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Glevvevtics 4 (4 facu!

Somos tu centro de estudiantes, el drgano que te representa y que va a estar
para vos siempre para todo lo que necesites. Nosotrxs somos estudiantes de

la facu como lo sos vos ahora, asi que pasamos por toooodo lo mismo que
vas a pasar vos. PERO TRANQUI, ACA VAMOS A ESTAR SIEMPRE!

Sobre el curso de ingreso

Empieza el miércoles 01/02/2023, dura todo el mes de febrero y es de
modalidad presencial. Estd compuesto por 5 médulos (materias) que son las
mismas que vas a cursar en el primer cuatrimestre de la carrera (Biologia
celular y del desarrollo, Embriologia y anatomia sistemdtica, Bioquimica,
Biofisica y Bioestadistica), y por el médulo de derechos humanos (cuya

asistencia es obligatoria).
¢Como se aprueba?
Cumpliendo con el 80% de asistencia total del curso. El presente se acredita

segun lo explicado en la primera clase de cada materia.

Una vez que cumplis con esto ya estds oficialmente en el primer aio de la
carrera de Medicina Veterinaria.

iLA FRANJA ESTA PARA ACOMPANARTE, NUNCA ESTAS SOLX!

Te dejamos nuestras redes para que nos busques, consultes, sigas y

accedas al material de estudio, novedades y todo lo que necesites:

@INGRESANTESVETERINARIAUNLP FRANJAVETUNLP
@FRANJAMORADAVETERINARIAUNLP 0 @

ﬁ FRANJA MORADA CONDUCCION CECV @ +54 9 221498 6520
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1. Introduccidon

La estadistica puede ser divertida, ficil y también wutil.

‘ Se la utiliza todos logdTas: ‘

* Para justificar apuestas sobre'el resultado de un partido de futbol los simpatizantes
comparan los rendimientos de los equipos utilizando, por ejemplo, los porcentajes
de partidos,ganados como local y,como,visitante.

* Durantela transmisiémde un partido de tenisipor television, los relatores cuentan la
cantidad de tiros ganadoses, puntos de quiebre aprovechados, errores no forzados,
saques ganadores.

* Para disenar pautas publicitarias,flos publicistas onsultan la planilla diaria de ratings
(radio o television).

* En un mercado los consumidores observan ¢émo se distribuyen los precios entre los
distintos puestes,para realizar lamejor compra que combine calidad y precio.

* Para decidir quéalumna/o serd @banderada/o.de’la escuela, el/la directora/a compara las
notas de todos los‘alumnos deliltimo ang'y elige el mejor promedio.

La necesitan:

* Los profesionales de la salud, para entender los resultados de las investigaciones médicas.

* Los economistas, porque edlculos eficientes les permitirdn llegar al fondo de la cues-
tion queianalizan:

* Los docentes cuando se enfrentan al problema de evaluar el rendimiento de los alumnos.

» Los socidlogos para disefiary. procesar sus encuestas.

- Los-responsables de la ‘calidad en un' proceso-productive; ‘al detectar-las piezas
defectuosas y controlar los factores que influyen en la produccién de las mismas.

* La industria farmacéutica para desarrollar nuevos medicamentos y establecer las
dosis terapéuticas.

* Los ciudadanos, para sacar sus propias conclusiones sobre los resultados de
las encuestas politicas, los indices de precios y desocupacion, y los resultados
estadisticos que habitualmente se presentan en los medios masivos de comuni-
cacién (diarios, revistas, radio, televisién).

Muchas veces, las noticias surgen luego de varias etapas de elaboracién. Sus primeros prota-
gonistas son encuestadores, investigadores de mercado, médicos, técnicos gubernamentales y
cientificos de universidades o institutos. Ellos son la fuente original de la informacién estadis-
tica; publican sus resultados en revistas especializadas o en comunicados de prensa.

Estadistica para todos
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A partir de alli, entra en juego el segundo grupo: los periodistas, que pueden estar mds
apurados, a la caza de resultados que les permitan obtener un titular.

Finalmente, hay un tercer grupo: el de los consumidores de la informacién, o sea todos
nosotros. Estamos frente al desafio de escuchar, leer, ver y decidir respecto a ella.

Los métodos estadisticos forman parte de cada paso de una buena investigacién, desde
el diseno del estudio, la recoleccién de los datos, la organizacién y el resumen de la
informacién, el analisis, la elaboracién de las eonclusiones, la discusién de las limita-
ciones y, por dltimo, el disefio dé un préximo estudiora.fin de dar respuesta a las nuevas
preguntas que pudieran surgir

En cualquiera de las etapas de este proceso puede haber errores. Pueden, o no, ser intenciona-
les. Es posible mentir con estadisticas, pero es muchoe mas facilmentir sin estadisticas.

Proponemos construir Bégrami€fitas qué permitai

* Descubrir resultados engafiesos.

* Obtener buenos datos.

* Distinguir entre lo que se puedey no se puede concluir a partir de
una muestra.

* Entender tablas y graficos.

* Comprender el significado de margen de ‘error.

* Construir e interpretar intervalos de confianza.

e Tomar decisiones en base a los datos.

e Llevar a cabo estudios estadisticos sencillos

Este libro se estructura en base.a ejemplos. Algunos de cllosireapareeen en capitulos su-
cesivos con una profundidad creciente poniendo el énfasis en el desarrollo de los concep-
tos. Para entenderlos y aprehenderlos hace falta pensar. Habrd pdrrafos que requerirdn
de varias Jecturas, hasta.que... “;Eurekal”, se.comprende su significado.

/
L/
) iy

Todos los cdlculos presentados, tanto en el texto como en los ejercicios utilizan opera-
ciones aritméticas simples, realizables con una calculadora. Debe tomarse tiempo para
pensar las respuestas a los ejercicios sin mirar las soluciones. Estas son Gnicamente una
gufa, y para su verificacién. Aunque algunas explicaciones y detalles no se dan en las
soluciones estas deben formar parte de las respuestas completas a los mismos.

Introduccion
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Utilizaremos la palabra estadistico/a con cuatro significados diferentes que, segtin el
contexto, serd fcil distinguir:

1. La estadistica como disciplina de estudio. Siempre estard en singular.

2. La estadistica o las estadisticas como resultados que presentan organismos de es-
tadistica oficiales como, por ejemplo, la Direccidn de Estadisticas e Informacién de
Salud -DEIS- del Ministegio de Salud y Ambiente de la Nacién (hetp://www.deis.

gov.ar/CapacitacionFetal/sistema.htm).

3. Un estadistico como un procedimiento para obtener un niimero a partir de
valores de una encuesta.

4. Un estadistico o unaestadistica comosuna persona que tiene a la estadistica
como profesién.

De aqui que, cuando hablemos de los'estadisticos @ias estadisticas tendremos que ver si

se trata del plural de 2, 3 6 4.

Estadistica para todos




7. Datos - variables

Los datos numéricos son valores de variables numéricas.
Los datos categéricos son valores de variables categéricas.

Las variables son caracteristic
como la edad de las personas, |
sumo de una lamparita.

erentes de una unidad a otra,

antidad de habitantes dejé@da ciudad, la duracion o el con-

;Sonono son lo mismo?
=T

~ : hlag?
\\\ﬁ ;Datos y variables?

a &

‘ :Entonces que son los datos?

Para ilustrar los conceptos, consideremos la siguiente tabla. Muestra una parte de la libreta

donde la maestra regiSF Rsﬁsﬁijlm M O R A D A

Alumno Lengua Matematica Ciencias Participacion Ceitificado
Naturales de Vacunas
Cortez Marfa 8,25 6,12 9,51 Buena Si
Garcfa Lobos, Federico 6,59 9,06 8,47 Regular Si
Gordon, Susana 9,07 7,39 9,72 Buena Si
Medignone, Horacio 7,55 6,42 8,64 Mala No
Vazquez, Florencia 6,25 9,63 7,59 Buena Si

Las unidades son los alumnos del grado, identificados mediante la variable “Alumno” cu-
yos valores son el nombre y apellido de cada uno de ellos (primera columna de la tabla).
Las cinco columnas restantes contienen el nombre y los valores de las demds variables.

Datos - variables




-

Los nombres encabezan las columnas: Lengua, Matemadtica, Ciencias Naturales, Participa-
cién, Certificado de Vacunas, y en el cuerpo de la tabla (filas a continuacién) aparecen los
valores de cada una de ellas.

Nombres de las variables
Valores observados de las variables (datos)_|

Las variables tienen un nombre y un valor para cada individuo de la poblacién.

Los datos son los¥alores observados -medidos-de Los datos solos dicen muy poco, si no sabe-
las variables paralos individuos de una muestfa. mos a qué variables corresponden.

0 7.1 Variables numéricas y variables categéricas

Los datos numéricos son valores de variables numéricas. Los datos categéricos son
valores de variablesicategoricas.

En el ejemplo de la libreta de anetaciones dé una maestra, las columnas 2, 3 y 4 dan
el promedio de notas en cada una de las asignaturas, se trata de variables numéricas.
La primera, muestra el nombrey apellido de cada alumno; la quinta, el grado de parti-
cipacién en clase registrado ent3"categorias, y la sexta, si la/el alumna/o presenté o no
presenté su certificado de vacunas. Todas ellas son variables categdricas.

La estadistica trata eonl nimetos, perosnortodas las variables son numéricas. En este
ejemplo, 1a primera y'las dos.iltimas son categéricas. Para resumir los valores de este
tipo de variables utilizamos cantidades y porcentajes. Por ejemplo, podemos calcular la
cantidad de alumnos que se llaman “Juan’, o que entregaron el certificado de vacunas, o
¢l porcentaje.de-alumnas/os que.tienen una participacion “Buena’.

La mayoria de las variables (y por consecuencia también de los datos) se pueden cla-
sificar en numéricas y categéricas. También se los denominan cuantitativos y cuali-
tativos respectivamente.

Para analizar variables categoricas se utilizan cantidades, proporciones y porcentajes.

Ejemplo:

En el censo de poblacién de la Republica Argentina del ano 2001, una de las pre-
guntas fue: ;Cudl es el grado de educacién de las personas con 15 anos y mds?

La tabla 7.1 responde a esa pregunta. Su titulo permite ver, inmediatamente, de qué
se tratan los datos. Se consigna el afo porque estos datos cambian con el tiempo.

42+
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Al pie figura, la fuente de los datos: el INDEC. En la primera columna de la tabla
se presentan los nombres de las categorias de la variable “Nivel de Educacién”; en la
segunda y tercera su distribucién. En la segunda columna, la distribucién se expresa
en cantidades, con el encabezamiento indicando “Cantidad de personas”. En la ter-
cera columna, la distribucién se expresa en porcentajes como también lo muestra su
encabezamiento. Suele ser mds sencillo pensar en porcentajes. Es mds facil decir el
48,9% tiene estudios primarios completos, que decir que 12.720.081 personas tienen
estudios primarios completos.

DistriBucioN DEL NIVEL BE'EDUGAEION
DE LA POBLACION DE 15 ANDS Y MAS. 2001 ™81A7]

Nivel de Educacién Inad depersonas m
Sin instruccion (1) | & 962.460 y 37
Primario incompleto . 3.095HE 142 S
Primario completo 12.720.081 £ 48,9
Secundario completo . 6.373.046 245 _
Terciario completo 12.263.082 ' 87 B

Total 200 435 4 100

(1) incluye nunca asistio, jardin e inicial.

Fuente: INDEC. Direccién Nacional de Estadisticas Sociales y de Poblacién. Direccion de Esta-
disticas Sectoriales en base a procesamientos especiales del Censo Nacional de Poblacidn, Hogares
y Viviendas 2001.

Distribucion de una variable: La distribucion de una variable nos dice cuales son sus posibles valores y
con qué frecuengdia apareceny

La tabla 7.1 muestra la distribucién de la variable categérica “Nivel de educacién”, méxi-
mo nivel de educacién alcanzado por las personas de 15 afios o mds. Tiene 5 categorias:
“Sin instruccién”, “Primario incompleto”, “Primario completo”, “Secundario completo” y
“Terciario completo”. La columna encabezada por “Cantidad de personas” muestra la fre-
cuencia de cada una de las 5 categorias, esto es, la cantidad de personas que pertenecen
a esa categorfa. Se trata de frecuencias absolutas. La suma de las frecuencias da como
resultado la cantidad total de datos, 26.012.435, es la cantidad de personas de 15 afios 6
mds en el ano 2001.

La frecuencia relativa es el cociente entre la frecuencia absoluta y la cantidad total de datos.

Su suma es 1. Cuando las frecuencias relativas estin expresadas en porcentaje, la suma es 100,
como vemos en la tercera columna de la tabla 7.1.

Datos - variables




7.1.1 Gréficos para datos categéricos

‘ 7.1.1.1 Graficos circulares

Utilizaremos un gréfico circular, también llamado grifico de torta, para visualizar la
distribucién de la variable “nivel de educacién” (tabla 7.1). Podremos visualizar los por-
centajes de personas que perténecen a cada una de las 5 categorias.

Grafico circularSe utiliza'para representar la distribucion de los valores de una variable categorica. El
circulo representa el total de los datos. Cada seetor dentro del circulo representa una categoria con el
angulo proporcignal a sutamano (cantidad @/pof€entaje que pertenece a dicha categoria).

Para realizar unigréfico cireular, primero se dibuja un circulo. Los 360° representan el
total, en este casoitodas las personaside 15 afios @ mds de la Republica Argentina en el
2001. Cada sector dentro del circule, representa una categoria con el dngulo proporc1o—
nal a su tamano(eantidad o porcentaje). El sector,gotrespondiente a la categoria “Secun-
dario completo” tendrd un dngulo de 0,245 x 360=88,2 grados.

B Sininstruccion
. Primario incompleto
Primario completo

ORADA

Figura 7.1 Grifico circular de la distribucion del nivel de educacién de-las personas de 15 aiios y
mds de la Repiiblica Argentina. Anio 2001

Los gréficos circulares permiten visualizar como las partes forman el total, aunque
es més dificil comparar dngulos que longitudes. Estos grficos no son buenos para
comparar con precision los tamafos de las diferentes partes, para eso lo graficos de
barras son mejores.

Los graficos circulares muestran sectores de drea proporcional al porcentaje del total
correspondiente a cada grupo o categoria, pero generalmente no muestran la cantidad
total en cada grupo, en términos de unidades originales (pesos, nimero de personas,
etc.). Este enfoque se traduce en una pérdida de informacién.

44
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Para ilustrar esa situacién consideremos los datos proporcionados por la Loteria de la
Provincia de Buenos Aires en Junio de 2008 http://www.loteria.gba.gov.ar/ sobre como

reparte sus ganancias entre diferentes organismos de la provincia.

@ Educacion
Desarrollo Social

Figura 7.2. Grifico circular dela distribucidn las ganancias de la Loteria de la Provincia de Buenos

Aires junio de 2008

Vemos los porcentajes destinadosa los diferentes organismos. Se destiné mas del 50% entre
Educacién y Desarrollo Social. Perey, scudnto fue realmente, en pesos? Veamos esa informa-

cién en la tabla siguiente.

Siempre se puede pasar de cantidades a porcentajes. Enda
pdgina de la Loterfa de la provincia de Buénos Aires,apare-
cen las cantidades totales y las destinadas a‘educacién por
mes, para el periodo enero-julio de 2008, pero aunque no
estdn los porcentajes podemos calcularlos:

Ao 2008 | Educacion | Total mensual | Porcentaje
Enero 37.307.382 1431225.097 26%
Febrero 45.541.083 164.313.370 28%
Marzo 34.872.907 130.834.379 27%
Abril 32.646.300 116.425.710 28%
Mayo 25.241.707 96.293.288 26%
Junio 35.416.187 117.960.104 30%
Julio 45.553.614 139.475.636 33%

No se puede ir de los porcentajes a los valores originales sin el cono-

DISTRIBUCION DE LAS GANANCIAS
DE LA LOTERIA DE LA PROVINCIA DE
Buenos AIRES DE JUNIO DE 2008
POR ORGANISMO. T8A72

Organismo Junio 2008

Educacion 35:416.187
Desarrollo Social 27.370.667
Salud 2.843.829
Seguridad 17.224.945
Municipios 15.141.832
Infraestructura 1.413.519
Economia 18.549.125
Total 117.960.104

cimiento del total. Esta falta de informacién puede ser un verdadero

problema, por ejemplo, cuando los gréficos muestran los resultados de una encuesta de opinién.
Para evaluar el margen de error del porcentaje de personas que respondieron a la pregunta de una
manera determinada es necesario saber cudntas personas respondieron la encuesta.

Datos - variables




7.1.1.2 Graficos de barras

Las categorias se representan en el
eje horizontal y la cantidad, o el por-
centaje, de datos en el eje vertical. La
altura de las barras sobre cada cate-
goria representa la cantidad de datos de cada una de ellas. Tal como ocurre con los graficos
circulares, divide a los datos en'gtupos correspondientes a las categorias y muestra cudntos,
o qué porcentaje desindividuos pertenecen a cada categorfa. Mientras que los gréficos
circulares utilizan fundamentalmente porcentajes para indicar el tamafio de cada clase, los
gréficos de barras utilizan tanto cantidades como porcentajes.

Los graficos de barras se utilizan para representar la
distribucion de los valores de una variable categorica.

La figura 7.3 muestra un grafico de barras deladistribucion de los valores de la variable “Ni-

vel de Educacion’. La altura'de cada barra representalos porcentajes de las personas de mds

de 15 anos con nivel defeducacién mostrado en su base. La barra sobre la categorfa “Primario
ompleto” es [a mis alta, es la categoriaicon la mayor cantidad de personas. Podemos com-

Complet g yor p

parar categoriasyvemos que son mdsJdos individuos que tienen el secundario completo, que

aquellos que no.eompletaron su educagién primaria.

Porcentaje

i .
FRANIATH BREDE

Figura 7.3. Grifico de barras de la distribucion de la_poblacion de 15 azos y mds de la Repiiblica

Argentinay.segiin.mdximo'nivel educativo: A7no.2001

El gréfico de barras tiene un interés adicional cuando las categorias tienen un orden na-
tural como ocurre en este caso. Vemos que la categoria central “nivel primario completo”
es la mds poblada y que la caida es mds abrupta hacia las categorias correspondientes a
menores niveles de educacién que hacia los mayores.

Tanto en los graficos de barras como en los gréficos circulares, los porcentajes de las
categorias tienen que sumar 100%:

3,7 % +14,2% + 48,9% + 24,5% + 8,7% = 100%

Estadistica para todos
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7.1.2 Dos variables categéricas

Retomando el tema del nivel de educacién, el INDEC incluye los totales y los por-
centajes por nivel de educacién y género en la presentacién de la informacién de la
distribucién de la poblacién de 15 afios y mds de la Republica Argentina. La tabla
nos muestra cémo se distribuyen en forma conjunta dos variables categéricas, nivel
de educacién y género.

Podemos calcular las cantidades,de todas las casillas quemos interesen.

DISTRIBUCION DE LA POBLABION DE 15 ANOS 0 MIAS.SEGUN NIVEL DE
EDUCACION DE Y GENER@SAR O 200 g 7°

Total T nero

- Varén Mujer
= 26.012.435 | 124564730 13555956
© .. . . " 0 ‘ul:" 153 0
S Sin instruccion (1)“‘&_} 3.1%; 3 %o 3,9%
E Primario incompleto - 14,2‘:/1':. 1,4’;3:"70 14,1%
% Primario completo | 1. 489% | 451.5% 46,5%
= | Secundario completo ‘ﬁ%@;@r_ﬁwﬂ' 23,7% 25.2%

Terciario completo 8.7% 7,0% 10,3%

(1) incluye nunca asistio, jardin e'inigial.

Fuente: INDEC. Direccién Nacional de Estadisticas Sociales y de Poblacidn. Direccién de
Estadisticas ‘Sectoriales. en'base.a procesamientos especiales del Censo Nacional de Poblatién,
Hogares y Viviendas 2001

A menudo los graficos de barras se utilizan para comparar dos grupos, dividiendo la barra de cada
categoria en dos y mostrandolas una al lado de la otra.

Un gréfico de barras conjunto nos permite comparar las distribuciones de la variable
“Nivel de Educacién” en varones y mujeres.

s
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60,0 =

@ Varén
° 50,0 ~ m Mujer
‘T 400 -
=
§ 30,0
£ 200 -

100 <

Primario Secundario Terciario
Completo Completo Completo

entaje de personas con mds de 15 aros de acuerdo al nivel de educacion y género.

Datos tabla 7.3

e mujeres, pero en el secundario y
encias son pequenas.

Vemos que ¢
terciario la relaci

FRANJA MORADA

CONDUCCION DEL CENTRO DE ESTUDIANTES

Estadistica para todos



O 7.2 Actividades y ejercicios

1. Un pictograma es un gréfico de barras que se reemplaza por figuras. Las figuras repre-
sentan las cantidades o los porcentajes. En forma intencional o no intencional, muchas
veces los graficos exageran las relaciones entre las categorfas.

rar una reduccién cercana al 50% de
1a ciudad después de una campa-
cién sin distorsionar la figura,

a. Se utilizé el siguiente pictograma j
los abandonos de mascotz
fia oficial de concientiza

5.280 perros 2.638 perros
abandonados en 200 abandonados er

Explique por qué la sensacién visual derla“reduccién es bastante mayor que 50%.
¢Cémo deberia haber sido la reduccién de la figura para reflejarla en forma adecuada?

b. Un articulo re las consécuéncias de si ra/de Estados Unidos
e 08 el i el 041 e S i
tograma. El valor del banco se calcula multiplicando la cantidad total de acciones
por Isu__(;i?lt}z_ahciélrrl_q:rll_la Bolsa de Nueva Yort( NTRO D

e e

Fa - | ™Il ABKITEL
L AN LA - ESTUDIANTI
Coémo se redyjo el valor de los bancos . 120 108 03 116
(® Cifras miles de millones de délares
@ A120-01-2009 O Antes del segundo trimestre 2007
49 76 67
91
® . .« o e : [ J o [
16 74 10,3 17 26 4,6 32,5 26 35
Morgan Barclays Deutsche Credit Societe RBS BNP Unicredit UBS
Stanley Bank Agricole Generale Paribas
Fuente: Diario Clarin, 22 de Febrero 2009 =
_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'_I'
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éll““|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||L|=_
§ Indique si el pictograma muestra en forma correcta la reduccién. Observe que los E
= didmetros de los circulos son proporcionales a los valores. =
§ 2. Los siguientes datos son parte de los resultados del primer censo general de la Provincia E
- de Santa Fe (1887). http://www.digitalmicrofilm.com.ar/censos/estadisticas.php =
E Localizacion de la Nacionalidades Alfabetizacion E
Z vivienda =
E Urbana Inglaterra Si sabe escribir E
- Rural Paraguay 673 | No sabe escribir [ 87.042 E
z Fluvial 211 =
= Otros 192 E
- 142 =
= ) 76 =
- Au 74 =
- Uruguay ) E
§ cular para distribucién de los habitantes E
s do con cada una de las siguientes tres varia- =
- bles categéricas: 1 onalidades y 3) Localizacion de la vivienda. =
z 3. Utilice el grafico que con: adecuado para representar los datos de la tabla siguiente. E
: PR RUTO NGMINAL EN DGLARES R =
: CARITA [ 1gA A D A =
= DURANTE 2008 secun EL FMI =
- AN HEATON-B R CENTEO-BEESTI IDIANTES =
S COND 'Argentina | 1 '8.522' L 1| “Eeuador | '} "' 31827 STUDIANTES =
= Bolivia 1.889 Paraguay 2.658 E
: Brasil 8.676 Perd 4610 =
z Chile 10.814 Uruguay 8.860 =
= Colombia 5.174 Venezuela 11.828 :
% Fuente: hitp:/len.wikipedia.org/wiki/List_of countries_by_GDP_(nominal)_per_capita E
'§T|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||'Er
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3. Los datos son noticia

Cada manana nos enfrentamos con una gran cantidad de informacién estadistica que abarca
g q
practicamente todo: desde deportes, politica y economia, hasta los avisos publicitarios.

Presentaremos varios ejemplos reales que ilstran esta situacion, e iniciaremos una linea de
andlisis, que ampliaremos en los capituloes siguientes, paraideterminar si las conclusiones que
presentan son las adecuadas.

0 3.1 Encuestas/de opinién

Una encuesta de opinién es un mecanismo para acer€arse a la visién que tiene el conjun-
to de la sociedad, o algin subgrupo, sobre un determinado tema. Se utilizan diferentes
métodos: preguntas en la calle, por teléfono, mediante citas previas, etc. Generalmente,
requieren respuesta voluntaria.

Ejemplo: Un diario presenta los resultados de una encuestaide opinidn.

Se habfa consultado a la gente si los mensajes del eorreo electrénico deben ser contesta-
dos de inmediato.

El diagrama de barras muestra los porcen-
) [l i tajes, de respuestasiafiemativas por grupo
8 o |- de edad (12:24, 2544, 45-54,/65 6 mis
60 1 afos). Los porcentajes obtenidos fueron
50 7 . g | 53%, 54%, 61%, 71%_ respectivamente,
40 1.4 L ) e A Ellarticulo en. el que'se muestran estos da-
gg ] tos concluye: “Los mayores responden
10 1 mas rapido el correo electrénico”.
0 ; - ———
[ e oM ¢Es una conclusiéon adecuada? ;Se trata de

una respuesta a otra pregunta?

Fig 3.1. Porcentaje de respuestas a favor de contestar
los mensages del correo electronico en forma inmediata - ;Se vincula la conclusién con la pre-
por grupo de edad. Fuente: USA Today 19 Ago 2008.  gunta planteada?

Habria que saber un poco mds sobre cémo se hizo la encuesta:
1. ;Cudntaspersonasrespondieronencadagrupo? Silacantidad depersonasdelosgru-

posde edades es muy diferente, los porcentajes (los estadisticos) calculados en cada
uno de ellos tiene diferente confiabilidad, y podria no tener sentido compararlos.

Los datos son noticia
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2. ;Cémo fueron elegidas esas personas? Podrian ser las primeras 100 en la puerta
de una escuela.

3. ;Qué caracteristicas tienen los consultados? Podrian ser todas mujeres.

4. ;Representan esas personas a la mayorfa de la poblacién con su misma edad como
para concluir que los mayores responden mds rdpido el correo electrénico? Si las
personas encuestadas fueron las 100 primeras personas que salieron de la escuela
es muy posible que sus earacteristicas no representen a la mayoria de la poblacién.

5. :Los usuarios de Internet mayores de 65 afios son como el resto de sus contempordneos o son
distintos? Es posible que los usuarios de Internet que tienen més de 65 afos tengan diferentes
inquietudes que los hombres y mujeres dessu misma edad y no sean usuarios de Internet.

6. ;Opinar ‘que un correo electronico debe responderse de inmediato, es lo mismo que
efectivamente hacerlo? La pregunta de la encuesta se refiere a si los mensajes del correo
electrénico deben ser contestados'de inmediato. Eso no implica que los que contesten
por si, necesariamente lo hagan.Per lo tanto, la conelusién “Los mayores responden mds
rapido el cotreo electrénico’, no puede obtenerse a partir de la encuesta realizada.

0 3.2 Publicidad

Veremos dos ejemplos que aparecen habitualmente en los medios de comunicacién. Se apo-
q
yan en resultados estadisticos, sin embargo, sus conclusiones no se ajustan a los mismos.

3.2 1*Creénta reductora

La_publicidad de una crema reductora afirma: ;3 cm menos!
En letra chica dice:

“Primeros resultados medibles en muslos, caderas, panza y cintura luego de 4 semanas de
us0™* 80% de mujeres convencidas*

*Reduccion de hasta 3cm en el contorno de muslos, caderas, panza y cintura entre las 4y 8
semanas de uso

**Testeado en 168 mujeres durante 3 semanas”

¢Se encuentra una justificacién suficiente a la afirmacién ;3 cm menos!, en letra chica?
Veamos.

* ;Qué significa una reduccién de “hasta 3 cm”? Significa que como mdximo se obtendrd
una reduccién de 3 cm, pero puede ser menor. Aunque no ocurriera una reduccion, o
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incluso si se diera un aumento de la cintura no nos estarian mintiendo.

¢ Una informacién mds util podria ser el rango de valores obtenidos. No es lo mismo
que las reducciones se encuentren entre 0 y 3 cm, a que estén entre 2,5 y 3 cm. En
el primer caso podria haber muchas personas a las que la crema no les hizo abso-
lutamente nada, y en el segundo, la crema parece haber sido efectiva para todos.

* Ademds, la publicidad sugiere un uso de entre 4 y 8 semanas, para ver si logramos
un resultado, cuando la crema fue testeada durante 3 semanas. ;Cémo pudieron
llegar a esa conclusién?

Muchas veces en los medios de difusién;.como ocurreeneste ejemplo, se refuerza una afir-
macién con argumentos estadisticos falsos.

3.2.2 Pasta dental

La publicidad de una pasta dental afirma que 4 de,cada 5 odontélegos recomiendan una
marca determinada. ;Cudntos dentistas fueron encuestados? No se sabe. Porque la publicidad
no lo dice. ;Por qué importa saber la cantidad de respondentes? Lafiabilidad del resultado
depende de la cantidad de informagién que se analice; siempre que ésta sea de buena calidad
(veremos en los préximos capitulos €dmo se produge informacién de buena calidad).

Cuando los anunciantes dicen “4 de 5 odontélogos™ es posible que en realidad hayan sido 5
los odontélogos encuestados, o ninguno si'és que inventaron el resultado. También pueden
haber sido 5.000 y 4.000 recomendaron dicha'marea; que no es lo mismo. No se sabe cudn-
tos dentistas realmente recomiendan esa pasta.

O 3.3 Razén, tasa'y porcentaje

Los estadisticos que.se-utilicen para describir ‘cantidades pueden ' hacer una diferencia,
respecto a las conclusiones que se obtienen. Primero, veremos algunas definiciones para,
finalmente, desarrollar un ejemplo sobre la medicién de los accidentes de trdnsito.

3.3.1 Definiciones

Una razén es el cociente entre dos cantidades. Por ejemplo, “La razén de nifias a nifos

es de 3 a 2” significa que hay 3 nifias por cada 2 nifios. No debe entenderse que sélo hay

3 nifas y 2 ninos en el grupo. Las razones se expresan utilizando los términos mds bajos
y g

para simplificar lo mds posible. Asi, esta razén expresa la situacién de un curso de 25

alumnos con 15 nifas y 10 nifios, o de un colegio con 300 chicas y 200 chicos.
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Una tasa (o velocidad) es un cociente que refleja una cierta cantidad por unidad. Por
ejemplo, un automdvil se desplaza a 45 km por hora (la unidad es una hora), o la tasa de
robos en un barrio, 3 robos por cada 1.000 hogares (la unidad es 1.000 hogares).

Un porcentaje es un nimero entre 0 y 100 que mide la proporcién de un total. Por ejemplo,
cuando decimos que una camisa tiene un 10% de descuento, si el precio original (el total) es
$90, el descuento es de $ 9. Si decimos que el 35% de la poblacién estd a favor de un periodo de
cuatro dias de trabajo a la semanayy la poblacién tiene 50.000 habitantes, entonces son 17.500
(50.000 x 0,35 = 17.500) los'que estén a favor. La proporcion de los que estdn a favor es 0,35.

® Un porcentaje del 35% es lo mismo queina proporcion de 0,35
® Para cony@riirun porcentaje en una proporeion, se divide al porcentaje por 100.
® Para convertir una propereion en un'porcentaje, semuitiplica la proporcion por 100.

3.3.2 Variaciones relativas

i,

Cuando un porcentaje se utiliza para determinarun aumento o reduccion relativa (re-
lativa al valor inicial), se denomipa variaciéa porcentual.

Supongamos que la cantidad de accidentes por afo en una ciudad pasé de 50 a 60,
mientras que la cantidad de"accidentes en otra ciudad pasé de 500 a 510. Ambas ciu-
dades tuvieron un aumento de 10 accidentes por afo, pero para la primera ciudad, esta
diferencia como porcentaje del nimero inicial de accidentes, es mucho mayor.

Variacion porcentual: se'toma'el valor “después de” y Se le testa el" "antes de”, luego se divide ese
resultado por el “antes de”. Asi, se obtiene una proporcion. Para transformarla en un porcentaje se
multiplicael réstitado par100.

Para la primera ciudad, esto significa que la cantidad de accidentes aument6 en un

60-50 _ 10
50 50
= 0,200 20%

Para la segunda ciudad, este cambio refleja sélo un aumento del 2%, pues

510-500 _ 10
500 500
- 0,0202%
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Si una ciudad pas6 de 50 a 40, mientras que en otra la cantidad de accidentes pasé de
500 a 490, ambas ciudades tuvieron una reduccién de 10 accidentes. Calculemos las
variaciones en este caso:

40-50 -0 490-500  -10
50 50 y 500 500
=-0,20 6 - 20% 0,026 - 2%

Las reducciones se reflejan en variaciones porcentualesmegativas.

Las variaciones relativas se pueden expresar como variaciones porcentuales o proporciones.

3.3.3 ;Cantidades o tasas?

El resultado puede ser diferente segiin que estadistico se elija. Veamos un ejemplo.

3.3.3.1 Accidentes de transito

:Cémo medimos los accidentes de transito? Veamos dos maneras de analizar las estadisticas
sobre los accidentes de transito, mostrando dos aspectosidiferentes de la misma historia.

Muchas veces el andlisis puede utilizarse con fines politicos. Un candidato puede argu-
mentar que los accidentes fatales se han reducido durante su mandato y su contrincante
que han aumentado. A partir de una misma/realidad,jgcémojpucdentlos dos candidatos
decir que la cantidad de accidentes fatales evoluciona en des dirceciones diferentes?

Consideremos Jos-datos.de la.tabla 3.1, que muestran la cantidad total de victimas mortales
por accidentes de transito‘cn-el lugar'delhecho, en la Argentina desde el ano-2.000 hasta el
afo 2007, de acuerdo con el Registro Nacional de Antecedentes de Transito (R.e.N.A.T.).

La cantidad de victimas mortales se redujo desde el ano 2.000 hasta el 2004. A partir de
ese ano, los accidentes comenzaron a aumentar. Podria decirse que en el 2007 estuvimos
peor que en el 2001, con 135 muertes mds (4.175 contra 4.040). Pero, ;la cantidad de
victimas mortales es la medida adecuada para describir el problema?

Estas cifras no dicen toda la historia. Una parte importante de la informacién ha
quedado fuera. Aumenté la cantidad de accidentes fatales, pero también aumentd
la cantidad de vehiculos circulantes. Ante iguales condiciones de conduccién, es ra-
zonable esperar que si aumentan los vehiculos circulantes aumentardn los accidentes
de trdnsito y, por lo tanto, las victimas fatales. Para poner el problema en perspectiva
es necesario incluir en el andlisis, tanto la cantidad de vehiculos circulantes como la
cantidad de muertes. ;Cémo se hace?
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El Registro Nacional de Antecedentes de Trdnsito (R.e.N.A.T.) publica ademds de la

cantidad de muertes, la tasa de muertes por cada 100.000 vehiculos en circulacién.

VICTIMAS MORTALES POR ACCIDENTES DE TRANSITO EN EL LUGAR DEL HECHO
EN LA REPUBLICA ARGENTINA (2000 - 2007) 78431

Aiio Cantidad de vehiculos Tasa ¢/100.000
circulantes
2000 6.799.114 63,48
2001 6.937.355 58,24
2002 54,67
2003 51,95
2004 4,42
2005 43,77
2006 48,49
2007 52,21

Fuente: hip:/fwww. renat. gov.ar/Estadistica, btr;z

Comparando las tasas de muertes, Muamente entre los afios 2007 y 2001 vemos que se
redujo (52,21 contra 58,24).

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Una tasa es un cocientefRefleja unaicantidad dividida por una giefta unidads Jo.8
Por ejemplo una velocidad, espacio / tiempo (km/hora), es una tasa.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

4 E€otho dijo?

sQué significa una tasa de 52,21 muertes por accidentes cada 100.000 vehiculos? 52,21 es
la cantidad de muertes y la unidad en este caso es 100.000 vehiculos.

:Cdmo se obtiene? cantidad de muertes 4.175

x 100.000 = ——  x 100.000
cantidad de vehiculos 7.995.043

= 52,21
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cantidad de muertes

cantidad de vehiculos < la cantidad de acci-

Tenemos que multiplicar por 100.000 porque
dentes que le corresponderfan a un vehiculo.

:Cantidades o tasas?

Dependiendo del estadistico utilizado para resumir la informacién, para este caso cantida-

©0000000000000000000000000000000000000000000000

“Aqui estamos utilizando el termino esta-

distico con dos significados diferentes:

1. procedimiento para obtener un nimero
2. disciplina”

e0000c0c0c0c0cccce

©0000000000000000000000000000000000000000000000

importa la cantidad de
poblacién, aumento de

tasas de muertes; pero si organi
accidentes y no los motivos (aume
la cantidad de conductores imprude

muertes equivale a la caida de un avién jet's ientes cada quince dias (un avién
jet lleva aproximadamente 150 pasajeros). jEso es mucho!

FRANJA MORADA

Los datos son noticia 19 -




204

H

i,

L

6.

el ﬁ ¢A'lo sumo? ;Por lo menos?
S\

A

v

0 3.4 Actividades y ejercicios

. El 7 de septiembre de 2008 podia leerse en un diario: “El producto bruto de Brasil es

1.313 billones de ddlares. Es cuatro veces superior al PBI que hoy tiene la Argentina’. ;Le
parece adecuada esa conclusién teniendo en cuenta que la poblacién de Brasil era para
esa fecha 189,3 millones dehabitantes, mientras que la nuestra era de 39,7 millones?

. Un investigador sefiala que la cantidad de accidentes en su ciudad es mayor entre las

18 h y 20 h (tarde tarde) que entre las 14 h y las 16 h (tarde temprana). Concluye
que la fatiga juega un papel muy importante en los accidentes de trénsito, porque
los conductores estdn mds cansados durante la tarde tarde que durante la tarde tem-
prano. ;Considera quesesta conclusion estasbien justificada?

. Halle 3 6"mds noticias o articulos,de opinién que presenten, tasas, proporciones o

porcentajes (0talgtin otro cdlculode tipo estadistico) para justificar un punto de vista.

. Halle 3 6 mds avisos publicitarios que mueseren resultados de estudios estadisticos

para resaltar laefectividad o preferencia de'un producto.

. Realice las preguntas que considere necesarias para evaluar las siguientes afirmacio-

nes de un aviso publicitario anunciande tn producto contra la celulitis:

En 15 dias piel de naranjaimenes visible*
Piel més lisa 86%**

-1,9 cm en 4 semanas*

*Test clinico'en 50 mujeres. * Hurocvaluacion sobre 44 individnos.

Explique las siguientes frases:

Le puedo pagar a lo sumo $ 500 por ese trabajo.

Le voy a pagar como minimo $ 500 por ese trabajo.

Quiero que vuelvas como mdximo a las 11 de la noche.

Se presentaron por lo menos 10 personas para el puesto de encargado de control de calidad.
No mds de 10 personas se presentaron para el puesto de chofer.
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7. “Un chico de 8 a 12 anos puede perder hasta un litro de transpiracién durante dos
horas de actividad un dia caluroso”, afirma una publicidad. Nos preguntamos:

* ;cémo se podrd llegar a esa conclusién?

* ;cémo serd para los de 13 a 16 afios?

* Aunque sea complicado, proponga algin procedimiento para estimar cuanto liquido puede
perder un chico por transpiracién durante d;

e “Hasta dos litros” ;significa que pue

no perder nada?
perder 3 litros?
perder 2 litros?
perder 1 litro?
perder 1,5 litros?
perder 2,5 litros?

FRANJA MORADA

CONDUCCION DEL CENTRO DE ESTUDIANTES
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18. Medidas resumen
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Media, mediana, rango, desvio estdndar, distancia intercuartil

La mente humana puede captarlainformacion que aportan diez nimeros, cien es dificil
y con mil, estames perdidos. Porlesarazén, es muy importante contar con pocos valores
(medidas resumen), que de alguna manera deben describir las caracteristicas mds sobre-
salientes del conjunto que se estd analizando.

Una medida gesumen es unsniimero,Se obtienea partir de una muestra y, en cierta for-
ma, la caracteriza. Es el valor de un estadistico. Por ejemplo, un porcentaje o una pro-
porcién son medidas resumen. Se utilizan con datos categéricos o con datos numéricos
categorizados previamente. Las medidas resumen permiten tener una idea rdpida de
c6mo son los datos. Pero, un estadistico mal utilizado puede dar una idea equivocada
respecto de las €aracteristicas generales que interesa mostrar.

El cdlculo de medidas resumen esjel primer pasej se realiza cuando se recolectan los da-
tos en un estudio paratener una idea de qué estd pasando. Posteriormente, los investiga-
dores pondrdn a prueba sus hipétesis respeeto a alglin pardmetro poblacional, estimardn
caracteristicas de la poblacién yestudiardn posibles relaciones entre las variables. Cuan-
do presentan sus conclusionesial pablico en general, las medidas resumen muestran los
resultados en forma concisa y clara, volviendo a tener importancia.

En principio; selpueden obtener muchisimasyformas de fesumit los valores de un con-
junto de datos/numeéricos. Esimportante que scan féciles de interpretar.

Cualquier conjunto de datos tiene dos propiedades importantes: un valor central y la
dispersién alrededorde ese valor. Vemos esta idea en los siguientes histogramas hipotéticos:

mas disperso

e T

(& el centro esta por aca

RSE>

menos disperso
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Describiremos en este capitulo medidas de la posicién del centro, la dispersién y otras
medidas de posicién. Veremos:

¢ (Coémo se utilizan, en forma correcta o errénea.

* Qué significan.

* Qué dicen y qué no dicen estas medidas resumen.

* Cémo dependen de la distribucién general de los datos.

Pero, a partir de ahora, ademds de graficos necesitamos férmulas.

Supongamos que tenemos un ¢onjunto con n observaciones (datos), los representamos asi:

X, Xor Xy oeey X

Se leen equis uno, equis dos, ..., equis.ene (N@mero de ) Obsemvacion | 1 2 3 T

y se pueden representar en una tabla: valor o x ;
17273 n

Ej lo 18.1: L, - ;

Jermpo S preguntamos a > petso Observacion 1T 2345
nas (n =5) cudntas cuadras camina por dia
y obtenemos. Valor 4 15 8 3117

Luego x = 4, x,=15, X,= 8, x,=31, x=17

Cudl es el centro de estos datos? Respondemos esta pregunta en la siguiente seccién.

0 18.1. Posicion del centro de los datos

El promedio define el valor caracteristico o central de un conjunto de nimeros. Existen varios
métodos para calcular el promedio. El método utilizado puede influir en las conclusiones. Cuan-
do vemos un anuncio con la palabra promedio, debemos alertarnos porque quien lo ha escrito,
probablemente eligi6 el método de cdlculo para producir el resultado que le interesa marcar.

Veremos con detalle las dos formas principales para obtener un valor central o promedio:
* La media: Se obtiene sumando todos los valores del conjunto de datos y dividiendo

la suma por la cantidad de datos en ese conjunto.
* La mediana: Es el valor central del conjunto de datos ordenados.

Medidas resumen
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18.1.1. La media

La media se representa por X (equis raya o equis barra). Se obtiene sumando todos los datos
y dividiendo por la cantidad total n de observaciones,

- SUMA DE LOS DATOS

Si sobre una vara i Se s idénticos sobre el valor de cada dato,
el punto correspondiente a la media.

O

15 17 31

La vara esta en equilibrio
Fa el ST ﬂr%lTll_h_r_"T ﬁl_ l_f"%'
, k2 | P i

i
N LAT Ml | A LA = I LILAAANITES

COHEHeEe
" "‘[l. -

i
T
A N B |

LS F i

La vara no queda en equilibro si se la apoya en cualquier otro punto.

La vara esta no en equilibrio
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Existe una abreviatura para la suma x +x +...+ x . Se trata de la letra griega sigma mayts-
cula (cominmente llamada sumatoria): )’

n
En vez de la suma x +x,+...+ x_escribimos ¥ x;
i=1

y lo leemos como: “la suma de equis i, con ivariando desde 1 hasta n”.

2": .. Lasumade x, conivariando
i

 Repito diez veces
it desde 1 hasta n"

En el ¢jemplo 16.5, para los pesos de los 101 alumnos de 3 divisiones de 4to. Afio, el peso
medio es 58,90 kg:

18.1.2. La mediana

La mediana es otro tipo de centro. Es el punto central de los datos, como la linea central
que divide el campo de juego de fitbol en dos partes iguales.

Linea central
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La mediana deja la misma cantidad de datos a cada lado.
Para hallar la mediana del conjunto de datos (4, 15, 8, 31, 17) del ejemplo 18.1:

* Primero los ordenamos de menor a mayor (4, 8, 15, 17, 31).
* Luego, la mediana es el valor central (15).

Para las cuadras que caminan por dia las cinco personas elegidas al azar, el valor central,
la mediana, es15. Quedan dos'datos a cada lado de la mediana. En este ejemplo, la media
coincide con la meédiana, pero puede.noocurrir.

4 8 17 31
X

Si la cantidad de datos es par (4, 15, 8, 17) no hay una observacién central, sino un par de
observaciones centrales (8 y 15). La mediana (11,6) es el promedio de estos dos valores.

4 8 115 17 promediamos el 8y el 15 8+15=11,6
2

La regla general para caleular la mediana de n datos ordenados es:

* Sila cantidad de datos'es impar, lamediana es el valor del centro,
se encuentra en la posiciéni(n+1)/2.

* Sila cantidad de datos es par, la mediana es el promedio de los dos
valores centrales, se encuentran en las posiciones n/2 y (n/2)+1

Para los datos dedos|pesos delos 101 alumnosejemplo.16.5)Ja mediana es 58 kg. Como
ya hemos construido el diagrama tallo hoja ordenado, la obtenemos directamente contando
desde el dato mds pequefio hasta el dato en la posicion 51 (51=101+1)/2 ):

3
3|78

412334

4 | 566788888

5|00000011111222222223444444

5| 5556677788899 <« Aqui se encuentra la mediana
6 | 011223333444

6 | 55566666777777788399999

700112234

7199

8|1

8|5

Pruebe contar 51 desde el dato mds grande hacia los mds chicos; la mediana también da 58.
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18.1.3 ;Por qué utilizamos mdas de una medida
de posicién del centro de los datos?

Cada una de las dos medidas presentadas tiene ventajas y desventajas.

La media utiliza todos los datos para su cdleulo. Si los datos presentan un histograma
simétrico calcular la media es lo mejor para obtener el centro de los datos, en este caso
la mediana serd muy parecida.

Siguiendo con el ejemplo 18.1 (cuadras 4 g @ 17 31 mediana = media
que caminan por dia 5 personas) la media
y la mediana coinciden.

La mediana no se verd afectada si los datos presentan algin valor atipico (316), es decir, un
dato alejado del patrén general (también llamado outlier en inglés), mientras que la media si.

4 8 15 11 316 < valoratipico

El outlier puede ocurrir si una de las personas entrevistadas tiene habitos diferentes a lo
habitual (316 en lugar de 31), o si cometimos un error. La mediana seguird siendo 15, pero
la media serd 72. ;Es razonable decir que 72 cuadras por dia‘en promedio representan las
distancias caminadas por la mayoria de las'personass

4.8 15 17 316
%

La media (72) ya no representa.a la mayoria'de los datos, por eso, decimos que la media
es sensible ante la presencia de valores atipicos (outliers).

mediana ﬂ media = 72

0 18.2. Medidas de dispersién o variabilidad

Si todos los alumnos pesaran 58 kg, tendriamos un conjunto de datos iguales.

MWHM

iTodos pesamos igual.
Nuestra variabilidad es nula!
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Otro conjunto de alumnos con mediana igual a 58kg podria tener pesos diferentes y los
datos estarfan mds dispersos.

Nuestro histograma
es mas ancho

Ademis de conoeer el punte central de un conjunteide datos, también nos interesa des-
cribir su dispersién, es decir cudn lejos tienden a estar los datos de su centro.

La variabilidad estdpresente en todes los conjuntes de datos. Sea cual fuere la caracteris-
tica, es casi imposible que dos mediciones sean idénticas. Esto se debe a que:

* Diferentes individuos tienen diferentes caracteristicas (peso, altura, inteligencia, globulos ro-
jos en sangre), al cuantificarlasresultan.en valores diferentes de las variables correspondientes.

* Diferentes mediciones de'na misma caracteristica dan como resultado diferentes
valores debido al inevitable error de medicion.

Los métodosiestadisticos son imprescindiblesipara‘analizaglos datos debido a su variabi-
lidad. EI trueo jeonsiste en tener medidas queda capten de la mejor manera posible.

-

18.2.1.7Rangos y distancia intercuartil

El rango de valores donde se encuentran los datos permite apreciar su variabilidad o
dispersién (cudn desparramados estdn).

La medida natural para evaluar dicha dispersién es la distancia entre el valor minimo y
el valor miximo de los datos (mdximo-minimo).

Tiene algunos inconvenientes:
* Es muy sensible a la presencia de valores atipicos.
* Como utiliza sélo dos datos, no puede distinguir dos conjuntos con maximos

y minimos coincidentes, pero uno tendrd la mayoria de sus valores mucho mds
concentrados que el otro.
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1,0 42 45 47 49 50 53 55 57 59 6,1 10,0

MENOS o "+ 0 0000 00000 - o
DISPERSO
Los valores de los conjuntos de datos
estan dentro.del mismo rango: 1-10
MAS @ 10 219 32 40 47 596469 7,7 84 89 100
DISPERSO
o ©) o (0] o [0} Gl O (0] o o o
| | | | | |
0 2 4 6 8 10

La figura representa a los siguientes conjuntos de datos {1,0 42°4,5 4,7 4,9 5,0 5,3
5,5 5,7596,110,0 } y {1,0 2,973,5 4,0 4,7 5,9 64 6,9 7,7 8,4 8,9 10,0}. La mayoria
de los valores del primer conjunto estén mds concentrados que la mayoria del segundo
conjunto pero tienen el mismo rangowEl rango en este casomo distingue dos conjuntos
de datos con diferentes dispersiones.

Para corregir los problemas se utiliza la distancia entre el valor minimo y el valor médximo
del 50% central de los datos, llamada distancia intercuartil.

100% de los datos

50% de los datos

NV

F s
LR

| | | X
P P

C C

1 2 3

=

o

¢Cémo se calcula la distancia intercuartil?:

—

Se ordenan los datos.

2. Se calcula la mediana (Cz), que los divide en 2 partes con igual cantidad de datos
de cada lado.

Se calcula la mediana de la mitad mds baja (grupo inferior), es el cuartil inferior (C,)
Se calcula la mediana de la mitad mds alta (grupo superior), es el cuartil superior (C,)
La distancia intercuartil (DIC) es la diferencia entre el cuartil superior y el cuartil
inferior: DIC=C, - C,

S 5=
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Cuando la mediana coincide con uno de los datos se la puede considerar parte de los dos
grupos, el superior y el inferior (esta regla es arbitraria y algunos autores no la cuentan
en ninguno de los dos).

:Qué mide la distancia intercuartil?
Como medida de dispersién, la distancia intercuartil mide la longitud del intervalo en
el cual se encuentra el 50% central de los datos. Cuanto mds dispersos estén los datos,
mayor serd la distancia intercuaxtil.

Nuevamente, consideremos los pesosidedos 101 alumnos (ejemplo 16.5). La mediana
estd en la posicion 51 ywale 58 kg. Para hallar el cuartil inferior calculamos la mediana
de los 51 valores mds chicos. Se encuentra en la posicién (51+1)/2=26. Contamos 26
lugares desde los mds chicos y obtenemossel valor 51 kg del cuartil inferior.

U No confundir la [pesieion'51 (donde Se encuentrafla mediana) con 51 kg, el valor del

= cuartil inf@kior que se'@ncuentra epsla posicion 26:

Contando 26 lugares desde los valores mds altos obtenemos el valor 67 kg del cuartil superior.

La distancia intercuattil se obtiene.como la diferencia entre el cuartil superior y el cuartil
inferior (DIC = 67 kg=51 kg = 16), es la diferencia entre la mediana de los alumnos mds
pesados y la mediana delos mds livianos. EI'50% de los pesos difieren a lo sumo en 16

kg. E1 50% de los pesos estdn entres5 Lkgy 67 kg.

3

3|78

42334 Cuartil inferior
41566788388 |

5| 00000011111222222223444444
5| 5556677783899 « Aqui se encuentra la mediana
6/(1011223333444

6 | 55566666777777788899999
7100112234 1

7199 Cuartil superior
8|1

8|5

n\ La mediana esta en la posicion 51y tiene un valor de 58 kg.
b El cuatil inferior se encuentra en la posicion 26 y tiene un valor de 51 kg.
v ‘\

------------------------------------------------------------------
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18.2.2. Los cinco niimeros resumen
y el gréfico de caja y brazos

El minimo, el cuartil inferior, la mediana, el cuartil superior y el mdximo son cinco
ndmeros. Dan una idea de cémo estd distribuido un conjunto de datos. Se los llama los
cinco nimeros resumen y se los representa pox:

Minimo C, M C, Maximo
El 50% de los datos se encuentran entre el cuartil inferior y el superior.
Los cinco niimeros resumenidelos pesos de los alumnos de 4to..ano son:

Minimo. €, M C, Maximo
37 51 58 67 85

El 50% de los alumnos tiene umypeso entre 51 y 67 kg.

Los cinco niimeros resumen se representan graficamente en un Grafico de caja (Box-plot).

Maximo C, M C3 Minimo
 —— —
| | | | |
40 50 60 10 80

Los cuartiles forman los bordes de la caja y la mediana estd dentro de la caja. Dos lineas - los
brazos- se extienden, una desde cada borde de la caja, hasta el dato con valor maximo y minimo
respectivamente, mientras.no.sean.valores.dtipicos (es'decit, s¢ encuentren dentro de.1,5.DIC).

Si agregamos un peso de 97 kg a los datos de los pesos, el boxplot muestra un valor atipico.

L] s = = — =

|—

I I I I I I I
40 50 60 70 80 90 100
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Los gréficos caja sirven especialmente cuando queremos comparar varios conjuntos de
datos. En el ejemplo de los pesos, comparemos los de varones y de mujeres.

Mujeres oo | | 00
Varones oo | | oo o o

Peso de 49 mujeres'y 52 varones de 4to. afio

Entre las mujereshay 2 quepesan menos quedasmayoria y otras 2 més (por fuera de los
brazos). Entrelos varones se detectan 2ien los valotes menores y 4 en los valores mayo-
res. El 75% delas mujeres son mds livianas que los hombres (excluyendo los 2 valores
atipicos bajos de les hombres). Los cinco niimeros resumen muestran los detalles:

Peso de Mujeres

Minimo  Cuartil inferior - C,&~ Mediana Cuartil superior - C, Maximo
37 48 51 54 70

Peso de Varones

Minimo Cuartil inferior="C, ~“Mediana Cuartil superior - C, Maximo
51 63 66 69 97

18.2.3. Pesvioestandar

La descripeién de una distribucion. mediante medidas resumen eslutilizada'desde hace muchi-
simos afos. Pero, la propuesta de utilizar los 5 nimeros resumen es relativamente nueva. Fue
hecha por John Tukey por los afios 70, cuando comenzaban a utilizarse las computadoras.

La mediana y los cuartiles son muy sencillos de calcular a mano cuando la cantidad de
datos es relativamente pequena. Cuando se tienen muchos datos, la dificultad se encuen-
tra en ordenarlos. Por esa razén, aunque la mediana era conocida casi no se utilizaba
antes del advenimiento de las computadoras.

La media, es mucho mds fécil de calcular a mano cuando hay muchos datos. Sélo

requiere del uso de operaciones aritméticas, para hallar un niimero representativo de la
mayoria de los datos.

Estadistica para todos
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El desvio estindar es una medida de dispersién basada en la media y utiliza todos
los datos. Durante muchos afios la media y el desvio estindar fueron, y tal vez sigan
siendo, las medidas resumen mas utilizadas.

El desvio estindar representa una distancia tipica de cualquier punto del conjunto de datos a
su centro (medido por la media). Es una distancia promedio de cada observacién a la media.

El desvio estidndar de los datos de toda una peblacién (desvio estindar poblacional) se
denota con la letra griega G (sigma minutseula). Pero la mayoria de las veces los pardme-
tros poblacionales son desconocidos. ;Qué se hacezsSe.calcula un estimador (s, desvio
estdndar muestral) utilizando una muestra.

La distincion entre el desvio est@ndar poblacional y el desVio*estandar muestral vale para todos
los estadisticos descriptos (m@dia, mediana,jguartiles, distangia intéreuartil, etc.). Tal como vimos
en los capitulos 9y 10, si el caleulo de umgestadistico se realiza utilizand@'ina muestra para esti-
mar un parametro, el resultadoténdra un*error de"muestreo:

iDesvio estdndar!

El desvio estindar se calcula promediando la diferencia entre cada dato y la media,
elevadas al cuadrado. Como este resultado tiene las unidades al cuadrado, luego se saca
la rafz cuadrada.

Para un conjunto de n datos:

1. Se calculala*distancia de-cada dato.a la media:- X X

2. Se eleva al cuadrado: (Xi- X)?
3. Se promedie dividiendo por n-1 'y, asi, se obtiene la varianza muestral

2 1 d 2
s = . - Y
n-1 Z - x)
i=1
4. Por altimo se calcula la raiz cuadrada

S=_VSZ

1 4 2
s= — Y (x-x)
i=1
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Para el conjunto de datos de las cuadras que 5 personas caminan por dia, del ejemplo 18.1
(x1=4, x,=15, x,=8, x,=31,x,=17,n=5 y x=5), la varianza muestral es 107,5 cuadras®:

2 (4-15)" +(15-15)° +( 8-15)" +(31-15)" + (17 -15)"
(5-1)
82_121+ 0 +49 +256 + 4
4

s?=107,5

Cuanto mds grande es lavarianza muestral, mds dispersos estdn los datos. Una medida
de dispersién debe tener las mismas unidades que los datos.

La varianza muestral, engauestro ejemplo estdsen cuadras al cuadrado, entonces por
supuesto, debemos sacar la raiz cuadrada.

s=1107,5

El desvio est4 10, dras;
esvio estdndar.es 10,37 cuadras s =10,37

0 18.3. Centro y dispersion en diferentes tipos de
distribuciones

La media y el desvio estindar'sen ' muy buenos para resumir datos con histogramas razo-
nablemente simétricos y sin valores atipicos.

Sin embargoyla media y el desvio estindar
noson.una buenarepresentacion de la distri-
bucién de datos cuando tienen valores ati-
picos o sus histogramas son asimétricos.

La figura siguiente muestra el histograma
de un conjunto de datos con distribucién
asimétrica a derecha. En este caso, es mejor utilizar la mediana y la distancia intercuartil, y
mejor atin, los 5 ndmeros resumen.
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El intervalo con extremos en X-s y X+s no es una buena representacién de los datos:
x-s se encuentra fuera del rango de los valores observados (estd a la izquierda del valor
mds pequefio) y quedan valores a la derecha de x+s. El gréfico caja (boxplot) describe
mds precisamente el rango donde se encuentran los datos. El rango intercuartil que for-
ma la caja contiene el 50% de los datos y los brazos se extienden hasta el ltimo dato de
cada lado. Se distinguen dos datos atipicos (en inglés: outliers, significa: yacen fuera).

En el ejemplo siguiente mostramos cémo lasumedidas resumen pueden contar una parte

muy parcial de la historia.

Ejemplo. “Admitelo una salchicha no'es'una zanahoria™. Asi decia la revista “El Consu-

midor” en un comentario sobrela baja calidad nutricional de las salchichas.
(Introduction to the practice of Statistics Moore mc Cabe,pdg. 28).

Hay tres tipos de salchichas:

1. carne vacuna,

2. mezcla (carne porcina, vacuna y de pollo)

3. pollo.

sExiste alguna diferencia sistemdtica entre estos gres tipos de salchichas, en estas dos
variables? Mirar directamente los datos sirve de muy poco.

CALORIASYaS@DIQEN SALEHICHAS POR TIPQ. TBLA 8!
Vacuno Mezela Pollo

Calorias Sodio Calorias Sodio Calorias Sodio
186 = 480 & i3 658 4 o B85 w430
181 =4 O e 506 J it ALYD
176 425 182 473 102 396
149 322 190 545 106 383
184 482 172 496 9 387
190 587 147 360 102 542
158 370 146 387 87 359
139 322 139 386 99 357
175 479 175 507 170 528

| 148 375 136 393 113 513

152 330 179 405 135 426
111 300 153 372 142 513
141 386 107 344 86 358
153 401 195 511 143 581
190 645 135 405 152 588
157 440 140 428 146 522
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Vacuno Mezcla Pollo
Calorias Sodio Calorias Sodio Calorias Sodio
157 440 140 428 146 522
131 317 138 339 144 545
149 319
135 2%
132 253

Comparemos la cantidad de calorias entrelos tres tipos de salchichas utilizando graficos
caja. Recordemos que estdn basados en lossntimeros resumen:

Minimo Cuaxtil inferior C, Mediana Cuartil superior C, [ Maximo

Vacuno m 140,5 1528 178,5 190

Mezcla 107 139 5% 179 195

Pollo 86 102 129 143 170

Tres tipos de salchichas
180 -
100 -
T T T
vacuno mezcla pollo

Figura 18.1. Grdficos caja de la cantidad de sodiolde tres tipos de salchichas.

Vacuno Mezcla Pollo
8 8| 8|67
9 9| 9|49
10 107 10| 226
1|1 1| 1113
12 12| 1219
1311259 13| 5689 13125
1411899 14| 067 14| 2346
152378 153 1512
16 16| 16
17| 56 172359 1710
18146 18 18
1900 19 19
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Figural8.2. Diagramas tallo hoja de la cantidad de
sodio de tres tipos de salchichas. La coma decimal se en-
cuentra un digito a la derecha de la barra vertical (| ).

Vemos una tendencia general en las salchi-
chas_de pollo'a' presentar menor cantidad
de calorfas. Pero nos perdemos los detalles.

Los diagramas tallo hoja de las salchichas
de carne vacuna y mezcla (figura 18.2)
muestran la presencia de 2 grupos, y un
valor aislado en la cola inferior. Sin embar-
go, como cada cuartil se encuentra aproxi-
madamente en el centro de cada uno de
los dos grupos, la distancia intercuartil
refleja la distancia entre los grupos y, por
lo tanto, el valor inferior no es detectado
como dato atipico.
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Analicemos ahora la distribucién de la cantidad de sodio en las salchichas de pollo (tabla 18.1),

cuyo diagrama tallo hoja tenemos a continuacién

Tanto el diagrama tallo hoja como el histograma (figura 18.3) revelan la
3| 666.889 .
4|03 presencia de dos grupos:
4]
5[11.234
5589 Cantidad de sodio en salchichas de pollo

Frecuencia

4 de sodio de salchichas de

Los valores ordenados de la cantidad de sodio'en salchichas de pollo son:

357 358 359 375 383 387 396 426 430 513 522 528 542 581 588
La media (449,66) sf‘zﬁ:tﬂ fﬁﬂo ato ‘ aﬁ6 eel orde de
uno de los dos grupas. El X=S, X+¥s.) no es unasbi senta de los

datos y el grafico caja tampoco.
R { CINTILIC L L] )| o ) Lt SIUDIANTES

ecomendamos tealizar grificos caja flindamentalmente para Comparar s «=es =k sesbecsbiueiubimnsddoriiiiiiiiiie
la distribucién de varios conjuntos de datos. Un diagrama de tallo y ho-
jas o un histograma son mejores para analizar la distribucién de datos de
una nica variable. Generalmente, los detalles agregan poco, pero es im-
portante estar preparados para las ocasiones en que si agregan mucho.

El desvio estandar no significa nada si
los datos no son Normales ni aproxima-
damente Normales.

La media no describe el centro si los da-
El significado de las medidas resumen estd atado a la forma de la 10S No Son Simétricos.
distribucién de los datos. Esto tiene especial importancia con el
desvio estdndar pues se utiliza muchisimo en las descripciones de
los datos. Su fama se debe a la intima conexién que tiene el desvio

estandar con la curva de Gauss. Lo veremos en el capitulo 20.

La mediana y la distancia intercuartil
pueden fallar si los datos forman grupos.

e ececc000000000000000000000008

©00000000000000000000000000000000000000000000000
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O 18.4. Actividades y ejercicios

En los ejercicios 1-4 indique cual es la respuesta correcta o la afirmacién que completa la
frase. Explique brevemente

1. ;Cudl de las siguientes opciones da la mejor descripcion de los datos cuando estos
presentan intervalos vacios y grupos?

a) La media yel desvio estindar.

b) La medianay el rango intercuartil.

©) Un grafico eaja con los 5 niimeros fesumen.

d) La mediana'y'el range.

) Un diagrama tallo-hoja o un histograma.

f) Ninguno'de los anteriores permite mostrar intetvalos vacios y grupos.

2. ;Cual de las siguientes medidas,de posicién y variabilidad son adecuadas cuando se
sospecha la presencia de datos atipicos?

a) La mediay el desvio estdndar.

b) La media y el méximo menosel minimo,
¢) La mediay la distancia intercuartil.

d) La mediana y la distancia intereuastil.

e) La mediana y el médximo meneos‘el minimo.

3. Siel desvio estindar de un conjunto de datos es cero, se puede concluir que:

a) La mediaes cero.

b) La mediana es cero.

¢) Todos los datos valen cero.

d) 'Hay-un-error de cdleulo.

¢) La media mayor que la mediana.
f) Todos los datos son iguales.

4. Siel 20% de los datos se encuentra entre 10 y 40. Si se dividen por dos todos los
valores y luego se les suma 10, también a todos, entonces:

a) El 10% de los datos resultantes estardn entre 15 y 30.
b) El 20% de los datos resultantes estardn entre 15 y 30.
©) El 15% de los datos resultantes estardn entre 15 y 30.
d) El 10% de los datos resultantes estardn entre 5y 20.
e) El 15% de los datos resultantes estardn entre 5y 20.
) El 20% de los datos resultantes estardn entre 5y 20.
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b.

Lleve una balanza a su division y registre el peso y la edad de todos los alumnos y alumnas.

Describa, utilizando histogramas, cémo se distribuyen los pesos de todos, juntos y sepa-
rados, varones y mujeres. Utilice también medidas resumen: media o mediana; distancia
intercuartil desvio estindar. Indique cuales son las mas adecuadas.

Describa como se distribuyen las edades de todos juntos y separados, varones y mujeres.
Utilice herramientas graficas para comparagy también medidas resumen: media o media-
na; distancia intercuartil o desvio estdndar. ITndique cudles son las mds adecuadas.

Lleve la balanza a 2 divisiones de afios anteriores y registre el peso y la edad de
todos los alumnos y alumnas.

Describa como se distribuyen los peseside todos juntos'y separados, varones y mujeres.
Utilice herramientas graficas para comparar y también medidas resumen: media o media-
na; distancia intercuartil @ desvio estdndar. Indique endles son las mds adecuadas.
Describa como se distribuyen las edades de todos juntos, vatones y mujeres. Utilice
herramientas gréficas para comparar y tambiénymedidas resumen: media o mediana;
distancia intercuartil o desvio estdndar. Indique cudles son lasamds adecuadas.

Compare los resultados de los distintos afios.

Realice una encuesta en su divisién para averiguar lascantidad de horas que dedica
cada alumno a estudiar y a mirar television:

Pregtintele a todos y tendrd datos poblacionales para su divisién.

. ;Le parece que esa muestra es representativa de todos los alumnos de la escuela?

Elija las variables més relevantes pafa sa encuestaiiEstablezcalas preguntas yievaliie si estas
pueden producir sesgo en lasrespuestas.

d. Compare cémo se distribuyen las horas entre varones y también entre mujeres.

Utilice herramientas graficas para comparar y también medidas resumen. Media o media-
na..Distandia.intercuartil o' desvio estdndar. Indique cuales'son las mds adecuadas!

Realice una encuesta en toda su escuela para averiguar la cantidad de horas que de-
dica cada alumno a estudiar y a mirar televisién. Utilice una muestra representativa
de todos los anos y de género, especifique como la elegird. Para esta encuesta puede
utilizar las mismas variables y las preguntas que utiliz$ para su divisién o modificarlas,
segtn se consideren adecuadas a la luz de los resultados obtenidos. Puede utilizar la
colaboracién de algin alumno de cada divisién.

=
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16. Variables numéricas

0 16.1. Histogramas y distribuciones de frecuencias

La distribucién de una variable nos dice cudles son los valores que puede tomar y su
frecuencia, es decir, cudntas veces ocurre cada uno de los valores.

Como hemos visto, las tablas de frecuencias y los graficos (circulares, de barras) permiten
conocer la distribucion (ya sea en una poblacién o en una muestra) de los valores de una
variable categérica. La diseibucion de los valeres.de la variable dentro de las diferentes
categorias se puede expresar en cantidades, en proporciones o en porcentajes.

Para representar grdficamente la distribucion de lesidatos correspondientes a una varia-
ble numérica (discreta o continua)también se utilizan tablas de frecuencias y un gréfico
similar al grdfico de barras: el histograma.

Un histograma repreésenta, en el ejethorizontal, losivalores de una variable numérica divididos
en intervalos de claseZEn forma Similar a los graficos de barras, tiene una barra sobre cada
intervalo cuya altura indigala cantidad (freciéncia) o proporcion (frecuencia relativa) de datos.
No se deja espacio entre las'barras @'rectangulos.

Cuando los valores posibles de la variable numérica son pocos, la altura de cada rectdn-
gulo del*histogramaimiuestra directamentetaicantidad o proporcion de veces que cada
uno de los valores ocurrié. Cuando son muchos, gs.necesario.agruparlos definiendo
previamente los intervalos.

16.1.1. Variables discretas

Una variable numérica es discreta cuando tnicamente puede tomar valores dentro de
una sucesion determinada de nimeros. La cantidad de hermanos por alumno de una
escuela es una variable discreta: puede tomar los valores 0, 1, 2, 3, 4, pero nunca valores
como 2,50; 7,2; 0,30.

Veremos primero un ejemplo de una variable numérica discreta (cantidad de hijos) con
pocos valores posibles. No es necesario agruparlos.

Ejemplo 16.1. Supongamos que se entrevistan 1.000 familias de la Ciudad de Buenos Ai-
res, para saber cudntos hijos tiene cada familia. Nuestros datos son de la forma 0, 0, 3, 1, 1,
1,2,2,2,3,1,1,2,0,0,0,2,1,8,1,1,2,3,0,0,0...

(@)
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Cada numero es la cantidad de hijos de cada una de las familias entrevistadas. Es nece-
sario resumir la informacién: 250 familias no tienen hijos, 200 tienen 1 hijo, 300 tienen
2 hijos, 160 tienen 3 hijos, 50 tienen 4 hijos, 20 tienen 5 hijos, 10 tienen 6 hijos, 7
tienen 7 hijos, 2 familias tienen 8 hijos y una familia tiene 9 hijos. Podemos presentar
el resumen mediante la siguiente tabla de frecuencias:

Tendremos una visualizacién mds rdpida de los datos si Cantidad de hijos | Frecuencia
los representamos mediante un histograma. 0 250
i 1 1 200
- 2 300
250 | 3 160
200 | 4 50
] 5 20
50 . 6 10
0 7 T T 7 7
0 1 2 3 4 6 8 w5 2
i : F 9 1
Figura 16.1. Histograma de la cangidad de hijos por fami- Totl 1000

lia, expresado en frecuencias.

La mayor cantidad de familias tienem2 hijos, Lol siguen las famlhas sin hijos y después
las de un sélo hijo. | !

Un histograma representa la distribucion de una variable numérica en una poblacion o en una
muestra. Los intervalos de clase de una variable discreta estan centrados en sus valores posi-
bles y tienen la misma longitud. . . £

L AM LA MAD AN

o h e

En el ejemplo 16.1 los datos corresponden a una muestra de 1.000 famlhas de la Ciudad
de Buenos Aiires.

¢Cudl es la variable numérica y cudl es la poblacién? ;Cudles son los valores posibles de
esa variable numérica en la poblacién? ;Cudl es el tamano de la muestra?:

* Variable numérica discreta: cantidad de hijos por familia.

* Valores posibles: 0, 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9.

* DPoblacién: todas las familias de la Ciudad de Buenos Aires, en un aio fijo.
* Tamafo de la muestra: 1.000

Si la muestra es representativa de las familias de la Ciudad de Buenos Aires en ese mo-
mento, podremos considerar al histograma, una estimacién de la distribucién de la va-

riable cantidad de hijos por familia en la poblacién. ;Un verdadero trabalenguas!

Cuando interesa comparar la frecuencia entre categorias, como ocurre con los diagramas
de barras, puede ser mds interesante que el eje vertical esté expresado en frecuencias

Variables numeéricas
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relativas (es decir proporciones). Por ejemplo, si queremos estudiar el comportamiento
social respecto a la cantidad de hijos, saber que el 75% de las familias tienen como méxi-
mo dos hijos es mds informativo que saber que son 750.

0.10
0.05

Figura 16.2. Histograma de la cantidad de hijos por

[familia, expresado en freciencias relativas.

Frecuencias
300

Frecuencias Relativas

250

200

150

100

50
0 —T
0 1

- 0.30
4 0.25
4020
4 0.15
4 0.10
4 0.05

Figura 16.3. Histograma de la cantidad de hijos por fa-

milia, con dos escalas: Frecuencias y frecuencias relativas.

Cantidad de hijos Frecuencia Frecuencia relativa Porcentaje

0 250 250/1.000 = 0,250 25,0

1 200 200/1.000 = 0,200 20,0

2 300 300/1.000 = 0,300 30,0

3 160 160/1.000 = 0,160 16,0

4 50 50/1.000 = 0,050 50

5 20 20/1.000 = 0,020 2,0

6 10 10/1:000 = 0,010 1,0

7 7 7/1.000 = 0,007 0,7

8 2 2/1.000 = 0,002 0,2

9 1 1/1.000 = 0,001 0.1

Total 1000 1 1 100,0
Observacién. Los histogramas de
0.50 frecuencias y de frecuencias relati-
029 vas tienen siempre la misma for-
AL ma, tal como se puede apreciar en

0.15

las figuras 16.1 y 16.2. Cambian
tGnicamente las escalas verticales.
Algunas weces se presentan ambas
en el mismo grafico.

El ¢jemplo 16.1 (cantidad de hijos
por familia).es hipotético. Como es
dificil definir “familia”, resulta mds
realista considerar la cantidad de hi-
jos por mujer, como veremos en el
siguiente ejemplo con datos reales.

Ejemplo 16.2. Se trata de la can-
tidad de hijos de mujeres con
edades entre 30 y 34 afos en el
afio 1991 en la Ciudad de Bue-
nos Aires (tabla 16.1); 25.729
mujeres no tienen hijos (24,5%),
19.573 mujeres tienen un solo
hijo (18,6%), 33.060 mujeres tie-
nen 2 hijos (31,4%), etc.
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El ejemplo 16.1 (cantidad de hijos por familia) es hipotético. Como es dificil definir
“familia”, resulta mds realista considerar la cantidad de hijos por mujer, como veremos

en el siguiente ejemplo con datos reales.

Ejemplo 16.2. Se trata de la cantidad de hijos de mujeres con edades entre 30 y 34
afos en el afo 1991 en la Ciudad de Buenos Aires (tabla 16.1); 25.729 mujeres no
tienen hijos (24,5%), 19.573 mujeres tienen un solo hijo (18,6%), 33.060 mujeres

tienen 2 hijos (31,4%), etc.

Ciupap DE BUENOS AIRE§BAR0 1991, TA81A 16T

CANTIDAD DE HIJOS DE MUJERES;EON EDADES'DESBE 30 A 34 ANOS DE LA

Cantidad de hijos Frec' - Frecum Porcentaje
0 25.729 25.729/105.210 = 0,245 24,5
1 19.573 19.573/105:210 = 0,186 18,6
2 33.060 33.060/105.210=0,314 31,4
3 18.020 18.020/105.210=0,171 171
4 5.467 5.467/105.210 = 0,052 5,2
5 1.867 1.867/105.210=0,018 1,8
6 813 813/105.210 = 0,008 0.8
7 380 380/105.210=0,004 04
8 216 216/105.210 = 0,002 02
9 85 85/105.210 = 0,001 0,1
Total 105.210 1 1 100,0

Fuente: Direccion General de Estadistica y Censos (G.C.B.A.) sobre la base de datos del Censo

Nacional de Poblacion y Vivienda, 1991 - Serie C.

Un histograma de los datos de la tabla 16.1 nos permite visualizar mds ripidamente su distribucién.

Figura 16.4. Datos reales. Ciudad de Buenos Aires ario
1991. Histograma de la cantidad de hijos por mujer con
edades entre 30 y 34 arnos.

Variables numeéricas

La frecuencia (escala vertical del
histograma, figura 16.4) es la can-
tidad de mujeres con edades entre
30 y 34 afios en el afio 1991, con
0,1,2, ..., hasta 9 hijos, respectiva-
mente en cada intervalo. Se des-
taca el rectdngulo centrado en 2,
porque tiene la mayor altura; 2 es

la cantidad mds frecuente de hijos
en la Ciudad de Buenos Aires.
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La distribucién, es muy parecida a la del ejemplo hipotético; ambos histogramas tienen
casi la misma forma pero las frecuencias, frecuencias relativas y porcentajes ya no son
numeros redondos.

¢Cudl es la variable numérica y cudl es la poblacién? ;Cudles son los valores posibles de
esa variable numérica en la poblacién?:

* Variable numérica discrega: cantidad de hijos por mujer
* Valores posibles: 0, 152,73, 4, 5, 6, 7, 8, 9 (no es posible tener 2,75 hijos).
* Poblacion: todaslas,mujeres dela Ciudad de Buenos Aires entre 30 y 34 afios en el 1991.

:Puede haber mujeres con mds de 9 hijos? Efectivamente, puede haber mujeres con 10 6
mds hijos. En la eiudad de Buenos Aires sélo se incluye una categorfa de 10 o mds, por-
que son pocas. Para podeg.comparar las categorfas mediante un histograma es necesario
que tengan el mismo tamano; es decir, q'ue correspondan a la misma cantidad de valores
posibles de la'variable. Por esta razén no se incluyé en el histograma la categoria 10 6
mds, correspondiente a los valores 19F11, 12, 13,1‘4|, etc.

16.1.2. Vatigbles cogi'tinuas )

Una variable numérica es continua cuand_c';," dados dos valores posibles de la variable,

ésta siempre puede tomar'cualquier valor intermedio. El peso de una persona es una
a 5O 5 . o o 00

variable numérica continua, puede tomar valores como 48 kg 6 49 kg y también, 48,5

kg 48,52 kg etc.

Podemos preguntarnos: ¢;dambio la%ledaii a'laycuablas imujeres tienen hijos? Veamos un
N B O . k B v B ) B 2 B . ,
ejemplo real para intentar responder esta pregunta, Como la vatiable edad tiene muchi-

simos valores posibles, para construir un histograma, los agruparemos en intervalos.

Ejemplo- 16.3 | Comiparemos.como se distribuye la edad de'las mujeres en el momento
del nacimiento de un hijo, en los anos 2001, 2003, 2006, utilizando la informacién del
Ministerio de Salud.

NACIMIENTOS EN LA REPUBLICA ARGENTINA SEGUN EDAD DE LA MADRE. T8A 162

Ao
Grupo de edad
[10-15)

[15-20)

2001 2003 2006 2001 2003 2006
Cantidad Porcentaje

3.022 2.763 2.766 0,44 0,40 0,40

97.060 92.461 103.885 14,20 13,25 14,92

= IOCl
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Grupo de edad
[20-25)
[25-30)
[30-35)
[35-40)

[40-45)
[45-50)
[50-55)

Sin informacion
Total

Cantidad Porcentaje

188.415 184.155 174.342 ' 26,39
170.748 179.107 176.931 ' 25,66
128.521 137.359 139.003 : 19,68
68.162 71.497 73177 X 10,24
19.658 20.674 19.866 , 2,96
1.417 1.438 1.405 , 0,21
98 92 83 . 0,01
6.394 8.406 4.993 , 1,20
663.495 6977952 696.451 , 100,00

Fuente: Estadisticas Vitales. Minis

¢Cémo se interpretan los gruposide

El grupo [10-15) corresponde a las eda
El grupo [15-20) corresponde a las edades entre ]
El grupo [20-25) corresponde a las edadesientre
El grupo [25-30) corresponde a las edades ¢

[

El grupo [30-35) corresponde a las edades entre 30 y 35 afios

Una edad de 15 afos ta'enlel grupo [15-2 | -1B)
Una edad de 20 aﬁosE R—:ﬁv rJo -2 | —ﬂ D A

El intervalo [15j2.0)'es un intetvalo “cerrado en 15 tsel'inc.luye' ol valér 15 en’el ihten.z'ald:)‘ y

abierto en 20 (no se incluye el valor 20 en el intervalo).

¢Cudl es la variable numérica y cudl es la poblacién?:

to en b (no incluye el valor b)

 Variable numérica continua: edad de la madre en el

En general, el intervalo [a-b), momento del parto. Es posible tener una edad decimal
donde a y b son nimeros rea- de 18,75 afios (18 afios y 9 meses).

les cualesquiera con a menor * Valores posibles: desde 10 hasta 54 anos.

que b, es un intervalo cerrado * Poblacién: se consideran en este ejemplo tres poblaciones:
ena(incluye el valor a) y abier- * Todos los nifios nacidos en el ano 2006.

* Todos los nifios nacidos en el afio 2003.
* Todos los nifos nacidos en el afio 2001.

Variables numeéricas
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Los histogramas de la figura 16.5 permiten comparar cémo se distribuyen las edades
de las madres de la Republica Argentina en la poblacién de los nifos nacidos en el afo
20006, 2003 y 2001 respectivamente.

2001
30,00
= 25,00
s uo =
[<b)
S 10,00 —
0 1
10 20 25 30 35 40 45 50
03
(5]
-§ !
| I—
0 25 35 40 45 50
2 25
£ 2 —
® 1500
S 10,00 I
£ 500
0100 LI 1 1 1 1 1
50

E h B & i .
.l_'\"

1 B .-.;_ | 1_': — ¥ = o BT o T 3 e
Figura 16.5. Edad de la madre en momento del parto para los arios 2001, 2003, 2006 en la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Los 3 histogramas de la figura 16.5 tienen formas similares, esto indicaria que la respuesta a la
pregunta planteada es no. No cambiaron las edades en las cuales las mujeres tienen hijos en la
Republica Argentina entre los anos 2001, 2003 y 2006. Sin embargo, si observamos con mds
detalle vemos un porcentaje mayor en el ano 2001 de nacimientos provenientes de madres
con edades en el intervalo [20-25) anos. En el 2003 esa diferencia entre los intervalos [20-25)
y [25-30) se hace casi imperceptible y en el 2006 comienza ya el [25-30) tiene un porcentaje
de 25,40 % un poco mayor que el del [20-25) con 25,03%. Mirando la tabla 16.2 (pdg. 100)
podemos ver ademds, porcentajes crecientes desde el 2001 al 2006 en los grupos de edades
[30-35) y [35-40) desde el 2001 al 2006. Estas tendencias favorecen la idea que las mujeres
tienen sus hijos a edades cada vez mds tardias aunque se mantiene alto, cercano al 15%, el
porcentaje de madres adolescentes. Esto es una preocupacién de las autoridades sanitarias.
La incidencia de prematuros, bajo peso al nacer y de parto instrumentado, es mayor entre las
madres adolescentes que en madres con edades entre 20 y 30 anos.

— 102
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En un histograma puede faltar el eje vertical.

Ejemplo 16.4. Al siguiente histograma le falta el eje vertical. ;Qué informacién
puede proveer?

Sin el eje vertical no se pueden hallat i ta 0, si es posible deter-
minar las frecuencias relativas de ca i *mos ver qué propor-

c intervalo. Dividimos
la superficie del histograma e ue cada porcién es

1/10 de esa superficie, es deci

Hay 2 rectingulos sobre el inte
0-25, tienen el 20% del 4rea; 4 rec
tangulos sobre 25-50, 40% del drea; 3 .
rectidngulos sobre 50-75, 30% y 10% - gl -
est4 sobre 75-100.

Generalmente, no es tan fécil dividir a

los histogramas en 10 es,
embargo siempre las fr cm 4 . . _ —

se corresponden con dreas relatlvas

O 16.2. Construccidon de tablas de frecuencias

En los ejemplos anteriores los datos ya estaban agrupados o los histogramas estaban
construidos. Vimos tablas con distribuciones de frecuencias para variables numéricas
discretas (ejemplo 16.1 y 16.2) y para una variable numérica continua (ejemplo 16.3).

En las siguientes secciones veremos cémo se agrupan los datos numéricos y se constru-

yen las tablas de frecuencias para obtener los histogramas. Trataremos en forma separada
a los datos de variables discretas y continuas.

Variables numeéricas
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16.2.1. Variable discreta

Paso 1. Se ordenan los valores posibles de la variable.
Paso 2. Se cuenta cudntas veces aparece un dato con cada valor posible. Esto nos da la frecuencia.
Paso 3. Se divide cada frecuencia por el total de datos, obteniendo asi la frecuencia relativa.

Ahora su turno: Registre cudntos hermanos tienen cada uno de los alumnos de su di-
visién y obtenga una tablaide frecuencias y de frecuencias relativas. ;Cudl es la variable?
¢Cudles son sus yaloresiposibles? A partir.de la tabla construya el histograma correspon-
diente. ;Cudl esla poblaci6n en estudio?

16.2.2 #Variabl@continua

Paso 1. Se ordenan los datos.

Paso 2. Se definen intervalos de €lase con igual longitud, cubriendo el rango de los
valores observados.

Paso 3. Se cuentamcuantos datos pertenecen a€ada uno de los intervalos. Esto indica
la frecuencia.

Paso 4. Se divide cadafrecuencia per el total de'datos, obteniendo asi la frecuencia relativa.

En el ejemplo siguiente verémosieémo,construir la tabla de frecuencias para datos de una
variable numérica continua.

Ejemplo 16.5. Los datos siguientes corresponden al peso (en kg) de 52 alumnos y 49
alumnas'de’3 divisibnes de 4t0. ano

* Varones: 67 57 64 73 65 69 67 66 67 69 63 65 66 53 58 64 69 67 63 71 69 62 59 61 72
68,57 557959 665872 677167 65 61 63 69.74 64 66.70 63 51 79 68 67 66 .85 81

* Mujeres: 46 52 5252 51 43 48 44 55 43 50 57 52 54 51 54 48 48 62 52 50 52 45 54
475050 51 60 56 51 52 54 42 54 48 50 56 50 48 52 55 54 58 46 37 38 68 70

;Cudl es la variable? Peso
:Es una variable numérica continua o discreta? El peso es una variable numérica continua.

;Cudl es la poblacién?
Si nos interesa describir el peso de los/as alumnos/as de esas 3 divisiones de 4to. ano, la
poblacién estd formada por todos/as los alumnos/as de esas 3 divisiones.

:Qué podemos decir de la distribucién de los pesos mirando estos datos?
Para comenzar construiremos un diagrama de puntos, donde cada punto corresponde
g
a un alumno de ese peso. Los valores repetidos se ponen uno encima del otro, a iguales
distancias. ;Se puede ver algo raro? Hay espacios vacios y se distinguen 2 picos.
¢ g y y g
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40 50 60 70

Peso en kg

Figural6.6. Diagrama de puntos de los pesos de varonesy mujeres de 4to. afio.

Luego, construiremos una tabla de frecuencias, para esosse dividimos la recta numérica
en intervalos de clase y contames cudntesgpesos cagn dentrosde,csos intervalos. La fre-
cuencia relativa es la propoteion de pesos dentro de cada intervalo.

FRECUENCIAS DE LOS PESQS (EN kg) Intervalﬂclase Frecu'ia Frecuencia relativa
4

DE LOS ALUMNOS Y ALUMNAS'BE (30 - 45)
470, ANQ. ™8LA163 (45 460) 48
[69.75) &
73%0) @ 4
s B T COMPLETAR
— | 101 1

El intervalo [30-45) es'un'intervald,cerrado en 30/(sedncluye el valop30fenel intervalo)
y abierto en 45 (no s¢ incluye el valor45 en el intervalo):

El intervalo [45-60) es un intervalo cerrado en 45 (se incluye el valor 45 en el intervalo)
y abierto.en.60"(no se incluye el valor.60 en. el intervalo).

El nimero al lado del corchete se incluye en el intervalo, el niimero al lado del paréntesis no.
Ahora su turno. Completar:

El intervalo [60-75) es un intervalo cerrado en ............. y abierto en ......... , porque

s

Variables numeéricas
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FRECUENCIAS DE LOS PESOS (EN kg) -
DE LOS ALUMNOS DE 470. ANQ. ™8lA164 =
Intervalo de | Frecuencia | Frecuencia % 8
Clase relativa g ®
(30 - 35) 0 o 2
[35 - 40) 2 <
05 ) 5 60 70 80 90
145 -50) 9 Peso en kg
[50 - 55) 26
[55 - 60) 13
(60 - 65) 12
65-70) 23 ir el histograma. Este (figura 16.7)
[70-75) ’ 45kg y los 75 kg, entonces pode-
[75-80) 2 tervalos de clase en tres partes iguales
[80 - 85) 1 leva tabla de frecuencias (tabla 16.4).
(85 - 90) 1 :
o de clase [30-35) no tiene datos, por
Total | alumno/a tiene su peso dentro de ese

30 4

Peso en kg

Figural6.8. Histograma los pesos de varones y mujeres de 4to. aro.

Ahora el histograma (figura 16.8), de manera similar al diagrama de puntos (figura
16.6), nos muestra una informacién mds interesante de la distribucién de los pesos.
Ambos sugieren la presencia de dos grupos aunque no se vean totalmente separados. En
este ejemplo, conocemos los dos grupos mezclados, varones y mujeres. En el histograma
se puede apreciar ademds, el cardcter continuo de la variable peso.

No hay una regla para obtener la cantidad mds conveniente de intervalos de clase, pero
daremos unas ideas al respecto:
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¢ Utilice intervalos de igual longitud centrados en valores redondos, si es posible, enteros.
* Si tiene pocos datos utilice una pequena cantidad de intervalos.

¢ Para conjuntos de datos mds grandes utilice mds cantidad de intervalos.

* Una cantidad adecuada suele ser entre 6 y 12 intervalos.

16.2.2.1. Un detalle extra

¢Pueden los intervalos de clase de un histograma tener longitudes diferentes?
Pueden, pero su construccién se complica.

En ese caso, para la altura del rectdngulo de cada clase es neeesario utilizar la frecuencia o la
frecuencia relativa dividida por lalongitud.de dicho intervalo desclase (llamada escala den-
sidad), de lo contrario, aumentar la longitud implicaria aumentar la altura, y disminuir su lon-
gitud resultaria en reducir la altura, distorsionando artificialmente la forma del histograma.

La figura siguiente muestra dos histogramas, en el dejla izquierda la escala vertical es la fre-
cuencia, y en el de la derecha, la'frecuencia relativa dividida la longitud del intervalo de clase.

Frecuencia

0 10 20 30 40 50

30 40 50 60

Peso en kg

S 1 [ s

En el histograma de la izquierda, de frecuencias absolutas de los pesos de alumnas y
alumnos de 4to. ano, utilizando intervalos de clase de distinta longitud, no repre-
senta adecuadamente la distribucién de los datos (ver figuras 16.7 y 16.8). Muestra
mids alumnos entre 60 y 90 kg que entre 30 y 60 kg. El de la derecha mejora la repre-
sentacién de la distribucién de los datos.

Conclusidén. Siempre que pueda utilice intervalos de clase de la misma longitud. Si
no es posible elija la escala de densidad para el eje vertical.

Variables numeéricas

107 —



0 16.3. Diagrama tallo - hoja

Los histogramas son adecuados para conjuntos grandes de datos. Muestran su distribu-
cién pero se pierden los valores individuales. Para conjuntos con alrededor de 100 datos
o menos, preferimos utilizar un diagrama tallo-hoja pues muestra no sélo la distribucién
de los datos sino también sus valores.

El estadistico John Tukey propusoien 1975, los diagramas tallo-hoja, una forma répida
para mostrar la distribucién de datosieorrespondientes a variables numéricas, sin necesi-
dad de obtener tablas de frecuencias, conservando todos los valores.

En estos diagramas las filas juegan elimismo papel de los rectingulos de clase en un
histograma. Sen'‘eomo unshistograma girade 909. Cada fila estd encabezada por un nd-
mero, llamade tallo, a continuacion se ¢oloca una linea vertical y luego las hojas. Los
valores de los tallos indican en forma compacta los intervalos de clase y tienen valores
crecientes hacia abajo. Lashojas representan a los datos.

A continuacién, eonstruimos un diagrama tallo-hoja con los datos del ejemplo 16.5, el
peso de alumnos yalumnas:

* Varones: 67 576473 65 69 67 66 67 69 6365 66 53 58 64 69 67 6371 69 6259 61 72
6857557959 6658 72 67 7167 65 6163 69 74 64 66 70 63 51 79 68 67 66 85 81

* Mujeres: 46 52 52 52 51434844 55 43 50 57 52 54 51 54 48 48 62 52 50 52 45 54
475050 51 60 56 51 52 54 42 54 48 50 56 50 48 52 55 54 58 46 37 38 68 70

Elégimosilosintervalosde clase y les asignamos
Intervalo t lo su allo
Tallo
130, 35) 3 (60, 65) 5 L.os tallos estdn repetidos, apajlrecerain en el
diagrama-en dos filas.consecutivas. En’la fila
(35, 40) 3 [65, 70) 6 : las hoias desde el 14 1
superior van las hojas desde el cero al 4 yenla
[40, 45) 4 [70, 75) / inferior las hojas desde el 5 al 9. Por ejemplo,
[45, 50) 4 [75, 80) 7 el 5 de la fila superior representa al intervalo
[50, 55) 5 [80, 85) 8 [50, 55] y alli se colocan las hojas (el segundo
[55, 60) 5 (85, 90) 8 digito) de todos los datos de ese intervalo y en
la inferior se colocan las hojas de todos los da-

tos del intervalo [55, 60].
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El tallo es una columna de niimeros corres-
pondientes al primer digito de los datos (de-
jamos el segundo digito para las hojas)

Tallo los niimeros crecen hacia abajo

En la segunda fila con tallo 5

@ se colocan 7 8 representando
57 kg 58 kg

coNNOOOCICOT AR WW

Colocamos el segundo digito, la hoja, en
la fila adecuada

Tallo Hojas

3 Hemos colocado los pesos
2 de los primeros quince va-
4 rones 67 57 64 73 65 69 67
5 3 66 67 69 63 65 66 53 58

5 78

6 43

6 759767956

7 3

7

8

Ya hemos completado el diagrama con
todos los datos

Tallo Hojas

18

3432

688857886
31222102414202400112440024
7897598576658
43432113320
7597679569798675968768
3122400

99

1

5

oo N~NOOOO IO AR WW

Finalmente ordenames los valores de
las hojas

Tallo' Hojas

18

2334

566788888
00000011111222222223444444
5556677788899
011223333444
55566666777777788899999
00112234

99

1

5

oo NNOOOOOIOl S W Ww

' &
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Objetivo

La presente guia de estudio pretende introducir al estudiante de Ciencias Veterinarias en
los conceptos basicos pero fundamentales necesarios para conocer la Quimica, como base
para la comprension de los procesos que abarca la bioquimica veterinaria, asignatura
correspondiente al primer afio de la carrera de Medicina Veterinaria de la Universidad

Nacional de La Plata.

Programa analitico

Unidad 1

Concepto de atomo. Elementos. Simbolos. Tabla peridodica de los elementos.
Configuracion electronica. Grupos y periodos. Propiedades periodicas: electronegatividad,
caracter metalico. Elementos representativos y de transiciéon. Concepto y ubicacion en la tabla
periodica. Electrones de valencia y reactividad quimica. Gases nobles, metales y no metales.
Ubicacion en la tabla periddica y propiedades diferenciales. Definicion de iones: aniones y
cationes. Concepto de molécula. Union quimica. Regla del octeto. Tipos de uniones
quimicas: a) I6nica o electrovalente, formacién de iones. Propiedades de los compuestos
electrovalentes (punto de fusion, conductividad eléctrica). b) Covalente: covalencia polar y

no polar. Propiedades de los compuestos covalentes. Nuimero de oxidacion.

Unidad 2

Formula quimica. Significado cualitativo y cuantitativo de los simbolos y subindices
presentes en las formulas.

Reacciones quimicas: reactivos y productos. Ecuacion quimica, significado cualitativo y
cuantitativo. Tipos de reacciones: sin transferencia de electrones y con transferencia de
electrones (Redox). Ejemplos de procesos redox de importancia bioldgica.

Formulas y reglas de la nomenclatura IUPAC (Unién Internacional de Quimica Pura y
Aplicada) de compuestos quimicos inorganicos. Formacion de compuestos binarios: 6xidos
basicos, 0xidos acidos o anhidridos, hidruros metalicos y no metalicos, acidos (hidracidos) y
sales no oxigenadas. Formacidon de compuestos ternarios: oxodcidos, hidroxidos y sales
oxigenadas (oxosales) tipos. Formacioén de compuestos cuaternarios: sales acidas y basicas de

oxosales y sales mixtas. Importancia en las Ciencias Veterinarias.
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Unidad 3

Quimica orgéanica I parte. Propiedades del 4tomo de carbono. Formacién de cadenas
carbonadas. Uniones covalentes simples, dobles y triples. Carbonos primarios, secundarios,
terciarios y cuaternarios. Hidrocarburos, definicion y clasificacion: Aciclicos: alcanos,
alquenos y alquinos. Radicales alquilicos. Ciclicos: aliciclicos y aromaticos (benceno).
Formulas y nomenclatura ITUPAC. Heterociclos de importancia bioldgica: furano, pirano,
pirrol, purina y pirimidina.

Quimica organica II parte. Funciones oxigenadas. Ejemplos y nomenclatura ITUPAC y
trivial. Alcoholes: primarios, secundarios, terciarios. Polialcoholes. Aldehidos. Cetonas.
Acidos carboxilicos. Esteres carboxilicos y fosféricos. Tioles y disulfuros. Funciones
nitrogenadas: aminas y amidas. Clasificacion, estructura y nomenclatura. Funciones mixtas.
Hidroxiacidos. Cetoacidos. Hidroxialdehidos. Hidroxicetonas. Aminoacidos. Ejemplos de
compuestos de interés biologico. Isomeria, definicion. [someria estructural o plana: de
cadena, de posicion y de funcion. Ejemplos de importancia biologica. Isomeria espacial o

estereoisomeria: Concepto.
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Unidad 1

La Quimica es la ciencia que estudia la estructura, propiedades de la materia; y las
reacciones que pueden modificar tales caracteristicas.

La Quimica puede clasificarse a modo practico para su estudio en diferentes “ramas”

a) Quimica general
b) Quimica inorganica
¢) Quimica organica

d) Bioquimica, también llamada quimica biologica

Los compuestos biologicos son de gran complejidad, para abordar su estudio es necesario

tener nociones de quimica general, inorganica y organica.

Quimica general e inorganica

Concepto general de atomo y molécula

(Como se compone la materia? Supongamos que disponemos de una sustancia pura, por
ejemplo agua en estado solido (hielo) y que contamos con un dispositivo especial que nos
permita dividir ese trozo de materia en porciones cada vez mas y mas pequefias. Cada porcioén
sigue siendo agua, es decir que conserva las propiedades de la sustancia (color, punto de
fusion, punto de ebullicion, densidad, etc.) pero llegara un momento que no se puede dividir
mas ese trozo de materia sin que se pierdan las propiedades que caracterizan a la sustancia

(agua). Entonces:
Molécula es la menor porcion de materia que conserva las propiedades de la sustancia.
Cada molécula esta formada por un conjunto de ladrillos de construccion que son los

atomos. En nuestro ejemplo, la molécula de agua (H2O) esta formada por dos atomos de

hidrégeno y un 4&tomo de oxigeno.

H

Atomo es la menor porcion de un elemento que interviene en la constitucion de las moléculas.
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Estados de la materia

Las sustancias que se conocen hoy en dia pueden existir en cuatro estados denominados
estados de agregacion y hacen referencia a las fuerzas de unidon entre sus particulas
constituyentes. Asi tendremos a los estados gaseoso, liquido, solido y plasma pudiendo pasar
de un estado a otro (Fig. 1). Veremos brevemente cudles son las caracteristicas de cada uno
de ellos:

- Solido: posee forma y volumen propios (cubo de hielo) debido a que las
particulas no se pueden comprimir, las moléculas se encuentran muy unidas y casi sin
movimiento (movimiento browniano) debido a que predominan las llamadas fuerzas
de cohesion que mantienen unidas a las moléculas entre si.

- Liquido: no posee forma propia, sino que adopta la del recipiente que lo
contiene (agua en un vaso). Tiene volumen fijo y propio. Los liquidos son sustancias
poco compresibles y sus moléculas se encuentran ni muy cercanas ni muy lejanas
entre si y se mueven en forma vibracional debido a que las fuerzas de cohesion en el
estado liquido se encuentran equilibradas con las fuerzas de repulsion.

- Gaseoso: no posee ni forma ni volumen propio y ocupa la totalidad del
recipiente que lo contiene (vapor de agua en un recipiente hermético). Los gases son
facilmente compresibles y difunden con facilidad por lo que genera la tendencia que
tienen los gases a mezclarse entre si, como el aire que respiramos. El volumen de
estos aumenta o disminuye al variar las condiciones externas a las cuales estan
sometidos (presion y temperatura). Las moléculas estan muy separadas, chocan unas
con otras y contra las paredes del recipiente, ya que las fuerzas de repulsion
predominan por sobre las de cohesion.

- Plasma: es un estado fluido, similar al estado gaseoso en el cual una parte de
sus particulas estan cargadas eléctricamente. Como el estado gaseoso, el plasma no
tiene forma o volumen definido, pero bajo la influencia de un campo magnético puede
formar distintas estructuras. Los atomos del plasma se mueven libremente. Al ionizar
las moléculas o atomos de un gas lo convertimos en un plasma. El plasma es el estado
de agregacion mas abundante de la naturaleza. Los distintos estados de agregacion de
una sustancia presentes en un sistema se denominan también fases. Una fase es una
parte homogénea de un sistema, y aunque estd en contacto con otras partes de este,
estd separada de esas partes por un limite bien definido. Asi, el vaso de agua con hielo

contiene tanto la fase solida como la fase liquida del agua.
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Figura 1. Cambios de estado en la materia.

Propiedades de la materia

La composicion de la materia se define como las partes o componentes de una muestra
determinada y sus propiedades particulares. Estas propiedades son las caracteristicas y los
atributos que se pueden utilizar para diferenciar e identificar una muestra de materia de otra.
Entre estas propiedades podemos mencionar las propiedades fisicas y las quimicas.

Las propiedades fisicas se pueden medir y observar sin que se modifique la composicién o
identidad de la sustancia. Por ejemplo, es posible medir el punto de fusion del hielo al
calentar un cubo de hielo y registrar la temperatura en la que se convierte en agua. El agua
liquida se diferencia del hielo solo en su aspecto, no en su composicion, de modo que se trata
de un cambio fisico; es posible congelar el agua para obtener de nuevo hielo. De esta manera,
el punto de fusion de una sustancia es una propiedad fisica. Algunas propiedades fisicas son
el cambio de estado, la deformacion, densidad, punto de fusion, punto de ebullicion, dureza,
coeficiente de solubilidad, indice de refraccion, elasticidad, propiedades organolépticas
(sabor, olor, color), etc. Las propiedades quimicas son aquellas que se observan cuando se
produce un cambio quimico (reaccidén) es decir, cuando se forman con la misma materia
sustancias nuevas diferentes a las originales. O sea, una propiedad quimica es la capacidad de
una muestra de materia para experimentar un cambio en su composiciéon bajo ciertas
circunstancias. Por ejemplo, cuando el hidrogeno se combustiona en presencia de oxigeno
para formar agua, hay una reaccion quimica. Con esta reaccion, desaparecen las sustancias
quimicas originales, el hidrogeno y el oxigeno y queda otra sustancia quimica distinta, el
agua. Cada vez que se cuece un huevo, ocurre un cambio quimico. Cuando se someten a
temperaturas cercanas a 100 °C, la yema y la clara experimentan cambios que no solo

modifican su aspecto fisico, sino también su composicion quimica. Al ingerirse el huevo se
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modifica su estructura nuevamente por accion de sustancias organicas llamadas enzimas. El
proceso de la digestion es otro ejemplo de un cambio quimico. Lo que ocurre durante la
digestion depende de las propiedades quimicas de las enzimas y los alimentos incorporados.
Algunas propiedades quimicas son la corrosividad, energia calorica, acidez, reactividad, etc.

Todas las propiedades de la materia que se pueden medir corresponden a una de dos
categorias adicionales denominadas propiedades extensivas y propiedades intensivas. El
valor medido de una propiedad extensiva depende de la cantidad de materia que se analice.
Algunos ejemplos son la masa, volumen, peso, inercia, energia, duracion en el tiempo,
compresibilidad, cantidad de calor absorbido o dado, etc. La masa es la cantidad de materia
en una muestra dada de una sustancia, de manera que mayor cantidad de materia significa
mas masa.

El valor medido de una propiedad intensiva no depende de la cantidad de materia que se
analiza. Estas propiedades suelen estar asociadas con el estado de la materia. Algunos
ejemplos son la densidad, punto de fusién, punto de ebullicién, peso especifico, forma
cristalina, dureza, elasticidad, indice de refraccion, color, olor, sabor, etc. La densidad es la

masa de una sustancia dividida por su volumen.

Sustancia

Se refiere a la materia cuando posee caracteristicas y propiedades estables. Pueden existir
diferentes tipos de ellas, de acuerdo con su composicion:

Sustancias Simples: son aquellas sustancias cuyas moléculas estan constituidas por
atomos idénticos. Por ejemplo: oxigeno (0z); ozono (O3); cloro (Cly); etc.

Sustancias Compuestas: son aquellas sustancias cuyas moléculas estan constituidas por
dos o mas clases de atomos que se unen por distintos tipos de fuerzas de atraccion. Por

ejemplo agua (H20); amoniaco (NH3); cloruro de sodio (NaCl); etc.

Elementos - simbolos

Elementos: son atomos en su estado elemental, sin ningun tipo de combinacidn, existen
109 elementos distintos. Estan representados todos ellos en la tabla periddica. La
mayoria se hallaron en la naturaleza, algunos se han obtenido artificialmente, es decir,
preparados en el laboratorio, como, por ejemplo: neptunio, plutonio, curio, berkelio.

A cada elemento se le ha asignado un simbolo para agilizar el tiempo en la escritura
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de este. El simbolo generalmente es la primera letra (mayuscula) del nombre del
elemento, por ejemplo: H: hidrégeno; O: oxigeno; C: carbono. Cuando hay mas de un
elemento cuyo nombre comienza con la misma letra, se agrega la segunda letra
(minuscula), por ejemplo: Ca: calcio; Co: Cobalto; Cu: cobre; Cl: Cloro. En ciertas
ocasiones el simbolo deriva de un nombre en latin, como por ejemplo en el caso de:
Fe: hierro (ferrum); Na: sodio (natrium); K: potasio (kalium); Au: oro (aurum); Ag:

plata (argentum) o el S: azufre (sulphur).

Estructura atomica

La estructura atémica de los atomos no se puede observar directamente. Se requiere de una
teoria que explique las propiedades y comportamiento de los 4tomos. La teoria atomica
moderna es el resultado de 200 afios de investigacion. Los atomos estan formados por un
nucleo y una zona extranuclear (Fig. 2). El nticleo es una zona muy pequefia en comparacion
al volumen total del 4&tomo y se concentra alli practicamente toda la masa y la carga positiva
(+). El didmetro atémico es de 10" cm, mientras que el diametro nuclear es de 102 cm, es
decir diez mil veces mas pequefio, pero a pesar de ello concentra en ese pequefio volumen
practicamente toda la masa y la carga positiva del a&tomo, la zona extranuclear representa un
espacio practicamente vacio donde se ubican los electrones de masa despreciable y carga

negativa.

Electron (&) s» cargaes
= -1y su masaescero

Proton (p') su cargaes+1 v su \\; Neutron (n”) su cargaes 0 v zu

mazaezsluma(lébxl0vg mazaezluma(le6x 102 g

Figura 2. Representacion de la estructura atomica.

Se llama Numero Atéomico (Z) al niumero de protones de un dtomo el cual coincide con el
numero de electrones si se trata de un atomo neutro (particula sin carga neta).

Se llama Numero Masico (A) a la suma de protones y neutrones que posee un elemento en
su niicleo.
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Por ejemplo, para el caso del nimero atdmico del elemento Na (sodio), el analisis seria el
siguiente: Sodio (Na), Z = 11. Considerando que es neutro (igual nimero de cargas positivas
y negativas), tendra entonces 11 protones y 11 neutrones en el nucleo y 11 electrones en

diferentes orbitas alrededor del mismo.

Tabla periddica y configuracion electronica

La configuracion electronica da una idea de la distribucion de los electrones en la zona
extranuclear, ya que no es posible precisar con exactitud la ubicacion fisica de un electron,
pero se puede dar una idea aproximada del lugar donde se mas probable hallarlo. Mediante
ecuaciones matematicas se han descrito los valores de energia que pueden tener los electrones
y se predijo la ubicacion mas probable que puedan tener alrededor del nucleo. A esto se

denomino orbital atomico.

Orbital atomico: zona del espacio extranuclear donde es mds probable hallar a un electron.

— - ——

Los electrones poseen por lo tanto energias cuantizadas, y no pueden adquirir cualquier
valor de energia. Cada nivel de energia (orbital donde es probable encontrar un electrén) esta
indicado por el numero cuantico principal (n), que toma valores enteros (n =1, 2, 3, 4, 5, 6).
El numero méaximo de electrones que puede existir en cada nivel de energia se calcula como
2.n%

Por ejemplo:

Sin =1, entonces 2.1%= 2; el primer orbital puede tener como maximo 2 electrones.

Sin =2, entonces 2.2% = 8; el segundo orbital puede tener hasta 8 electrones.

Si n =3, entonces 2.3? = 18; el tercer orbital puede tener hasta 18 electrones.

Los elementos de la tabla periodica estan ordenados en funcion de sus nimeros atomicos
(Z), es decir en funcidon del nimero de protones y/o electrones que posean. Los elementos se
ordenan en filas horizontales llamadas periodos y columnas verticales conocidas como
grupos. El periodo se indica con nimeros arabigos y representa el nivel de energia (n) que se
esta llenando. El grupo se indica con nimeros romanos y representa la cantidad de electrones
del ultimo nivel ocupado (Fig. 3).

Las tablas periddicas poseen esta informacion distribuida de distinta manera (dependiendo

de cada tabla, los datos pueden variar de ubicacion).
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Cantidad de orbitales, en este

Nimero mésico (A), se 22,98 2 caso 3 (en el primero posee 2
: +
obtiene de la suma de p - electrones, en el segundo 8, y
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y n’ del nucleo 1 en el tercero 1 electron)
Nimero atémico (Z), s 11 N a » Simbolo del elemento,

la cantidad de p+y e- en este caso del Sodio

del atomo

Figura 3. Referencias de la tabla periddica.

Si consideramos por ejemplo al Na, esta ubicado en el periodo 3, grupo 1. Esto indica por
lo tanto que posee 3 orbitales, con un electron en el ultimo de ellos. Veamos otros ejemplos:

B (boro): 2, 3; posee 2 orbitales con 3 electrones en el ultimo, pertenece por lo tanto al
periodo 2, Grupo III.

F (fluor): 2, 7; 2 orbitales, con 7 electrones en el ultimo de ellos. Periodo 2, grupo VII.

Los electrones del Gltimo nivel se denominan electrones de valencia porque son los que
participan en las uniones quimicas, y seran los que dardn las caracteristicas a los distintos
elementos quimicos. Casi todos los a&tomos (a excepcion del H) tienden a reaccionar de modo

de adquirir 8 electrones en el Gltimo orbital (forma maés estable).

Regla del octeto: los atomos de los diferentes elementos de la tabla peridodica tienden a
completar su ultimo orbital con 8 electrones, adquiriendo la configuracion del gas noble
mds cercano.

.= e N N e e - r ma m Epw e memow ro= @woa paem A m

Cuando un atomo posee 8 electrones en su ultimo orbital, se dice que es muy estable. Los

gases nobles tienen esa caracteristica.

Tabla periddica de los elementos

Los elementos de la tabla periddica reciben nombres particulares de acuerdo al grupo al
que pertenecen, veamos algunos de ellos que nos seran utiles de aqui en adelante.

Grupo ITA: se denominan metales alcalinos, comprenden desde el Li (litio) hasta el Fr

(francio), excepto el H (hidrogeno).
El hidrégeno tiene propiedades muy similares a las del grupo VIIA (halégenos), pero

debido a sus caracteristicas quimicas lo acercan mds a los metales alcalinos térreos IA, se
lo suele representar conjuntamente con ellos.

10



Curso de Insercion a la Vida Universitaria - Médulo Bioquimica

Grupo ITA: son los metales alacalino térreos, desde el Be (berilio) hasta el Ra (radio).

Grupo IITA: son los boroides, desde el B (boro) hasta el Nh (nihonium).

Grupo IVA: son los carbonoides, desde el C (carbono) hasta el FI (flerovio).

Grupo VA: son los nitrogenoides, desde el N (nitrégeno) hasta el Mc (moscovium).

Grupo VIA: son los calcogenos o anfigenos, desde el O (oxigeno) hasta el Lv (livermorio)

Grupo VIIA: se llaman halégenos, van desde el F (fltior) hasta el Ts (tennessine).

Grupo VIIIA: son los denominados gases nobles, desde el He (helio) hasta el Rn (radon).
Este grupo en particular posee escasa o nula reactividad quimica, es decir, practicamente no
reaccionan con ningun otro elemento de la tabla periddica. Recordando el concepto de la
teoria del octeto, cuando un elemento reacciona con otro trata de “comportarse” como un gas
noble.

También se pueden agrupar de la siguiente manera (Fig. 4):

Subgrupo A: son los elementos representativos, debido a que en su completamiento de
electrones en los niveles electronicos, no comienzan a completar uno nuevo sin tener
completo el anterior. Ademas son lo que se encuentran en mayor cantidad en el universo.

Subgrupo B: se denominan elementos de transicion, presentan ciertas peculiaridades en
su estructura, lo que genera que tengan comportamientos caracteristicos.

Subgrupo de Lantanidos (La) y Actinidos (Ac): se llaman elementos de transicién
interna.

Como grupos en la descripcion de la tabla periddica también se denominan desde el I al
XVIII, si bien esa nomenclatura es mas actual, la mencionada anteriormente se continia

utilizando.

Metales Alcalinos

Metales Alealinos Térreos

Elementos de Transicion

A va wa wia WVilka o

(- S V-9

1R/

2 [\Be B

3 [Ha Mg . 2
4 |k Ca | Fo Co |[Cu |Zm
5 |BE s Ag Ol
6 lcs [Ba | — | I Au Mg
- o a e s ; T [ heeeid

e ! - ol Elementos de transicion Elementos
Elementos interna representativos
representativos . - : |

Figura 4. Tipos de elementos de la tabla periodica.
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Es importante que conozcamos los diferentes elementos de la tabla periddica, ya que
muchos de ellos forman parte de diferentes compuestos inorganicos y organicos
constituyentes de los seres vivos. Por ejemplo el C (carbono), conjuntamente con el O
(oxigeno), el H (hidrogeno), el N (nitrégeno); en algunas ocasiones el P (fosforo) y el S
(azufre), son elementos clave en compuestos de gran importancia bioldgica como los
glucidos, las proteinas y los lipidos. Elementos como el Mg (magnesio) y el Mn (manganeso)
son coparticipes muy importantes de varias reacciones catalizadas por enzimas. La lista de
ejemplos es extensa y a lo largo de la carrera se veran muchos, de aqui la necesidad de
conocer la tabla periodica.

Hay otras caracteristicas importantes a tener en cuenta cuando se aprende la tabla
periddica. Por ejemplo, existe una linea demarcatoria (visible en algunas tablas) que clasifica

a los elementos en dos tipos principales (Fig. 5).

1A llA ma IvAae YA VIA Vila

0

LINEA DIVISORIA B

Figura 5. Demarcacion de elementos de la tabla periodica.

a. Metales

1. Son buenos conductores de la electricidad y el calor.

il. Poseen alta dureza y densidad (a excepcion de Na y Hg).
1il. Poseen alto punto de fusion y ebullicion.
1v. Forman iones con carga positiva .

b. No metales

1. Son malos conductores de la electricidad y el calor.
il. En general son blandos.
1il. Si son solidos, poseen bajo punto de fusion y ebullicion.

12
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Los iones son particulas atomicas que pueden adquirir carga positiva o negativa. Los de
carga positiva se denominan cationes, los de carga negativa aniones. Veamos unos pocos
ejemplos de como se forman:

- Cationes: derivan de un elemento que pierde e, adquiriendo entonces la
configuracion electronica del gas noble mas cercano.

Na (pierde un electron de la tltima capa) >Na" (con carga positiva, porque queda
un p' extra en el nucleo, recordemos que el atomo en su estado elemental es
electricamente neutro para nuestro caso). El Na“ adquiere por lo tanto la
configuracion electronica del gas noble anterior en la tabla periddica (Ne, neon). Aqui
debemos recordar el concepto de la teoria del octeto.

Mg > Mg (en este caso pierde 2 electrones), adquiere la configuracion
electronica del Ne.

-Aniones: derivan de un elemento que gana e, adquiriendo la configuracion del
gas noble mas cercano. Cl (gana un electron en su ultima capa) > CI (con carga
negativa, ahora tiene un e extra). Adquiere la configuracion del gas noble Ar
(argdn), el mas cercano en la tabla periédica. O (gana dos electrones en su ultima
capa) = O (con carga negativa, tiene dos electrones extra). Adquiere la
configuracion del gas noble Ne, el mas cercano en la tabla periddica. N (gana tres
electrones en su ultima capa) = N3 (con carga negativa, tiene tres electrones
extra). Adquiere la configuracion del gas noble Ne, el mas cercano en la tabla

periddica.

Propiedades periodicas

Al estudiar los elementos de la tabla periodica, se observd que varios de ellos comparten
ciertas propiedades en comun, dichas propiedades de los elementos se repiten
secuencialmente e influyen en el comportamiento quimico de un elemento (por ejemplo la
afinidad o tipo de reaccion quimica que tendra con otro para llegar a la estabilidad
electronica).

Algunas de ellas se presentan a continuacion:

- Electronegatividad: es un nimero abstracto (sin unidades) que indica la
tendencia que tienen los electrones a participar en un enlace quimico (Fig. 6). Los

valores oscilan de 0 a 4, de acuerdo con la escala de Pauling.
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electronegatividad
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Figura 6. Electronegatividad de los elementos de la tabla periddica.

Regla practica:

- Dentro de un mismo periodo, la electronegatividad crece al aumentar el grupo. Por
ejemplo: en el periodo 2, el Cl (grupo VIIA) posee mayor electronegatividad que el Na
(grupo IA).

- Dentro de un mismo grupo, la electronegatividad crece al disminuir el periodo. Por

ejemplo: en el grupo IA, el Na posee mayor electronegatividad que el Fr.

- Caracter metalico y radio atomico: el caracter metalico se refiere a la
propiedad de un elemento de comportarse con las caracteristicas de un metal o no
metal mencionadas anteriormente; el radio atomico tiene en cuenta la distancia entre
el nucleo y orbital més alejado (Fig. 7). Lo que permite pensar en la idea del tamafio
de un 4tomo y nos permite pensar a partir de esta propiedad en las demads, porque

justamente a partir del radio atomico se desprenden las demas.

l Menor radio

atomico. Menor

1A 1A A IVA VA VIA VIA 0 caracter
] metalico.

BV N T ST N

Mayor radio

atéomico. Mayor

caracter

Figura 7. Radio atomico y caracter metalico de los elementos de la tabla periddica.
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- Dentro de un mismo grupo, el radio atomico y el caracter metalico crecen al aumentar el
periodo; esto se explica (para el radio atdémico) porque se van completando mas niveles de
energia. Por ejemplo: el Fr posee mayor radio atdbmico y mayor caracter metalico que el Li.

- Dentro de un mismo periodo, el radio atdmico y el caracter metalico disminuyen al
aumentar el grupo; esto se debe (para el radio atobmico) ya que aumenta la carga nuclear y
por lo tanto mas electrones son atraidos hacia el nucleo. Por ejemplo: el F posee menor radio
atdbmico y menor cardcter metalico que el Li, esto de debe a que los elementos muy
electronegativos, generan la compactacion de los orbitales electronicos en espacios muy

reducidos de tamano.

Uniones quimicas

De una manera sencilla podemos definir a las uniones quimicas como la atraccion que se
establece entre datomos para formar moléculas.

Recordemos la regla del octeto donde los 4tomos interaccionan entre si modificando el
numero de electrones de sus niveles mas externos, de modo de adquirir la estructura de gas
noble (de gran estabilidad) con 8 electrones en el ultimo nivel (u orbital) a excepcion del H,
Li, y Be que adquieren la configuracion electronica del He, con 2 electrones.

Las llamadas estructuras de Lewis son representaciones sencillas y utiles para poder
comprender como interaccionan los 4tomos dentro de una molécula. ;Cémo lo hacen? Se
escriben los nombres de los elementos que van a participar de la union quimica, y con
circulos o cruces se representan los electrones del ultimo orbital.

Veamos algunos ejemplos:

El Na posee un tnico electron en su ultimo orbital, su estructura de Lewis es:

Nao

El Ca posee dos electrones en su ultimo orbital, su estructura de Lewis es:

Cas

El Cl posee siete electrones es su ultimo orbital, la estructura de Lewis es:
XX
xCl
X X
XX
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Tipos de uniones quimicas

[

Covalente no polar (o apolar)

Covalente polar

Union ionica o elecrovalente
Los atomos alcanzan la estructura de gas noble mas cercano ganando o perdiendo
electrones. Veamos el ejemplo de una sustancia muy comun en nuestra vida diaria e

imprescindible para los seres vivos, el cloruro de sodio. Su férmula quimica es NaCl.

00 tm oo =
Nax + oCJ|3 ‘ [Na] [Q((.:,Olg]

Al perder un e el Na* se va a
parecer al gas noble Ne. El CI
gana un e se va a comportar
como el gas noble Ar.

El Na cede su electron de
valencia (el del ultimo
orbital) al CI.

Los iones resultantes se atraen por fuerzas/interacciones electrostaticas (anidon — cation).
Las sustancias i6nicas no existen como moléculas aisladas, sino que forman redes cristalinas
constituidas por gran ntimero de aniones y cationes dispuestos en forma irregular. Cada

cation estd rodeado de aniones y viceversa.

Uniones covalentes
Los atomos que constituyen moléculas con este tipo de iniones quimicas, alcanzan la
estructura de gas noble compartiendo electrones, estos electrones de la molécula compartidos

mantienen unidos a los atomos.
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Union covalente no polar

También llamada apolar, se establece entre dtomos de igual electronegatividad.

En la union covalente simple cada atomo En la union covalente doble se comparten
otorga un e por lo tanto se comparte un dos pares de €.
par de e

Enlaces de
hidrégeno

Las moléculas de agua interaccionan entre si mediante puentes de
hidrégeno. El puente de hidrégeno se forma entre el oxigeno de una molécula y el hidrégeno
de otra molécula. La disposicion tridimensional de estos puentes da los diferentes estados
fisicos que puede tener el agua (sélida, liquida, gaseosa).

Sin embargo, es importante resaltar que en la actualidad las representaciones de Lewis que

han sido utilizadas anteriormente, ya no se emplean en el lenguaje de la quimica, debido a
que en los compuestos covalentes se representan los pares de electrones enlazantes y no

enlazantes como enlaces quimicos directamente, ya sean simples, dobles o triples.

XX 00 XX

:0:3530% == |0=S— O | == S O,

Union covalente polar

Se establece entre elementos no metélicos de electronegatividades diferentes. El elemento
con mayor valor de electronegatividad atrae mas el par electronico, generando un dipolo
eléctrico (compuesto con ambos polos, positivo y negativo a la vez). La letra griega 6 (delta)
seguida de un signo + o - indica el polo y al ubicarse en la féormula indica una densidad
electronica positiva o negativa de acuerdo al signo presentado, de ahi el hecho que la unién se

denomine asi.
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La mayoria de los compuestos poseen enlaces quimicos con caracter intermedio entre
puramente electrovalentes y covalentes. Se puede determinar si el enlace tendrd
predominancia de uno u otro tipo realizando la diferencia entre las electronegatividades de
los elementos que forman parte del enlace. Una diferencia entre ambas electronegatividades
que de como resultado un valor O indica que dicho compuesto tiene un enlace 100%
covalente. Por el contrario, si la diferencia arroja un valor de 3.3 el enlace es 100%
electrovalente, valores intermedios comprendidos entre ambos valores indicaran la

caracteristica de un enlace -covalente vs electrovalente y viceversa- (Fig. 8).

Veamos algunos ejemplos:

FCs (fluoruro de cesio): la electronegatividad del F es 4, la del Cs es 0.7 — 4-0.7 = 3.3;
enlace 100% electrovalente.

02 (oxigeno molecular): cada oxigeno tiene un valor de electronegatividad de 3.5; la
diferencia entre ambos es 0 y el enlace es por lo tanto 100% covalente apolar.

NaCl (cloruro de sodio): el Na posee un valor de electronegatividad de 0.93, el C13 — 3 -
0.93 =2.07. Este valor indica que las fuerzas intervinientes son de tipo mixtas.

En la actualidad apara predecir si se formara un determinado tipo de enlace quimico, se
puede utilizar la diferencia de electronegatividad de los elementos que formaran dicha

molécula, aunque existen excepciones de acuerdo a los atomos intervinientes.

- A de electronegatividad < 0.4: la union es covalente no polar.
- A deelectronegatividad > 0.4 y <2.1: la unidn es covalente polar.

- A de electronegatividad > 2.1: la union es idnica.

0 < sl 3.3

100% Covalente apolar 100% Electrovalente

Figura 8. Tipos de enlaces quimicos de acuerdo la electronegatividad.
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Propiedades de los compuestos ionicos y covalentes
En este apartado, consignaremos las principales propiedades que conciernen a los
compuestos i0nicos y covalentes (Tabla 1) los que seran de gran utilidad al estudiar la

formulacion de sustancias inorgénicas y organicas respectivamente.

Tabla 1. Caracteristicas de los compuestos idnicos y covalentes.

Propiedad Compuestos iénicos Compuestos covalentes

Estado de agregacion Solidos Liquidos , gaseosos o
solidos (de bajo punto de

fusion y ebullicion)

Tipo de fuerzas que Fuerzas electrostaticas Fuerzas interatomicas e
median la uniéon quimica intermoleculares
Temperatura fusion y Elevada Baja
ebullicién
Solubilidad en agua Alta Baja
Conductividad eléctrica Buenos conductores No conducen o lo hacen
poco

Numero de oxidacion

El nimero de oxidacion es aquel que representa la cantidad de electrones que un atomo
pone en juego cuando forma un compuesto quimico determinado, ya sea en la transferencia
(compuestos i6nicos) o comparticion de estos (compuestos covalentes).

Veamos a continuacioén el ejemplo del HCI (cloruro de hidrégeno), para comprender de
manera sencilla el concepto. En este caso el Cl es el elemento mas electronegativo (tiende a
atraer hacia su nivel energético mas externo al par de electrones que forman parte del enlace).
El H cedera el electron del Gltimo orbital, quedando con un protédn libre en el nucleo (de alli
el valor +1); el Cl captara dicho electréon y quedara con uno extra (su valor es -1). Decimos,

entonces, que el nimero de oxidacion del H en este compuesto es +1, y el del Cl -1.

iClt H

S
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Reglas a tener en cuenta para el calculo del nimero de oxidacion

- El niimero de oxidacion de los elementos al estado libre (es decir, cuando no
estan combinados formando un compuesto) es 0. Por ejemplo: Na, Hz, O.

- Si se suman los numeros de oxidacidon de los elementos que forman parte de
un compuesto, el resultado es 0 ya que son compuestos neutros. En nuestro caso del
HCI el nimero de oxidacion del H es +1, el del Cl -1. La diferencia da 0.

- El nlimero de oxidacion de los iones monoatdémicos coincide con la carga del
ion. Ej: Na'=+1,Cl=-1, Li' = +1, etc.

- La suma algebraica de los nimeros de oxidacion de los elementos en un ion
debe ser igual a la carga del ion. Por ejemplo, en el ion carbonato (CO32) llamamos X
al nimero de oxidacion del carbono. Debido a que el oxigeno actua con nimero de
oxidacion -2, se debe cumplir que (+X) + 3 (-2) = -2, donde X debe ser igual a 4; asi,
el carbono actiia con +4.

- En el H cuando se combina tiene numero de oxidacion +1, excepto en los
compuestos denominados hidruros metalicos (los veremos mas adelante), donde su
valor es -1.

- El O cuando se combina tiene nimero de oxidacidon -2, excepto en los
peréxidos donde es -1 (por ejemplo en el peroxido de hidrégeno o agua oxigenada,
H>0»).

- Los metales alcalinos (grupo IA) con 1 electrén en el ultimo
nivel, tienen tendencia a perderlo = n° oxidacion = +1. Por ejemplo Li, Na, K, etc.
Los metales alcalinos térreos (grupo IIA) con 2 electrones en el ultimo nivel, tienen
tendencia a perderlos = n° oxidacion = +2. Por ejemplo: Ca, Mg, etc. Los Halégenos
(grupo VIIA) con 7 electrones en el ultimo nivel tienen tendencia a ganar un electron
= n° oxidacién = -1.

- Cuando todos los subindices de una féormula son multiplos de un
mismo numero, se pueden dividir entre este numero, obteniéndose asi la formula
simplificada del compuesto. Por ejemplo para el HoN2Og se debe escribir HNOs3 (&cido

nitrico), o H¢P2Og se debe escribir H3PO4 (acido fosforico).
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Ejercitacion unidad 1

1) Dado el siguiente esquema de la tabla periodica, indicar si las consignas son

verdaderas (V) o falsas (F)

I 0
e I
I DIV V VI VI
2 |B|G A E
3 [cC D
4 F
5

a) A es un elemento de transicion del tercer periodo

b) B y C pertenecen al primer periodo

¢) D es un elemento quimicamente inerte

d) A y B tienen 2 niveles electronicos ocupados

e) B tiene mayor electronegatividad que A

f) F es un elemento representativo

g) G tiene tendencia a perder 2 electrones para adquirir configuracion de gas noble
h) B y C son gases a temperatura ambiente

1) El punto de fusion de B es mayor que el de E

2) En los siguientes enunciados colocar V o F segun corresponda:

a) Los compuestos con enlaces covalentes presentan puntos de fusion elevados

b) Los compuestos i6nicos fundidos o en solucion pueden conducir la corriente
eléctrica

c) Los halogenos y el O forman compuestos covalentes

d) El NaCl es un compuesto 16nico

3) En base a los valores de electronegatividad de la tabla periddica, indicar qué
tipo de unidn (covalente no polar, covalente polar, electrovalente) se establecera entre

los siguientes pares de elementos:

H/H H/Cl Cl/Na
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4) Marcar con una X cudl de los siguientes compuestos presenta enlace idnico:

a) O, b) CaO ¢) Cl, d) NH4 e) CO,

5) Del siguiente listado, marcar con una X en qué caso podria esperarse un enlace
de tipo covalente:

a) dos atomos de un gas noble

b) el O y un metal alcalino térreo

c¢) dos atomos de elementos no metalicos

d) un gas noble y un metal alcalino

e) un haldégeno y un metal alcalino

6) En las siguientes sustancias indicar el ntimero de oxidacion del elemento

subrayado:
a) FeS
b) H3PO4
c) NH3
d) H2SO4
e) NaHCO;3

7) En las siguientes sustancias indicar el niimero de oxidacion del elemento
subrayado:

a) NH4"

b) MnO4

¢) HSO«4

d) HPO,?
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Unidad 2

Reacciones quimicas

Se produce una reaccion quimica cuando una o mds sustancias sufren cambios para
formar otras sustancias diferentes. Durante el transcurso de una reaccion se producen
rupturas y formaciones de nuevas uniones.

Las sustancias reaccionantes, o reactivos son aquellas cuyas masas van disminuyendo a
medida que progresa la reaccidon; mientras que los productos de reaccion son aquellos cuyas
masas van aumentando.

Ecuacion quimica: consiste en escribir las férmulas de los reactivos y los productos,

separados por una flecha que simboliza el sentido de la reaccion (Fig. 9).

A+ B ™> C + D

A\ J L J

Reactivos Productos

Figura 9. Componentes de las reacciones quimicas.

Cada formula estd precedida por un coeficiente estequiométrico, el cual permite
balancear la cantidad de atomos de cada elemento a cada lado de la ecuacion.

Por ejemplo, en la formacion del hidréxido de sodio (NaOH conocido vulgarmente como
“soda caustica”). Su formula es NaOH (lo desarrollaremos mas adelante).

2 Na+2 HxO - 2 NaOH + H»

Cuando se realiza el balanceo, nunca se deben modificar las formulas de los reactivos y
los productos. En esta ecuacién representamos y utilizamos el método del tanteo de
balanceo de ecuaciones quimicas, el cual consiste en contar los elementos del lado de los
reactivos y los productos, y modificar el/los coeficiente/s estequimétricos de cada sustancia
hasta que se igualen las cantidades de reactivos y productos, tal como lo plantea la Ley de
conservacion de las masas. Si bien existen otras maneras de balancear las ecuaciones
quimicas, nosotros solo mencionamos esta ya que las demas escapan a la importancia de este

modulo.
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Clasificacion de las reacciones quimicas
Si bien existen varias clasificaciones de reacciones quimicas, nosotros vamos a tomar dos

de ellas que nos seran de gran utilidad al estudiar aquellas que ocurren en los seres vivos

desde el punto de vista termodinamico:

- Sin transferencia de electrones (no cambia el numero de oxidacidén de ninguno de los

elementos participantes de la reaccion).

- Con transferencia de electrones (hay cambios en el nimero de oxidacion, se
denominan reacciones redox o de 6xido-reduccion).
Veamos algunos ejemplos:

1) Sin transferencia de electrones

M2 H o+ M4 H 2
NaO'H'+H CI' mp NaCl'+H,0
Hidréxido de sodio  Acido clorhidrico Cloruro de sodio Agua

Este es el caso de la formacion del cloruro de sodio; observemos que a ambos lados de la
flecha que indica el sentido de la reaccién quimica, los nimeros de oxidacion son idénticos

para cada atomo tanto en los reactivos y los productos formados. Por lo tanto, es una reaccion

sin transferencia de electrones.

2) Con transferencia de electrones. Reaccion redox.

0 0 +1 -2
4 Na +Q, 2Na,0
Sodio Oxigeno Oxido de sodio

Veamos cada una de las hemirreacciones por separado:
0 +1 -
4 Na 2Na, +4e

En este caso el Na pierde electrones, su nimero de oxidacion aumenta; se dice que el Na

se oxida.
0 - 2
O,+4e 20

El O gana electrones, su numero de oxidacion disminuye; se dice que el O se reduce.
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Las reacciones redox son muy importantes en los seres vivos. El sistema conocido como
“cadena respiratoria” posee componentes capaces de oxidarse y reducirse para poder
transportar H" y €". Esto es primordial para la formacion de un compuesto que posee en sus
enlaces gran cantidad de energia quimica acumulada, el ATP. Todo esto ocurre en la

mitocondria, una organela maravillosa ubicada en el interior de las c€lulas eucariotas

Tipos de compuestos inorganicos

Recordemos que los atomos tienden a reaccionar entre si para llegar a la estabilidad
electronica de un gas noble. Los compuestos inorganicos no suelen ser de gran complejidad y
siguen cierto patron al estudiar las relaciones que se establecen con otros elementos al
reaccionar quimicamente. Al representar y nombrar los compuestos quimicos formados tras
una reaccidon quimica, hay una serie de reglas a tener en cuenta para representar y nombrar
los compuestos de forma correcta para evitar confusiones. En relacion a la manera de escribir
los compuestos inorganicos, siempre se los coloca en la primera parte de la formula (de
izquierda a derecha) a los elementos situados a la izquierda de la tabla periodica, es decir los
mas electropositivos, seguidos de los situados a la derecha de la tabla periddica que son los
mas electronegativos. En lo que refiere a las nomenclaturas de los compuestos inorganicos,
primero se nombra el/los 4&tomo/s de la parte anidnica del compuesto seguido del/los dtomo/s
de la parte cationica, por ejemplo el Na,O es el oxido sédico donde el O es el atomo
electronegativo y el Na electropositivo.

Cuando nosotros queremos formular un compuesto existen distintos tipos de
nomenclaturas, por lo que vamos a ver las mas importantes que aparecen para nombrar los
diferentes compuestos. La nomenclatura quimica es un método para nombrar a los
compuestos, existen varias de ellas. Una es la nomenclatura estequiométrica o sistematica
que es la propuesta por la [IUPAC (Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada) esta
también la nomenclatura de Stock y tenemos también la nomenclatura tradicional, comun o
clasica que describe el modo en que se empezaron a nombrar los diferentes compuestos
inicialmente. Si bien esta nomenclatura continia apareciendo en los textos de quimica, su
utilizacion no es muy recomendada por la [IUPAC. Veamos en qué consiste cada una de ellas:

La nomenclatura estequiométrica, consiste en la utilizacion de prefijos numerales griegos
para indicar el nimero de atomos de cada elemento que tenemos dentro de una féormula
quimica. Entonces tenemos por ejemplo el prefijo mono para un atomo, di para dos, tri para

tres, tetra para cuatro, etc. El prefijo mono se suele omitir cuando la estequiometria de la
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formula sea uno. Por ejemplo tenemos distintos compuestos como el formado por Fe y CI que
seria tricloruro de hierro (FeClz) y ponemos el prefijo tri, para el caso de la combinacion del
H y el S sera el sulfuro de dihidrogeno (HaS).

En la nomenclatura Stock se indica el numero de oxidacion con nimeros romanos entre
paréntesis al final del nombre del elemento. Cuando el nimero de oxidacion es una sola
posibilidad en un elemento, no suele indicarse, aunque puede hacerse igualmente. Por
ejemplo el 6xido de plata (I) ya que la plata tiene un inico nimero de oxidacion +1, el 6xido
de cobre (I o II) debido a que el cobre puede actuar con la valencia +1 o +2, en el caso del Fe
(IT o III) que posee los estados de oxidacion +2 y +3, el Au +1y +3 (I o III), etc.

Para la nomenclatura tradicional se afiade un prefijo y/o un sufijo al nombre del elemento
segun el numero de oxidacion con que actuen los 4&tomos de un compuesto. Si el nimero de
oxidacion del elemento es Unico (positivo o negativo) el sufijo que se le coloca es ico, en el
caso que tenga dos numeros de oxidacion se utilizan dos sufijos, oso para el de menor
valencia e ico para el numero de oxidaciéon mayor. Si sucede que el elemento posee tres
estados de oxidacion (como ocurre con el S al combinarse con el O) utilizamos el prefijo Aipo
seguido del sufijo oso para la menor valencia, el sufijo oso es para la valencia intermedia y
para la mayor se utiliza el sufijo ico. Sin embargo existen otros elementos que pueden actuar
con hasta cuatro estados de oxidacion, ante esto utilizariamos el prefijo Aipo para el de menor
valencia seguido del sufijo oso, en el estado de oxidacion intermedio menor solamente el
sufijo oso, para el estado de oxidacion intermedio mayor que seria la tercer valencia seria el
sufijo ico y para la valencia mayor utilizariamos el prefijo per seguido del sufijo ico. Por
ejemplo aqui tenemos el caso del CI que puede actuar con las valencias + 1, 3, 5, 7. Debemos
ser precavidos al momento de seleccionar los posibles estados de oxidacion de un elemento,
ya que en primer lugar (como hemos visto al estudiar los nimeros de oxidacion) debemos
tener en cuenta la carga del compuesto si es neutro o no lo es. En segundo lugar hay que
observar detenidamente los atomos que forman parte de un compuesto, ya que el
comportamiento electropositivo o electronegativo de los mismos, dependera de los demads
elementos que formaran un determinado compuesto, por ejemplo en el caso de los hidruros
metalicos el H se comporta como electronegativo mientras que en los hidruros no metalicos
el H tiene caracteristicas de elemento electropositivo. De manera que la propiedad
electronegatividad y el radio atdmico son fundamentales para comprender la reactividad de

los atomos.
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Dentro de las sustancias inorganicas podemos tener sustancias monoatomicas o

poliatomicas, las sustancias monoatomicas como su nombre lo indica estan formadas por un

solo 4tomo cargado eléctricamente (como catién o anidén) o no estarlo y se nombran con la

nomenclatura Stock, sistematica o el sistema de Ewens-Basset en caso que se trate de

sustancias cargadas eléctricamente. Los metales y el carbono son monoatémicos y se los

nombra con su designacion de acuerdo al nombre de cada uno sin ninguna particularidad. En

cambio los no metales pueden presentar en su estado libre mas de un atomo, por lo que se

utilizan distintas nomenclaturas para nombrarlos (Tablas 2 y 3)

Tabla 2. Principales sustancias gaseosas en sus estados mono y poliatomico.

Sustancia Nombre sistematico Nombre tradicional
H: Dihidrogeno Hidrégeno
N2 Dinitrégeno Nitroégeno
02 Dioxigeno Oxigeno
Os Trioxigeno Ozono
H Monohidrogeno Hidrégeno atomico
N Mononitroégeno Nitrégeno atdmico
(0 Monooxigeno Oxigeno atémico
F2 Difltior Fluor
CL Dicloro Cloro
| b Diyodo Yodo
Cl Monocloro Cloro atomico
Py Tetrafosforo Fosforo blanco
Se Hexaazufre -

Tabla 3. Principales iones y cationes mono y poliatomicos.

Cation

Nombre Stock

Ewens-Basset

Nombre comun

K
Ca™
Fe*?
Fe*
Cu*!
Cu+2
Hs*
Sd+2

Anion

H
N3
pP3
S-2
Cr

Cation potasio (I)
Cation calcio (II)
Cation hierro (II)
Cation hierro (I1T)
Cation cobre (I)
Catién cobre (IT)

Ton potasio (7)
Ion calcio (*?)
Ion hierro ()
Ion hierro ()
Ion cobre (1)
Ion cobre (?)
Ton trihidrégeno (*)

Ion tetraazufre ()

Ion hidruro (V)
Ion nitruro ()
Ton fosfuro ()
Ton sulfuro (?)

Ton cloruro ()

Ion potasio
Ion calcio
Ion ferroso
Ion férrico
Ion cuproso

Ion cuprico

Ion hidruro
Ton nitruro
Ion fosfuro
Ion sulfuro

Ton cloruro
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Ahora veamos cudles son los compuestos mas comunes que se forman en quimica

inorgénica (Fig. 10).

» Basicos (metélicos)
Elemento + 0, Oxidos
» Acidos (no metdlicos)

Elemento + H, Hidruros I Metilicos (verdaderos) No
metilicos (falsos)

Hidruro no metilico + H,0 Hidracide

Metal + No metal » Hidrosales

Metal-0-H » Hidréxidos
H-No metal-0 » Oxodcides
Metal-No metal-O » Oxosales

Sales 4cidas de oxosales

Compuestos binarios

Compuestos ternarios

Compuestos
cuaternarios

Sales bésicas de oxosales

Sales mixtas

33333333 3

Figura 10. Formacion de compuestos inorganicos.

Oxidos basicos: se forman a partir de un metal que reacciona con el oxigeno. Son
compuestos i6nicos (forman particulas con cargas).

Veamos como ejemplos la formacion del 6xido de sodio y el 6xido de cobre.

Nao__ xx + 2
0% 2Na [O] NaO
Nao” xx

Para nombrar a los 6xidos bésicos, primero se antepone la palabra oxido seguido de la raiz
del metal y la parte restante dependerd del tipo de nomenclatura que se utilice. En la
nomenclatura sistematica este compuesto es el mondxido de sodio, la Stock sera el 6xido de
sodio u 6xido de sodio (I) noétese que luego de la palabra 6xido siempre se agrega la
preposicion de seguida del nombre y estado de oxidacion del metal; mientras que para la
nomenclatura tradicional este compuesto serd el 6xido sodico. Para obtener los subindices de

las formulas de los diferentes 6xidos, se pueden intercambiar los nimeros de oxidacion.
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Cuando el metal presenta mas de un nimero de oxidacion posible, es necesario adicionar
mas informacion en la nomenclatura. Veamos el caso del Cu (cobre), que posee dos numeros
de oxidacion (+1 y +2):

cu' 0° Cu,0

Oxido cuproso

cu’ 0’ wmmmp CuO

Oxido ctiprico
En este caso solo se represento la nomenclatura tradicional para ambos 6xidos, sin
embargo al CuxO lo podriamos llamar mondxido de dicobre u 6xido de cobre (I) y para el

CuO sera el mondxido de cobre u 6xido de cobre (II), seglin las nomenclaturas sistematica y

de Stock respectivamente.

Oxidos acidos (anhidridos): se forman a partir de un no metal que reacciona con el
oxigeno. Son compuestos covalentes, ya que comparten sus electrones para llegar a su octeto.
En estos casos los no metales que reaccionan con el O, suelen tener varios estados de
oxidacion. Veamos a continuacion la formacion de algunos 6xidos del S:

S*0? = SO,

Oxido sulfuroso

AT A=piph) KA,

Oxido sulfarico

Para la nomenclatura de estos compuestos, se antepone la palabra oxido o anhidrido
seguido de la raiz del no metal correspondiente y la nomenclatura que se quiera utilizar, por
ejemplo aqui se utiliza la tradicional ya que aparecen los sufijos 0so e ico, aunque el SO; se
podria denominar también como didxido de azufre u 6xido/anhidrido de azufre (IV) y para el
SO; serd el trioxido de azufre u oxido/anhidrido de azufre (VI). Otros ejemplos de
importancia en los seres vivos:

CO (6xido carbonoso, anhidrido carbonoso, 6xido de carbono (II) o mondxido de carbono)
sustancia muy toxica para la respiracion celular.

CO2 (6xido carbonico, anhidrido carbonico, 6xido de carbono (IV) o didxido de carbono),

producto de desecho del metabolismo los seres vivos.

29



Curso de Insercion a la Vida Universitaria - Médulo Bioquimica

Para el caso del Cl que puede actuar con hasta cuatro estados de oxidacion, los 6xidos
formados son los siguientes:

CLO: (6xido hipocloroso, anhidrido hipocloroso, 6xido de cloro (I) o mondxido de
dicloro).

C1x0s: (0xido cloroso, anhidrido cloroso, 6xido de cloro (III) o tridoxido de dicloro).

CLOs: (6xido clérico, anhidrido clorico, 6xido de cloro (V) o pentoxido de dicloro).

CLO7: (6xido perclorico, anhidrido perclérico, 6xido de cloro (VII) o heptoxido de

dicloro).

Peroxidos

Son aquellos compuestos en los que el oxigeno se une a los metales pero lo hace con el
estado de oxidacién -1, ya que el oxigeno aqui esta como grupo peroxo (022). Veamos
algunos ejemplos:

Na + 022 2 NayOs peroxido de sodio.

Ca + 022 = CaOz perdxido de calcio.

Al + 022 > Aly(0O2); peroxido de aluminio.

H, + 022 2 Hy0; perdxido de hidrogeno o agua oxigenada.

Compuestos binarios del hidrogeno

A) hidruros metalicos (hidruros verdaderos): se forman cuando un metal se combina
con el hidrégeno. Los metales que 'se combinan con el H, suelen tener solo un estado de
oxidacion, como los elementos del grupo IA, ITA (salvo algunas excepciones) y algunos del
grupo B como el Al. Son compuestos ionicos, en donde el H participa con nimero de
oxidacion -1. La nomenclatura dependerd del sistema a utilizar. En caso de emplear la
nomenclatura sistematica, se coloca el prefijo numérico (cantidad de H) seguido de la palabra
hidruro y el metal correspondiente. Si se utilizara la nomenclatura tradicional, nombraremos
a estos compuestos como hidruro, seguido de la raiz del metal y la terminacion
correspondiente y finalmente en la nomenclatura Stock se menciona hidruro del metal que
corresponda y se coloca entre paréntesis el nimero de oxidacion. En estos compuestos se

utiliza principalmente la nomenclatura sistematica.
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Veamos algunos ejemplos:

Na™' H! - NaH monohidruro de sodio, hidruro sédico o hidruro de sodio (I).
Ca™ H!' - CaH; dihidruro de calcio, hidruro calcico o hidruro de calcio (II).
Fe™ H! & FeHs trihidruro de hierro, hidruro férrico o hidruro de hierro (III).

Sn™* H! = SnHy tetrahidruro de estafio, hidruro estannico o hidruro de estafio (IV).

B) hidruros no metalicos (falsos hidruros): se forman cuando un no metal reacciona
con el hidrogeno. Son compuestos covalentes, en donde el H participa con nimero de
oxidacion +1 y los no metales que intervienen siempre tendrdn su nuimero de oxidacion
negativo. A temperatura ambiente estos compuestos son gases, por lo que suele colocarse en
la parte final de la formula a modo de subindice indicando dicho estado entre paréntesis (g)
con excepcion del amoniaco (NH3) que es liquido (). Si bien la bibliografia sugiere que los
hidruros no metalicos comprenden tunicamente los elementos del grupo 3 al 5A, y que los
elementos de los grupos 6 y 7A formarian los haluros de hidrogeno, nosotros a fines practicos
los agrupamos a todos los elementos no metéalicos que se combinen con H dentro de los
hidruros no metalicos. Para designar a los hidruros no metéalicos se comienza con la
nomenclatura sistematica que menciona el elemento mas electronegativo, de manera que se
nombra la raiz del no metal y se le agrega el sufijo uro y finalmente se agrega “de
hidrogeno”. Para algunos hidruros no metalicos, se puede utilizar también la nomenclatura
tradicional, como sucede con el NH3 (amoniaco). A modo de ejemplo podemos citar al HxS(g)

sulfuro de dihidrogeno, HClg) cloruro de hidrégeno, NH3( (nitruro de hidrégeno, amoniaco).

Hidroéxidos, bases o alcalis: son compuestos ternarios que se obtienen por reaccion de un
6xido basico con el agua. Se puede escribir directamente la formula final del hidroxido,
colocando tantos OH™ (oxhidrilos) como nimeros de oxidacion tenga el metal, ya que cada
aniéon OH™ posee como valencia -1, ya que de restar -2 (O) a +1 (H) surge la carga final de
este anidn que caracteriza este grupo de sustancias. En cuanto a la nomenclatura dentro del
sistema tradicional podemos distinguir dos casos, cuando el elemento metalico tiene
solamente un niamero de oxidacion hay dos modos de nombrarlos. Se antepone la palabra
hidroxido seguido de la raiz del metal terminado en ico o simplemente hidroxido de y a
continuacion el nombre de la raiz del metal. Por ejemplo el hidroxido de sodio o hidréxido
sodico NaOH, del mismo modo tendremos el hidroxido de magnesio o hidréxido magnésico

Mg(OH)> en este caso como hay mas de un oxhidrilo se colocan entre paréntesis. También
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podemos mencionar al hidréxido de aluminio o hidroxido aluminico AlI(OH);. Cuando hay
dos niimeros de oxidacion tendremos que utilizar las terminaciones oso o ico para indicar el
menor y el mayor numero de oxidacioén del metal respectivamente. Por ejemplo en el caso del
hierro cuyos nimeros de oxidacidon son +2 y +3 originaran el hidroxido ferroso Fe(OH). y el
hidroxido férrico Fe(OH)s. Aqui vemos que el nimero de oxidacion del hierro es el que
aparece como subindice del ion hidroxilo del mismo modo que aqui dos y tres representan los
subindices del hierro. Con el sistema de Stock la nomenclatura consistiria en indicar primero
hidroxido de y a continuacion el nombre de la raiz del metal y posteriormente el numero de
oxidacion del metal en numeracion romana entre paréntesis. En el caso anterior tendriamos el
hidroxido de hierro (II) y el hidréxido de hierro (III) y en el caso de estafio que tiene niumeros
de oxidacion +2 y +4 se obtiene el hidroxido de estafio (II) y el hidroxido de estafio (IV). En
la nomenclatura sistematica utilizariamos los prefijos numerales conocidos di, tri, tetra, etc, y
la estructura del nombre seria el prefijo que nos indica el nimero de iones hidroxilo y a
continuacion el nombre del metal tendriamos entonces siguiendo los ejemplos anteriores
dihidréxido y trihidroxido de hierro o dihidroxido y tetrahidroxido de estano. Existen algunos
casos particulares cuando el amoniaco cuando se solubiliza en el agua: NHs + H20 =
NH4/(OH)': NH4OH (hidréxido de amonio).

Acidos oxoacidos: Son sustancias ternarias que se forman a partir de la condensacion de
un 6xido acido principalmente (aunque veremos dos casos de 6xidos bésicos que también
pueden generar estos compuestos) y una molécula de agua. También encontramos algunos
acidos que tienen la capacidad de reaccionar con mas de una molécula de agua
(polihidratados) y los peroxoacidos en los que se sustituye uno de los atomos de hidrogeno
por el no metal de estos acidos. Estos oxoécidos estan formados por un no metal de ubicacion
central en la férmula, atomos de hidrogeno y oxigeno de manera que se cumpla el principio
de electroneutralidad teniendo en cuenta los numeros de oxidacion +1 y -2 respectivamente
del hidrogeno y del oxigeno. Algunos de los dcidos mas conocidos son el nitrico (HNO3),
acido sulfurico (H2SO4) y el carbonico (H2CO3) o el particular acido polihidratado fosforico
(H3POg4) los cuales se forman de la siguiente manera:

N20s + H20O = HNOj3; (monopro6tico) libera un proton al disociarse.

SOs; + H,O = HzSOs4 y CO; + HoO - HxCOs (diproticos) libera dos protones al
disociarse.

P20s + 3 HoO = 2 H3POs (triprético) libera tres protones al disociarse.
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(Como escribir la formula de los oxoacidos, sin escribir las ecuaciones de obtencién?

1) Se escribe el no metal y se indica su nimero de oxidacién

2) Se escribe el oxigeno y teniendo en cuenta que su numero de oxidacidon es -2, se
colocan tantos oxigenos como sean necesarios para superar la carga positiva del no metal.

3) Se anteponen tantos hidrogenos (numero de oxidacion +1) como sean necesarios para
que el compuesto final sea eléctricamente neutro.

Veamos el ejemplo del 4cido nitrico (HNO3), se utiliza la mayor valencia, o sea +5

1) N+5

2)N0?; > (NO3)'!

3) HNO:3

En disoluciéon acuosa estos acidos son capaces de disociarse en particulas cargadas
eléctricamente, el o los protones y la base conjugada anidnica. De acuerdo a la cantidad de
protones que posea un acido en su estructura, se denominaran monoproéticos, dipréticos y
triproticos segun haya uno, dos o tres atomos de iones hidrogeno, y cada anion resultante
también tendra una denominacién caracteristica. Veamos en la tabla 4 que plantea la
nomenclatura Stock de los oxoécidos, como se nombran los principales aniones resultantes de
la disociacion de los 4cidos en solucidon acuosa, lo cual nos sera de gran utilidad al estudiar

las sales binarias, ternarias y cuaternarias.

Tabla 4. Denominacion de los distintos sufijos y prefijos a utilizar en la disociacion de los acidos.

Posibles n° de oxidacion Prefijos-sufijos oxoacido Prefijos-sufijos anién
uno -ico -ato
n° 0X. menor=>-0s0 -ito
dos .

n° ox. mayor=>-ico -ato

n® ox. menor=>-hipo...0so -hipo...ito
tres n°ox. intermedio =>-0s0 -ito
n° ox. mayor>-ico -ato

n° ox. menor—>-hipo...0so -hipo...ito
n°ox. intermedio menor—>-0so -ito

cuatro ) ) .

n° ox. intermedio mayor—>-ico -ato

n°0X. mayor=>-per...ico -per...ato

Para el caso del HNO; el anion resultante sera el NOs™ (nitrato), H,COs dara el HCOs™
(bicarbonato, carbonato 4cido o hidrégeno carbonato) y el COs% (carbonato) debido a que el
carbono puede actuar con las valencias +2 y +4, aqui lo hace con la mayor. Para el HoSO4 va
a formar el HSO4 (sulfato 4cido o monohidrégeno sulfato) y el SO4? (sulfato) ya que el

azufre aqui con la valencia +6 que es la mayor de las tres posibles.
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También hay dos casos donde el 4atomo central es un metal de transicion, los mas
conocidos son los acidos derivados del cromo y el manganeso donde tenemos el acido
cromico (H2CrOs) y el dicromico (H2CrO7) y en el caso del manganeso tendriamos para el
estado de oxidacion +6 del manganeso el 4cido mangéanico (H2MnQO4) y para el nimero de
oxidacion +7 el acido permanganico (HMnOs). Obsérvese que en todos los casos las
formulas de los oxoacidos pueden deducirse facilmente considerando el principio de
electroneutralidad con este estado de oxidaciéon y considerando que el oxigeno siempre es -2
y el hidrogeno +1 podemos deducir facilmente las estructuras las formulas de los acidos
correspondientes.

En el caso de los acidos polihidratados seglin el sistema tradicional por ejemplo el acido
fosforico H3PO4 en una primera disociacion dara el HoPO4™ (fosfato didcido o dihidrégeno
fosfato) en una segunda disociacion generara el HPO4? (fosfato monoédcido o monohidrégeno
fosfato) y finalmente el PO4 (fosfato).

Segun el sistema de nomenclatura Stock para nombrar a los dcidos oxodcidos veremos dos
opciones, en el primer caso el nombre de la formula la obedece al uso de los prefijos mono,
di o tri y el término oxo que nos indica el nimero de 4tomos de oxigeno que hay en la
molécula, seguido del nombre del elemento central terminado en el sufijo ato sin importar si
el no metal posee varios estados de oxidacidon y a continuacidn entre paréntesis el estado de
oxidacion con numeracion romana para finalmente adicionar el término de hidrogeno. Por
ejemplo en el caso del azufre cuando actua con los estados de oxidacion +4 y +6 para formar
los siguientes oxoacidos:

H,SOs trioxosulfato (IV) de hidrogeno. Con su anion SO37 trioxosulfato (IV)

H,SOs tetraoxosulfato (VI) de hidrogeno. Con su anion SO47 tetraoxosufato (VI).

Otra alternativa de nombrar a los oxodcidos y sus aniones es anteponer la palabra dcido, si
corresponde un prefijo que indique la cantidad de 4tomo de oxigeno seguido del prefijo oxo,
luego el elemento no metalico con terminacion —ico y finalmente se coloca entre paréntesis el
estado de oxidacion en nimeros romanos. Veamos algunos ejemplos:

HCIO écido oxocloérico (1)

HCIO; acido dioxoclorico (IIT)

HCIO3 acido trioxoclorico (V)

HCIO4 4cido tetraoxoclorico (VII)

H>COs3 acido trioxocarbonico (IV)

H>SO4 4cido tetraoxosulfarico (VI)
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Otros oxoacidos se pueden considerar derivados de la unidén de una molécula de 6xido no
metalico con varias moléculas de agua, el caso mas importante a saber es la reaccion del
6xido fosforico con una, dos o tres moléculas de agua:

P>,0s + HoO = 2 HPO:s trioxofosfato (V) de hidrogeno, acido trioxofosforico (V) o acido
metafosforico)

P>0s + 2 H,O = H4PO7 heptaoxofosfato (V) de hidroégeno, acido heptaoxofosforico (V)
o acido pirofosforico.

P20s + 3 HO = 2 H3POj4 tetraoxofosfato (V) de hidrogeno, acido tetraoxofosforico (V),
acido ortofosforico o simplemente acido fosforico.

Los diacidos también se pueden considerar derivados de la unién de dos moléculas de
acido con eliminacion de una de agua, el caso més conocido y muy importante es el acido
dicromico (H2CrOs4). El 4cido dicrémico es importante sobre todo por formar el dicromato de
potasio (H2Cr207) cuya reaccion se muestra a continuacion:

2 HoCrO4 & H2Cr207 + H2O nomenclatura tradicional: acido dicrémico, nomenclatura

Stock: heptaoxodicromato (VI) de hidrogeno.

Los peroxoacidos se forman por la sustitucion de un atomo de oxigeno de una union 6xido
(O) por el anion peroxo (0272). Notese que el anion peroxo tiene la misma carga que el anion
6xido pero estos son dos atomos de oxigeno unidos por un enlace covalente entre si y que por
tanto en conjunto tiene dos valencias libres. Veamos un ejemplo de peroxoacido:

H>SOs 0 H2S03(02) acido peroxisulfurico (nomenclatura tradicional).

Finalmente veremos a los tioacidos, en los que un atomo de oxigeno puede sustituirse por
uno de azufre, por ejemplo el H>S>03 (4cido tiosulfirico) muy importante en la formacion de
sales.

ElpHes un parametro bioquimico que indica el grado de acidez o alcalinidad de
una disolucion. El pH indica la concentracion de iones hidrogeno [H]" presentes en
determinadas disoluciones. La sigla significa: potencial hidrégeno. Este término fue
acufiado por el bioquimico danés S. P. L. Serensen (1868-1939), quien lo definié en 1909
como el opuesto del logaritmo en base 10 o el logaritmo negativo. El término "pH" se ha
utilizado universalmente por lo practico que resulta para evitar el manejo de cifras largas y
complejas. En disoluciones diluidas, en lugar de utilizar la actividad del ion hidroégeno, se le
puede aproximar empleando la concentraciéon molar del ion hidrégeno. Por ejemplo, una

concentracion de [H30'] = 1x1077 M, lo que equivale a: 0.0000001 M y que finalmente es un
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pH de 7, ya que pH = —log [1077] = 7. En disolucién acuosa, la escala de pH varia,
tipicamente, de 0 a 14. Son acidas las disoluciones con pH menores que 7 (el valor del
exponente de la concentracion es mayor, porque hay mas iones hidrogeno en la disolucion).
Por otro lado, las disoluciones alcalinas tienen un pH superior a 7. La disolucion se considera

neutra cuando su pH es igual a 7, por ejemplo el agua.

Bicarbonatos y fosfatos son importantes elementos que participan en la regulacion del pH de
fluidos bioldgicos como la sangre, cuyo rango de valores maximo y minimo son estrechos y
cualquier modificaciéon abrupta podria acarrear serios problemas para la salud de un

individuo. Se los suele denominar soluciones “buffer”, “tampones” o “amortiguadores”

Hidracidos: resultan de la reaccion de un hidruro no metalico (grupo 6 o 7A) con el agua.
En general se presentan disociados en medio liquido. Veamos algunos ejemplos:

HCl(g) + H2O 2HCl@e) 2 H' + CI (anién cloruro) HaS) + H2O = HS(ae) 22 H' + S
(anion sulfuro). Al escribir la férmula de estos compuestos, el H se coloca hacia la izquierda
por ser mas electropositivo que el otro no metal que contiene numero de oxidacion negativo y
en caso de tener varias valencias siempre se utiliza la menor de ellas en estos compuestos. En
su nomenclatura tradicional se antepone la palabra dcido, seguido del derivado del hidruro no
metalico que reacciond con el agua con el sufijo Aidrico ya que estan en medio acuoso y el no
metal tiene un solo nimero de oxidacién, por lo que se le agrega el subindice que asi lo
especifica (ac). Por ejemplo el HClwue) (4cido clorhidrico) es muy importante a nivel del
estdbmago de los mamiferos, debido a que colabora para fomentar el inicio de la digestion de

las proteinas de la alimentacion.

Sales: se obtienen por reacciones de neutralizacion, las que tienen lugar cuando reacciona
un acido con un hidréxido con la consecuente formacion de una sal + agua. Existen diferentes
tipos de sales: binarias (hidrosales neutras y volatiles), ternarias (oxosales) y cuaternarias
(acidas, basicas y mixtas de oxosales). Antes de describir cada tipo de sal, describiremos en la
siguiente tabla los principales cationes y aniones producto de la disociacion de las bases y
acidos al encontrarse en el medio acuoso (Tabla 5) esto nos sera de gran ayuda al momento

de formular los distintos tipos de sales a partir de los reactivos.
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Tabla 5. Denominacion de los principales aniones y cationes que participan en la formacion de las sales.

Aniones Nombres

NOy Ion nitrato (III)

Br Ton bromuro

S042 Ton sulfato (VI) — sulfato

S? Ion sulfuro

Y .
ClO5 ‘ '. Ion clorato (V) — clorato
T

Mg*? Ton magnesio

ClO- Ion clorato (I) — hipoclorito

Nombres

Na* Ion sodio

on zinc

Ton hierro (I1I) — férrico

Cu*? Ion cobre (II) - cliprico

Au? Ton oro (I) — auroso
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(Como escribir la formula de una sal correctamente? Deben seguirse los siguientes pasos
para un resultado correcto:

- Se debe relacionar el nombre de la sal con el nombre del anion
y el cation que la conforman.

- Primero se debe escribir el simbolo del cation hacia la
izquierda y el del anion hacia la derecha.

- Hay que analizar las cargas de los aniones y cationes para
equilibrar las cargas eléctricas de manera que quede neutralizado el compuesto.

- En caso de haber mas de un cation se lo designa con el
subindice correspondiente.

- Si hubiera mas de un anion, debe representarse dentro de un
paréntesis, antes de colocar el subindice que indique la cantidad de aniones presentes

en la sal.

Sales binarias (hidrosales)

Dentro de este grupo tenemos a las sales neutras formadas por un metal y un no metal, en
estos compuestos los no metales representa el elemento electronegativo y el metal es
electropositivo, por lo que son moléculas de caracter idnico; y las sales volatiles formadas por
dos no metales distintos, de manera que son covalentes.

Las sales neutras se forman tras reaccionar un hidroxido y un hidracido, preferentemente
utilizan el sistema de nomenclatura Stock, en el cual se nombra el no metal con el sufijo uro,

seguido del metal y si corresponde el numero de oxidacion entre paréntesis.

Veamos una reaccion de formacién de una sal binaria:

HCI+NaOH === NaCl+ H,0

Acido Hidréxido de Cloruro de
clorhidrico sodio sodio

H,S+Fe(OH) mump FeS+2H,0

Acido Hidréxido ferroso Sulfuro ferroso
sulfhidrico

38



Curso de Insercion a la Vida Universitaria - Médulo Bioquimica

Ahora veamos algunos ejemplos:
NaPF: fluoruro de sodio

MgCla: cloruro de magnesio
Al>S3: sulfuro de aluminio

FeS: sulfuro de hierro (II)

CuzBr: bromuro de cobre (I)

A continuacion veamos otros ejemplos con los demas sistemas de nomenclatura:

Compuesto Sistematica Stock Tradicional
NaCl cloruro de sodio cloruro de sodio cloruro de sodio
AuClz tricloruro de oro cloruro de oro (IIT) cloruro aurico

K>S sulfuro de dipotasio sulfuro de potasio sulfuro potasico

En las sales volatiles se prefiere utilizar la nomenclatura sistematica comenzando a
nombrar el no metal mas electronegativo con el sufijo uro seguido de la preposicion de y el
elemento no metalico mas electropositivo. Veamos algunos ejemplos con las nomenclaturas
sistematica y de Stock:

NF3: trifluoruro de nitrégeno, cloruro de nitrégeno (I1I)

CCly: tetraclouro de carbono, cloruro de carbono (IV)

Sales ternarias (oxosales)

Son combinaciones resultantes de la reaccidon entre cationes y aniones procedentes de un
hidroxido y un oxoacido que se ha disociado completamente. Veamos algunas de ellas y sus
nomenclaturas. En el sistema Stock primero se nombra el anion, luego la preposicion de
seguido del nombre del cation y el estado de oxidacion en numeracion romana si
corresponde. La nomenclatura tradicional basada en prefijos y sufijos tiene en cuenta en caso
de tener un solo estado de oxidacion el metal, nombrara primero el anion, luego la
preposicion de seguido del cation o el nombre del anion y cation directamente. En caso que
haya mas de un estado de oxidacion se comienza a nombrar el nombre del anion y el cation

con el sufijo que corresponda.
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H,CO, +2KOH mmmp K CO,+2H,0

Acido carbénico Hidréxido de Carbonato de
potasio potasio

H,SO, +2NaOH s Na_SO, + 2H,0

Acido sulftrico Hidréxido de Sulfato de sodio
sodio

Veamos algunos ejemplos:

Fe(NO3)s: nitrato de hierro (III) o nitrato férrico.

Nitrato ferroso: Fe(NO3)..

Ca3(POa),: fostato de calcio o fosfato calcico.

NH4NOs: nitrato de amonio o nitrato amonico.

En el sistema de nomenclatura Stock, se escribe un prefijo que indique el numero de
datomos de carbono, el término oxo seguido del elemento central y el sufijo ato, luego el
numero de oxidacion entre paréntesis, finalmente el cation y si corresponde en este Ultimo
también colocar el numero de oxidacion del mismo. Veamos algunos ejemplos:

NaxSOys: tetraoxosulfato (VI) de sodio

CuCO:s: trioxocarbonato (IV) de cobre (I1)

En caso que haya més de un anién en la formula, esto se indica anteponiendo los prefijos
bis, tris o tetrakis al nombre del anion rodeado de corchetes. Veamos algunos ejemplos:

Fex(S04)3: tris[tetraoxosulfato (VI)] de hierro (I1T)

Caz(POa4),: bis[tetraoxofostato (V)] célcico

La nomenclatura sistematica plantea la descripcion de la férmula quimica empleando
prefijos numerales, la manera de denominar a estos compuestos apunta a utilizar un prefijo
que indique el numero de datomos de carbono, el término oxo seguido del anion, luego la
preposicion de, nuevamente se coloca un prefijo que indique el numero de datomos de
carbono pero esta vez sera para especificar los cationes. Podemos observar que el aniéon no
lleva tilde en la parte central. Veamos algunos ejemplos:

K>CO:s: trioxidocarbonato de dipotasio

Mg3(SOa)s: tris[tetraoxidosulfato de trimagnesio]

Por nombrar algin ejemplo de sales ternarias neutras derivadas de didcidos podemos
mencionar al KoCr2O7 el cual se denominard heptaoxocromato (VI) de potasio o dicromato

potasico o de potasio segin la nomenclatura de Stock y tradicional respectivamente.
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Sales cuaternarias

Son compuestos formados por cuatro atomos distintos, dentro de estos compuestos son
mas importantes las sales 4cidas, sin embargo haremos alguna mencién para con las sales
basicas y mixtas.

Las sales acidas son combinaciones entre cationes y aniones procedentes de la pérdida
parcial por los oxoacidos poliproticos de sus atomos de hidrogeno. La formulacion y
nomenclatura son similares a las utilizadas en las sales neutras, utilizando el nombre
apropiado de los aniones.

Veamos algunos ejemplos con el uso de la nomenclatura tradicional:

En el anion H,PO4” al combinarse con el cation Na' tendremos al:

NaH>POg4: dihidrogenofosfato de sodio.

Si reacciona con el Fe™ el producto que se formara y sus nomenclaturas son:
Fe(H2POs4),:  dihidrogenofosfato  ferroso, dihidrogenofosfato de hierro (II) o
dihidrogenofosfato (V) de hierro (II).

Si reacciona con el Fe™ el producto que se formara y sus nomenclaturas son:
Fe(H2PO4)3:  dihidrogenofosfato férrico, dihidrogenofosfato de hierro (III) o
dihidrogenofosfato (V) de hierro (III).

En el anién HPO4? al combinarse con el catién Na' tendremos al:

NaxHPOs: hidrogenofosfato de sodio.

Si reacciona con el Fe*? el producto que se formard y sus nomenclaturas son:

Fe(HPOs): hidrogenofosfato ferroso, hidrogenofosfato de hierro (II), hidrogenofosfato (V)
de hierro (II)

Si reacciona con el Fe* el producto que se formard y sus nomenclaturas son:
Fex(HPOs)s3: hidrogenofosfato férrico, hidrogenofosfato de hierro (III), hidrogenofosfato
(V) de hierro (I1I)

En el anion HCO3™ al combinarse con el cation Na* tendremos al:
NaHCOj; hidrogenocarbonato de sodio

Si reacciona con el Fe™ el producto que se formara y sus nomenclaturas son:
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Fe(HCOs3)>» hidrogenocarbonato ferroso, hidrogenocarbonato de hierro (II) o

hidrogenocarbonato (IV) de hierro (II)

Si reacciona con el Fe™ el producto que se formara y sus nomenclaturas son:
Fe(HCOs3); hidrogenocarbonato férrico, hidrogenocarbonato de hierro (III) o

hidrogenocarbonato (IV) de hierro (III)

Las sales basicas se forman al reemplazar parcialmente los aniones de una sal por grupos
hidroxilo. Se emplea la nomenclatura tradicional donde se antepone el prefijo hidroxi al
nombre de la sal de que proceden. Veamos algunos ejemplos:

En el caso del CaCl: (cloruro de calcio) al reemplazar uno de los atomos del CI por un OH
se obtiene el CaCl(OH) (hidroxicloruro de calcio). Para el Ca(NOz3): (nitrato de calcio) al

reemplazar un grupo nitrato por un OH se obtiene el CaNO3(OH) (hidroxinitrato de calcio).

Las sales mixtas poseen varios cationes o aniones diferentes cumpliendo el principio de
electroneutralidad. Primero se nombra el elemento/grupo intermedio (primer cation/anion),
luego el segundo elemento/grupo intermedio (primer cation/anion) especificando nimeros de
oxidacion y finalmente el metal.

Con varios cationes: KNaSOj sulfato (doble) de potasio y sodio.

Con varios aniones: CaCICIO: cloruro monoxoclorato (I) de calcio o cloruro hipoclorito

de calcio.
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Ejercitacion unidad 2

1) Indicar qué tipo de compuesto se forma cuando reacciona:
a) Un metal con el oxigeno

b) Un no metal con el oxigeno

¢) Un o6xido basico con el agua

d) Un 6xido &cido con el agua

) Un hidréxido y un oxacido

f) Un hidroxido y un hidracido

2) Completar el siguiente cuadro:

Formula Nomenclatura Tipo de o6xido (ac. o

ba.)

NaO

Oxido férrico

SOz

Oxido de calecio

CO

3) Escribir las formulas de los siguientes compuestos de interés bioldgico
acido fosforico - cloruro de sodio - bicarbonato de sodio - amoniaco - acido

sulfurico - dihidrogenofosfato de sodio - sulfato de magnesio - cloruro de potasio

4) Indicar los nombres de los siguientes compuestos:
a) HoCOs

b) H2SOs

c) NH4(OH)

d) H2Cr207
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Unidad 3

Quimica organica I parte
La quimica orgénica es la quimica de los compuestos del carbono. Estos compuestos estan
formados por C, H, O, N y en menor proporcion pueden contener S, P, Haldgenos, Fe, etc. El
C por ser del grupo IV de la tabla periodica tiene 4 e en el ultimo nivel, por lo tanto para
adquirir configuracion electronica de gas noble (completar el octeto) tiende a compartir 4
pares de electrones, es decir que forma 4 uniones covalentes con otro C, o elementos tales
como el H, O o N; o bien con otros atomos de carbono formando cadenas carbonadas
complejas (el diamante, por ejemplo, es una estructura cristalina de muchos atomos de C).
Las cadenas carbonadas pueden ser lineales o ramificadas, como se observa a
continuacion:
. -C-C-C-
-C-C C- R
| | -C-
Cadena lineal |
Cadena ramificada

Un atomo de carbono se puede relacionar con uno o mas atomos de carbono (Fig. 11) por
esta razéon los podemos nombrar como carbonos primarios, secundarios, terciarios y

cuaternarios.

Es un C primario, esta relacionado

/ solamente con otro C

IIIII
6-G-6-6-G-¢-
C_

C cuaternario, relacionado con

C secundario, esta
otros 4 dtomos de C

relacionado a otros 2 atomos
de C

Figura 11. Tipos de carbonos.
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En una cadena carbonada los 4&tomos de carbono pueden estar unidos entre si por uniones
simples, en este caso decimos que la cadena es saturada. Cuando existe al menos una unién

doble (=) o triple (=) se dice que la cadena es insaturada o no saturada.

Cadena saturada: C—C—-C—-—C—C—C
Cadenas insaturadas: C—C—-C=C—C—-—C o C—C=C—C—-C—-C

A continuacion definimos a los hidrocarburos:

Los hidrocarburos son sustancias orgdnicas que estan formadas por atomos de Cy de H.

Veamos la clasificacion de los hidrocarburos (Fig. 12):

( Saturados —— ALCANOS  C—C
Aciclicos (de e _
cadena abierta) ALQUENOS C=C
No saturados
o Insaturados
N ALQuiNos C=C
“~
" Aliciclicos
Ciclicos (de
cadena cerrada)
Aromaticos
"

Figura 12. Tipos de hidrocarburos.

Para poder conocer a los diferentes hidrocarburos de interés biologico, debemos saber los
prefijos que se utilizan para nombrarlos de acuerdo con el nimero de 4&tomos de carbono que
posean.

Si el hidrocarburo posee 1 4&tomo de C —» Met

2 4tomos de C —» Et

3 atomos de C —» Prop
4 dtomos de C —» But

5 4tomos de C —» Pent
6 4tomos de C — Hex

Existen mas opciones, pero para nuestro caso son suficientes las presentadas, ya que las
demas son modelos no estables en los compuestos biolégicos.
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Comencemos a analizar cada uno de ellos.

Alcanos

Poseen ligaduras simples entre los atomos de C, y la formula general para formar sus
moléculas es: CnHa2n+2 (donde “n” es el nimero de 4tomos de C).

Se nombran con el prefijo que indica la cantidad de 4tomos de C, seguido del sufijo ano.

Veamos algunos ejemplos:

H H CH, K H
I CH

CHs  H—=G—H wemano [ ° H—C—&—H etano (Hy H=G—G—C—H ProPANo
B CHa CH, H HH

Algunos alcanos pueden perder un atomo de H, y convertirse en los llamados radicales
alquilicos. Estos formaran luego las ramificaciones de un hidrocarburo ramificado. Se

nombran sustitiyendo el sufijo “ano” por “ilo”.

i
CHe~  H-C— MeTILO

H

H H
CH;~CH;- H—#—#— ETILO
H H
Ly
CH;=CH;-CH;- H—(ll—(.l‘,—Clz— PROPILO
H H H

Con el concepto de radical alquilico se pueden nombrar a los hidrocarburos ramificados.
Veamos a continuacion algunos ejemplos.

Nota: debemos observar la cantidad de hidrogenos que colocamos cuando escribimos la
formula, recordando que el C en este tipo de compuestos siempre tiene valencia +4.

.Como debemos proceder para dar el nombre a este tipo de compuestos? Nos
basamos en la nomenclatura de la IUPAC.

1) Se elige como cadena principal a la mas larga; esta dara el nombre al compuesto (en
nuestro caso, independientemente desde donde contemos la cantidad de atomos de C, si la
cadena mas larga tiene 5 d&tomos y por lo tanto pentano sera el nombre del compuesto).

2) Se numera de modo de dar a las ramificaciones el menor conjunto de numeros posibles.

3) Las ramificaciones se nombran de acuerdo al radical alquilico del cual provienen (en
nuestro caso fuese metilo el radical alquilico originario, a nuestro compuesto lo llamaremos
“metil”).

4) Las posiciones de las ramificaciones se indican con numeros, los nimeros se separan

con comas, y entre nimeros y palabras se utilizan guiones.
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5) Si hay dos o mas clases de ramificaciones se nombran por orden alfabético; otra
posibilidad es nombrarlos por orden de complejidad, tratando de dar los nimeros mas bajos a
los que se nombran primero.

6) Se usan los prefijos di, tri, etc., para indicar las veces que se repite una misma

ramificacion o radical alquilico.

Veamos algunos ejemplos:

CH,

GH. GH. CH, CH,
CH=CH,~CH—CH—CH—CH, CH—CH—CH—CH—CH;—CH
1 2 3 4 5 6 1 3 - 2 3 2 - 2 N 3

> &rdimetihexane Aelrdo con o grade ae complalidady

Propiedades fisicas

Alcanos de cadena corta (metano, etano, propano y butano) son gases a temperatura
ambiente, a partir del pentano y hasta 16 atomos de carbono son liquidos, mientras que los
demas son solidos. Los alcanos presentan menor densidad que el agua y dada su baja
polaridad son practicamente insolubles en solventes polares y solubles en solventes
organicos. Sin embargo la solubilidad decrece al aumentar la longitud de la cadena
carbonada. En estado elemental son inodoros e incoloros, pero en el caso del gas natural

(mezcla de alcanos de cadena corta) se afiaden de manera intencional para ser reconocidos

ante posibles escapes del mismo.

Propiedades quimicas

Son compuestos muy estables debido a los enlaces C-C y C-H, sin embargo en
condiciones controladas pueden reaccionar con distintos elementos y/o moléculas para
generar diversos productos. Entre estos nos interesan las reacciones de combustion, donde los
alcanos reaccionan con O; para generar CO2 + H>O y energia que puede ser utilizada con

distintos fines en el organismo animal.
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Alquenos

Poseen dobles ligaduras y su formula general es: CnHz2n. Se nombran utilizando el prefijo
que indica el niimero de carbonos, seguido del sufijo eno. A continuacion veamos algunos
ejemplos:

1 2 1 2 3
CH=CH, CH=CH—CH,

Eteno Propeno
La doble ligadura no siempre se encuentra entre el carbono 1 y 2, a continuacién veamos
un ejemplo como los anteriores, y su posible variacion:

1 2 3 4 1 2 3 4
CH=CH—CH~CH, CH—CH=CH—CH,

Buteno 2-Buteno

Propiedades fisicas y quimicas

Las densidades y los puntos de fusion de los alquenos son menores que en los alcanos
mencionados ya que el doble enlace disminuye la fuerza con que se unen las cadenas
carbonadas, es decir que a medida que aumenta la cantidad de dobles enlaces va a disminuir
el punto de fusién y en consecuencia el punto de ebullicién de estas moléculas.

En cuanto a las propiedades quimicas de los alquenos, la presencia de uno o mas enlaces
dobles hace que estas sustancias sean muy reactivas. De entre todas las posibilidades de
reaccionar, nos parece pertinente traer a colacion que al polimerizar (unir) varios alquenos-
alrededor de 500 unidades o mas se obtiene el polietileno que son los plésticos de uso

cotidiano (bolsas, tubos, materiales descartables, etc)

Hidrocarburos ciclicos

Aliciclicos o cicloalcanos

Entre los 4tomos de C que forman el ciclo solo existen simples ligaduras. Para la
confeccion de la formula desarrollada se tienen en cuenta figuras geométricas, colocando en
cada vértice un atomo de carbono y sus hidrogenos respectivos. La formula general de los
cicloalcanos es similar a la de los alquenos: CnHzn

Para poder nombrarlos se antepone la palabra ciclo seguida del nombre del alcano del cual

derivan. Por ejemplo, si el hidrocarburo es propano, el cicloalcano sera ciclopropano.
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Veamos los cuatro ejemplos mas importantes.

CH.

H,C——CH,
Ciclopropano

H,C——CH,

H,C CH,
Ciclobutano

ot _er,
H.C CH, H.C CH,
H,C CH, HC . - CHe
Ciclopentano CH,

Ciclohexano
Propiedades fisicas y quimicas
Son similares a las descriptas para los alcanos. Los cicloalcanos con mas de cuatro atomos
de carbono presentan mayor estabilidad que los de menor longitud, por lo que es muy usual
que los compuestos organicos de cadena abierta, adopten estas formas geométricas ya que

termodindmicamente son muy estables en el organismo que las formas de cadena abierta.

Aromaticos

Se caracterizan por presentar uno o mas anillos de 6 atomos de carbono, con dobles
ligaduras intercaladas. Como ejemplo podemos ver al benceno:

Los enlaces C-C del benceno son todos idénticos y
tienen un caracter intermedio entre simples y dobles.
Esto quiere decir que los electrones son igualmente
compartidos por todos los atomos de C.

En el esquema de la izquierda se observa que hay
dobles enlaces intercalados entres simples, siendo que
ambas formas pueden coexistir. Por simplicidad, se opta por el grafico de la parte inferior,
con un circulo en su interior que indica que las dobles ligaduras estan “dando vueltas” dentro

de la molécula del benceno.

Propiedades fisicas y quimicas

El benceno es un liquido incoloro y de olor irritante, con menor densidad que el agua y
muy inflamable. Es insoluble en agua pero soluble en solventes orgédnicos.

En cuanto a la reactividad del anillo de benceno, su nucleo es muy estable sin embargo
puede reaccionar con otros elementos, en nuestro caso presentaremos reacciones de
condensacion de anillos del benceno, de manera que los anillos bencénicos pueden

conjugarse (unirse) en forma lineal o angular para dar compuestos mas complejos (Fig. 13).
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Naftaleno Antraceno Fenantreno

Figura 13. Ejemplos de condensaciones de anillos bencénicos.

De los tres tipos de condensaciones representadas, para nosotros el mas importante sera el
fenantreno, ya que de esta forma, una sustancia muy importante desde el punto de vista
biologico (el colesterol adopta la forma ciclica del fenantreno) se puede generar una gran

cantidad de moléculas.

Heterociclos

Son también conocidos como anillos heteroatéomicos debido a que en su estructura,
ademas de poseer atomos de C, poseen atomos de otros elementos (Fig. 14). Nosotros vamos

a citar y ejemplificar solo aquellos que seran de importancia desde el punto de vista de los

seres vivos.

Pirano

N NZ N\
Sy ‘ QNIN>

Pirrol Pirimidina Purina

Figura 14. Heterociclos de importancia biologica.
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Quimica organica II parte

Funciones oxigenadas

Alcoholes

Son sustancias derivadas de hidrocarburos (Fig. 15) que se caracterizan por poseer el
grupo funcional OH (oxhidrilo o hidroxilo). Resultan de la oxidacion (ganancia de O) de

alguno de los atomos de C de un hidrocarburo (alcanos). Su féormula general es R-OH.

0

= g
CH-CH, (> CH;CHOH

ETANO ETANOL

Figura 15. Formacion de alcoholes.

Para su nomenclatura se cambia la terminacion ano del hidrocarburo original por ol. Al
momento de nombrar a los alcoholes, se elige a la cadena de mayor longitud que contenga al
grupo hidroxilo. Los carbonos se enumeran desde el extremo mas cercano al OH. En caso
que haya més de un grupo OH se enumeran con los prefijos di, tri o tetra, se pueden clasificar
en primarios, secundarios o terciarios de acuerdo a si el grupo OH se encuentra en un
carbono primario, secundario o terciario, respectivamente. Y finalmente en caso de poseer
radicales alquilicos, estos se nombran antes que la funcion alcohol.

Veamos algunos ejemplos:

CH—CH—CH—CHOH

OH
Butanol (alcchol primario) |
CH~CH~C—CH,
OH CH,
C;HE—C;H—(:H3 2-metil-2-butanol (alcohol terciario)

2—pr0pan0| (alcohol secundario)

Algunos compuestos pueden presentar mas de un alcohol en su molécula, como el que

sigue a continuacion:
CH,OH
SH-on
éWOH

1,2,3-propanotriol (mas conocido como
"glicerol” o "glicerina"”
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Propiedades fisicas

Aquellos que presentan una cantidad reducida de atomos de carbono son liquidos a
temperatura ambiente, pero a medida que aumenta la longitud de la cadena carbonada hace
que estos compuestos organicos sean solidos. Asi como sucede con el agua, los alcoholes
poseen un punto de fusion y ebullicion elevado en comparacién con compuestos de peso
molecular similar. Esto se debe a que el &tomo de H del grupo -OH es atraido por otro de O
de otra molécula, lo que genera una fuerte atraccion de las moléculas entre si y explica estos

elevados puntos de fusion y ebullicion.

Propiedades quimicas
Por el reemplazo o ganancia de determinados atomos se pueden formar numerosos
compuestos de gran importancia biologica:
- Esteres: se producen cuando los alcoholes reaccionan con acidos carboxilicos.
Una sustancia de gran interés en los seres vivos son los triacilgliceroles, los cuales se
generan al reaccionar 3 moléculas de acidos grasos con el polialcohol glicerol.
- Aldehidos y cetonas: se generan cuando se oxida un alcohol primario y

secundario respectivamente.

Aldehidos
Derivan de la oxidacion (pérdida de hidrogeno) de un alcohol primario (Fig. 16). El grupo
funcional que los caracteriza se denomina carbonilo, se ubica en un carbono primario. Su

férmula general es R-CHO.

Se pierden los H H
CH_OH /‘
/H | 2 H2 Cl:_o
C|:= 0 (|3|—|2 — (|3H2
H
=~ Valencia libre del C para PRE):PAI\?OL pRE:JSAL

unirse a otros compuestos
Figura 16. Formacion de aldehidos.

Para la nomenclatura, se nombran teniendo en cuenta el alcohol que le dio origen,
cambiando el sufijo o/ por al. En caso de presentar radicales alquilicos, se nombran antes que

el aldehido.

52



Curso de Insercion a la Vida Universitaria - Médulo Bioquimica

Los aldehidos estan presentes en numerosos productos naturales y de uso en la vida
cotidiana. La glucosa por ejemplo existe en una forma abierta carbonada que presenta un
grupo aldehido. El formaldehido (metanal) es un conservante que se encuentra en algunas
composiciones de productos cosméticos. Sin embargo esta aplicacion debe ser vista con

cautela ya que este compuesto ha demostrado un poder cancerigeno.

Cetonas

Derivan de la oxidacion (pérdida de H) de un alcohol secundario (Fig. 17). El grupo
funcional, al igual que en aldehidos, se llama carbonilo, pero en este caso se ubica en un
carbono secundario. Para la nomenclatura se comienza a contar los 4tomos de carbono desde
el extremo que se encuentre mas cercano a la funcién carbonilo. Se nombran teniendo en
cuenta el alcohol que le dio origen, cambiando el sufijo o/ por ona. En caso de presentar

radicales alquilicos, se nombran antes que la cetona. Su formula general es R-CO-R.

{|3=O
g g
?H@Hz C|:=O
CH, —= CH,
CH, CH,
2-BUTANOL 2 BUTANONA

Figura 17. Formacion de cetonas.

Propiedades fisicas y quimicas de aldehidos y cetonas

A excepcion del metanal que es gaseoso a temperatura ambiente y es irritante, los demas
aldehidos y cetonas son liquidos de olor agradable por lo que se utilizan en perfumeria y
aromatizadores. Mientras que al aumentar la cantidad de atomos de carbono hace que sean
solidos. El metanal, etanal y la propanona son solubles en agua, pero dicha solubilidad
disminuye al aumentar la longitud de la cadena carbonada.

El grupo carbonilo de aldehidos y cetonas les confiere a estos compuestos una reactividad
particular, por la electronegatividad del O y por esto permite que puedan llevarse a cabo
multiples reacciones como oxidacion (en el caso de los aldehidos genera acidos carboxilicos),

reduccion, entre otros.
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Acidos carboxilicos

Estos compuestos derivan de la oxidacion (con ganancia de O) de un aldehido (Fig. 18). El
grupo funcional se ubica por lo tanto en un carbono primario, y se denomina carboxilo. Su
formula general es R-COOH.

K,'CJ'H

?=O ?OOH

ambas formas son
validas

Figura 18. Representacion del grupo carboxilo.

Para la nomenclatura, se cambia el nombre del hidrocarburo de base por oico (Fig. 19) y

se antepone la palabra dcido.

HS

(T‘,zo ——— (l_‘,zo
CH, CH,
ETANAL ACIDO ETANOICO

Figura 19. Formacion de un acido carboxilico.

Propiedades fisicas

Aquellos acidos carboxilicos de hasta cuatro atomos de carbono son volatiles, de olor
penetrante y desagradable. En las Ciencias Veterinarias, dentro de los procesos digestivos de
los rumiantes, tres acidos carboxilicos son fundamentales y se producen en uno de los
compartimentos del estdbmago (rumen) de estos animales. Son los llamados acidos grasos
volatiles (Fig. 20). Reciben los nombres triviales (particulares) de acido acético, acido
propidnico y acido butirico. El acético es utilizado por los bovinos para obtener energia, entre
otras cosas; el propidnico es precursor de la glucosa (un glicido usado como fuente de

energia); el butirico es constituyente de la grasa de la leche (grasa butirosa) e intramuscular.

Acido acético Acido propiénico Acido butirico
(4cido etanoico) (4cido propanoico) (écido butanoico)

/OH OH OH
c=0 c=0 Cc=0
&, b, e,
CH, CH,
CH,

Figura 20. Acidos grasos volatiles.
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A medida que aumenta el nimero de atomos de carbono, como hemos mencionado con
otros compuestos, la solubilidad disminuye, asi como los puntos de fusion y ebulliciéon van en
aumento por la presencia de los puentes de hidrégeno, aunque también participan otros
medios de union como las fuerzas de Van der Waals, por lo que para separar estos medios de
unioén se necesita mayor cantidad de energia y aumenta los puntos de fusion y ebullicién

mencionados.

Propiedades quimicas
Los acidos carboxilicos tienen la particularidad de liberar hidrogeniones (Fig. 21) en

forma parcial cuando se encuentran en un medio acuoso. Por esta razon en el medio bioldgico

(I;zo — cl;:o + H
CH, CH,

Acido acético Acetato

se encuentran ionizados (disociados).

Figura 21. Disociacion de los acidos carboxilicos.

También pueden formar sales al reaccionar con bases fuertes como el NaOH, en este caso
se utiliza la nomenclatura tradicional, donde por ejemplo si reacciona el 4cido etanoico con el
hidroxido de sodio, obtendremos, el etanoato de sodio y la formacion de ésteres, como

veremos a continuacion.

Esteres

Resultan de la union entre un acido carboxilico y un alcohol (Fig. 22), con formacion de
agua. Para la nomenclatura se nombra primero el acido del cual derivan, sustituyendo la
terminacion oico por ato, y luego el nombre del radical del alcohol (reemplazando ol por ilo).

Su formula general es R-COO-R.

El acido aporta el H
y el alcohol el OH

(i\l:O + CH3— — C|;=O + H,0O
CH, CH,

Figura 22. Formacion de ésteres.
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Dentro de los casos particulares de los ésteres existen los llamados ésteres fosforicos, de
gran importancia bioldgica. Este grupo de compuestos se forman a partir de un alcohol y el
acido fosforico (H3POs), con liberacion de agua. Veamos el siguiente ejemplo (Fig. 23) que
nos servird para comprender mas adelante en la carrera una de las vias mas importantes para

la metabolizacion de la glucosa (un glacido utilizado por los seres vivos para obtener

energia).
IOH
ot oncicaona 36 CHz_O_ﬁ)=O
| ‘ OH
ST H OH B — 0y
& . [ 4 \l
Sull Vs St S (LY M
OH Acido fosférico H OH
(HPO,)
Glucosa Glucosa-6-fosfato

Figura 23. Formacion de ésteres fosforicos.

Propiedades fisicas

Aquellos que son de bajo peso molecular son liquidos volatiles de olor agradable y son los
responsables de los olores de ciertas frutas (Tabla 6). Los ésteres de mayor longitud de la
cadena carbonada son solidos cristalinos, inodoros. Solubles en solventes organicos e

insolubles en agua. Presentan menor densidad que el agua.

Tabla 6. Principales ésteres presentes en las frutas.

HCOOCH; metanoato de metilo formiato de metilo Ron

HCOOCH:CH( CHa)2 metan i | formiato de isobutilo Frambuesas
CH3COOCH;(CH;)3CH4 etanoato de pentilo acetato de n-amilo Bananas
CH3aCOOCH2(CH2)sCH3 etanoato de octilo acetato de n-octilo Naranjas
CH3(CH2):COOCH2CH3 n il butirato de etilo Pifia
CH3(CH;),COOCH,(CH;)3CHa butanoato de pentilo butirato de pentilo Duraznos

Propiedades quimicas

Se menciona la hidrolisis 4cida, donde ante el calor se descomponen regenerando el
alcohol y el 4cido que reaccionaron entre si para generar el éster correspondiente. Se usa un
exceso de agua para inclinar esta vez la reaccion hacia la derecha. También se cita la
hidrolisis en medio alcalino fuerte, en este caso se usan bases fuertes para atacar al éster, y de

esta manera regenerar el alcohol y se forma la sal del 4cido organico.

56



Curso de Insercion a la Vida Universitaria - Médulo Bioquimica

Tioles y disulfuros

Los tioles y los difulfuros son las formas mas frecuentes de encontrar al &tomo de S en
componentes biologicos.

Los tioles se forman al sustituir un H de un alcano por un grupo sulfhidrilo o tiol (—SH), y
se caracterizan por poseer la siguiente formula general (Fig. 23):

R—SH (en donde R es el resto de la cadena de un determinado compuesto)

SH
"desplaza" a H
e e () )
CH;7CH, [—> CHyCH;SH

ETANO ETANOTIOL

Figura 23. Formacion de tioles.

Los tioles se nombran agregando al nombre del alcano de origen la palabra tio/ que indica
la presencia del grupo funcional sulfhidrilo.
Los disulfuros resultan de la oxidacion (con pérdida de H) de dos tioles (Fig. 24), y su

férmula general es: R—S—S—R

Se pierden los H de ambos tioles (cada
compuesto se oxida)

CHyCH3SH)+ CH;CHySH] ) CH;CHzS-S—CH;-CH, + H,

ETANOTIOL ETANOTIOL DISULFURO DE ETILO

Figura 24. Formacion de disulfuros.

Veamos algunos ejemplos:
CH;—CH>—SH Etanotiol
CH3—CH,— CH>—SH Propanotiol

En los disulfuros se nombran los radicales por orden de complejidad, o bien por orden
alfabético, o anteponiéndoles la palabra disulfuro. Si los radicales alquilicos son iguales se
nombran solo una vez.

CH3—CH>—S—S—CH>—CH3 Disulfuro de etilo

CH3—S—S—CH,—CHj3; Disulfuro de metilo y etilo
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Tioles y disulfuros son interconvertibles entre si, mediante reacciones redox. Veamos el

siguiente ejemplo general:

Oxidacion
R1'CH2'SH + RE-CHE-SH - - Rz'CHz'S'S'CHz -R1

Reduccion

Donde R es un tiol y R» otro.

Propiedades fisicas y quimicas de los tioles

Muchos tioles son liquidos incoloros que tienen un aroma similar al ajo, por lo que con
frecuencia la esencial de los tioles es a menudo fuerte y repulsiva, en particular los de bajo
peso molecular. Los tioles son también responsables de una clase de fallos en los vinos
causados por la reaccion no deseada entre el azufre y la levadura. Sin embargo, no todos los
tioles son desagradables. Por ejemplo, los mercaptanos del pomelo son un
tiol monoterpenoide responsables del aroma caracteristico de este.

Debido a la pequena diferencia de electronegatividad entre el azufre y el hidrogeno, un
enlace S-H es practicamente apolar covalente. Por lo tanto, el enlace S-H en los tioles tiene
menor momento dipolar en comparacion con el enlace O-H del alcohol. Los tioles muestran
poca asociacion por enlaces de hidrogeno con el agua y las moléculas entre si. Por lo tanto
tienen puntos de ebullicion inferiores y son menos solubles en agua y otros disolventes
polares que los alcoholes de similar peso molecular pero siendo solubles. El grupo tiol es el
analogo del azufre al grupo hidroxilo (-OH) de los alcoholes. Debido a que el azufre y el
oxigeno pertenecen al mismo grupo de latabla periddica, comparten algunas propiedades
de enlace similares. En el aminoacido cisteina, el grupo tiol (Fig. 25) desempefia un papel
importante en los sistemas bioldgicos. Cuando los grupos tiol de dos residuos de cisteina
(como en mondémeros o unidades constituyentes) se acercan uno al otro durante
el plegamiento de proteinas, una reaccion de oxidacion puede crear una unidad de cistina con
un enlace disulfuro (-S-S-). Estos pueden contribuir a la estabilizacion de la estructura
terciaria de una proteina si las cisteinas forman parte de una misma cadena peptidica o
contribuir a la estructura cuaternaria de proteinas multiméricas formando fuertes enlaces
covalentes entre diferentes cadenas de péptidos (union de pocos aminoacidos). Por ejemplo
las cadenas pesadas y ligeras de los anticuerpos se mantienen unidas por puentes disulfuro y
los pliegues del pelo rizado son producto de la formacion de cistina. Los grupos sulfhidrilo en

el sitio activo de una enzima pueden formar enlaces no covalentes con la enzima y el sustrato,
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lo que contribuye a la actividad catalitica. Los residuos de cisteina del sitio activo son la
unidad funcional en proteasas de cisteina. También los tioles se encuentran en moléculas de
gran importancia bioldgica en los seres vivos, como el acetil-CoA (acetil coenzima A),
glutation (molécula muy importante para evitar procesos de dafio de la membrana plasmatica

por oxidacion).

e 2
HZN—(FHC—OH H2N—9HC—OH
CH, Oxidacion (se 9H2

éH pierden dos H) S

I

S# > :

(I:Hz < (I:Hz
HN-CHC-OH H,N-CHC-OH
(o) Reduccion (se C”)
ganan dos H)

Cisteinas Cistina

Figura 25. Formacion de puentes disulfuro.

Funciones nitrogenadas

Aminas

Surgen de reemplazar uno, dos o tres atomos de H del amoniaco (NH3) por radicales
alquilicos derivadas de la estructura de un alcano, dando lugar a la formacion de sustancias
llamadas aminas primarias, secundarias y terciarias (Fig. 26). Para nombrarlas se escribe el
nombre del radical alquilico seguido del término amina. En estas funciones aminadas las que
revisten mayor importancia en el metabolismo son las aminas primarias, cuya formula

general es R-NH2.

(|3H3 (|3H3 (|3H3
N—H N—H N—CH
H CH; CH;

Metil amina (primaria) Dimetil amina (secundaria) Trimetil amina (terciaria)

Figura 26. Tipos de aminas.
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Propiedades fisicas y quimicas de las aminas

Las aminas de hasta 11 carbonos son liquidas, luego s6lidas. Como hemos mencionado, el
punto de ebulliciéon aumenta con la cantidad de carbonos. Con respecto a su solubilidad, las
primeras son muy solubles en agua, luego va disminuyendo con la cantidad de 4tomos de
carbono.

En cuanto a la reactividad quimica de las aminas, pueden hacer combustion, ya que estos
compuestos organicos a diferencia del amoniaco, arden en presencia de oxigeno por contener
atomos de carbono en su estructura. Y a su vez pueden reaccionar con acidos carboxilicos

para formar aminoacidos los cuales se unen entre si por un enlace de tipo amida.

Amidas

Resultan de la reaccién quimica entre un acido y el amoniaco (Fig. 27) o entre un acido y
una amina, en ambos casos con pérdida de agua. También se pueden clasificar en primarias,
secundarias y terciarias de acuerdo los radicales sustituidos, en nuestro caso también nos
resultan mas importantes las amidas primarias, que son constituyente de las proteinas. Para la
nomenclatura se escribe el nombre de la cadena principal donde se encuentre el carbono que

presente la funcion y se cambia la terminacion oico del acido por amida. Su férmula general

es R-CON-RR".

OH NH
' N2
IC=o + NH, ::> cl;zo + H,0
CH, CH,
Acido etanoico  Amoniaco Etanamida

Figura 27. Formacion de amidas.

> MNeurona

Un tipo de amida muy importante en los seres vivos W‘ \
es la ceramida, que forma parte de un lipido llamado \&&x
®

esfingomielina. Esta molécula recubre los axones -:..1%
(estructuras encargadas de transmitir el impulso | — Y

nervioso) los recubre y actia como aislante eléctrico,

ya que impide que el impulso se disipe y llegue asi

correctamente a su destino. Algunas enfermedades
pueden provocar la “desmielinizacion” de los axones, con lo cual se producen alteraciones

nerviosas, una de ellas es el moquillo canino.
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Propiedades fisicas y quimicas de las amidas

Salvo la metanamida, que es liquida, todas las amidas primarias son s6lidas, incoloras e
inodoras. Los miembros inferiores de la serie son solubles en agua y en alcohol; la
solubilidad en agua disminuye conforme aumenta la masa molar. El grupo amida es polar por
lo tanto son moléculas neutras. La estructura i6nica dipolar de las amidas restringe la libre
rotacion del enlace carbono-nitrégeno. Esta limitacion geométrica tiene importantes
consecuencias en la estructura de las proteinas. Las amidas poseen puntos de fusion y
ebullicion anormalmente altos. Este fendmeno, al igual que la solubilidad en agua de las
amidas, se debe a la naturaleza polar del grupo amida y a la formacion de enlaces de
hidrogeno. Por tanto, la combinacion de fuerzas electrostaticas y enlaces de hidrogeno
explican las atracciones intermoleculares tan fuertes que se observan en las amidas.

Las propiedades quimicas de las aminas son semejantes a las del amoniaco. Al igual que
éste, son sustancias basicas aceptores de protones, segun la definicion de Bronsted-Lowry.
Las aminas presentan reacciones de neutralizacion con los acidos carboxilicos para formar los
aminodcidos. Un uso practico para convertir las aminas a sus sales es el producir aminas de
mayor masa molecular y solubles en agua. Por ejemplo, la lidocaina, un anestésico local que
es insoluble en agua como amina libre; despué¢s de combinarse con el HCl forma un

clorhidrato de lidocaina el cual es soluble en agua.

Funciones mixtas

Son sustancias que presentan mas de un grupo funcional en su molécula. Los de
importancia bioldgica pueden ser:

- Hidroxialdehidos (aldehido y uno o mas alcoholes)

- Hidroxicetonas (cetona y uno o mas alcoholes)

- Hidroxiacidos (4cido y uno o mas alcoholes)

- Cetoacidos (cetona y uno o mas acidos)

- Aminoécidos (amina y &cido, a veces con otras funciones adicionales)

Para la nomenclatura se elige la funciébn mas oxidada (la cual dard el nombre al
compuesto); los restantes grupos funcionales se nombran como sustituyentes, en caso que la

funcion menos oxidada se encuentre en mayor numero, se nombra primero.
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En orden decreciente de oxidacion, tendremos los siguientes grupos funcionales:
- Acido carboxilico
- Ester
- Amida
- Aldehido
- Cetona
- Alcohol
- Amina
Este grupo de sustancias con varios grupos funcionales poseen gran interés biologico y
se veran con mayor detalle en lo que respecta a su rol en el organismo en otras materias

de la carrera. Veamos algunos ejemplos (Fig. 28):

OH
_H _OH / CH, CH,0H
=0 7O o NCH |
CH-OH ¢=0 CH-OH ’ (|3 (|3—O
CH,OH CH, CH, COOH CH,OH
2,3-dihidroxipropanal Acido 2-cetopropanoico  Acido 2-hidroxipropanoico  Acido 2-aminopropanoico 1,3-dihidroxipropanona
(gliceraldehido) (Acido piravico) (acido lactico) (Alanina)

(dihidroaxicetona)

Figura 28. Moléculas con funciones mixtas.

Isomeria

Son compuestos que poseen la misma formula molecular, pero diferente formula
desarrollada. Poseen propiedades fisicas, quimicas y/o biologicas diferentes.

La isomeria se clasifica dentro de dos grandes grupos (Fig. 29):

a) isomeria plana o estructural

b) isomeria espacial o estereoisomeria

La isomeria es un concepto fundamental desde el punto de vista bioldégico. Muchas
sustancias tienen formulas estructurales muy parecidas, pero el cambio en la posicién de una
simple funcién o doble ligadura, o la posicion de un OH (hacia la derecha o izquierda del
tronco central de una férmula) hace que cambien por completo sus propiedades, y por ende el
organismo pueda reconocerlas o no. Veremos muchas aplicaciones dentro de la bioquimica y

la farmacologia a lo largo de la carrera.
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~
De cadena: cadenas lineales y ramificadas o cadenas
abiertas y cerradas

De posicion: ubicacion en la formula de una funcion,

ISOMERIA PLANA o de dobles o triples ligaduras

De funcion: por ejemplo  entre alcoholes y éteres
~ entre aldehidos y cetonas
entre acidos y ésteres

~
Geométrica o "cis - trans”

ISOMERIA ESPACIAL

Optica
%P
Figura 29. Tipos de isomeria.

Isomeria plana

Se presenta cuando dos 0 mas compuestos poseen en sus formulas moleculares atomos de
iguales elementos y en iguales cantidades, pero que en sus formulas estructurales se
encuentran unidos de manera diferente.

De cadena: veamos algunos ejemplos en hidrocarburos de cadena lineal y ramificada.

En estos tres ejemplos, la formula molecular de los

CH

[ (|:H3 CHs com t CsHiz. P do ob

CH, HC—CH, (|; o puestos es CsHio. Pero cuando observamos sus

| H.C—C— ,

CI:H2 ([3H2 ? (I;H *  formulas desarrolladas observamos que el compuesto
| 3 : :

(|3Hz CH, 22ametoropane €l medio y el de la derecha son ramificados.

CH3 2-metilbutano

Pentano

Como en la definicidon, comprobamos que poseen igual cantidad de C y H, pero la manera

en la cual estos dtomos se distribuyen en las tres formulas es distinta. Veamos otro ejemplo,

en este caso entre un alqueno y un cicloalcano.

H,C——CH, ,
La formula molecular
H3C_HC:CH_CH3 ‘ de ambos compuestos
2-buteno H2C CH2 es C4Hs.
Ciclobutano

De posicion: se presenta cuando algin grupo funcional o doble ligadura cambia de
posicion en la misma cadena carbonada.

Veamos algunos ejemplos:

CH,=CH—CH>;—CH,—CH>—CH3 Hexeno

CHs—CHy—CH=CH—CH,—CH; 3-hexeno Sus férmulas generales son C¢Hi2
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CH;-CH;-CH;-CH,OH
Butanol

Sus férmulas generales son C4Hi0O
CH;-CH—CH;-CH,

OH 2-butanol

De funcion: la presentan dos o mas compuestos que poseen igual férmula molecular pero

. . r . r H
diferentes funciones quimicas en sus formulas desarrolladas. c<o CH,
I
Existen varias posibilidades dentro de las diferentes (|3H2 (|3=O
. . 4 H, CH;
funciones quimicas, nosotros solo veremos el ejemplo entre
Propanal Propanona

aldehidos y cetonas.

Isomeria espacial

Se presenta cuando dos 0 mas sustancias tienen la misma formula estructural pero los
atomos se disponen en el espacio de modo diferente, es decir que las sustancias presentan
diferente configuracion espacial.

Los distintos tipos de isomeria espacial, seran desarrollados con mayor profundidad en el

curso Bioquimica.
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Ejercitacion unidad 3

1) Completar el siguiente cuadro:

Hidrocarburo Formula Nombre

CH3-CH»-CH3

Buteno

Alqueno

2) En el siguiente hidrocarburo, indicar los carbonos primarios, secundarios,
terciarios y cuaternarios que posea
¢
CH,
3) Escribir la férmula estructural y colocar el nombre del cicloalcano que

corresponde a la férmula CsHjo.

4) Escribir la formula de los siguientes compuestos:
a) 2,3-dimetilhexano

b) 2-metilpropeno

¢) furano

d) ciclobutano

5) Escribir la formula de los siguientes compuestos:
a) hexano

b) ciclopentano

c¢) benceno

d) pirano
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6) Indicar el nombre de los siguientes compuestos, y a qué funcion oxigenada se

refieren:
(|3HZOH (|3H3 /OH
(|3H2 (|3=O (|3=O
CH, CH, CH,

7) Escribir las féormulas estructurales de los siguientes compuestos, y nombrarlos
a) acido carboxilico de 4 carbonos

b) éster de 5 carbonos

¢) alcohol de 4 carbonos

d) aldehido de 2 carbonos

8) Escribir las formulas de los siguientes compuestos:
a) pentanamida

b) butanotiol

c) disulfuro de propilo

d) disulfuro de butilo y etilo

9) En los siguientes pares de sustancias, escribir las formulas e indicar qué tipo
de isomeria presentan:

a) metanoato de etilo y 4cido propanoico

b) ciclobutano y 1-buteno

c) penteno y 2-penteno
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NOTACION CIENTIFICA
La Notacién Cientifica nos ayuda a poder expresar de forma mads sencilla aquellos
ndmeros que son demasiado grandes o, por el contrario, demasiado pequefios.
La notacién cientifica consiste en representar un nuimero entero o decimal como
potencia de base diez.
Ej.: 358000 = 3,58 x 10°
0,0000358 = 3,58 x 107

REGLA GENERAL.:

Siempre se deja una cifra significativa (distinta de cero) antes de la coma, y se
multiplica este nimero por 10, elevado a un exponente igual al nimero de lugares que
se ha corrido la coma. El exponente es positivo si se han corrido hacia la izquierda, y
negativo si fue hacia la derecha.

SISTEMA METRICO DECIMAL

El Sistema Métrico Decimal es un sistema de unidades en el cual los mudltiplos y
submiiltiplos de una unidad de medida estdn relacionadas entre si por miultiplos o
submuiltiplos de 10.

El Sistema Métrico Decimal se usa para medir las magnitudes de:

Longitud: Distancia entre dos puntos determinados. La unidad fundamental es el metro
(m).

La escala de longitudes es kilometro (Km), hectémetro (Hm), decdmetro (Dm), metro
(m), decimetro (dm), centimetro (cm), milimetro (mm), micrometro (um), nandémetro
(nm), angstrom (A).

Masa: Cantidad de materia presente en un cuerpo.

La escala es kilogramo (Kg), hectogramo (Hg), decagramo (Dg), gramo (g), decigramo
(dg), centigramo (cg), miligramo (mg), microgramo (pg), nanogramo (ng), picogramo
(pg).

Superficie: La unidad de las medidas de superficie es el metro cuadrado (m?). Los
muiltiplos y submiiltiplos del m? aumentan y disminuyen de cien en cien y son:

kilémetro cuadrado (Km?), hectémetro cuadrado (Hm?), decdmetro cuadrado (Dm?),
metro cuadrado (m?), decimetro cuadrado (dm?), centimetro cuadrado (cm?), milimetro
cuadrado (mm?).

Volumen: La unidad de las medidas de volumen es el metro ctibico (m?). Los multiplos
y submiiltiplos del m* aumentan y disminuyen de mil en mil y son:

kilémetro cibico (Km?), hectémetro cibico (Hm?), decimetro cibico (Dm?), metro
cibico (m?), decimetro ctibico (dm?), centimetro ctibico (cm?), milimetro ctibico (mm?).

Capacidad: La unidad de las medidas de capacidad es el litro. Los mudltiplos y
submuiltiplos del litro aumentan y disminuyen de diez en diez y son:

kilolitro (K1), hectolitro (HI), decalitro (DI), litro (1), decilitro (dl), centilitro (cl),
mililitro (ml), microlitro (ul).



Tiempo: intervalo transcurrido entre dos hechos sucesivos.

1 semana =7 dias, 1 dia = 24 horas, 1 hora = 60 minutos, 1 minuto = 60 segundos.

Factores de conversion:

1A =108 em 1A%2=10716 cm? 1A°=10%cn’
Ium=10°m 1 um? = 10" m? 1 um?® = 1078 m?
Inm=10"m Inm? = 1078 m? Inm® = 1077w’

Otros factores de conversion:

1Kg =1000 g 1litro = 1000 ml
1g=107%Kg Iml = 1071

1g = 1000 mg lul=10°1
lug=10°g

Relacién entre unidades de capacidad y volumen:

IKl=1m? 1litro=1dm® 1ml= lcm?

ECUACIONES

Expresiones algebraicas: Se llama expresion algebraica a una combinacién de letras y/o

numeros, vinculados entre si por las operaciones de suma, resta, producto, cociente,
potencia e indice radical.

Ej.:4a’b-2b+8)/ ¢

Ecuacién algebraica: Se llama asi a la igualdad entre dos expresiones algebraicas, que
solo se verifica para determinados valores de algunas de sus letras, llamadas incégnitas.
Los valores de las incégnitas que satisfacen la ecuacion se llaman raices de la ecuacion.

Ej.:3x-2=4 = ecuacién conraiz x =2

Las normas a seguir para resolver este tipo de ecuaciones son las siguientes:

a)

b)

c)

Todo término que se encuentra en un miembro multiplicando pasard al otro
miembro dividiendo.
Ej.a=b.x = a/b=x

Todo término que se encuentra en un miembro dividiendo pasard al otro miembro

multiplicando.
Ej:x/b=a = x=a.b

Todo término que se encuentra en un miembro sumando pasard al otro miembro
restando.
Ej.x+a=b = x=b-a



d) Todo término que se encuentra en un miembro restando pasard al otro miembro
sumando.
Ej..x-a=b = x=b+a

e) En primer lugar, deben pasar los términos que estén multiplicando o dividiendo.

f) En el caso de encontrarse una operacion de suma o resta dentro de un paréntesis en
uno de los miembros, puede resolverse o bien, puede pasarse el total del paréntesis
al otro miembro.

Ej:(a+b)x=c = Xx=

c
fat+h)

Recordar la regla de los signos:
+.+=4+ +/+ =+
+.-=- +/-

- -=+ -/ - =+

ECUACIONES ALGEBRAICAS DE PRIMER GRADO CON UNA INCOGNITA
Las ecuaciones algebraicas enteras pueden clasificarse segin su grado. El grado estd
dado por el mayor exponente al que estd elevada la incognita.
Ej.:
5x-3=2x = es una ecuacién de primer grado
3x2-8x=0 = es una ecuacion de segundo grado

Toda ecuacion de primer grado con una incognita, si tiene solucion, €sta es tnica.
Para resolver una ecuacion de este tipo, hay que reducirla (mediante pasaje de términos)
a una expresion de la forma:

ax+b=0

Si a # 0 la raiz de la ecuacién es x = -b/a.
Sia=0y b#0 laecuacion no tiene solucion.
Sia=b=0, la ecuacion es una identidad que se satisface para cualquier valor de x.

Ejemplos:
1) Resolver la ecuacién: 7x -3 =21x -9

Podemos hacer:
7x-3-21x=-9
Tx-21x=-9+3 = -l4x=-6 = x=3/7

2) Resolver
2/5x-1=1/M4x+2
2/5x-1/4x=2+1
8x-5x=3
20
3x/20=3 = 3x=20.3= x=20



Observacion:
Es importante verificar las soluciones que se obtengan para cada ecuacion. Por ejemplo,
para la ecuacion (1):
7.3/7-3=21.3/7-9
3-3=9-9 = 0=0

LOGARITMOS
Se llama logaritmo en base B de un nimero A a otro nimero n, tal que, B elevado a lan
es igual a A, es decir:

loggsA=n = B"=A

LOGARITMOS DECIMALES
1) Se llaman logaritmos decimales a los logaritmos en base 10. Se expresan como logX.
Ej.: logio X = log X

De acuerdo con la definicidn, el logaritmo de la unidad seguida de ceros es directamente
el nimero de ceros.
Ej.:log1=0=10=1
log10=1=10'=10
log 100 =2 = 10> =100

Los niimeros positivos menores que uno (1) tienen logaritmos negativos. Estos son
numeros enteros cuando se trata de la unidad precedida de ceros.
Ej:log0,1=-1=10"=0,1
log 0,01 =-2 =102 =10,01

Son irracionales cuando se trata de otros decimales como, por ejemplo:
log 0,02 =-1,6989...

ANTILOGARITMOS

Es la funcién inversa de los logaritmos. Un antilogaritmo en base 10 de un determinado
numero significa elevar a 10, ese nimero que se usa como exponente.

Ej : antilog 0,07232 = 10 Exp 0,0723 = 1,18

(Para calcularlo se coloca shift log 0,0723 = 1,18)

PRINCIPALES MAGNITUDES Y UNIDADES FiSICAS

-Utilizamos tres sistemas de unidades: cgs (cegesimal), cuyas unidades principales son
centimetro, gramo y segundo; MKS, cuyas unidades principales son el metro, el
kilogramo y el segundo y el SI (sistema internacional de unidades) con las mismas
unidades principales que el MKS.



Magnitudes:

Velocidad: Es el cociente entre la distancia o desplazamiento recorrido por un mévil y
el tiempo empleado en recorrerlo.

Aceleracion: Cambio de velocidad por unidad de tiempo.

—_

— _ dw

At

Fuerza: Empuje o arrastre que acttia sobre un cuerpo modificando su movimiento.

—

F =m

—
W 1

Peso: Es la fuerza con que son atraidos los objetos por accién de la gravedad.

%

F=m.E

Trabajo: Es el producto del desplazamiento de un cuerpo por la componente de la
fuerza en direccion del desplazamiento.

%.
W=F.d
Tabla de unidades
cgs MKS SI
Masa g Kg Kg
Tiempo s s s
Longitud cm m m
Superficie cm’ m’ m?
Volumen cm’ n’ m’
C = m T m _
Velocidad: E}=§ —=cm-s” —=m-s" —=m-s"
s s s
5 cm . m L m -
Aceleracion: c_t}=ir s—2=cm-s2 S—zzm-s2 S_zzm.SZ
— g-cm ) Kg-m Kg-m
Fuerza: F =m- a 2 =dina 5 = New 5 = New
2
sz =dina-cm Kg-mz_N _ Kg-mZ_N _
Trabajo: W=F -d S s e s> v
. = Joule = Joule
= ergio
— g-c ) Kg-m Kg-m
Peso: P=m-g e dina e New i New

Relacién entre unidades de masa y volumen:

1 dm? de agua destilada a 4 °C de temperatura, a 45° de latitud y a la presién normal (1
atmosfera), tiene una masa de 1 Kg.




Volumen: 1m? 1dm? lem?
Masa: Itn IKg lg
Observar que no se puede decir que 1 dm? de cualquier sustancia es igual a 1 Kg porque

son magnitudes distintas. Se debe decir que 1 dm? de agua destilada en las condiciones
anteriormente establecidas tiene una masa de 1 Kg.

Ejercicios de aplicacion

1) Sila sangre de caballo contiene 7 . 10° glébulos rojos por mm? ;qué cantidad de
glébulos rojos (expresado en notacion cientifica) circulan en 40 litros de sangre
(volumen sanguineo del caballo)?

1 mm? - 7 . 10° glébulos rojos 40 litros = 40 dm® =40 . 10® mm?
40 .10° mm? ---------—- x = 2,8 . 10'* glébulos rojos

Rta.: 40 litros de sangre de caballo contienen 2,8 . 10'* glébulos rojos.

2) Calcular el peso de un perro de 8,5 Kg masa, en la tierra (a) y en la luna (b)
(gravedad en la luna= 164 cm/s?). Expresar el resultado en: cgs; MKS y SI.

_}
a) P =1n.g_>

P=85Kg.9,8m/s> = [83,3N (MKS/SI)

by P=85Kg.1,64m/s’= [1394N (MKS/SI)

Para pasar al cgs:

01— 10° dinas

83,3 N---mmmmmmmmmmmmee x = 83,3.10° dinas (cgs)
[\ [E—— 10° dinas

13,94 N------mmmmmmee- x=13,94.10° dinas (cgs)
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EJERCITACION:

1. Actividad 1 ) )
1.1 Expresar en NOTACION CIENTIFICA

1)0,03 =

2) 0,0385 =

3)5,8107 1072 =
4)563+107 =

5) 4839 « 104 =

6) una millonésima =

7) un millén =

8) diezmil =

9) una centésima =
10)2,6 101/ 44107 =

Marcar con una X la/s opcién/es correcta/s:
11) Se le realiza un andlisis de sangre a un canino y se observa que presenta 6356

glébulos blancos/mm? de sangre. Este valor expresado en notacién cientifica sera:
a) 63,56 + 107 glébulos blancos/mm?
b) 6,356 * 10° glébulos blancos/mm?
¢) 0,6356 « 10° glébulos blancos/mm?
d) 635,6 + 10! glébulos blancos/mm?

12) La cantidad de yodo/Kg/dia que requiere un canino es de 0,0033 mg. Este valor
expresado en notacion cientifica es:

a)3,3+10%mg

b) 3,3+ 102 mg

c)33+10°mg

d)3,3+10°mg

1.2 ECUACIONES DE PRIMER GRADO.
Calcular el valor de X

1) 1/3 102 = 10*-10°
X 1/4 « 107
2) Xe2e3 =2/4+1/310°
69 5¢1/5¢10°

3) X-X+2X=-3+7
35 15

49 X-5 =1-1X
8 8 3

5) X -3)*2=(X-5) 3



6) 1 =2-

2X 3
7)  Las 2/5 partes de un nimero, mds 5 es igual a la mitad de dicho ndmero ;De qué
numero se trata?

8)  La siguiente férmula se conoce como la expresion de la Ecuacion general de los
gases ideales: P « V=n ¢ R * T; sabiendo que la Presion del gas (P) es de 0,03 atm; su
volumen (V) de 0,224 litros; la constante universal de los gases (R), de 0,082 litros
atm/°K mol y la temperatura absoluta a la que se encuentra el gas (T), de 311 °K.
Despejar la ecuacion de modo de poder hallar el nimero de moles del mismo (n).

9)  Supongamos que la cantidad de una cierta droga X suministrada a un animal durante
un tratamiento de 15 dias es de 750 mg en total. Se desea conocer qué cantidad diaria le
fue suministrada.

10) En un establecimiento de 100 animales se administra una cierta droga X en cantidad
total de 50 g; si el establecimiento fuera de 40 animales, ;cudntos g de igual droga se
necesitardn?

11) La siguiente férmula se conoce como la expresion de la Ley de Poiseuille, utilizada
para conocer el caudal de liquidos que pasan a través de un vaso:

C=nerfep
8elen
donde C es el caudal; m y 8 son constantes; r es el radio del vaso; p es la presion ejercida
en los extremos del vaso; 1 es la longitud y n es la viscosidad dindmica del liquido. Despejar
la ecuacién de modo de poder hallar n.

Marcar con una X la/s opcioén/es correcta/s:
12) Para sedar al ganado bovino durante el transporte, se acostumbra a inyectarles

xilazina en dosis de 0,30 ml/100 Kg. Si el frasco de presentacién contiene 60 ml, la
cantidad de animales con una masa promedio de 400 Kg que se pueden tratar es:

a) 50 animales

b) 5 animales

¢) 100 animales

d) 200 animales

2. Actividad 2

2.1 LOGARITMOS

Calcular los siguientes logaritmos:
1) log 10 =

2) log 100=

3) log 0,1=

4) log 0,00001=



5) log 1+10°=

6) log 1,6 *108=
7) log 1,25 + 107'=
8) log 1,18 « 10™*=

Marcar con una X la/s opcidn/es correcta/s:
9) La férmula de pH de una solucién se expresa como:

pH = - log [H']
Sabiendo que [H*] = 1 « 107M, su pH es igual a:
a) 7,5
b) 7
c) 6
d) -7

10) La férmula de pOH de una solucion se expresa como:
pOH = - log [OH]
Sabiendo que [OH] =10"*M, su pOH es igual a:
a) 4
b) -4
c) 5
d) 4,5

11) A partir de la siguiente férmula: pKa = -log [Ka]
Sabiendo que Ka del 4cido lactico es 1,74 <10, su pKa es:
a) -3,75
b) 1,74
c) 3,75
d) 2,40

12) Teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:
pH = pKa + log [sal]/[4cido]

Si pKa es = 3,75; [sal]= 0,006M y [4cido]= 0,09M; el pH de la solucién es:
a) -1,17
b) 2,58
c) 0,06
d) 492

2.2 ANTILOGARITMOS
Determinar X a partir del valor de su logaritmo (aplicar antilog.):

I)log X=1

2) log X=2



3)log X=3

4) log X=38

5)log X=35

6) log X=3,35

7) log X=-1

8)log X =-2,23

9) Aplicando la férmula de pH; si el pH de una solucién es 12; cual sera [H*].

10) Aplicando la férmula de pOH; si el pOH de una solucién es 6; cudl serd [OH].
11) Aplicando la férmula de pH; si el pH de una solucién es 2,6; cual sera [H*].

12) Aplicando la férmula de pOHj; si el pOH de una solucién es 10,3; cudl sera
[OH].

3. Actividad 3
SISTEMA METRICO DECIMAL
Resolver:
1) Si la longitud de onda de una radiacion es de 520 nm
a) A cudntas mpu corresponde dicha longitud de onda.
b) A cuéntos A corresponde dicha longitud de onda.
¢) A cuantas um corresponde dicha longitud de onda

2) La velocidad de la luz es de 300000 Km/s. Expresar en a) cm/s, b) Km/h, c)
m/min, d) m/s.

3) Si la presion atmosférica es de 760 mm Hg. Expresar este resultado en: a) cm Hg y
b) dm Hg.

4) Calcular la longitud de un virus en A, mp y um, si la misma es de 180 nm.

5) Una solucién de vitamina contiene 5 mg de la misma en 50 ml de solucion. Cuantos
pug y mg de vitamina hay en 1 ml de solucion.

Marcar con una X la/s opcién/es correcta/s:
6) Si la cantidad de yodo/Kg/dia que requiere un canino es de 0,033 mg. Este

valor expresado en ug es:
a) 0,33 ug

b) 3.3 ug

c)33 ug

d) 0,033 pg



7) Si la frecuencia cardiaca de un equino normalmente es de 35 lat/min, al cabo de una
hora, la cantidad de latidos sera de:

a) 0,58 lat

b) 2100 lat

c) 210 lat

d) 70 lat

8) La dosis de un antiparasitario para caninos de administracién por via oral es de 50
mg/Kg. Si el perro a dosificar tiene una masa de 29,50 Kg, los g que se le deben
suministrar son:

a) 1475 g

b) 1,475 ¢

c)1475 ¢

d)S0¢g

9) Un caballo de carrera va a una velocidad de 16,66 m/s. Cuando falten 500 m para
llegar al disco, el tiempo que emplee en llegar serd de:

a) 300 s

b) 0,033 s

c)30s

d) 8330 s

10) Si el radio de una plaqueta sanguinea es de 1,5 pm; la superficie de la misma en
nm?, sabiendo que tiene forma circular serd:

a) 7065 nm?

b) 7065000 nm*

¢) 4710000 nm?

d) 4710 nm?

11) Se le realiza un andlisis de sangre a un canino y se observa que presenta 405000
plaquetas/pl de sangre. Si se quiere expresar en plaquetas/ml de sangre. El valor seré:

a) 4,05 * 10° plaquetas/ml

b) 4,05 + 108 plaquetas/ml

c) 4,05 « 108 plaquetas/ml

d) 40,5 + 10? plaquetas/ml

12) Si la sangre tarda 2,5 segundos en atravesar un capilar de 1 mm de longitud, calcular
la velocidad de la sangre en: a) mm/s; b) m/s; ¢) cm/s; d) m/min

4. Actividad 4
MAGNITUDES Y UNIDADES FISICAS.
Resolver:
1) Calcular el volumen de una célula de Escherichia coli si tiene forma de cilindro de
2 um de longitud y 1pm de digmetro (volumen de un cilindro= 7 « > ).
Expresar los resultados en:

a) um3; b) mm?; ¢) nm?; d) A3

2) Transformar:
a) 3,7 » 10* joule en calorias y en ergios
b) 10~ Newton en dinas



c¢) 100 Kcal en ergios y en joule

3) La concentracién normal de glébulos rojos en un hombre es de aproximadamente de
5 « 10° glébulos /mm?. Expresar dicha concentracién en glébulos/dm? y glébulos/cm?.

4) Un objeto de 10000 mg se ha desplazado a 0,087 Hm; siendo g = 9,8 m/s?,
calcular el trabajo realizado en ergio y joule.

5) Una rana recorre una distancia de 100 cm saltando durante 30 segundos. Hallar la
velocidad con que se desplaza en m/s.

Marcar con una X la/s opcion/es correcta/s:
6) Si la cantidad de glébulos blancos de un canino es de 6356 glébulos blancos/mm? de

sangre, el valor expresado en glébulos blancos/ml de sangre sera:
a) 6356000 glébulos blancos/ml

b) 6356 gldbulos blancos/ml

¢) 63560 glébulos blancos/ml

d) 0,006356 glébulos blancos/ml

7) Para tratar la sarna en bovinos es comun administrarles ivermectina en dosis de 1 ml
cada 50 Kg de masa. Si la masa del animal es de 300 Kg, los ml de antiparasitario a
administrar son:

a) 60 ml

b) 6 ml

¢) 0,6 ml

d) 300 ml

8) Un perro para subir a una altura de 120 cm, ejerce una fuerza de 294 N. El trabajo
realizado al hacerlo, en unidades del sistema cgs es:

a) 3528 ¢ 10° ergios

b) 3,528 « 10° Joules

¢) 3,528 * 10° ergios

d) 3,528 « 10* Joules

9) Para tratar al ganado bovino contra algunos microorganismos, se acostumbra a darles
gentamicina por via inyectable en dosis de 2 ml/30 Kg/12 hs durante 3 dias. Si la masa
de un animal es de 150 Kg, los ml de antibidtico totales seran:

a) 60 ml

b) 30 ml

¢) 90 ml

d) 180 ml

10) Sobre un cuerpo de 2 Kg de masa, se aplica una fuerza de 56 N; ;qué aceleracion
adquiere el cuerpo, en unidades de los sistemas cgs; MKS y SI?

11) (A qué altura habra sido levantado un animal de masa 15 Kg, si el trabajo realizado
fue de 5000 J?

12) Si la sangre contiene 5 » 10° glébulos rojos por mm?; ;qué cantidad de glébulos rojos
expresados en notacidn cientifica, circulan en 60 litros?



Eibriologia
J

anafovtia siglemafica

FRANJA MORADA
CONDUCCION DEL CENTRO DE ESTUDIANTES

;

P



Conceptos Generales

UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE LA PLATA

Facultad de Ciencias
’ VETERINARIAS

F; ' . ~ridS
U:fultad de Ciencias Vete"‘“a{‘:_a
'Versidad Nacional de L2 P\

Curso de Insercion a la Vida Universitaria
Embriologia y Anatomia Sistematica
Actividad 1

Embriologia y Anatomia Sistematica Pagina 1



[ Conceptos Generales

A- CONTENIDOS

Anatomia y Embriologia: concepto y definicion. Division de la Anatomia. Métodos empleados
para el estudio de la anatomia animal.

Anatomia Veterinaria: Breve referencia histérica. Primeros estudios.
Taxonomia del Reino animal: Clases: Peces, Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos

Caracteristicas de un mamifero tipo: Taxonomia. Cefalizacién, metameria, simetria bilateral.
Estacion cuadrupeda.

El cuerpo animal en el espacio: Concepto de Tridimension. Planos espaciales y anatomicos.
Nomenclatura anatémica y embriol6gica veterinaria. Usos.

Divisién sistematica del organismo animal. Aparatos y sistemas organicos: Aparato Locomotor,
Aparato Digestivo, Aparato Respiratorio, Aparato Urogenital masculino y femenino, Aparato
Circulatorio, Sistema Nervioso y Organos de los Sentidos, Tegumento comun y Sistema
Endocrino.

B- OBJETIVOS DEL ESTUDIO

v Conocer las bases de la taxonomia.
v' Clasificar las especies domesticas de interés segln su taxonomia.

v" Conocer los conceptos de cefalizacion, metameria, simetria bilateral y cuadripeda estacién
para aplicarlos en el estudio anatomico de los mamiferos.

v" Relacionar los planos espaciales y anatémicos con la nomenclatura anatémica.

v Conocer la division sistematica del organismo animal en los distintos aparatos y sistemas.
C- BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

DYCE KM, SACK WO, WENSING CJG (2007) Anatomia Veterinaria. Tercera edicion. Ed. McGraw-Hill
Interamericana. México. ISBN: 970-729-253-9

KONIG HE, LIEBICH H-G (2005) Anatomia de los animales domésticos, tomo | y Il. Ed. McGraw-Hill
Interamericana. México. ISBN Obra completa 84-7903-748-2.

EVANS HE, DELAHUNTA A (2002) Diseccion del perro de Miller (52 ed.). Ed McGraw-Hill Interamericana.
México. ISBN 970-10-3533-X
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INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA ANATOMIA ANIMAL Y NOMENCLATURA ANATOMICA
CONCEPTOS GENERALES
1- Anatomia, conceptos y definicidn, clasificacidn, tipos, métodos empleados para su estudio

Los crecientes avances tecnoldgicos ocurridos en el fin del siglo pasado, obligan a la adaptacion
de los antiguos textos de anatomia cldsica a modernos esquemas funcionales de estudio. En la
actualidad la especializacidon dentro de las profesiones y en nuestro caso en el contexto de las
ciencias veterinarias, ha incrementado el caudal de conocimientos disponibles, transformando la
seleccion de informacién, en una tarea sumamente compleja. La anatomia como se ha
entendido afos atras ha desaparecido, y ha sido reemplazada por capitulos que preceden a
descripciones fisioldgicas, semioldgicas, quirdrgicas o de otro tipo. Esta tendencia ha
determinado que los contenidos anatémicos se profundicen integrados a otras materias de
mayor aplicabilidad.

Sin embargo, dos elementos basicos han sido, y son actualmente, aportados exclusivamente por
la descripcidn anatdmica: por un lado los conceptos estructurales, de posicidn, relaciéon e
integracion espacial de cada uno de los érganos que forman la economia animal; y por otro lado
la nomenclatura que aporta el vocabulario cientifico y permite identificar cada estructura con un
nombre particular. Sin lugar a dudas, el objetivo final de la anatomia es la conceptualizacion de
un organismo animal como un universo, donde en cada punto existe una estructura
determinada, con nombre, forma, color, relaciones y funciones propias, que de una u otra forma
contribuyen a la gran funcion comun de ese organismo, desarrollar su vida en intima relacion con
su medio ambiente.

El término anatomia derivado del griego ana (igual) y thomos (partes) designa una de las ciencias
morfoldgicas que forman parte de la Biologia (bios: vida y logos: estudio). En general, la
anatomia estudia la organizacién de los seres vivos y puede ser dividida en dos grandes ramas: la
zootomia o anatomia animal que estudia a los animales y la fitotomia o anatomia vegetal que
estudia los vegetales. El procedimiento fundamental para el estudio anatdmico es la diseccién
(del latin dissecare: separar en partes); de manera que ambos términos, anatomia y diseccion,
expresan la idea de separar o disociar en partes mas pequefias.

A lo largo de la historia, el estudio anatdmico de los animales y del hombre ha incorporado
diversas técnicas para la conservacidon del material cadavérico. Métodos tales como la fijacién
quimica, la congelacion, el empleo de materiales plasticos, el reemplazo de algunas partes
organicas por otras inertes y los llenados de drganos huecos, vasos, etc. son técnicas de rutina
en los laboratorios de anatomia. La observacién sistematica y detallada de piezas anatdmicas
obtenidas por las técnicas mencionadas es el comienzo de la tarea de los anatomistas. La ayuda
de distintos tipos de lupas e instrumental apropiado permite arribar a descripciones
pormenorizadas de las distintas partes observadas en el nivel de percepcidn del ojo humano.

En la actualidad, existe una division de las disciplinas que estan dedicadas al estudio de la
anatomia de los animales y que genéricamente se incluyen dentro de las Ciencias Morfoldgicas
(morpho: forma y logos: estudio). La divisidn se realiza tomando en consideracién el nivel de
observacion de las estructuras constitutivas del organismo animal. Los estudios de la
organizacidn ultraestructural de las distintas células que forman el cuerpo de los animales, son
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incluidos dentro de la Biologia Celular, que utiliza entre varios métodos, la microscopia dptica y
electrénica como técnicas de observacioén e investigacion. Los tratados sobre la organizacion de
las células en tejidos y érganos pertenecen al campo de la Anatomia Microscdpica mientras que
la Histologia representa una forma mas amplia e integrativa de analizaren conjunto los
elementos constitutivos, los aspectos funcionales, moleculares y los cambios dindmicos de los
distintos componentes tisulares. Ambas disciplinas desarrollan sus estudios e investigaciones
utilizando el microscopia dptica con todas sus variantes, como la herramienta bdsica. Finalmente
la division del organismo en sistemas y aparatos constituidos por diferentes drganos, descriptos
en el nivel de percepcion del ojo humano, representa el campo de la Anatomia Macroscdpica o
simplemente Anatomia. Puede entenderse que la linea que separa estas disciplinas entre si, es
netamente didactica y no real; consecuentemente el conocimiento del organismo animal
atraviesa e integra los tres campos disciplinares citados, pues los mecanismos funcionales
actualmente se proponen desde el nivel molecular hasta el organico.

La revoluciéon tecnolégica del siglo pasado, ha incrementado notablemente los conocimientos
sobre la estructura y la ultraestructura organica. Sofisticados equipos de microscopia permiten
observar los elementos mas pequeios que forman la célula y por otro lado, excelentes métodos
bioquimicos permiten caracterizar especificamente algunas de las moléculas que forman los
distintos organoides celulares. Actualmente y con la metodologia apropiada son visibles, las
bacterias e incluso los virus, de manera que se ha perfeccionado el diagndstico de muchas
enfermedades por la simple observacién del agente causal. Todo este avance justifica el notable
crecimiento de las disciplinas destinadas al estudio e investigacion de los aspectos moleculares
involucrados en la conservacion de la salud y en los procesos asociados a las enfermedades.

El estudio anatémico de cada especie puede dividirse en dos fases consecutivas que poseen
como punto de separacion el momento del nacimiento. Los conceptos que describen Ia
anatomia del individuo durante su desarrollo prenatal o intrauterino (gestacion) pertenecen al
campo de la Biologia del desarrollo y de la Embriologia. Si bien, existe la tendencia a superponer
el significado de ambas disciplinas, la biologia del desarrollo posee un enfoque mds holistico y
amplio de los procesos que aparecen durante las distintas etapas del desarrollo embrionario y

fetal, de manera que se nutre de investigaciones genéticas, moleculares, bioguimicas y muchas
otras para describir los procesos que subyacen a los cambios durante la vida uterina. La
embriologia es una visidn mas morfolégica y secuencial de los cambios durante la vida prenatal y
presenta para cada etapa del desarrollo las modificaciones que pueden apreciarse en los
sistemas corporales a partir de estudios morfoldgicos.

La anatomia estudia no sdlo la estructura de los seres vivos, sino también las leyes que rigen el
patréon organizativo. El conocimiento de las normas que rigen la organizacién animal permite
evaluar analogias y transformaciones de un dérgano, un sistema o un aparato en diferentes
especies de animales. Es muy frecuente que las investigaciones morfoldgicas también pueden
incluir el andlisis y comparacion con especies ya desaparecidas que son estudiadas por la
Paleontologia.

Existen muchos términos que han sido utilizados para designar derivaciones de la anatomia o
capitulos dentro de la misma disciplina. Se puede hablar de una Anatomia Normal cuando el
estudio se realiza sobre individuos sanos; una Anatomia Patoldgica cuando consideramos los
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organismos que padecen o han muerto por alguna enfermedad; una Anatomia Anormal o
Teratologia si trabaja sobre individuos que han nacidos con defectos del desarrollo.

Sin embargo, incluir una o varias especies para realizar el estudio de la anatomia macroscépica
permite considerar basicamente dos divisiones de la anatomia:

e La anatomia especial que se ocupa del estudio de una sola especie, por ejemplo la
anatomia humana (Antropotomia) o del equino (Hipotomia).

e La anatomia comparada que estudia diferentes especies donde destaca homologias,
diferencias o caracteristicas peculiares.

Tanto la anatomia especial como la comparada se pueden valer del estudio sistematico como del
topografico. La Anatomia Descriptiva, Sistematica u Organografica descompone el cuerpo animal
en aparatos y sistemas y a ambos en drganos. Describe ordenadamente cada uno de ellos en la
secuencia morfofuncional en el que se encuentran.

La Anatomia Topografica o Regional divide el cuerpo animal en regiones (naturales o artificiales)
a partir de referencias anatomicas visibles y/o palpables. Luego estudia cada una de esas
regiones segln planos, comenzando desde superficial hasta las estructuras mas profundas. Este
tipo de enfoque anatémico dio origen a la anatomia aplicada, ya que estd orientada a su
utilizacidon inmediata por las ciencias clinicas, la cirugia y la zootecnia. Es frecuente encontrar
textos que utilizan términos como anatomia radioldgica, ecografica, endoscépica y otros, que
simplemente plantean el conocimiento anatémico de las estructuras a partir del uso de distintas
técnicas de visualizacion.

En sintesis la Anatomia Veterinaria es una anatomia comparada de los animales domésticos,
cuyo principal objetivo es conocer la estructura y la organizacion de los individuos sanos para
aplicar dichos conocimientos en los distintos campos de accion del profesional veterinario.

2- Breve referencia historica.
LA ANATOMIA: PRIMEROS ESTUDIOS

Los primeros estudios anatémicos fueron realizados en animales y en humanos, sin distincion, ya
gue quienes los practicaban no eran médicos, ni veterinarios, sino estudiosos, pintores,
escultores y fildsofos. El primer instituto anatdomico del que se tiene conocimiento, fue fundado
en la ciudad universitaria de Alejandria, en el Antiguo Egipto aproximadamente 300 aiios a.C. Alli
famosos anatomistas como Herophilus de Chalcedén, llamado por algunos el padre de la
anatomia cientifica y Erasistratus de Lulis, lider de una escuela de medicina en Alejandria, fueron
quienes disecaron cadaveres de humanos y describieron muchas de sus estructuras.

El anatomista mas influyente del mundo antiguo fue Galeno (216-126 a.C.) nacido en Pérgamo
(actual Turquia), quien estudié la anatomia en Alejandria y trabajé como médico en Roma.
Galeno uso en su mayor parte animales como modelos para sus estudios anatémicos delos seres
humanos. Durante varios siglos la influencia de Galeno dominé el ejercicio de la medicina, y es
recién en el renacimiento cuando surgen anatomistas como Leonardo Da Vinci, Eustachio,
Varolio, Jacques Dubois conocido bajo el nombre latino de Sylvius de quien fue discipulo
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Vesalius, Gerolamo Fabrizi D'Acquapendente quien describe las valvulas venosas y es maestro de
Harvey.

La anatomia comparada se desarrolla, en su forma moderna, en el siglo XVIII, siendo uno de los
mas destacados representantes Vicqd'Azyr. En la primera mitad del siglo XIX tres son los
principales representantes en esta rama de la anatomia: Georges Cuvier (1769-1832), Etienne
Geoffroy-Saint Hilaire (1772-1844) y Sir Richard Owen (1804-1892). Con Owen la anatomia
comparada se convierte en una disciplina morfoldgica, debido a que este estudioso formula los
conceptos fundamentales de homologia y de analogia de los 6rganos. Considera homdlogos a las
aletas de las ballenas, las alas de las aves y los miembros anteriores de los cuadrupedos;
mientras que andlogos son las alas de los insectos, las de las aves y las de los murciélagos.

En la segunda mitad del siglo XIX la anatomia comparada tuvo un desarrollo brillante como
disciplina morfoldgica representada fundamentalmente por Haeckel y Gegenbaur. Uno de los
cambios mas importantes en este periodo radica en incorporar y desarrollar un marco tedrico
propio a partir de las observaciones, de manera que esta disciplina evoluciona del nivel
meramente descriptivo.

LAS CIENCIAS VETERINARIAS

Se puede afirmar que el estudio de la anatomia de los animales domésticos comienza con la
domesticacién misma. A partir del mesolitico (8000 a 4500 a.C.) el hombre consigue dar los
primeros pasos para domesticar algunos animales silvestres (perros, ovinos, caprinos, bovinos y
cerdos) quienes le aportan elementos vitales para su supervivencia. Existen evidencias que
sugieren que en este periodo ya se realizaban cierto tipo de prdacticas médicas en animales. Se
conoce la existencia de craneos de ovinos y caprinos con diferentes trepanaciones que datan de
esta época.

Sin embargo, recién en el afno 1752, aparece una sistematizacion de las ciencias veterinarias al
crearse en relacién con la escuela militar de Lyon, Francia, una "Escuela para el tratamiento de
las enfermedades de las bestias". Esta experiencia se transforma en la primera Escuela de
Veterinaria y finalmente, el 3 de junio de 1764, por decreto del Consejo de Estado francés se le
confiere el titulo de Escuela Real de Veterinaria de Lyon. A partir de esa fecha en diferentes
estados y paises, se crean nuevas escuelas o facultades de veterinaria.

LAS CIENCIAS VETERINARIA EN LA ARGENTINA

En nuestro pais, la historia del desarrollo tanto del sistema cientifico como educativo
relacionado con las ciencias veterinarias se puede ubicar en el fin del siglo XIX y las primeras
décadas del XX. El progreso de los estudios referidos a animales domésticos incluye dos etapas:
la primera de ellas se extiende desde la década de 1860 hasta la del 1900 y se caracteriza por el
impulso de los sectores productivos para acceder a nuevos conocimientos agrondémicos y
veterinarios. Los productores agropecuarios proponen e impulsan una primera organizacion de
la ensefanza agricola y veterinaria que permita aumentar la productividad. La segunda etapa se
ubica en las primeras décadas del siglo XX, momento en que se produce la creacién de los
primeros institutos nacionales de Agronomia y Veterinaria en el seno del sistema universitario
argentino.
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La Sociedad Rural Argentina gestiona desde la década de 1860 la creacion de servicios estatales
de asistencia veterinaria y agrondmica para los productores. Este esfuerzo culmina con la
creacién de la Escuela prdctica de Agricultura en el ano 1872 que funcionaba en los terrenos
conocidos como Santa Catalina, en Lomas de Zamora. Paralelamente, la instalacién de los
frigorificos y la extensidon de las vias férreas profundizaron los cambios productivos en Ia
economia pampeana, al permitir en pocos afos transformar esa regién en una de las principales
productoras de cereales y carnes para el mercado internacional. La exportacién de carnes
necesitaba de veterinarios para la inspeccidn vy fiscalizacidon de productos de origen animal. Sin
embargo, importar profesionales implicaba una gran inversion para los estancieros de manera
gue la Sociedad Rural en 1881, solicita a las autoridades bonaerenses la creacion de una catedra
de veterinaria dentro de la Escuela practica de Agricultura de Santa Catalina. Atendiendo el
pedido, la Legislatura de la provincia de Buenos Aires sanciona el 13 de septiembre de 1881 la
Ley 1.424 que disponia la creacién de una Casa de Monta y Escuela de Veterinaria.

En agosto de 1882 ya se contaba con cuatro profesores belgas contratados y un profesor francés
para inaugurar la Escuela. De esta forma, el 6 de agosto de 1883 (dia en que se conmemoran en
nuestro pais los estudios veterinarios) la Escuela de Agronomia y Veterinaria y Haras de la
Provincia de Buenos Aires abre sus puertas. Tiempo después la Escuela pasd a llamarse Instituto
Agrondémico Veterinario de Santa Catalina hasta 1889 y posteriormente se transforma en la
Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Ciudad de La Plata en el afio 1890.

En ambos institutos se editaron publicaciones de divulgacion de los estudios cientificos
realizados que fueron la base para el diagndstico y tratamiento de las enfermedades infecciosas,
parasitosis internas y externas que atacaban el ganado. De la misma forma, se establecieron las
bases cientificas para la reglamentacion sobre profilaxis y sanidad del comercio de los productos
animales destinados a la exportacidn.

Para promover la investigacidon cientifica y formar los planteles de ingenieros agrénomos y
veterinarios que dirigieran los laboratorios y oficinas ministeriales, se incorporé en 1905 la
Facultad de Agronomia y Veterinaria de la ciudad de La Plata a la recién creada Universidad
Nacional de La Plata. Mientras tanto, en la Capital Federal y como dependencia ministerial se
funda el Instituto Superior de Agronomia y Veterinaria que se incorpora en el afio 1909 a la
Universidad de Buenos Aires.

LA ANATOMIA EN LA FACULTAD DE VETERINARIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

Durante la segunda década del siglo XX en el Instituto de Anatomia de la Facultad de Ciencias
Veterinarias se realizan los primeros pasos para la creacion de un museo de anatomia
veterinaria, bajo la direccién del Dr. Victor Manuel Arroyo, primer profesor por concurso de las
dos asignaturas que se dictaban entonces, Anatomia Descriptiva y Topografica (Equino) y
Anatomia Comparada. A partir del empleo de sus métodos, la ensefianza de sus disecciones y el
impulso que le otorgd a la anatomia, se gestaron las piezas anatémicas que nutren el museo que
hoy lleva su nombre.

En el presente, el sistema elegido para el estudio de la anatomia y la embriologia de los animales
domeésticos se refleja en dos cursos anuales del plan actual. E/ curso de EMBRIOLOGIA Y ANATOMIA
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SISTEMATICA aborda los contenidos generales del desarrollo embrionario tardio y analiza el
desarrollo de cada uno de los sistemas orgdnicos. En este curso también se trabaja sobre la
estructura anatéomica de un mamifero tipo y se presenta el estudio en forma sistemdtica de los
dorganos agrupados en aparatos y sistemas. Por ultimo el curso de ANATOMIA VETERINARIA describe
en detalle los aspectos anatdomicos de los drganos de los animales de deporte, compaiia y
produccion, ademds desarrolla el estudio en forma sistemdtica y topogrdfica para facilitar la
articulacion de los conocimientos con los cursos aplicados.

3- Taxonomia del Reino Animal: Clases: Peces, Anfibios, Reptiles, Aves y Mamiferos

Aristoteles dividid los animales de las plantas, pero no realizé ningin estudio sistematico
detallado, por lo tanto, es recién a partir del trabajo del sueco Carl von Linneo (1707-1778) que
comienza una clasificacion animal reconocida por la comunidad cientifica. Este naturalista
propuso un ordenamiento jerarquico de los organismos vivientes, identificando especies
animales y agrupandolas en familias, érdenes, clases y tipos. lded el sistema binomial de
nomenclatura actualmente vigente, que consiste en establecer el nombre cientifico en latin,
compuesto por el nombre del género primero y un adjetivo modificador después, por ejemplo
para el ovino: Ovis (género)aries(especie).

La palabra taxonomia deriva de los vocablos griegos, taxon o taxis (orden, ordenamiento) y
nomos (ley, norma). Un taxdn es una unidad taxondmica de cualquier categoria o lo que es lo
mismo, un taxon es un grupo de organismos con caracteristicas comunes. En este amplio y
discutido campo, el primer concepto que debe definirse claramente corresponde a “especie
biolégica o sexual”. Para el Cdédigo Internacional de Nomenclatura una especie (categoria
taxondmica bdsica) es una poblacion de individuos, geogrdficamente asilados, que tienen el
potencial para cruzarse entre ellos y producir descendencia fértil.

Charles Darwin demostrd que la evolucidn va acompafiada de un proceso de divergencia, de
manera, que dadas dos especies animales diferentes, estas derivan de un antepasado comun
mas o menos remoto en el tiempo. A partir de este principio la taxonomia define clado como un
conjunto de especies con un antepasado comun. Los arboles filogenéticos resumen lo que se
sabe de la historia evolutiva de una especie y es correcto llamar clados a cada una de las ramas.
De manera que el ideal de la clasificacidn bioldgica es agrupar todas las especies por su grado de
parentesco, poniendo mas cerca las que tienen un antepasado comun mas préximo. El estudio
del parentesco o analisis filogenético, se realiza actualmente con herramientas muy eficaces,
como la comparacién directa de secuencias genéticas.

Los criterios para clasificar a los animales han cambiado en los Ultimos afios debido al avance de
la ciencia y la tecnologia. Los estudiosos de la taxonomia o sistematica, es decir aquellos que se
dedican a clasificar cada individuo en un taxdn, mantienen importantes discrepancias sobre los
criterios de clasificacion, por esta razdn, existen numerosos tipos de clasificaciones taxondmicas.
Para enriquecer aun mas la discusidn sobre los criterios taxondmicos, en los Ultimos anos se
incorpora el criterio genético que permite clasificar las especies segun las caracteristicas del
genoma.

Basados en estudios de organizacidon celular, complejidad estructural de los organismos y modo
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de nutricion, la mayoria de los bidlogos actuales reconocen todos los organismos vivos
agrupados en seis reinos: Archaea, Bacteria, Protistos, Fungi (Hongos), Plantae (Plantas) y
Animalia (Animales). Los individuos pertenecientes al reino animal se caracterizan porque son
heterétrofos multicelulares eucariotas, que dependen directa o indirectamente de organismos
autotrofos para alimentarse. Sus células carecen de paredes celulares y se unen por
desmosomas. Desarrollan como soporte un esqueleto interno o externo. Se caracterizan por su
movilidad y el movimiento se realiza por medio de fibras contractiles.

Vol @Sy Fuin» 2l

Anfibios
Reptiles
Marniferos

Gusanos planos
Aves

Esponjas
Celenterados
Moluscos
Anélidos
Aracnidos
Crustaceos
Insectos
Equinadermos
Peces

Vertebrados
cordados

Figura 1. Un esquema que sintetiza algunos de los principales ordenes de animales. Los
vertebrados se diferencia como distintos grupos (clases) que provienen de un tronco comun.

Los animales mas complejos poseen tejidos especializados que constituyen, entre otros, un
sistema sensorial. Aunque la reproduccién sexual constituye la principal forma de reproduccion,
algunos animales son capaces de pasar por una reproduccién asexual. Son organismos diploides
y producen gametos haploides a través de una meiosis de tipo gamética. La fecundacién es
externa o interna. Sus tamafios son variados, desde microscdpicos hasta animales de grandes
dimensiones. Pasan por distintos estadios durante su desarrollo. Habitan ambientes muy
diversos, desde profundidades marinas, pasando por todos los ambientes terrestres y llegando al
aéreo. Hasta hace algunos afios, se dividia el tipo chordata (poseen notocorda) en dos grandes
subtipos: vertebrata e invertebrata, tomando como criterio la presencia del eje vertebral. Sin
embargo, debido a que no todos los invertebrados tienen un antecesor comun reciente, esta
clasificacién carece de un criterio evolutivo y ha dejado de usarse.

En la actualidad, para clasificar los animales se utilizan varios criterios que intentan agruparlos
segln las relaciones evolutivas. Entre estos criterios se utiliza: el patrdn de desarrollo desde el
ovulo fecundado hasta el animal adulto; la cantidad de capas de tejido en que se organizan las
células; el plan bdsico del cuerpo y la disposicion de sus partes; la presencia o ausencia de
cavidades corporales; y otros elementos utilizados como indice de complejidad corporal. Los
individuos del reino animal se agrupan en varios subreinos, el de nuestro interés es el subreino
eumetazooa caracterizado por animales con distintos tejidos, érganos y sistemas de érganos.
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Dentro de los eumetazoos se encuentra los cordados (tipo chordata) que posee varios subtipos.
El subtipo vertebrata incluye todos los animales de interés para las ciencias veterinarias (Figura
1).Los vertebrados representan el grupo de animales mdas grande y mejor conocido, se
caracterizan por poseer tres capas germinales embrionarias, cuerpo con simetria bilateral,
segmentado y con celoma desarrollado. La mayoria de los grupos presenta una columna
vertebral o espina dorsal con funcién estructural, aunque las formas mas primitivas carecen de
vértebras. La columna vertebral es generalmente ésea y se desarrolla alrededor de la notocorda.
Ademas poseen un crdneo que aloja y protege el encéfalo. El tegumento estd formado por una
epidermis externa derivada del ectodermo y una dermis formada por tejido conectivo y derivada
del mesodermo. El tejido muscular estriado se agrupa para formar diversos musculos
esqueléticos que le permiten desarrollar una amplia gama de movimientos. El sistema digestivo
es completo, formado a partir del intestino embrionario y con la presencia de glandulas anexas
como el higado y el pancreas. El sistema circulatorio es cerrado y posee un corazén compuesto
de dos a cuatro cdmaras. El sistema excretor estd compuesto por un par de rifiones. En general
los vertebrados son animales de sexos separados.

Los vertebrados se clasifican en diferentes clases taxondmicas las cuales se describen
brevemente a continuacion:

A) Peces. Se define como peces a todos los vertebrados que no son tetrdpodos y no es correcto
considerarlos como una clase taxondmica Unica. En realidad representan un grupo taxondmico
parafilético (semejante a un phylum taxonémico). Los peces se dividen en tres grandes clases o
superclases y son animales con un cuerpo fusiforme adaptados a la vida acuatica. Poseen un
esqueleto cartilaginoso u dseo vy la piel libre (desnuda) o con escamas. Son poiquilotermos vy el
sistema circulatorio se caracteriza por la presencia de un corazén con cuatro camaras
comunicadas una con otra, en hilera o secuencia lineal. La boca forma una cavidad bucofaringea
comunicada con un conjunto de branquias que comunican con el exterior, de manera que
obtienen el oxigeno disuelto del agua (respiracion branquial). El sentido del olfato es el mas
desarrollado, sin embargo, también poseen un sistema de receptores cutdneos que le permiten
recibir estimulos de salinidad, presién hidrostatica, vibraciones y temperatura del agua. Son
animales con sexos separados, de fecundacién externa o interna y pueden ser oviparos o
viviparos. Existen varias especies de interés veterinario que se utilizan preferentemente para la
produccion de carne.

B) Anfibios: son animales poiquilotermos, con esqueleto éseo y piel cubierta de glandulas
mucosas. Se encuentran adaptados a lugares que les permitan desarrollar parte de su vida en el
agua y parte en la tierra. Por tal motivo, pueden tener distintos tipos de respiraciéon: pulmonar,
cutdnea, branquial y bucofaringea. Los sexos son separados con fecundacién externa o interna,
generalmente con periodos larvarios y de metamorfosis. La mayoria son ovuliparos. Existen
varias especies de interés que se utilizan preferentemente como modelos en investigacion.

C) Reptiles: son animales de forma y tamafo variable, caracterizados por tener un tegumento
impermeable con escamas epidérmicas o placas dseas. En esta clase aparecen grupos con los
miembros desarrollados y otros sin miembros (dpodos). El esqueleto es casi completo. La
respiracion es pulmonar y el corazén posee tres camaras. Los huevos son cleidoicos (cascara
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flexible o rigida que provee proteccidon mecanica y permite el paso de gases respiratorios y vapor
de agua). Los sexos son separados con fecundacién externa o interna careciendo de estados
larvarios. Son poiquilotermos o ectotérmicos ya que la temperatura corporal varia de manera
significativa en relaciéon con las variaciones ambientales de la temperatura. Existen varias
especies de creciente uso como mascotas exoticas.

D) Aves: son animales homeotermos, con el cuerpo cubierto de plumas y las patas con escamas.
La piel no posee glandulas, salvo la uropigea que usan para untar las plumas con su secrecion y
asi le confieren cierto grado de impermeabilidad. En general el cuerpo muestra importantes
adaptaciones para el vuelo: esqueleto liviano con huesos muy fuertes, delgados y neumaticos;
miembros toracicos transformados en alas; esterndn bien desarrollado para la insercién de
musculos relacionados con el vuelo; miembros pelvianos adaptados para correr, ayudar en el
vuelo o nadar. Cavidad bucofaringea con pico corneo y sin dientes. Respiracidon pulmonar y
corazon con cuatro camaras. Son especies de sexos separados fecundacién interna y oviparos.
Existen varias especies de interés veterinario que se utilizan preferentemente para la produccion
de carne y huevos. Sin embargo, también aparecen aves para uso ornamental (psitdcidos,
faisanes, etc.) y otras de inclusion reciente en los mercados (fiandu).

E) Mamiferos: son animales caracterizados por tener el cuerpo cubierto de pelos, poseer
glandulas sudoriparas, sebaceas y cutaneas modificadas que se denominan glandulas mamarias.
Son homeotermos vy la respiracién es pulmonar, con diafragma completo que separa la cavidad
tordcica de la abdominal. Todos poseen 7 vértebras cervicales, el corazén estd dividido en cuatro
camaras. Los mamiferos poseen sexos separados y la fecundacién es interna, ademas el embrion
se desarrolla dentro de la madre y esta ligado a ella mediante la placenta. Salvo en los
marsupiales, la gestacion es bastante prolongada. Ocupan casi todos los lugares de la tierra, han
colonizado el mar (ballenas y delfines), el aire (murciélagos), el agua dulce (ornitorrinco,
castores) y la tierra. Existen varias especies de interés veterinario que se describen en el item
siguiente.

La organizacién jerdrquica que mds comunmente se utiliza para clasificar a los animales se
detalla en los ejemplos de la siguiente tabla:

Ejemplo: Oveja Ejemplo: Hombre
Reino Animalia Animalia
Phylum o tipo Cordatha Cordatha

Clase Mammalia Mammalia
Orden Artyodactila Primate
Familia Bovidae Hominidae
Género Ovis Homo
Especie Ovisaries Homo sapiens
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La clasificacidon taxondmica completa es mas compleja y detallada y suele agrupar a las especies
en categorias subordinadas a las que mostramos en el ejemplo. Es frecuente encontrar otros
prefijos para indicar el rango de importancia. Concretamente super- corresponde a un rango por
encima (por ejemplo superorden), sub- establece un rango por debajo (por ejemplo subfamilia) e
infra- que indica un rango inferior a sub- (por ejemplo infraclase).

Clase Mammalia

Infraclase
Prototheria
Infraclase
Metatheria . Orden
( Ceticea Ballenas
Superorden < .
Subclase Cetartiodactyla . Porc'mos
Theria raen Bovinos
\ Artiodactyla Ovinos
Caprinos
Orden Equinos
Infraclase Perissodactyla Burros
Eutheria
\ Orden Conejos
Lagomorpha Liebres
Ratas,
Orde r Ratones,
Rodentia Hdmsters, etc
Orden Caninos
Carnivora Felinos
\ Orden Monos
Primates Hombre

El cuadro sintetiza los principales érdenes en donde se agrupan los animales de interés
veterinario. Cada orden contiene familias y géneros donde se encuentran especies de
importancia para el veterinario.

Los mamiferos, nombre castellanizado de los integrantes de la clase mammalia se dividen en
diferentes drdenes, pero se distinguen tres infraclases con caracteristicas muy diferentes cuando
consideramos el periodo de gestacion. El término Theria (subclase) indica etimolégicamente
animales que nacen por parto, y en este gran grupo de animales aparecen los
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Prototherios que amamantan las crias pero son oviparos, como es el caso del ornitorrinco y la
equidna; los Metatherios que poseen una corta gestacion en el Utero materno y un desarrollo
posterior unido a un pezén dentro de un marsupio de la madre. En este grupo aparecen todos
los marsupiales como las comadrejas sudamericanas y los canguros australianos entre muchas
especies.

Los mamiferos de interés veterinario pertenecen a la infraclase Eutheria (animales con placenta
y gestacion relativamente larga) y a continuacidén se exponen algunas caracteristicas de estos
ordenes.

En el orden Artiodactyla aparecen los animales que apoyan sobre un numero par de dedos y
agrupa una variedad muy grande de mamiferos. El suborden ruminantia (animales que
rumian),incluye la familia Bovidae dividida en dos subfamilias Bovinae y Caprinae. El género
Bosde la subfamilia Bovinae representa todos los bovinos, tanto los de origen europeo
(Bostaurus) como los de origen asidtico (Bosindicus). La subfamilia Caprinae incluye el género
Capra con la especie Caprahircus (cabra) y el géneroOvis con la especie Ovisaries (oveja).

También dentro del orden Artiodactylase encuentra el suborden Suina, con la familia Suidae y la
Tayassuidae. En la familia Suidae se describe el género Sus y la especie Sus scrofa (cerdo) y Sus
scrofaferox (jabali). En la familia Tayassuidae se describen el género Pecari donde aparecen las
distintas variedades de pecari (pecari de collar y pecari de labio blanco).

Se agrupan en el orden Perissodactylalos mamiferos que poseen un numero de dedos impares
sobre los que apoyan. Destaca entre todos los grupos la familia Equidae con el género Equus,
subgénero equus, especie Equus equus caballus (caballos) y la especie Equus equus asinus
(asnos).

El orden Lagomorpha incluye la familia Leporidaeque contiene, entre otros, los géneros Lepus
(liebres) y Orictolagus (conejos). Estos ultimos son utilizados tanto para la produccién de pelo y
carne y como animal de investigacion.

El orden Rodentia posee gran cantidad de especies que se han clasificado de diversas formas, tal
es asi que aun se sigue modificando esta clasificacidon. Sin embargo, podemos considerar dos
grandes subdrdenes, Histrocognathi donde, entre otras, se encuentran algunas familias como:
Chinchillidae (chinchillas y vizcachas), Myocastoridae (coipo o nutria), Caviidae (cobayos y maras)
e Hydrochaeridae (capibaras o carpinchos). El otro suborden es el Sciurognathi donde aparece la
familia Muroidea que incluye a ratas, ratones y hamsteres. Un gran nimero de especies de este
orden son utilizados como animales de investigacién y algunas especies como el carpincho, el
coipo, la chichilla e incluso la vizcacha aparecen como animales utilizados en peleteria.

Dentro del orden Carnivora se encuentran diversas familias, entre las cuales son de interés
veterinario, la familia Canidae que incluye al perro doméstico (Canisfamiliaris). Por otro lado, la
familia Felidae agrupa todos los felinos silvestres y el gato doméstico (Feliscatus).

Tal como se ha mencionado, todos estos érdenes estan incluidos en la subclase Theria, infraclase
Eutheria y por lo tanto se consideran que son mamiferos que nacen por parto, luego de una
gestacion completa. Sin embargo, es un conocimiento muy difundido que entre los distintos
mamiferos euterios se encuentra una enorme variacidn en el tiempo de gestacion y por lo tanto
en la duracién de cada uno de los periodos del desarrollo prenatal. Se puede considerar un
modelo de desarrollo Unico para todos los individuos de la clase mammalia, pero también debe
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notarse que al momento del nacimiento se distinguen dos grandes grupos, de acuerdo al estado
de desarrollo de las crias. Los mamiferos con crias altriciales (rata, raton, conejo, etc.) son
aquellos que paren individuos incompletamente desarrollados, y en consecuencia, durante las
primeras semanas de vida postnatal completan el desarrollo. Las especies con crias precociales
(equino, rumiantes, etc.) paren individuos completamente desarrollados que pueden acompaiiar
a sus padres algunas horas después del nacimiento. Existen grupos intermedios como los
carnivoros domeésticos, que nacen con un desarrollo incompleto, en especial, del sistema
nervioso (ciegos, sordos y con sdlo la capacidad de desplazarse arrastrandose sobre el vientre)
que necesitan de un periodo corto (10-12 dias) para vivir como individuos independientes.

En las ciencias veterinarias los mamiferos que son motivo de estudio se pueden organizar de una
forma mds practica en los siguientes grupos: (a) animales de deporte: el equino y algunas razas
de perros, (b) animales de compaiiia: los caninos y felinos, (c)animales de produccion: los
bovinos, ovinos, caprinos, porcinos y conejos. (d) animales de laboratorio entre los cuales se
incluyen los roedores mas conocidos (rata, ratén, cobayo y hdmster) y los lagomorfos
domeésticos (conejos). A estos grupos se agregan las aves, en sus dos aplicaciones mas conocidas:
las aves destinadas a consumo (gallinas, patos, pavos, etc.) y las aves ornamentales (faisanes,
loros, canarios, etc.).

El plan de estudio de la carrera de Medicina Veterinaria estd orientado principalmente seguin la
especie animal y el uso que hace la sociedad de ella. Por esta razdn, en los animales de deporte y
companiia seran muy importantes todos los detalles anatémicos que puedan aplicarse a la clinica
del individuo y la cirugia. Para los animales de produccion los aspectos relacionados con la
nutricion, el crecimiento y la reproduccion tendrdan mayor relevancia que el resto.
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4- Caracteristicas de un mamifero tipo: Cefalizacién, metameria, simetria bilateral y estacién
cuadriupeda

Para comprender y simplificar el estudio de la embriologia y de la anatomia de cualquier
mamifero es posible describir patrones de organizaciéon corporal comunes a todos ellos. Estas
caracteristicas permiten establecer los primeros criterios comunes sobre la organizacién basica
del cuerpo de los mamiferos de interés veterinario. De manera que definiremos algunos de estos
patrones estructurales.

El término cefalizacién (Figura 2) indica la caracteristica de los animales que establece la
presencia de una extremidad cefalica diferenciada donde se alojan los centros nerviosos mas
complejos. Durante el desarrollo embrionario se ponen en funcionamiento numerosos
mecanismos que posibilitan la evoluciéon temprana de una extremidad cefdlica de mayor
tamafio y con un patron de desarrollo diferente al resto del cuerpo.

El concepto de metameria (Figura 2) indica una repeticién seriada de segmentos que son
semejantes y que se situan a lo largo del eje longitudinal del cuerpo. Cada segmento se llama
metdmera o somita y esta representado por un nimero de estructuras variable dependiendo del
grupo animal del que se trate. Los animales metameéricos son: anélidos, artrépodos y cordados.
En los mamiferos, el desarrollo embrionario de los componentes del tronco es claramente
metamérico a partir de la formacion de los somitas. Sin embargo, en etapas ulteriores los
componentes que se originan de los somitas se fusionan y solapan a tal punto que no es posible
observar la division primitiva. El patron de desarrollo somitico determina que el aparato
locomotor y el sistema nervioso periférico mantengan en el animal adulto una organizacion
segmentaria tanto en lo anatémico como en lo funcional.
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- desarrollo metamérico de un embrién y la evolucién
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derecha muestra la simetria bilateral del cuerpo de un
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Todos los cordados poseen un esquema corporal simétrico, entendiéndose por simetria bilateral (Figura
2) la propiedad de un cuerpo de tener un lado a imagen en espejo del otro. Existen algunos érganos
impares (corazon, higado, pancreas, estémago, etc.) que no son simétricos, sin embargo, el concepto se
aplica a la totalidad de las estructuras del aparato locomotor, a todos los drganos pares y a la mayoria
de los impares.

Los mamiferos que estudiaremos poseen una estacidn cuadrupeda, es decir tienen cuatro miembros
adaptados para sostener el peso del cuerpo durante la estacidn y la locomocion. Los animales
considerados cuadrupedos muestran dos miembros delanteros (anteriores), denominados toracicos que
estan especializados principalmente en soportar la mayor parte del peso corporal y dos miembros
traseros (posteriores), denominados pelvianos, que estan encargados principalmente de la propulsion
del cuerpo. En anatomia veterinaria que es una anatomia comparada se prefiere el término toracico y
pelviano para identificar los miembros, pues de esta forma se evita tener que variar los términos
cuando cambiamos de especie. Por ejemplo, el miembro toracico es anterior en los cuadrupedos pero
superior en aves y primates. El uso de una nomenclatura unificada permite hacer estudios y
descripciones anatémicas comparadas entre un abundante numero de especies sin que existan
variaciones del vocabulario cientifico. En otras palabras, utilizamos el mismo idioma técnico para
designar los distintos componentes estructurales aun cuando nos referimos a especies alejadas
taxondmicamente.

5- El cuerpo animal en el espacio: Concepto de tridimension. Planos espaciales y anatémicos

El objeto de estudio de la anatomia es el cuerpo y este debe ser considerado con las
caracteristicas fisicas y geométricas que posee. La definicién de cuerpo como una porcion de
materia que ocupa un lugar en el espacio es aplicable como primer concepto, a su vez, a lo largo
de las actividades se divide el cuerpo animal en dérganos que tendran caracteristicas fisicas
propias para su estudio. La anatomia es el estudio de las formas, en su definicién mas pura, por
lo tanto, debemos comprender que las formas son a su vez espacio y la geometria un
instrumento necesario para su comprensién y traduccion. La tridimensién geométrica es un
componente real y estructural en la anatomia de manera que el saber geométrico es
indispensable para la comunicacién entre los estudiantes y docentes de anatomia.

Figura 3. El esquema muestra la relacion entre
las tres coordenadas del espacio (x, y, z) que se
aplican a todos los cuerpos geométricos
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Todo cuerpo ocupa un lugar en el espacio y este esta definido por tres planos que establecen
las dimensiones del cuerpo (largo, ancho y espesor). Los planos espaciales conocidos son tres,
uno es horizontal (eje x), otro es vertical y perpendicular al primero (eje y) mientras que el
tercero es perpendicular a los dos anteriores (eje z).

Cuando trabajamos con figuras geométricas (cuadrados, tridngulos, rombos, circulos)
etc.)sélo utilizamos los dos primeros planos (x y), de manera que las figuras se caracterizan
por largo y ancho, a partir de los cuales se puede calcular el perimetro y la superficie. Los
cuerpos geométricos (cubos, piramides, conos, esferas, etc.) poseen ademds de largo y
ancho, un espesor indicado por el plano z. En los cuerpos a partir del largo, el ancho vy el
espesor se calcula el volumen muy asociado al peso del objeto en cuestion (Figura 3).

Los planos anatdémicos (Figura 4) representan los planos espaciales que se trazan
imaginariamente sobre el animal en estacion. El plano espacial horizontal (x)se transforma
anatémicamente en el plano dorsal (antes denominado horizontal). Estando el animal en
estacién atraviesa en forma horizontal el tronco y la cabeza desde adelante hasta atras.
Sucesivos planos horizontales cortan el animal en rodajas multiples desde el dorso hasta el
vientre por lo cual da la idea de altura (alzada).

El plano vertical espacial secciona el animal en dos mitades similares, simétricas (derecha e
izquierda), se denomina plano mediano y da la idea de espesor. El plano mediano se ubica en
la linea media longitudinal, es Unico y corta al animal desde adelante hasta atras. Todos los
planos paralelos al plano mediano, hacia uno u otro lado, se denominan sagitales o
paramedianos. Este plano se usa para la cabeza, cuello, tronco y cola, sin embargo, no es
aplicable a los miembros.

El segundo plano vertical transverso espacial forma anatémicamente el plano transversal que
corta al animal en dos mitades desiguales (una mitad delantera y otra trasera). Sucesivos
planos transversos cortan el animal en rodajas de adelante a atras, por lo tanto da la idea de
longitud y no es aplicable a los miembros.

En los miembros se usan tres planos (Figura 4): el plano axial recorre el miembro longitudinalmente
por su eje mayor y lo divide en dos mitades. El plano transversovertical divide a todo el miembro en
dos mitades (una hacia delante y otra hacia atras) y es importante en las regiones distales (mano y
pie). El plano transverso horizontal puede trazarse en diferentes niveles de cada miembro.
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Figura 4. Planos anatémicos utilizados en la descripcion del cuerpo de un animal cuadripedo.
Adaptado de Dyce y col (1996)

6- Nomenclatura anatémica y embriolégica veterinaria. Usos

A partir del afio 1968 los anatomistas han unificado criterios para consolidar una nomenclatura
Unica dentro de las ciencias veterinarias (Nomenclatura Anatémica Veterinaria. NAV). En el
desarrollo del presente libro se utilizan los términos aceptados por la NAV, de manera que una
bibliografia frecuente para consultar es la Nomenclatura Anatémica Veterinaria llustrada (Ed:
OskarSchaller. Editorial Acribia, Zaragoza, Espafia. 1996.). Un camino similar ha seguido la
nomenclatura embriolégica en las ciencias veterinarias (Nomina Embryologica Veterinaria,
segunda edicion, 2006) que actualmente se encuentra en vigencia. Lamentablemente este texto
no se encuentra traducido al espafiol y sélo es accesible la versién inglesa. En esta guia
utilizamos los términos sugeridos por la NAV y la NEV y sdlo nos hemos tomado la libertad de
incluir algunos términos de uso muy frecuente entre veterinarios, criadores y duefios de
animales, que representan argentinismos muy arraigados.

A continuacidn se explican los principales términos anatdmicos relacionados con los planos
de orientacion en el espacio aceptados y sugeridos por la NAV (Figura 4y 5).

Para identificar las estructuras en cabeza, cuello, tronco y cola se utilizan los siguientes términos:

v Dorsal = se utiliza para las partes que se encuentra hacia la columna vertebral
(dorso), tomando como referencia los planos horizontales.

v Ventral = indica las partes que se encuentran hacia el vientre, tomando como
referencia los planos horizontales. Es la ubicacion opuesta al plano dorsal.
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v Craneal = designa las partes o estructuras mdas préximas a la parte cefélica (craneo) y por
lo tanto se ubica en la parte de adelante, tomando como referencia los planos
transversales. En la cabeza en su lugar se usa rostral u oral.

v' Caudal = indica las partes mas proximas a la parte de atrds (hacia la cola o cauda),
tomando como referencia los planos transversales. Es la posicidn opuesta a craneal. En la
cabeza es correcto usarlo, pero pueden ser reemplazado por los términos nucal o aboral.

v" Medial = indica estructuras cercanas al plano mediano del animal.

v Lateral = indica partes, regiones u drganos alejados del plano mediano y que se
encuentran en posicidon opuesta a las estructuras mediales.

v’ Superficial = se aplica a las estructuras que se encuentra mas cercanas a la piel.

v Profundo = se utiliza para las estructuras alejadas de la piel, y mdas cercanas al plano
mediano.

En sintesis puede comprenderse que existe en esta nomenclatura un conjunto de términos que
son opuestos entre si, de la misma forma en que comprendemos abajo=arriba, adelantezatras,
etc.

Dorsal # Ventral Craneal # Caudal Medial # Lateral Superficial # Profundo

Para identificar los componentes estructurales en los miembros algunos términos se modifican y
son reemplazados por otros que permiten una idea mas adecuada de la posicion. A saber:

v" Proximal = corresponde a las partes que se encuentra mas proximas al dorso del animal.

v’ Distal= es la posicién inversa a proximal e indica las partes que se encuentra mas alejadas
del dorso del animal. Se aplica, por lo tanto, a las partes mas cercanas al piso.

v' Medial = designa al igual que en el tronco las partes cercanas al plano mediano del
animal.

v’ Llateral = designa al igual que en el troncolas partes alejadas del plano medianodel animal.

v Craneal = se utiliza sélo hasta el comienzo de la mano y el pie. Designa al igual que en el
tronco las estructuras orientadas hacia delante.

v’ Caudal = se utiliza sélo hasta el comienzo de la mano y el pie. Designa al igual que en el tronco las
estructuras orientadas hacia atras.

v" Palmar (miembro toracico) y Plantar (miembro pelviano) = reemplaza el término caudal a partir
de la mano (palma) y del pie (planta).

v Dorsal = reemplaza el término craneal a partir de la mano y el pie (dorso).

v" Axil y Abaxil = son términos que se utilizan cuando se toma en cuenta el eje propio de cada
miembro (eje axil o axial) que lo divide en dos partes. Este eje atraviesa el centro del dedo medio
(animales con numero impar de dedos) o pasa entre los dos dedos principales (animales con
numero par de dedos). Se utiliza con frecuencia en las estructuras distales del miembro.
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Proximal # Distal Craneal # Caudal Medial # Lateral

Dorsal # Palmar Dorsal # Plantar Axil #Abaxil
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Figura 5 . Vista lateral izquierda de un canino donde se detallan los términos anatémicos segun la NAV.

El estudio anatdmico se realiza con el animal en estacion (parado sobre sus cuatro miembros),
en consecuencia podemos tener cuatro posiciones de observacion, desde la derecha (vista
lateral derecha), desde la izquierda (vista lateral izquierda), desde arriba (vista dorsal) y desde
abajo (vista ventral). Sin embargo, la posicion del érgano a describir no cambia segun la
ubicacién del observador, pues siempre nos referimos a localizaciones relativas al cuerpo del
animal (Figura 5). Por ejemplo: enunciar que el higado se encuentra craneal al estémago;
significa que de estos dos drganos el higado estd mdas préximo a la cabeza del animal; por lo

tanto, el estdmago queda ubicado en posicion mas caudal, mas préximo a la cauda. Esta relacion
no cambiard segun la posicion del observador. De la misma forma, si ambos rifiones se
encuentran dorsal a las asas intestinales, indica que los rifiones estan siempre, mas préximos al
dorso del animal (columna vertebral) que el intestino. Este tipo de planos de referencia se utiliza
también en los estudios embrioldgicos y es evidente que refiere a la posicién en el espacio de las
estructuras estudiadas.

Recordar que en embriologia y anatomia utilizamos exclusivamente localizaciones relativas,
parece muy obvio, pero es en este punto donde hemos detectados graves problemas para
integrar los conceptos. Pareceria innecesario senalar que si describo la extremidad proximal del
hueso fémur, es porque existe una extremidad distal, de lo contrario sélo hablaria de la
extremidad del fémur. Debemos recordar que nuestro universo es el cuerpo del animal, durante
la vida intrauterina o una vez finalizada esta y que nuestras coordenadas estan determinadas por
los planos que se observan en la figura 4.
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INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA ANATOMIA. ACTIVIDAD PRACTICA

1- Definir el término anatomia y embriologia. ¢ Cual es el objeto de estudio de estas disciplinas?
¢Qué tipo de anatomia se estudiara en este curso?

2- ¢Qué tipo de anatomia es la Anatomia Veterinaria? ¢Qué métodos utiliza para abordar el
estudio de los animales?

3- Definir especie bioldgica o sexual. Comparar con el concepto de taxdn y sefialar las
diferencias y homologias.

4- Indicar las principales caracteristicas de las clases taxondmicas de interés en Ciencias Veterinarias.

5- Detalle la clasificacion zooldgica de una especie de produccidn, una de compaiiia y una destinada a
experimentacion.
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6- Definir CEFALIZACION y METAMERIA

NAV.
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8- Enumerar los principales planos anatémicos que se utilizan en los miembros.
¢En qué regiones especificamente se utilizan los términos palmar, plantar y dorsal?

9- Identifique en que parte del animal no deben usarse los términos craneal/caudal y
mencione con cuales términos puede reemplazarlos.

10- Defina los siguientes términos:

[ =Y o To T 0 4110 LE= 1 o T T SRR
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ANOTACIONES
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A- CONTENIDOS DE LA ACTIVIDAD
Organos Genitales internos y externos
Glandulas genitales accesorias.

B- OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD

Identificar las génadas de los aparatos reproductores del macho y la hembra y su ubicacién.
Identificar y reconocer los componentes tubulares de ambos aparatos.
Identificar las glandulas anexas
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CONCEPTOS ANATOMICOS BASICOS DEL APARATO REPRODUCTOR

La reproduccion es la funcién que todo
organismo debe llevar a cabo
exitosamente para que su especie
mantenga la permanencia en el planeta.
A lo largo de la escala zooldgica se
observan diferentes estrategias
reproductivas; en los vertebrados, la
division de los individuos en machos y
hembras separé los roles funcionales y
determindé la evolucion del aparato
genital (reproductor) en dos variantes
anatémicas distintas. EI macho es el
encargado de producir espermatozoides
(gametos masculinos) y, en el caso
especifico de los mamiferos,
vehiculizarlos hasta el interior del
aparato  genital femenino  donde
encontraran un évulo (gameto femenino)
para generar un nuevo ser. En la hembra

existe un par de génadas (ovarios) que producen las gametas femeninas y un sistema de conductos
provisto de un 6rgano particular (Gtero o matriz) donde se desarrolla el embrién-feto hasta el momento del

nacimiento.
APARATO GENITAL MASCULINO

Aparato urinario y reproductor
del perro macho.

Kidney

Urete!

Used Under License
Copyright© Lifelearn Inc

Desde el punto de vista funcional basico, el aparato
genital masculino consta de un testiculo (gbnada
masculina), productor de gametos y hormonas, y un
sistema tubular que conduce estos gametos hasta el
exterior. Una serie de glandulas exocrinas anexas al
sistema tubular contribuye a formar el medio liquido
(plasma seminal) donde son transportados los
espermatozoides. Ademdas se desarrolld un érgano
copulador (pene), encargado de depositar el semen
dentro del tracto genital femenino.

1 Testiculo y epididimo: los testiculos representan la
gbénada masculina, productora de espermatozoides y
hormonas (andrégenos). Este par de érganos se origina
en el interior de la cavidad abdominal, en intima relacién
con el aparato urinario. Sin embargo, en los animales
domeésticos adultos se ubican fuera del abdomen, dentro
del escroto, una estructura en forma de saco, derivada
de los componentes cutaneos y musculares de la regién
inguinal. Este descenso testicular es temprano en la vida
del individuo (después de la mitad de la gestacién), se
realiza a través del canal inguinal y determina la

formacion de un pediculo, denominado cordén espermatico, que contiene vasos, nervios, conducto
deferente y peritoneo. El tamaro, direccion y ubicacién de los testiculos varia en cada uno de los machos
domeésticos y son particularidades anatémicas de importancia en la practica androlégica. En el interior del
escroto y firmemente adherido al testiculo, también se encuentra el epididimo que representa un largo
conducto que almacena, capacita y vehiculiza los espermatozoides. Este largo tubo enrollado sobre si,
adhiere con firmeza al testiculo y presenta tres partes morfolégicas continuas (cabeza, cuerpo y cola). El
epididimo finalmente se contintda con el conducto deferente.
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2 Conducto deferente: se origina en el epididimo y después de un largo recorrido finaliza en la uretra
pelviana.

3. Uretra: es la ultima porcion del conducto utilizado para transportar los espermatozoides hasta el exterior y
representa un tracto comun para las vias urinarias y genitales. Nace como continuacion del cuello de la vejiga y
toma la forma de un cilindro misculo-membranoso, que descansa en el piso de la cavidad pelviana. La uretra en
la parte caudal de la cavidad pelviana se curva sobre el arco isquiatico y se incorpora finalmente a la estructura
delpene.

4. Gldndulas genitales accesorias: son una serie de glandulas que contribuyen con su secrecion a la
formacion del semen, el cual transporta como elementos formes, los espermatozoides producidos por el
testiculo.

a) Glandulas vesiculares: son un par de glandulas contenidas en el pliegue genital, ubicadas en dorsal de
la vejiga.

b) Glandula prostatica (préstata): esta presente en todos los machos domésticos y se fusiona intimamente
con la primera parte de lauretra.

c¢) Glandulas bulbouretrales: estan ubicadas sobre la parte caudal de la uretra pelvana.

5. Pene (organo copulador): 10s machos de las distintas especies domésticas han desarrollado un 6rgano
externo que les permite depositar los espermatozoides contenidos en el semen en el interior del tracto
genital femenino durante la cépula.

Prepucio: es un derivado cutdneo en forma de envoltura que aloja parte del pene. Se ubica en las regiones
ventrales del abdomen. Su capa externa tiene el aspecto de la piel de la region, con pigmentacion variable
segun la especie, y su capa interna es una membrana mucosa delgada que se adhiere firmemente al pene
(hoja peneal del prepucio).

En la figura de abajo se grafican los érganos que componen el aparato genital masculino.

Cordon Espermatico  Colon descendente

g A e
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Vejiga Ureter
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APARATO GENITAL FEMENINO
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Desde el punto de vista funcional
basico, el aparato genital femenino
estd formado por un par de ovarios
(g6nada femenina) productores de
gametos  (6vulos) y hormonas
(estrégenos), y un sistema tubular

que comunica con el exterior.

En los mamiferos domésticos el
desarrollo del nuevo ser (embrion-
feto) se produce en el interior del
tracto genital femenino, en un
6rgano denominado iitero o matriz
adaptado para alojar, nutrir vy
proteger a los individuos en
desarrollo. La continuacién del
sistema tubular (vagina, vestibulo
vaginal y vulva) aloja el pene durante
el momento de la copula y permite la
salida del feto durante el parto
(canal del parto).

1 Ovarios: se desarrollan en el interior de la cavidad abdominal, en relacién con los rifiones. Tienen una
forma oval o de poroto, con superficie lisa 0 morulada por la presencia de distintos elementos funcionales
(foliculos y cuerpos luteos), pero su tamano, forma y color varian con el momento del ciclo sexual.

Organos del aparato genital femenino

2 Organos genitales tubulares:

-Trompa uterina (oviducto): es el largo
segmento tubular que recoge el évulo
durante la ovulacién y lo transporta hasta
el Utero. Posee una extremidad ovarica o
infundibulo con forma de embudo. La
porcién siguiente, relativamente ancha,
se conoce como ampolla, pero
rapidamente el tubo se estrecha para dar
continuidad al istmo que conduceel
ovulo hasta el utero.

-El atero o matriz es el 6rgano
encargado de recibir el 6vulo fertilizado
(varios évulos en el caso de lashembras
multiparas), permitir su implantacion,
nutrirlo y protegerlo hasta el momento
del nacimiento.

En las hembras mamiferas no primates
el utero esta formado

por dos cuernos largos, un cuerpo y un
cuello. Los cuernos y el cuerpo son los
responsables de alojar el feto con sus
envolturas y la placenta durante la
gestacién, mientras que el cuello forma
la primera parte del canal del parto y se
proyecta en la parte craneal de la vagina.
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-La vagina es un 6rgano tubular ubicado en el interior de la cavidad pelviana, entre el recto por
dorsal y la vejiga y uretra por ventral. Su cavidad normalmente esté obliterada por el contacto de las
paredes; sin embargo, durante el coito aloja el pene del macho y durante el parto se dilata en forma
considerable para permitir el pasaje del feto. Carece de glandulas y es lubricada por la secrecion
producida por las glandulas del cuello del Gtero.

-Vestibulo vaginal y vulva: Son componentes comunes del aparato genital y del aparato urinario. El
limite entre la vagina y el vestibulo es el orificio uretral externo. La presencia del himen (pliegue
transverso en la unién vestibulovaginal) en hembras puberes es muy variable, pero en general esta
muy poco desarrollado. Las glandulas vestibulares menores, presentes en casi todas las hembras
domésticas (ausentes en vaca), son lineas glandulares, ubicadas en el piso del vestibulo, con
pequenos conductos excretores multiples.

- La vulva es la Unica parte externa del aparato genital femenino, formada por dos labios (homdlogos
a los labios menores de la mujer), una comisura dorsal y una ventral que contiene el clitoris

(homdlogo del pene del macho).

-Uretra femenina: es un tubo corto que comunica la vejiga con el vestibulo vaginal.
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3. Glindula mamaria: es derivada
de la piel de las regiones ventrales
del

abdomen y no pertenece
estructuralmente al aparato
reproductor; sin embargo, por su
asociacion, durante el periodo de
lactancia, con la funciéon
reproductiva, es comun describirla
como un érgano anexo al aparato
genital femenino.

Existe una notable variacién del
namero y disposicion de las
glandulas mamarias en las distintas
hembras mamiferas. En general se
agrupan en dos lineas mamarias
(derecha e izquierda) ubicadas en
las regiones ventrales del térax y
abdomen. Las mamas finalizan
externamente en una papila
denominada pezoén. La leche
producida por estas glandulas es
conducida por los conductos
lactiferos hasta un seno lactifero,
que posee una parte en el interior de
la glandula y otra que atraviesa la
papila.

Desde este seno la leche es eyectada al
exterior por un conducto papilar.

Imagen esquematica de las
mamas en las distintas
especies
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1- Completar el siguiente cuadro

MACHO HEMBRA

GONADA

GAMETA

COMPONENTES
TUBULARES

2- ;Coémo definiria FECUNDACION? ;En qué lugar del aparato reproductor de la
hembra se produce la fecundacion?

3- ¢Débnde se originan los testiculos y donde se alojan finalmente en la vida adulta de los
los mamiferos domésticos?
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6- Completar las referencias del siguiente esquema

N "
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7- Completar el siguiente esquema de aparato reproductor de una hembra.
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9- ¢Cuales son las tres partes que se describen en la trompa uterina?
Y las del utero?
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ANOTACIONES
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REVISION DEL DESARROLLO TEMPRANO DE LOS MAMIFEROS (BIOLOGIA DELDESARROLLO)

Introduccion. Desde la fecundacion hasta la formacion del embridn
didérmico o bilaminar. La etapa de los grandes movimientos
celulares: la gastrulacion. La morfologia del embridn tridérmico.

INTRODUCCION

Los organismos amniotas son aquellos animales que poseen un huevo provisto de membranas
con cavidades entre ellas y en virtud a este avance evolutivo, no dependen del medio acuoso
para su desarrollo. A partir de estos animales que se aventuraron a vivir en la tierra evolucioné
un grupo que consiguido dominar el mundo después de la extincion de los dinosaurios y de las
aves gigantes. Este grupo de animales representa la clase Mammalia (mamiferos) y sus exitosas
estrategias reproductivas representan los avances evolutivos mas importantes para la gestacion
de nuevas crias.

A diferencia de las otras clases de amniotas, como las aves y los reptiles, los mamiferos poseen
un periodo de desarrollo dentro del aparato genital femenino y durante esta etapa, el nuevo ser
en desarrollo se conecta con su madre a través de un drgano complejo llamado placenta. El
embrién de un mamifero conserva las cuatro capas basicas del huevo de los amniotas (el corion, el
alantoides, el amnios y el saco vitelino), pero ellas muestran diferencias en el desarrollo segun la
especie considerada. De la misma forma, algunos de estos anexos embrionarios intervienen con
diferentes variaciones en la formacién de la placenta.

Sélo un grupo de mamiferos es la excepcion a la regla, pues mantienen un tipo de reproduccién
similar a la que muestran las aves y los reptiles. Los representantes de la subclase Prototheria,
conocidos como monotremas (el Ornitorrinco y los cuatro tipos de Equidnas) son oviparos y
simbolizan el grupo mas primitivo de los mamiferos. El resto de las especies se agrupan en la
subclase Theria y son animales que poseen una etapa de desarrollo en el interior del Utero
materno. La morfologia del aparato reproductor, la presencia de placenta verdadera, la duracidn
de la etapa de desarrollo intrauterino y el estado de la cria al momento de finalizar la misma
establece un criterio para subdividir a estos mamiferos en dos grandes infraclases:

a) Los metaterios representados por los marsupiales que han sido un importante grupo de
animales durante mas de 100 millones de afios, pero progresivamente se han ido
extinguiendo. Sin embargo, los canguros, koalas, zariglieyas (comadrejas), entre otros sonlos
representantes actuales de los marsupiales. El Utero de las hembras de estos animales es
corto, el periodo de desarrollo intrauterino de la cria es breve y falta una verdadera placenta.
Una vez completada la etapa dentro del Utero, la cria migra hacia un marsupio o bolsa
abdominal donde se fija en un pezdn que lo nutrird hasta finalizar su desarrollo.

b) Los euterios son los mamiferos placentarios que se agrupan en distintos érdenes
taxondmicos y en ellos encontramos a todos los animales de interés veterinario. Son una
infraclase que aparece en el planeta al mismo tiempo y en la misma regidon (Asia) que los
marsupiales. Sus particularidades reproductivas explican el éxito de estos animales en
conquistar los distintos nichos ecolégicos. Al igual que la infraclase Metatheria, la
fecundacién es interna pero el desarrollo de la cria se realiza casi en su totalidad dentro del
utero materno y el intercambio entre la madre y la cria depende de una placenta. Sin
embargo, existen dos grandes grupos cuando se considera el estado de desarrollo de la
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cria al nacimiento. Aparecen especies con crias altriciales que paren individuos
incompletamente desarrollados, los cuales completan su desarrollo en las primeras
semanas de vida postnatal (rata, ratén, conejo, hamster, entre otros); mientras otras
especies paren crias precociales, completamente desarrolladasy capaces de acompaifiar al
grupo de animales adultos.

La gran diversidad de estrategias reproductivas que aparecen en los animales vertebrados
condiciona que algunos términos se utilicen con cierta especificidad. De esta manera, en los
casos de los mamiferos se suele utilizar los términos gestaciéon que hace referencia al periodo de
desarrollo intrauterino del embridn-feto ; y parto para proceso por el cual nace la cria. Por otro
lado, en reptiles y aves se prefiere los términos incubacion para las distintas etapas que atraviesa
del embrién-feto dentro del huevo y eclosién al momento final por el cual la cria rompe las
envolturas del huevo.

Desde la fecundacion hasta la formacion del embrién bilaminar o didérmico.

Al igual que en otros animales, en los mamiferos placentarios, todo nuevo ser comienza con la
FECUNDACION, definida como la unién de la gameta masculina con la femenina para formar una
célula huevo o cigoto. Este complejo proceso de fusion, se realiza en la primera parte de la
trompa uterina (ampolla), hasta donde ha tenido que viajar el espermatozoide para encontrarse
con el ovocito que se desprende por ‘dehiscencia folicular desde el ovario de la hembra. Los
distintos mecanismos bioldgicos que subyacen a la fecundacién en los mamiferos conducen a la
formacidon de un huevo oligo e isolecitico (poco vitelo distribuido en forma homogénea) que
rdpidamente comienza a segmentarse con un patron holobldstico ligeramente desigual (los
blastomeros del hemisferio vegetativo son levemente mayores que los del hemisferio animal). El
cigoto rdpida y sistematicamente comienza a dividirse para dar origen a nuevas células. En esta
etapa conocida como SEGMENTACION se diferencian dos estadios evolutivos consecutivos: el de
MORULA donde los blastémeros forman una esfera compacta, y el estadio de BLASTULA
(BLASTOCISTO) que se caracteriza por la formacidon de una cavidad (blastocele) rodeada por
células periféricas (Figura 1).

A) Estadio de dos células B) Estadio de cuatro células C) Estadio de ocho células

Masa celular interna

< Zona pelicida en 4
; -/rdegeneracién

Cavidad del
blastocisto

Trofoblasto

Figura 1. El esquema representa las sucesivas etapas de la segmentacién de un huevo de
mamifero hasta la formacién del blastocisto.
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En los mamiferos domésticos, el embridon comienza la segmentacion en la trompa uterina y entra
a la cavidad del Utero en estadio de mérula de 8 a 32 blastémeros, segln la especie. Por lo tanto,
las etapas subsiguientes hasta el momento del parto, se realizan en la cavidad del Utero. La
blastula o blastocisto posee dos grupos de blastdmeros bien diferenciados y una cavidad interna
llena con liquido proveniente de la cavidad uterina y de las secreciones de las células del
trofoblasto. En forma periférica y formando las paredes del blastocele se encuentran unas células
aplanadas que forman en conjunto el trofoblasto. De estas células no se formara ninguna parte
del embridn, por el contrario, el trofoblasto evoluciona para transformarse especialmente en el
corion (principal anexo embrionario para formar la parte fetal de la placenta). En el centro de la
bldstula aparece un grupo de blastémeros mas oscuros que forman un nédulo prominente hacia el
interior del blastocele y representa el embrioblasto o macizo celular interno del cual se forman
todos los tejidos propios del embridn (Figura 2).

Zona pelacida

Blastocisto
(6-7 dias)

Trofoblasto

Figura 2. En el esquema de la izquierda se observa un blastocisto con sus tres
componentes. A la derecha la microfotografia de un blastocisto humano de la misma
edad gestacional.

Dentro del uUtero el embrién pierde su envoltura pelicida y las células del trofoblasto toman
contacto con las células del endometrio del Utero. Este contacto es el principio de la implantacion
del embrion y el comienzo de la nutricién del nuevo ser a partir de los tejidos maternos. Al mismo
tiempo la reorganizacion de las células del embrioblasto conducen a la formacién de un embridn
bilaminar o didérmico con dos hojas celulares bien diferenciadas: el epiblasto y el hipoblasto. La
ultima capa crece hacia ventral para encerrar una cavidad que comienza a llamarse saco vitelino o
intestino primitivo. Para algunas especies de mamiferos en esta etapa, el trofoblasto forma la
cavidad amniética ubicada inmediatamente por encima del epiblasto.

En sintesis, en las dos primeras semanas de gestacién, en el interior del Utero de una hembra
prefada perteneciente al grupo de los mamiferos euterios, se encuentra un saco germinal o
embrionario rodeado por las primeras envolturas embrionarias (anexos) representadas
principalmente por el saco vitelino, el corion y el amnios en proceso de formacién. En el interior
del saco se encuentra un embridon bilaminar formado por dos capas celulares: el epiblasto y el
hipoblasto. Ademas durante este periodo el trofoblasto reacciona con el endometrio uterino e
induce el proceso de implantacién que en los animales domésticos es de tipo central, (en la luz
uterina), mientras que en el hombre es intersticial (en el espesor de la mucosa uterina). En la
figura 3 se muestra un bastocisto en estado de embrién bilaminar perteneciente a una gestacién
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humana de aproximadamente 14 dias. La reaccidén del endodermo por accion del trofoblasto es
muy precoz pues se trata de una implantacion intersticial con importantes diferencias a la
implantacion central que muestran los mamiferos domeésticos.

Mesénquima
Sinusoides Cavidad extraembrionario )
maternos  amnidtica ’ =2 Epiblasto

saco vitelino
primitivo

Saco vitelino
primitivo

Mesénquima extraembrionario Trofoblasto

Figura 3. La microfotografia de la izquierda muestra un embrién bilaminar de humano
implantado en el endometrio. Se diferencias claramente el epiblasto del hipoblasto y una
pequeia cavidad amnidtica formada. El esquema de la derecha explica y referencia las
distintas partes del embridon y de la mucosa uterina que aparecen en esta etapa de la
gestacion (segunda semana).

LA ETAPA DE LOS GRANDES MOVIMIENTOS CELULARES: LA GASTRULACION

Los estudios hechos con marcadores celulares han demostrado que al comienzo de esta etapa ya
se encuentran predeterminados los territorios celulares que dardn origen a las futuras capas y
tejidos del embrion. Estos territorios presuntivos son sectores celulares del embrién que han sido
influenciados bioquimicamente por sustancias inductoras especificas secretadas durante las
primeras etapas del desarrollo. Este proceso de induccidon genética determina que cada grupo
celular se comience a diferenciar hacia un tipo particular de tejido. A partir de numerosos
estudios se han podido reconocer
Nodo de Hense | inea primitiva varias estructuras v sectores
embrionarios que intervienen como
Epiblasto I . Amnioblastos inductores primarios o secundarios y
' A cada uno de ellos secreta factores
inductores que intervienen para
determinar el destino final de cada
célula.

La GASTRULACION comienza tan
temprano como el dia 14 de Ia
gestacion en el cerdo. Sobre Ia
Figura 4: Invaginacion de las células del epiblasto en superficie  dorsal del embridn
formada por el epiblasto aparece una
linea o estria primitiva en la que
algunas células epiblasticas se invaginan reemplazan al hipoblasto formar el endodermo y
otras quedan ubicadas debajo del epiblasto para formar el mesodermo.

Células mesodérmicas )
en proceso de invaginacion Hipoblasto

la linea primitiva para formar el mesodermo
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ndédulo primitivo (nodo de Hense). Tanto la linea primitiva como el nodo son formaciones donde
las células del epiblasto se encuentran en un activo proceso de mitosis. Muchas de las células
generadas se invaginan para formar, las células del endodermo y otras por una invaginacién
seguida de migracién en ambos ejes terminan formando el mesodermo (Figura 4 y 5).

Epiblasto Linea primitiva

LTI
ey g,

Y
W“\ﬁ/‘( B W

Endodermo
Hipoblasto

Figura 5. El esquema muestra en una seccion
transversal la invaginacion de las células epiblasticas y el
proceso de formacion de los estratos del mesodermo y
endodermo embrionario.

por objetivo formar un embrion tridérmico o trilaminar.

Cavidad

Cumulo
angiogénico

Embrién vitelina

trilaminar

| amnidtica Ectodermo\{‘sa?-—TA,/§Q

A partir de estos movimientos el
embridn muestra tres capas
estructurales diferenciadas vy
todas ellas formadas a partir del
epiblasto primitivo. El  estrato
mas dorsal que se relaciona con el
amnios es el ectodermo;
inmediatamente debajo de él
aparece el mesodermo como si
fuera el jamon del sandwich; y
finalmente el endodermo se
ubica en ventral después de
haber desplazado yreemplazadoa
las células del hipoblasto.

Por esta razén el punto final de
los grandes movimientos
celulares que se constatan
durante la gastrulacion tienen

Mesodermo Cavidad

amnidtica

\ Alantoides

Endodermo

Seccion transversa Seccion Sagital Mediana

Figura 6. EIl esquema muestra dos cortes de las vesiculas embrionarias con embriones
en etapas similares del desarrollo. La seccidon transversa esquematiza el embrién con el
surco neural en el plano medio y la notocorda debajo de él. La seccién mediana indica las
tres capas embrionarias y la flechas muestran el sentido del plegamiento céfalo-caudal.

En pocos dias, las transformaciones resumidas en los parrafos precedentes dejan como resultado
una vesicula embrionaria con tres partes bien diferenciadas. La parte dorsal de la vesicula esta
ocupada por la cavidad amnidtica, en el centro se observa el embrién con sus tres capas y
finalmente la parte ventral de la vesicula estd representado por el saco vitelino, cuyas paredes
quedan tapizadas por las células del hipoblasto primitivo (Figura 6). En esta etapa los cortes
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transversales y medianos del embridon muestran tres hojas celulares mas o menos diferenciadas.
La hoja dorsal es el ectodermo que se encuentra en el inicio de la diferenciacién para formar el
sistema nervioso. La hoja del medio es el mesodermo con una parte axial (notocorda) evidente y
grupos de células agrupadas a ambos lados. Finalmente en la parte ventral aparece el
endodermo como una capa simple de células que forman el techo de la cavidad del saco vitelino.

Sélo dos sectores del embridn no han sido afectados por este proceso y carecen de mesodermo.
Una zona rostral que forma la membrana bucofaringea y una zona caudal que forma la
membrana cloacal. Ambas regiones en el futuro se perforardn para comunicar el intestino
primitivo con la cavidad amnidtica donde flota el embridn en desarrollo.

LA MORFOLOGIA DEL EMBRION TRIDERMICO

Los estudios microscdpicos de embriones permiten diferenciar distintas estructuras durante el
desarrollo, las cuales se hacen evidentes con pocas horas de diferencia. Los esbozos de
diferenciacién mas temprana son el sistema nervioso central (SNC) y el corazén. El desarrollo del
SNC marca el comienzo de la siguiente etapa del desarrollo, la NEURULACION que también estd
acompafada de modificaciones en la morfologia del mesodermo y del endodermo.

Figura 7. El esquema muestra
la vista dorsal de embriones
de cerdo en proceso de
neurulacién temprana (se
ha retirado el amnios).

En sélo 48 horas se ha
diferenciado en la regién
dorsal y mediana un surco
que se transforma en tubo
neural. Ademas el
mesodermo subyacente
evidencia la formacién de
somitos a ambos lados del
tubo neural. Desde un
simple disco embrionario
las hojas que forman el

Vista dorsal de embriones de cerdo

g
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1
(5 : v 3 embrién comienzan procesos
\s\‘“@j de transformacion que
. ' modifican rapidamente la
Disco embrionario Embrion 7 somitas Embrion 11 somitas morfologl'a externa.
(13 dias) (14 dias) (15 dias)

El otro elemento importante para diferenciar las estructuras embrionarias refiere al concepto de
estructuras intra y extraembrionarias. Los plegamientos que sufre el embrion en distintas etapas
del desarrollo afectan su anatomia plana y hacen evidentes las dos porciones continuas de la
vesicula embrionaria. EIl mesodermo forma parte de la estructura intima del embrién y se
diferenciara en varias regiones para formar numerosos tejidos y drganos. Sin embargo, por otro
lado, esta capa se continua directamente en los anexos embrionarios, el primitivo mesénquima
gue se observa en la figura 3 y que aparece rodeando el amnios, el saco vitelino y que ademas
colabora en la formacidon de las vellosidades del corion es continuo con la hoja lateral del
mesodermo. Dicha continuidad es importante recordarla pues algunas células migran desde los
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anexos para colonizar regiones especificas del embrién, como por ejemplo las células germinales
primordiales que se originan en el saco vitelino y después de una desplazamiento migratorio se
alojan en la cresta germinal del mesodermo lateral (ver desarrollo del sistema urogenital).
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ACTIVIDAD PRACTICA
Se sugiere la lectura y revision de los conceptos en los distintos textos de Biologia del desarrollo y
en especial aquellos que aparecen desde la fecundacion hasta la gastrulacion de los mamiferos.

1- Discuta los aspectos referidos a la reproduccion sexual tipica de los mamiferos. Repase los
conceptos de gonadas y gametas. Redacte una sintesis del repaso realizado.

..........................................................................................................................................................................

2- Identifique la seccidn y complete los siguientes esquemas referidos a la etapa de
gastrulacion.

Esbozo
hepatico

Esbozo
Membrana pulmonar
cloacal

Restos
de la membrana
bucofaringea

Conducto onfalo-
mesentérico
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3- ¢Cudl esladiferencia entre subclase Prototheria y theria?

5- En la etapa conocida como SEGMENTACION se diferencian dos estadios evolutivos
consecutivos: el de ..cvvceieecie s donde los blastomeros forman una esfera
compacta, y el estadio de .......cccovevviiieniiiecinienne.

6- Completar el siguiente esquema de un blastocisto.

7- Detallar que estructuras se desarrollan a partir del TROFOBLASTO y cuales del
EMBRIOBLASTO

8- Lareorganizacion de las células del embrioblasto conducen a la formacién de un embrién
bilaminar o didérmico con dos hojas celulares bien diferenciadas: .......ccccoeevvvveceececennn. y
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9- Completar el siguiente esquema con las referencias correspondientes.
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Les damos la bienvenida al Médulo de Biologia Celular y del
Desarrollo.

En este documento van a poder encontrar e ir familiarizandose
con los contenidos que se abordaran en el CIVU 2023.

El objetivo de este documento es brindar una guia de las
lecturas recomendadas mediante cuestionarios
NO OBLIGATORIOS.

Contenidos
Clase 1

o Curso de Biologia Celular y del Desarrollo: ubicacion en el plan de estudios y organizacion.
o Caracteristicas de los seres vivos: organizacion y complejidad, intercambio de materia,

energia einformacion con el ambiente, homeostasis y metabolismo, reproduccion, capacidad de
evolucionar.

o Niveles de organizacion: atomo, molécula, organela, célula, tejido, érgano, sistema, organismo,
poblacién, comunidad, ecosistema, biosfera.

o Teoria Celular: postulados.
Clase 2
o Componentes quimicos de las células. Componentes inorganicos. agua e iones: cationes y

aniones. Componentes organicos: glucidos, lipidos, proteinas y &cidos nucleicos. Concepto,
clasificacién y ejemplos decada uno.

o Unidad y diversidad de los seres vivos: dominios Bacteria, Archea y Eukarya; caracterizacién
general.
o La célula procariota (eubacterias y arqueas). Estructura general y funciones de: pared celular,

membrana plasmatica, mesosomas, nucleoide, ribosomas, capsula, flagelos, fimbrias o pilis,
materiales de reserva. Generalidades del metabolismo bacteriano.

Clase 3

. La célula eucariota animal: membrana plasmatica, nucleo y citoplasma. Organelas, estructura
general y funciones de: ribosomas, reticulo endoplasmico, complejo de Golgi, mitocondrias,
lisosomas, peroxisomas, citoesqueleto, centriolos, cilias y flagelos.
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Bibliografia

Los contenidos se desarrollaran de acuerdo con los siguientes textos. Podran optar por
cualquiera de ellos.

4 Audesirk T, Audesirk G, Byers BE. Biologia La vida en la tierra. Editorial Pearson.
Octava o novena edicion (2008 y 2013, respectivamente).

v Curtis (1) H, Barnes SN, Schnek A, Flores G (2008) Biologia. Editorial Médica-
Panamericana. Séptimaedicion.

Para facilitar el estudio y la lectura de estos temas utilizaremos cuestionarios con

preguntas guia.

¢Qué son las preguntas guia?

Son actividades de aprendizaje que dirigen la atencion a la informacion especifica del texto
que, seleccionada por los docentes, corresponde a los aspectos mas relevantes de cada tema. A

diferencia de las preguntas de examen que se formulan para evaluar si un texto se ha leido y

aprendido, las preguntas guia, en cambio, son las que regulan su lectura.

Las preguntas guia les daran una orientacion general acerca de los contenidos y les ayudaran a
analizar la informacion y a distinguir, relacionar y organizar los conceptos principales, todas estas
tareas que forman parte de la lectura de un texto. En este punto es indispensable reconocer que
la lectura es un instrumento de aprendizaje: aprendemos cuando leemos y, ademas, leemos

para aprender.

Responder las preguntas guia no forma parte de las actividades obligatorias del curso, pero

sepanque cuentan con sus docentes para ayudarlos si tuvieran dudas.
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Preguntas guia Clase 1’

Bibliografia

4 Audesirk T, Audesirk G, Byers BE. Biologia La vida en la tierra. Editorial Pearson.
Octava o novena edicion (2008 y 2013, respectivamente). Capitulo 1.

v Curtis (1) H, Barnes SN, Schnek A, Flores G (2008) Biologia. Editorial Médica-
Panamericana. Séptimaedicion. Capitulo 1.

En uno de los textos seleccionados para estudiar los contenidos de esta primera clase se puede
leer:
¢Qué es la vida? Si consultamos la palabra vida en un diccionario, encontrariamos

"2- pero no

definiciones como “la cualidad que distingue a un ser vital y funcional, de un cuerpo inerte
sabriamos en qué consiste tal “cualidad”. (Audesirk et al, 2008, p. 10)

La pregunta por la vida se vuelve entonces dificil de contestar. En otro de los textos podemos
leer “No hay vida, sino organismos vivos” (Curtis et al, 2008, p. 13). Es por eso que, siguiendo a los
autores seleccionados, para caracterizar a los organismos vivos se analizaran las caracteristicas

listadas en los contenidos. Para ayudarse en esa tarea tienen las siguientes preguntas guia.

1. Una de las caracteristicas de los seres vivos es su organizacién. Segun el diccionario de la Real

Academia Espanola (hitp://dle.rae.es/) la palabra organizacién tiene varias acepciones:

. f. Accién y efecto de organizar u organizarse.

. f. Disposicién de los érganos de la vida, o manera de estar organizado el cuerpo animal o vegetal.
. f. Asociacién de personas regulada por un conjunto de normas en funcion de determinados fines.
. f. Disposicion, arreglo, orden.

¢, Cual de los significados anteriores se aplica mejor a los seres vivos? Expliquen los motivos

de su respuesta.

2. Complejidad, segun el diccionario citado en el punto anterior, es la “cualidad de complejo”; si se
busca “complejo” se encuentran varias acepciones, de las cuales la primera y la tercera guardan

relacion con los seres vivos:

e adj. Que se compone de elementos diversos.

e m. Conjunto o unidn de dos o mas cosas que constituyen una unidad.

! Autoria: Norma Gonzalez, Rocio Herndndez y Lucia Karlen.
2 Acepcidn: cada uno de los significados de una palabra segun los contextos en que aparece (http://dle.rae.es/).
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En biologia el concepto de complejidad incluye, ademas de la consideracién anterior referida a la
composicion, a las relaciones entre sus partes o componentes. Se puede leer en la Web: “Aunque
no se tiene una definicién precisa y universalmente aceptada de qué son los sistemas complejos,
estos se pueden caracterizar en términos de sus propiedades. Entre sus aspectos mas importantes
encontramos que son sistemas formados por un conjunto grande de componentes

individuales que interactian fuertemente entre si®...”

Utilicen los aspectos destacados en negrita para comparar la complejidad que tiene una bacteria
como Escherichia coli (Fig. 1A) respecto de un ave (Fig. 1B). Las siguientes preguntas les ayudaran

a realizar esta comparacion:

Un sistema esta formado por diferentes componentes que se relacionan entre si y permiten su
funcionamiento. Cada una de las partes que forma el sistema tiene una funciéon especifica, pero,
para mantener el conjunto en funcionamiento unas dependen de las otras y actian en forma
integrada. Los seres vivos son sistemas por lo que pueden estudiarse como un sistema. Esta

bacteria, como sistema ¢ cuantos “componentes” presenta?

Consideren ahora al céndor como sistema ;tiene mas componentes 0 menos componentes en

comparacion a Escherichia coli?

Otro aspecto de los sistemas son las interacciones de sus componentes. Si se compara a la bacteria

con el céndor ¢ cual de estos seres vivos presentara mas interacciones entre sus componentes?

v

CELL WALL

2

Figura 1. A: Escherichia coli. Descargada de: http:/www.ucmp.berkeley.edu/bacteria/bacteriatem.gif; cell wall: pared

celular; ribosomes: ribosomas; nucleoid: nucleoide. B: Condor andino (Vultur gryphus). Descargado de:
http://www.sib.gov.ar/.

3 http://www.revistac2.com/sistemas-biologicos-y-complejidad/
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3. Respecto de la homeostasis:
a. definan este término.
b. Respondan ¢ qué relacién tiene la homeostasis con la organizacién y complejidad de los seres
vivos?
4, Los seres vivos son sistemas abiertos, esto es que intercambian materia y energia con el
medio exterior. Tomen como ejemplo un yaguareté como el de la Figura 2.
Figura 2. Yaguareté (Panthera onca). Descargado de: http://www.sib.gov.ar/
a. mencionen cudles podrian ser esos intercambios de materia y energia,
b. expliquen la (o las) relacion (o relaciones) entre los intercambios con el medio exterior y el
metabolismode este animal.
5. A los intercambios de materia y energia que realizan los seres vivos (mencionados en el punto

anterior) se debe sumar el intercambio de informacion con el medio exterior. Establezcan cual es la
informacion y como se procesa en el ejemplo del yaguareté.

6. La capacidad de reproducirse es una de las caracteristicas de los seres vivos que se

identifican mas facilmente.

a. Definan el término reproduccion.
b. Respondan ¢,como se relaciona la reproduccién con las restantes caracteristicas?
7. Si pudiéramos ver al mismo tiempo a todos los seres vivos que existen sobre la Tierra, su

diversidad resultaria sorprendente no solo por sus tamarios sino por sus formas corporales, modos
de reproduccion, tipo de metabolismo, etc. Sin embargo, los seres vivos comparten una historia
evolutiva y esto se relaciona con la capacidad de evolucionar. Asi, dos organismos vivos
cualesquiera que vemos hoy en dia, por diferentes que sean, han compartido un antecesor comun

en algun momento del pasado.
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Retomen el ejemplo del yaguareté y comenten la siguiente frase: “Este animal tiene un

antecesorcomun con cualquiera de las bacterias existentes en la actualidad”.

A los seres vivos se los define por sus caracteristicas, una de ellas es la organizacién. Estas
preguntas guias estan destinadas al andlisis de los diferentes niveles en que se manifiesta la

organizacion en los seres vivos.

8. La materia se compone de atomos y moléculas.

a. Definan cada uno de estos términos.

b. Mencionen dos ejemplos de cada uno.

9. En Curtis et al. (2008, p. 25) se lee: “El nivel de organizacion mas simple de la materia es el

subatémico. En este nivel se encuentran principalmente los protones, los neutrones y los electrones
que constituyen los atomos. En un siguiente nivel, los atomos individuales forman moléculas. El nivel
molecular contiene los niveles atémico y subatomico y moléculas mas complejas o macromoléculas
formadas a partir de moléculas simples.”

Audesirk et al. (2008) en su texto expresan lo siguiente acerca de los atomos y moléculas (p.
2): “Un atomo es la particula mas pequena de un elemento que conserva las propiedades de ese
elemento. [...]. Los atomos pueden combinarse de formas especificas para formar estructuras

llamadas moléculas.”

a. Examinen y comparen ambos textos. ;En qué aspectos son similares lo que cada texto

presenta? ¢ En cuales aspectos resultan diferentes?

b. ¢ Creen Uds. que los autores se contradicen entre si en la forma en que desarrollan los

aspectos referidosa atomos y moléculas? Expliquen los motivos de su respuesta.

10. Revisen los contenidos de esta clase y encontraran el nivel de organela; en clase veremos
los motivos por los que incluimos este nivel. Su denominacioén en los diferentes textos de biologia a

veces es reemplazada por sinbnimos como organulo y organelo.

a. Definan este término.
b. Mencionen ejemplos.
11. La célula puede ser definida como la unidad mas pequena de vida.

Repasen las caracteristicas de los seres vivos vistos en la primera clase y explique de qué manera

seconcretan esas caracteristicas para el nivel célula.

12. Las células interactuan entre siy forman tejidos.
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a. ¢ Qué es un tejido?

b. ¢ Qué ejemplos de tejidos menciona sus textos?

13. Respecto de los niveles érgano y sistema:

a. Definan cada uno.

b. Mencionen algunos ejemplos que sean diferentes de los que figuran en los textos.

c. Expliquen la relacion entre estos dos niveles teniendo en cuenta su complejidad (si no
recuerdan qué es la complejidad, vuelva a la clase 1 y repésenlo).

14. El nivel siguiente a los tratados en el punto 6 es el de organismo.

a. Mencionen ejemplos de organismos unicelulares.

b. ¢, Recuerdan al yaguareté y al condor de la primera clase? En esta clase los tomaremos como

ejemplos de organismos multicelulares. Mencionen otros ejemplos de organismos multicelulares.

15. Los niveles de organizacién se extienden mas alla del organismo. En biologia se pueden
estudiar niveles enlos cuales se generan interacciones entre los organismos y entre ellos con su

ambiente. Se trata de los niveles de poblacién, comunidad, ecosistema y biosfera.

a. Senalen las caracteristicas de cada uno de ellos.

b. Cada nivel de organizacién incorpora a los niveles inferiores: expliquen como ocurre esta

incorporacién enlos niveles que definié en el item 8 a.

16. A medida que avanzaron en la lectura, habran encontrado frases como: “Las interacciones
entre los componentes de un nivel dan lugar a propiedades nuevas y diferentes que las que
caracterizan el nivel anterior. [...] el cerebro es, a su vez, parte de una entidad mayor, el sistema
nervioso, con nuevas propiedadesque a su vez dependen de las del cerebro.” (Curtis et al. 2008, p.
25).

Esas propiedades se denominan propiedades emergentes. Las propiedades emergentes
de un cierto nivel de organizacién biolégica no se hallan en los niveles inferiores a él. Por ejemplo,
las propiedades de las moléculas de agua son diferentes a las del hidrogeno y el oxigeno que las
forman. Respecto entonces de las propiedades emergentes, respondan:

a. Los pulmones son 6rganos del sistema respiratorio. ; COmo caracterizaria este érgano desde

sus propiedades emergentes?

b. ¢ Cuales son las propiedades emergentes del sistema respiratorio?

17. Menciona los postulados de la Teoria Celular.
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Preguntas guia Clase 2*
Bibliografia
v Audesirk T, Audesirk G, Byers BE. Biologia La vida en la tierra. Editorial Pearson.
Octava o novena edicion (2008 y 2013, respectivamente). Capitulos 1, 3 y 4.
v Curtis (1) H, Barnes SN, Schnek A, Flores G (2008) Biologia. Editorial Médica-
Panamericana. Séptimaedicion. Capitulo 24.
1. A medida que leen los materiales seleccionados para este Médulo, habran visto que los libros

de texto presentan diferentes recursos didacticos como recuadros que profundizan sobre algun tema
en particular, redacciones sobre otros aspectos relacionados de forma directa o indirecta con el tema
del capitulo, resumenes, estudios de caso, etc. Entre esos recursos didacticos se encuentran las
preguntas que, en uno de los textos sirven para presentar las secciones principales del capitulo; en
otro texto las preguntas sirven para poner a prueba los conocimientos adquiridos. Se transcriben a

continuacion las preguntas de interés principal para este curso:

¢ Cémo se sintetizan las moléculas organicas?
¢ Qué son los carbohidratos?

¢ Qué son los lipidos?

¢ Qué son las proteinas?

¢ Qué son los acidos nucleicos?

La tarea que se propone es realizar la lectura de estas secciones y elaborar las respuestas
correspondientes con una extensién de hasta cien palabras. En clase se profundizara el tratamiento

de las biomoléculas mediante actividades de lectura y escritura.

2. Célula procariota:
a. Nombra, defini la funcion de cada uno de los componentes de la célula procariota.

b. Completa el siguiente esquema con los componentes de una célula procariota.

4 Autorfa: Norma Gonzélez, Lucia Karlen y Javier Barberdén.
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Preguntas guia Clase 3

Bibliografia
v Audesirk T, Audesirk G, Byers BE. Biologia La vida en la tierra. Editorial Pearson.

Octava o novena edicion (2008 y 2013, respectivamente). Capitulos 4.
v Curtis (1) H, Barnes SN, Schnek A, Flores G (2008) Biologia. Editorial Médica-

Panamericana. Séptimaedicion. Capitulo 2.

1. Célula eucariota:

c. Nombra, defini la funcion de cada uno de los componentes de la célula eucariota animal.

d. Completd el siguiente esquema con los componentes de una célula eucariota animal.
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