distinguir puntos separados de hasta 0,25 um de distancia: es un poder de resolucion
400 veces mayor que el del ojo humano.
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Unidad 3: Origen de la Vida

La tierra primitiva. Abiogénesis versus Biogénesis. La teoria de la Generacion Espontanea. Las
investigaciones sobre generaciéon espontanea. Pasteur y el fin de la Biogénesis. Teorias
Modernas sobre el Origen de la Vida. La Condiciones en la Tierra Primitiva, Origen Prebidtico de
los Compuestos Organicos. Los Sistemas Aislados.

La tierra primitiva

Una de las preguntas que algunos estudiantes acostumbran a hacer es: ¢ por qué estudiar la
historia de la Tierra en un curso de Biologia? ¢ No sera ese un asunto exclusivo de la geografia o
de la Geologia? La razon es que la vida esta intimamente ligada a las caracteristicas fisicas,
guimicas y estructurales del planeta; toda especie de ser vivo esta adaptada a las condiciones del
ambiente donde vive. Asi pues, saber como surgio la Tierra 'y cambié a lo largo del tiempo es
importante para comprender la propia historia de la vida. Es la historia evolutiva de la vida la que
permite comprender las semejanzas y las diferencias entre la estructura y la fisiologia de las
diferentes especies, su distribucion geografica y las interacciones que mantienen entre siy el
ambiente; en fin es lo que da sentido a los hechos bioldgicos. Como dijo el bidlogo ucraniano,
nacionalizado estadounidense, Theodosius Dobzhansky (1900-1975): “Interpretada a la luz de la
evolucion, la Biologia es, tal vez, bajo un punto de vista intelectual, la mas inspirada y satisfactoria
de las ciencias (....). Sin esa luz, la Biologia se vuelve una miscelanea de hechos —algunos
interesantes o curiosos-, pero desprovistos de significado si se consideran en conjunto”.

Hay evidencias cientificas de que la Tierra surgié aproximadamente hace 4,56 billones de afios, a
partir de la aglomeracion de polvo, rocas y gases que giraban alrededor del Sol en formacion. La
mayoria de los cientificos cree que el proceso de aglomeracién generdé tanta presion y calor que
el material rocoso se fundio, originando una esfera incandescente, la Tierra. A partir de entonces,
el planeta comenzo lentamente a enfriarse debido a la irradiacion de calor hacia el espacio.

Durante los primeros 700 millones de afios de existencia la Tierra fue bombardeada por cuerpos
rocosos venidos del espacio, muchos con centenas de kilbmetros de diametro. Se cree que
algunos de esos cuerpos eran cometas o asteroides, que habrian traido la mayor parte de agua
hoy presente en la Tierra. Cuando la Tierra tenia cerca de un millon de afos, su superficie ya se
habria enfriado lo suficiente como para permitir la existencia de una costra sélida. En poco
tiempo, el agua proveniente de las lluvias torrenciales, que entonces eran muy frecuentes,
empezd a acumularse en depresiones de costra terrestre, dando inicio al proceso de formacion de
los océanos. (Fig. 13)

Figura 14 Representacion artistica de las condiciones que habrian ocurrido en la Tierra primitiva.
Lavas incandescentes cubrian gran parte de la superficie terrestre, que era continuamente
bombardeada por cuerpos provenientes del espacio. Se supone que el choque de un enorme
asteroide arranco un pedazo de la Tierra y originé la Luna.
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Figura 13: Formacién

Origen del universo y del Sistema Solar

—_Protosol Formacion del
_ Sistema Solar
" (5-4,5 billones

o+ . de afos)~_

Via Lactea
en formacion
(10 billones de afos)

Big Bang
(13,7 billones
de anos)

Tlerra
(4, 6 billones
de afos)

Figura 14: Representacion artistica Actualidad

de la evolucién cosmica que origind el Sistema
Solar, hace 5 billones de afos.
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Las ecuaciones matemdticas usadas por Albert
Einstein (1879-1955) en su teoria de la relatividad
prevén que el universo esta en expansion. Ade-
mas, las observaciones del cielo con potentisimos
telescopios hicieron pensar a los astrbnomos es-
tadounidenses Vesto M. Slipher (1875-1969) y Edwin
P. Hubble (1889-1953) que las galaxias se estan
separando las unas de las otras.

Si las galaxias se separan unas de otras, en el pa-
sado debian estar mds préximas entre si que hoy
en dia. Llevando esta idea al extremo, habria exis-
tido un momento en el que todos los componen-
tes del universo estarian concentrados en un
Unico punto, extraordinariamente denso. Siguien-
do este razonamiento el astronomo belga Georges
Lemaitre (1894-1966) y el fisico ruso, nacionalizado
estadounidense, George Gamow (1904-1968) pos-
tularon que el universo empezé como un punto
primordial ultradenso, que se expandié subita y
violentamente, originando de una sola vez, el
espacio, el tiempo, la materia y la energia existen-
tes en él. Se cree que ese suceso, que Gamow
llamé Big Bang, ocurrié hace 13,7 billones de afos.

Los cientificos imaginan que, inmediatamente
después de la explosién inicial, la temperatura del
universo era tan alta que imposibilitaba la existen-
cia de elementos quimicos. Algunos segundos
después esa temperatura ya habia disminuido lo
suficiente como para permitir la aparicién de los
atomos del mas simple elemento quimico: el hi-
drégeno (H). Desde entonces, el universo continué
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Algunas centenas de millones de afios después
de la formacién del universo, grandes nubes de
hidrégeno comenzaron a originar las primeras
galaxias y estrellas. Las galaxias son grandes acu-
mulaciones de materia donde surgen las estrellas,
cuerpos celestes constituidos principalmente por
gases en altisimas temperaturas que emiten ener-
gia en forma de luz y calor. La energia emitida por
las estrellas proviene de reacciones de fusién nu-
clear entre sus 4&tomos, proceso por el cual ele-
mentos quimicos mas simples se funden originan-
do elementos con atomos mas pesados. Las
primeras generaciones de estrellas estaban com-
puestas solo por hidrégeno. Al fundirse, los &tomos
de hidrégeno producen un nuevo elemento quimi-
co, el helio (He). Debido a estos procesos de fusion
en las estrellas surgen otros elementos quimicos,
como el carbono (C) o el hierro (Fe), etc.

Cuando una estrella alcanza determinada edad y
explota, puede originar una gran nube de materia
-una nebulosa-, la cual puede dar lugar a nuevas
estrellas, planetas y otros cuerpos celestes.

Se cree que el Sol surgié hace cerca de 5 billones
de afnos, a partir de la compactacién de una ne-
bulosa presente en la Via Lactea. Debido a la fuer-
za gravitacional, particulas de gases y de polvo de
esa nebulosa se fueron atrayendo y juntdndose a
la regién mas central. Restos de esta nebulosa
continuaron orbitando alrededor del protosol y
dieron lugar, por agregaciéon de materia, a los
planetas. La Tierra se formé asi hace 4,6 billones
.

Abiogénesis versus Biogénesis

La teoria de la Generacién Espontanea

Los avances del conocimiento cientifico, a partir del siglo XVIII, abrieron un camino para las
modernas discusiones sobre el origen de la vida en la Tierra. Contribuirian a esas discusiones: los
experimentos del investigador francés Louis Pasteur, que sepultaron la idea de que seres vivos
podian surgir por generacion espontanea; y la teoria evolucionista del naturalista inglés Charles
Darwin, segun la cual los primeros seres vivos surgieron en un pasado remoto y desde entonces
evolucionaron, originando la variedad actual de seres. La idea de que algunos seres vivos podian
surgir por otros procesos mas alla de la reproduccion estuvo muy difundida hasta mediados del
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siglo XIX, siendo conocida como teoria de generacién espontanea o teoria de abiogénesis. Se
admitia, por ejemplo, que cobras, ranas y cocodrilos se podian formar a partir de barro de lagos y
rios, y que los gansos podian surgir por la transformacion de crustaceos marinos. (Fig. 2)

El filésofo griego Aristoteles (384-322 a.C.) admitia la generacion espontanea y su pensamiento
llevo a filbésofos y cientificos ilustres del Renacimiento, como el francés René Descartes (1596-
1650) y al inglés Isaac Newton (1842-1727) a adoptar la abiogénesis para explicar el origen de
ciertos organismos. Llego a ser famoso por su originalidad el médico de Bruselas e investigador
de la fisiologia de las plantas, Jan Baptista Van Helmont (1577-1644), que elaboré un método
para producir ratas por generacion espontanea

Figura 15 A. La Biologia moderna tiene como premisa basica la idea de que un ser vivo solo
puede originarse mediante la reproduccion de dos seres semejantes. B y C Ideas antiguas sobre
el origen de los seres vivos. Imagen A: Manada de elefantes con dos crias de diferentes edades.
Imagen B: Ciertas semejanzas entre un tipo de crustaceo marino (género Lepas) y un tipo de
ganso (género Branta) llevaron a la creencia, en el siglo XVIIl, de que los gansos podian haberse
originado por la transformacion de los crustaceos.

Figura 15: Imagen A

Crustaceos

Figura 15: Imagen By C
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Imagen C: Se creia que los sapos, las cabras y los cocodrilos podrian surgir de la transformacion
del lodo de los charcos.

Decia: “(...) se colocan, en un lugar sosegado y poco iluminado, camisas sucias. Sobre estas se
esparcen granos de trigo y el resultado sera que, en veintiun dias, saldran ratones (...)". Van
Helmont creia tanto en la generacion espontanea que ni consideraba la posibilidad de que los
ratones eran atraidos por las condiciones favorables (abrigo y alimento) y no producidos
espontaneamente. La creencia en la abiogénesis no resistio la expansion del conocimiento
cientifico y los rigurosos experimentos efectuados por cientificos de gran criterio como Redi,
Spallanzani y Pasteur, entre otros. Estos investigadores proporcionaron evidencias irrefutables de
que los seres vivos surgen solamente por la reproduccion de seres de su propia especie, teoria
gue quedd conocida como biogénesis.

Las investigaciones sobre generacion espontanea originan

nuevas tecnologias

La invencion de la industria conservera

Es interesante pensar que fueron las investigacio-
nes de Spallanzani sobre la generacion espontanea
las que abrieron el camino para el desarrollo de la
industria de las conservas. Al tanto de las investi-
gaciones y controversias sobre el origen de los
microorganismos, el pastelero francés Nicholas
Appert (1749-1841) sospechd que estos podrian
ser realmente los responsables del deterioro de
los alimentos, en ese momento un problema para
los fabricantes de productos de alimentacién.

Partiendo del principio de que los caldos nutritivos
previamente hervidos podrian guardarse sin estro-
pearse si eran cerrados herméticamente, como
Spallanzani habia demostrado, Appert desarroll6
una tecnologia para producir alimentos enlatados,
los cuales podrian almacenarse por un largo perio-
do de tiempo sin sufrir deterioro. giqura 16

El origen de la pasteurizacion

La pasteurizacién, proceso de eliminacién selec-
tiva de microorganismos por calentamiento lento,
es hoy en dia ampliamente utilizada en la industria
de alimentacién. En muchos paises es obligatorio
pasteurizar la leche y sus derivados antes de
comercializarla. En este proceso, la leche se man-
tiene a 62 °C durante 30 minutos, lo que elimina
la bacteria Mycobacterium tuberculosis, un micro-
organismo frecuentemente presente en el ganado

hn\lihf\ vVnianN IMQ raticarh |hnm IIf\CiC an II\C carac

humanos. El tratamiento elimina también la mayoria
de microorganismos responsables del deterioro de
la leche, prolongando su vida util.

La historia del origen de este proceso remonta a
la década de 1850. En esa época, el investigador
francés Louis Pasteur (1822-1895), ya famoso por
sus estudios sobre los microorganismos, se inte-
resé por el problema de la deterioracion del vino,
que afectaba a la regién vinicola de Arbois, su
tierra natal. En experimentos anteriores ya habia
demostrado que la transformacién del jugo de
uvas en vino resulta de la actividad de microorga-
nismos denominados levaduras o fermentos. Su
hipdtesis, esta vez, era que la deterioracion del
vino era resultante de la contaminacién por algin
otro tipo de microorganismo.

Al observar por microscopio muestras de vinos
estropeados, Pasteur encontré otros microorga-
nismos ademas de las levaduras, lo que reforzaba
su hipdtesis. La cuestion era: j;como librarse de
esos invasores indeseables sin alterar el sabor del
vino? Este no podia ser hervido, pues perderia
totalmente sus cualidades.

Pasteur descubrié que el calentamiento del vino
por apenas unos minutos, a 57 °C, era suficiente
para eliminar los microorganismos indeseables sin
alterar el sabor de la bebida; estaba inventando el
proceso que en su homenaje recibié el nombre

A martAiiviganiAn
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Figura16  Unade las
aplicaciones précticas

de la controversia sobre el origen
de los microorganismos fue

la industria conservera.

Los alimentos, esterilizados

y almacenados en latas cerradas
herméticamente, se preservan

de la accién de los microorganismos
descomponedores y duran mucho
mas tiempo.

Pasteur y el fin de la Biogénesis

En el inicio de la década de 1860, la Academia Francesa de Ciencias ofrecio un premio en
metalico a quien realizase un experimento definitivo sobre el origen de los microorganismos.
Animado por el desafio, Louis Pasteur (Fig. 17) empez0 a trabajar en el asunto. En un
experimento preparé cuatro frascos de vidrio con caldos nutritivos, derritio sus cuellos al fuego,
alargandolos y curvandolos en forma de cuello de cisne. En seguida calento los frascos con caldo
hasta que sali6é vapor por las extremidades de los cuellos y dejé que se enfriasen. El objetivo de
Pasteur al curvar los cuellos de los frascos era permitir la entrada de aire, pero que las particulas
en suspension quedasen retenidas en las paredes del cuello curvo, que funcionaba como un filtro.

A pesar de estar el caldo en contacto directo con aire, en ninguno de los cuatro frascos con
“cuello de cisne” surgieron microorganismos. Los microorganismos del aire quedaban retenidos
en las curvas del cuello y no conseguian alcanzar el liquido del frasco. Entonces Pasteur rompio
los cuellos de algunos de los frascos y verificé que, en pocos dias, sus contenidos estaban
repletos de microorganismos. Esos experimentos demostraron irrefutablemente que la aparicion
de microorganismos en caldos nutritivos se ocasiona por la contaminacién por gérmenes
provenientes del ambiente externo y no por generacién espontanea. (Fig. 17)
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@ El cuello del matraz
N se estira y se curva
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Figura 2.8 Representacién de la @
secuencia de etapas del célebre @
experimento realizado por Pasteur,
que sepulté definitivamente la El caldo nutritivo del matraz Si se rompe el cuello
teorfa de la generacion esponténea con “cuello de cisne” del matraz, surgen
(las imagenes no estan a escala se mantiene libre microorganismos en
y los colores no son veridicos). de microorganismos el caldo nutritivo.
Figura 17

Teorias Modernas sobre el Origen de la Vida

Panspermiay evoluciéon de la guimica

La caida definitiva de la teoria de la generacién espontanea llevo a una nueva cuestion: si los
seres vivos no surgen espontaneamente de la materia inanimada, entonces ¢,como aparecieron
en la Tierra? La ciencia admite actualmente dos hipé tesis para explicar el origen de la vida en el
planeta: la panspermia y la teoria de la evolucion quimica. Segun la panspermia, la vida en la
Tierra se origind a partir de sustancias precursoras de vida, 0 mismamente de seres vivos,
provenientes de otros lugares del cosmos. Esas ideas surgieron entre el fin del siglo XIX e inicios
del XX, teniendo entre sus primeros defensores el fisico irlandés William Thomson (1824-1907),
mas conocido como lord Kelvin, y el quimico sueco Svante August Arrhenius (1859-1927).
Actualmente, la teoria de la panspermia ha vuelto a ganar fuerza con el descubrimiento de
moléculas organicas en cometas y otros cuerpos celestes, esto sugiere que el espacio interestelar
no es un ambiente tan hostil a la vida como se pensaba.

La teoria de la evolucién quimica, también llamada teoria de la evolucion molecular, fue
propuesta inicialmente por el bidlogo inglés Thomas Huxley (1825 1895) y retomada en la década
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de 1920 por el también bidlogo inglés John Burdon S. Haldane (1892-1964) y por el bioquimico
ruso Aleksandr I. Oparin (1894-1980). De acuerdo con esa teoria, la vida seria el resultado de un
proceso de evolucion quimica en el que compuestos organicos se combinarian, originando
moléculas organicas simples, como aminoacidos, azlcares, bases nitrogenadas, 4cidos grasos,
etc. De la combinacién de esas sustancias surgirian otras todavia mas complejas, como
proteinas, lipidos, acidos nucleicos, etc. Finalmente, esas sustancias originarian estructuras con
capacidad de autoduplicacion y metabolismo, que serian los primeros seres Vvivos.

Las dos teorias no son antagénicas. Los defensores de la moderna panspermia admiten que,
donde quiera que la vida haya surgido, el proceso debe haber ocurrido por evolucién molecular.
Todos estan de acuerdo también que algunas condiciones son favorables para el surgimiento de
la vida tal y como la conocemos en la Tierra: agua en estado liquido, moléculas organicas y
fuente de energia para las reacciones quimicas. Los defensores del origen terrestre de la vida
argumentan que tales condiciones estaban presentes en la Tierra primitiva y que, por lo tanto, no
es necesario recurrir a posibles viajes interplanetarios de seres ancestrales para explicar nuestros
origenes.

Las condiciones en la Tierra Primitiva

El inicio de la existencia de la Tierra fue turbulento. La temperatura era altisima, a punto de fundir
las rocas en la superficie terrestre. Ademas, la joven Tierra era continuamente bombardeada por
asteroides provenientes del espacio sideral. Estos chocaban con la superficie terrestre en
situaciones catastroficas, contribuyendo al aumento de la temperatura y de la masa en el planeta.
Los cientificos estiman que las colisiones de cuerpos celestes agregaron al menos 1018
toneladas de materia a la Tierra durante su formacion. Considerando que la masa de la Tierra es
de casi 6 1021 toneladas, la conclusion es que parte sustancial de los componentes terrestres se
originaron de asteroides y meteoritos provenientes del espacio. Recientes hallazgos sugieren que
la mayor parte del agua y del carbono (C) llegaron a la Tierra a bordo de asteroides que se
incorporaron en el planeta durante su formacion. La intensidad de los choques disminuyo
dramatica mente entre 4,2 y 3,8 billones de afios atréas.

El agua traida por los cuerpos celestes se evaporé como consecuencia de los efectos del impacto
y se acumulé en forma de vapor en la atmosfera de la Tierra durante su formacion. Al llegar a las
capas superiores y frias de la atmdésfera, el vapor del agua se condensd, produciendo nubes
cargadas precipitandose en forma de lluvia. Debido a las altas temperaturas de la superficie
terrestre, el agua volvia a evaporarse y se repetia el proceso. Se cree que, cuando la Tierra tenia
poco mas de 500 millones afios, se produjeron continuamente tempestades torrenciales durante
decenas de millones de afos. A partir de un determinado momento, la superficie de la Tierra se
habia enfriado lo suficiente para que el agua liquida se acumulase en las regiones inferiores de la
corteza, formando inmensas areas alargadas, precursoras de los océanos. Probablemente fue en
un escenario como ese donde surgieron los primeros seres vivos, de los cuales descienden todas
las formas de vida pasada y presente.
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Figura 2.10 Representacion art

en el ambiente de la Tierra primitay

Figura 18

Primeros indicios de vida en la tierra

Los cientificos que estudian el origen de la vida se enfrentan a una gran dificultad: la falta de
restos de los primeros seres vivos, casi destruidos totalmente por las drésticas transformaciones
ocurridas en la corteza terrestre durante los primeros millones de afios de su existencia. Han sido
encontrados restos de actividad bioldgica en rocas que datan de 2,7 mil millones de afos,
probablemente dejados por los antepasados de las cianobacterias. Se cree, sin embargo, que la
vida en la Tierra comenzd mucho antes, alrededor de 3,5 millones de afios, aunque no existan
evidencias fosiles.

Origen Prebidtico de los compuestos organicos

¢, De donde debieron venir las moléculas organicas que originaron los primeros seres vivos?
Todavia no hay una respuesta definitiva a esta cuestion. Como se mencion6 anteriormente, una
de las posibilidades, basada en descubrimientos recientes, es que las sustancias precursoras de
la vida debieron venir del espacio sideral, a bordo de cometas y asteroides. Algunas experiencias,
sin embargo, muestran que la combinacién quimica de sustancias inorganicas presentes en la
Tierra primitiva podria haber dado origen a moléculas organicas.

El experimento de Miller

En 1953, el norteamericano Stanley Lloyd Miller (1930-2007), entonces alumno del quimico
Harold C. Urey (1893-1981), construy6 un simulador de dispositivo en el que tratd de recrear las
condiciones existentes en la Tierra primitiva. Urey acreditaba que la atmdsfera de la Tierra, en sus
inicios, fue similar a la de los planetas gaseosos como Japiter, Saturno, Urano y Neptuno,
compuesta principalmente de metano (CH4 ), amoniaco (NH3 ) e hidrégeno (H2 ). El simulador de
Miller consistia en un aparato formado por tubos y balones de vidrio interconectados, en cuyo
interior habia la mezcla de gases supuestamente presentes en la Tierra primitiva, ademas de
vapor de agua (H2 O). La mezcla de gases fue sometida a fuertes descargas eléctricas,
simulando los rayos producidos durante las fuertes tormentas que deben haber ocurrido durante
la formacion del planeta. En el simulador también habia un condensador que enfriaba la mezcla
de gases. La refrigeracion hacia condensarse el vapor y gotear en la parte inferior del aparato,

donde un calentador hacia hervir el agua y convertirse de nuevo en vapor; y retornaba al sistema.
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Asi, Miller trat6é de simular las lluvias y la evaporacion de agua que debia de ocurrir en la
calentisima superficie del joven planeta Tierra. (Fig. 19).

Figura 2.11 Esquema del simulador
utilizado por Miller en su experimento
sobre el origen de la vida. (Sin escala,

% 8 st a\
colores imaginarios). f
z

Las descargas eléctricas
aplicadas a la mezcla de
gases simulaban los rayos

La mezcla de gases de las tormentas.

introducida en el sistema ‘

simulaba la atmésfera

primitiva de la Tierra.

La circulacion de agua fria

en este sector hacia
» disminuir la temperatura

;Q « y simulaba el enfriamiento

de los gases atmosféricos

a gran altitud.

El calentamiento del liquido
presente en el aparato
reproducia el calor

reinante en la corteza
terrestre, que causaba

la formacién de vapor

de agua.

El agua acumulada en
la base del aparato simulaba
los mares y lagos primitivos.

Figura 19

Miller dejé el simulador (Fig. 20) en funcionamiento durante una semana y luego examiné el
liguido acumulado en el fondo. Pruebas quimicas revelaron sustancias ausentes al principio del
experimento, con énfasis para diversos tipos de aminoacidos, acidos grasos simples y urea, entre
otras sustancias. En la fase gaseosa se detectaron monoxido de carbono (CO), diéxido de
carbono (CO2) y nitrogeno (N2 ). El experimento de Miller se hizo famoso por ser el primero en
demostrar la posibilidad de la sintesis de aminoacidos, componentes esenciales de las proteinas,
en las condiciones abidticas supuestamente existentes en la Tierra primitiva. Pero en la
actualidad se sabe que los planetas rocosos como la Tierra nunca tuvieron atmésferas tan
fuertemente reductoras (por ser ricos en hidrégeno), como era la mezcla de gases utilizados en el
experimento. Los datos recientes sugieren que la atmosfera de la Tierra, hace 3,5-4 millones de
afos era neutra, y estaba compuesta de dioxido de carbono (CO2 ), metano (CH4 ), mondxido de
carbono (CO) y de nitrogeno (N2 ). Los cientificos admiten que en estas circunstancias es casi
imposible la formacion de aminoacidos, cuya sintesis exige condiciones fuertemente reductoras.
El experimento de Miller es aplicable a los planetas gaseosos, donde el ambiente era y sigue
siendo fuertemente reductor, y por tanto favorable a la sintesis abiética de aminoacidos. En 1969
cayeron meteoritos en Australia en los que habia aminoacidos similares a los producidos en el
experimento de Miller
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Figura 2.12 Fotogratia de Stanley Llioyd

Miller junto a su aparato simulados

Figura 20

Los Sistemas aislados, un gran paso para la vida

En la vida actual, los procesos quimicos que caracterizan la vida siempre se producen en el
interior de las células, compartimentos aislados del ambiente externo por una finisima membrana.
Dicha membrana proporciona el ambiente adecuado a los procesos y reacciones quimicas
esenciales para la vida. Es tan importante que si se rompe, la estructura de la célula se
desorganiza rapidamente y la célula muere. Por eso, segun los cientificos, la aparicion de los
sistemas quimicos delimitados por una membrana que los separaba del medio fue un paso
fundamental para el origen de la vida en la Tierra.

A mediados del siglo XX varios cientificos intentaron explicar como los sistemas aislados podrian
haber surgido en la Tierra. Uno fue el ruso Aleksandr Oparin (1894 1980). Quimico de formacion,
Oparin sabia que la mezcla de proteinas y otras sustancias organicas al agua produce
microscopicos grupos de moléculas organicas delimitados por una pelicula de agua. El fenémeno
se denomina coacervacion, y los grupos, coacervados. Segun Oparin, los coacervados pudieron
haber sido un paso importante hacia la formacién de los sistemas biologicos.

En 1958, el investigador norteamericano Sidney Fox (1912-1998) calenté aminoacidos en una
superficie seca y, enseguida afiadié agua ligeramente salada. Al analizar la solucién en el
microscopio, observo la presencia de pequefios glébulos que podian aumentar de tamafio y que
se fragmentaban en glébulos menores. Estos eran bolsas delimitadas por membranas proteicas,
formadas por la unién de los aminoacidos durante el calentamiento a seco. Fox calificé los
glébulos de microesferas, argumentando la posibilidad de que ellos pudieran haber sido
importantes en el proceso de la formacion de los primeros seres vivos.
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Los coacervados de Oparin y las microesferas de Fox no son seres vivos y estan muy lejos de
poder resolver las dudas acerca del origen de la vida. Sin embargo, mostraron que moléculas
precursoras de la vida podian haber originado grupos aislados del medio ambiente y capaces de
mantenerse organizados durante algun tiempo. El salto definitivo a la vida solo se produjo cuando
sistemas moleculares aislados adquirieron la capacidad de producir sus propios componentes,
pudiendo crecer y reproducirse. Descubrir cdmo paso sigue siendo uno de los grandes desafios
de la ciencia.
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Unidad 4 Los Seres vivos

Funciones que permiten la vida. Funcion de Regulacion. Funcion de relacién. Funcién de
Nutricion. Funcién de Reproduccion. Ciclos de la vida. Los Seres vivos evolucionan. Criterios de
Clasificacion. Nutricion

Funciones de Regulacion

Para mantenerse vivos, los organismos necesitan lograr que sus condiciones internas estén
dentro de un equilibrio llamado homeostasis. Este equilibrio no es estético, en él existen
oscilaciones permanentes; por ejemplo, los niveles de azlcar en sangre no son los mismos
después de comer que después de varias horas de ayuno, estos varian dentro de ciertos valores
gracias a la accion reguladora de la hormona insulina.

Al producirse una infeccidn, se desata un desequilibrio interno que solo se recuperara una vez
gue los mecanismos de defensa logren deshacerse de los agentes invasores. El equilibrio se
pierde y se recupera permanentemente, pero siempre dentro de ciertos rangos. Los organismos
cuentan con la funcion de regulacién para mantener esta homeostasis.

Funcion de relacion

Los cambios en los factores ambientales externos e internos funcionan como estimulos que
provocan diferentes respuestas por parte de los seres vivos. La presencia de un depredador: los
cambios en la intensidad de la luz, de los niveles de humedad ambiental y de temperatura; asi
como ciertos ruidos y olores actian como estimulos externos. La sed, el calor, el frio, el hambre y
el dolor son estimulos internos. A esta capacidad de captar estimulos y de responder a ellos, se la
conoce como funcién de relacion. Para cumplir con esta funcién, los seres vivos pluricelulares
cuentan con diferentes receptores sensoriales que captan estimulos internos y externos. Muchos
de ellos se encuentran ubicados en los érganos de los sentidos; otros estan distribuidos en
diferentes zonas del cuerpo, como los receptores del dolor.

Gran parte de la informacion que llega a estos receptores es enviada al cerebro; este la procesa,
y ordena una respuesta que es ejecutada por el sistema musculo-esquelético o por mecanismos
de regulacién interna, como las hormonas.

Figura 21: Ejemplos de Funcién de Relacion

Las respuestas a estimulos de algunos organismos pueden ser, también, estimulos, como
grufidos, olores, ataque, huida, etc., que, en muchos casos, desencadenaran respuestas en otros
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seres vivos. Asi, los organismos son capaces de recibir y de producir informacion.
Las funciones de relacion y de regulacion se articulan para mantener la homeostasis del
organismo.

Figura 22: Funciéon de Relacion

Funcion de nutricién

Los organismos toman del ambiente materia y energia, y la distribuyen a todas las células. De
esta manera, pueden elaborar sus propios materiales, que seran destinados a hacerlos crecery a
reparar sus propias estructuras. De la energia obtenida de los materiales incorporados, una parte
se utilizara para moverse y reproducirse; y otra parte se almacenara para ser utilizada cuando sea
necesario. Como resultado de todos estos procesos, se producen desechos que deben ser
eliminados al ambiente. Al conjunto de estos procesos, se lo conoce como nutricion.

Algunos organismos son autétrofos, esto quiere decir que son capaces de elaborar su propio
alimento utilizando como materia prima sustancias inorganicas simples. Para que este proceso
ocurra, estos organismos necesitan el aporte de energia. Aquellos que obtienen esta energia de
la luz solar son organismos fotosintéticos, como las plantas, las algas y las bacterias
fotosintéticas. Los que la obtienen de la energia quimica contenida en algunos compuestos
inorganicos son organismos quimiosintéticos, como las bacterias.

Por otro lado, existen seres vivos incapaces de elaborar su propio alimento y deben obtenerlo de
otros organismos. Estos se conocen como organismos heterétrofos e incluyen a los hongos,
protozoos y animales.

Funcion de reproduccion

Todos los organismos tienen un tiempo de vida limitado, pero pueden "perpetuarse” a través de
su descendencia debido a que pueden reproducirse.

En los organismos que se reproducen de manera asexual, un individuo da origen a nuevos seres
idénticos a él, como los organismos unicelulares, las esponjas, las planarias, las hidras y algunas
plantas.

En cambio, en la reproduccion sexual intervienen dos individuos de distinto sexo, cada uno
aporta sus gametas (por ejemplo, évulos y espermatozoides), a partir de cuya unién se origina un
nuevo individuo. En él, la informacion genética proviene de ambos progenitores; y, por lo tanto,
compartird caracteristicas con los dos, pero no sera idéntico a ninguno de ellos; los hijos de los
mismos padres tampoco seran idénticos entre si. Esto permite que, dentro de una poblacion,
exista una mayor variedad de individuos, lo que se conoce como variabilidad genética.

Los seres vivos cumplen ciclos
En los organismos pluricelulares, desde que se forma el cigoto tras la fecundacion, el nuevo ser
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inicia el crecimiento mediante la multiplicacion de sus células. A su vez, estas comienzan a
diferenciarse, lo que da origen a cada tejido. Los tejidos se asocian formando érganos que, una
vez que estén completamente formados, permitiran al nuevo individuo ser capaz de vivir de
manera independiente; en ese momento, se produce el nacimiento. Contintda el crecimiento y, en
el organismo, se generan una serie de cambios que lo llevan a alcanzar la madurez sexual.
Entonces, el individuo es capaz de reproducirse y originar otros organismos con caracteristicas
similares a las suyas. El desarrollo involucra todos los cambios que llevan a un organismo desde
la primera célula hasta ser un individuo adulto.

Cuando nacen, algunos animales son muy diferentes de lo que seran de adultos. Deben pasar
por una serie de cambios radicales hasta completar su desarrollo. Estos cambios abarcan tanto
su alimentacion como su aspecto, tamafio, ambiente en el que habitan y habitos de vida; y se los
conoce como metamorfosis. Tienen este tipo de desarrollo los anfibios y muchos insectos (entre
ellos, las mariposas y las cigarras). Otros animales, al hacer, son muy semejantes a los individuos
adultos y experimentan principalmente un aumento de tamafo, pero no grandes variaciones en
sus habitos y su forma corporal; tienen desarrollo directo. Algunos animales con este tipo de
desarrollo son los reptiles, los peces, los mamiferos y muchos insectos.

Las etapas en las que los organismos crecen, se desarrollan y se reproducen se conocen como
ciclo de vida.

Si bien el desarrollo esta guiado por el ADN, se ve influenciado por las condiciones ambientales.

Los seres vivos evolucionan

Los seres vivos que habitan nuestro planeta en la actualidad, en general no son iguales a los que
vivieron hace miles y cientos de miles de afios atras. Pero ¢cémo han ido cambiando las
especies? ¢ Por qué han aparecido nuevas especies, y otras, como los dinosaurios, se han
extinguido?

El ADN es el material genético que contiene las instrucciones para la organizaciéon y el
funcionamiento de un individuo. Pero no todos los individuos de una poblacion tienen la misma
informacién en su ADN y por eso son diferentes unos de otros. Algunos de ellos tienen ciertas
caracteristicas en su estructura, funcionamiento o comportamiento que los hace estar mas
adaptados al ambiente. Los més aptos dejaran una mayor descendencia, ya que sus hijos
contaran con mas oportunidades de sobrevivir por tener estos rasgos favorables. De esta manera,
a lo largo del tiempo, estos rasgos se hacen cada vez mas comunes dentro de la poblacién. En
cada generacion, la variabilidad genética permitira que la naturaleza actie seleccionando a
aguellos individuos mas aptos; a este proceso se lo conoce como seleccidon natural. De ella
dependen los cambios que experimentan las especies a lo largo del tiempo.

Esta es la causa por la que, desde que surgio la primera célula sobre la Tierra hasta ahora, se
han producido innumerables cambios en los seres vivos, que dieron origen a la gran diversidad de
formas y funciones de los organismos actuales, a través de un proceso llamado evolucion
bioldgica. Esta no es una caracteristica de los individuos, sino de las poblaciones, que son un
conjunto de seres vivos de la misma especie que habitan en un mismo lugar y al mismo tiempo.
Muchas especies evolucionan "juntas”, como el caso de la Acacia cornigera y de ciertas
hormigas.
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Figura 23: Acacia cornigera

Estos arboles espinosos producen néctar que atrae a las hormigas del género Pseudomyrmex.
Las hormigas encuentran en la acacia el néctar del que solo su especie es capaz de alimentarse
Y, a su vez, sus espinas huecas le sirven de nido. Por su parte, las hormigas "recompensan” a la
planta patrullando sobre ella y atacando a los animales que la quieran comer, a plantas
competidoras y a los organismos que les producen enfermedades.

Criterios de Clasificacion

Para poder estudiar la enorme cantidad de especies conocidas, es necesario establecer un orden.
Para ello, cada tipo de organismo se ubica dentro de diferentes grupos sobre la base de
semejanzas Yy diferencias.

Uno de los primeros intentos de clasificar a los seres vivos se remonta a Aristoételes, el filosofo
griego que, hace poco mas de 2.300 afios, dividié el mundo natural en tres grandes reinos:
animal, vegetal y mineral. Las caracteristicas en funcion de las cuales separ6 el grupo "animal”
del "vegetal" fueron si se desplazaban o estaban fijos al suelo.

Otras clasificaciones se basaron en caracteristicas relacionadas con cuestiones mas practicas,
como la agrupacion de las plantas segun su utilidad en medicinales, comestibles y venenosas. Y,
con un sentido similar, se agrup6 a los animales en domésticos y salvajes.

En definitiva, en el momento de clasificar se pueden utilizar diferentes criterios de clasificacion,
pero algunos son mas utiles que otros) por ejemplo, la clasificacion de los animales en acuaticos
y terrestres, presenta el problema de que es dificil decidir en qué grupo ubicar a algunos, como
las focas, los pinglinos y los patos. Es importante, entonces, que el criterio de clasificacion
elegido sea discriminativo, es decir, que dé lugar a la formacion de grupos en los que un
organismo no pueda pertenecer a dos o mas de ellos al mismo tiempo. Ademas, el criterio debe
ser objetivo y no depender de una forma de pensar o sentir.

Clasificacion biologica

La rama de la biologia que clasifica a los seres vivos es la taxonomia. Los ordena en grupos
organizados por categorias llamadas taxén; los taxones mayores incluyen a otros cada vez
menores.

El mayor taxdn es el dominio, existen tres: Arquea (arqueobacterias), Eubacteria (bacterias).
Eucaria (eucariotas). Le siguen en orden: reino, division (en plantas) o filo (en animales), clase,
orden, familia, género y especie.
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Figura 24: Calcificacion Bioldgica

En la clasificacion, se tienen en cuenta los grados de parentesco es decir, si poseen un
antepasado en comudn mas o menos lejano en el tiempo, como se ve en este "arbol". Las
especies muy emparentadas se agrupan en un mismo género, los géneros emparentados, en una
misma familia, y asi sucesivamente.

Nutricion. La importancia de la nutricion

Los seres vivos toman materia y energia del ambiente -incluidos otros seres vivos-y las utilizan
para mantenerse vivos, reparar y renovar su cuerpo, crecer y reproducirse.

En los organismos unicelulares, estas funciones son llevadas a cabo por una Unica célula: tomar
lo que necesitan del ambiente y eliminar los desechos que origina su metabolismo, es
relativamente sencillo porque estan en contacto directo con el ambiente. Sin embargo, en los
organismos pluricelulares, las funciones vitales son llevadas a cabo por el trabajo conjunto de
todas las células del cuerpo: como la materia y la energia deben llegar a cada una de ellas, hacen
falta mecanismos que las distribuyan. Asimismo, las sustancias de desecho celulares deben ser
llevadas desde las células a los sitios donde seran eliminadas. A todos los materiales que entran
al organismo y que son utilizados para realizar las funciones vitales, se los llama nutrientes.
Mientras que se denomina nutricién a todos los procesos involucrados en el ingreso y la
distribucién de la materia y la energia, su aprovechamiento y expulsion de desechos de un
organismo.
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Procesos de la Nutricion

La nutricion involucra diversos procesos que son comunes a todos los organismos:

(=
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materia y la energia atravesaran una serie de pasos
dentro de la maquinaria interna del organismo por las
que seran convertidas en materia prima para fabricar

incorporan materia y s terial b de ell :
energfa del ambiente. \\ sus propios materiales y obtener de ellos energia,

Procesos de la nutricion
ﬂ P

Incorporacion de
materia y energia:
todos los organismos

= Transporte: los seres
Excrecion: como resultado & Utilizacién de vivos'::suzntan con
de los procesos intemos, i
se proc?ucen desechos que nutrigntes i zg?‘rent:a:o'g ﬁnﬁnm
deben ser eliminados, de lo m§tena prima es naci?fms sus células
contrario serian toxicos para el KWizda por ies las sustancias de :
prsicsi iy células para realizar 31 b
las funciones vitales. /

Figura 25: Procesos de la Nutricion

Autétrofos y heterotrofos

De acuerdo con la manera en que los organismos obtienen su alimento, se los clasifica en dos
grandes grupos:

Autotrofos. Obtienen del ambiente nutrientes sencillos (inorganicos), fabrican con ellos su propio
alimento. Para realizar este proceso, necesitan tomar energia del exterior. Los mas conocidos son
los autotrofos fotosintéticos, que utilizan la energia de la luz solar, como las plantas, las bacterias
fotosintéticas y las algas.

Heterétrofos. Al alimentarse de otros seres vivos ya sea que estos estén vivos, muertos o en
descomposicion, obtienen los biomateriales necesarios para su nutricion. Es el caso de la gran
mayoria de las bacterias, algunos protistas, los hongos y los animales.
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Figura 26: Organismos

Los organismos y la energia

Los organismos autotrofos almacenan la energia solar en las moléculas de glucosa, a partir de las
cuales fabrican todas las biomoléculas. Los organismos heteroétrofos, al alimentarse de los
autotrofos, incorporan estas biomoléculas.

Para obtener la energia necesaria para mantenerse vivos, todos los organismos, tanto
heterétrofos como autotrofos, "rompen” la molécula de glucosa en sustancias mas simples
mediante un proceso llamado respiracion celular. Este proceso requiere de oxigeno, aunque
algunas levaduras y bacterias llevan a cabo la respiracién celular sin oxigeno, en un proceso
llamado fermentacion, del cual se obtienen alcoholes o &cidos. En la fabricacién de cervezay de
yogur, por ejemplo, se utilizan estos organismos.

CALOR Energia para vivir

T 1

GLUCOSA + O,

Figura 27: Respiracion Celular

La respiracion celular da como productos CO; + H,0. El CO; es una sustancia de desecho y se
elimina del organismo, el agua puede ser utilizada o eliminada por transpiracion. Al transformarse
la energia, parte de ella se libera como calor.
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Unidad 1: Quimica

Unidad 1: Definicibn de Quimica. Materia y energia: Propiedades de la materia. Sustancias y
Mezclas. Tres estados de la materia. Transformaciones de la Materia. Dos categorias de la
materia. Mediciones. Métodos de Separacion.

La quimica es el estudio de la materia y de los cambios que experimenta. Es muy frecuente que
a la quimica se le considere la ciencia central, ya que para los estudiantes de biologia, fisica,
geologia, ecologia y otras disciplinas, es esencial tener un conocimiento basico de la quimica. En
efecto, la quimica es fundamental para nuestro estilo de vida; sin ella, tendriamos una vida mas
efimera en el sentido de vivir en condiciones primitivas: sin automdéviles, electricidad,
computadoras y muchos otros cotidianos.
Aungue la quimica es una ciencia ancestral, sus fundamentos modernos se instituyeron en el
siglo XIX, cuando los avances tecnoldgicos e intelectuales permitieron a los cientificos separar
sustancias en componentes aln mas pequefios y, por consiguiente, explicar muchas de sus
caracteristicas fisicas y quimicas. El rapido desarrollo de una tecnologia cada vez méas sofisticada
a lo largo del siglo XX, ha proporcionado incluso mas medios para estudiar cosas que no pueden
verse a simple vista. Mediante el uso de computadoras y microscopios electronicos, los quimicos
pueden analizar, por ejemplo, la estructura de los atomos y las moléculas, unidades
fundamentales en las que se basa el estudio de la quimica, asi como disefiar nuevas sustancias
con propiedades especificas, como farmacos y productos que hagan mas agradable el ambiente
del consumidor.

Materia y energia: Propiedades de la materia.

La materia es todo lo que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. La materia es cualquier
cosa que se puede ver y tocar (como agua, tierra y arboles) o no (como el aire). Asi, cada cosa
del universo tiene una relacion "quimica".

Los quimicos distinguen varios subtipos de materia segin su composicion y propiedades. La
clasificacion de la materia comprende las sustancias, las mezclas, los elementos y los
compuestos, asi como los atomos y las moléculas.

Sustancias y mezclas

Una sustancia es una forma de materia que tiene una composicion definida (constante) y
propiedades caracteristicas. Algunos ejemplos son el agua, el amoniaco, el aztcar (sacarosa), el
oro y el oxigeno. Las sustancias difieren entre si en su composicion y pueden identificarse por su
apariencia, olor, sabor y otras propiedades.

Una mezcla es una combinacion de dos o mas sustancias en la cual las sustancias conservan sus
propiedades caracteristicas. Algunos ejemplos familiares son el aire, las bebidas gaseosas, la
leche y el cemento. Las mezclas no tienen una composicion constante, por tanto, las muestras de
aire recolectadas de varias ciudades probablemente tendran una composicion distinta debido a
sus diferencias en altitud y contaminacion, entre otros factores.

Las mezclas pueden ser homogéneas o heterogéneas. Cuando una cucharada de azulcar se
disuelve en agua, obtenemos una mezcla homogénea, es decir, la composicion de la mezcla es la
misma en toda la disolucion. Sin embargo, si se juntan arena y virutas de hierro permaneceran
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como tales. Este tipo de mezcla se conoce como mezcla heterogénea debido a que su
composicion no es uniforme.

Cualquier mezcla, ya sea homogénea o heterogénea, se puede formar y volver a separar en sus
componentes puros por medios fisicos, sin cambiar la identidad de dichos componentes. Asi, el
azucar se puede separar de la disolucion acuosa al calentar y evaporar la disolucion hasta que se
seque. Si se condensa el vapor de agua liberado, es posible obtener el componente agua. Para
separar los componentes de la mezcla de hierro y arena, se puede utilizar un iman para recuperar
las virutas de hierro, ya que el iman no atrae a la arena. Después de la separacion, no habra
ocurrido cambio alguno en las propiedades de los componentes de la mezcla.

Elementos y compuestos

Las sustancias pueden ser elementos o compuestos. Un elemento es una sustancia que no se
puede separar en sustancias mas simples por medios quimicos. Hasta la fecha, se han
identificado 115 elementos, de los cuales 83 se encuentran en forma natural en la Tierra. Los
demas se han obtenido por medios cientificos a través de procesos nucleares.

Por conveniencia, los quimicos representan a los elementos mediante simbolos de una o dos
letras. La primera letra siempre es mayuscula, pero la siguiente siempre es minuscula. Por
ejemplo, Co es el simbolo del elemento cobalto, mientras que CO es la férmula de la molécula de
monoxido de carbono. Los simbolos de algunos elementos derivan de sus nombres en latin, por
ejemplo, Au de aurum (oro), Fe de ferrum (hierro) y Na de natrium (sodio), pero la mayoria
derivan de sus nombres en inglés.

Los atomos de la mayoria de los elementos pueden interactuar con otros para formar
compuestos. Por ejemplo, el agua se forma por la combustidn del hidrégeno gaseoso en
presencia de oxigeno gaseoso. El agua tiene propiedades muy diferentes de aquellas de los
elementos que le dieron origen; esta formada por dos partes de hidrogeno y una parte de
oxigeno. Esta composicion no cambia, sin importar si el agua proviene de un grifo de Estados
Unidos de América, de un lago de Mongolia o de las capas de hielo de Marte. En consecuencia,
el agua es un compuesto, una sustancia formada por &tomos de dos o mas elementos unidos
guimicamente en proporciones definidas. A diferencia de las mezclas, los compuestos sélo
pueden separarse en sus componentes puros por medios quimicos.

MATERIA

SUSTANCIAS

MEZCLAS PURAS

MEZCLAS MEZCLAS
HOMOGENEAS HETEROGENIAS

COMPUESTOS ELEMENTOS
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Figura 28: Materia

Sustancias puras
u Tienen una composicion definida y constante, con propiedades fisicas y

quimicas caracteristicas.

® No pueden descomponerse en otras mas simples por métodos fisicos.

m Las sustancias puras pueden representarse por simbolos o formulas

quimicas.

Ejemplos: el cobre (Cu) y el agua (H,0).

v

Elementos quimicos

m Se constituyen por dtomos de la
misma clase.

m No pueden ser descompuestos en
sustancias mas simples por
métodos fisicos o quimicos. Solo
en algunos casos podrian
separarse mediante radiacion.

m Se representan por simbolos
quimicos.

Ejemplos: el cobre (Cu) y el
aluminio (Al).

"/._/.. o 'ﬁ’{ ‘
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Azufre.

Hierro.

Y

Compuestos quimicos
Estan formados por atomos de
dos 0 mas elementos unidos
mediante enlaces quimicos, en
proporciones definidas (cantidades
fijas y exactas).

Pueden ser descompuestos en
sustancias mas simples por
métodos quimicos.

Se representan por formulas
quimicas.

Ejemplos: el agua (H;0) y la sal
de cocina (NaCl).

Sulfuro de hierro (ll).
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Mezclas

™ Son una combinacion de dos 0 méas sustancias que no reaccionan entre si,
es decir, cada sustancia conserva sus propiedades caracteristicas.

® Pueden ser separadas por métodos fisicos.
® No se representan mediante simbolos o férmulas.
Ejemplos: las bebidas, la sangre, el aire.

.

Mezclas heterogéneas

® Sus componentes no estan
uniformemente distribuidos.

® Los componentes conservan sus
propiedades individuales.

® Entre las mezclas heterogéneas se
encuentran las suspensiones y los
coloides.

Ejemplo: el aceite con agua.

Y

Mezclas homogéneas

W Sus componentes estan

distribuidos de manera uniforme.

m Cada porcion de la mezcla posee
® Son también llamadas
disoluciones quimicas.
Ejemplos: las bebidas y el agua
potable.
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Suspensiones

® El tamaiio de sus particulas es > a 10°cm.

B Sus componentes se pueden separar ® ‘
por los métodos fisicos de filtracion o
centrifugacion.

Ejemplos: la sangre o algunos medicamentos.

Coloides

® El tamaiio de sus particulas se encuentra entre 0 ‘ ‘
10-107 cm. ®

B Sus componentes se pueden separar por

©
el método fisico de extraccion. ; ‘ 8

Ejemplos: las jaleas, las espumas y los geles. ‘ ‘

Disoluciones quimicas

® o
® El tamaio de sus particulas es < a 107 cm. é ) o‘ <
m Sus componentes se pueden separar por ® 0‘ ® v o
diversos métodos como destilacion, extraccion ® ® o

por solventes, precipitacion selectiva, ® “ o
cromatografia. “ ‘ o
o

Ejemplos: las bebidas, la orina, el aire.

Los tres estados de la materia

Todas las sustancias pueden existir, al menos en principio, en los tres estados: sélido, liquido y
gaseoso. Como muestra la figura, los gases difieren de los sélidos y de los liquidos en la distancia
de separacién entre las moléculas. En un sélido, las moléculas se mantienen unidas en forma
organizada, con poca libertad de movimiento. Las moléculas en un liquido estan unidas, pero no
en una posicién tan rigida, y se pueden mover libremente entre ellas. En un gas, las moléculas
estan separadas por distancias que son grandes en comparacion con el tamafio de las moléculas.
Los tres estados de la materia pueden ser convertibles entre ellos sin que cambie la composicién
de la sustancia. Un solido (por ejemplo el hielo) se fundira por calentamiento y formara un liquido
(agua). (La temperatura a la cual sucede esta transicion se denomina punto de fusion.)
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Figura 29: Estados de la Materia

Transformaciones de la Materia

Los cambios se manifiestan constantemente en la naturaleza, se pueden clasificar de varias
formas, una de ellas es: Trasformacion fisica de la materia: es una transformacién en la que no
varia la naturaleza de la sustancia, 6sea, luego del cambio la composicion es la misma. Por

ejemplo: corte, pliegue, tincion, cambios de estado. Cambio de estado. Los cambios de estado de

la materia son procesos fisicos mediante los cuales las sustancias pasan de un estado de
agregacion a otro. El estado de la materia depende de las fuerzas de cohesion que mantienen
unidas a las particulas. La modificacion de la temperatura o de la presion modificara dichas

fuerzas de cohesion pudiendo provocar un cambio de estado. La materia cambia de estado segun
la temperatura y presion a la que se encuentra.

LIQUIDO

Licuefaccion

| -

Vaporizacion

=]

GASEOSO

Figura 30: Transformaciones de la Materia

Fusion: paso de sélido a liquido. El punto de fusion es la temperatura que debe alcanzar una
sustancia sélida para fundirse. Cada sustancia posee un punto de fusidén caracteristico (es una
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propiedad especifica de la materia). Por ejemplo, el punto de fusién del agua puraes 0 °C a la
presién atmosférica normal.

Vaporizacion o evaporacion: Paso de liquido a gas. La vaporizacion se puede producir mediante
dos procesos distintos: evaporacion y ebullicion.

Figura 31: Vaporizacion

Evaporacion: es el proceso por el cual un liquido pasa lentamente al estado gaseoso sin que se
haya alcanzado la temperatura de ebullicion. Es un fendmeno que ocurre en la superficie de
cualquier liquido, y algunos lo hacen lentamente, como el aceite, y otros muy rapidos, como el
alcohol.

Evaporacion

Técnica usada para separar mez-
clas liquidas. En este caso, se
evapora el disolvente quedando
el solido en el fondo del reci-
piente.

Figura 32: Evaporacion

Ebullicion: si se incrementa la temperatura de un liquido, la velocidad con que se mueven las
particulas es tan alta que el proceso de evaporacion, ademas de darse en la superficie, se
produce en todo el liquido, formandose grandes burbujas (llenas de vapor del liquido) que
ascienden hasta la superficie. La temperatura de ebullicion varia con la presiéon: a medida que

ésta disminuye la temperatura de ebullicion desciende. La temperatura del liquido en ebullicién se

mantiene constante al punto de ebullicion mientras dura la transformacion entre estados.
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A Evaporacion PR Ebullicion »

Yo \sf

No se pueden formar
burbujas porque la presion
de vapor es menor que la
presion atmosférica.

Se pueden formar burbujas
y elevarse porque la presion
de vapor puede superar a la
presion atmosférica.

2 \

Sublimacién: Paso directo de soélido a gas, sin pasar por el estado liquido. Como la vaporizaciéon
ocurre a cualquier temperatura. Las particulas de la superficie de un sélido pueden adquirir
suficiente energia cinética para vencer las fuerzas de cohesion que las mantienen unidas y pasar
directamente al estado gaseoso. La sublimacion se produce en sustancias como el alcanfor, la
naftalina, el yodo, el azufre, etc. Algunos ejemplos practicos serian los ambientadores soélidos, los
antipolillas.

Figura 33: Sublimacion

Solidificacién: Paso de liquido a sélido. Se produce por una disminucion de la temperatura hasta
alcanzar la temperatura de fusion. Las particulas pierden movilidad (energia cinética),
favoreciendo la aparicion de fuerzas de cohesion entre ellas. Varia con la presion. Condensacion
o licuacién: Paso de gas a liquido. Siendo el primer cambio de estado, producido por el efecto de
cambio de la temperatura y el segundo por un efecto de presion. Ejemplo: las gotas de agua que
se forman en las botellas o superficies frias, estan formadas por la condensacion del vapor de
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agua presente en el ambiente. El gas utilizado para cocinar que se compran en garrafas esta
licuado (efecto de presion) dentro de ella.

S

\ﬁ@ = 53@@

Figura 34: Solidificacion

Transformacion Quimica de la materia: Es una trasformacion que afecta la composicién de la
materia. En los cambios quimicos se forman nuevas sustancias. Las transformaciones quimicas
se llaman “reacciones quimicas”. Una reaccion quimica se da cuando dos o mas sustancias
reaccionan para formar otras sustancias diferentes. Las sustancias inicial de una reaccién
guimica se llaman reactivos, y las finales, productos

Propiedades fisicas y quimicas de la materia

Las sustancias se caracterizan por sus propiedades y por su composicion. El color, punto de
fusion y punto de ebulliciébn son propiedades fisicas. Una propiedad fisica se puede medir y
observar sin que cambie la composicion o identidad de la sustancia. Por ejemplo, es posible
determinar el punto de fusion del hielo calentando un trozo de él y registrando la temperatura a la
cual se transforma en agua. El agua difiere del hielo s6lo en apariencia, no en su composicion,
por lo que este cambio es fisico; es posible congelar el agua para recuperar el hielo original. Por
tanto, el punto de fusién de una sustancia es una propiedad fisica. De igual manera, cuando se
dice que el helio gaseoso es mas ligero que el aire, se hace referencia a una propiedad fisica.
Cada vez que se prepara un huevo cocido se produce un cambio quimico. Al ser sometido a una
temperatura de aproximadamente 100°C, tanto la clara como la yema experimentan cambios que
modifican no so6lo su aspecto fisico, sino también su composicion. Al comerse, cambia otra vez la
composiciéon del huevo por efecto de las sustancias presentes en el organismo, denominadas
enzimas. Esta accion digestiva es otro ejemplo de un cambio quimico. Lo que sucede durante la
digestion depende de las propiedades quimicas tanto de los alimentos como de las enzimas
implicadas.

Todas las propiedades de la materia que se pueden medir, pertenecen a una de dos categorias:
propiedades extensivas y propiedades intensivas. El valor medido de una propiedad extensiva
depende de la cantidad de materia considerada. La masa, que es la cantidad de materia en una
cierta muestra de una sustancia, es una propiedad extensiva. Mas materia significa mas masa.
Los valores de una misma propiedad extensiva se pueden sumar. Por ejemplo, dos monedas de
cobre tendran la masa resultante de la suma de las masas individuales de cada moneda, asi
como la longitud de dos canchas de tenis es la suma de la longitud de cada una de ellas. El
volumen, definido como longitud elevada al cubo, es otra propiedad extensiva. El valor de una
cantidad extensiva depende de la cantidad de materia.

El valor medido de una propiedad intensiva no depende de cuanta materia se considere. La
densidad, definida como la masa de un objeto dividida entre su volumen, es una propiedad
intensiva. La temperatura es también una propiedad intensiva. Suponga que se tienen dos

recipientes de agua a la misma temperatura; si se mezclan en un recipiente grande, la
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temperatura de esta mayor cantidad de agua sera la misma que la del agua de los recipientes
separados. A diferencia de la masa, la longitud y el volumen, la temperatura y otras propiedades
intensivas no son aditivas.

Mediciones

Las mediciones que hacen los quimicos se utilizan a menudo en célculos para obtener otras
cantidades relacionadas. Existen diferentes instrumentos que permiten medir las propiedades de
una sustancia: con la cinta métrica se miden longitudes, mientras que con la bureta, la pipeta, la
probeta graduada y el matraz volumétrico se miden volumenes; con la balanza se mide la masa, y
con el termometro la temperatura. Estos instrumentos permiten hacer mediciones de propiedades
macroscopicas, es decir, que pueden ser determinadas directamente. Las propiedades
microscopicas, a escala ato- mica o molecular, se deben determinar por un método indirecto.

Figura 35: Elementos de Laboratorio
Una cantidad medida suele escribirse como un nimero con una unidad apropiada.
Unidades del SI
Durante muchos afios los cientificos expresaron las mediciones en unidades métricas,
relacionadas entre si decimalmente; es decir, en potencias de 10. Sin embargo, en 1960, la
Conferencia General de Pesas y Medidas, que es la autoridad internacional del sistema de
unidades, propuso un sistema métrico revisado y actualizado, al que denominé Sistema
Internacional de Unidades (abreviado Sl, del francés Systéme Internationale d'Unites).

Las mediciones que se utilizan con frecuencia en el estudio de la quimica son tiempo, masa,
volumen, densidad y temperatura.

Masay peso

Los términos "masa” y "peso” a menudo se usan en forma equivalente, sin embargo,
estrictamente hablando, son cantidades distintas. La masa es una medida de la cantidad de
materia en un objeto, mientras que el peso, desde el punto de vista técnico, es la fuerza que
ejerce la gravedad sobre el objeto. Una manzana que cae de un arbol es atraida por la gravedad
de la Tierra. La masa de la manzana es constante y no depende de su posicién, lo que si sucede
con su peso. Por ejemplo, en la superficie de la Luna, la manzana pesaria sélo una sexta parte de
lo que pesa en la Tierra; esto se debe a que la gravedad en la Luna es de sélo una sexta parte de
la gravedad de la Tierra. La menor gravedad de la Luna permite que los astronautas salten sin
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dificultad en su superficie a pesar del voluminoso traje y equipo. Los quimicos estan interesados
principalmente en la masa, que puede determinarse con una balanza; extrafilamente, al proceso
de medicion de la masa se le denomina pesada.

La unidad Sl fundamental de masa es el kilogramo (kg), pero en la quimica, es mas conveniente
usar una unidad més pequefia, el gramo (g):

Volumen

| kg =1000g=1x10g

La unidad Sl de longitud es el metro (m) y la unidad de volumen derivada del Sl es el metro
cubico (m"). Sin embargo, es comun que los quimicos trabajen con voliumenes mucho menores,
como son el centimetro cubico (cm3) y el decimetro cubico (dm’):

lcm=(1x10m)=1x10"m"

ldm'=(1x10'm)-1x10'm'

Otra unidad comun de volumen es el litro (L). Un litro se define como el volumen que ocupa un
decimetro cubico. El volumen de un litro es igual a 1 000 mililitros (mL) o 1 000 cm3:

IL = 1000 mL

=1000 cm3

=1dm'

y un mililitro es igual a un centimetro cubico:

I mL=1cm3

METODOS DE SEPARACION DE FASES O COMPONENTES DE UNA MEZCLA

Cuando uno quiere determinar la cantidad de algun o de varios componentes de una muestra de
alimentos, de suelo o de cualquier tipo, inicialmente se debe separa del resto de los
componentes, para lo cual principalmente se aplicaran diferentes métodos de separacion y/o
fraccionamiento. Se conoce como métodos de separacion y fraccionamientos a diversos
procedimientos fisicos que permiten separar fases o0 componentes de una mezcla, sin alterar la
identidad y propiedades quimicas de los mismos.

Métodos de separacion de Fases (Sistemas Heterogéneos) Son métodos que permiten separar
las fases de un sistema heterogéneo. Cada método esta pensado para un tipo particular de
sistema, y la utilizacién de un método determinado dependera de los materiales, el estado de
agregacion en que se encuentran las fases o componentes y de sus propiedades esenciales.

Los métodos que vamos a estudiar son:

» Tamizacion: es un método que se utiliza para separar sistemas heterogéneos, si este posee un
sélido grande de un liquido, (como por ejemplo pedregullo y agua); o a dos sélidos de tamafios
diferentes, (como por ejemplo: harina y arroz). El instrumento que se utiliza es un colador
(TAMIZ).
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Figura 36: Tamizacion

* Filtracion: se utiliza para separar sistemas formados por un sélido finamente dividido y un
liguido, como por ejemplo: talco y agua.

Filtracion

Permite separar un sélido que no es soluble
en un liquido. En este caso, el sélido queda
retenido en el papel filtro y el liquido

cae en el recipiente.

Embudo

Vaso de precipitados

Figura 37: Filtracion

* Imantacion: es un método indicado para separar dos solidos, si uno de ellos tiene la propiedad
de ser atraido por un iman. Ejemplo: arena y limaduras de hierro.

MEZCLA DE
HIERRO Y HARINA

Figura 38: Imantacién
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» Decantacion: es un método que puedes aplicar cuando las fases de un sistema estan formadas
por dos 0 mas liquidos que no se mezclan, a los que los llamaremos inmiscibles, como ejemplo
usaremos el agua y el aceite.

Decantacion ’

Técnica usada para separar liquidos ‘
no miscibles. En la parte inferior ( v_i— Embudo de
queda el liquido més denso, i_.? = decantacion

el cual se separa abriendo

la llave del embudo. (__ “\ il
\ /
e, "z\ i ) Llave
/ i
me? = ‘\\ /.
]
- o )
- ‘-)

Figura 39: Decantacion

» Centrifugacion: es un método que se utiliza para separar un liquido de un sélido, siempre que el
sélido sea finamente dividido y quede disperso en el agua, como por ejemplo: agua con tiza.

Figura 40: Centrifugacion

» Sublimacion: se utiliza para separar dos sélidos, siempre que uno de ellos sublime, es decir que
pase del estado sdlido al gaseoso, sin pasar por el liquido, al calentarlo; ejemplo de materiales
gue subliman: yodo, naftalina.

» Tria: Consiste en tomar con pinzas o con la mano las fases soélidas dispersas en otro sélido o
liquido. Por ej. Al sacar un lapiz de la cartuchera, al sacar trozos de hielo de un vaso de gaseosa.
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Figura 41: Tria

Métodos de fraccionamiento (Sistemas Homogéneos). Son procedimientos que permiten separa
componentes de un sistema homogéneo. Si bien son muchos los métodos, vamos a mencionar
solo uno de ellos.

Destilacion

La destilacion es la operacion de separar, mediante vaporizacién y condensacion, los diferentes
componentes liquidos, solido en liquido o gases licuados de una mezcla, aprovechando los
diferentes puntos de ebullicion (temperaturas de ebullicion) de cada una de las sustancias ya que
el punto de ebulliciébn es una propiedad intensiva de cada sustancia, es decir, no varia en funcion
de la masa o el volumen, aunque si en funcién de la presion. La destilacién simple permite
obtener un liquido puro a partir de una solucién formada por un sélido y un liquido. Esta
comprende una ebullicion seguida de una condensacion de vapores. Punto de Ebulliciéon: El punto
de ebullicién de un liquido es la temperatura a la cual su presion de vapor es igual a la presién
externa.

Destilacion Simple

El destilador es un dispositivo constituido por un tubo y varios recipientes de vidrio, ademas de
tapones de goma perforados. Entre los recipientes, se encuentra uno llamado balén, que es un
frasco de cuello largo y cuerpo redondo, cuya forma semejante a una pelota garantiza el
calentamiento parejo de la solucion. Ademas, hay un dispositivo denominado refrigerante que, tal
como indica su denominacion, tiene la funcion de enfriar el vapor de agua que circula por su
interior y, asi, convertirlo en agua liquida. El refrigerante constituido por un tubo de vidrio ancho
gue rodea a otro mas delgado, entre los cuales no hay conexion. Por el tubo interior circula el
solvente en destilacion. Por el tubo mas grande, se hace circular continuamente agua fria para
gue la superficie del tubo mas delgado pierda calor. Cuando el agua enfriada sale del refrigerante,
recoge en otro recipiente.

Este método se denomina destilacién. Si en el baldn, por ejemplo, se coloca una solucién cuyo
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solvente es agua, el agua que se obtiene al final del proceso practicamente se encuentra en
estado puro. Ese es el motivo por el cual, cuando se requiere agua pura, se utiliza agua destilada.
Eso ocurre, por ejemplo, en las planchas de vapor, cuyos conductos internos, con el tiempo,
podrian taparse si se llenara su depdsito con agua de la canilla. El agua destilada también se
emplea en aplicaciones medicinales, en baterias de autos y para mantener hUmedas algunas
lentes de contacto.

termdémetro

Liquido
refrigerante

soporte universal

Figura 42: Destilacion Simple

Destilacion fraccionada

Este procedimiento se emplea para separar dos componentes liquidos que hierven a diferentes
temperaturas. El dispositivo utilizado es muy semejante al de la destilacion simple, al que se le
afiade una columna llamada "de fraccionamiento", para que los vapores del material que hierve
en segundo lugar no abandonen balén y, de ese modo, no pasen al refrigerante. Asi, al
refrigerante solo llega el liquido que hierve primero.

Una de las situaciones en las que se emplea la destilacion fraccionada es la que sucede durante
la elaboracién de productos obtenidos del petréleo. De esta manera, se obtienen diferentes
materiales: nafta, querosene, combustible para aviones, gasoil, aceites lubricantes, ceras, fueloil,
asfalto y varios mas.
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columna

Figura 43: Destilacion Fraccionada
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Unidad 2 Modelos Atdmicos — Tabla Periddica

Modelos Atdmicos. Ordenamiento periodico: grupos y periodos. Distribucidn en la tabla periddica
de los elementos. Propiedades periodicas.

Modelos Atbmicos

La teoria atbmica

En el siglo v a.C., el fildsofo griego Demdcrito expreso la idea de que toda la materia estaba
formada por muchas particulas pequefias e indivisibles que llamo atomos (que significa
indestructible o indivisible). A pesar de que la idea de Demdcrito no fue aceptada por muchos de
sus contemporaneos (entre ellos, Platon y Aristételes), ésta se mantuvo. Las evidencias
experimentales de algunas investigaciones cientificas apoyaron el concepto del "atomismo”, lo
gue condujo, de manera gradual, a las definiciones modernas de elementos y compuestos.

1. Modelo de Dalton. En 1808, un cientifico inglés, el profesor John Dalton,’ formulé una
definicion precisa de las unidades indivisibles con las que esta formada la materia y que llamamos
atomos.

El trabajo de Dalton marco el principio de la era de la quimica moderna. Las hipotesis sobre la
naturaleza de la materia, en las que se basa la teoria atbmica de Dalton, pueden resumirse como
sigue:

1. Los elementos estan formados por particulas extremadamente pequefias llamadas atomos.
Todos los &tomos de un mismo elemento son idénticos, tienen igual tamafio, masa y propiedades
qguimicas. Los atomos de un elemento son diferentes a los atomos de todos los demas elementos.
2. Los compuestos estan formados por a&tomos de mas de un elemento. En cualquier compuesto,
la relacién del numero de atomos entre dos de los elementos presentes siempre es un niumero
entero o una fraccion sencilla.

3. Una reaccién quimica implica sélo la separacion, combinacion o reordenamiento de los atomos;
nunca supone la creacion o destruccién de los mismos.

' . N /[\J . "J‘\l 4 'HD ATOMO DE DALTON
o/ XN pN N/ NI/ ESFERA DE IGUAL

TAMANO

oXigento GANONo hdrogénio ntrogénio soddio potassio

Figura 44: Modelo de Dalton

2. El modelo atémico de Thomson (modelo pudin de pasas) J.J. Thomson encontré que en los
atomos existe una particula con carga eléctrica negativa, mediante una experiencia de “Tubo de
Rayos Catédicos”, a la que llamé electrén. Pero como la materia solo muestra sus propiedades
eléctricas en determinadas condiciones, consideraron que toda la materia deberia ser neutra. Asi:
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ATOMO DE THOMSON
ESFERA MACIZA DE CARGA POSITIVA

CARGA NEGATIVA (ELECTRONES)

Figura 45: Modelo de Thomson

3. El modelo atomico de E. Rutherford En 1911 Rutherford realizé un experimento crucial,
(Radiacion de particulas alfa a una lamina de oro) con el que traté de comprobar la validez del
modelo atdmico de Thomson. En esta experiencia Rutherford descubrié al protén particula que
tiene la misma carga que el electrén, pero positiva, y su masa es unas 1840 veces mayor que la
del electrén A partir del experimento Postul6 que:

« El atomo tiene un nucleo central en el que estan concentradas la carga positiva y practicamente
toda su masa.

* La carga positiva de los protones es compensada con la carga negativa de los electrones, que
estan fuera del ndcleo.

* El nucleo contiene protones en numero igual al de electrones del atomo.

* Los electrones giran a mucha velocidad en torno al nucleo y estan separados de éste por una
gran distancia.

MODELO DE RUTHERFORD
CARGA POSITIVA (PROTONES)

LOS ELECTRONES GIRAN EN TORNO AL
NUCLEO

Figura 46: Modelo de Rutherford

Aungue Rutherford aporté informacion muy importante sobre la ubicacion de los electrones y
protones en el atomo, el modelo atdmico propuesto por €l no fue totalmente correcto, debido a
gue ya se conocia que cuando una carga eléctrica, como el electron, se mueve con movimiento
acelerado, esta pierde su energia en forma de radiacion electromagnética. Por lo tanto, el electron
perderia su energia y esto conduciria a que su trayectoria fuera cada vez mas cercana al nucleo
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hasta que terminara chocando con él y aniquilandose. Y por el contrario, sabemos que el atomo
es un sistema de particulas estable.

4. Modelo atémico de Bohr En 1913 El fisico danés Niels Bohr propuso para explicar como
podian los electrones tener orbitas estables rodeando el nicleo. Este modelo tiene tres
postulados:

1. Los electrones trazan orbitas circulares en torno al nucleo sin irradiar energia.
2. Las Orbitas permitidas a los electrones son calculables segin su momento angular (L).

3. Los electrones emiten o absorben energia al saltar de una 6rbita a otra y al hacerlo emite un
fotdn que representa la diferencia de energia entre ambas Orbitas.

Niels Bohr establecié un nuevo modelo atdmico basado en nuevas y revolucionarias teorias:

* Teoria cuantica de Max Planck: Energia — Materia En 1900, Planck revelé como funcionan las
particulas (microscopicas) que componen la materia. Con su teoria cuantica describi6 que,
cuando un cuerpo es calentado, esa energia térmica puede ser trasformada en radiacién
luminica, esa energia emitida por un cuerpo caliente puede dividirse en pequefias unidades a las
que denomino “cuantos”, del latin quantum, que significa ‘cantidad’.

* Teoria corpuscular de la luz de Einstein: Energia — Materia En 1905 Albert Einstein explico el
efecto fotoeléctrico (H. Hertz 1887). Einstein propuso el modelo sobre la energia luminosa: La
energia luminosa se concentra en una serie de cuantos de luz llamados fotones. Cada foton
tendra una energia determinada por la longitud de onda o su frecuencia correspondiente.

5. El modelo atdmico de Schrddinger (1926), también conocido como modelo mecéanico
cuantico del atomo, describe a los electrones como ondas de materia que se mueven alrededor
del ndcleo, en lugar de particulas en orbitas definidas. Este modelo se basa en la ecuacion de
Schrédinger y utiliza funciones de onda para describir la probabilidad de encontrar un electréon en
una regioén especifica del espacio.

La estructura del atomo

Con base en la teoria atobmica de Dalton, un &tomo se define como la unidad béasica de un
elemento que puede intervenir en una combinacion quimica. Dalton describié un &tomo como una
particula extremadamente pequeiia e indivisible. Sin embargo, una serie de investigaciones
iniciadas alrededor de 1850, y que continuaron hasta el siglo XX demostraron claramente que los
atomos tienen una estructura interna, es decir, que estan formados por particulas ain mas
pequefias, llamadas particulas subatémicas. Estas investigaciones condujeron al descubrimiento
de tres particulas: electrones, protones y neutrones.

El electron

En la década de 1890, muchos cientificos estaban interesados en el estudio de la radiacion, la
emision y transmision de la energia a través del espacio en forma de ondas. La informacion
obtenida por estas investigaciones contribuyd al conocimiento de la estructura atomica. Para
investigar sobre este fendbmeno se utilizé un tubo de rayos catédicos. Consta de un tubo de vidrio
del cual se ha evacuado casi todo el aire. Si se colocan dos placas metalicas y se conectan a una
fuente de alto voltaje, la placa con carga negativa, llamada catodo, emite un rayo invisible. Este
rayo catédico se dirige hacia la placa con carga positiva, llamada anodo, que atraviesa por una

65



perforacion y continta su trayectoria hasta el otro extremo del tubo. Cuando dicho rayo alcanza el
extremo, cubierto de una manera especial, produce una fuerte fluorescencia o luz brillante.

De acuerdo con la teoria electromagnética, un cuerpo cargado, en movimiento, se comporta como
un iman y puede interactuar con los campos magnéticos y eléctricos que atraviesa. Debido a que
los rayos catodicos son atraidos por la placa con carga positiva y repelidos por la placa con carga
negativa, deben consistir en particulas con carga negativa. Actualmente, estas particulas con
carga negativa se conocen como electrones.

El proton y el nucleo

Desde principios de 1900 ya se conocian dos caracteristicas de los atomos: contienen electrones
y son eléctricamente neutros. Para que un &tomo sea neutro debe contener el mismo nimero de
cargas positivas y negativas. Thomson propuso que un atomo podia visualizarse como una esfera
uniforme cargada positivamente, dentro de la cual se encontraban los electrones como si fueran
las pasas en un pastel. Este modelo, llamado "modelo del budin de pasas”, se acepté como una
teoria durante algunos afios. En 1910 un fisico neozelandés, Ernest Rutherford," que estudié con
Thomson en la Universidad de Cambridge, utilizé particulas a para demostrar la estructura de los
atomos. Junto con su colega Hans Geiger" y un estudiante de licenciatura llamado Emest
Marsden." Rutherford efectué una serie de experimentos utilizando ldminas muy delgadas de oro
y de otros metales, como blanco de particulas a provenientes de una fuente radiactiva. Ellos
observaron que la mayoria de las particulas atravesaban la lamina sin desviarse, o bien con una
ligera desviacion. De vez en cuando, algunas particulas a eran dispersadas (o desviadas) de su
trayectoria con un gran angulo. jEn algunos casos, las particulas a regresaban por la misma
trayectoria hacia la fuente radiactiva! Este fue el descubrimiento mas sorprendente ya que, segun
el modelo de Thomson, la carga positiva del &tomo era tan difusa que se esperaria que las
particulas a atravesaran las laminas sin desviarse o con una desviaciéon minima. El comentario de
Rutherford sobre este descubrimiento fue el siguiente: "Resultd tan increible como si usted
hubiera lanzado una bala de 15 pulgadas hacia un trozo de papel de seda y la bala se hubiera
regresado hacia usted."

Tiempo después, Rutherford pudo explicar los resultados del experimento de la dispersion de
particulas a utilizando un nuevo modelo de atomo.

El neutrdn

El modelo de Rutherford de la estructura atdbmica dejaba un importante problema sin resolver. Se
sabia que el hidrégeno, el &tomo mas sencillo, contenia solamente un proton, y que el atomo de
helio contenia dos protones. Por tanto, la relacién entre la masa de un atomo de helio y un atomo
de hidrégeno deberia ser 2: 1. (Debido a que los electrones son mucho mas ligeros que los
protones, se puede ignorar su contribucion a la masa atémica.) Sin embargo, en realidad la
relacion es 4: 1. Rutherford y otros investigadores habian propuesto que deberia existir otro tipo
de particula subatomica en el nucleo, hecho que el fisico inglés James Chadwick" prob6 en 1932.
Cuando Chadwick bombarded una delgada lamina de berilio con particulas alfa, el metal emitié
una radiacion de muy alta energia, similar a los rayos gamma. Experimentos posteriores
demostraron que esos rayos realmente constan de un tercer tipo de particulas subatomicas, que
Chadwick llamé neutrones debido a que se demostrd que eran particulas eléctricamente neutras
con una masa ligeramente mayor que la masa de los protones. El misterio de la relacién de las
masas ahora podia explicarse. En el nicleo de helio existen dos protones y dos neutrones,
mientras que en el ndacleo de hidrogeno hay soélo un proton y no hay neutrones; por tanto, la
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relacion es 4: 1.

Tabla Periodica

Mas de la mitad de los elementos que se conocen en la actualidad se descubrieron entre 1800 y
1900. Durante este periodo los quimicos observaron que muchos elementos mostraban grandes
semejanzas entre ellos. El reconocimiento de las regularidades periodicas en las propiedades
fisicas y en el comportamiento quimico, asi como la necesidad de organizar la gran cantidad de
informacion disponible sobre la estructura y propiedades de las sustancias elementales,
condujeron al desarrollo de la tabla periddica, una tabla en la que se encuentran agrupados los
elementos que tienen propiedades quimicas y fisicas semejantes. En la figura se muestra la tabla
periddica moderna, en la cual los elementos estan acomodados de acuerdo con su numero
atomico (que aparece sobre el simbolo del elemento), en filas horizontales, llamadas periodos, y
en columnas verticales, conocidas como grupos o familias, de acuerdo con sus semejanzas en
las propiedades quimicas. Observe que los elementos 110 a 112, 114, 116 y 118 se han
sintetizado recientemente, razén por la cual todavia carecen de nombre.*

Los elementos se dividen en tres categorias: metales, no metales y metaloides. Un metal es un
buen conductor del calor y la electricidad; mientras que un no metal generalmente es mal
conductor del calor y la electricidad. Un metaloide presenta propiedades intermedias entre los
metales y los no metales. En la figura se observa que la mayoria de los elementos que se
conocen son metales; solamente 17 elementos son no metales y 8 son metaloides. A lo largo de
cualquier periodo, las propiedades fisicas y quimicas de los elementos cambian en forma gradual
de metalicas a no metdlicas, de izquierda a derecha.

En general, se hace referencia a los elementos en forma colectiva, mediante su nimero de grupo
en la tabla periodica (grupo 1A, grupo 2A, y asi sucesivamente). Sin embargo, por conveniencia,
algunos grupos de elementos tienen nombres especiales. Los elementos del grupo IA (Li, Na, K,
Rb, Cs y Fr) se llaman metales alcalinos, y los elementos del grupo 2A (Be, Mg, Ca, Sr, Bay Ra)
reciben el nombre de metales alcalinotérreos. Los elementos del grupo 7A (F, CI, Br, ly At) se
conocen como halégenos, y los elementos del grupo 8A (He, Ne, Ar, Kr, Xe y Rn) son los gases
nobles o gases raros.

La tabla periédica es una herramienta util que correlaciona las propiedades de los elementos de
una forma sistematica.
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LiINEA DE TIEMPO DE LA TABLA PERIODICA
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a1 Tabla Periédica de los Elementos Quimicos

Figura 47: Tabla Periddica

Estos son algunos de los cientificos que consolidaron la actual ley periddica: Johann W.
Dobeneiner: Hace su clasificacion en grupos de tres elementos con propiedades quimicas
similares, llamados triadas. John Newlands: Organiza los elementos en grupos de ocho octavas,
en orden ascendente e sus pesos atdmicos y encuentra que en cada octavo elemento existia
repeticion o similitud entre las propiedades quimicas de algunos de ellos. Dimitri Mendeleiev y
Lothar Meyer: Clasifican los elementos en orden ascendente de los pesos atémicos. Estos se
distribuyen en ocho grupos, de tal manera que aquellos de propiedades similares quedaban
ubicados en el mismo grupo. Tabla periddica actual En 1913 Henry Moseley basandose en
experimentos con rayos x determind los numeros atdmicos de los elementos y con éstos cred una
nueva organizacion para los elementos descubiertos, basada en la actual “Ley periddica”. Esta ley
establece que: "Las propiedades quimicas de los elementos son funcion periddica de sus
nameros atémicos" Esto significa que cuando se ordenan de manera horizontal los elementos en
forma ascendente de manera horizontal de izquierda a derecha, de sus numeros atémicos,
aparecen grupos de ellos con propiedades quimicas similares y propiedades fisicas que varian
periddicamente.

ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DE LA TABLA PERIODICA

La tabla periédica esta dividida en 7 filas horizontales llamadas periodos, numerados del 1 al 7, y
contiene 18 columnas verticales llamadas grupos o familias, numerados, segun la IUPAC del 1 al
18 y de manera convencional, por nimeros romanos de I1A a VIIIAy de IB a VIIIB. En los
periodos, los elementos estan ubicados en orden creciente de su nimero atémico, de modo que
cada elemento se diferencia del anterior por un electrén, denominado electrén diferenciador.
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* GRUPOS O FAMILIAS Cada grupo reune a los elementos que tienen la misma cantidad de
electrones en su ultimo nivel de energia o capa de valencia.

Los grupos o familias, de manera convencional, se dividen en grupos A o grupos B y estan
identificados con un nimero romano seguido de la letra. La diferencia de que los elementos
pertenezcan a un grupo A o B de la tabla periddica, esta relacionados con el tipo de orbital
atomico (s, p, d, f) que ocupa el tltimo electron (diferenciador), cuando se arma la configuracion
electrénica. Asi, todos los elementos del Grupo IA tienen un solo electrén en su ultimo nivel de
energia. Los elementos del Grupo Il A tienen todos dos electrones de valencia.

Los elementos REPRESENTATIVOS se identifican con la letra A, y son 8: GRUPO IA, IIA, 1A,
IVA, VA, VIA, VIIA y VIIIA. Estos tienen los electrones del ultimo nivel de energia llenando
orbitales sy p. Los de los Grupos | y Il llenan su orbital s y los restantes van llenando su orbital p.

Los elementos de TRANSICION se identifican con la letra B, y hay de dos tipos: de transicion
propiamente dicho, con electrones llenando orbitales d en su ultimo nivel de energia y los de
TRANSICION INTERNA, con electrones llenando orbitales f en su dltimo nivel Como se muestra
en la figura de abajo la tabla periédica puede dividirse en blogues, segun el tipo de orbital
ocupado por el ultimo electron de cada elemento quimico Bloque s: Se llena el orbital s. Bloque p:
Se llenan los orbitales p. Bloque d: Se llenan los orbitales d. Bloque f: Se llenan los orbitales f,
lantanidos y actinidos.

Blaqus "&”

blogue “p" 24
15| 2a 3a 4 ‘: b p-'A ﬁ-;
Raaan bloque "d" 2
[~35~*1 2 =z sz 68 78 - 28 18 28 3p
o 4 3d ap
o= 55 ad Sp
G5 S5d 6o
7% 6d

bloque "f"
af

5f

Figura 48: Estructura de Tabla Periédica

* PERIODOS Estos representan el nivel maximo de energia alcanzado por los electrones de los
atomos que los constituyen. Asi, los elementos del Periodo 3 tienen electrones en su nivel de
energia n=3. Los del Periodo 6 tienen electrones hasta en su nivel n=6. Hay, por lo tanto, 7
periodos, ya que 7 son los niveles de energia de un atomo ocupados hasta ahora. El nimero de
elementos de cada PERIODO no es fijo. Asi, el primer periodo consta de dos elementos: el
Hidrégeno y el Helio. Los periodos segundo y tercero contienen 8 elementos cada uno, el cuarto y
el quinto dieciocho (18) cada uno, el sexto treinta y dos (32), y el séptimo también treinta y dos
(32), aunque se desconocen aun 3 de ellos.
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Compuesto. Un compuesto Moléculas
es una sustancia pura que

puede descomponerse enuna | Las moléculas estan formadas por un nimero definido de dtomos igua-
0 mas sustancias simples. les o diferentes, unidos por enlaces quimicos, y son la menor porcién

Esta formado por dos o mas de materia que puede presentarse en estado libre y estable.
tipos de atomos diferentes,

los que se representan por Segun la cantidad de 4&tomos que las formen, hay 2 tipos de moléculas:

féormulas quimicas.

Moléculas diatomicas

Estas moléculas estan formadas solo por dos dtomos.

Por ejemplo, el oxigeno gaseoso es un elemento puro, pero cada una de sus moléculas esta for-
mada por dos atomos de oxigeno.

También existen moléculas diatémicas con dos elementos diferentes, como el mondxido de car-
bono (CO).

Moléculas poliatémicas
Estas moléculas estan formadas por mas de dos dtomos.
Por ejemplo, cada una de las moléculas de ozono esta formada por tres d&tomos de oxigeno.

También existen moléculas poliatémicas formadas por elementos diferentes, como el amoniaco
(NH;).
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lones

Un ion es un atomo o grupo de atomos que adquiere carga positiva o
negativa, producto de la transferencia de electrones.

Un atomo neutro puede aceptar o ceder electrones. Segin esto, se for-
man los cationes y aniones.

Catién
Un catidén se forma cuando un atomo neutro cede uno o mas electrones. Queda entonces con
carga positiva, es decir, posee una mayor cantidad de protones en su nicleo que de electrones
girando alrededor de él.

Por ejemplo: Formacién del catién litio

> &

Litio (Li) Cation litio (Li*)

Electron

Anién
Un anién se forma cuando un atomo neutro acepta uno o mas electrones. Queda entonces con
carga negativa, es decir, posee una mayor cantidad de electrones girando alrededor de él que
protones en su nucleo.
Formacién del anién flior
Por ejemplo: ®
® ® 4" Electrén

At D

o /-lnién ﬂuoru[o (E‘)

i 02 =, -
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. Formulas quimicas

Una férmula quimica es una representacién mediante simbolos de la
Hidrégeno @ fi 2y ) 2 A
® 69 Azuire composicién de una sustancia pura. En una férmula aparecen los sim-

@ Nitrégeno @ Bario bolos de los elementos que componen la sustancia y la proporcién en
la cual se combinan los atomos.

@ Carbono @ Hierro

® Tl @ S Existen las férmulas empiricas y moleculares.

€)cico D) romo | Formula empirica

Indica los elementos que estan presentes en una molécula y la relacién
Simbolos quimicos. Dalton minima que hay entre los atomos, en nimeros enteros. Sin embargo,

propuso una serie de no indica, necesariamente, el nimero real de d&tomos en la molécula.

simbolos para representar los Esta formula puede determinarse experimentalmente.

elementos quimicos que eran

conocidos. Sin embargo, a : : 72 2
o Por ejemplo, la férmula empirica de la molécula de H,0, es:

medida que fueron

aumentando en nimero, la

simbologia se complicé. Los HO

simbolos usados hoy en dia . St
: " formula empirica
USSP by del peréxido de hidrégeno

Berzelius.

Ejercicio resuelto

1. Escribir la formula empirica de la molécula de glucosa (C¢H;,04).

» C6H1206 <

EICINteS) de carbono. de hidrégeno y de oxigeno.

Como se puede observar, el nimero de atomos es divisible por 3 y por 6, sin embargo, es correcto dividir
por 6 ya que asi se obtiene la férmula mas sencilla.

CeHq206 /3 CeH1,06 / 6

C,H,0, CH,0




Formula molecular

Indica el nimero exacto de &tomos que estan presentes en una sustancia.

Por ejemplo, la molécula de agua:

de hidrégeno de oxigeno

» H,0

Modelos moleculares

Se usan para visualizar la forma de una molécula. Para poder construir
un modelo molecular, primero se debe anotar la formula estructural de
la molécula, que indica cémo estan unidos los atomos entre si. Por

ejemplo, la férmula estructural de la molécula de agua es:

H—0—H La linea representa el enlace quimico.

Cada molécula puede ser representada a través de dos modelos mole-
culares: el espacial y el de esferas y barras:

Modelo espacial
del agua

Modelo de esferas
y barras del agua

Ve

En estos modelos, los angulos que separan a los atomos son iguales a
los de las moléculas reales. El tamafo de las esferas es proporcional al

de los atomos y cada atomo se representa por un color especifico.

CH,

Férmula molecular

|
H—(I:—H
H

Férmula estructural

Modelo de esferas y
barras

Modelo espacial
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. Enlace quimico

Un enlace quimico es un conjunto de fuerzas que mantienen unido a

Enlace quimico. En la
naturaleza existen solo

90 elementos quimicos
naturales; sin embargo, se
puede obtener una cantidad
incalculable de otras
sustancias cuando se
producen los enlaces.

==

/ ‘M)

W a .

los &tomos, iones o moléculas. Se produce porque los atomos en con-
junto son mas estables que los atomos aislados, y unidos ocupan una
minima energia. Los responsables de formar un enlace quimico son los
electrones de valencia.

Electrones de valencia (ey)
Son los electrones de mayor energia, ubicados en la capa electrénica
mas externa.

La semejanza que existe entre las configuraciones electrénicas de los
elementos que pertenecen a un mismo grupo, es decir, el nimero de
electrones de valencia, hace que las propiedades quimicas sean pareci-
das.

Pasos para calcular los electrones de valencia:
se escribe la configuracién electrénica del elemento;

se marca la capa mas externa, es decir, el tltimo nivel de energia;

se suman los electrones del dltimo nivel de energia, obteniendo los
electrones de valencia.

Ejercicio resuelto

a. Nitrégeno (N)

Nitrégeno
Configuracion electrénica:

Ultimo nivel de energia:

Electrones de valencia:

1. Calcular los electrones de valencia del nitrégeno y azufre.

b. Azufre (S)
Z=17 Azufre Z=16
152 2s% 2p* Configuracién electrénica: 1s? 25> 2p® 3s? 3p*
1s% 252 2p? Ultimo nivel de energia: 15 2s% 2p% 3s? 3p*
1s? 2s? 2p* > 5, | Electrones de valencia: ~ 1s? 252 2p°® 3s? 3p* > 6 e

77



o 122225 [iF]

se 4
+ 2 2 6 : 3
1 Na” 1s% 2s° 2p [Ne]
Los iones que tienen la
misma configuracion
electrénica se conocen
como iones isoelectrénicos.

Estructura de Lewis

Para facilitar el estudio de los enlaces, Gilbert Lewis (1875-1946) ided
un sistema de notacién de puntos para representar los electrones de
valencia, conocidos como simbolos de Lewis. En este, se escribe el sim-
bolo quimico del elemento y un punto o una cruz por cada electrén de
valencia.

Por ejemplo, para el 4tomo de fésforo (P; Z = 15):

B Primero se deben obtener los electrones de valencia.
Configuracién electrénica: 1s* 2s? 2p® 3s* 3p°
Ultimo nivel de energia:  1s® 2s* 2p® 35 3p°

Electrones de valencia:  1s% 2s? 2p® 3s% 3p° 5 ey

B Luego, alrededor del simbolo quimico se anotan los electrones de
valencia con puntos o cruces. La distribucion correcta de los electro-
nes corresponde a la aplicacion de la regla de Hund. Entonces:

1s? 2s* 2p° 3¢* 3p°

Tl i T T
3s 3p, 3p, 3p,

m Los electrones apareados se anotan como dos puntos o cruces jun-
tos, y los electrones desapareados, como puntos o cruces indepen-
dientes.

‘P

Estructura de Lewis para iones
Si un atomo gana o pierde electrones, el ion tomara la misma configu-
racion del gas noble mas cercano. Por ejemplo:

F Z=9 152 2s% 2p° 7e; LE3
P Z=9 15?2 2s% 2p° 8 e [F
Ne  Z=10 15?2 2p° 8 e; ‘Ne:
Na Z=11 182 25* 2p° 36! 1ey Na*
Na*  Z=11  1s? 2s% 2p° 8 ey :Ne:|"
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oF 188 2:59p20 ¢ i
;Na* 1s% 2s? 2p° [:r:ig:]+

Los iones que tienen la
misma configuracion
electrénica se conocen
como iones isoelectrénicos.

Estructura de Lewis

Para facilitar el estudio de los enlaces, Gilbert Lewis (1875-1946) ided
un sistema de notacién de puntos para representar los electrones de
valencia, conocidos como simbolos de Lewis. En este, se escribe el sim-
bolo quimico del elemento y un punto o una cruz por cada electrén de

valencia.

Por ejemplo, para el dtomo de fésforo (P; Z = 15):

B Primero se deben obtener los electrones de valencia.
Configuracion electrénica: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p?
Ultimo nivel de energia:  1s% 2s? 2p® 3s° 3p°
Electrones de valencia: 15 2s% 2p® 3s° 3p® 5ej

B Luego, alrededor del simbolo quimico se anotan los electrones de
valencia con puntos o cruces. La distribucion correcta de los electro-
nes corresponde a la aplicacion de la regla de Hund. Entonces:

8% 2s% 2p° 3s* 3p
T T i T
3s 3p, 3p, 3p,

B Los electrones apareados se anotan como dos puntos o cruces jun-
tos, y los electrones desapareados, como puntos o cruces indepen-

dientes.
[ ]

‘P:

Estructura de Lewis para iones
Si un atomo gana o pierde electrones, el ion tomara la misma configu-

racion del gas noble mas cercano. Por ejemplo:

F Z=9 1s? 25 2p° 7 ey 4
FF z=9 152 2s% 2p° 8 e [:F:]
Ne Z=10 152 2s? 2p° 8 e3 *Ne:
Na Z=11 1s% 252 2p°® 3s’ 1ey Na*
+ 2 9.2 9.6 - RO ez
Na* Z=11 15225 2p 8 ey :Ne:|
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- Tipos de enlace

Nas + :éj:—aNa*n@

Formacion del enlace NaCl.

Compuestos idnicos. El
aspecto cristalino que se
observa en los compuestos
idnicos es producto de su
ordenamiento interno.

Enlace ionico

Es la fuerza de atraccion que se establece entre iones positivos y nega-

tivos. Un enlace iénico se produce:

B por una transferencia de electrones.

B entre un elemento metélico que tiende a ceder electrones forman-
do iones positivos y un elemento no metalico que tiende a captar
electrones formando iones negativos.

m entre elementos con electronegatividades muy diferentes.

Red cristalina

Cuando se forma un compuesto iénico, cada ion se rodea del
mayor nimero posible de iones del signo contrario, formando
una estructura ordenada que se extiende en todas direcciones,
llamada red cristalina.

Los iones se distribuyen en la red de tal forma que las fuerzas
repulsivas sean minimas y las atractivas sean maximas.

Propiedades de los compuestos iénicos

®m Son sdlidos a temperatura
ambiente.

® Tienen altos puntos de
fusion y ebullicion.

® Generalmente son solubles
en agua y en otros solventes
polares.

m Conducen la electricidad solo

en solucion o fundidos.

®m Forman redes cristalinas de gran
estabilidad.

m Al disolverse en agua se disocian.

m Son duros y fragiles.

Muchos minerales se frag-
mentan con facilidad cuando
se golpean, esto se debe
a que, al golpearlos, un
plano de los iones se desplaza,
quedando  enfrentados
iones del mismo signo.
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Enlace covalente

Es la fuerza de atraccion que se establece entre &tomos no metélicos
de igual o diferente electronegatividad, cuando comparten sus electro-
nes de valencia para formar moléculas.

Molécula de H,
(enlace simple)

Molécula de O,
(enlace doble)

Molécula de HCI
(enlace simple)

Molécula de N,
(enlace triple)

. He *H L 6; He « Cl: :N=N:
Diagrama e
. o) o) o o)
de Lewis S g
H-H 0= 0: H-Cl :N=N:
Férmula H, 0, HClI N,

Los atomos pueden compartir uno o mas pares de electrones forman-
do enlaces covalentes simples, dobles o triples.

Clasificacion de enlaces covalentes

m Enlace covalente polar. Se produce entre atomos de diferente elec-
tronegatividad. La distribucion de las cargas eléctricas negativas no
es simétrica, hay una mayor densidad de carga cerca del elemento
mas electronegativo. La molécula resultante tiene dos polos, por lo

que es llamada dipolo. Por ejemplo: HCl y H,0.

® Enlace covalente apolar. Se produce entre atomos iguales. Los elec-
trones compartidos se ubican simétricamente respecto de ambos
atomos vy la distribucion de las cargas eléctricas negativas es unifor-
me dentro de la molécula. Por ejemplo: Cl, y O,.

Propiedades de los enlaces covalentes
Segin como se unen los atomos, se pueden encontrar las sustancias

reticulares y moleculares.

Red cristalina del
diamante.

Sustancias reticulares

Sustancias moleculares

Por ejemplo: el diamante.

Se forman por un niimero indefinido de atomos
unidos por enlaces covalentes, los cuales forman
una red cristalina tridimensional. Estas sustancias
solo se presentan en estado sélido. Propiedades:
= tienen puntos de fusién y ebullicion muy altos.
m son extremadamente duros.

= son insolubles en todo tipo de solventes.

Estan formadas por moléculas individuales, las que se unen
entre si por fuerzas intermoleculares débiles. Pueden
presentarse en los tres estados de la materia. Propiedades:

= tienen puntos de fusion y ebullicion relativamente bajos.

= son malos conductores del calor y la electricidad.

= son solubles en solventes polares cuando presentan
polaridad, y en solventes apolares cuando no la presentan.

Por ejemplo: el nitrégeno, el alcohol y el azticar.
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Enlace metalico

Es la fuerza de atraccion que se establece entre una gran cantidad de
iones positivos que se mantienen unidos por una nube de electrones.

La teoria del mar de electrones explica la estructura metalica, la cual
esta formada por cationes del metal rodeados de un mar de electrones
deslocalizados. La deslocalizacion de los electrones produce una gran
fuerza de cohesion entre los atomos, y es la responsable de una gran
parte de las propiedades de los elementos metélicos. En las sustancias
metalicas, al igual que en las idnicas, no se forman moléculas, sino una

Enlace metalico. lones red cristalina metalica.
positivos empaquetados
inmersos en una nube

electrénica. Propiedades de los compuestos metalicos

® Solidos a temperatura ambiente, excepto el cesio, mercurio y galio
que son liquidos.

® Poseen elevados puntos de fusion y ebullicién, excepto los que son
liquidos a temperatura ambiente.

® Buenos conductores del calor y la electricidad.

® Maleables (forman ldaminas o planchas delgadas) y ductiles (forman
hilos muy finos y alambres).

® A excepcion del litio, sodio y potasio, todos son mas densos que el
agua.

® Son tenaces, es decir, resisten grandes tensiones sin romperse.

® Poseen brillo metélico.

Metal Propiedades quimicas

- Quimicamente son muy poco activos.

Cobre y plata : o A
yp - Reaccionan solo con algunos acidos, como el acido nitrico.

- Se oxida con el oxigeno del aire.
Hierro - Reacciona con el vapor de agua a altas temperaturas.
- Reacciona con los écidos formando sales de hierro.

- Quimicamente muy activo.
- Reacciona réapidamente con el oxigeno del aire,
recubriéndose con una capa de 6xido de sodio.

Sodio

El platino es un compuesto - Reacciona violentamente con el agua formando hidréxido
metalico. de sodio e hidrégeno.

- Reacciona con los acidos formando sales de sodio.
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Fuerzas intermoleculares

Son fuerzas de atraccion que unen a las moléculas que forman las sus-
tancias covalentes. Estos enlaces son mucho mas débiles que los que

se producen entre atomos.

Fuerzas dipolo-dipolo

Fuerzas que se presentan entre dos o mas moléculas
polares. En estas, el polo positivo (8*) de una molécula
se atrae con el polo negativo (87) de otra molécula,
de manera de hacer maxima la atraccion.

& &

3" &*

Molécula polar

Fuerzas ion-dipolo

En una sustancia ionica, los iones pueden interactuar
con los polos de una molécula covalente polar. El polo
negativo de una molécula atrae al ion positivo, y el polo
positivo atrae al ion negativo.

lon

Fuerzas de Van der Waals

En la distribucion electronica de las moléculas apolares
se producen momenténeos desequilibrios producto del
movimiento de los electrones, asi se generan polos
positivos y negativos. Estos polos cambian
continuamente de posicion, sin embargo, producen una
interaccion débil entre las diferentes moléculas
apolares.

5

Puentes de hidrogeno

El 4&tomo de hidrégeno de un enlace polar, como O-H,
N-H o F-H, se une con un atomo altamente
electronegativo, como O, N o F. Por ejemplo, en el agua,
el par electronico del enlace O-H pertenece casi
totalmente al oxigeno, formando el polo negativo de la
molécula. El hidrogeno, deficiente en electrones, forma
el polo positivo de la misma molécula. En este caso, el
hidrégeno consigue los electrones a través de la
interaccion con el atomo de oxigeno de otra molécula
de agua, estableciéndose asi un puente.

6 O ..
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