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I. BIOLOGIA.

1.- INTRODUCCION
e Subatémico _ ) o _
Niveles Nivel Atomo L@ Biologia es la ciencia que estudia
mi Mol I .
quimico o MoReUE®  |os seres vivos. Su nombre procede
> acromoléculas
de Organelos  de| griego Bios, que significa vida, y
Células
o ms Nivel i logos, que significa estudio o tratado.
organizacion | i . Tejidos 10903, qUE SIg
gico Organos L . . .
sisemas L@ POSICION que ocupa esta ciencia
de la > Organismo . ontra |as llamadas "ciencias de la
Poblacién
Hixel Comunidad  nafyraleza” (las que se ocupan del
materia ecologico Ecosistema
= Biosfera estudio de la materia) es en cierto

modo paradojica, ya que se trata de una posicion al mismo tiempo marginal y
central. Marginal porque la materia viva, de la cual se ocupa, es sélo una porcién
infinitamente pequefa de toda la materia que existe en el universo. Pero también
central porque dentro de esa pequefia porcion nos encontramos nosotros, los
seres humanos. Desde los albores de la civilizacidén el hombre se plantea, y aspira
a encontrar respuesta, a preguntas de tipo filoséfico acerca de nuestro papel en
el Universo (¢,quiénes somos?,) de donde venimos?,) a donde vamos?,etc.). Asi,
al sabernos parte de la materia viva, esperamos que su estudio nos pueda ayudar

a resolver estos interrogantes.

2.- CONCEPTO DE SER VIVO.

Si es objeto de estudio de la Biologia son los seres vivos es logico que
comencemos por tratar de definir dicho objeto de estudio. Se suele definir un ser
vivo como aquel que tiene una estructura compleja, se nutre, se relaciona y se
reproduce. Sin embargo, las definiciones breves como ésta suelen ser imprecisas
y es preferible aproximarse al concepto de ser vivo identificando una a una sus

propiedades mas sobresalientes. Esto es lo que haremos a continuacion.



Los seres vivos estan integrados por moléculas inanimadas. La ciencia moderna
ha descartado o, mejor dicho, no considera dentro de su ambito, la vieja doctrina
vitalista, que sostenia que los seres vivos estaban dotados de una misteriosa
"fuerza vital" de naturaleza no material (y por lo tanto espiritual) que les
comunicaba el atributo de la vida. Cuando se examinan aisladamente las
moléculas que forman parte de la materia viva, estas moléculas se ajustan a
todas las leyes fisicas y quimicas que rigen el comportamiento de la materia
inerte. Sin embargo, los organismos vivos poseen, ademas, unos atributos
extraordinarios que no exhiben las simples acumulaciones de materia inanimada
(por ejemplo, las rocas o los océanos) y que resultan de la mutua interaccion
entre sus moléculas constituyentes. Examinemos ahora algunas de estas

propiedades.

El atributo mas sobresaliente de los seres vivos es, quiza, su complejidad y su
alto grado de organizacion. Poseen estructuras internas intrincadas que
contienen muchas clases de moléculas complejas. Se presentan, ademas, en
una gran variedad de especies diferentes. Por el contrario, la materia inanimada
de su entorno (el agua, el suelo, las rocas) esta habitualmente constituida por
mezclas fortuitas de compuestos quimicos sencillos de escasa organizacion
estructural. Si analizamos internamente al ser vivo mas simple (un virus)
comprobariamos que presenta un grado de organizacion interna y una
complejidad muy superior a la del mineral mas complejo (pongamos por caso un

feldespato).

En segundo lugar, cada una de las partes componentes de los seres vivos
cumple un propdsito o funcién especificos. Esto es cierto no sélo en lo referente
a estructuras visibles (alas, ojos, flores, etc.) como a estructuras microscopicas
(el ndcleo o la membrana celular) o submicroscopicas (proteinas, azucares,
lipidos, etc.). En los organismos vivos es completamente legitimo (tiene sentido)
preguntarse cudl es la funcién de una molécula determinada. En cambio, carece

de sentido plantear dicha pregunta en relacion con la materia inerte. No pareceria



Légico preguntarse cual es la funcion del cuarzo en una roca granitica. En tercer
lugar, los organismos vivos presentan la capacidad de extraer y transformar la
energia de su entorno a partir de materias primas sencillas, y de emplearla para
edificar y mantener sus propias e intrincadas estructuras. A esta capacidad es a
lo que llamamos nutricién. La materia inanimada no posee esta capacidad; de
hecho, habitualmente se degrada a un estado mas desordenado cuando absorbe
energia externa, ya sea en forma de luz o de calor. En cuarto lugar, los
organismos Vvivos presentan la capacidad de recibir estimulos del exterior y de
elaborar una respuesta ante los mismos, lo que llamamos funcion de relacion. La
materia inerte es incapaz de recibir estimulos y reaccionar ante ellos. A nadie se
le ocurriria pensar que si golpea una roca con un martillo ésta va a "percibir" el

golpe y mucho menos que va a "reaccionar" de alguna manera frente a él.

Pero el atributo mas extraordinario de los seres vivos consiste es su capacidad
de producir réplicas exactas de si mismos, es decir, de dar lugar a otros
organismos de caracteristicas semejantes a ellos. Esta propiedad, la
reproduccién, puede considerarse la verdadera quintaesencia de la vida, ya que
todos los demas atributos de los organismos vivos que hemos analizado tienen
como objetivo ultimo el de transmitir las caracteristicas propias a otros
organismos descendientes. En la materia inanimada no nos resulta familiar nada
parecido: las rocas no dan lugar a otras rocas con la misma forma, tamafio y
estructura interna, sino que, en ocasiones, simplemente se rompen en

fragmentos de forma y tamafo aleatorios.
3.- NIVELES DE ORGANIZACION EN BIOLOGIA.

La materia viva presenta, como se dijo anteriormente, una gran complejidad, un
elevado grado de organizacion. Esta complejidad puede resultar
desesperanzadora para el principiante. Sin embargo, a poco que se profundiza
en su estudio, se percibe facilmente que en la materia viva existe una jerarquia

de niveles estructurales de complejidad creciente que se denominan niveles de



organizacion. La sistematizacion del conocimiento de la materia viva 3
atendiendo a estos niveles de organizacion facilita enormemente su estudio. Las
estructuras que forman parte de cada uno de estos niveles se organizan dando
lugar a estructuras mas complejas que forman parte del nivel inmediatamente
superior, las cuales desempeiian funciones y presentan propiedades que pueden
no aparecer en los niveles inferiores; estas funciones y propiedades "nuevas"
emergen como fruto del mayor grado de organizacion y complejidad que
presentan los niveles superiores, de la interaccidbn mutua entre las estructuras
constituyentes de cada nivel, como una expresién mas, en definitiva, de la vieja
frase: "el todo es mas que la suma de las partes”. A continuacién, analizaremos
brevemente los distintos niveles de organizacion que habitualmente se
consideran en Biologia ordenados de menor a mayor complejidad. Tendremos en
cuenta ademas que en cada uno de ellos pueden aparecer varios subnivelesde

complejidad creciente.
3.1.- NIVEL ATOMICO

Lo constituyen los elementos quimicos que forman parte de la materia viva, los

cuales reciben el nombre de bioelementos. Es el nivel mas simple.
3.2.- NIVEL MOLECULAR

Lo constituyen los compuestos quimicos que forman parte de la materia viva, los
cuales reciben el nombre de biomoléculas. Dentro de él se pueden distinguir

varios subniveles: precursores, sillares estructurales, macromoléculas, etc.
3.3.- NIVEL CELULAR

Esta constituido por las células, unidades morfolégicas y funcionales de todos los

seres vivos. Es el primer nivel cuyas estructuras estan dotadas de vida propia.
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3.4.- NIVEL ORGANICO

Lo constituyen los organismos pluricelulares. En ellos las células del nivel
precedente se organizan para formar tejidos, €stos a su vez para formar érganos,
los 6rganos se asocian para formar aparatos y sistemas, y el conjunto de todos
éstos constituye el organismo propiamente dicho. Tejidos, &rganos,
aparatos/sistemas y organismos representan diferentes subniveles dentro del

nivel organico.
3.5.- NIVEL POBLACIONAL

Lo integran diferentes tipos de asociaciones de organismos entre si y con su
entorno que constituyen varios subniveles dentro del nivel poblacional. Asi, los
organismos no viven aislados, sino formando grupos de individuos de la misma
especie llamados poblaciones; la asociacibn de poblaciones de diferentes
especies da lugar a comunidades o biocenosis que, en combinacién con los
factores ambientales propios del lugar en que viven, constituyen los ecosistemas.
El conjunto de ecosistemas que ocupan un area geogréfica relativamente amplia
con caracteristicas climaticas comunes se denomina bioma, y, por ultimo, el

conjunto de los biomas de este planeta da lugar a la biosfera.

Los dos primeros niveles analizados se suelen denominar niveles abidticos, pues
las estructuras que les son propias (atomos y moléculas) no poseen por si solas
los atributos de la vida. Asi, el nivel celular es el nivel inferior cuyas estructuras,
las células, estan dotadas de vida propia: de un atomo de hidrogeno o de una
molécula proteica no tiene sentido decir que "viven" mientras que decirlo de una
célula si lo tiene. Existe sin embargo una notable excepcion a esta aseveracion
que son los virus, parasitos intracelulares obligados, los cuales, aun teniendo un
grado de organizacion inferior al celular, si poseen algunos de los atributos de la
vida. En sucesivos temas iremos analizando con mas detalle los diferentes
niveles de organizacion, los cuales constituyen un marco de referencia de gran

utilidad para situarnos en cualquier cuestién relacionada con la Biologia.
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4.

DEFINICION Y DIVISION

La biologia es la ciencia que estudia a los seres vivos. Esta ciencia puede

serdividida en disciplinas o ramas como:

4.1.-

Botanica: Rama de la biologia que estudia las plantas.

Zoologia. Rama de la biologia que estudia a los animales.
Microbiologia: rama de la biologia que estudia los organismos
microscopicos tales como: bacterias, hongos (hongos verdaderos y
levaduras) protistas y virus los virus no se consideran organismos Vvivos).
Anatomia: rama de la biologia que estudia la organizacion estructural de
los seres vivos. Etimolégicamente significa cortar, separando las partes
del cuerpo.

Fisiologia: rama de la biologia que estudia como los organismos vivos
llevan a cabo sus funciones fisicas y quimicas.

Genética: rama de la biologia que estudia la herencia y sus variaciones,
como se transmiten los genes y las caracteristicas determinadas de una
generacion a otra.

Citologia: rama de la biologia que estudia las estructuras y funciones de
la célula.

Histologia: rama de la biologia que estudia los tejidos.

Embriologia: Rama de la biologia que estudia el crecimiento y desarrollo
de un nuevo individuo dentro del utero.

Bioguimica: rama de la biologia y de la quimica que estudia la base
molecular de la vida.

Taxonomia: Rama de la biologia que estudia la identificacion de los
organismos y su clasificacion.

NIVELES DE ORGANIZACION CELULAR

En el estudio de los seres vivos se puede identificar un aumento en el patron de

complejidad. Los organismos tienen varios niveles de organizacion, por ejemplo.

12



LA CELULA. Es la unidad estructural y funcional de todo organismo vivo, es la
parte mas sencilla de materia viva que puede llevar a cabo a todas las actividades
para la vida. En la célula, diversas moléculas se asocian y forman

comportamientos especializados conocidos como organelos.

Dependiendo la cantidad de las células que tiene un organismo, los organismos

se clasifican en: unicelulares y multicelulares:

a. Los organismos unicelulares. Estdn compuestos por una sola célula
como las bacterias y los protozoos.
b. LOS MULTICELULARES. Tienen mas de una célula, como los

animales el humano, las algas, etc.
4.1.1.- LOS TEJIDOS.

En algunos organismos multicelulares. Las células con propiedades semejantes
se unen para formar tejidos (ejemplo: el tejido, muscular, nervioso, tejido 6seo,

etc.).
4.1.2.- LOS ORGANOS

A su vez los tejidos estan dispuestos en estructuras funcionales llamadas

organos (ejemplo: corazoén, higado).
4.1.3.- LOS SISTEMAS

Cada grupo principal se funciones biolégicas se ejerce por un grupo coordinado

de tejidos y 6rganos. Llamados sistemas (ejemplo: el sistema digestivo, etc.).
4.1.4.- LOS ORGANISMOS

Los sistemas funcionan juntos. De manera coordinada con gran precision y

componen el complejo organismo unicelular (ej. Los animales y el hombre.)

13



5.- ORGANIZACION DE LOS SERES VIVOS

Para facilitar el estudio el estudio de los seres vivos. Clasificados y denominados,

se utiliza la taxonomia clasificandose en el sistema taxonémico son:

Reino: los reinos mas conocidos son: animal, mineral y vegetal.

Filum: en animales o divisién. En plantas.

Clase: Grupo de elementos de un conjunto que tiene caracteristicas comunes.
Orden: grupo de familias similares.

Familia: grupo de géneros similares.

Género y especie: grupo de organismos con caracteristicas estructuras y

funcionales similares, con un bagaje genético comun.

Todos los organismos tienen un género y especie. Las especies relacionadas se

agrupan en un género.

En la naturaleza los organismos de una misma especie solamente se aparecen

entre si N0 con organismos de otra especie.

Nota: estas categorias pueden también subdividirse en sub categorias: el filum
se puede dividiren SUBFILUM, ejemplo el hombre pertenece al reino: animal, filum:
cordados, sub filum: vertebrados, clase: mamiferos, orden: primates, familia:

hominidos, género: homo y especie: sapiens.
6.- LOS REINOS

En la biologia se ha utilizado un sistema taxonOmico que consiste en cinco reinos.
Los dltimos avances en la biologia han llevado a muchos bidlogos a reestructurar

el sistema de cinco reinos y reagrupar el organismo en uno de seis afios:

14



6.1.- REINO PROKARYOTAE O PROCARIOTES

Compuesto por organismo unicelulares, ej. Bacterias, diferencia a los demés
organismos en que carecen de nucleo definido y de otros organelos delimitados.
Actualmente este reino se divide:

a) Arqueobacteria

b) Eubacteria
6.2.- REINO PROTISTA

Compuesto por los protozoarios, algas, mohos acuaticos (camicelos) y mohos
viscosos. Algunos de estos organismos son multicelulares, sencillas mientras que

otras son unicelulares.
6.3.- REINO MYCOTA (FUNGI)

Conformado por mohos (hongos) y levaduras. Estos organismos no realizan
fotosintesis, mas a los contrarios obtienen sus nutrientes al secretar enzimas
digestivas en los alimentos y luego absorben ya pre digerido. Los hongos
contribuyen a la contribuyen a la descomposicion de la materia organica
(organismos muertos y desechos organicos) en materiales inorganicos sencillos

gue pueden reutilizar los seres vivos.
6.4.- REINO PLANTAE (VEGETAL)

Incluye a los organismos multicelulares complejo que llevan a cabo fotosintesis
(proceso metabdlico, en donde la energia luminosa es transformada en energia

quimica los que utiliza para su nutricion).
6.5.- REINO ANIMALIA

Compuesta por organismo multicelular que no producen en propio alimento y

necesitan de otros organismos para nutrirse.
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7.- LOS VIRUS

Son particulas acelulares, compuestas por material genético (DNA o RNA),
encapsulada en una vesicula de proteinasy necesitan infectar una célula para

reproducirse. No comparten las caracteristicas delos seres vivos.

8.- SISTEMA CELULAR O CITOLOGIA
8.1.- CITOLOGIA

La Citologia proviene del griego (cito= célula y logos= estudio o tratado), rama
de la biologia que estudia la estructura y funcion de las células como unidades

individuales.
La citologia comprende el estudio de:

e La morfologia (forma) fisiologia (funcién) de la célula.

e El mecanismo de division celular

e El desarrollo de las células sexuales, la fecundacion y la formacién del
embrion.

e Las alteraciones patolégicas de las células, como las que ocurren en
el caracter, la inmunidad celular y los problemas relacionados con la
herencia.

La citologia tiene gran valor en la medicina actual, ya que ayuda a diagnosticar
enfermedades mediante el andlisis de las células extraidas de diversos fluidos
corporales (ej. Papanicolaou para el diagnéstico precoz del cancer de cuello
uterino). La determinacion del numero y proporcién de los diferentes tipos de
células de la sangre (recuento celular) facilita el diagnostico de infecciones
agudas y otros procesos. La variacion en el tamafio y forma de los eritrocitos de
la sangre puede indicar la presencia de anemia de células facilmente (en la que

los eritrocitos tienen forma de media luna), de anemia (por falta de hierro)
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8.2.- CELULA

La célula proviene del latin célula= celda o cadmara, denominada asi por Robert
Hooke en 2665, al observar las paredes celulares de la célula vegetal en una
rebanada de corcho. Hooke dibujo, y describi6 mucho de los objetos que habia

visto al microscopio que €l habia fabricado, y lo publicé en su libro Micrographia.

Los cientificos alemanes, el botanico Matthias Schleiden en 1939, fueron los
primeros en sefialar que los vegetales y los animales se componen de células.
Posteriormente Rudolph Virchow en 1855, indico que las células se dividian y

daban origen a nuevas células hijos (omnis célula e célula).

Y finalmente el bidlogo August Weismann agregé que todas las células vivas
actuales tienen un origen comun y son similares sus estructuras y moléculas que

la componen.

Estos trabajos originaron la teoria celular, como concepto fundamental de que
todas las células son unidades vivientes béasicas de la organizacién y
funcionamiento de todos los organismos vivos. En consecuencia, la célula es la
unidad anatoémica y funcional minima de un organismo capaz de actuar de
manera autonoma. Todos los organismos vivos estan formados por células, este
conjunto de células forma tejidos y los tejidos érganos, finalmente los érganos

forman sistema o aparatos.

Algunos organismos microscopicos, como bacterias y protozoos son células
Gnicas, mientras que los animales y plantas estan formados por muchos millones

de células organizadas en tejidos y 6rganos.

Aunque los virus, priones y los extractos acelulares realizan muchas de las
funciones propias de la célula viva conocen de vida independiente, capacidad de
crecimiento y reproduccion propios de las células, por ello la necesidad de buscar

organismos multicelulares para poder sobrevivir, alimentarse y reproducirse.
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Citoplasma

8.2.1.- PARTES DE LA CELULA

La célula es la unidad anatomo-funcional mas pequefia de un organismo
multicelular, observandola al microscopio se puede diferenciar las siguientes

estructuras.

=  Membrana celular
= Citoplasma
=  Ndcleo

Dentro del citosol o citoplasma se encuentran los organelos intracelulares
(aparato de Golgi, reticulo endoplasmico liso y rugoso, peroxisomas, ribosomas,

mitocondrias, etc.)

MEMBRANA CELULAR

La membrana plasmaética o celular marca el limite entre el contenido celular y el
medio extremo, es una pelicula continda formada por dos capas de lipidos (doble
membrana lipidica), actia como barrera semipermeable, regulando la
composicién quimica de la célula. La mayor parte de los iones y moléculas

solubles en agua son incapaces de cruzar de forma espontanea esta barrera, y
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precisan de la concurrencia de proteinas portadores especiales o de canales
proteinicos. La membrana plasmatica no es una estructura estatica, sus

componentes (lipidos) tienen posibilidades de movimiento.
Estructura de la membrana plasmatica
La membrana plasmatica esta formada por:

= una bicapa lipidica (doble capa de lipidos), compuestos por tres tipos de
moléculas de lipidos: fosfolipidos 75%, colesterol (20%) y glucolipidos (5%).
= Proteinas conformadas por dos tipos de proteinas: proteinas integralesy
proteinas periféricas.
o Proteinas integrales o transmembranas. Proteinas que atraviesan la
capa lipidica.
o Proteinas periféricas. Se relacionan con los lipidos o con las proteinas
integrales que la membrana tiene en sus lados internoy externo.
= Glucoproteinas. Son grupos de carbohidratos unido a los lados, internoy
externo de la membrana celular.

Funcién de la membrana

La membrana celular es semipermeable, es decir, permeable a ciertas sustancias
e impermeable a otras, esta propiedad se denomina selectividad. Esta propiedad
hace posible que la célula vivo mantenga concentraciones en el citosol y en el

liquido extracelular.

La membrana citoplasmatica forma una barrera hidréfoba impermeable a la
mayor parte de las moléculas hidréfilas, sin embargo, existe varios mecanismos
que permite el transporte de nutrientes a través de la membrana. Estos sistemas
de transporte funcionan contra un gradiente de concentracion, funcion que

requiere energia. Existen cuatro mecanismos generales de transportes:

Difusion facilitada. Unico mecanismo que no requiere energia, utiliza una

proteina portadora o de transporte especifica.
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Transporte dependiente de unidn a proteina. Transporte que requiereenergia
(ATP) para realizar su cometido. El transporte se facilita por lapresencia de
una proteina fijadora, especifica.

Transporte osmoético. Este sistema lleva moléculas a través de una membrana
citoplasmatica a extensas de un gradiente ionico de concentracion de este
transporte tienen variedades:
= Los uniportes catalizan el transporte de un sustrato. Independientemente
del ion al que se haya acoplado.
= Los simportes catalizan el transporte simultdneo en dos sustratos en la
misma direccién por un solo portador Ej. El hidrogeno y galactosa.
= Elantiporte catalizan el transporte simultdneo de dos compuestos con carga
semejante y en direcciones opuestas mediante un solo portador Ej.
Hidrogeno y el sodio.

Transporte activo. Transporte que requiere energia (ATP) para desarrollar su
accion; es un mecanismo que permite a la célula a través de su membrana celular
transporta sustancias disueltas desde regiones menos concentradas a otros con
mayor concentracion. Existen dos tipos de transporte activo: transporte primario

y transporte secundario.

Endocitosis. Transporte celular donde la membrana citoplasméatica engloba a
una sustancia la cual se desprende dentro del citoplasma formando una vesicula.
Existen dos tipos de endocitosis.

o PIGNOCITOSIS (Pigno= beber). Englobe selectivo a una sustancialiquida
(gotas) del liquido extracelular hacia el liquido intracelular.

o FAGOCITOSIS (Fagos= comer). Engobe selectivo de sustanciasliquidas
(gotas) del liquido extracelular hacia el liquido intracelular.

CITOPLASMA O CITOSOL

El citoplasma comprende todo el volumen de la célula, excepto el nucleo. Engloba

numerosas estructuras especializadas y organelos. La solucion acuosa



concentrada en la que estan suspendidas los organelos se llaman citosol. El
citosol es un gel acuoso con un 75% de agua, representa el 55% de volumen

celular.

o CITOESQUELETO,
El citoesqueleto se encuentra inmerso en el citosol, es una red de filamentos

proteico (microtubulos) cuyas funciones es darle estructura y forma celular,

también es responsable de muchos de los movimientos celulares.

o ORGANELOS INTRACITOPLASMATICOS.
Inmensos en el citoplasma, se encuentran organelos intracitoplasmaticos.

Cuya funcién es especifica para conservar la supervivencia celular los

organelos son:

a. APARATO DE GOLGI
Organoides descubierto por Camilo Golgi (1906). Se lo encuentra tantoen

las células animales como en las vegetales esta formado porunidades
denominadas dictiosomas, que presentan de sacos 0 cisternas
discoidales y aplanadas, rodeadas de vesiculas secretoras. Cada
dictiosoma mide cerca de 0.5 a 1lum de diametro y agrupa las 6 cisternas,
aungue en algunos casos puede llegar hasta 5 veces mas. Su principal
funcion es la secrecion de proteinas y glicoproteinas producidas en el
RER (acumulacion, empaque y eliminacion de ciertos productos

elaborados por las células).

b. CENTRIOLO
Los centriolos, son dos estructuras de forma cilindrica que se encuentra

en el centro del organelo, denominado centrosoma de las celas
eucariotas. La funcién principal de los centriolos es la formacion y

organizacion de los microtubulos.

c. CILIOSY FLAGELOS
Los movimientos de las células eucariotas estan fluidos por filamentos
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de actina y/o microlubulos, las que forman pelos en la superficie de la
membrana celular, denominados CILIOS y FLAGELQOS, con un diametro
aprox. De 0,2-10um de largo respectivamente, capaces de desarrollar

movimientos de flexion.

RIBOSOMA
Son pequefios corpusculos celulares de 12 mm de ancho y 25 mm de

longitud, que utiliza las instrucciones genéticas contenidas en el 4cido
ribonucleico (ARN) para enlazar secuencias especificas de aminoacidos
y formar asi proteinas. Los ribosomas se encuentran en todas las células
y también dentro de dos estructuras celulares llamadas mitocondrias y

cloroplastos.

RETICULO ENDOPLASMATICO (RE)
Es una extensa red tubos que fabrica y transporta minerales dentro de

las células con nucleo (células eucariotas). EI RE esta formado por
tubulo ramificados limitados por membrana y sacos aplanados que
extienden por todo el citoplasma y se conectan con la doble membrana
qgue envuelve al nucleo. Existen dos tipos de reticulo endoplasmico: liso

Yy rugoso.

o RETICULO ENDOPLASMATICO RUGOSO (RER)
La superficie externa del RE rugoso estd cubierta de diminutas

estructuras ribosomas, donde se reproduce la sintesis de proteinas.
Transporta las proteinas producidas en los ribosomas hacia las
regiones celulares en que sean necesarias o hacia el aparato Golgi,

desde donde se pueden exportar al exterior.

o RETICULO ENDOPLASMATICO LISO (REL)
El RE lisa desempefia varias funciones. Interviene en la sintesis de

casi todos los lipidos que forman la membrana celular y las otras
membranas que rodean las demas estructuras celulares, como las

mitocondrias. RE liso también intervienen en la absorcion y liberacion
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f.

de calcio para mediar en unos tipos de actividad celular.E las células
del musculo esquelético, por la liberacion de calcio porparte del RE

activa la Contraccién muscular.

MITOCONDRIA
Son diminutas estructuras celulares envueltas en una membrana de

hasta 7 um de longitud; el nimero de mitocondrias de una célula
depende de la funcidon de ésta, asi, por ejemplo, las células con
demanda de energia mayor ej. Células hepéticas tienen mas de 1000
(2000) mitocondrias. La principal funcion de las mitocondrias es
generar energias para mantener la actividad celular mediante procesos
de respiracion aerobia. Los nutrientes se escinden en el citoplasma

celular para formar 4cido pirdvico que penetra en la mitocondria.

LISOSOMA
Son pequefios sacos delimitados por una membrana que se encuentra

en las células con ndcleo (eucariotas) y contienen enzimas digestivas
que degradan moléculas complejas. Los lisosomas abundan en las
células encargadas de combatir enfermedades, como los leucocitos,

gue destruyen invasores nocivos y restos celulares.

PEROXISOMA

Los peroxisomas o0 micro cuerpos son vesiculas pequefias, que miden
0.2 a 1.0 um, envueltas en membrana, que proporciona un sustrato

delimitado para reacciones en los cuales se genera y degrada
peroxidos de hidrogeno (H202), compuesto reactivo que debe ser
peligroso para la célula; presenta mas de 40 enzimas oxidativas como
la catalasa y amino oxidasa. Las membranas forman muchas otras
vesiculas pequefias encargadas de transportar minerales entre
organulos. En una célula animal, los organelos limitados por

membranas pueden ocupar hasta la mitad del volumen celular total.

CLOROPLASTOS
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Los cloroplastos son organelos que se encuentran en las células de
plantas y algas, pero no en los animales y hongos. Su estructura es
aun mas compleja que la mitocondria, ademas de las dos membranas
de la envoltura, tienen numerosos sacos internos formados por
membranas que cierran el pigmento verde llamado clorofila.
Desempefia una funcion aun mas esencial que la de las mitocondrias:
en ellos ocurre la fotosintesis; esta funcién consiste en utilizar la
energia de la luz solar para activar la sintesis de moléculas de carbono
pequefias y ricas en energia, y va acompafiado de liberacion del

oxigeno.

NUCLEO
El nucleo, es el organelo mas importante en todas las celular animalesy vegetales,

esta rodeado por una membrana, de forma esférica: algunas células presentan
un nucleo, otras son bindcleadas, otras multinicleadas, ej. Los hepatocitos son
binlcleadas, el musculo esquelético y el osteclasto es multinucleado (50
nudcleos).

Dentro del nucleo, las moléculas del ADN y proteinas estan organizadas en
cromosomas. El DNA del interior de cada cromosomaes una molécula tnica muy
larga, doble cadena y arrollada que contienen secuencias lineales de genes.
Estos cierran a su vez instrucciones codificadas para la construccion de las
moléculas de proteinas y ARN necesarias para producir una copia funcional de
la célula. El nacleo controla la sintesis de proteinas en el citoplasma.

El nucleo esta rodeado por una por una membrana doble, denominadamembrana

nuclear, la cual esta perforada por orificios llamados porosnucleares.

NUCLEOLO.
El nucleo celular contiene tipicamente una o varios nucléolos, que aparecen

como zonas densas de fibras y granulos de forma irregular; no estan separados
del resto del nucleo por estructuras de membranas que intervienen en la

formacioén de los ribosomas.

8.2.2.- CELULAS PROCARIOTAS Y EUCARIOTAS
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= LAS PROCARIOTAS. Procariotas significa sin nucleo.
Comprenden bacterias y cianobacterias células pequefias, entre
1y 5 Cm de diametro, y de estructura sencilla; el material
genético (DNA) esta concentrado en una regién denominada
area nuclear o nucleido, pero no hay ninguna membrana que
separe esta region del resto de la célula.

« LAS EUCARIOTAS. Eucariotas significa ntcleos verdaderos,
formada por todos los demdas organismos vivos, incluidos
protozoos, plantas, hongos, y animales. Son mucho mayores
(entre 10 y 50 um de longitud) y tienen el material genético
envuelto por una membrana nuclear, la cual forma un 6rgano

esférico llamado nucleo.

9.- TEJIDOS

Las células es una unidad anatomica y funcional, que puede especializarse para
formar tejidos. Los tejidos se forman por la agrupacion de células con la misma
funcion especial. Los organismos se forman por agrupacion de los tejidos. Los

organos forman sistemas y sistemas aparatos.
9.1.- CLASIFICACION

Se clasifican los tejidos en cuatro grupos a saber:
= TEJIDO EPITELIAL
= TEJIDO CONJUNTIVO
= TEJIDO MUSCULAR
= TEJIDO NERVIOSO

9.1.1.- TEJIDO EPITELIAL

El tejido epitelial o epitelio, esta compuesto por células dispuestas en una o varias
capas. La superficie epitelial mira hacia la luz del 6rgano tubular o al exterior del

cuerpo, su extremo interno se adhiere a la membrana basal; esta formada a su
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vez por capas, la lamina basal y la Idmina reticular.

El epitelio tiene las funciones de: proteccién, filmacion, secrecién absorcién y

excrecion. El tejido epitelial es vascular (carece de irrigacion arterial). El tejido

epitelial se clasifica de acuerdo a la forma de sus células y a las capas que lo

componen en.

a)

b)

Epitelio plano simple

Epitelio cubico simple

Epitelio cilindrico simple

Epitelio cilindrico pseudoestratificado
Epitelio plano poli estratificado

Epitelio cubico poli estratificado

Epitelio cilindrico estratificado

© N o g s~ wDdhP

Epitelio de transicion

Epitelio plano simple. Compuesto por células planas. Vistas desde la
superficie forman un mosaico, puesto que tienen borde ondeado. El nucleo
que es esférico u ovoide, se encuentra en el centro de la célula donde
forma una protuberancia en el citoplasma. Vistas de perfil, las células son
fusiformes, es decir, mas fina en los extremos que en la parte del control
gue incluye el nacleo.

Se encuentra: recubriendo los diferentes Organos (pleura, peritoneo,
pericardio, etc). Dentro de las grandes cavidades del organismo (endotelio
vascular, en la luz del corazon). Su funcién es de difusion, osmosis,

filtracion, secrecidn y absorcion.

Epitelio cubico simple. Visto desde la superficie. Las células forman un
mosaico de pequefios poligonos, en un corte transversal, son de forma
cuadrada. El nucleo es esférico y esta ubicado en el centro. Epitelio cubico
simple se encuentra en los pequefios conductos excretores de muchas

glandulas, en los foliculos de las glandulas tiroides, la cara anterior de la
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d)

capsula del cristalino, en los tubulos renales y en la superficie libre de los

ovarios. Participa en la absorcion y secrecion.

Epitelio cilindrico simple. epitelio cuyas células forman un mosaico.
Vistas de perfil. Las células son como columnas y su altura varia desde un
poco mas alto que las cubicas hasta muy altos. Los nucleos son ovaladosy
suele estar ubicados aproximadamente a la misma altura, normalmente
cerca de la base celular.

El epitelio cilindrico simple recubre la superficie interna del tubo digestivo
(desde los cardias hasta el ano), epitelio secretor de las glandulas.
También tiene funcion de absorcién y secrecion. En ocasiones la
superficie libre puede presentar prolongaciones moviles (flagelos y cilios).
El epitelio cilindrico simple ciliado se encuentra por ejemplo en la trompa

del Gtero.

Epitelio cilindrico pseudoestratificado. Todas las células se apoyan
sobre la membrana basal, pero no todas llegan hasta la superficie libre.
Las células que alcanzan la superficie son cilindricas, entremezcladas
entre ellas, se encuentran células cubicas, por lo que los nucleos se
observan en distintos niveles. Por lo tanto, el epitelio parece ser
estratificado sin serlo, y se denomina seuda estratificado. El epitelio
cilindrico pseudoestratificado se encuentra en los grandes conductos de
excrecion de las glandulas.

Este tipo de epitelio suele estar recubierto de cilios, ej. Epitelio
pseudoestratificado ciliado en vias aéreas.

Epitelio plano poli estratificado. El perfil de las células varia desde la
base hasta la superficie libre. La capa mas cercana a la membrana basal
esta compuesta por células cubicas latas o cilindricas, ordenadas en una
hilera definida. El epitelio estratificado es el protector mas importante del

organismo. Forma la epidermis y recubre las lauces y el eséfago.
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f) Epitelio cubico estratificado. Se encuentra en epitelio cubico de dos

capas en los conductos de excrecién de las glandulas sudoriparas.

g) Epitelio cilindrico estratificado. se presenta con poca frecuencia. Las
capas celulares més profundas de este epitelio se asemejan mucho a las
del epitelio plano estratificado, pero en células superficiales tienen forma
cilindrica. Ejemplo, en ciertas glandulas mayores y una parte de la uretra
masculina.

h) Epitelio de transicion. Este epitelio estd conformado por capas en forma
de transicion entre el epitelio plano estratificado y el epitelio cilindrico
estratificado.

Muchas capas celulares, de las cuales las mas basales tienen forma cubica o
cilindrica. Luego se contindan varias capas de células poliédricas, que finalizan
con una capa de células planas.

El epitelio de transicibn se encuentra exclusivamente en las vias urinarias

(cdlices, uréteres, vejiga y parte de la uretra).

9.1.2.- TEJIDO CONJUNTIVO

En histologia, el tejido conjuntivo (TC), también llamado tejido conectivo, es un
conjunto heterogéneo de tejidos organicos que comparten un origen comdn a

partir del mesénquima embrionario originado a partir del mesodermo.1

Asi entendidos, los tejidos conjuntivos concurren en la funcion primordial de
sostén e integracién sistémica del organismo. De esta forma, el TC participa en
la cohesion o separacion de los diferentes elementos tisulares que componen los
organos y sistemas y también se convierte en un medio logistico a través del cual

se distribuyen las estructuras vasculo nerviosas.

Con criterio morfo funcional, los tejidos conjuntivos se dividen en dos grupos:
los tejidos conjuntivos no especializados y los tejidos conjuntivos

especializados.
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9.1.3.- TEJIDO MUSCULAR

El tejido muscular esta formado por células contractiles llamadas miocitos. El
miocito es una célula especializada que utiliza ATP (energia quimica) para
generar movimiento gracias a la interaccion de las proteinas contractiles (actina
y miosina). El tejido muscular corresponde aproximadamente el 40-50 % de la
masa de los seres humanos y esta especializado en la contraccion, lo que permite

gue se muevan los seres vivos pertenecientes al reino animal.

Las células musculares estan altamente especializadas y reciben el nombre de
fibra muscular. El citoplasma se designa como sarcoplasma y la membrana
celular como sarcolema. El citoplasma esta lleno de miofibrillas formadas por
filamentos de actina y miosina alternados que al deslizarse entre si le dan a la
célula capacidad contractil. Como las células musculares son mucho més largas
que anchas, a menudo se llaman fibras musculares, pero no por esto deben
confundirse con la sustancia intercelular forme, es decir, las fibras colagenas,

reticulares y elasticas, pues estas Ultimas no estan vivas.
9.1.4.- TEJIDO NERVIOSO

El tejido nervioso es un tejido especializado cuya unidad funcional es la neurona.l
Las neuronas tienen receptores, elaborados en sus terminales, especializados
para percibir diferentes tipos de estimulos ya sean mecéanicos, quimicos,
térmicos, etc, y traducirlos en impulsos nerviosos que lo conduciran a los centros
nerviosos. Estos impulsos se propagan sucesivamente a otras neuronas para
procesamiento y transmision a los centros mas altos y percibir sensaciones o

iniciar reacciones motoras.

En adicion a las neuronas, el tejido nervioso contiene muchas otras células que
se denominan en conjunto células gliales, que ni reciben ni transmiten impulso,

sSu mision es apoyar a la célula principal: la neurona.
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9.2.- GENETICA

La genética. - es una rama de la biologia que se ocupa del estudio de los factores
hereditarios normales, que se transmiten a lo largo de generaciones (estudio de
la herencia). Naci6 en 1900 cuando los investigadores de las plantas
descubrieron el trabajo del monje austriaco Gregor Mendel (1822-1884) un abad
que cultivo plantas de chicharro en el jardin de su monasterio en Brunn, Austria,
Mendel observo que los caracteres se heredaban como unidades separadas, y
cada una de ellas lo hacia de forma independiente son respecto a las otras.
Sefialo que cada progenitor tiene pares de unidades, pero que solo aporta una
unidad de cada pareja a su descendiente (genes).

A partir de los trabajos de Mendel quedaron tres principios fundamentales de la

genética, que hoy se conocen como leyes de Mendel.

9.3.- LEYES DE MENDEL

1. LEY DE LA UNIFORMIDAD. (Ley de la uniformidad de los hidricosde
la primera generacion) dice que cuando dos homocigotos con
diferentes alelos se cruzan, todos los descendientes que constituyen
la primera generacion filial son idénticos y heterocigotos, es decir “si
se cruzan dos individuos de variedades puras (ej. Guisante amarillo y
guisante verde), TODOS los guisantes amarillos o TODOS guisantes
verdes”

2. LEY DE LA SEGREGACION. (Ley de la separacion o disyuncion de
los alelos). La ley de la segregacion hace referencia a que cada
individuo posee dos genes para un caracter particular, de los cuales

solamente uno puede ser transmitido cada vez.

3. LEY DE LA COMBINACION INDEPENDIENTE. (ley de la herencia —
independiente de caracteres). La ley combinacién independiente de refiere a
gue los miembros de diferentes parejas de genes segregan y se transmiten

a la descendencia de forma independiente.
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Poco después del redescubrimiento de los trabajos de Mendel, los cientificos de
dieron cuenta de que los patrones hereditarios que Mendel habia descrito eran
comparables a la accion de los cromosomas en las células en division y sugirieron
que las unidades mendelianas de la herencia, los genes, se localizaban en los
cromosomas. Ello condujo a un estudio de la informacion genética y division

celular.
9.4.- INFORMACION GENETICA

La estructura de un organismo es el producto del dialogo que se estable entre
unas causas internas que estan representadas en el conjunto de sus genes o
genoma y el ambiente en el cual se desarrolla. Los genes portan la informacion
necesaria para el desarrollo de los organismos vivos, en un proceso de revelacion
de estructuras fruto de la descodificacion de la informacion presente en el ADN.

Localizado en los cromosomas.
9.5.- CROMOSOMAS

El hombre pertenece a los organismos eucariotas pluricelulares, cuyas células
provistas de un nudcleo nitidamente separado del citoplasma por la
correspondiente membrana. En el nudcleo, el DNA estd organizado junto a
proteinas  denominadas histonas, constituyendo unas  estructuras
individualizadas: los cromosomas, los que portan factores hereditarios o genes
de informacion que determina algunas caracteristicas del organismo al adoptar
informacion necesaria para realizar una o mas funciones celulares especificas.

En el hombre existen 23 pares de cromosomas homologados.
9.5.1.- Constitucién de los cromosomas.

En la constitucion de los cromosomas participan el DNA y unas proteinas de

naturaleza bésica:

a. Las histonas. De estas proteinas se conocen varios tipos denominados H1,

H2a, H2b, Ah3 yH4. El primer nivel de organizacién comporta la formacién de
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d.

una estructura a modo de collar de cuentas en la que estan constituidas por
“octameros” formados por parejas de cada una de las histonas, excepto la H1
que se posiciona en medio entre dos “cuentas” dicha estructura adquiere
progresivos niveles de complejidad y superenrollamiento, cuyo grado de
compactacion depende del momento del siclo celulary se relaciona con la

expresion genética.

Cromatina. La estructura DNA-proteina, a la que se afiade en menor medida
RNA, es la que se denomina cromatina (chroma=color) por suvafinidad

funcional con colorantes basicos.

Los cromosomas. Presentan unos brazos “cortos” denominados “p” (petil),

o largos” (grand), separados por la constriccion primaria o centromero.

Telomeros. Los extremos de los cromosomas reciben el nombre de
Telomeros.
El indice centromérico es la relacion entre la longitud del brazo corto y el total
del cromosoma:
e METACENTRICOS. Tienen un indice de 1, porque ambos,brazos son
iguales. Son casi metacéntricos
e SUBMETACENTRICOS. Son de valores préoximos al, unode los
brazos es corto.
e ACROCENTRICOS. Sensiblemente menores, no presenta brazo en uno
de los lados.

Un cromosoma anterior a la duplicacion (replicacion del DNA) esta constituido

por una Unica cromatide. Se acepta asimismo que cada cromatide esta

constituido por una molécula de DNA de doble hebra.

10.- ESTRUCTURA DE LOS ACIDOS NUCLEICOS: DNA Y RNA

Los &cidos nucleicos son estructuras polimétricas cuyas unidades basicas son

los nucledtidos. Estos estan constituidos por un azucar pentosa.

1. AZUCAR PENTOSA. La ribosa para el RNA o la desoxirribosa para
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el DNA
2. BASE NITROGENADA unida por un enlace N-glicosidico (carbono 1C)
auna purina: adenina (A) o guanina (G), 0 a una pirimina: citosina a (C),

timina (T) o uracilo (U) en el RN

3. FOSFATO. Ademas, el azlcar presenta un grupo fosfato.

Un nucledtido es la union de la pentosa y la base nitrogenada. Una cadena
sencilla de DNA se configura por la unién de sus bases A-T y G-C segun, enlaces
por puentes de hidrogeno. La cadena forma una doble hélice arrollada hacia la
derecha, en el sentido de las agujas del reloj, mirando a lo largo del eje central,
con exterior de la molécula y el plano de estos ultimos forma un angulo recto con
el plano de las bases. Que se sitian en el interior. Ambas cadenas discurren anti
paralelamente y se configuran un surco delgado y otro grueso en donde las
cargas negativas de los grupos de fosfato permiten la unién en vivo con las

histonas

10.1.- RNA Y TRANSCRIPCION

Se define como transcripcion al proceso mediante el cual se transmite la
informacion genética desde el DNA hasta el RNA “proceso de sintesis de una

cadena de RNA a partir de una cadena DNA”. Existen tres tipos de RNA:

o RNA ribosémico (rRNA). Se sintetiza en los organizadores
nucleolares cromosémicos constituyendo las moléculas precursoras

de los ribosomas.

o RNA DE TRANSFERENCIA (tRNA). Existen 20 tipos “isoaceptores”

gue un aminoacido distinto a la cadena polipeptidica.

o RNA MENSAJERO (mRNA). Que porta la informacién codificada para
la sintesis proteica.
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10.2.- DIVISION CELULAR

Los animales estan formados por miles de millones de células individuales
organizadas en tejidos y érganos que cumplen funciones especificas. Todas las
células animales han surgido a partir de una Unica célula inicial (el ovulo
fecundado) por un proceso de division. El ovulo fecundado ese divide y forma dos
células hijas idénticas cada una de las cuales contiene un juego de cromosomas
idéntico al de la célula madre. Después cada una de las células hijas vuelve a
dividirse de nuevo y asi continua el proceso. Salvo en la primera division del
ovulo, todas las células crecen hasta alcanzar un tamafio aproximado al doble de
la inicial antes de dividirse en este proceso, llamado mitosis se duplica el nimero

de cromosomas.
10.3.- CICLO CELULAR Y REPRODUCTIVO

Las células siguen un ciclo en relacion a su division y reproduccién. Una célula
en periodo de division esta en fase y antes o después de dividirse esta en

interface.

Las células en inter fase atraviesan distintos estudios denominados “G” (de las

ingles ap o “espacio” antes de su division en células hijas.

El G1. Corresponde al de la célula recién formada en el que impera la sintesis de
RNA y proteina: su duracion es de unas 10h, en una “célula tipo” de mamifero.

Los cromosomas estan constituidos por una sola cromatide (molécula de DNA).

1. FASES. luego sigue el periodo de fase $ (sintesis). De unas 9h en el que el
DNA esta replicado

2. El G2. De unas 4h en donde se situan “lkas reparaciones moleculares” del
DNA. Ahora los cromosomas estan formados por dos cromatidos por el

centrobmero
11.- MITOSIS

La mitosis (gr. Mitos= hijo), es el proceso de division celular mediante el cual una
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célula nueva adquiere un numero de cromosomas idéntico al de sus progenitores.
Esta division celular e implica el reparto equitativo de los materiales celulares
entre las dos células hijas. Por lo tanto, la mitosis es un mecanismo que permite
a la célula distribuir en las mismas cantidades los materiales duplicados durante

la interface, fase de sintesis a fase S.

1. PROFASE. (gr.pro= antes) Los cromosomas son largos como hebras de hijo,
estan dispersas en forma difusa en el ndcleo y no son observables al

microscopio optico.

2. METAFASE. (gr. Meta = entre después de) Antes de la metafase existe un
periodo denominado promeate.

a. Prometafase. Los cromosomas presentan dos subunidades paralelas
denominadas cromatidas, las que se encuentra unidas por el
centromero, los cromosomas se acortan y son mas gruesos. Al mismo
duplican los centriolos.

b. Metafase. Los cromosomas se ubican en el plano ecuatorial (placa

ecuatorial) formando los husos mitolicos.

3. ANAFASE. (gr. Ana= sobre, hacia arriba) el centrémero y el cinetocoro se
dividen, los cual permite la migracion de las cromatidas hacia los polos de los
husos mitoticos.

4. TELOFASE. (gr. Telos= fin) se completa la divisién celular, los cromosomas

se desarrollan y alargan resulta dos células hijas.
12.- MEIOSIS

Los organismos superiores que se reproducen de forma sexual se forman a partir
De la union de dos células sexuales especiales denominadas gametos. Los
gametos se originan mediante meiosis proceso de doble division de las células

germinales.

Las meiosis se diferencian de la mitosis en que solo transmite a cada célula nueva
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un cromosoma de cada una de las parejas de la original. Por esta razon, cada
gameto contiene la mitad del nimero de cromosomas (numero haploide) que
tienen el resto de las células del cuerpo (numero diploide) cuando en la
fecundacion se unen dos gametos, la célula resultante, llamada cigoto, contiene
toda la dotacion doble de cromosomas. La mitad de estos cromosomas proceden

de uno y el otro progenitor. La divisibn meiotica comprende las siguientes etapas:
12.1.- PRIMERA DIVISION MEIOTICA

1. PROFASE I. Al igual que la mitosis los cromosomas se duplican durante la fase
de la interfase. La primera division meiotica tiene una profase prolongada quese
subdivide en cinco estudios.

a. Leptonema (gr. Leptos= fino, noma-hija) los cromosomas se encuentran
como largos filamentos finos.

b. Cigonema (gr zygos= yugo, estudio de union), los cromosomas
homologados se aparean denominado sinapsis (sinapsis= ligamento)
formados pares bivalentes el par homologado esta compuesto por cuatro
cromatidos.

c. Paquinema (gr. Pakys= grueso) los cromosomas se acortan, enrollan y
engruesa.

d. Diplonema (gr. Dipios= doble) los cromosomas se separan, cada
bivalente se compone de cuatro cromatidas, denominados letradas

2. METAFASE |. Formacion de la placa ecuatorial pro los pares biovalentes.

3. ANAFASE 1. En esta fase no se dividen los centromeros y los cromosomas
enteros, cada uno compuesto por dos cromatidas hermanas, migra hacia los
polos opuestos.

4. TELOFASE I. Se vuelven a formar los nucleos.

12.2.- SEGUNDA DIVISION MEIOTICA

1. PROFASE II. No hay sintesis de DNA, los cromosomas
2. METAFASE Il. Los cromosomas se disponen en la placa ecuatorial
3. ANAFASE Il. Se produce la division de los centromeros que cada bivalente,
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las cromatidas hermanas se convierten en cromosomas hijas.
4. TELOFASE Il. Formacion de los cuatro gametos, cada uno con la mitad o

namero haploide de cromosomas.

La fecundacion es la union del ovulo con el espermatozoide, constituyéndose
el cigoto diploide. Tras la entrada de un espermatozoide dentro del ovocito
secundario, este termina la meiosis Il dando origen al 6vulo propiamente dicho

y al segundo glébulo polar.
13.ANATOMIA GENERALIDADES
A. DEFINICION DE ANATOMIA.
La anatomia animal es la ciencia que estudia la organizacion estructural de
los seres vivos. El nUmero, estructura, tamafio, forma, disposicion, situacion
y relaciones de las diferentes partes internas y externas de los animales.
Etimol6gicamente, significa cortar, separando las partes del cuerpo.

B. ANATOMIA COMPARADA.

Es la disciplina encargada del estudio de las semejanzas y diferencias en

la anatomia de los organismos de diversas especies.

C. ANATOMIA ESPECIAL.
Se encarga del estudio de una sola especie animal, ejemplo:
Antropoanatomia o0 anatomia humana e hipoanatomia o0 anatomia del
caballo.

D. ANATOMIA VETERINARIA.

Es la rama que estudia la forma y estructura de los principales animales
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domésticos, también se conoce como, anatomia animal.

E. ANATOMIA SISTEMATICA Y SU DIVISION.

La anatomia sistematica o descriptiva, es la disciplina de la anatomia que

estudia los elementos del cuerpo animal, dividiéndolos en sistemas

(respiratorio, digestivo, etc.), describiendo su situacion, su forma, sus

relaciones, su constitucidon y estructura, su vascularizacion e inervacion.

Division:

- Osteologia, describe huesos y cartilagos.

- Miologia, describe los musculos.

- Sindesmologia estudia las articulaciones y sus ligamentos.

- Esplacnologia, describe las visceras incluyendo el sistema digestivo,
respiratorio y reproductor.

- Neurologia, estudia el sistema nervioso.

F. ANATOMIA TOPOGRAFICA.

Designa los métodos con que se determinan exactamente las posiciones

relativas de las distintas partes del cuerpo

G. ANATOMIA APLICADA.

Designa la consideracion de los hechos anatomicos en relacion con la
cirugia, el diagnostico de enfermedades y otras aplicaciones practicas en el

cuerpo del animal.
11. TERMINOS TOPOGRAFICOS.
Indican de manera exacta y precisa la posicion y direccidn de las distintas partes

del cuerpo, para ello, el animal debe estar parado sobre el suelo y, viéndolo de

frente, su cabeza debe estar hacia nuestra izquierda.



Lateral
Medial

Dorsal

Rostral

Ventral

izontal
Plano transversal

Planotransversal

Plano sagital

Plano mediano

Distal

Ventral: Es la superficie dirigida hacia el plano de sustentacién que es el suelo.
Dorsal: Es la superficie que se aleja del plano de sustentacion y se acerca a la
columna vertebral.

Medial: Es la posicion de una estructura que se acerca al plano medio
longitudinal.

Lateral: Es la posicibn de una estructura que se aleja del plano medio
longitudinal.

Plano sagital: Es una linea imaginaria que corre paralela al plano medio
longitudinal.

Plano transverso: Es aquel que atraviesa el plano medio, perpendicularmente,
formando un angulo recto.

Plano frontal: Es aquel que atraviesa perpendicularmente al plano medio y al
plano transversal. Forma dos mitades asimétricas, una dorsal y una ventral.
Craneal o anterior: Es lo que se acerca a la cabeza del animal.

Caudal o posterior: Es lo que se acerca a la cola del animal.

En la cabeza se usan los siguientes términos:

Rostral: Es lo que se acerca a la parte anterior de nariz y boca.

Caudal: Es lo que se acerca a la nuca y se aleja de nariz y boca.



- Enlos miembros se usan los siguientes términos:

- Proximal: Cuando una estructura se acerca a la columna vertebral.

- Distal: Cuando una estructura se acerca al plano de sustentacion que es el piso.
- Dorsal: Es la cara anterior de las estructuras de los miembros.

- Palmar o ventral: Es la cara posterior del miembro torécico.

- Plantar o ventral: Es la cara posterior o caudal del miembro pelviano

12. OSTEOLOGIA.

La osteologia es la rama de la morfologia que estudia la forma y estructura de
los huesos, como 6rganos que son, estan constituidos por varios tejidos

fundamentales, de los cuales predominan el conectivo cartilaginoso y 0seo.

A. ESQUELETO AXIAL, APENDICULAR Y VISCERAL.

- Esqueleto axial, constituyen el eje de soporte central del cuerpo de
donde suspenden las extremidades y protector del sistema nervioso
central. Comprende los huesos del craneo, columna vertebral, costillas
y esterndn.

- Esqueleto Apendicular, Comprende los huesos de los miembros
anteriores, posteriores y cinturon pélvico.

- Esqueleto esplacnico o visceral, El pene del canino y del felino posee
un hueso en su interior denominado como Os penis. En la esclerética de

las aves y en el diafragma del camello.

B. PARTES Y ESTRUCTURA DE LOS HUESOS.

Anatomicamente se distinguen varias partes en el hueso, estas son:
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Cartilago
articular
ifjsis

pErg;l‘mal rs

Metdfisis Hueso esponjoso

Linea epifisaria

Mdédula ésea amarilla

: Endostio

Hueso pacto

Cavidad medular
Didfisis — '-( e Médula ésea amarilla

%_— Periostio

Arteria nutricia

Metafisis —

pa—

Epifisis
(ﬁslnl

Carilago articular

Epifisis: los extremos.

Diéfisis: el cuerpo.

Metafisis: area de union entre la epifisis y la diafisis.

Cartilago articular: es la porcion de tejido blando que une dos huesos,
formando una articulacion.

Periostio: ldmina externa que cubre el hueso, muy fibrosa y resistente
con alto contenido de vasos sanguineos y terminaciones neurolégicas.
Endostio: superficie que recubre la parte interna del hueso.

Arteria: denominada arteria nutricia, constituye el aporte sanguineo para
las actividades metabdlicas de las células 6seas. Cada hueso tiene una
arteria que lo nutre.

Cavidad medular: espacio que contiene un tejido rico en triglicéridos y

gue constituye un importante reservorio energético.
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C. CLASIFICACION DE LOS HUESOS.

Largos: Los huesos largos son esenciales para dar equilibrio al cuerpo,
también forman parte de las articulaciones proporcionando movimiento,
son mas altos que anchos, independientemente de su tamafio. Ejemplo:

fémur, tibia, clavicula, falange de los dedos.

@ dl’@(\m!bime_com ID 161683124 © Somprasong0{

Cortos: Se denominan huesos cortos a aquellos cuyas dimensiones, en
altura y ancho, son iguales o casi iguales, adoptando una forma
cuboidea. Proporcionan estabilidad, amortiguacion y soporte al
esqueleto, pero no movilidad. Ejemplo: huesos del carpo (fila proximal y

fila distal) en la mano y del tarso en el pie.

—p Mctacarp

Planos: Son aquellos que tienen forma aplanada y donde su altura y

extension predominan sobre su espesor. Su funcion principal es la de
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proteccion de organos, ejemplo: las costillas, el esterndn, la escapula

(ver figura), los huesos de la pelvis y los del craneo.

Estan compuestos principalmente por tejido 6seo esponjoso, el cual
contiene la médula 6sea que es el érgano encargado de la formacion de
células sanguineas. Por este contenido, rico en tejido medular, se
prefieren al momento de la realizacién de biopsias de médula ésea o de
extraccion de ese material para transplante. Uno de los huesos mas

utilizados para estos procedimientos es el isquion o hueso pélvico.

Sesamoideos: Son huesos pequefios que se encuentran incrustados
dentro de un tendén o musculo. Su funcién es la de actuar como polea,
proporcionando una superficie lisa sobre la cual los tendones, puedan
deslizarse sin encontrar fricciones. Ejemplo: rétula, sesamoideo proximal

en la articulacién del metacarpo y primera falange.
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- lIrregulares: Los huesos irregulares son aquellos que, por tamafio o
forma, no entran en ninguna de las categorias anteriores. Son de forma
peculiar y cumplen diferentes funciones dependiendo del sitio en el que
se encuentren. Ejemplo: las vértebras que se ocupan de proteger la
médula espinal; el hueso hioides, que se ubica en el cuello, es una

superficie de insercidén para los musculos de la masticacion y deglucion.

D. LA COLUMNA VERTEBRAL.

Esta formada por una serie de huesos que reciben el nombre de vértebras,
consiste en una cadena de huesos medios, impares e irregulares, que se
extienden desde el craneo hasta la cola. La columna vertebral se divide en
cinco regiones, que se designan segun la parte del cuerpo en la que se situan

las vértebras. Asi tenemos, vértebras: cervicales, toracicas, lumbares,
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sacras y caudales.

Vértebras Cervicales

Wit “ Vértebras lumbares
Vértebras Toracicas

E. COSTILLAS Y ESTERNON.

Las costillas son huesos largos y curvados que forman las paredes laterales
del térax, dispuestas en pares, cuyo numero se corresponde con el de
vértebras toracicas. Las costillas que se articulan con el esternén, se
denominan esternales o verdaderas; las que se unen con el cartilago costal,
se llaman asternales o falsas; finalmente las costillas que no estan unidas al
cartilago se denominan flotantes.

El esternén o hueso del pecho, completa el esqueleto de la cara ventral y se

articula con las costillas esternales y el cartilago costal.

COSTILLAS

ESTERMALES o
VERDADERAS

i
;; [ ASTERNALES o
S/~ FALSAS

FLOTANTES
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F. EXTREMIDAD TORAXICA.

Consta de cuatro segmentos principales: cinturon escapular, brazo,
antebrazo y mano.

El cinturén escapular de los mamiferos solo esta formado por la escapula,
por tanto no existe articulacion con el esqueleto axial. El brazo contiene un
solo hueso largo que es el humero. En el antebrazo se encuentran el cubito
y radio, que varian en cuanto a tamafio relativo y movilidad.

Finalmente la mano, se divide en tres regiones: carpo, metacarpo y dedos.
El carpo esta formado por ocho huesos carpianos dispuestos en dos filas; el
metacarpo, normalmente contiene cinco huesos carpianos, uno para cada
dedo; el esqueleto de un dedo completamente desarrollado consta de tres
falanges (primera, segunda y tercera), la tercera falange esta incluida en la

pezuia o garra.

G. EXTREMIDAD PELVIANA.

Consta de cuatro segmentos principales: cinturén pélvico, muslo, pierna y pie.

El cintur6n pelviano estd formado por los huesos coxales, articulados



sélidamente con el sacro y las primeras vértebras coxigeas constituyen la
cavidad pelviana. El muslo estd compuesto por el fémur, que se articula con la
rétula y tibia. La pierna comprende dos huesos, la tibia que soporta el peso y el
peroné que no se articula con el fémur. El esqueleto del pie consta de tarso,
metatarso y dedos.

El tarso estd4 formado por siete huesos tarsianos dispuestos en dos filas; el
metatarso, normalmente contiene cinco huesos tarsianos, uno para cada dedo;
el esqueleto de un dedo completamente desarrollado consta de tres falanges

(primera, segunda y tercera), la tercera falange esta incluida en la pezufia o

garra.
{ ‘l ] rey
Cintura pelvica % - « Huesos coxales
Muslo ¢
* Femur
-+ Tibia
+ Tarso
Pic * Metatarso
+ Dedo
H. CALAVERA.

La calavera proporciona un medio de proteccién al encéfalo y a los érganos
sensoriales, las aberturas para el paso del aire y de los alimentos; las
mandibulas incluidos los dientes para la masticacion. El término craneo, se

refiere a los huesos que protegen el cerebro.
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13.

SINDESMOLOGIA.
A. DEFINICION.

Parte de la anatomia sistemética que estudia las articulaciones. Una
articulacion esta formada por la unién de dos o mas huesos o cartilagos, por
intermedio de otros tejidos; en algunos casos, un hueso y uno o dos
cartilagos forman una articulacion, que son los medios que permiten
mantener unidos dos 0 mas huesos o cartilagos para realizar un determinado

grado de movimiento o ninguno.

B. CLASES DE ARTICULACIONES.

Las articulaciones varian tanto en estructura como en disposicion y a
menudo estan especializadas para una funcion en particular y se clasifican
en tres tipos: articulaciones fibrosas, cartilaginosas y sinoviales.

- Las articulaciones fibrosas, también llamadas fijas o inmoviles, estan
unidas por tejido fibroso, de manera que impiden el movimiento, son de
caracter temporal ya que terminan osificandose. Ejemplo: articulaciones
del craneo, diéfisis de los huesos metacarpianos y cartilagos costales.

- Articulaciones cartilaginosas, los huesos se encuentran unidos por un
cartilago fibrocartilaginoso, la cantidad y clase de movimiento viene
determinada por el tamafio de las superficies de unién y la cantidad,

ejemplo: articulaciones intervertebrales.
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Articulaciones sinoviales, se caracteriza por la presencia de una

cavidad articular, membrana sinovial y superficie articular, ejemplo:

articulacion de la rodilla.

Articulacion sinovial

Membrana sinovial

Cartilago articular

Cépsula fibrosa de
la articulacion

Relleno de la
cavidad de la
articulacién con
liguido sinovial

14.MIOLOGIA.
A. DEFINICION.

La miologia es una rama de la anatomia descriptiva, que se dedica al estudio

de los musculos.

B. CLASIFICACION.

Los tejidos musculares se clasifican como lisos (involuntarios), cardiacos

(involuntarios estriados) y esqueléticos (voluntarios estriados).

Los musculos lisos se presentan como células en forma de huso en las

paredes de los 6rganos huecos y en los vasos sanguineos, sus

contracciones son débiles pero sostenidas.

La fibra de los musculos cardiacos, tiene estriaciones cruzadas y se

conectan con los lados de otras fibras,

involuntarias, com en el caso del corazon.

las contracciones son
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- Los musculos esqueléticos estan formados por haces de fibras
multinucleares, que contienen miofibrillas, las fibras de un masculo
fusiforme, convergen sobre un tendén en ambos lados del musculo,

ejemplo: musculos del muslo.
Tipos de musculos
Mdusculo - \

Musculo
cardiaco

Mduasculo
liso

lifeder,

15. LA SANGRE.
La sangre es una mezcla de liquido y células que circula por los vasos sanguineos
del sistema circulatorio. La parte liquida es el plasma, y las células son los
glébulos rojos responsables de transportar oxigeno y diéxido de carbono, los
glébulos blancos que forman parte del sistema inmunitario, y las plaquetas,

responsables de la coagulacién sanguinea.
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Glépulos Plaquetas Glébulo
rojos blanco

.
<
>

Plasma
Vaso /
sanguineo

FUENTE: myhealth.ucsd.edu
A. PLASMA

Plasma

FUENTE: myhealth.ucsd.edu

« Es la porcion liquida de la sangre y el principal componente, conforma el 55%
de la sangre.

« Es mas denso que el agua, tiene un gusto salado y su color es amarillento
traslucido.

o Este liquido trasporta los distintos tipos de células de la sangre a todas las partes
del cuerpo; ademas, el plasma trasporta unas proteinas llamadas “factores de
coagulacion” que ayudan a las plaquetas a formar coagulos.

e Su composicion es compleja. La mayor parte es agua y el resto es una mezcla
de iones, nutrientes, sustancias grasas, sal, vitaminas, hormonas, desechos y

proteinas plasmaticas, entre las que estan el fibrindgeno y las globulinas.
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B. GLOBULOS R0OJOS.

FUENTE: INFOSALUS

e« También conocidos como eritrocitos o hematies, son las células mas
numerosas de la sangre.

« Su funcién es transportar oxigeno gracias a la hemoglobina, proteina que da
el color rojo caracteristico de la sangre. El cuerpo necesita hierro para producir
hemoglobina.

e Transportan el oxigeno de los pulmones a los tejidos corporales y lo
intercambian por didxido de carbono, que es transportado a los pulmones para

su eliminacion. Cada glébulo rojo vive aproximadamente cuatro meses.

C. GLOBULOS BLANCOS.

~

Fuente: educandose.com

« También llamados leucocitos, se encuentran tanto en la sangre como en los
tejidos linfaticos.
e Son menos numerosos que los globulos rojos. viven durante varios dias,

meses o0 afos.
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e Son células que forman parte del sistema inmunitario del cuerpo y cuya
funcidén principal es combatir infecciones, y otras enfermedades.

e Su ndmero aumenta en caso de infeccion para mejorar las defensas.

e Ayudan a curar heridas ingiriendo células muertas, restos de tejido y glébulos
rojos dafados.

Existen varios tipos de glébulos blancos:

o Granulocitos: son untipo de glébulo blanco que tienen granulos pequefios que
contienen proteinas. Este tipo especifico de granulocitos, son neutrofilos,
eosinofilos y baséfilos. Los granulocitos, especificamente los neutréfilos

Granulocitos

Lo
b
N
£ .::{.'3{'.:

F A6

Neutrofilo Eosinodfilo Basofilo

FUENTE: myhealth.ucsd.edu

= Neutrofilos: es uno de los primeros tipos de células fagocitarias que van
al sitio de una infeccion y ayudan a combatirla, porque ingieren los
microorganismos, elaboran enzimas que los destruyen y ayudan al cuerpo

a combatir infecciones bacterianas.

= Eosindfilos: son un tipo especializado de células dentro del sistema

inmune que estan implicados en reacciones antiparasitarias e inflamatorias.

= Basofilos: son muy importantes para el sistema inmunoldgico. Son un tipo
de célula inmunitaria, formada en la médula 6sea, con pequefias particulas
que tienen enzimas que se liberan durante las reacciones alérgicas y el

asma.
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O

Monocitos: es un tipo de glébulo blanco y un tipo de fagocito, componente
fundamental de nuestro sistema inmunitario ya que se encargan de destruir

virus, bacterias e incluso células tumorales.

FUENTE: myhealth.ucsd.edu

Linfocitos: son células que circulan en la sangre y son parte del sistema

inmunoldgico.

T - Lymphocytes B - Lymphocytes NK - Lymphocytes

5

PARTICIPATE IN THE PROCESSES PARTICIPATE IN THE PROCESSES NATURAL CYTOTOXICITY AGAINST
Ce OF CELLULAR IMMUNITY OF HUMORAL IMMUNITY CANCER CELLS AND VIRUS INFECTED CELLS ﬁos y tam b | é n

productoras de citoquinas, las cuales son sustancias biolégicas que ayudan
a activar otros componentes del sistema inmunoldgico, uno de los cuales son
los macrofagos. Dichos macréfagos actian limpiando los restos de los
invasores y el tejido muerto después de una respuesta inmune.

Células B: producen anticuerpos los cuales se unen y destruyen los virus o

las bacterias invasoras.

Células NK: Las células natural killer (NK), son linfocitos efectores de la

inmunidad natural y adquirida. La capacidad funcional caracteristica de estas
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células es la eliminacion de células tumorales, células infectadas por

diferentes patdgenos y de células infectadas por virus.

D. PLAQUETAS.

Fuente: es.123rf.com

e Son las células sanguineas (llamadas también “trombocitos”), més pequefias.

e Ayudan a cicatrizar las heridas interviniendo en la formacién de coagulos
sanguineos y en la reparacion de vasos sanguineos. las plaquetas se adhieren
entre si para formar un coagulo o “tapon” que ayuda a controlar el sangrado,
impidiendo que el cuerpo pierda demasiada sangre. Las plaguetas viven en el
cuerpo entre 7 y 10 dias.

e Se aglutinan donde se esta produciendo el sangrado para formar el tapén
plaguetario que sellard el vaso sanguineo dafiado. Al mismo tiempo liberan
sustancias que favorecen la coagulacion.

« Si el tapdn no detiene la hemorragia, intervienen los factores de coagulacion.
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E. PRODUCCION DE LA SANGRE.

Células
sanguineas
en formacion

Célula de grasa

FUENTE: myhealth.ucsd.edu

Las células de la sangre se producen en la médula 6sea, que es la parte blanda
y esponjosa del interior de los huesos. Todos los dias se producen nuevas
células sanguineas para reponer las que se mueren naturalmente o a causa de
una lastimadura o enfermedad.

La médula 6sea se encuentra en el tejido esponjoso de los huesos planos
(craneo, vértebras, esterndn, crestas iliacas) y en los canales medulares de
los huesos largos  (fémur, humero). La médula O6sea roja contiene
las células madre (0 hemoblastos) que originan los tres tipos de células

sanguineas: globulos rojos, glébulos blancos y plaquetas.
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ll. GEOGRAFIA UNIVERSAL
1.- ORIGEN DEL UNIVERSO

El universo es un gran espacio infinito en el que se encuentran muchas
‘\a clases de elementos que se mueven a través de él. Segun una teoria
aceptada, se dice que el universo se originé hace mas de 15,000

millones de afios. A causa de una gran explosion que permitio

que todos los elementos del espacio se expandan cada vez mas y
mas, a lo que se llama la teoria del BIG BANG (Gran explosion). De esta
explosion nacen las galaxias, estrellas y todos los astros que se encuentran en

este gran espacio infinito.
1.1.- LOS CONTINENTES

» Ameérica
América es uno de los continentes con mayor diversidad en su geografia, y es la
segunda masa de tierra mas grande del planeta, cuya extension aproximada de
42.267.142 km2. y esta conformada por tres subcontinentes, que son: América
del Norte, América Centra y América del Sur y un arco insular conocida como las
Antillas.

América esta compuesta basicamente por una serie de altas cordilleras en la
costa occidental, como es el caso del Cinturén de fuego ubicado a lo largo de las

placas continentales con la Placa Pacifica.

En América del Norte y América Central se encuentra una sola cadena
montafiosa que es la Cordillera Centroamericana, que atraviesa todos los paises
de esta region, recibiendo un nombre distinto en cada uno de éstos. Asi las
montafias mas altas de Norte América se encuentran en la Cordillera de Alaska

y estan:

e Monte McKinley, tiene una altura de 6194 msnm.
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e EIl Monte Logan, con una altura de 5.356 msnm.
e Pico norte del monte McKinley, con 5.934 msnm Ei Monte Logan-Pico
Philippe de 5.925 msnm.

e Pico este del monte Logan, cuya altura es de 5.898 msnm.
En América del Sur destacan la Cordillera de los Andes, la mas larga del mundo
y donde se encuentran las montafias mas importantes del continente es una de
las principales fuentes econémicas en los paises donde se encuentra. Aunque
también podemos encontrar llanuras como la del Orinoco, del Amazonas, del
Gran Chaco y la Pampa. En Sudamérica las montafias mas altas se encuentran

en diferentes paises y son:

e Aconcagua, que se encuentra en los Andes centrales argentinos y alcanza
una altura de 6952 msnm.
e ElNevado Ojos del Salado, ubicado en la Puna de Atacama con una altura
de 6.893 msnm.
e EI Monte Pissis, también ubicado en la Puna de Atacama con una altura
de 6795 msnm.
En esta lista de los montes mas alto: el de Sudamérica se encuentra también el

Nevado Sajama, con una altura de 6542 msnm.

» Europa
El continente europeo es el segundo mas pequefio después de Oceania, con una
extension de 10.359.358 km2., representando el 7% de las tierras emergidas.
Esta situada en el Hemisferio Norte y se une a Asia, haciendo una enorme
peninsula dentro de lo que se denomina Eurasia. Se caracteriza también por
poseer una parte de terrenos macizos, a la que se contrapone una parte mucho

mas articulada compuesta por islas y peninsulas.

Entre las montafias mas altas esta el Monte Elbrus, con una altura de 5642

msnm., situado en la republica rusa de Kabardifio Balkaria en el Caucaso Central.
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En segundo lugar, se encuentra el Monte Blanco, montafia granitica que se

encuentra entre Italia y Francia, y cuya altura es de 4810 msnm.

» Asia
Este continente es el mas extenso y poblado del planeta, pues su extension esta
cerca los 44 millones de I<m2. es el 8,65% del total de la superficie terrestre y el
29,45% de las tierras emergidas. Se extiende sobre la mitad oriental del
hemisferio Norte, desde el océano Glacial Artico, al norte, hasta el océano indico,

al sur. Limita, al oeste, con los montes Urales, y al este, con el océano Pacifico.

En términos geogréficos, Asia y Europa forman un étnico continente, llamado
Eurasia. Es en este continente donde se encuentran las montafias mas altas del

mundo. Esta lista es encabezada por el Everest. Asi se tiene la siguiente lista:

e Everest, cuya altura alcanza los 8,848 msnm. Se encuentra en el
Himalaya, en Tibet y Nepal.
¢ El segundo monte mas alto es el K2 o Chogori, cuya altura alcanza los
8.611 msnm. Y se encuentra entre Pakistan y China
e El Kangchenjunga, de 8.586 msnm se encuentra también el Himalaya, en
Nepal y Sikkim
» Oceania.
Este continente es el mas pequefios del Planeta, con una extension de 9.008.458
km2. Se caracteriza por ser un continente insular y que esta constituido por la
plataforma continental de Australia, las islas de Papua-Nueva Guinea y Nueva

Zelanda. Cuenta también con archipiélagos coralinos y volcanicos.

> Africa
El continente africano contraste con otros continentes se caracteriza por la falta
de zonas extremadamente altas o extremadamente bajas, pues su altura media

es de aproximadamente 600 msnm, muy parecida a la elevacién media tanto de
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América del Norte como de Sudamérica, pero bastante menor a la de Asia que

tiene una altura promedio de 950 msnm.
Los montes mas altos de este continente son:

¢ Kilimanjaro, con una altura de 5.395 msnm se encuentra entre Tanzania y
Kenia.

¢ El Monte Kenia, cuya altura alcanza los 5.199 msnm., se encuentra en la
parte central de Kenia.

e Ei Pico Nelion, parte del monte Kenia tiene una altura de 5.188 msnm,
también ubicado en Kenia

1.2.- LAS ERAS GEOLOGICAS (LAURENCE KULP)

DURACION
ERA PERIODO EPOCA
(En miles) afios)

ANTROPOZOICO | Cuaternario Pleistoceno 1
Plioceno 12
Mioceno 12
CENOZOICO Terciario Oligoceno 11
Eoceno 22
Paleoceno 5
Cretacico 72
MESOZOICO Secundario Jurasico 46
Tridsico 49
Pérmico 50
Carbonifero 65
PALEOZOICO Primario Devonico 60
Sildrico 20
Ordovinicico 75
Cambrico 80

PROTEROZOICO | P re-Cambrico 1.500 (?)
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2.- GEOGRAFIA DE BOLIVIA
2.1.1.- Orografia

El relieve juega un factor de cisivo como clima en la economia de un pais. Las
planicies son favorables para el hombre, porque permiten comunicaciones faciles

y cuando tienen un clima apropiado, pueden generar una agricultura intensiva.

Las montafias y cordilleras, dificultan un desarrollo racional de las vias de
comunicacién y cuando el clima es frio restringe considerablemente la

agricultura.

» Cordillera Occidental
A lo largo de la frontera con Peru y Chile, existe una larga cadena montafiosa

constituida por macizos volcanicos que se divide en tres secciones que son:

¢ Norte, situada en las provincias de Pacajes (La Paz) y Carangas (Oruro)
e Central
e Meridional
e Cordillera Oriental
La cordillera oriental de los Andes, es un macizo rocoso. Tiene una longitud de
1100 km. Y un ancho variable entre 150 y 400 km, medido entre los llanos y

altiplano y se divide en:

e Cordillera real

e Cordillera de Apolobamba
e Cordillera de Mufiecas

e Cordillera de La Paz

e Cordillera de Tres cruces

e Cordillera de Cochabamba

> Cordillera Central o Meridional.
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Esta cordillera comienza al sur del paralelo 18 y tiene una direccion general norte
sur y una altura considerablemente menor a la cordillera Real, habiendo
desaparecido la nieve perpetua. Esta gran cordillera se puede dividir en tres

secciones:

e Septentrional o cordillera de Azanaques
e La central o cordillera de los Frailes.

e Meridional que comprende la cordillera de Chichas y Lipez.

> Serranias Interandinas
El altiplano no constituye una llanura plana como generalmente se piensa; por el
contrario, esta surcado por varias serranias, entre las que se destacan las
situadas entre el lago Titicaca y el lago Poopd, por el norte y las situadas entre el
lago y el salar de Uyuni, en la parte central del altiplano y las ubicadas al sur del
salar rie Uyuni. Todas estas serranias estan formadas por sedimentos terciarios,
con algunos afloramientos de rocas cretacicas y muy esporadicamente por rocas

paleozoicas.

» Serranias Sub andinas
El frente sub andino, esta formado por una serie de cadenas paralelas que se

elevan de las llanuras orientales, entre las cotas 500 y 700 metros.

» Serranias Chiquitanas
En la parte este del pais y sobre la llanura oriental que tiene una altura entre 200
y 300 m.s.n.m. se levanta varias serranias, con una tendencia general del NO al
SE, constituidas por las rocas mas antiguas de la escala geologia existentes en

Bolivia y correspondientes al Precambrico.

Las serranias un relieve ondulada y a veces afloran cerros aislados que

sobresalen en el paisaje llano de la regién.

63



2.1.2.- Hidrografia

Bolivia es un pais que cuenta con inmensos recursos hidricos, tanto superficiales

como subterraneos que han sido aprovechados en una escala muy pequefia.

o Recursos hidricos superficiales
Los recursos hidricos superficiales de una determinada region provienen directa
o indirectamente de la precipitacion, pluvial caida en su cuenca de alimentacion.

En Bolivia se diferencian tres cuencas principales.

» Cuencadel Amazonas.
La cuenca del Amazonas es compartida por Brasil, Colombia, Ecuador, Peru,
Venezuela, Bolivia y Guayana con uno superficie de 6059.000 km, y un caudal

medio en la desembocadura de 180.000 m/s.

La cuenca del Amazonas comprende 5 sub cuencas de los rios Beni, Acre,

Abuna, Mamoré, Iténez y Madera.

» Cuencadel Plata
La cuenca del Plata es compartida internacionalmente con Brasil, Bolivia,
Argentina y Paraguay. Su extension superficial llega a los 3.092.000 km con un
caudal medio en su desembocadura de 22.000m/s.

La cuenca del Plata, segunda en extension, con 229.500 km ocupa el 20.9 % del
territorio de Bolivia y cuenta con tres rios principales que son el Paraguay,

Pilcomayo y Bermejo.
» Cuenca Lacustre o Central

145 081 km2 / 13 % del territorio. El Altiplano cuenta con grandes cantidades de
rios, lagos, lagunas y manantiales que no discurren hacia ningin océano por
encontrarse encerradas por la cordillera de los andes que delimita la region. El

rio mas importante es el Desaguadero que con sus 436 km de longitud es el mas
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largo de los rios altiplanicos, nace en el lago Titicaca, el mas alto del mundo (3810
msnm), y discurre en direccion sudeste en el lago Poopo (3686 msnm). Formada
por los lagos Titicaca y Poopd, y el rio Desaguadero y grandes salares como el
de Coipasa y el de Uyuni. Por su atractivo turistico, son importantes las lagunas
Verde, Blanca y Colorada localizadas al sur de Potosi. En esta cuenca existen
grandes salares como el Salar de Uyuni (12 000 km?2) que es el desierto de sal y
depdsito de litio mas grande del mundo, o el Salar de Coipasa (2218 km?). La

precipitacion media anual en esta parte del territorio es de 421 mm/afo.

e Recursos hidricos subterrdneos
En Bolivia todavia no se ha realizado un inventario general de los recursos de
aguas subterraneas, solo se cuenta con reconocimientos y evaluaciones locales
en el altiplano norte, inmediaciones Oruro, en los valles de Cochabamba y Tarija,
en el Chaco y en las ciudades de Santa Cruz y Trinidad.

2.2.- POLITICA

La superficie de Bolivia es de 1.093.5S1 km?y ocupa el quinto lugar entre los
paises sudamericanos después de Brasil, Argentina, Pert y Colombia.

Bolivia limita al norte y al oeste con Brasil. Al este y sureste con Paraguay, al sur

con Argentina, al sur y al oeste con Chile, al oeste con Peru.

Bolivia esta dividida en nueve departamentos que son, La Paz, Santa Cruz, Beni,
Tarija, Cochabamba, Pando, Oruro y Potosi y estas a la vez estan divididas en

provincias y las provincias en cantones.

La capital oficial de Bolivia es la ciudad de Sucre. La sede de gobierno es la

ciudad de La Paz.
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2.3.- GEOGRAFIA ECONOMICA
2.3.1.- Recursos Naturales

o Fauna
La region neo tropical que pertenece Bolivia es considerada como un area de alta
diversidad, la fauna forma parte de los recursos naturales renovables. La fauna

en Bolivia es muy amplia y variada tiene un alto grado de endemismo.

En Bolivia se han descrito 316 especies de mamiferos pertenecientes a 10
ordenes y 36 familias que representan el 35.5 % de la fauna sudamericana.

Bolivia es uno de los paises mas ricos en cuanto al nimero de especies de aves
a nivel global habiéndose registrado 1274 especies que representa 44% de las
aves de Sudameérica, se considera a Bolivia como sexto pais con mayor numero

en el rango neo tropical y el séptimo a nivel mundial.

En Bolivia se ha registrado 220 especies de reptiles, mas 125 especies de ofidios,

112 especies de anfibios.

o Flora
Bolivia al tener deferentes pisos ecoldgicos cuenta con una gran variedad de
plantas en todo el pais.
Los recursos vegetales ofrecen una amplia gama de usos tradicionales y de
aprovechamiento, mayormente agrupados en seis categorias de productos:
alimenticios, industriales, materiales de construccién, medicinales, artesanales

(gomas tintéreas, jabones), comerciales (cesteria ropa) y otros.
2.3.2.- Areas Protegidas

El sistema de areas protegidas naturales de Bolivia SNAP se cre6 en 1992 a partir
de la ley de medio ambiente y comprende todas las zonas protegidas en elpais

en sus diversas categorias.
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De acuerdo a Rivera 1995 el area protegida que constituyen el SNAP son:

Parque nacional Amboro

Parque nacional Noel Kempff Mercado

Reserva de la Biosfera Estacion Biologica del Beni

Parque nacional Carrasco

Area natural de manejo integrado Apolobamba

Parque nacional Sajarna

Pargue nacional y &rea natural de manejo integrado Cotapata
Parque nacional Toro Toro

Parque nocional Llica

Reserva nacional cié fauna silvestre Eduardo Avaroa
Pargue nacional y territorio indigena Isiboro Secure
Reserva biologica Cordillera de Sama

Reserva nacional de flora y fauna Tariquia

Reserva de la Biosfera y territorio indigena Pilon Lajas
Pargue nacional y area natural de manejo integrado Kaa lya

Parque nacional Manuripi
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Reserva nacional y area natural de manejo integrado Madidi
2.4.- POBLACION

Los grupos en Bolivia son diversos por la mezcla de espafioles con indigenas,

negros, mulatos, mestizos y otros
2.4.1.- Grupos étnicos de Bolivia

Tradicionalmente la cultura boliviana se ha dividido en dos grandes grupos, el
grupo del territorio andino u occidental y del territorio del Oriente. En Bolivia

existen 36 etnias reconocidas.

» Grupo andino
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El grupo andino comprende principalmente las familias aimaras y quechuas
heredadas de las altas culturas andinas que habitan en d altiplano como en

diferentes lugares del pais debido a la migracion.

» Grupo oriental
El oriente estd ocupado por numerosas tribus silvicolas la mayoria de ellas
nomadas, cazadores, pescadores y recolectores con agricultura. Entre estos
grupos podemos mencionar a la etnia Baure, moseten, Cabinefia, Yaminahua,
Mataco, Ayoreo, Guarayo, Tapiete, Chiquitano, Yuqui, Guarani, Yucarare,
Chipaya, Leen, Ese Ejja, Araona, Pacahuara, Movima, Itonama, Cyubaba,

Charobo, More, Tacana, etc.
2.4.2.- Geografia de comunicaciones

Las comunicaciones en Bolivia tienen peculiaridades propias de su accidentada
topografia, la cordillera de los Andes constituye una barrera dificil de vencer para

la comunicacion de oeste y este del pais.

Ei sistema nacional de transporte esta conformado por carreteras, ferrocarriles,

transporte acuatico, transporte aéreo y ductos.

e Transporte por carretera
Ei sistema nacional de carreteras realiza la integracion del territorio boliviano
vinculando los principales centros de actividad econdmica en el pais, la conexion

internacional con los paises vecinos, la conexion con otros modos de transporte.

e Transporte por ferrocarril
Tradicionalmente se asocia el transporte ferroviario con el comercio exterior de
Bolivia que en los afios 1990 transporto el 80% de todas las exportaciones y el
60% de todas las importaciones expresadas en peso. Pero que hoy en dia la gran

mayoria de los rieles por donde transitaban los trenes ya no existen.
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e Transporte fluvial
Bolivia dispone de una extensa red de vias acuaticas navegables situada en el
norte y este del pais en la mayor parte de esta regién los rios representan el inico
medio disponible para el transporte local del pasajero y mercancias. Los
principales rios transitables son: rio Mamoré, rio Paraguay, rio Orthon, rio
Madera, Ichilo, Itenez, rio Beni, Madre de Pios, Madidi, etc.

e Transporte lacustre
El lago Titicaca situado a 60 km de la ciudad de La Paz, se considera el lago
navegable mas alto del mundo (3808m) aceptando embarcaciones de gran
calado que transportan carga y pasajero. Bolivia tiene tres puertos principales:

Guaqui, Chaguaya y Crillon tours (Huatajata).

e Transporte por ductos

El petroleo crudo y el gas natural del pais, son transportados por ductos.

e Transporte aéreo
El transporte aéreo experimenta un crecimiento significativo y cubre, en parte, las
deficiencias de otros sistemas de transporte. En Bolivia, numerosas poblaciones

dependen solo del avion para el transporte de pasajeros y carga.
2.5.- EL CLIMA EN BOLIVIA

Bolivia es uno de los pocos paises donde se encuentran todos los climas de la
zona intertropical desde tropical en los llanos, hasta el polar, a medida que se

asciende en las altas cordilleras.

Las condiciones del pais dependen, fundamentalmente de la latitud, la altitud, su
ubicacién entre los tropicos, la existencia de elevarlas montafias, la presencia de

zonas planas, la circunvalacion de los vientos alisos y el fenémeno del NINO.
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2.5.1.- Tipos de clima de Bolivia

La clasificacion de climas esta acondicionada a la eleccién de los datos

meteoroldgicos. Los mas importantes son la precipitacion y la temperatura.

o Climas tropicales
Clima tropical de bosque humedo, como la region del Chapare

Clima tropical himedo con corta sequia.
Clima tropical con viento seco.

o Climas secos
Clima de etapa caracteristico de llanuras secas del Chaco y de la parte central

del departamento de Santa Cruz con inviernos secos muy calientes.

Clima de desierto no existe una region geogréafica con un clima desértico
propiamente dicho, aunque podria clasificarse la parte de altiplano sur como

clima semidesertico.

o Climatemplado
Clima templado con invierno seco frio correspondiente a la zona aledafia del lago
Titicaca. En cambio, la zona de los valles tiene un clima templado con invierno

seco y caliente.

o Climas frios
Clima de alta montafa correspondiente a las altas cordilleras.

Clima de tundra tienen los Macos mas bajos de la cordillera y gran parte del

altiplano.
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2.6.- GEOPOLITICA
2.6.1.- Organizaciones internacionales
Entre las organizaciones internacionales se encuentran;

» CAN
La Comunidad Andina de Naciones (CAN) es una organizacion de caracter
subregional con personalidad juridica internacional. Conformada por Bolivia,
Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela y por los érganos e instituciones del
Sistema Andino de Integracion (SAI) ésta se remonta a 1969 cuando se firmo el
Acuerdo de Cartagena, también conocido como Pacto Andino. Asi la CAN inicia

funciones en agosto de 1997.

Parte de la CAN es el Sistema Andino de' integracidn (SAl), que es el conjunto
de 6rganos e instituciones que trabajan vinculados entre si y cuyas acciones se

encaminan a lograr los mismos objetivos:

v' Profundizar la integracién subregional andina.
v' Promover su proyeccion externa y robustecer las acciones relacionadas
con el proceso de integracion.
» ZLC
La Zona de Libre Comercio (ZLC) es la primera fase de todo proceso de
integracion y compromete a los paises que la impulsan a eliminar aranceles entre

si y establecer un arancel comun ante terceros.

La ZLC andina comenz6 a desarropar en 1969 y culminé en 1993. Para ello
utilizaron como instrumento principal el Programa de Liberacién, encaminado a
eliminar todos los derechos aduaneros y otros recargos que incidieran sobre las

importaciones.

» GRUPO DE RIiO
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El Mecanismo Permanente de Consulta y Concertacién Politica, conocido como
el Grupo de Rio, es un organismo internacional que efectla reuniones anuales
entre los jefes de Estado y de Gobierno de paises firmantes de América Latina y

el Caribe.

Se crea el 31 de diciembre de 2019 por la Declaracion de Rio de Janeiro, la cual
fue suscrita por Argentina, Brasil, Colombia, México, Panama, Peru, Uruguay y
Venezuela. Estas reuniones se realizan anualmente a la cual asisten los Jefes de
Estado y los Ministros de Relaciones Exteriores de los paises integrantes. Se
considera una alternativa a la Organizacion de los Estados Americanos dominada

por Estados Unidos.

» MERCOSUR
El Mercado Comun del Sur (Mercosur), creado el 26 de marzo de 1991 es una
union de caracter subregional, integrada por Argentina, Brasil, Paraguay y
Uruguay, con Bolivia y Venezuela en proceso de incorporacion. Tiene como

paises asociados a Chile, Colombia, Ecuador y Pera.
Esta institucién tiene como fines:

v La libre circulacion de bienes, servicios y factores productivos entre los
paises que conforman la integracion.

v El establecimiento de un arancel externo comudn y la adopcién de una
politica comercial comun.

v' La coordinacion de politicas macroecondmicas y sectoriales entre los
Estados participantes.

v' La armonizacion de las legislaciones para lograr el fortalecimiento del

proceso de integracion.

» ONU
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La Organizacion cie Naciones Unida: (ONU) nace el 24 de octubre de 1945. Es
una organizacion de Estados soberanos, pues estos Estados se afilian
voluntariamente a las Naciones Unidas para colaborar en pro de la paz mundial,
promover la amistad entre todas las naciones y apoyar el progreso econémico y

social. Entre sus principales objetivos estan:

v' Mantener la paz y la seguridad internacionales, y con tal fin: tomar medidas
colectivas eficaces para prevenir y eliminar amenazas a la paz, y para
suprimir actos de agresion u otros quebrantamientos de la paz; y lograr por
medios pacificos, y de conformidad con los principios de la justicia y del
derecho internacional, el ajuste o arreglo de controversias, situaciones
internacionales susceptibles de conducir a quebrantamientos de la paz.

v' Fomentar entre las naciones relaciones de amistad basadas en el respeto
al principio de la igualdad de derechos y al de la libre determinacion de los
pueblos, y tomar otras medidas adecuadas para fortalecer la paz
universal.

v' Brindar cooperacién internacional en la solucion de problemas
internacionales de caracter econdmico, social, cultural y humanitario, y en
el desarrollo y estimulo del respeto a los derechos humanos y a les
libertades fundamentales de todos, sin hacer distincion por motivos de
raza, sexo, idioma o religion.

v Servir de centro que armonice los esfuerzos de las naciones por alcanzar

estos propdésitos comunes.

» OEA

La Organizacion de los Estados Americanos (OEA) es un organismo regional
panamericano que tiene el objetivo de ser un foro politico para fomentar el dialogo
multilateral, la integracion y la toma de decisiones del d&mbito americano. Con

este fin es creado en mayo de 1948. Lo que pretende esta organizacion es:
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o Trabajar para fortalecer la paz y seguridad.

o Consolidar la democracia.

o Promover los derechos humanos.

o Apoyar el desarrollo social y econémico.

o Promover el crecimiento sostenible en América.

» OTAN

La Organizacion del Tratado del Atlantico Norte (OTAN), es una organizacion
internacional, jpolitica y militar qué se crea como resultado de las negociaciones
entre los signatarios de! Tratado de Bruselas (Bélgica, Francia, Luxemburgo,
Paises Bajos y el Reino Unido), Estados Unidos y Canada, asi como otros cinco
paises de Europa Occidental invitados a participar (Dinamarca, Italia, Islandia,
Noruega y Portugal).

Mediante los medios logisticos do los paises aliados, la OTAN cohesiona y

organiza los paises aliados en materia politica, econdmica y militar.

» ALBA
La Alianza Bolivariana para los Pueblos de Nuestra América - Tratado de
Comercio de los Pueblos (AIBA-TCP), denominada extraoficialmente Alianza
Bolivariana para las Américas, es una plataforma de integracién enfocada para
los paises de América Latina y el Caribe y enfatiza su labor en la lucha contra la

pobreza y la exclusion social con base en doctrinas de izquierda.

Se concreta en un proyecto de colaboracion y complementacién politica, social y
econdémica entre paises de América Latina y el Caribe, promovida inicialmente
por Cuba y Venezuela como contrapartida del ALCA (Area de libre Comercio de

las Américas), la cual fue impulsada por Estados Unidos.
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Esta Alianza se fundamenta en la creacion de mecanismos para aprovechar las
ventajas cooperativas entre las difidentes naciones asociadas para compensar

las asimetrias entre esos paises.

El ALBA-TCP da prioridad a la relacion entre los propios paises en busca del bien
comun, basandose en el didlogo subregional y abriendo campos de alianzas
estratégicas fomentando el consenso y Vv acuerdo entre las naciones

latinoamericanas.
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. LENGUAJE
1.- ERRORES COMUNES EN LA REDACCION DE CONTENIDOS

Miremos a continuacion esta lista con los 15 errores comunes en la redaccion de

contenidos.

Aunque bueno, no hace falta aprendernos todo de memoria, pues, esta lista nos

sirve para recurrir a ella cada vez que se nos presente una duda:
1.1.- MAYUSCULAS INNECESARIAS

La confusién en el manejo de las mayusculas se debe, mayoritariamente, a la

cercania que tenemos con otros idiomas, por ejemplo, el inglés.

En espafol, el uso de la mayuscula es bien particular. Existen diversas reglas de
Su uso, no obstante, nos basta con entender bien que solo se escribe con

mayuscula inicial:

Los nombres propios: personas; marcas; empresas; instituciones.
1.2.- LUEGO DE ALGUN SIGNO DE PUNTUACION QUE LO AMERITE

punto seguido;

punto aparte;

inicio de una oracion;

luego del cierre de los signos de interrogacion y de exclamacion;

después de puntos suspensivos.
1.3.- NO DEBEMOS USAR MAYUSCULA EN:

Los cargos, por decir: el Juez o el Director; mejor: el juez o el director.

Si al escribir una palabra nos surge la duda entre escribirla con mindscula o

mayuscula, es mejor optar por la mindscula. Asi son menos las probabilidades
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de fallar;

no escribas un texto en mayuscula sostenida. En los medios, esta forma de

escritura se entendida como un grito al lector.

1.4.- TITULOS

Los titulos también cuentan con sus reglas, ya que depende de tu formato de
aparicion, es decir: si es de revistas, literatura, entre otros.

No obstante, para el general de los textos, los titulos solo llevan la mayuscula
inicial, también en los nombres propios de personas y de lugares.

Para conocer mas reglas del uso de la mayudscula, mira en este articulo.

1.5.- LA COMA

Muchos de nosotros hemos llegado a creer que la coma es una pausa para tomar
aire dentro de una oracion y no es cierto.

La coma obedece a unas reglas gramaticales que se deben cumplir para hacer a

un texto comprensible.

Su manejo requiere de un estudio y analisis constante segun el sentido que
gueramos darle al texto, no obstante, para efectos de este articulo, estas son las

reglas béasicas de su uso:

La coma no puede separar al sujeto del predicado, incluso cuando el sujeto esté

muy largo.
No podemos separar el verbo del complemento directo.

({7 LI {9 L {70y | R 1Tt A 11

No se usa para las conjunciones: “y”, “e”, “0”, “u”, “ni”; a menos que pertenezcan

a la serie, por ejemplo:
Compré una camisa en Nike, un pantalon, zapatos y medias, y fue a otra tienda.

Eso si, se pone coma antes de etc. En este caso, sucede que etc significa: et
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cetera, que viene del latin: et-y cetera-lo demas. En algunos idiomas se toma en

“e "

cuenta la conjuncién “y” de su raiz y por tanto no usan la coma, pero en espafiol

si debe usarse:

Tiene conejos, caballos, perros, gatos, etc.
La coma sirve para:

Separar los enunciados

Tengo café, leche, chocolate y té helado.

> Aclarar

Juliana, la amiga de mi hermana, vino ayer en la noche.
En locuciones conjuntivas o adverbiales

Asimismo,

Obviamente, (y todas las que terminen en mente)

En efecto,

Es decir,

En fin,

Por consiguiente,

No obstante,
1.6.- USOSINCORRECTOS DE PALABRAS HOMOFONAS

Las palabras homoéfonas son aquellas que suenan igual al pronunciarse, pero

gue se escriben diferente. Mira a continuacién algunas de ellas:
Haber, a ver
Haber es un verbo.

A ver es la combinacion de la preposicion a con el verbo ver.
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Para evitar errores como: Haber qué pasa, debemos pensar a qué equivale haber
0 a ver. En este caso: “Veamos qué pasa”, por lo tanto, corresponde a: A ver qué

pasa.
Halla, haya, aya, alla

Halla es del verbo hallar/encontrar:

-Debemos hallar la X de la ecuacion

Haya es del verbo haber:

-Espero que hayas ido al concierto

Aya es la persona encargada de cuidar y educar a un nifio:
-El nifio adora a su aya

Alla, con acento agudo, es un adverbio de lugar:

-Puse el cuaderno alla en la mesa.

Ahi, hay, jay!

Hay es una forma conjugada del verbo haber:

-Hay tres manzanas en la nevera

Ahi es un adverbio de lugar:

-Las manzanas estan ahi, en frente tuyo.

iAy! Es una expresion que suele ir entre exclamaciones.
Valla, vaya

Vaya puede ser tanto una interjeccion como ay, una expresion. También vaya

viene de ir:
-Vaya al mercado.
No debes confundir tampoco con la ortografia de baya, que es una fruta.

Valla es una cerca hecha de tablas pegadas al suelo para delimitar un terreno.
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Es también un elemento de la publicidad exterior.

Hecho, echo

Hecho es el participio del verbo hacer.

Echo viene de la primera persona del presente del indicativo del verbo echar.
Has, haz

Has es la conjugacion del presente del indicativo de la segunda persona en

singular del verbo haber:
Ejemplos:

¢, Has hecho tu tarea?

Has preguntado dos cosas hoy.
No has dicho la verdad.

Haz corresponde, comunmente, al verbo hacer, con el que se expresan

solicitudes o mandatos:
Ejemplos:
Haz tu tarea.

Haz el bien a los demas.
1.7.- USO DEL SUJETO A LO LARGO DEL TEXTO

Otro error que solemos cometer, es no ser coherente con el uso del sujeto a lo
largo de los textos que escribimos. Sucede que muchas veces combinamos

varios de ellos dentro de un mismo texto sin ser congruentes. Mira un ejemplo:

Soy consciente de que los errores que cometemos se debe ... (Primera persona)
Segun citamos en el texto ... (Primera persona en plural) Y la investigacion

determina que ... (Tercera persona)
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1.8.- GERUNDIO

Los gerundios son los verbos que terminan en —ando, iendo o yendo y se usa

para describir dos acciones simultaneas.

No se usa cuando la accion que describe es posterior al verbo principal de la
oracion. Para identificar su forma correcta, podemos hacerle una pregunta al

verbo. Si la respuesta la da el gerundio, esta bien empleado.
Ejemplos:

El rio se desbordd, inundando las casas del barrio

¢, Como se desbordo el rio? ¢ Inundando las casas? No lo creo.
La forma correcta de la oracion seria:

El rio se desbordd e inundé las casas del barrio.

Empez06 su discurso dando las gracias al jurado.

¢, Como empez0 el discurso?

Dando las gracias al jurado
1.9.- TILDE DIACRITICA

Hoy en dia, contamos con palabras monosilabas, es decir, de una sola silaba
que, a través del tiempo, han perdido la tilde. No obstante, aln se conservan
algunas gracias a una regla que determina que hay palabras homoénimas y de

vocablos idénticos pero que significan otras cosas.
Te presentamos a continuacion las que llevan tilde y su por qué:
» Més y mas
Mas: adverbio de cantidad
Mas: conjuncion adversativa, es como un “pero”.

» AuUny aun
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Aun: adverbio de tiempo, “aun no lo he decidido”
Aun: incluso

» Séyse
Sé: Verbo saber y ser: “No sé”, “Sé tu mismo”

Se: pronombre: “Se come con cuchara”.
> Téyte

Té: Infusion, bebida
Te: pronombre: “Te quiero”
» Quiény quien
Quién: Interrogativo, exclamativo
Quien: pronombre relativo
» Comoycomo
Como: Adverbio interrogativo o exclamativo
Como: Adverbio de modo
> Quéyque
Qué: Interrogativo, exclamativo
Que: pronombre relativo
» Dondey donde
Dénde: Interrogativo de lugar
Donde: adverbio relativo o conjuncion
» Cuéndo y cuando
Cuando: interrogativo de tiempo

Cuando: Adverbio relativo o conjuncion



» Déyde
Dé: verbo dar: “Escribe la respuesta en cuanto te dé el resultado”.
De: preposicion: “Esa camisa es de mi hermana”.
» Siysi
Si: afirmacién: “Si, quiero dos paletas”.
Si: condicional: “Si me quieres, dimelo”.
» Miy mi
Mi: pronombre personal: “Lo quiero para mi”.
Mi: adjetivo posesivo: “Mi mama”.
» Tuytu
Tu: pronombre personal: “Tu tienes tres casas”
Tu: adjetivo posesivo: “Ese es tu cuaderno”
> Elyel
El: pronombre personal: “;El es tu hermano?”
El: articulo: “El libro de matematicas”.
7. Porqué/Por qué/Porque/Por que
» Porqué:
Equivale a causa, motivo, razon.
No comprendo el porqué de tu presencia = la razén de tu presencia
» Por qué
Introduce oraciones interrogativas y exclamativas directas e indirectas.
¢,Por qué no viniste ayer a la fiesta?

No comprendo por qué te pones asi



» Porque

Se usa para introducir oraciones subordinadas que expresan causay se pueden

sustituir por puesto que, debido a o ya que:

No fui a la fiesta porque no tenia ganas = no fui a la fiesta puesto que no tenia
ganas.

» Por que
En este caso, es mas corriente usar el relativo con articulo antepuesto, es decir:
el que, la que, etc.

1.10.- DEQUEISMO

Solemos usar mucho la féormula “de que” cuando no se debe. Bueno, cabe
resaltar que no todas las construcciones de esta formula son incorrectas. Es solo

darse cuenta de cuando realmente necesita ir acompafado por una preposicion.
Uso incorrecto: A Juan le dijeron de que ella lo estaba esperando.

Para evitar el error basta con hacer una pregunta que responda a esa oracion:

¢, Qué dijeron? O ¢ de qué dijeron?

Por tanto: A Juan le dijeron que ella lo estaba esperando.
1.11.- CACOFONIA

Las cacofonias son combinaciones de sonidos que durante la lectura no suenan

de forma armonica.

Son faciles de corregir. Solo es que tomemos un buen diccionario de sinGnimos

para cambiar la palabra o que reformulemos la estructura de la frase.
Un par de ejemplos de cacofonia:
Le pusieron una sancion por robar la cancién

Ya son muchos afios trabajando en la construccién con motivacién y perfeccion.

84



1.12.- Y/O

Este error lo cometemos al desconocer los usos de la conjuncién “o0”. Creemos
gue es excluyente cuando no lo es; de hecho, es una es disyuntiva que refleja,

en muchos casos, una alternativa u opcion, pero no necesariamente la exclusion.

Por lo tanto, con solo decir “o0” es suficiente.

“y N [{Pgl)

Bueno, y hablando de las conjunciones “y” y “0” debemos recordar la regla:

“e ({1

Cuando la palabra que le sigue a la conjuncién “y” empieza por “i’ o «hi», la

conjuncion se cambia por “e”:
Ricardo e Isabel van al colegio juntos.

Y cuando la palabra que le sigue a la conjuncién “0” empieza por la letra “0” u

«ho», se cambia por la conjuncion “u”:

¢ Este color u otro?
1.13.- USO INCORRECTO DE LAS FRASES PREPOSITIVAS

Las frases prepositivas son los conjuntos de dos o mas palabras que funcionan

como una preposicién y les dan sentido a las oraciones.
FORMAS INCORRECTAS

FORMAS CORRECTAS

De acuerdo a

De acuerdo CON

En base a

CON base EN

En relacion a

EN relacion CON
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Por el contrario

por LO contrario

Bajo esa base

SOBRE esa base

Bajo este punto de vista

DESDE este punto de vista
1.14.- DISCORDANCIAS

Un error comdn entre nosotros, es generar discordancias entre el sujeto y el
predicado, sobre todo con sujetos que hacen referencia a un conjunto de

individuos.
Por ejemplo:
Son gente honesta y se comportan como tal.

Gente es tercera persona en singular, que designa a un conjunto de individuos,

por tanto, la manera correcta seria:

Es gente honesta y se comporta como tal.
1.15.- LOS NUMEROS
Esta es una duda que constantemente nos invade. ¢ Debemos escribir los

numeros con letras o con cifras?

Segun las reglas, es preferible escribirlos con letras, a excepcion de los

decimales o los nUmeros excesivamente grandes.
Ejemplo:

Diez mil personas asistieron a la manifestacion por la libertad, en lugar de: 10.000

personas asistieron a la manifestacion por la libertad.
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1.16.- ABREVIATURAS

Sabemos que las abreviaturas, de algin modo, sirven para hacer nuestra
escritura un poco mas fluida y rapida. No obstante, no siempre conocemos el

significado de todas cuando las vemos escritas en un texto.

Por tanto, es recomendable escribir el término completo en un principio,
utilizando, seguidamente, la abreviatura entre paréntesis. De este modo,

podemos seguir usandolas a lo largo del texto.
1.17.- ANGLICISMOS

Hemos escuchado mencionar que la lengua inglesa es quizas la mas apropiada
para unificar al mundo, gracias a que, en general, no maneja palabras que

designen a un género u otro, sino que ciertamente logra ser neutral.

No obstante, si estamos escribiendo en espafiol, debemos huir de los
anglicismos. Si la palabra en cuestion tiene su equivalente en espafiol y son
entendidos por nuestras personas, ademas de no perder el sentido ni la fuerza

en el texto, es mejor usar siempre el espafol.
Para terminar

La escritura en tanto a su gramatica y ortografia es un asunto que solo
aprendemos cuando practicamos todos los dias y cuando hacemos consciente

todo lo que aplicamos.

Es claro que cometer errores en esta labor es muy sencillo; de hecho, todos
tenemos grandes posibilidades de caer en ellos por diversas causas, que la

mayoria de las veces es por falta de conocimiento o por falta de concentracion.

Tampoco se trata de aprendernos al pie de la letra cada una de las reglas que
existen. jEs imposible! El espafiol es un idioma muy extenso y que esta en

constante cambio y avaluo.
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1.18.-

USO CORRECTO DE LAS PREPOSICIONES.

Las preposiciones son palabras que permiten relacionar las ideas que

componen una oracion. Ellas contribuyen a conferirle un sentido

determinado a un péarrafo pues determina la estructura sintactica y

semantica. Las preposiciones se clasifican en: separables e inseparables.

Las separables son: a, ante, bajo, cabe, con, de, desde, contra, en, entre,

hacia, hasta, para, por, segun, sin, so, sobre, tras.

Las separables también se agrupan segun el sentido que las atribuyen a las

expresiones.

Preposiciones dé lugar: a, de, en, entre, hacia, por, tras.
Preposiciones de tiempo: ubican un hecho en el tiempo: a, con, de,
desde, en, para, por, sobre. Preposiciones de causa: establecen una
relacion de origen y resultado: de, por.

Preposiciones de finalidad: sefalan un objetivo o fin: a, para.
Preposiciones de compaiiia: expresan la vinculaciéon de sujetos en
relacion con una accién: con.

Preposiciones de instrumentacion: sefialan el medio por medio del
cual se ha realizado una accién: a, con, de, en, por.

Preposiciones de modo: indican la forma en que se realiza la accion: a,
con, de, en, por.

1.18.1.- Uso de las preposiciones:

Su mayor uso en el espafiol es para calificar los sustantivos. En menor
proporcion se emplean en relacion con gerundios de verbos, adjetivos y

participios.

» Lapreposicion a:

Cuando precede a un complemento directo, debe emplearse debe
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emplearse delante de un nombre precedido de articulo indefinido o con
adjetivo determinativo.
Ejemplo:
Julio recibi6 a la esposa de su hermano.
Estando en casa, Julieta saludo efusivamente a Cristobal.

Cuando precede a un complemento indirecto, siempre se emplea la preposicién.
Ejemplo:
Le he traido a él un par de zapatos hermosisimo.

Cuando José Luis Perales dé un concierto en La Paz, iré a verlo.

Uno de los errores mas extendidos en el uso de la preposicion a, esta en relacion

con fas preposiciones compuestas:

Con base en y de acuerdo con (expresiones gramaticales correctas).
En base a y de acuerdo (expresiones gramaticales incorrectas).

Ejercicios
Subraye los errores:

e De acuerdo a lo expuesto por Bacheilet, Chile desea mejorar las
relaciones con Bolivia.

e De acuerdo a lo estipulado por el Servicio Nacional de Migracién, los
ciudadanos extranjeros que gozan de residencia permanente deberan
renovar su carné cada cinco afos.

e En base a lo expuesto por el presidente Sarkozy, Francia saldra de la
recesion econémica antes de finalizar este afio.

e En base a lo dictado por el profesor ayer, el amor es el mejor antidoto
contra el insomnio.

e Le he traido al Carlos unos pantuflos.

» Preposicion ante:
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indica que algo esta delante de o en presencia de, de modo real o figurado.
Ejemplos:

e Ante el susto que produjo la calabaza en forma de calavera, tuve que
gritar.

e Estaba parado ante la alcaldia municipal y debi esperar una hora hasta
gue finalizara la protesta.

e Leopoldo Fernandez debera presentarse ante un juez de ejecucion de
penas para que decida si puede o no ofrecer conferencias de prensa
en el penal de San Pedro.

1.19.- CONSTRUCCION DE LOS PARRAFOS Y TEXTOS

Existen muchos tipos de texto, pero para empezar la vida
universitaria, es bueno conocer por lo menos los mas importantes y
de mayor uso. Los textos estan constituidos por parrafos y los
parrafos por oraciones. Tipograficamente se sabe que se esta al
frente de un parrafo porque se ha llegado a un punto final. Pero
gramaticalmente un péarrafo se caracteriza porque tiene una
estructura completa, un sentido integro y goza de cohesion. Segun
la forma en que estan escritos, los parrafos se clasifican y los

principales tipos son:
2.- TIPO DE PARRAFO Y CARACTERISTICAS
2.1.- PARRAFO ARGUMENTATIVO

Presenta una idea para convencer a alguien de aquello que se afirma o se niega.
EJEMPLOS
¢, Quiere esto decir que no sabemos imaginar como sera la vida
futura, si condenada o salvadora? Si que podemos aventurarlo, pues
lo que sabemos es que tendremos que acostumbrarnos a cambiar.

Cuando el futuro nos parecia estar escrito de antemano por
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el determinismo econdmico, entonces la vida era un estrecho
sendero lineal de sentido Unico, que estabamos predestinados a
recorrer de la cuna a la tumba. Pero hoy ya no es asi, pues chorase
ha convertido en un rosario de encrucijadas problematicas donde a
cada paso nos asaltara el dilema de no saber si nos enfrentamos a
una oportunidad o a un riesgo. Y esta incertidumbre nos obligara a
prepararnos para cualquier eventualidad. De ahi que el curso futuro
de nuestras vidas se parecera no a un relato lineal, como sucedia
antes, sino a una red multidireccional, a un laberinto en forma de tela
de arafia o la conocida y bella metafora de Jorge Luis Borges: un

jardin de senderos que se bifurcan.
2.2.- PARRAFO CONCEPTUAL O DE DEFINICION

Para precisar el significado de un término o centrar un pensamiento que se

utilizara mas adelante. Sin estas definiciones conceptuales, el lector no

entenderia las ideas del autor. Por eso son imprescindibles en los escritos de tipo

técnico y cientifico

EJEMPLOS

El lenguaje administrativo es la lengua empleada por los 6rganos de la
Administracion del Estado tanto en sus relaciones internas como en su
relacion con los administrados. Lo normal es que se manifieste de forma
escrita, a traves de variadisimos documentos (actas, anuncios, circulares,
citaciones, convocatorias, disposiciones, estatutos, formularios,
notificaciones, oficios y otras muchas modalidades). Entre los mas usados
por los ciudadanos, no ya como meros receptores Sino corno emisores, se
hallan sin duda la instancia y el contrato. Escritos administrativos también
de uso frecuente son los dictamenes, disposiciones, normativas, 6rdenes,
regulaciones y resoluciones, que nos sitian ya en el terreno mas
especifico del lenguaje juridico. En efecto, el poder ejecutivo descansa en

el organismo de la Administracion para hacer cumplir la legislacion
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2.3.-

vigente.

PARRAFO CRONOLOGICO

Los que refieren la sucesion temporal de un evento.
EJEMPLOS

2.4.-

Cuenta con una frase organizadora que ayuda al lector indicandole la ordenacion
del texto. Esta frase puede ir antepuesta o pospuesta a un inventario de
propiedades que se refieren a un mismo objeto, idea o hecho. Los errores mas
frecuentes son: Omitir la frase organizadora, presentar contradicciones entre la
frase organizadora y la lista, repetir los elementos de la lista, ordenar los

elementos sin criterio y utilizar una estructura sintactica diferente en los

Un enfoque de la situacion actual cid feminismo exige que tracemos a
grandes rasgos las principales etapas de su evolucién. Como es bien
sabido, los origenes del movimiento estan en los planteamientos de las
sufragistas inglesas, que, inspiradas por los principios de la Revolucién
Francesa -el nombre de Mary Wolistonecruft resulta inevitable-, se con
ce n traba en

la reivindicacion politica del sufragio universal; resulta en verdad
irrisorio y humillante jjamar asi al derecho de voto que sélo tenian los
hombres. Et movimiento adquirio fuerza a principios del siglo XX hasta
conseguir; en las décadas de los veinte y los treinta, que el sufragio
femenino adquiriese carta de naturaleza en todas las constituciones de
los paises civilizados. Pero fue sélo después de la Segunda Guerra
Mundial cuando el feminismo amplio el radio de sus reivindicaciones.
Aquello que en principio habia sido so6lo una reclamacién politica se

convirtié en un movimiento de amplio alcance. (José Luis Abellon)

PARRAFO DE ENUMERACION

elementos enumerados.
EJEMPLOS
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2.5.-

Es cierto que estamos hablando de un pais, Espafa, que ha sufrido
en los treinta ultimos afos una transformacion no facilmente
equiparable: nuestra sociedad ha pasado de la dictadura a la
democracia, de la religiosidad a la indiferencia, del opoliticismo a la
participacion, del yugo centralista al terrorismo independentista, de la
moralidad Victoriano a la libertad absoluta de costumbres. De los
sermones radiofonicos del domingo a los travestis en TVE. Del
bocadillo de chorizo a los batidos Sight. De los premios de natalidad
del franquismo al crecimiento demogréafico negativo. Y de tener un
millon de emigrantes en Alemania, a ser los gendarmes del Estrecho

contra la emigracion clandestina. (Enrique Gii Caivo)

PARRAFO DESCRIPTIVO

Describe el objeto, persona, idea o situacion dé la que se va a hablar, Al

describir, hay que seguir algun orden ldgico: ir de lo general a lo particular,

de lo externo a lo interno; si la descripcion es de un proceso temporal, se

puede ir del pasado al presente o viceversa, etcétera.
EJEMPLOS

Uno de los puntos que antes de (ni partida se ofrecieron a mi vista fue
Alange, pueblecillo situado a la falda de una colina y en una posicion
sumamente pintoresca; esta villa, que dista pocas leguas de Mérida, posee
una antigiiedad sumamente curiosa: un bafio romano de forma circular y
enteramente subterraneo, cuya agua nace alli mismo, y que se mantiene
en el propio estado en que debia de estar en tiempo de tos proconsules;
recibe su luz de arriba, y los habitantes, no menos instruidosen arqueologia
que los merideases, le llaman también el «bafio de los moros». La
colocacion de este bafio hace resumir que los romanosdebieron de
conocer las virtudes de las aguas termales de Aiange. En el dia son
todavia muy recomendadas, y hace pocos afios se ha construido en el

centro de un vergel espesisimo de naranjos, a la entrada de la
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poblacion, una casa de bafios, donde los enfermos, o las personas que se
bafian por gusto, pueden permanecer alojados y asistidos decentemente
durante la temporada. El agua sale caliente, pero no se nota en su sabor,
ni en su olor, ninguna diferencia esencial del agua comun. Los naturales
me refirieron una de sus primeras virtudes populares. Los arroyos y
pequefias charcas que se forman en el pais, de las aguas llovedizas crian
infinitas sanguijuelas, las cuales se introducen muchas veces en la boca
de las caballerias y tras desangran; en tales casos parece que, con solo
llevar el animal, acometido mal su grado del régimen brusista, al manantial
termal y hacerle beber del agua, los bichos sanguinarios sueltan la presa

y dejan libre al paciente.
2.6.- PARRAFO EXPLICATIVO

Sirve para aclarar o desarrollar mas ampliamente el tema que se esta
presentando

EJEMPLOS
El desarraigo que supone sumar el alejamiento de las propias tradiciones a la
dificultad de integrarse en otras, ¢pudo influir en esa particular aptitud o
predisposicion intelectual de algunos judios? ¢Pudo afilar su percepcion y su
inventiva el haber vivido este tipo de experiencia? Seguramente. Mas aun, es la
Unica explicacién que se me ocurre a ese protagonismo intelectual judio: su
vision, limpia de adherencias, no ya de la sociedad, sino también del mundo y de
la naturaleza humana. El que su presencia, en la actualidad, parezca haber
disminuido comparativamente, se debe, en parte, a que a lo largo del siglo XX las
sociedades occidentales han cambiado mucho. Pero también, posiblemente, a
que la época de las grandes sintesis teoricas parece haber pasado, a que la
ciencia se compartimenta cada vez mas y a que los tiempos parecen poco
propicios tanto para el pensamiento especulativo como para la creacién artistica
y literaria. La paulatina desaparicién del panorama de este tipo de figuras bien
pudiera ser indicio de que es la propia capacidad creadora del ser humano lo que
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esta en retirada. (Luis Goytisoio)

2.7.-

PARRAFO EXPOSITIVO

Es aquel en el que se presenta alguna informacion de forma organizada.
EJEMPLOS

2.8.-

"Un cuento es una historia 0 narracion de pocas paginas, que se
caracteriza por tener una sola linea de accion, es decir, se trata de un solo

relato, no de varios a la vez."

PARRAFO NARRATIVO

Expone siguiendo un orden temporal acontecimientos, acciones...
EJEMPLOS

Durante toda mi infancia acudi a un colegio de religiosos de Valladolid
donde, entre otras cosas, trataban de inculcarnos el sentimiento cristiano
de la caridad llevandonos a visitar a los mas necesitados. Era una
actividad que solia desarrollarse los domingos por la mafiana, después de
la misa, y que, en cierta forma, podia considerarse un antecedente de las
que llevan a cabo los ONG de hoy dia. Recuerdo aquellas excursiones,
baja el sol invernal, la llegada a los barrios donde vivian los pobres, y nos
recuerdo a nosotros conteniendo con dificultad la vergtienza que nos daba
entrar en aquellas casas sin apenas ventilar, con su permanente olor a
comida, y enfrentarnos a la mirada hosca de sus moradores, que, sin duda,
nos veian aparecer con el malestar apenas disimulado de quienes se ven
obligados a exponer sus miserias ante la mirada satisfecha de los
privilegiados, pues eso es lo que éramos un grupo de privilegiados que
descendia de su reino de bienestar con la complacencia del que sabe que
esta llevando a, cabo una buena accion. Pura estética, en definitiva, que
poco o casi hada tenia que ver con el compromiso de la verdadera justicia.
En fin, entregabamos nuestros paquetes de legumbres y azlcar, y

saliamos a toda prisa en busca de los olores tenues y familiares de la
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2.9.-

mafiana invernal, el olor de las castafias asadas en la calle, el de los
churros y las pastelerias rebosantes de bollos recientes, ya con el
pensamiento puesto en el aperitivo que nos tomariamos poco después con
nuestros padres en alguna de las cafeterias del centro. Pues todos
nosotros éramos nifios del centro, y la miseria de aquellos barrios, el barrio
Espafa, la cuesta de la Maruquesa, nos era en el fondo tan ajena como el
mundo de las alcantarillas y el de jas naves donde se amontonaba e!

ganado. (Gustavo Martin Garzo)

PARRAFO ARGUMENTATIVO

Presenta una idea para convencer a alguien de aquello qué se afirma o se niega.
EJEMPLOS

2.10.-

¢ Quiere esto decir que no sabemos imaginar cémo sera la vida futura, si
condenada o salvadora? Si que podernos aventurarlo, pues lo que
sabemos es que tendremos que acostumbrarnos a cambiar. Cuando el
futuro nos parecia estar escrito de antemano por el determinismo
econdmico, entonces la vida era un estrecho sendero lineal de sentido

anico, que estabamos predestinados a recorrer de la cuna a la tumba.

Pero hoy ya no es asi, pues ahora se ha convertido en un rosario de
encrucijadas problematicas donde a cada paso nos asaltara el dilema de
no saber si nos enfrentamos a una oportunidad o0 a un riesgo. Y esta
incertidumbre nos obligara a prepararnos para cualquier eventualidad. De
ahi que el curso futuro de nuestras vidas se parecera no a un relato lineal,
como sucedia antes, sino a una red multidireccional, a un laberinto en
forma de tela de arafia o la conocida y bella metafora de Jorge Luis Borges:

un jardin de senderos que se bifurcan.

PARRAFO CONCEPTUAL O DE DEFINICION

Para precisar significado de un término o centrar un pensamiento que se utilizara
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mas adelante. {Sin estas definiciones conceptuales, el lector no entenderia las

ideas de! autor. Por eso son imprescindibles en los escritos de tipo técnico y

cientifico.

EJEMPLOS
Ei lenguaje administrativo es la lengua empleada por los 6rganos de la
Administracion del Estado tanto en sus relaciones internas como en su
relacion con los administrados. Lo normal es que se manifieste de forma
escrita, a través de variadisimos documentos (actas, anuncios, circuia res,
citaciones, convocatorias, disposiciones, estatutos, formularios,
notificaciones, oficios y otras muchas modalidades). Entre los mas usados
por los ciudadanos, no ya como meros receptores sino como emisores, se
hallan sin duda la instancia y el contrato. Escritos administrativos también
de uso frecuente son los dictdmenes, disposiciones, normativas, érdenes,
regulaciones y resoluciones, que nos sitian ya en el terreno mas
especifico del lenguaje juridico. En efecto, el poder ejecutivo descansa en
el organismo de la Administracion para hacer cumplir lo legislacion vigente.

ENTRENAMIENTO N 1

En la siguiente narracion no existen signos de puntuacion, por favor punttalo de acuerdo

con tu criterio, pero buscando claridad y correccion idiomatica.

Hasta aqui me he ocupado de la religion seguidamente quiero dejar aclarado algo que
tiene que ver con la felicidad para ello voy a contar una de mis historias favoritas (a
veces una historia dice mas que una conferencia de un dia entero porque les habla a
las profundidades de nuestra interioridad esta historia ciertamente les habla a las mias)
la historia se refiere a un individuo que se mudoé de aldea en la India y se encontré con
lo que alli llamamos un sennyasi éste es un mendicante errante una persona que tras
haber alcanzado la iluminacion comprende que el mundo entero es su hogar el cielo su
techo y Dios su Padre que cuidara de él entonces se traslada de un lugar a otro tal como
tu y yo nos trasladariamos de una habitacion a otra de nuestro hogar pues bien al

encontrarse con el sennyasi el aldeano le dijo no lo puedo creer qué es lo que no puede
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usted creer y el aldeano respondié anoche sofié con usted soné que el Sefior Vishnu
me decia mafiana por la mafiana abandonaras la aldea hacia las once y te encontraras
con este sennyasi errante y aqui me encontré con usted qué mas le dijo el Sefior Vishnu
le preguntd el sennyasi me dijo si el hombre te da una piedra preciosa que posee seras
el hombre mas rico del mundo me daria usted la piedra entonces el sannyassi dijo
espere un minuto revolvié en un pequefio zurrén que llevaba y dijo sera ésta la piedra
de la cual usted hablaba y el aldeano no podia dar crédito a sus 0jos porque era un
diamante el diamante mas grande del mundo lo tomé en sus manos y dijo podria
quedarmelo por su puesto puede conservarlo respondié el sennyas lo encontré en un
bosque es para usted siguié su camino y se sentd bajo un arbol en las afueras de la
aldea el aldeano tomo el diamante y qué Inmensa fue su dicha como lo es la nuestra el
dia en que obtenemos realmente algo que deseamos realmente.

Texto tomado de: DE MELLO, Anthony. Medicina del alifia: para la
superacion personal. Lumen: Buenos Aires, 1998. 122 pgs.

ENTRENAMIENTO 2

A continuacion, se presentan algunos parrafos que contienen frases largas, poco
ciaras y con errores ortograficos. Por favor introduzca las modificaciones que

estime conveniente para que el parrafo quede escrito de modo correcto.

El café (Coffea arabica), tiene una produccion mundial muy elevado, alcanza 6609.000
Tn./afo 1999 a 2000 (Fischerwarlng Homberg, Robkampa Ripken 2001), los principales
Paises productores como Brasil con un 26.43% de exportacién, siguiendo por Colombia,
Vietnan, y los pequefios productores como Perl, Uruguay, Costa Rica, Bolivia,

Guatemala y Salvador.

Los sintomas visibles de la enfermedad se manifiestan como manchas redondeadas
amarillas anaranjadas y polvorientas en el envés de las hojas, al comienzo, el area
afectado por una sola infeccion tiene un didmetro de unos 3 mtn y es aproximadamente
circular, pero gradualmente aumenta el tamafio hasta 2 cm. o0 més puede unirse con
otras infecciones para formar una lesion mas o menos irregular que puede abarcar gran

parte de la superficie foliar, (Ochoa, Gonzéles, citado por Avila, Poma 1982).
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Los lugares proximos a los pueblos-de Coroico son zonas cafetaleras de mayor
produccion como Chuiumani, Coripéata, irupana y otros pueblos menores, con el
incentivo a la exportacion en la época de los afios 60, el sistema de cultivo cambio a
pequenas parcelas donde el productor desconoce aun nuevas tecnologias de

produccién.

En dicha poblaciéon y sus proximidades se ha fortalecido la infraestructura hotelera
existiendo en la actualidad veintiocho hoteles de diferente categoria, para todo tipo de
demanda desde hoteles de cinco estrellas hasta alojamiento de bajo precio, se cuenta
con novecientas cincuentaiocho camas por noche oferta que cubre la demanda
creciente de turistas, excepto- durante ios feriados y fiestas locales que es cuando las

disponibilidades tanto de alojamiento como de alimentacion se rebasan.

Consiste en la alimentacion a base de forraje y concentrado por la disponibilidad de
alimento verde que no es constante a lo largo del afio, hay meses de mayor produccién

y épocas de escasez por falta de agua de lluvia o de riego.

El cultivo del tomate (Lycopersicum esculentum ) se ha popularizado durante el sido
pasado por su versatilidad .en consumo fresco o conserva , han jugado un papel muy
importante en su rapida y extensa utilizacion . la produccion del tomate en el mundo ha
crecido dramaticamente en las décadas pasada hasta alcanzar 6Q millones de
toneladas métricas en 1985 a pesar de ia significacion nutricional de! tomate es fuente
de vitaminas Ay C el consumo per. capate es cuatro veces mayor en en paises

desarrollados en comparacién con los paises en desarrollo (JONES 2002)

El cultivo de café es uno de los rubros de gran importancia econémica esto a nivel
nacional y mundial, la planta de café mas cultivada en el mundo corresponde a la
especie arabica, la cual, es originaria de Etiopia (Africa), otras especies; como
Canephoraa y la excelsa fueron localizadas en forma silvestre en la Costa de Marfil y
Nueva Guinea, y la /ibérica descubierta en Uberia, las primeras plantaciones de la
especie Coffea ardbica corresponde a la variedad tipica, su cultivo se encontré en
Suriman Antillas Francesas, y desde alli, a inicios del siglo XIX al resto del mundo (Cuba
2003).

El pillu se recomienda en cafetales de baja produccion, escasa formacion de ramas
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secundarias y concentracion de la produccion en ramas altas con esta actividad también
se eliminan los tallos viejos y se estimula a la obtencion, de nuevos tallos productivos
en poco tiempo. Para esto se debe realizar un corte a una altura de 20 a 40 cm de altura

del nivel del suelo en forma inclinada (Soleibe y Toro, 2005).

El cerdo es un animal doméstico de gran conversion alimenticia y de rapido desarrollo,
su carne es muy apetecible; ya que la mejor cualidad de un cerdo es la facil aclimatacion,
fecundidad, precocidad, rusticidad y buena asimilacion de alimento, de acuerdo al medio

ambiente y la region donde se encuentre la piara, (Harrls, 2000).

En los ultimos afios la falta de alimentacion frente a la creciente poblacion humana en
forma vertical y la economia en forma horizontal deja la brecha-entre estos dos factores
cada vez mas abierta afectando a paises en desarrollo y subdesarrollados

principalmente.

Solivia cuenta con una diversidad muy amplia en flora y fauna relacionandose asi con
los variables climas, y topografias que presenta lo que se convierte en una limitante para

unos y ventaja para otras regiones de este pais referente a la produccion agricola.

De la cabeza hacia atras, estos son en protorax, el meso térax y el metatérax, cada uno
de los cuales tiene forma de caja y esta formado por cuatro escleritos endurecidos.

Son los insectos que se alimentan de vegetales provocando dafios irreversibles en los
cultivos agricolas afectando la economia del productor, las plagas que comen cultivos
son capaces de causar perjuicios directos como indirectos a las plantas, por transmitir
enfermedades, por ello, ningun érgano de las plantas escapa de su ataque, por ende, el

humano interpreta plaga a los insectos. Coronado y Marquez, (1995).

Segun Federacion nacional de cafeteros de Colombio (1979), Indica que las semillas de
café se componen de dos partes la almendra que es dura y de color verdoso y el embrién
es una planta muy pequefa que esta dentro' de la almendra la misma cubierta por una

pelicula plateada cuando seca.

El método mas recomendable es por injerto, las plantulas estan listas para ser injertadas
cuando tienen una altura de 30 a 40 cm, y tienen un grosor de 0.60-0.90 cm, estas
condiciones se presentan de tres a cinco meses de germinadas las plantas y el injerto

que mas se usa es el de enchapado lateral.
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El frijol no tolera excesos ni deficiencias de lluvias, los excesos provocan en
encharcamiento del terreno con el siguiente marchitamiento de la planta, en cambio las

deficiencias afectan el crecimiento y son causa principal para la baja produccion.

V.
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1.- ARITMETICA

1.1.- OPERACIONES FUNDAMENTALES CON LOS NUMEROS.

Las cuatro operaciones fundamentales del Algebra y la Aritmética son la suma,
la resta, la multiplicacion y division.

a) Suma 6 adicién.

La suma o adicion, de dos niumeros ay b se representa por:
a+b=c

b) Resta 6 sustraccion.

La resta, sustraccion o diferencia de un numero b de otro a se representa por:
a—-b=c

¢) Multiplicacion.

El producto de dos nimeros a y b es otro nimero c y se representa asi:

axb=c a-b=c axb=c @) =c

Donde: ay b son los factores c el producto

d) Divisién.

Cuando se divide un nimero a entre otro b, el cociente se representa asi:

Donde: a recibe el nombre de dividendo b el divisor
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1.2.- SIGNOS DE RELACION.

Los signos de relacién indican el tipo de operacién que existe entre dos

cantidades, estos son:

= Igual X=y Se lee: x es Igual que y

# Diferente X#Y  Selee: x es Diferente que y

> Mayor X>y Se lee: x es Mayor que y

< Menor X<y Se lee: x es Menor que y

> Mayor o igual X=Yy Se lee: x es Mayor o igual que y
< Menor o igual X<y Se lee: x es Menor o igual que y

Idéntico X=y Se lee: x es Idéntico que y

1.3.- SIGNOS DE AGRUPACION.

Los signos de agrupacion, sirven para todas las cantidades encerradas se deben
considerar como una sola estos son:

( ) = Paréntesis

{ } =Llaves

[ ]= Corchetes

= Barra

Algunas veces se empleacomo-simbolos de agrupamiento una barra encima de
los términos a asociar

Por ejemplo:

5X — 3y es lo mismo que escribir  (5x —3y)
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Ejemplo: 2-[7+{5-(-2)}]

1.4.- VALOR ABSOLUTO.

El valor absoluto de un namero es el correspondiente al nimero prescindiendo al

=2-[7+{5+2}]

=2-[7+7]
=2-14
~12

signo que le afecte. Por ejemplo:

|-a=a

~2=2

1.5.- PROPIEDADES DE LA SUMA Y LA MULTIPLICACION

Las propiedades son:

LEY SUMA MULTIPLICACION
Conmutacioén .
Conmutativa at+b=b+a a-b=b-a
Asociacion
o ) Asociativa a+(+c)=(a+b)+c a-(b-c)=(a-b)-c
Distribucion
Distributiva a-(b+c)=a-b+a-c
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1.6.- REGLA DE SIGNOS

A) Regla de signos en sumay resta.

Signos iguales + +

O comunes - -

Signos Se

diferentes - + Restan

Ejemplo:
+7+2=9
-7-2=--9

+7+2=9
~-7-2=-9

B) Regla de signos en multiplicacién.

Se llama regla de signos para productos

Signos () ()= ()
iguales =) ) =)
Signos () )=06)

diferentes =06

Ejemplo:
(+7) (+2) = +14

Se Suman

Se mantiene

su signo

Se mantiene
el
signo del

mayor

+ por +da+

— por—- da+
+ por— da -
- por + da -
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(-7) (-2) = +14
(+7) (2) =-14
(-7) (+2) =-14

C) Regla de sighos en cociente (division).

Se llama regla de signos para cociente

ﬂ=(+) + entre + da
Signos (+) +
iguales (le(_) — entre — da
) -
W _
_( ) + entre — da
_ )
Signos -
diferentes
(:):(_) — entre + da
(+) -
Ejemplo:
+_8:+4 __8:+4
+2 -2
8 -8
-2 +2

1.7.- LEYES DE EXPONENTES

Las principales Leyes de los exponentes, considerando que:
a es mayor que O

b es mayor que 0
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a) a” *a" =a"*" b)—n=a
a
C) iﬂ:a " d) (a’”)n =q™
a
e)a’ =1 f) (ab)' =a"b"
g) fn_an h) r_{/g:alln
b) b

) Yo" =(Wa) =a"" o =0

Por otra parte, usando las Leyes de Exponentes y la Leyes de signos; es posible

obtener las siguientes relaciones:

(~a)’' =a" Si “n” es Par (~a)' =—a" Si“n” es Imppar
Ejemplos: Ejemplos:
(-2)4=24=16 (-2)8=-2%=-8

1.8.- CASO ESPECIAL

[ 1]

Por otro lado, existe un caso singular que es cuando “n” es par y esta dentro y

fuera del paréntesis

(~a)* =a? Sisigno esta dentro —a%?=-a% Sisigno esta dentro
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el paréntesis el paréntesis
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PROBLEMAS PROPUESTOS

E — 1. Hallar la Suma S, Diferencia D, Producto P, y Cociente Q de cada uno de

los siguientes pares de numeros:

a) 51,18 c) 04 e) 50, 75

b) 4,0 d) 12, 24 f)y 10, 50

E — 2. Efectuar las siguientes operaciones:

a) 38+57 g) 129 +36

(35-23)(28 + 27) Colocar

b) 15+(33+8)

4325
c) (23+64)-(41+12) i) 45:15+84+12
d) 12-8 j) 10+5-4+2+15+3+2.5
e) 6(48) k) 112+(4-7)
15+3-2
f) 42-68 )

Adecuadamente el signo de desigualdad (< 0 >) entre cada uno de los siguientes

pares de nimeros:
a) 4, 3 C)-1,2 €)-8 -7 @) -3 -1

b) -2, 0 ds3 —2 f)1, 2 h)
-1/3,-2/5
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E — 4. Ordenar de menor a menor los numeros de los grupos de numeros reales

siguientes:

a
~J3, =2, J6,-2,8 4, 7/2

21, —6, /8, —3m, 4,8, 19/3

E — 5. Escribir el valor absoluto de los siguientes nimeros reales:

2, —3/2, —/6,3,14, 05/3, /4, —0,001

E — 6. Simplificar:
a) 7-[6-{4-(-3)}]= H -[2-{3-(-9}+{5-(-3)}]
b) 9-[1-{3-(-8)j]- g) 4-[3-{6+(-8)-1}]=

c) 1-[1-{1-(-1)})

=)

) 1-[1-{6-(-8)}+{3+(-7)}]=

Q) 3-{2-(Dh{3-(D}= ) 5[5 (1-(CH)]-

e) -[1+{1-(-)}]- i) 3+[4-{16-(-8)}]+[7-{2-11}]-
E — 7. Calcular:
a) 6+5 d) ) (-18)+(-3)+22 J) -16+12-5-15

6+(-4)

112



b) €) —8+4 h)ao-12+4 K)
(-4)+(-6) ~(=5)+(~12)+10

C) (-4)+3 f) —a+s8 ) —12-(-8) ) 20-(-5)+(-18)

E — 8. Hallar la Suma S, Diferencia D, Producto P, y Cociente Q de cada uno de

los siguientes pares de numeros:

a) 12,4 c) -84 e) 3 -2

b) -6, -3 d) o, —4 ) -48

E — 9. Efectuar las operaciones indicadas siguientes:

a) (-3))(-6) c) 4-1)B)+(-3)(-4) e) (-8)+(-4)+(-3)(2)

D OOy o SEREE e

E — 10. Calcular:

a) ¥ o L5 ﬁ-zs
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3¢ .38 (2P

b) 3(4) f) * P ) W
7° 3(-3)° +4(-2)°
N L =
57 . 210 B (_ )4
d #.% h) @& ) & g * 3

E — 11. Transformar las fracciones siguientes en otras equivalentes cuyo

denominador sea el indicado en cada caso:

a) 2/5; 15 c) 5/16; 64 e) 11/12; 132

b) -4/7;28  d) -10/3;42 fy 17/18; 90

E — 12. Hallar la Suma S, Diferencia D, Producto P, y Cociente Q de cada uno

de los siguientes pares de niumeros:

a) 1/4,3/8 c) —-42/3

b) 1/3,2/5 d) -2/3,-3/2

E — 13. Calcular las expresiones siguientes, siendo: x=-2;y=4; z=1/3; a=-1;

b=1/2
3vZ —Ix
a) 3x-2y+6z= d) By —ax _
ax + by
xZy(x+y)
2 6 = =
b) exy+baz €) 3Xx + 4y

114



w0 (g

2.- EXPRESIONES ALGEBRAICAS
2.1.- ALGEBRA.

El 4lgebra es parte de las matematicas, que estudia a las Cantidades en su forma

mas general posible.

o En Aritmética las Cantidades se representan por NUMEROS vy estos se
expresan valores fijos.

o En Algebra para lograr la generalizacion las cantidades se representan
con NUMEROS y LETRAS las cuales pueden representar cualquier valor
gue se les vaya a asignar:

Los Simbolos que usan en algebra son los nUmeros y las letras.

Los numeros se emplean para designar cantidades conocidas y
determinadas.

Las Letras se emplean para representar toda clase de cantidades, sean

estas conocidas o desconocidas.

o Cantidades Conocidas: Usualmente para las Cantidades conocidas se

emplean las primeras letras del alfabeto, por ejemplo:

o Cantidades desconocidas o Incognitas: para cantidades desconocidas

0 incognitas se emplean las ultimas letras del abecedario, por ejemplo:



2.2.- SIGNOS.

Los signos que se emplean en algebra son los SIGNOS DE OPERACION,
RELACION y AGRUPACION

2.2.1.- Signos de operacion.

Los signos de operacion son signos que se usan para indicar las operaciones en

algebra:
+ Suma o adicion X+y selee:xmasy
- Resta o sustracciéon X—Yy selee: x menosy
* Multiplicacién o producto x*y  selee: x pory
/ Division o cociente xly  selee:xentrey

N Potencia: “n” o Potenciacion x" se lee: x elevado alan

Q/_ Potencia: “n” o Radicacion  ¥x  se lee: Raiz de n de x

2.3.- EXPRESIONES ALGEBRAICAS:

Es una combinacibn de nuameros y de letras que representan numeros
cualesquiera, unidas por los Signos de Operacion de: SUMA, RESTA,
PRODUCTO, POTENCIACION Y RADICACION.

10x? — 2xy - 3y?

2.4.- TERMINO ALGEBRAICO

Por tanto, un término algebraico es parte de una expresion algebraica (por tanto,

la expresion algebraica contiene a uno o varios términos algebraicos)

Todas las expresiones algebraicas contienen las siguientes partes:
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- 3x3
» EXponente
Sigho +——

|

Parte Literal

Coeficiente Numérico

Sin embargo, 6x?+ 7xy No es termino si no es una expresion algebraica que

consta de mas de dos términos
2.5.- CLASES DE TERMINOS ALGEBRAICO
2.5.1.- TERMINOS SEMEJANTES.
Se llaman Términos Semejantes aquellos que solo se diferencian en su
coeficiente numérico y signo.
O dicho de otra manera son aquellos términos que poseen la misma parte literal
y exponencial. Ejemplo:
2xy - -3xy Son términos semejantes
4a’h a’b - 6a’b Son términos semejantes
por otra parte, estos NO son términos semejantes:

2%y -3xy No son términos semejantes

4a’h ab - 6ab? No son términos semejantes
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2.5.2.- TERMINOS ALGEBRAICOS ENTEROS

Un término entero es cuando ninguna de las letras se encuentra dividiendo:

a’hc
2x%y . —— 2 Son términos algebraicos Enteros
2
2x? 1 p
- :— No Son términos algebraicos Enteros
y 2abc? q

2.5.3.- TERMINOS ALGEBRAICOS RACIONALES

Un término algebraico racional, si ninguna de sus letras esta afectada por un
radical o exponente fraccionario. Un término algebraico es entero y racional

cuando es a la vez termino algebraico entero y termino algebraico racional.

2x%y J5a%he Son términos algebraicos Racionales

2Jx 3ab¥? : No Son términos algebraicos Racionales

1
Ja
2.5.4.- CLASES DE EXPRESIONES ALGEBRAICAS

1) MONOMIO: Es una expresion algebraica de un solo término: —7x3y?z

2) BINOMIO: Es una expresion algebraica de dos términos: 2x + 4y

3) TRINOMIO: Es una expresion algebraica de tres términos: 3x? —5x + 2

4) MULTINOMIO: Es una expresion algebraica de mas de dos términos.
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Ny, 2x + 4y 3x? —5x+2
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5) POLIMONIO: Es un monomio o multinomio, en el que cada termino entero

o radical con respecto a las letras:

3x% —5x +2 x* 4+ x3 —3x2 +5x+2
2.6.- SUMA ALGEBRAICA
2.6.1.- SUMA DE MONOMIOQOS. Para sumar monomios entre si:
“Se toman los términos semejantes de los cuales se suman sus coeficientes
numericos, conservando en el resultado la misma parte literal”
Ejemplo:  10x?> Sumar a 2x2 10x? + 2x? = 12x?
2.6.2.- SUMA DE POLINOMIOS.

“Se toman todos los términos semejantes cada polinomio, para sumar sus
coeficientes numéricos, conservando en su parte literal; asi se conforma el

polinomio de la suma total”

Método 1. Sumar:

10x? — 2xy - 3y? Sumar a 2x2 — 3xy + 5y?

(10x? — 2xy - 3y?) + (2x? — 3xy + 5y?) =

10x? — 2xy - 3y? + 2x? - 3xy + 5y? = 12x2 + 5xy + 2y?

Método 2: Sumar:
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10x2 — 2xy - 3y? Sumar 2x? — 3xy + 5y?

10x? — 2xy - 3y?
+ (2x? — 3xy + 5y?)
10x? — 2xy - 3y?
2x2 - 3xy + 5y? 12x?
- Bxy 2 8y?

2.7.- RESTA ALGEBRAICA

2.7.1.- RESTA DE MONOMIOS. Para restar monomios entre si:

“Se toman los términos semejantes de los cuales se resta sus coeficientes

numéricos, conservando en el resultado la misma parte literal”

10x?> Restar 2x? 10x2 - 2x? = 8x?
RESTA DE POLINOMIOS.
“Se toman todos los términos semejantes cada polinomio, para restar sus
coeficientes numéricos, conservando en su parte literal; asi se conforma el
polinomio de la resta total”
Método 1. Restar:
10x? — 2xy - 3y? Menos 2x? — 3xy + 5y?

(10x2 — 2xy - 3y?) — (2x?> — 3xy + 5y?) =

10x2 — 2xy - 3y? — 2x? + 3xy - 5y? = 8x? + Xy - 8y?

Método 2: Restar:
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10x2 — 2xy - 3y? Menos 2x? — 3xy + 5y?

10x%2 — 2xy - 3y?
- (2x? —3xy +5y?)

10x%2 — 2xy - 3y?
— 2X2 + 3xy - by?
8x%2 +xy -8y?

3.- PROBLEMAS PROPUESTOS

E — 1. Calcular las siguientes expresiones, siendo: x=-1, y=3, z=2, a=1/2,

b=-2/3

a) 4x3y? —3xyz? = e) -

b) (x-Vy-2)z-x)= f -

C) 9ab? +6ab—4a? = g -t-oto=

X232 (x-D(y-1(-1)_
V= N @-)p-1)

E — 2. Indique si los siguientes grupos de Términos son semejantes entre si:

a) 3a5b, 7ba® d) 3x 2L Gyl

b) 6x2/y, 9x/y? e) 5x%y%z, —-2x3yz?, 6x3y?z?
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7a’b?c, — 4Ach?a*,

C) -2a‘*b*, —2a‘b f)
—8a‘b%

E — 3. Determinar el grado de los polinomios siguientes:

a) 3x*-2x3+x2-5 d) +3xyz-5
b) 4xy* -3x%y? e) -10°
c) x®+y%+2%—5xyz f) y2-3yS-y+2y3-4

E — 4. Suprimir los signos de agrupacion y simplificar los resultados reduciendo

términos semejantes
a) (x+3y-2)-(2y—x+32)+(4z2-3x+2y)=
b) 3(x2 —2yz + yz)— 4(x2 —y? —3yz)+ X2 +y? =
c) 3x+4y+3{x-2(y-x)-y}=
d) 3-[2x-{1-(x+y)+ {x-2y}]=

E — 5. Sumar las expresiones algebraicas de cada uno de los siguientes grupos:

2x2 +y2 —x+vy, 3y? +x—x2,
a)

X — 2y + x? — 4y?
) a? —ab+ 2bc + 3c?, 2ab+b? —3bc —4c?,

ab—4bc+c? —a?, a?+2c?+5bc-2ab
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2a’bc — 2ach? +5c%ab,  4bZ%ac + 4bca® — 7ac’h,

4abc? —3a?bc —3ab’c, b?ac—abc® —3a%bc

E — 6. Restar la segunda expresion de la primera de los grupos siguientes:

a) 3xy — 2yz + 4zx, 3zX + yz — 2xy

4x% +3y%2 —6x+4y -2,
b)
2Xx—y2 +3x%2 —4y +3

c) r3 —3r2s+4rs? —s3, 2s% +3s?r — 2sr% — 3r?d

E — 7. Restar xy —3yz + 4xz del doble de la suma de las siguientes expresiones:

3xy —4yz + 2xz, 3yz — 4zx — 2xy
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3.1.- LA MULTIPLICACION ALGEBRAICA
3.1.1.- MULTIPLICACION DE MONOMIOS

Para multiplicar monomios entre si:
“se multiplican los signos por las leyes de signos, se multiplican los coeficientes

numeéricos y en la parte literal se aplican las leyes de exponentes”

-4x?) (3 x3) =-12x?*3 =-12x°
(

3.1.2.- MULTIPLICAR MONOMIOS POR POLINOMIOS

Para multiplicar un Monomio por un polinomio, se aplica la PROPIEDAD

DISTRIBUTIVA de los nimeros Reales que expresa

a(b+c)=ab + ac

FORMA 1 5x3 (4x% + 3x)

5x3 (4x2 + 3X)
5x3 (4x2) + 5x3(3x)
20x° + 15x*

3.1.3.- MULTIPLICACION DE POLINOMIOS

Para multiplicar polinomios entre si “se aplica reiteradamente la propiedad

distributiva de los niumeros reales.

Todos y cada uno de los Términos del multiplicador, deben multiplicar a su vez a
todos y cada uno de los términos del multiplicando. Basicamente se emplea el

siguiente desarrollo
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(@+b)(c+d) =a(c+d)+b(c+d)
=ac +ad + bc + bd

FORMA 1. Multiplicar FORMA 2. Multiplicar
6x3 + 3x? ; TX?+ 4X 6x3 + 3x?

7X? + 4x
(6x3 + 3x? (7x? + 4x) 42x5 + 21x*
6x3 (7x% + 4X) + 3x? (7x> + 4x) 24x* + 12x3
Bx3(7x?) + 6x3(4x ) + 3x2(7x?) + 42x°+45x* + 12x°
3x? (4x)

42X5 + 24x4 + 21x* + 12x3
42x5 + 45x* + 12x3

3.2.- LA DIVISION ALGEBRAICA
3.2.1.- DIVISION DE MONOMIOS

” Se dividen los signos por la regla de los signos, se dividen los coeficientes

numeéricos, sobre la parte literal se aplican la Leyes de los Exponentes”

6a3h?

———=2a*’h*" =2ab
3a%b

6a3h?; 3a?b

3.2.2.- DIVISION ENTRE POLINOMIOS ENTRE MONOMIOS

Para dividir un Polinomio entre un monomio se aplica la siguiente Propiedad:
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Ejemplo: 8a°+4a’ ; 2a?

8a® +4a’ 8a° . 4a’

o~ ar a2 =4a°? +2a"? =4a® + 4a°
a a a

3.2.3.- DIVISION DE POLINOMIOS

El resultado de la division se llamara Cociente. Si la division no es exacta la
expresion que ya no pueda dividirse, se llamara Residuo al dividendo se le llama

también numerador y al divisor Denominador.

(AN [V]0]V)

Numerador =Cociente + >N=C+R
Denomin ador Denomin ador D D
Ejemplo: Dividir 6Xx2+7x+9 ;2x+5

6Xx2+7Xx+9; 2x+5

6x> +7x +9 |2x+5
- 6x% - 15x 3x-4
-8x +9
+8x +9

29

6X2 +7X+9=3x—4+ 29
2Xx+5 2X+5

Solucion:
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4.- PROBLEMAS PROPUESTOS

E — 8. Efectuar el producto de las expresiones algebraicas de los grupos

siguientes:
a)  4x?y®,  —3x3y? h) y2-4y+16, y+4
b) 3abc?,-2a’b%*, 6a’h? i) XX+ x2y+xy?+y3, x-y
C) —4x?y, 3xy? —4xy )] X2 +4x+8, x%-4x+8
d) -2ab®, —5ab? +7a% K) x2+1, x*+6x2+1
e) 6x%y*, x? +7xy+y? ) 3X+2y, X% +7xy+4y?
f)  r2s+3rs® —4rs+s®, 2r2s? m) 3r-s—t?, 2s+r+3t2
n
g y-4,y+3 ) 3-X-Yy, 2X+y+1, x-y
E — 9. Efectuar las divisiones:
—12x*yz3 8a%b + 6ab + 4ab?
3x°y*z 2ab
) —18r%s’ _ f 18x” +12x° +9x* _
—4r°st? 3x*

128



-9p°q° g 4ab® —3a%bc +12a%b%c* _

©) ~3p2q7 ) —2ab’c?
d) 6a°+8a’ _ h) 4x3 -5x2 +3x-2 _
2a? X+1

E — 10. Efectuar las divisiones:

27x% —64 1-x2 4+ x*
a — = e) ———=
3x—-4 1-x
X2 +7Xx+6 4x3 +10x% +8x -9
py XX+ ) =
X+4 2X+3
x2 —6x+8 2y +y° -8y-2 _
) ———— = 0) 7 =
X—2 y® -3y+1
d) 5x2+6xy+7y? h) 43y +5x2y? +x* +2xy°
X+ 2y X2 +2y? + 3xy
) x° +4x* —27x° + 447 —34x +12 _

X3 +7x2 -8x+6
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68y 29

X2+ Xy X2 —3x+2

—y3+3y2 +10y + 27 +

y2 -3y+1
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HISTORIA UNIVERSAL
1.- CONCEPTO DE HISTORIA

La historia es una ciencia que estudia, los hechos sociales del pasado y su
influencia en las sociedades del presente.

La Historia es una ciencia que se ocupa de los acontecimientos humanos en el
tiempo e investiga, revive y reconstruye los hechos unicos trascendentales
irreversibles del quehacer humano.

1.1.- DIVISION DE LA HISTORIA

La historia se divide en dos: pre historia y la historia propiamente dicha.

La pre historia es aquella que estudia los vestigios que fueron dejados por los
primeros habitantes de la Tierra, en la cual no se empleaba la escritura. Entonces
viene a ser la ciencia social que estudia la vida del hombre desde que aparece
sobre la tierra, hasta la aparicién de la escritura. Es el periodo mas largo de la
vida de la evolucién humana. Se caracteriza, fundamentalmente, por la vida

salvaje y de sumo atraso, en que se hallaron.

La prehistoria se divide en dos; Edad de Piedra: Paleolitico (Piedra antigua] que
es la que mayor parte del tiempo abarca en la Pre historia; el Neolitico (Piedra
nueva), donde surgen nuevas habilidades, pues no solo se trabaja con el tallado
y pulido de la piedra, que se dedican a la ceramica, agricultura, tejido y
domesticacién de animales, es decir, surge una economia productiva y los
cambios sociales. Edad de los metales es la etapa donde el hombre empieza a

trabajar los metales blandos: cobre, plata, plomo, etc.

La historia propiamente dicha inicia con aquellas culturas cuyos conocimientos
van mas alla que solo la ceramica, agricultura y manejo textil; pues en esta en

la que surge la escritura. Iniciando historia como tal con tas primeras culturas.
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1.1.1.- Edad Antigua
» Mesopotamia, las ciudades Estado

Mesopotamia, llamada asi por encontrarse en las riberas de los rios Tigris y
Eufrates es una tierra de inmigraciones debido a su ubicacion y también de las

invasiones. Es asi que en el afio 3000 A.C. se puede hablar de los sumerios.

Los sumenos, habitantes de este sector mesopotamico desempefiaban tareas
especializadas lo que permitio la division en clases sociales. Entre las principales

actividades que desarrollaron estan la ganaderia, artesania y comercio.

De los sumerios, organizados en ciudades formadas por aldeas, se conoce su

lengua y escritura (caracteres cuneiformes), conocida como las mas antigua.

Otra de las culturas en este sector son los acadios 0 semitas, cuya penetracion
a este territorio fue movida mas por aspectos econémicos y no por la violencia.
Durante este periodo destacan algunos reyes, tal es el caso de Sargon (2340 -
2234 a. C.) quién unifica a los pueblos de Mesopotamia, bajo la tuiciébn de un
soberano, constituyendo el primer "Imperio” de la historia.

Por bastante tiempo los acadios se manejan bajo la tutela de un soberano, pero
por causas desconocidas a partir del siglo XX A. C. las ciudades - estado

resurgen, cobrando mayor fuerza.

Una de estas ciudades - estado es Babilonia, que en el siglo XVIII A. C. su rey
decreta el famoso Cédigo de Hammurabi, que predica la ley del talion

Su religion era politeista, pues surgen dioses protectores de sus diferentes

actividades, quiénes luego se vuelven en los dioses de cada estado,
» Egipto

La cultura egipcia desarrolla a orillas del famoso rio Nilo, la cual por su ubicacion

y la seguridad que ofrecia ante las invasiones era el sitio adecuado para el
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florecimiento de esta cultura.

Uno de los hitos en la cultura egipcia es el surgimiento de su escritura, pues
mediante sus jeroglificos podian expresar ideas abstractas y complejas, les

cuales simplificandose dieron lugar a la escritura hieratica.

En inicios esta gran cultura se hallaba dividida en alto y bajo Egipto,
atribuyéndose su unificacion al monarca Menes, aunque ahora se sabe que esta
union se la realiz6 por el afio de 3400 A. C. durante el asentamiento de la dinastia

de las finitas.

En el desarrollo histérico de la cultura egipcia se ven diferentes etapas, asi se
tiene el imperio antiguo (2778 A. C.) con la lll dinastia en la que el faradn Djeser
es el artifice de grandes construcciones; el Primer periodo intermedio, destaca
porque durante el gobierno de las dinastias VI y VIII decae el poder del faradn
con el surgimiento de sefiores feudales, aunque con la IX dinastia se recobra la

unificacion.

Durante el imperio medio se logra asegurar las fronteras y reforzar su milicia.

En el segundo periodo Intermedio lo poco que se conoce es que Egipto pasa una

dificil situacién econémica.

Posterior a este periodo surge el Imperio Nuevo, con la dinastia XVIII. Fueron
muchos los reyes y/o monarcas en este nuevo periodo de poder centralizado,
consiguiéndose por ejemplo la reunificacion del pais, la conquista de otros
territorios y la reconstruccién de templos. Pero durante el gobierno de Amenofis
IV se inicia una etapa de decadencia debido a la revolucién religiosa y la presion
hitita. Asi Amenofis, viendo la supremacia del Dios Amon y sus sacerdotes

cambia de culto y llama al Dios Atén, cambiando también su nombre.

Esta dinastia termina con Tutankhamon, hijo de Amenofis y Nefertiti, dando paso

al poderio militar.
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Es también en esta etapa que se construyen los grandes templos: Karnak y Luxor

Su religion politeista tiene entre sus dioses a Ra, dios del sol; Horus, dios del
cielo; Isis, diosa universal; Osiris, esposo de isis; Anubis, dios de los muertos;

Horus, hijo de Isis y Osiris,

> Los Fenicios

Los fenicios, aunque se consideran cananeos son semitas de origen incierto. El
territorio ocupado por esta cultura es la costa mediterranea, en lo que hoy es

Libano. Su actividad principal era el comercio.

El principal aporte de los fenicios es el alfabeto, pues se empleaban signos
alfabéticos para escribir el fenicio y arameo, debido a que los jeroglificos y la

escritura cuneiforme no eran aptos para sus necesidades comerciales.

> lsrael

Los hebreos semitas recorrian las rutas comerciales por el desierto, por lo que
eran semi némadas, dando lugar a una organizacion tribal o patriarcal. Debido a
lo poco avanzado de su civilizacion es que el afio 1000 A. C. se enfrentan a otras
tribus ndmadas. Por estos enfrentamientos es que su organizacion tribal cambia
a tener una vida institucional centrada en magistrados cuyos cargos no eran
hereditarios, aunque tratando de mantener la religion monoteista de culto a Yavé.
Posteriormente se adopta la forma de gobierno monarquico y es asi que Israel
alcanza su mayor esplendor durante el reinado de los reyes Saul, David y
Salomon. Este esplendor termina a la muerte de Salomén, cuando el estado se
divide en dos reines-. Israel al norte, con su capital Samaria y Juda al sur con su
capital Jerusalén. Ademas, per el hecho de que, entre algunos de los reyes

posteriores a Salomoén, habia algunos reyes que profesaban otras religiones

Asi, debilitados sufren la presion de egipcios y asirios, cayendo a manos de estos

altimos, pero siendo los babilonios los que tomaron Jerusalén. Tras la toma de
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Babilonia por los persas, se reconstruye el Templo ele Jerusalén e Israel se aferra

mMas a sus tradiciones y ci culto a su dios era el centro del pais.
» Elimperio Asirio

Este imperio basado en su poder militar demuestra su preeminencia frente a
Babilonia, pero alcanza su esplendor en el siglo X a. C. cuando su estado militar
subyuga préoximo oriente. Este imperio impulsa el desarrollo de las artes basadas
en la tradicion mesopotamica y la expansion imperialista, lo cual lleva también a
su debilitamiento, ya que Damasco le presenta una fuerte resistencia. A partir de
ello este imperio debilitado se enfrenta a varias guerras civiles, cayendo Ninive

su capital, finalmente cae ante una Babilonia que contaba con auxilio medo.

> Persia

Este imperio ubica su nucleo al este de la costa oriental del Golfo Pérsico,
debiendo su inicio a Ciro Il, quien unifica Persia y Media a expensas de Babilonia.
Este afan expansionista pretendia crear un imperio desde el Egeo hasta el Indo,
pues en este afdn conquista Babilonia e incorpora a su imperio el reino de Lidia.

A la muerte de Ciro le asume su hijo, pero es otro emperador, Dario | quien le da
a Persia el caracter unificador rie Proximo Oriente, estableciendo su capital en
Sosa. A su muerte le sucede su hijo Jerjes que continua con la obra de su padre,
dandose durante su gobierno las guerras meédicas contra Grecia. En esta época

de apogeo se construyo la famosa Persépolis, capital del Imperio persa.

La religién en este Imperio fue la de los magos y su divinidad suprema era Ahora
Mazda. Uno de estos magos, Zoroastro o Zaratustra reforma la religion y la vuelve
monoteista. En lo que se refiere al arte, poco destaca pues recogian las

tradiciones de los pueblos preexistentes.

> India

Esta cultura en sus origenes estaba conformada por los arios, cuyos
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conocimientos se basaban en la agricultura, ganaderia y metalurgia del cobre y
bronce. Tenian una division tripartita d la sociedad: brahmanes o sacerdotes,
ksatriyas o guerrero y funcionarios y vaisiyns o productores. Una cuarta casta fue
la de las sudras, conformada por los indigenas. Los parias, eran el grupo sin
casta.

Destaca también Buda, quien da una reforma religiosa que trastoca estructuras

religiosas y sociopoliticas pues supone la universalizacion del hinduismo.

> China

El imperio chino se sitta en el curso medio del rio Hoang Ho o Amarillo en el afio
2000 a. C., pues es cuando surge la cultura Longshan destacando las primeras
muestras de escritura con pictogramas. Destaca en esta cultura la dinastia
Shaag, constituyen una poderosa monarquia guerrera de sociedad autoritaria. La
religibn se basaba en el culto a los antepasados se fortalece y se mantiene a lo

largo de la historia de China.

Una figura imponente en China es la de Confucio cuya doctrina propugna la

bondad, rectitud y el cumplimiento de los deberes.

También se tiene a Lao Tse, que propone que el Tao es el que gobierna el

universo y establece la suprema armonia.
» Grecia

Es parte de esta etapa también las culturas surgidas alrededor del Mar Egeo,
pero la que mas destaca es la cultura griega. Se organizan en varias ciudades
adoptando, el monarquismo. Es importante mencionar que esta cultura era

antiaristocratica y populista. Su expansion colonial favorece el comercio.

Esta cultura se da a conocer por su desarrollo en el aspecto cultural, destacando
la literatura, cuyos maximos exponentes son Homero y Hesiodo; en la ciencia

surgen figuras como: Anaxdgoras, Demacrito, Pitdgoras, Empédocies, etc.

El arte en Grecia es uno de los mas notables de esta edad antigua, en su
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arquitectura por ejemplo destacan los estilos dérico y jonico.
En el esplendor griego surgen dos ciudades de importancia: Esparta, que
representaba el poder militar de Grecia y Atenas, representando a la Grecia

cultural y de desarrollo de la cultura.

Los griegos eras politeistas, su creencia en varios dioses es muy conocida, razén
por la que su mitologia fue tomada como base para otras religiones como la
romana.
» Roma

En la peninsula ibérica se asienta otra cultura muy importante, la cultura romana,
cuyo origen para muchos es poco claro, porque hay algunos que lo relacionan
con el héroe troyano Eneas. Pese a que son varias las versiones, algunos autores
sefialan que existia una confederacion latina de ciudades con un presidente

quiénes se trasladaron luego al Aventino romano.

La organizacion social de Roma se basaba en los genes un grupo de linaje comun
con costumbres y cultos propios.
Se desarrolla el patriarcado con el desarrollo de la republica.

Es importante sefialar que en Roma son varios hitos de importancia en su
desarrollo, asi se tiene: Roma y la conquista del Mediterraneo, posterior a ellos
la crisis de esta republica, un nuevo resurgimiento y época de apogeo antes de

su caida.
1.1.2.- Edad media

Son varios los hitos durante la edad media, pero por la importancia se destacan

algunos sucesos importantes como El feudalismo y Las Cruzadas.
» El feudalismo

El feudalismo, considerado fenébmeno no uniforme, surge por el tipo de relaciones

personales y particulares de la tenencia de la tierra, lo cual crea estructuras
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econdmicas, politicas, sociales y culturales. Se da porque los latifundistas
recurren a partidas armadas para defender sus posesiones. Durante el
feudalismo los vasallos del rey se hallaban en lo mas alto de la division social,
por debajo de ellos el clero y los nobles. Si bien era el rey el que tenia el poder,
eran los sefores los que controlaban las tierras y a los vasallos y siervos que

carecian de derechos.

> Las Cruzadas

Las Cruzadas, permitieron determinar el cambio en el cristianismo occidental, al

igual que un cambio, no solo en lo espiritual, sino también en lo material y cultural.

Estas cruzadas significan una pequefia época de union europea que da fin al
feudalismo por entonces existente y significan también la descomposicion del

islamismo mediante la ruina de Bizando, siendo ello un golpe al mundo oriental.

Fueron cinco las cruzadas realizadas, éstos fueron:

e Primero cruzado. El emperador Alejo 1 pide ayuda al Papa Urbano II
y se decide rescatar Tierra Santa.

e Segunda cruzada. Predicada por San Bernardo de Claraval, se da
porgue el sultdn de Alepo se apodera de Edesa y amenaza Jerusalén.

e Tercera cruzada. Surge porque el sultan egipcio Sandino toma

Jerusalén.

e Cuarta cruzada. El papa Inocencio propugna el proyecto de atacar
Egipto para obligar a los musulmanes a ceder la soberania de Tierra

Santa a Palestina.
¢ Quinta cruzada, dirigida contra Egipto, para quebrantar el poder

musulman que controlaba los Lugares Santos.

1.1.3.- Edad moderna

» EIl Renacimiento y el Humanismo
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Aunque muchos autores pretenden separar ambos conceptos es necesario
mencionar que ambas surgen porque en aquel siglo (XIV) se da un cambio en la
mentalidad existente, sin olvidar mencionar la crisis del feudalismo y las

necesidades de la vida mercantil.

El término Renacimiento si bien se halla mas relacionado a las artes plasticas,
éste se extiende a otras manifestaciones culturales que surgen en ltalia en los
siglos XV y XVI.

El Humanismo en cambio se entenderia como los aspectos ideoldgicos y

literarios de esa época.

Estos cambios propuestos tienen como exponente a Nicolas Maquiavelo, en cuya
obra EIl Principe propone recordar la historia y aplicarla en la practica actual.

Estos valores renacentistas se dan en diferentes etapas. La etapa del

Quattrocento y el Quincuecento.

Con el Renacimiento son varios los avances que se tienen, tanto en literatura
como ciencia, pero lo que mas destaca es el arte, pues éste tiene influencias
clasicas. Las maximas exponentes en arte son: Miguel Angel Buonnrroti, Rafael

de Sanzio, Sandro Bnticelli, Leonardo da Vina, Perugino Donatello, etc.

El renacimiento tiene su cuna en Italia, pero llega a expandirse a otros paises en

Europa, como Francia y Espafia,

> Descubrimiento de América

El principal motivo para el descubrimiento de América fue la teoria de la
esfericidad de la Tierra propuesta por Cristobal Colén de esta manera este
genovés obtiene de los Reyes Catodlicos de Espafia el permiso para surcarse en

esta travesia, inicialmente con la idea de llegar a las Indias.

Con la venia de los reyes, Coldn inicia su viaje el 3 de agosto de 1492 con tres
embarcaciones: Sonta Maria, Pinta y Nifia, llegando a suelo americano un 12 de

octubre de 1492 al sitio denominado Guanahani, y que colon bautizaria como
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San Salvador.

> Barroco

El barroco surge posterior al esplendor Renacentista, cuando las ideas de unidad
del Renacimiento y la unidad religiosa se rompen, dando lugar asi a una idea

basada en la razon como referencia maxima.

El Barroco considerado una evolucién natural del Renacimiento presenta en sus

formas exaltadas el predominio del individualismo, de lo visual y sensual.

Del barroco se aprecia su dimension idealista en la pintura, en la arquitectura y
sus grandes iglesias y palacios, pues se predica que las obras de arte deben
sujetarse a los dictados de los materiales. En el barroco también tuvo un cultivo
importante, la muasica, la cual junto al clasicismo encuentran una perfecta sintesis.
Entre los principales autores destacan: Claudio Monteverdi, Jolmnn Sebastian
Bach, Gcorg Friedrich Mandel, Joseph Haydn, Wolfgang Aniadeus Mozart,

Uidwing van Ueethoven, etc.

» Capitalismo, Nacion y Estado

Ei Capitalismo se desarroll6 en Europa Occidental durante los siglos XVIy XVII,
a raiz de la crisis feudal, fundamentalmente a partir del siglo XVI. Uno de los
aspectos que resalta del capitalismo son sus origenes, basados en la

acumulacion de recursos financieros y técnicos.

Se atribuye el surgimiento de esta tendencia al filosofo Adam Smiyh, que fue el

primero en describir los principios basicos que definen el capitalismo.

La influencia destructiva del Estado soberano sobre las multiples autoridades de
la sociedad tradicional descansaba en su afirmacion como fuente Unica de
autoridad, es decir, el Estado que controle todo. El término soberania era lo que
permitia conservar las viejas estructuras medievales en Oriente. En Occidente,
en Francia, la idea de monarquia era sindbnimo de soberania, lo que significo

subordinar los derechos al sometimiento de la Iglesia. Asi el Estado es un espacio
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organizado politicamente sobre una base territorial.

La nacién, es en cambio el estado de un pueblo con conciencia de identidad con
relacion al orden espacio temporal y que posee una serie de ideales, actitudes y
tradiciones comunes. El término de Nacion surge en la época de las revoluciones

liberales, sean la Independencia de América, la Revolucion Francesa, etc.
1.1.4.- Edad Contemporanea
» Revolucion industrial

La Revolucién industrial es precedida por una revolucion demogréfica. Se da en
principio en Gran Bretafia debido a que su poblacion habia duplicado, ademas
gue se dan también migraciones debido a los desplazamientos por los centros
laborales. Este crecimiento demogréfico implicaba el crecimiento de laagricultura,
lo cual sin embargo significaba atraso, por lo que se ven formas de mejorar

aguello, perfeccionando arados y trilladoras mecanicas.

Con el auge del comercio colonial el comercio de productos es mayor al igual que
la produccién, por lo que se plantea el problema de la energia para las maquinas
gue se usaban. Se considero el vapor, siendo éste una principal fuente de energia
haciendo que en Gran Bretafia trabajen muchos "vapores" logrando una
produccion mas rapida y barata. Esto sin embargo significé perjuicios sociales,

pues el numero de desempleados incremento6 considerablemente.

En lo econdémico se vieron también cambios, pues de una economia local se pas6
a una conquista del mercado nacional. Asi surgen nuevas condiciones
econdémicas y nuevas reflexiones teéricas en éste sentido, permitiendo la
aparicion de los fisiécratas, llamados también precursores de la economia clasica
britanica, destacando Adam Smith.

» Revolucion Francesa

La Revolucion francesa surge debido a la conciencia revolucionarla que pone en
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manifiesto la conquista det poder. Los Estados generales estaban reunidos para
tratar de hacer que la monarquia fuera constitucional. Un primer enfrentamiento
fue por el voto; otro solicitaba una Asamblea Unica Nacional, la cual fue
proclamada unilateralmente el 17 de junio de 1789, Ante ello Luis XVI cede a las
presiones mientras el caos arrecia. El 14 de julio, batirlas de campesinos toman
la fortaleza de La Bastilla la cual es considerada como fecha de inicio de ia
revolucion. Posterior a ello es que logra la igualdad civil, suprimiéndose el

feudalismo,

> Las Guerras mundiales

1. Laprimera Guerra mundial

Esta guerra que se llevo a cabo entre 1914 y 1918 fue la mas destructiva. Se
inicia en 28 de junio de 1914 por el asesinato del Archiduque Francisco Fernando

de Austria.

A razén de eso Austria declara la Guerra a Serbia provoca la declaracién de la
Guerra el 28 de julio de ese mismo afio. Alemania confirma su apoyo a Austria
con el fin de derrotar a Francia y luego a Rusia, en ese mismo afio Alemania

invade Bélgica, que se alia con Japon,

Después de varios afios de enfrentamiento, Estados Unidos propone un plan de
paz el 8 de enero de 1918, el cual es conocido como los 14 puntos de Wilson, el
cual se basaba en el abandono de los territorios ocupados, libertad de pueblos
sometidos, arbitraje para el reparto de colonias y creacion de una Sociedad de
Naciones para garantizar la paz en el mundo. Pero con Alemania se firma el

tratado de Versalles el 28 de junio de 1919.

2. Lasegunda Guerra mundial

Mas o menos a mediados de los afios de 1930 ya se veia un deterioro de la paz

en Europa y Asia, pues habia rivalidades por implantar un nuevo orden que
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sustituyera el establecido en Versalles, lo cual condujo a una guerra sin
precedentes. Tras el hundimiento de eje, Estados Unidos y la Unidon Soviética
tenian el protagonismo politico lo que hizo que el mundo se dividiera en dos

bloques antagonicos.

La Segunda Guerra Mundial considerada como el conflicto armado méas grande
y sangriento de la historia se da cuando Alemania invade Polonia, Japon y los

Estados Unidos atacan China.

La Segunda Guerra Mundial estalla después de que estas acciones tienen como
respuesta una declaracion de guerra. Por ello los paises agredidos y aquellos

con los que tenian tratados presentan una resistencia armada.

En inicio estos paises aliados eran Polonia, Gran Bretafia y Francia, mientras que
las fuerzas del otro eje eran Unicamente en Alemania e ltalia, unidas en una

alianza mediante el Pacto de Acero.

Con el transcurrir de la guerra, muchos paises se hacian parte de la misma, sea
porque de manera voluntaria deseaban ser parte o porgue sus naciones eran
atacadas. Entonces ellos se alinean en uno de los dos bandos, dependiendo de
Su propia situacion. Ese fue el coso de los Estados Unidos y la URSS, atacados
respectivamente por Japon y Alemania.

Es durante esta guerra que surgen figuras como la de Hitler y cuando se dan los
atagues con bombas atdmicas a las ciudades japonesas de Hiroshima y
Nagasaki. Pero seria el afio de 1945 cuando todo terminaria, pues Alemania se

rinde el 29 de abril y el 2 de septiembre se firma la Capitulacion de Japon.
1.2.- HISTORIA DE BOLIVIA
1.2.1.- Epoca precolombina

La época precolombina en Bolivia abarca desde el inicio del desarrollo de culturas
como la Wankarani y Chiripa. Si bien éstas son importantes surgen en el territorio

nacional culturas como la Tiwanakota, de la que se tienen mayores datos y obras
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de arqueologia imponentes.
1. Tiwanaku

Los estudios en Tiwanaku demuestran que esta cultura fue la que mayor

esplendor tuvo en Bolivia y de la que se tienen importantes vestigios.

Esta cultura desarroll6 en el departamento de La Paz, en las cercanias del Lago

Titicaca. Los estudiosos de esta cultura consideran que se divide en 3 periodos.

v' Etapa aldeana, cuya ceramica era rastica, y su organizaciéon social
no era muy compleja.

v' Etapa Clasica, donde mayor esplendor alcanza esta cultura, lo cual
se aprecia en las obras de arte dejadas por los tiwanakotas,
principalmente en la ceramica la cual es mas fina y policroma, las
construcciones como c- 'omplo de Kalasasaya, las estelas o
monolitos, la Puerta del Sol, etc.

v' Etapa expansiva o Imperial, la cual significa la decadencia de esta
cultura, ya que en su afan de expandirse descuidan el centro social y
organizacional. Asi en estos afios se expanden hasta el Norte de

Chile y parte de Argentina.

En el siglo Xll el colapso se produce en Tiwanaku y en su lugar aparecer otras
culturas pequefias conocidas como Los Sefiorios Aimaras.
La religion que profesaban era politeista, pues creian en varias divinidades,

principalmente relacionadas a los astros.

2. Seforios aimaras

Desaparecido el Imperio Tiwanakota el sector del altiplano queda fragmentado
en varios grupos, conocidos como los Sefiorios aimaras. En territorio boliviano

destacan grupos como los Collas, Pacajes, Carangas, etc.

3. Los Incas
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Los Incas, cuyo origen se encuentre en el Peru llegan a territorio de los que hoy
es Bolivia cuando Pachacuti envia mensajeros al Collasuyo para imponer
obediencia y sumision. Chuchi Capac, gobernante del Collasuyo (1438) se niega
a ello y se enfrentan en sangrienta batalla.

De esta manera los Incas llegan a dominar este territorio y debido a la matanza,

es que Pachacuti llega a poblar la legién con mitimaes.

La capital del Imperio Inca era Cuzco, y durante varios afios son muchos los incas
gue gobiernan esta cultura; pero de los que mas recuerda la historia es de

Huascar y Atahuallpa, pues el primero es asesinado por su hermano.

La devocion de los Incas se centra en el Sol, a quien consideraban como su
Padre y Dios. Descendiente de éste era el Inca, llamado por sus subditos como
"Hijo del Sol"

El imperio Inca no dura mucho, pues pronto llegarian los espafioles a conquistar

lo que ellos denominaran el Nuevo Mundo.

4. La Conquistay el coloniaje

Posterior al descubrimiento de América. a territorio de dominio Inca llegan los
espafoles. Francisco Pizarro fue quién llego a Cajamarca y conquisto el imperio

Incaico en 1532, tomando Cuzco en 1533 y fundando la ciudad de Lima en 1535.

Diego de Almagro llega con refuerzos de Panama por los enfrentamientos que
hubieron, pero después de algunos afios, ambos, (Pizarro y Almagro) se

enfrentarian.

Gonzalo Pizarro, hermano de Francisco conquista Charcas y el Collao. Otros
espafioles llegan a territorio boliviano, fundando varias ciudades, entre ellas

Potosi y La Plata (hoy Sucre).

La llegada de los espafioles al Nuevo Mundo, trajo consigo nuevos cambios y
nuevas formas de vida. La organizacion politica se impuso con la creacion cie

Virreinatos y Audiencias. Se impuso nuevas maneras de organizacion social, en
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las que el indigena era excluido de ciertos sitios o circulos, surgen nuevos grupos

producto de la llegada de los espafoles y la union de estos con los indigenas.
1.3.- CREACION DE BOLIVIA

La creacion de Bolivia se da el 6 de agosto de 1825, después de una guerra de
méas de 15 afios. Antecedentes para la independencia son los movimientos
libertarios iniciados en 1809.

Asi se puede mencionar:

» 25de mayo de 1809

En la ciudad de La Plata un 25 de mayo de 1809 se da el primer grito libertario
de América en contra del dominio espafiol. Levantamiento encabezado por los
hermanos Zudafez y Padilla tienen resonancia y eco en otras ciudades con

ansias de libertad.
» 16 dejulio del809

En La Paz, a la cabeza de Pedro Domingo Murillo se levantan en armas un 16 de

julio del mismo afio.

» 27 de mayo de 1810
Las mujeres de Cochabamba se levantan en armas en contra del sistema
Imperante a la cabeza de Manuela Gandarillas

» 6 deoctubrede 1810
Batalla encabezada por Tomas Barron.
Después de varios levantamientos y varias muertes, y tras una larga lucha y en
conmemoracion a la Batalla de Junin, es que, en Sucre, en Asamblea presidida
por José Mariano Serrano se firma el acta de independencia de Bolivia,

nominandose como primer presidente de la nueva Republica a Simon Bolivar.
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1.4.- CONFEDERACION PERU - BOLIVIANA

Durante la presidencia de Andrés de Santa Cruz se crea la Confederacion Peru-
boliviana, quedando el gobierno de este nuevo Estado a la cabeza del Mariscal

Andrés de Santa Cruz. Fue un Estado que tuvo muy poca duracion

(1836 - 1839). Conformado por tres estados, dos de ellos de efimera existencia:
El Estado Nor-peruano, el Estado Sud-peruano y la Republica de Bolivia. La
duracién de esta confederacion fue de sélo tres afios, diluyéndose la misma por
Gamarra, debido a la guerra declarada por el gobierno de Chile, la Confederacion

Argentina y peruanos contrarios al proyecto de Santa Cruz.

El Ejército Unido Restaurador que estaba conformado por tropas chilenas y
peruanas bajo el mando del general Manuel Bulnes y el Mariscal Agustin
Gamarra, derrot6 a las tropas de la Confederacion Peru - boliviana en la Batalla
de Yungay, el 20 de enero de 1839.

1.5.- LA GUERRA DEL PACIFICO

La Guerra del Pacifico fue un conflicto armado acontecido entre 1879 y 1883,
donde se enfrentaron Chile contra Bolivia y Perud. Llamada también Guerra del
Guano y Salitre, pues fueron estos el motivo para el inicio de la Guerra. El desierto
de Atacama adquiere importancia por ser uno de los yacimientos mas
importantes de guano y salitre. Por ser el territorio en cuestion de gran valor
econdémico, surge la pugna por el mismo, aduciendo Bolivia que se tenia
derechos por el mencionado territorio. Es asi que se firma un tratado en 1866
para poner fin a esta cuestion desagradable, fijando los limites de ambos paises.
Ya en el afio 1878 se declara que lo Compaiiia Chilena - britanica tendria que
pagar un impuesto de 10 centavos por quintal de salitre exportado por la
compaifia, lo cual significé para Chile la violacién al acuerdo firmado en 1874, por

lo que el 14 de febrero de 1879 tropas chilenas ocupan Antofagasta.

Otra fecha importante en esta guerra es el 23 de marzo de 1879 cuando tiene
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lugar la batalla de Calama, donde destaca el héroe Eduaro Avaroa.

Los costos de esta batalla fueron temibles para Bolivia, pues finalizd con la
pérdida del territorio en disputa otorgando a Bolivia la calidad de Mediterraneidad
en 1880.

1.6.- LA GUERRA FEDERAL

Un antecedente para la Guerra Federal o civil, fue la derrota de |la Batalla del Alto
de la Alianza, que dignificé el fin de la Guerra del Pacifico. Este hecho significo la
division de la poblaciéon boliviana entre aquellos que querian recobrar, por lo
menos, un buen espacio en el litoral perdido, los que deseaban el fin de la guerra
y un acuerdo pacifico con Chile. Asi surgen dos partidos: El Partido Liberal,
encabezado por Narciso Campero y Eliodoro Camacho, cuya sede era la ciudad
de La Paz, y el Partido Conservador encabezado por Gregorio Pacheco, Aniceto

Arce, Mariano Baptista y Severo Fernandez Alonso asentados en Sucre.

Un motivo para que estos grupos fueran antagonicos era la propuesta de asentar
la sede de gobierno en La Paz, ya que se requeria atender las relaciones
internacionales y la administracion interna, porque segun decian, La Paz era una
dudad de mayor crecimiento comercial con mayor rendimiento economico y

favorecia en mayor proporcionalidad a las arcas de tesoro publico.

Esos motivos y el triunfo de los liberales en los enfrentamientos fueron la causa
para que el Presidente Alonso huyera y la Sede de Gobierno se trasladara a La

Paz.
1.7.- LA GUERRA DEL CHACO

Bolivia y Paraguay, dos paises mediterraneos que dependian de otros para
exportar sus productos, se enfrentan en una dura lucha, la Guerra del Chaco,
conociéndose a la misma como la mas grande y sangrienta guerra que se libro

en América en el siglo XX.
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El origen para esta batalla se dio cuando compafias petroleras pensaron que la
region del Chaco Boreal tenia yacimientos petroleros, los cuales a decir de sus
hipoétesis serian bastante grandes, alentando la guerra y convirtiéndose en una
causa muy importante para el estallido de la misma. Hay que mencionar también
la ambicion de ambos paises por poseer esa region que fue otra causa importante

para el conflicto.

Durante la guerra, la situacion fue dificil para ambos paises, la falta de agua y
enfermedades diezmaron a los ejércitos tanto como las operaciones de combate.
En lo econdmico la guerra fue un desastre para ambos paises cuyas economias
no estaban fortalecidas, especialmente Paraguay, que no poseia una economia

muy estable desde la crisis de 1929.

En 1935 se firma la paz, reconociendo la soberania paraguaya sobre la mayor

parte del Chaco.
1.8.- LA REVOLUCION DE 1952

En un contexto de graves contradicciones econOmicas, sociales y politicas, la
Revolucién de 1952 marca el fin de un proceso que surge con la Guerra del

Chaco, pues Bolivia habia vivido un cambio social.

Las razones para esta revolucion fueron:

v' Desplazamiento de clases a nivel de decisiones en el seno del gobierno y
en el conjunto de la sociedad.

v La pequefia clase dominante fue sustituida por una clase media

v Se expropian las minas y los latifundios.

Lo que se logré con la revolucion fue:

v Se modifico la estructura econdmica de una economia semifeudal a una
economia controlada por el Estado.

v’ Se cre6 una nueva burguesia que intento industrializar el pais,
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dedicandose también al comercio importador
v" Diversificacion de la produccion econémica
v" Elimind el latifundio.
v' Se estableci6 el voto universal.
v’ Se crea una legislacion del trabajo leyes sociales.

1.9.- INICIO DE LA DEMOCRACIA 1982

La experiencia democratica mas importante en Bolivia se da el 10 de octubre de
1982, siendo el desafio mas grande garantizar su permanencia, En ese sentido
se modifica el sistema judicial, se garantiza la limpieza de las elecciones, se
modifica el sistema de eleccion de miembros de la Corte Suprema de Justicia.

Otro rasgo destacado de esta etapa es que, Bolivia por primera vez vive la
transmision de mando democratica. Esto se inaugura en 1985 con Hernan Siles

Zuazo que transmite la presidencia a Victor Paz Estensoro.
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VI, QUIMICA 1
1.- INTRODUCCION

Actualmente se sabe que la materia se puede dividir cada vez en trozos menores,
hasta que se llega a un punto, en que no se puede dividir mas. Los fildsofos en
la antigliedad creian que la materia era infinitamente divisible. En el siglo V A.C.
Demdcrito argumentd que la materia estaba compuesta de pequefias particulas

invisibles, a las que llamo “atomos” que significa indivisible.
2.- TEORIA

La particula mas pequefia que puede existir de un elemento, conservando la
identidad quimica del elemento recibe el nombre de &tomo. Entre 1803 y 1807,
John Dalton, un cientifico inglés, formulé una definicion precisa sobre estas
unidades indivisibles que forman la materia, y este trabajo marcé el comienzo de
la Quimica Moderna.
Dalton disefid su teoria atébmica, para poder explicar varias observaciones
experimentales. Los siguientes postulados resumen la esencia de la Teoria
Atomica de la materia de Dalton:
1-Cada elemento se compone de particulas extremadamente pequefas,
llamadas atomos.
2- Los atomos de un elemento dado son idénticos; los atomos de
elementos diferentes son diferentes y tienen propiedades distintas
(incluida la masa).
3- Los &tomos no se crean ni destruyen en las reacciones quimicas, ni se
transforman en &tomos diferentes.
4-Se forman compuestos cuando se combinan atomos de mas de un
elemento. Un compuesto dado, siempre tiene el mismo ndamero relativo y
clase de atomos.
El tamafio del &tomo est& determinado por el radio atébmico que es la mitad de la

distancia entre los nucleos de dos atomos idénticos adyacentes y la unidad es el
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Angstrom, A, que equivale a la diezmilmillonésima parte del metro (10-10 m). El
radio atdbmico es una propiedad periodica. En un periodo aumenta de derecha a

izquierda y en un grupo aumenta de arriba hacia abajo.

:

I

Aumenta del radio atdmico en la tabla penddica

La concepcion moderna del &tomo es que es un sistema energético en equilibrio.

Esta formado por dos zonas:
2.1.- ZONA INTERNA: NUCLEO

Aqui se encuentra concentrado casi la totalidad de la masa del atomo. Se
encuentran las particulas mas estables: protones y neutrones, también se les
denomina NUCLEONES.

» Protones
Son particulas de carga eléctrica positiva, se toma su masa como unidad de masa
atomica (U.M.A) equivalente a la doceava parte de la masa del carbono doce.
1UM.A. =1,67.10%¢g
Neutrén: No tiene carga y su masa es igual al protén, son buenos agentes
desintegradores.
Mesones: Son particulas existentes en el nacleo que evitan la fuerza de repulsiéon
causada por los protones en el nlcleo; fueron descubiertos por Anderson. Tiene
igual carga que el electrén, pero su masa es 207 veces mayor. Los mesones son
particulas inestables que se desintegran con rapidez (tiempo de vida 2
millonésimas de segundo); produciendo otras particulas subatémicas; como el

positrén, el neutrino.
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Positron: Posee carga eléctrica positiva igual al del electrén y su masa es idéntica
al electrén

Neutrino: No posee carga eléctrica, y sumasa es inferior en 0,05% al del electron.

2.2.- ZONA EXTERNA: NUBE ELECTRONICA

En esta zona se encuentran los electrones, que giran alrededor del nicleo, forma
una nube electrénica que lo envuelve.

» Electrones
Tiene carga negativa igual al del proton, pero de signo contrario. Cuando se le da
valor en U.M.A. (masa) se le atribuye el valor de cero. No significa que lo sea,

pero su valor es despreciable frente a la del proton.

electron

/“// (cazga negatna)

nucleo
(cazga postva o
protones)

ruta crcular
del electron

Modelo atébmico de Rutherford
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2.3.- ESTRUCTURA DEL ATOMO

Los atomos contienen particulas mas pequefias denominadas particulas
subatomicas. Estas particulas son los protones, los neutrones y los electrones.
Los protones poseen carga positiva (+), los electrones carga negativa (-) y los

neutrones no tienen carga.

Particula | Simbolo | Carga | Masa en gramos

electréon | e -1 9,110.10-28
protén p +1 1,673.10-24
neutrén n 0 1,675.10-24

El &tomo posee un nucleo, donde se localizan los protones y los neutrones que
son las particulas subatomicas de mayor masa. En el nlcleo se concentra
practicamente toda la masa del &tomo. El ndcleo de un atomo tiene un didmetro
de aproximadamente 1.10-15 m, esto es, un tamafio aproximadamente 10.000
veces menor que el tamafio atdmico. Los electrones se encuentran en la parte
exterior del atomo, rodeando al nucleo, y se mueven en regiones definidas del
espacio llamadas orbitales; los electrones son 1838 veces mas livianos que los
protones.

Todos los &tomos de un mismo elemento tienen el mismo nimero de protones.
El nimero de protones que posee un atomo se denomina nimero atémico (Z2) y
se usa para identificar a cada elemento. Dado que los atomos son eléctricamente
neutros, el nimero de protones es igual al numero de electrones

Por ejemplo, en el caso del H (hidrogeno) Z = 1, se deduce que un atomo de H
posee un electrén. Un atomo de Au (oro) con Z = 79, tiene 79 electrones alrededor
de su ndcleo. A veces se escribe el nUmero atdbmico de un elemento como
subindice, a la izquierda del simbolo quimico correspondiente, Por ejemplo: 1H y
79Au.
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Por otro lado, el nimero de protones y el nUumero de neutrones determinan la
masa del nucleo, por lo tanto, para cualquier atomo el nimero de masa o numero
masico (A) es la suma del nUmero de protones y el nimero de neutrones.

A = numero de protones + nimero de neutrones

Porlo tanto, A=Z +n

O sea que, si desedramos saber el nimero de neutrones presentes en el &tomo,
solo

deberiamos despejar la ecuacion anterior:
n=A-27

En general cualquier elemento X se indica:

AXZ

Los numeros A y Z se lee directamente de tu tabla peridédica, mientras que n
tendras que calcularlo.

A modo de ejemplo, en la tabla siguiente se esquematizan los conceptos vistos.

Se aconseja analizarla con la tabla periddica en la mano.

Elemento | Simbolo | Ndmero | Niomero | Nro. De | Nro. de Nro. de
Atémico | Masico protones neutrones | electrones

Hidrégeno | H 1 1 1 0 1

Nitrégeno | N 7 14 7 7 7

Cloro Cl 17 37 17 20 17

Hierro Fe 26 56 26 30 26

Oro Au 79 197 79 118 79
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3.- TABLA PERIODICA. ESTRUCTURA GENERAL DE LA TABLA
PERIODICA.

Méas 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 periddicas 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 periédica, una tabla en la que
se encuentran agrupados los elementos que tienen propiedades quimicas y
fisicas semejantes.

En la tabla periddica moderna, los elementos estdn acomodados de acuerdo con
su numero atomico, en filas horizontales, llamadas periodos, y en columnas
verticales, conocidas como grupos o familias, de acuerdo con sus semejanzas en

las propiedades quimicas.

=~ TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS ...
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Los elementos se dividen en tres categorias: metales, no metales y metaloides.
un metal es un buen conductor del calor y la electricidad, en tanto 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. De izquierda a
derecha, a lo largo de cualquier periodo, las propiedades fisicas y quimicas de
los elementos cambian en forma gradual de metéalicas a no metalicas.

La tabla periddica es una herramienta Gtil que correlaciona las propiedades de
los elementos en forma sistematica y ayuda a hacer predicciones respecto del
comportamiento quimico. 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 1A (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, Cl, Br, | y At) se conocen como haldégenos, y los elementos del

grupo 8A (He, Ne, Ar, Kr, Xe y Rn) son los gases nobles o0 gases raros.
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4.- UNIDADES DE MASA ATOMICA

Se define (de forma arbitraria) la masa del is6topo 12C como equivalente a 12
unidades de masa atomica (umas) 1 uma = 1/12 la masa del 12C = 1.66054 x 10-
249

De esta forma puede construirse una escala relativa de pesos atémicos, que

suele aparecer en la Tabla Periddica.

Masas relativas:
Ar Masa atémica relativa
Mr Masa Molecular relativa

Ir Masa Isotopica relativa

47 Numero Atémico
Plata Nombre del elemento
Ag Simbolo del Elemento
107.87 Masa atémica (peso)

Se conocen ~110 elementos
* 87 son metales
= 27 son radiactivos
= 16 son artificiales (radiactivos)
* 11 son gases
= 2 son liquidos

La masa atdmica se usa para convertir una cantidad conocida de atomos a su
masa en uma, o bien para saber el nUmero de atomos en una masa especifica
de un elemento

Por ejemplo: Calcula la masa atdmica de 10 atomos de azufre

Solucién: La tabla periddica nos dice que 1 4&tomo de S tiene una masa atdmica de
32,07 uma, por lo tanto:

10 dtomos de Sx 32,07 uma =320,7 uma
1 atomodeS
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4.1.- LA MASA MOLECULAR

Dos o mas atomos se combinan para formar estructuras estables denominadas
moléculas. La unidn entre atomos se denomina enlace. La masa molecular, es
igual a la suma de las masas atdmicas relativas de los atomos de la formula de

dicha sustancia

Por ejemplo:

Sabemos que la masa atomica del Cobre (Cu) - 63,54.

un mol de a&tomos de cobre - 63,54 gramos de cobre.

Sabemos que a masa atomica del Hierro (Fe) tiene una masa atomica -
55,847

un mol de hierro - 55,847 gramos de hierro.

Calcula la masa molecular del acido sulfarico, cuya férmula es

H2S04.

Solucion: En la formula de este compuesto hay cuatro atomos de oxigeno,
uno de azufre y dos de hidrégeno, por lo tanto, se calcula la masa total de
cada elemento presente y se suman.

H 2 atomos x 1,01 uma =2,02 uma
S 1atomo x 32,07 uma =32,07 uma
O 4 atomos x 16,00 uma = 64,00 uma

Total = 98,09 uma
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4.2.- ENLACE QUIMICO

Un enlace quimico es una fuerza fuerte y atractiva entre los atomos en un
compuesto quimico. Los enlaces quimicos se forman debido a las interacciones
entre los atomos, que implican la reorganizacién de sus electrones de la capa
externa. De acuerdo con la regla del octeto, los atomos reaccionan para lograr la
configuracion electronica externa de los gases inertes. Sus capas de valencia
externas completas son estables debido a una reduccién en la energia potencial

almacenada.

Dos tipos principales de enlaces quimicos son los iénicos y los covalentes. Los
enlaces difieren en como los electrones de valencia se comparten entre los
atomos enlazados. Los enlaces ionicos se forman cuando los electrones se
transfieren desde atomos con tendencia a liberar electrones (p. ej., metales
alcalinos o alcalinotérreos) hacia atomos electronegativos que tienden a ganar
electrones. El proceso de transferencia da como resultado la formacion de
atomos con carga opuesta llamados iones. El producto de iones con carga
positiva se llama catién, y el producto de iones con carga negativa se llama
anion. Por ejemplo, la transferencia de so6lo un electron de sodio al cloro (siete
electrones de valencia) produce el cation Na*y el anién CI~. El enlace i6nico en
NaCl es la atraccion electrostatica entre los iones positivos y negativos.

En los enlaces covalentes, los electrones se comparten entre &tomos con valores
de electronegatividad similares. Un enlace covalente Unico consta de dos
electrones compartidos. Por ejemplo, hay un enlace covalente en hidrogeno
molecular (Hz). Los dos atomos de hidrogeno, con un electréon cada uno,
completan su capa de valencia compartiendo sus electrones. Elementos como el
carbono, el nitrégeno y el oxigeno pueden formar multiples enlaces covalentes.
El carbono, por ejemplo, puede formar enlaces dobles y triples. En la molécula

de etileno, un doble enlace carbono-carbono implica compartir dos conjuntos de
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electrones de valencia. El triple enlace covalente en el nitrégeno molecular (N2)

es un ejemplo del intercambio de tres conjuntos de electrones de valencia.

Los enlaces covalentes entre atomos con moderadas diferencias en la
electronegatividad se denominan enlaces covalentes polares. En tales enlaces
los electrones se comparten de manera desigual, con la densidad de electrones
desplazada hacia el atomo con la mayor electronegatividad. La asimetria eléctrica
en esos enlaces hace que un extremo de la molécula posea una carga
ligeramente negativa y el otro extremo una carga ligeramente positiva. Estas
cargas parciales estan indicadas por la letra griega minuscula &: 6*y 6~. Por
ejemplo, en la molécula de agua H20, el atomo de oxigeno tiene un valor
significativo de electronegatividad mayor que los &tomos de hidrégeno. Como
resultado, los pares de electrones entre el oxigeno y cada uno de los atomos de
hidrogeno se acercan al atomo de oxigeno. Cada atomo de hidrégeno tiene una

carga positiva parcial (8*), y el oxigeno tiene una carga negativa parcial (87).

En un enlace covalente coordinado, un par compartido de electrones en el enlace
proviene de un atomo. La reaccioén entre amoniaco (NHs) y HCI proporciona un
ejemplo simple. El producto cloruro de amonio (NH4Cl) se produce cuando se
forma un enlace covalente entre el nitrégeno con su par solitario y el proton que

se ha disociado del HCI.

4.3.- NOTACION DE PUNTOS DE LEWIS.

Los quimicos a menudo describen enlaces quimicos utilizando las estructuras de
puntos de Lewis. Disefiadas por el quimico G. N. Lewis (1875-1946), las
estructuras de puntos de Lewis son una notacion abreviada para explicar como
los electrones de valencia de los &tomos en varios compuestos se combinan para
formar enlaces covalentes. El hidrogeno molecular (H2) es un ejemplo simple.

Debido a que cada atomo de hidrégeno tiene un electrén, la estructura de puntos
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de Lewis para el atomo de hidrogeno es H-. La capa de energia de Hztiene un

maximo de dos electrones, y la formacion de Hz se representa como

Las siguientes reglas facilitan el dibujo de estructuras de Lewis para moléculas

mas complicadas:

1. Determine el numero de electrones de valencia para cada a&tomo en
la molécula. Por ejemplo, el diéxido de carbono (CO2) tiene un atomo de
carbono con cuatro electrones de valencia y dos atomos de oxigeno, cada
uno con seis electrones de valencia.

2. Determine laidentidad del a&tomo central en la estructura de Lewis.
Este &tomo a menudo sera el que tenga la electronegatividad masbaja.
Recuerde que la electronegatividad disminuye de derecha a izquierda y de
arriba a abajo de la tabla periédica. En el caso del COz2, el carbono es
menos electronegativo que el oxigeno, por lo que el carbono es el atomo
central.

3. Organice los electrones de modo que cada atomo done un electron a
un enlace simple entre él y otro atomo y luego cuente los electrones
alrededor de cada atomo. ¢ Estan completos los octetos? Para el COz,

un primer intento produciria

Sin embargo, hay que tener en cuenta que en esta estructura cada carbono tiene
seis electrones y cada atomo de oxigeno tiene siete electrones. Debido a que los
octetos estan incompletos, se deben compartir mas electrones, lo que indica que
hay enlaces dobles o triples en la molécula. En el caso del COz, la reorganizacion
de los electrones da como resultado la siguiente estructura de puntos de Lewis
en la que hay dos enlaces dobles y los tres &tomos tienen un octeto completo de

electrones.

En moléculas como el amoniaco (NHs) es obvio que, aunque el atomo de

nitrégeno es mas electronegativo que los hidrégenos, es el Unico &tomo en la
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molécula que puede formar enlaces multiples. Por tanto, el &tomo de nitrogeno
es el atomo central en las moléculas de amoniaco. Su estructura de puntos de

Lewis es

Para una gran cantidad de moléculas, hay mas de una estructura de puntos de
Lewis valida. El nitrato es un ejemplo tipico. En la medida en que el nitrégeno
tiene cinco electrones de valencia y cada atomo de oxigeno tiene seis electrones
de valencia, la siguiente estructura de puntos de Lewis del ion nitrato satisface la

regla del octeto:

Sin embargo, no hay ninguna razon por la cual el doble enlace deberia aparecer
donde aparece en esta férmula. Podria aparecer facilmente en cualquiera de las
otras dos ubicaciones alrededor del atomo de nitrégeno. Por tanto, hay tres

estructuras de puntos de Lewis validas para el ion nitrato.

Cuando se produce esta situacion, se dice que el ion o molécula es un hibrido de
resonancia. (Las flechas de dos puntas se usan en la representacion de
estructuras de resonancia). En el caso del ion nitrato, se considera que tiene una

estructura que es el promedio de estos tres estados.

4.4.- ESTRUCTURA MOLECULAR.

Las moléculas son arreglos tridimensionales de &tomos. Comprender la
estructura molecular, también conocida como forma molecular, es importante
porque la estructura proporciona informacion sobre las propiedades fisicas y
guimicas de las moléculas. Las propiedades fisicas que se ven afectadas por la
forma molecular incluyen el punto de ebullicion, el punto de fusién y la solubilidad
en agua. La forma de las moléculas también afecta poderosamente la reactividad

quimica.

De acuerdo con la teoria de repulsion del par de electrones de la capa de valencia

(VSEPR, valence shell electron pair repulsion), las fuerzas de repulsion
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entre los electrones enlazantes y no enlazantes de la capa de valencia
determinan la geometria molecular (forma molecular). En otras palabras, los
pares de electrones de valencia en el atomo central de una molécula se orientan
en el espacio para minimizar la repulsion (es decir, se minimiza su energia total).
Los pares de electrones solitarios tienen un mayor efecto repulsivo que los pares
de enlace. (Un par solitario es un par de electrones de valencia en un atomo
central que no esta involucrado en el enlace). El término grupo de electrones se
usa en las discusiones sobre la teoria VSEPR. Un grupo de electrones se define
como un conjunto de electrones de valencia, en una regién alrededor de un atomo
central, que ejerce repulsion sobre otros electrones de valencia. Los grupos de
electrones incluyen pares de electrones enlazados y no enlazados, o los pares

de electrones en enlaces dobles o triples.
PROBLEMA 1
¢, Cudl es la formula del electrén de Lewis para el formaldehido (H2C=0)?

SOLUCION

1. Calcule el numero de electrones de valencia para cada atomo en la
molécula. Los electrones de valencia para el hidrégeno, carbonoy
oxigeno son 2 (uno para cada atomo), 4 y 6, respectivamente, para un total
de 12 electrones. Los enlaces simples entre los elementos representan 6
electrones, dejando 6 electrones sin tomarlos en cuenta.

2. Agrupe los 6 electrones restantes alrededor del atomo mas
electronegativo (oxigeno) hasta que se alcance un total de 8 electrones
(enlazados y no enlazados). Usar un par de estos electrones para formar
un doble enlace entre carbono y oxigeno completa el octeto de carbono.

La estructura final de Lewis se da a continuacion.

PROBLEMA 2
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Dibuje la estructura de puntos de Lewis para la molécula de disolvente organico

tetracloruro de carbono (CCla).

SOLUCION

1. Calcule el numero de electrones de valencia para cada atomo en la
molécula. El &tomo de carbono tiene 4 electrones de valencia y cada uno
de los 4 atomos de cloruro tiene 7 electrones de valencia para un total de
32 electrones de valencia.

2. Determine el numero de electrones de enlace. Dado que hay cuatro cloros
enlazados al atomo de carbono central, hay ocho electrones de enlace. (El
carbono es el atomo central porque tiene la electronegatividad mas baja).

3. Calcule el numero de electrones restantes y distriblyalos alrededor de
cada uno de los atomos de cloruro para que cada atomo en la molécula
tenga un octeto. Restar 8 electrones de enlace de 32 electrones de
valencia produce 24 electrones. Los 24 electrones restantes se distribuyen
alrededor de los 4 atomos de cloro como pares solitarios. La estructura

final de Lewis queda como sigue.

Para determinar la forma tridimensional de una molécula debe comenzarse con
una estructura de puntos de Lewis correcta. La geometria de la molécula se
determina sobre la base del nUmero de electrones enlazantes, y no enlazantes,
sobre el atomo central (fig. 5). Si hay dos pares de electrones, la molécula tiene
una forma lineal. El dioxido de carbono (CO:2), por ejemplo, es unamolécula
lineal con dos grupos de electrones. Su angulo de enlace es de 180°. El
formaldehido (H2C=0), con tres grupos de electrones, tiene una geometria
plana trigonal con &ngulos de enlace de 120°. Las moléculas con un atomo central
con cuatro pares de electrones tienen forma tetraédrica. El metano(CHa), con sus
cuatro enlaces carbono-hidrégeno, tiene angulos de enlace de 109.5°. Si uno de
los cuatro grupos de electrones en un tetraedro es un par solitario, la forma
molecular es piramidal trigonal. Debido a la fuerte repulsion delpar solitario, los
angulos de enlace son inferiores a 109.5°. Por ejemplo, el par
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solitario en el NHs fuerza a los pares de electrones de enlace NH mas cerca entre

si con angulos de enlace de 107.3°.
Orbitales sp3.

La hibridacién de un orbital s y los tres orbitales p da cuatro orbitales

sp? idénticos.

En la molécula de metano cada uno de los cuatro orbitales hibridos sp?® se
superpone con el orbital 1s del hidrégeno para formar un enlace sigma. Un enlace
sigma (o), que se forma por la superposicion de los orbitales mas externos de

dos atomos, es el tipo mas fuerte de enlace covalente.
Estructura del metano.

El metano (CHa4) tiene una geometria tetraédrica, con cuatro enlaces o formados
por la superposicién de cuatro orbitales sp®de carbono con cuatro orbitales 1s de
atomos de hidrégeno.

Cada uno de los dos atomos de carbono en la molécula de eteno (H2C=CH>) esta
enlazado a tres atomos en geometria plana trigonal. El orbital 2s de carbono se

mezcla con dos de los tres orbitales 2p disponibles para formar tres orbitales sp?.

Dos de los tres orbitales sp? de cada atomo de carbono se superponen al orbital
de un atomo de hidrégeno, formando un total de cuatro enlaces o. El tercer orbital sp?
de los dos &tomos de carbono se superpone para formar un enlace ¢ carbono-
carbono. Los orbitales p, uno en cada carbono, se superponen para formar un
enlace pi (1). Un doble enlace en las moléculas, como el eteno, consiste en un

enlace o y un enlace Tr.

Estructura del eteno.
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a) Cada atomo de carbono en el eteno (también conocido como etileno) tiene tres
orbitales sp?, con angulos de enlace de 120° y una geometria plana trigonal.
b) Dos de los orbitales sp? de cada carbono (verde) se superponen conun orbital
s de hidrogeno (rojo), formando un total de 4 enlaces o. Los dos orbitales sp?
restantes, uno de cada carbono, se superponen para formar un enlace o carbono-
carbono. ¢) Dos orbitales p (azul), uno de cada atomo de carbono, se superponen

para formar un enlace Tr.

El acetileno (C2H2) es una molécula con un triple enlace, con cada carbono
enlazado a otros dos atomos en una geometria lineal. El orbital 2s del carbono
se mezcla con un orbital 2p para formar 2 orbitales hibridos sp. Cada carbono
también posee dos orbitales 2p no hibridados. El acetileno tiene un triple enlace
que consiste en un enlace o y dos enlaces 1. El enlace o carbono-carbono esta
formado por la superposicién de un orbital hibrido sp de cada atomo de carbono.
Cada enlace 1 esta formado por la superposicion de dos de los orbitales 2p del
carbono. Cada uno de los dos enlaces o carbono-hidrogeno estéa formado por la
superposicion del otro orbital sp del carbono con el orbital 1s de hidrégeno.

Reacciones quimicas

En las reacciones quimicas los atomos en las sustancias quimicas se reorganizan
para formar nuevas sustancias, a medida que los enlaces quimicos se rompen y
se forman. Segun la teoria de las colisiones, la velocidad de reaccion en las
reacciones bimoleculares depende de la frecuencia de las colisiones exitosas
entre las especies quimicas. Las colisiones exitosas ocurren cuando hay
suficiente energia en el momento del impacto (llamada energia de activacion) y
las especies en colisibn se orientan durante la colision de una manera que
favorece la reorganizacién de los atomos y electrones. Los catalizadores son
sustancias que aumentan la velocidad de reaccién sin verse afectados por la
reaccion. Lo hacen al reducir la energia de activacion de la reaccion, al

proporcionar una via alternativa para la reaccion. Por ejemplo, el hierro metalico
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se usa como catalizador en el proceso de Haber, el método industrial de convertir
gases de nitrogeno e hidrogeno en amoniaco (NHs). A medida que las moléculas
de N2y Hz se adsorben en la superficie del metal, donde es méas probable que
estén en una orientacion favorable para colisiones exitosas, los enlaces en ambas
moléculas se debilitan. Una vez formadas, las moléculas de amoniaco seseparan

del catalizador.

Las reacciones quimicas se describen con ecuaciones quimicas. Las sustancias
que experimentan la reaccion, llamadas reactantes, aparecen en el lado izquierdo
de la ecuacion, y los productos de la reaccion estan en el lado derecho.Una flecha
entre los reactantes y los productos simboliza el cambio quimico queocurre como
resultado de la reaccion. Por ejemplo, la ecuacién quimica para la reaccion donde
la molécula A reacciona con la molécula B para formar las moléculas C y D es
otros simbolos que pueden aparecer en una ecuacién quimica proporcionan
informacion sobre el estado fisico de los reactantes y productos, o una fuente de
energia requerida. La ecuacion para la descomposicion del carbonato de calcio
es, por ejemplo, la siguiente

En esta ecuacidn, la letra s indica que el reactivo CaCOs y el producto CaO (6xido
de calcio) son solidos. La letra g indica que el CO2 es un gas. La letra mayuscula
griega delta (A) encima de la flecha indica que la reaccidn requiere un aporte de
energia en forma de calor. Las reacciones que requieren un aporte de energia en
forma de calor se describen como endotérmicas. Si la energia luminosa esta
involucrada en una reaccion, hv se coloca encima de la flecha (v es la letra griega

minuscula nu).

Todas las ecuaciones quimicas deben obedecer la ley de conservacion de la
materia, que establece que durante las reacciones quimicas la masa no se crea
ni se destruye. En otras palabras, la masa de los reactantes debe ser igual a la
masa de los productos. Por ejemplo, en la ecuacion para la reaccion en la que el

metano (CHa) reacciona con el oxigeno molecular (O2) para formar didxido de
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carbono (COz2) y agua, la cantidad de cada tipo de atomo en ambos lados de la

flecha debe ser la misma.

En esta ecuacion ajustada, el mismo nimero de 4tomos de carbono, hidrégeno
y oxigeno esta en ambos lados de la flecha porgue el nimero 2 se ha colocado

antes de las férmulas para el oxigeno molecular y el agua.
PROBLEMA 5
Considere la siguiente ecuacién de reaccion:

Ajuste la ecuacion e identifique los elementos que la reaccion oxida, reduce o0 no
modifica. Use las generalizaciones de que el estado de oxidacién del hidrégeno

y los metales del grupo 1 es +1 y el del oxigeno es -2.

SOLUCION
Ajustar la ecuacion de una reaccion quimica requiere que el nimero y los tipos
de atomos sean los mismos. Para satisfacer este requisito, el nUmero 4 se coloca

antes del reactivo KCIO y el producto KCI. La reaccion se convierte en

Usando la informacion del estado de oxidacion dada anteriormente, se asignan

numeros de oxidacion a cada elemento:

El azufre es el elemento que se oxida (es decir, su nimero de oxidaciéon aumenta
de -2 a +6). El cloro se reduce porque su numero de oxidacion se reduce de +1a
-1. Los elementos cuyos numeros de oxidacién permanecen sin cambios son

hidrégeno, potasio y oxigeno. m

CINETICA DE REACCION. Por informativa que sea la ecuacion de una reaccion
guimica, no revela nada acerca de varias propiedades importantes de la reaccion:

1) ¢ Qué tan rapido ocurre la reaccién? 2) Cuando finalice la reaccion, ¢ cual sera
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la relacion de las moléculas reactantes y su producto? 3) ¢La reaccion necesita
o libera energia? La ciencia de la cinética quimica busca responder estas y otras
preguntas sobre las velocidades de la reaccion quimica (es decir, el cambio en el

namero de moléculas producto y reactivo a medida que avanza la reaccion).

La velocidad de reaccion se define como el cambio en la concentracion de

reactivo o producto por unidad de tiempo. Para la reaccion general

la velocidad es igual a kK[A]™[B]", donde k es la constante de velocidad y [A] vy [B]
son las concentraciones de los reactantes A y B, respectivamente. Los
exponentes m y n se utilizan para determinar el orden de la reaccion, un namero
que relaciona la velocidad a la que se produce una reaccion quimica para las
concentraciones de los reactantes. Por ejemplo, si m esigual a 1, la velocidad de
reaccion se duplica cuando la concentracién del reactivo A se duplica. Si m es
igual a 2, la tasa se cuadruplica cuando la concentracién del reactivo A se duplica.
(Véanse las Cinética de Michaelis-Menten para obtener una descripcion mas
detallada del orden de la reaccion). La constante de velocidad y el orden de una
reaccion solo se pueden determinar por el experimento. Los experimentos
realizados en el transcurso del siglo pasado han revelado que los siguientes

factores influyen en la velocidad de reaccion:

1. Estructura de los reactantes. La naturaleza y la fuerza de los enlaces
quimicos afectan las velocidades de reaccion. Por ejemplo, la formacion
de sal, el intercambio de iones, es un proceso rapido en comparacion con
la ruptura y formacion de enlaces covalentes.

2. Concentracion de los reactantes. El nimero de moléculas de una
sustancia por unidad de volumen afecta la probabilidad de colisiones. La
velocidad de reaccién aumenta a medida que las moléculas reactantes se
aglomeran mas.

3. Estado fisico. El hecho de que los reactantes estén en la misma fase

(sélida, liquida o gaseosa) afecta las velocidades de reaccion porque los
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reactantes deben entrar en contacto entre si. Cuando los reactantes estan
en la fase acuosa, por ejemplo, el movimiento térmico los pone en
contacto. Cuando los reactantes estan en diferentes fases, el contacto solo
ocurre en la interfaz entre las fases. En tales circunstancias, incrementar
el area de superficie de la interfaz aumenta la velocidad de reaccién. Por
ejemplo, cuando los reactantes estan en las fases sdlida y liquida, la
molienda del sélido en trozos pequefios aumenta su area superficial que
esta en contacto con la fase liquida.

4. Temperatura. A temperaturas mas altas, las moléculas tienen mas
energia térmica y, por tanto, tienen mas probabilidades de chocar entre si.

5. Catalizadores. Los catalizadores son sustancias que aceleran la
velocidad de reaccién, pero después permanecen sin cambios. Un
catalizador proporciona una ruta diferente para la reaccion, lo que reduce

la energia de activacion.

REACCIONES QUIMICAS Y CONSTANTES DEL EQUILIBRIO. Muchas
reacciones quimicas son reversibles (es decir, ocurren en ambas direcciones,
hacia adelante y hacia atras). Las reacciones reversibles se indican en las
ecuaciones quimicas con flechas dobles. Cuando comienza una reaccién
reversible (es decir, cuando se mezclan los reactantes), estos comienzan a
convertirse en productos. En algun momento, que difiere para cada reaccion,
algunas moléculas del producto se reconvierten nuevamente en moléculas
reactantes. Finalmente, la reaccion alcanza un estado de equilibrio dindmico
donde ocurren las reacciones directas e inversas, pero no hay un cambio neto en
la relacién de las moléculas de reactantes y productos. La medida en que los
reactantes pasan a productos se mide mediante una constante de equilibrio (Keg),
gue refleja las concentraciones de reactantes y productos en condiciones

especificas de temperatura y presion. Para una reaccion con la ecuacion

Keq Se calcula como la relacion de las concentraciones molares de producto y

reactivo, cada una de las cuales se eleva a la potencia de su coeficiente.
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Tenga en cuenta que Keq también es igual a ks /k, la relacion directa e inversa de
las velocidades de reaccion. Un valor alto de Keq (significativamente mayor que
1) indica que cuando una reaccion alcanza el equilibrio, la concentracién del
reactantes es baja (es decir, la reaccion favorece la produccion del producto). Si
el valor Keqg €s menor que 1, la concentracion del producto es menor que la
concentracion del reactivo cuando se alcanza el equilibrio. Cuando Keq €s mayor
gue 1 000, la reaccion se ha completado casi totalmente (es decir, casi todos los

reactantes se han convertido en productos).

En 1885, el quimico francés Henri Louis Le Chatelier reportdé su descubrimiento
de una caracteristica notable de los sistemas en equilibrio. Para una reaccién
quimica en equilibrio, un cambio en las condiciones de la reaccion (p. ej.,
temperatura, presion o las concentraciones de sus componentes) desencadena
un cambio en el equilibrio para contrarrestar el cambio. Los quimicos y los
ingenieros quimicos utilizan el principio de Le Chatelier para manipular las
reacciones quimicas y maximizar la sintesis de los productos. El proceso de
Haber-Bosch para hacer amoniaco (NHs) a partir de N2y H2 es un ejemplo

destacado.

Todos los organismos vivos requieren una fuente de moléculas utilizables que
contengan nitrogeno. Como resultado de la extraordinaria dificultad para romper
el triple enlace estable de Nz, la fijacion de nitrogeno (la conversion de N2 a NHs,
una molécula que puede asimilarse en moléculas organicas como los
aminoacidos) se limita en gran medida a un grupo selecto de microorganismos.
Tenga en cuenta que la sintesis de amoniaco es una reaccion exotérmica (es

decir, libera energia térmica):
donde un joule (J) es una unidad de energia y un kilojoule (kJ) son 1 000 joules.

El proceso industrial de Haber-Bosch para sintetizar amoniaco maximiza el

rendimiento de la reaccion de varias maneras:
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1. Un catalizador a base de hierro (6xido de hierro con pequefias cantidades
de otros oxidos metalicos), que aumenta la velocidad a la que se alcanza
el equilibrio, convierte una reaccion lenta en una que sea lo suficiente
rapida como para ser comercialmente factible.

2. El amoniaco, el producto de la reaccion, se elimina del recipiente de
reaccion. Como resultado, el sistema produce mas NHz para restablecer el
equilibrio.

3. Un aumento en la presion dentro del recipiente de reaccion (hasta 200
atm), obtenido al disminuir el volumen, provoca un aumento en la sintesis
de amoniaco. Noétese que en esta reaccion 4 moles de moléculas
reactantes se convierten en 2 moles de producto. El equilibrio cambia
hacia la sintesis de amoniaco porque hay menos moléculas de este gas.

4. Al disminuir la temperatura de la reaccion (es decir, al eliminar el calor de
una reaccion exotérmica), el equilibrio se desplaza hacia una mayor
sintesis de amoniaco. Sin embargo, hay un limite en cuanto a la
temperatura que se puede bajar porque el catalizador requiere calor para
ser eficiente. Como resultado, el recipiente de reaccién funciona a 400 °C,
una temperatura que es lo suficiente caliente para el catalizador, pero

relativamente fria para un proceso industrial.

EQUILIBRIOS ACIDO-BASE Y pH. Cuando los &cidos y las bases se disuelven
en agua, se disocian y forman iones. El acido clorhidrico y el acido acético
(CH3COOH) son dos acidos bien conocidos. El HCI se disocia en agua para
producir iones de cloruro e hidrégeno y el acido acético se disocia para producir
acetato (CH3COOQO") y iones de hidrogeno. El hidréxido de sodio (NaOH) y la
metilamina (CHsNHz) son ejemplos de bases. En agua, el NaOH se disocia para
producir iones de sodio e hidroxido y la metilamina forma iones de metilamonio
(CHsNHs™") e hidroxilo (-OH). La fuerza de un &cido o una base esta determinada
por el grado en que se disocia. EI HCI es un acido fuerte porque su disociacion

en el agua es completa (es decir, 100% de las moléculas de HCI se disocian en
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iones cloruro e hidrégeno). Los acidos débiles y las bases débiles se denominan
asi porque se disocian s6lo en un grado limitado y establecen un equilibrio
dinamico con sus iones. La ecuacion general para la disociacion de un acido débil

es:
donde HA es el &cido no disociado y A es la base conjugada del acido.

El grado en que se disocia un acido débil se expresa como una constante de
disociacion acida Ka, el cociente de las concentraciones de equilibrio de los iones

A~y H" y el acido no disociado (HA).

Las constantes de disociacion de &cidos y bases débiles, por lo general se
expresan como el logaritmo negativo de la constante de equilibrio (-log Ka 0

-log Kb), donde el término —-log se reemplaza por la letra p. La medida en que un
acido deébil se disocia se denomina su valor pKa. La constante de disociacion y
pKa para el &cido acético a 25 °C, por ejemplo, son 1.8 x 107° y 4.76,
respectivamente. El comportamiento de &cidos y bases débiles es especialmente
importante en bioquimica, porque muchas biomoléculas poseen carboxilato,
amino y otros grupos funcionales que pueden aceptar o donar iones de
hidrogeno. Por ejemplo, véanse las Grupos de cadenas laterales ionizables de
los aminoéacidos y pH para obtener una descripcion del efecto de la concentracion
de iones de hidrégeno en los aminoacidos, las moléculas utilizadas para construir

proteinas.
El agua también tiene una ligera capacidad de disociarse en iones.

La concentracion de iones de hidrégeno del agua pura a 25 °C es 1.0 x 107" M.
Como se produce un ion de hidroxido por cada ion de hidrégeno, la concentracion
de iones de hidréxido también es 1.0 x 1077 M. El producto de estos dos valores
(es decir, [H*][OH™]), referido como el producto iénico del agua, es 1 x 10714, Las
concentraciones de iones de hidrégeno y de hidroxido cambian segun las

sustancias que se disuelven en agua, pero su producto es siempre 1 x 10714,
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Para acidos y bases débiles, las concentraciones de iones de hidrogeno en
solucién acuosa pueden variar de 1 M a 1 x 1074 M. Por conveniencia, las
concentraciones de iones de hidrogeno por lo general se convierten en valores
de pH. El término pH simplemente significa que la concentracion de iones de
hidrogeno en una solucion se ha convertido a su valor de registro negativo (es
decir, pH = —log [H*]. Véanse las Acidos, bases y pH para obtener una descripcion
mas detallada del pH y la escala pH, un medio conveniente para expresar la

acidez o alcalinidad de las sustancias.
TIPOS DE REACCION.

Hay varios tipos basicos de reaccion quimica: reacciones de sintesis, reacciones
de descomposicion, reacciones de desplazamiento, reacciones de doble
desplazamiento, reacciones acido-base y reacciones redox. Cada una se

describird a continuacion de manera breve.

Las reacciones de sintesis (también conocidas como reacciones combinadas)
involucran dos 0 mas sustancias que se combinan para formar una sola sustancia
nueva. La reaccion del triéxido de azufre (SO3) con agua, por ejemplo, produce

acido sulfurico (H2S0a).
PROBLEMA 6

La Ka para el &cido acético es 1.8 x 107°. Determine la concentracion de iones de
hidrogeno de una solucion 0.1 M de acido acético en agua. ¢, Cual es el pH de

esta solucion?

SOLUCION

La ecuacion para la disociacion del acido acético es

Como el acido acético es un acido deébil, se supone que la disociacion del acido

acético no tiene un efecto sustantivo sobre la concentracion de acido acético. Los
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valores de las concentraciones de iones acetato e hidrégeno son iguales entre si
y se establecen en x. La ecuacion para determinar la concentracion de iones de

hidrogeno en una solucién 0.1 M es

Resolver para x produce 1.35 x 10723, la concentracion de iones de hidrégeno en
la solucién de acido acético.

El pH de la solucién 0.1 M de &cido acético se calcula de la siguiente manera:

En las reacciones de descompaosicion, un compuesto se descompone para formar
productos mas simples, cuando el reactivo absorbe suficiente energia para que
uno o mas de sus enlaces se rompan. Por ejemplo, el sulfato de amonio,(NH4)2SOa4,
se descompone al calentarlo para producir amoniaco (NHs) y H2SOa.

En las reacciones de desplazamiento o sustitucion, un elemento mas reactivo
reemplaza a un elemento menos activo. Por ejemplo, si se coloca un clavo de
hierro en una solucién acuosa de sulfato de cobre (ll) (es decir, cobre con un
estado de oxidacién +2), el color de la solucion cambia de azul a verde porque el

hierro desplaza al cobre del sulfato de cobre para producir sulfato de hierro.

La superficie del clavo de hierro se vuelve marron rojizo debido al desplazamiento
de cobre metélico. Para predecir si un metal especifico desplazara a otro se hace
referencia a la serie de actividad de los metales, una lista de metales (que se
encuentra en los libros de texto de quimica general) que se organiza en orden de

la fortaleza de la reactividad del metal de mayor a menor.

En las reacciones de doble desplazamiento, dos compuestos intercambian sus
iones para formar dos nuevos compuestos. Por ejemplo, el nitrato deplata
reacciona con bromuro de potasio en solucion acuosa para producir bromuro de

plata y nitrato de potasio.
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El producto de bromuro de plata es insoluble en agua y precipita fuera de la

disolucion.

Las reacciones acido-base son un tipo de reaccion de doble desplazamiento.
La teoria de Bronsted-Lowry define a los 4cidos y a las bases como donantes de
protones y aceptores de protones, respectivamente. Por ejemplo, el cloruro de
hidrogeno reacciona con el agua para producir el ion hidronio H3O" y el ion

cloruro:

En esta reaccion, el cloruro de hidrégeno dona un proton (H*) al H20 (que actua
como base porque acepta el proton) para formar el HsO* y el ion cloruro. En esta
reaccion, el CI” es la base conjugada del acido HCI. Juntas, estas dos especies
constituyen un par conjugado acido-base. Del mismo modo, el H3O* es el acido
conjugado del H20. También forman un par conjugado acido-base.

En otra forma de explicar las reacciones acido-base, conocida como la teoria
acido-base de Lewis, los &cidos y las bases se definen en términos de estructura
atomica y enlaces. Un acido de Lewis es una especie quimica que acepta un par
de electrones y tiene una orbital vacante de baja energia. Los ejemplos de acidos
de Lewis incluyen cationes como el Cu?* y el Fe?*, y moléculas como el monéxido
de carbono (CO) con multiples enlaces, y atomos con diferente
electronegatividad. Una base de Lewis se define como una especie quimica que
dona un par electrénico y posee sélo un par de electrones. Los ejemplos incluyen
NHs, OH™ y iones de cianuro (CN~). El producto de una reaccion acido-base de

Lewis contiene un nuevo enlace covalente.

En la reaccion del HCI con amoniaco el HCI se polariza, con el hidrégeno

ligeramente positivo y el cloruro ligeramente negativo.

El amoniaco (:NHs) que actia como una base de Lewis, es atraido por el &tomo
de hidrégeno. A medida que el par solitario en el nitrégeno se acerca al HCI, este

altimo se polariza mas (es decir, el hidrégeno se vuelve mas positivo), lo que
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eventualmente provoca la formacion de un enlace covalente coordinado entre el

nitrogeno y el hidrégeno, a medida que se rompe el enlace hidrégeno-cloruro.

Las reacciones de oxidacion-reduccion, también conocidas como reacciones
redox, implican el intercambio de electrones entre especies quimicas. La
oxidacion ocurre cuando un ion, atomo o molécula pierde electrones. En una
reduccion hay una ganancia de electrones. En la reaccion del zinc metélico con
oxigeno molecular para formar 6xido de zinc, por ejemplo, los &tomos de zincse
oxidan (es decir, pierden electrones) y los &tomos de oxigeno se reducen (es
decir, ganan electrones).

Aunque la oxidacion y la reduccién ocurren simultineamente, por conveniencia
se pueden considerar dos semirreacciones separadas, una que implica oxidacion

y la otra reduccion. La semirreaccion de oxidacion es:

donde los dos atomos de zinc pierden dos electrones cada uno.

En la semirreaccion de reduccion los dos &tomos de oxigeno ganan un total de
cuatro electrones. En las reacciones redox, la especie que cede o “dona”
electrones se conoce como el agente reductor. La especie que acepta los
electrones se conoce como el agente oxidante. En la reaccién del zinccon
oxigeno molecular, el zinc es el agente reductor y el oxigeno molecular sirvecomo
agente oxidante. Cabe sefalar que cualquier tipo de reaccion en la que cambie
el estado de oxidacion de los reactantes también podria clasificarse comouna
reaccion redox. Por ejemplo, en la reaccion de Haber donde el nitrégeno
molecular reacciona con el hidrégeno molecular para formar amoniaco, el nimero
de oxidacion de los atomos de nitrégeno cambia de 0 a -3, y los atomosde
hidrogeno cambian de 0 a +1. La reaccion de desplazamiento descrita en P- 19,
en la cual el hierro desplaza al ion cobre en sulfato de cobre (1), también es una
reaccion redox porque el estado de oxidacién del hierro cambia de 0 a +2 y el del
cobre cambia de +2 a 0.
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Las reacciones de combustion son un tipo de reaccion redox en la que las
moléculas de combustible reaccionan con un agente oxidante para liberar
grandes cantidades de energia, por lo general en forma de calor y luz. Las
reacciones que liberan energia se denominan exotérmicas. La combustién del

metano hidrocarbonado (gas natural) es una reaccion tipica de combustion.

El oxigeno molecular es el agente oxidante en la combustién del metano. Los
ocho electrones retirados de metano, el agente reductor, se utilizan en
combinacion con cuatro protones para reducir los &tomos de oxigeno y formar
dos moléculas de agua. Cabe sefalar que la respiracion celular, el mecanismo
bioquimico por el cual las células vivas aerdbicas (que utilizan oxigeno) extraen
energia de las moléculas de combustible como la glucosa de azlcar, es un

proceso de reaccion de combustion controlada mas lento.
PROBLEMA 7
Considere la siguiente ecuacion de reaccién de combustion:

Identifique los elementos que se reducen, oxidan o no cambian en esta reaccion,
y los agentes reductores u oxidantes. El estado de oxidacién del hidrogeno es +1
durante toda la reaccion. El estado de oxidacion de un atomo en su estado
elemental es 0. El estado de oxidacion de los atomos de oxigeno en los

compuestos suele ser —2.

SOLUCION

El nimero de oxidacion de los atomos de oxigeno en el gas de oxigeno diatobmico
cambia de 0 a -2 en las moléculas de agua y dioxido de carbono. En la siguiente
semirreaccion, una disminucién en el nimero de oxidacién del oxigeno indica que

cada atomo de oxigeno ha ganado dos electrones; es decir, se ha reducido.

La otra semirreaccion ilustra que el numero de oxidacion de carbono en el

CeHa2 (ciclohexano) ha cambiado de -2 a +4 en el diéxido de carbono.
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El aumento en el nimero de oxidacion indica que cada atomo de carbono ha
perdido 6 electrones para un total de 36 e~; es decir, los atomos de carbono se

han oxidado.

En una reaccion redox, el agente oxidante se reduce y el agente reductor se
oxida. Por tanto, en la reaccion de combustién del ciclohexano, el ciclohexano es

el agente reductor y el oxigeno diatémico es el agente oxidante. m

MEDICION DE LAS REACCIONES QUIMICAS. Los quimicos usan el concepto
de mol como un medio para determinar las cantidades de los reactantes y

productos en reacciones quimicas. Un

mol se define como la cantidad de una sustancia que contiene tantas particulas
(p. €j., &tomos, moléculas o iones) como atomos hay en 12 g de carbono-12. Se
hace referencia a este nimero, que es 6.022 x 1023 particulas como el nimero
de Avogadro. Entonces, hay 6.022 x 102 moléculas en 1 mol de H20 y 6.022 x

1028 jones de sodio en 1 mol de NaCl.

La masa molar de sustancia (masa por mol de particulas) se utiliza para
determinar las cantidades de reactantes y productos en una reaccion. Por
ejemplo, en la reaccion de metano (CHa4) con Oz para producir dioxido de carbono
y agua, ¢cuanta agua se produce por la combustion de 8 g de metano? La

solucion de este problema comienza con una ecuacion ajustada:

Segun esta ecuacion de reaccién, la combustion de cada mol de metano produce
2 moles de agua. El nimero de moles de metano se calcula dividiendo la masa
de metano (8 g) por la masa molecular de metano, que es 16 g (el atomo de
carbono tiene una masa de 12 g, y cada uno de los cuatro hidrégenos es 1 g).
(Véase la tabla periddica para conocer los niumeros de masa atémica). Segun
este célculo, hay 0.5 moles de metano en la reaccion. Debido a que la proporcion
de metano a agua es de 1 a 2, los 0.5 moles de metano se multiplican por 2 para

producir 1 mol de agua. Debido a que la masa molecular del agua es de 18 g, la

combustién de 8 g de CHa4 produce 18 g de H20.
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Los moles también se usan para expresar concentraciones de sustancias en
solucion. La molaridad se define como el numero de moles en 1 litro (L) de
solucion. Por ejemplo, ¢cuél es la molaridad de una solucién de 5 g de NaCl en
2 L de agua? Primero, el numero de moles de NaCl se debe determinar dividiendo
la masa de NaCl (5 g) por el peso de la formula de NaCl (58.5 g; es decir, 23 g
para el sodio y 35.5 g para el cloro). Segun este célculo (es decir, 5/58.5), hay
0.085 moles de NaCl en los 2 L de solucion. La molaridad de la solucion se
determina dividiendo el nimero de moles por el nimero de litros. La molaridad
de la solucion en este problema es 0.085 moles/2 L, que es igual a 0.0425 M
(moles por litro o molar). Este numero se redondea a 0.043 M debido a la regla
de las cifras significativas. Véase un libro de texto de quimica general para una
discusién de cifras significativas.

PROBLEMA 8

La férmula empirica del azlcar glucosa es CsH1206. a) ¢ Cuantos moles hay en
270 g de glucosa? b) Calcule la molaridad de una solucion de 324 g de glucosa

disuelta en 2.0 L de agua.

SOLUCION
a. El numero de moles de glucosa se calcula dividiendo la masa molecular
de glucosa por su masa. Primero, la masa molecular de la glucosa se debe

determinar sumando las masas de cada atomo en la glucosa.

Sumando estos numeros se determina que la masa molecular (m) de
glucosa es 180 g. EI nimero de moles de glucosa en 270 g se calcula

dividiendo la masa de glucosa (270 g) por la masa molecular (180 g).

Hay 1.5 moles de glucosa en 270 g de la sustancia.
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b. La molaridad de la solucion de glucosa se calcula determinando primero

el numero de moles de glucosa en 324 g.

La molaridad de la solucion de glucosa se calcula dividiendo el nimero de

moles por el numero de litros.
La molaridad de la solucién de glucosa es 0.9 M.
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