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- PRESENTACION

Las Fichas de actividades de la competencia Indaga 4.° Ciencia y
Tecnologia contienen actividades que realizards con la ayuda de tu
docente. Estas te permitiran desarrollar la competencia “Indaga
mediante métodos cientificos para construir conocimientos”.

En cada ficha de actividades se plantea una situacién o fenémeno,
en el que deberds detenerte un tiempo para comprender de qué
se trata y el reto por resolver. Te haras preguntas y plantearas tu
probable respuesta, la cual deberds verificar. Para esto, pondras en
marcha los procedimientos que te propongas en la obtencion de
evidencias, las cuales analizaras e interpretaras cuidadosamente.
Asi, construirds tus propias respuestas, que seran parte de tu
conocimiento cientifico. En este sentido, las actividades de
indagacién favorecen que la construccion de los conocimientos
cientificos se produzca de manera activa.

Para que sigas progresando en tus indagaciones, te motivamos
a mantener tu curiosidad cientifica, tu cuestionamiento, tu
perseverancia y tu buena disposicion frente a las sugerencias
y las preguntas orientadoras, asi como ante las explicaciones y
ejemplos brindados por tu docente, compafieras y compafieros.
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¢COMO SE TRANSFORMAN LOS
NUTRIENTES EN LAS CELULAS?

® Problematizamos situaciones

® |ee con atencidn la siguiente situacion:

) A
En busca de energia

Figura 1. Levadura en la elaboracién de pan

Todas las células de los seres vivientes consumen alimentos, entre ellos los azlcares, con el
objetivo de obtener energia para desplazarse, respirar, reproducirse, entre otras funciones.

El ser humano aprovecha algunas sustancias producidas por ciertos organismos, como las
levaduras durante su metabolismo de azlUcares; mientras que ellas obtienen su energia,
producen sustancias que tendran variados usos en la industria como la panificaciéon. Asi,
Carlos, que ayuda en su panaderia familiar, ha observado que si no agrega levadura a la masa,
el pan no seria el mismo; ademas su padre y guia le ha comentado: “La masa de harina y agua
es la comida de las levaduras; ahi ellas adquieren energia y nosotros un pan bien leudado,
suave y de buen aroma y sabor”.

Sin embargo, Carlos quiere saber:

éDe qué manera las levaduras transforman los azUcares para obtener energia?

—

Tu reto sera que te plantees preguntas sobre la transformacion de los azUcares que
hacen las levaduras y construyas tus respuestas mediante la indagacién cientifica.

Propésitos de aprendizaje

Indaga cientificamente acerca de la transformacion o metabolismo del azicar que
realizan las levaduras: Plantea tu pregunta de indagacion, probable respuesta o
hipotesis y objetivos; y para validar tu hipdtesis, propdn y realiza procedimientos con
informacion cientifica en el que incluyas un grupo de control; usa materiales diversos e
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instrumentos y prevé su margen de error para obtener datos cualitativos y cuantitativos
gue sean comprobables, vélidos y fiables que te serviran de evidencias. Organiza los
datos obtenidos y grafica; compara para encontrar cémo se relacionan y la tendencia que
muestran; interpreta con la informacion cientifica para dar por validada o no tu hipdtesis
y elabora tus conclusiones. Sustenta tus conclusiones, procedimientos, ajustes realizados
y la reduccién del error; y da a conocer tu indagacion.

Evidencias de aprendizaje

e Laindagaciodn cientifica que elabores sobre la transformacion del azicar que realizan
las levaduras.

e Reporte individual de tu indagacion cientifica que también responda a la pregunta
sobre las levaduras que te planteard Carlos. Este reporte incluird dibujos o fotos para
mostrar con detalle el proceso y los resultados de tu indagacion cientifica, la cual
compartirads en el mural de la institucion educativa, o en un drive, blog del aula o
alguna red virtual acordada con tu docente.

Uso de la rubrica de evaluacion

Revisa la rubrica de evaluaciéon de la competencia de indagacion cientifica, la cual
contiene los criterios de evaluacion y fijate en el nivel de logro esperado, tanto para la
realizacion de tu indagacion cientifica como para la elaboracion de tu reporte. Dialoga con
tus compafieras y compafieros y con tu docente. Pregunta y propoén lo que consideres
necesario. También usa la rubrica para ir asegurando que vas hacia la meta o para pedir
apoyo de tu docente en alguna dificultad y para la coevaluacion.

e Luego de leer la situacion, dialoga con tus compafieras y compafieros considerando las
siguientes consignas y anoten sus respuestas consensuadas en el equipo.

® Observen la levadura del pan cuyo nombre cientifico es
Saccharomyces cerevisiae que sera objeto de la indagacion. Se la
puede encontrar naturalmente en el jugo o néctar de las frutas
como la uva, aguaymanto, ciruela, pifia, mango, pitahaya, etc.; o
hallarla cultivada industrialmente y se puede adquirir, por ejemplo,
en las bodegas o tiendas de insumos para pan, o en las farmacias. Si
conocen a las levaduras, comenten en su equipo.

Figura 2. Levadura
Saccharomyces cerevisiae

® Anoten sus caracteristicas macroscoépicas: color, forma, textura y olor.




® (Qué mas les interesa observar de la levadura Saccharomyces
cerevisiae?

Fijenseenlafiguran®3o,deserposible, obsérvenlaen el microscopio;
para ello, disuelvan un poco de levadura en agua tibia y coloquen
una gota de la mezcla en un portaobjeto; luego cubranla con una
laminilla y visualicen con el objetivo de 40x.

. . S e ey s . . Figura 3. Levadura,
Fijense si estd dividiéndose. Realicen sus anotaciones. Saccharomyces cerevisiae,

vista en el microscopio

Dibujen o fotografien lo observado en el microscopio.

® Lee lasiguiente informacion y subraya las ideas principales sobre las formas de metabolismo que
realiza la levadura Saccharomyces cerevisiae.

La levadura Saccharomyces cerevisiae

Es un organismo unicelular eucariético. Es uno de los mas estudiados. Se alimenta
fundamentalmente de azlcar y es capaz de llevar a cabo dos formas de metabolismo:
respiracion (metabolismoaerobio), cuandodisponende oxigeno;yfermentacion (metabolismo
anaerobio), sin oxigeno.

Por ejemplo, cuando las levaduras en las uvas disponen de oxigeno (O,) y azicar producen
dioxido de carbono (CO,) (g), agua (H,0) (I) y poquisimo calor. Pero una vez que se termina
el oxigeno, realizan un metabolismo anaerobio (o fermentacion) en la que producen alcohol
etanol (CH,-CH,OH) (I) y didxido de carbono.

Gracias a esta caracteristica, la levadura Saccharomyces cerevisiae es muy utilizada en la
industria del pan, de la cerveza y del vino desde hace muchisimos afios.

Sin embargo, Carlos quiere saber:

éDe qué manera las levaduras transforman los azUcares para obtener energia?
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® Ahora que conocen un poco mas a la levadura Saccharomyces cerevisiae, dialoguen en equipos
sobre los factores presentes en su metabolismo.

® (Qué factores o aspectos estan presentes en su metabolismo?

Por ejemplo: Cantidad o volumen del gas dioxido de carbono (CO,) producido por las levaduras.

® Seleccionen dos aspectos, uno de ellos la causa y el otro su efecto, sobre lo que les interesa
indagar cientificamente acerca del metabolismo de la levadura Saccharomyces cerevisiae.

® Ahora escriban en forma de preguntas lo que desean indagar cientificamente acerca del
metabolismo de la levadura Saccharomyces cerevisiae.

e Dialoguen con sus compafierasy compafieros sobre las preguntas o problemas que han planteado
y, por consenso, determinen una pregunta; luego, anoten en el recuadro.

Pregunta de indagacion

¥ ¢ Cudles son las variables de su indagacion?

Variable independiente

Variable dependiente

¥ Determinen también la(s) variable(s) interviniente(s), es decir la(s) otra(s) variable(s) que
podria(n) afectar a la variable dependiente si no las controlaran.

Variable(s) interviniente(s):




Tengan siempre presente las variables de su indagacion.

® A partir de lo que saben sobre la pregunta o problema con su comprension que acaban de
realizar sobre la informacién “La levadura Saccharomyces cerevisiae", ahora discutan con
sus compaferas y compaferos la hipodtesis o probable respuesta o explicacion que podrian

plantear para el problema o pregunta.

Recuerden que la hipotesis debe contener las variables independiente y dependiente
en relacion de causa—efecto y debe basarse en conocimientos cientificos sobre lo que

estdn indagando.

\

\

J

® La hipotesis guiarad toda su indagacion, en ese sentido dialoguen en equipo sobre lo que se

proponen con esta indagacion cientifica y escriban el o los objetivos.

r

\

Objetivo(s) de indagacién

\

J

@ Disefiamos estrategias para
hacer indagacion -

Jovere) Con docente) @ En equipos)
N_ ~_

® De acuerdo con el(los) objetivo(s) de su indagacion se requiere proponer los procedimientos para
poner a prueba la hipdtesis, entonces, équé informacidn cientifica con relacion a las variables de
estudio necesitan leer previamente como fundamento para proponer los procedimientos a fin de
validar la hipdtesis?
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® Lee la informacién de los anexos sobre el metabolismo de los azlcares que realiza la levadura
Saccharomyces cerevisiae para obtener energia. Con la ayuda de tu docente, fijate especialmente
en:

¥ Las sustancias y/o insumos que utilizan.
¥ Las sustancias en las que se transforman y si estas son productos intermedios o finales.
¥ Si consumen o producen energia en forma de ATP (adenosin trifosfato).

¥ ¢Qué ocurre con la molécula transportadora de electrones NAD (nicotinamida adenina
dinucledtido)?

¥ iCudl de las sustancias finales que producen las levaduras pueden medir facilmente para
probar su hipdétesis?

Recuerden que pueden revisar los siguientes libros en el médulo de biblioteca que se dotd a las
[l.LEE. en el afio 2015:

¥ Enciclopedia diddctica de las ciencias naturales (pdginas 124-125).
¥ Ciencia. La guia visual definitiva (pdginas 270-271).

® Ahora que han profundizado especialmente en la fermentacién alcohdlica que realiza la levadura
Saccharomyces cerevisiae para obtener energia, hay que pensar en los procedimientos, es decir:

¥ iCémo o de qué manera se pondrd a prueba la hipdtesis? Hay que proponerlos de
manera detallada.

Por ejemplo, hay que determinar los alimentos que son fuentes de azlcar para la levadura
Saccharomyces cerevisiae.

Figura 4. Fuentes de azlcares

¥ i Cudl(es) seria(n) el (los) grupo(s) experimental(es) y cudl serd el grupo de control?

¥ ¢Cémo prepararan las muestras de los grupos experimentales y de control?




¥ iComo colectarian el didxido de carbono (CO,) sabiendo que es una sustancia en estado
gaseoso?

¥ ¢{Qué materiales e instrumentos requieren en tu equipo?

Es necesario considerar que la levadura Saccharomyces cerevisiae requiere estar sumergida en
agua tibia para “despertar”.

¥ Sivan a utilizar algtn instrumento de medicidn, écudl es su margen de error?
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Aseglrense de hacer mediciones repetidas.

¥ ¢iQué tiempo empleardn para preparar sus muestras? ¢En qué lapsos de tiempo hardn
las mediciones?

Para la preparacion de muestras:

Para realizar las mediciones (observacién y obtencion de datos):

Recuerden que deben observar de manera permanente. LEVADURA

Y AZUCAR

Figura 5. Muestra lista
para observar.

¥'¢Qué datos cualitativos y cuantitativos esperan obtener y con qué
variable de su indagacion estaran relacionadas?

Datos cualitativos

Datos cuantitativos

¥ ¢Cémo son las tablas en la que registraran y organizaran los datos que obtengan?

¥ ¢ Qué medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo van a considerar?

© Generamos Y registramos datos
e informacion

E!:'l Con docente | @ En equiposj
4

4 /
® Lleven a cabo con sus compafieras y compafieros los procedimientos previstos para probar
su hipotesis.

® Recuerden que la posible aparicion de errores en la obtencion de datos dependera mucho de la
manera como eligieron medir el volumen del didéxido de carbono (CO,) que generen las levaduras.
Apliquen las medidas que han previsto para reducir los posibles errores.

e Dibujen o, de ser posible, fotografien segun lo previsto en sus procedimientos.



® Generen las tablas previstas y anoten los datos que obtengan.

Tablan.® 1

Tablan.® 2

® Sjlo han previsto en sus procedimientos también pueden observar nuevamente, de ser posible,
muestras de levaduras en el microscopio. Fijense si aumentaron o crecieron.

® Elaboren con sus compafieras y compafieros las graficas segun los datos obtenidos. Por ejemplo,
se puede construir una grafica que represente el volumen de gas (CO,) en la fermentacion
realizada por Saccharomyces cerevisiae en los grupos experimentales y otra grafica para el grupo
de control, en los lapsos de tiempo determinados para ambos. Asignen los titulos a cada grafica.
Para elaborar cada una de ellas, pueden hacerlo uniendo puntos o mediante barras, depende de
lo que decidiod el equipo de indagacion.
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Gréafican.® 1:

Gréafican.® 2:

® Observen los datos obtenidos, primero reflexionen sobre la frecuencia de toma de datos, éla
grafica muestra alguna logica, por ejemplo, sube o baja consistentemente?




e Comparen los datos obtenidos en el (los) grupo(s) experimental(es). Fijense en la tabla o grafica
y anoten sus hallazgos. ¢Dénde se ha acumulado o concentrado mas CO,?

e Comparen los datos obtenidos de los grupos experimentales y del grupo de control.

® Comparen los resultados con la hipdtesis y respondan: éLos resultados validan o refutan su

hipotesis?

® Revisen la informacion de los anexos sobre la fermentacién alcohdlica y comparen los

resultados obtenidos a partir de la accion de la

levadura Saccharomyces cerevisiae.

Por ejemplo, revisen la ecuacién general de la fermentacién alcohdlica y comparen con

sus resultados.

| molécula de
glucosa

Ecuacion general de la fermentacion alcohdlica

CeH1206 (ac) wep 2 COz () + 2CH3CH:0H + 2 NAD*

2 moléculas 2 malécylas de 2 moléculas de

de didxido elancl coenzima

de carbono nicatinamida
adenina
dinuciectido
oxidada

+ 2ZATP + 2H:0

2 motécidas 2 maldculas
de de agua
Adenosin tri

fosfata

(emergia}
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Respondan:

® ¢Que relacion hay entre el volumen de CO, producido por las levaduras y la obtencion de energia
(ATP)?

® Elaboren sus conclusiones. Recuerden que son las ideas precisas a las que han llegado con
relacion a la hipotesis y los objetivos de la indagacion. Estas tienen como base los resultados que
han obtenido.

f .
Conclusion(es)

g )

© Evaluamos y comunicamos el proceso . @ T p———
y resultados de indagacién ey Con docente quipos )
\_/ \_/

e Escriban un conocimiento cientifico que apoya a las conclusiones de su indagacion.

e Comenten el logro del (los) objetivo(s) de su indagacion.

e iQué procedimiento realizado permite afirmar con certeza que las levaduras estuvieron en un
ambiente anaerobio?




éDe qué manera el grupo de control ayudo a reducir los posibles errores?

éRealizaron algln cambio a sus procedimientos propuestos? ¢ Por qué?

éPor qué se utilizd agua tibia para las levaduras? ¢ Cémo se habrian afectado los resultados usando
agua fria?

Elabora un reporte individual acompafiado de dibujos o fotos para mostrar con detalle el proceso
y los resultados de la indagacién cientifica que compartiras en el mural de la |.E. 0 en alguna red
social, blog o pagina web acordada con tu docente.

Coevaluacion

Comparen la actuacion de sus compafieras y compafieros durante la indagacion realizada, con la
rubrica de evaluacidn ubicada en la pagina 5. Luego expresen un comentario sobre aquello que
pueden hacer para mejorar su desempefio en la proxima indagacidn cientifica.

Sigamos indagando en otras situaciones

Te invitamos a seguir indagando el metabolismo de la levadura Saccharomyces cerevisiae, por
ejemplo: éQué tal si empiezas problematizando que en vez de los azUcares utilizados usas estevia
o algun edulcorante como la sacarina?

O, dado que, la indagacidon que acabas de realizar te ha permitido construir conocimientos
sobre el metabolismo en una especie del reino Fungi (Hongo), puedes iniciar otra indagacion
problematizando sobre cémo alguna especie del reino Plantae (Vegetal) obtiene su energia para
realizar sus funciones vitales como crecer.

En cualquier caso:

Plantea tu pregunta e hipdtesis, fijate un objetivo de indagacion, idea tu disefio de procedimientos
para probarla. jAh!, recuerda siempre considerar al menos un grupo o muestra de control. Obtén
y organiza tus datos, analizalos e interpreta qué te sugieren con relacién a tu hipodtesis y redacta
tus conclusiones.

Alfinal, tomadistanciay conactitud critica propia de todo cientifico, reflexiona sobre tuindagacion;
por ejemplo, sobre los limites para dar una respuesta a plenitud a tu pregunta de indagacion,
quizas debas repensar en los procedimientos de control de las variables intervinientes.

Luego prepara tu reporte de indagacién y compartelo.
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Anexo

METABOLISMO DE AZUCARES EN LA LEVADURA
SACCHAROMYCES CEREVISIAE

El metabolismo es el conjunto de transformaciones o reacciones quimicas que ocurren
en el citosol de cada célula de los seres vivientes para obtener energia de las sustancias
contenidas en sus alimentos, lo cual permite su supervivencia.

En el caso de la levadura unicelular Saccharomyces cerevisiae, esta se alimenta
generalmente de carbohidratos o azlcares que pueden ser polisacaridos como el almidén
(formado por "n" moléculas de glucosa); trisacaridos como la rafinosa; disacaridos como la
maltosa o la sacarosa (formada por glucosa y fructosa) o monosacéridos como la glucosa,
fructosa, galactosa, etc. Sin embargo, estos azlcares deben llegar a su citosol en forma de
monosacaridos (como la glucosa o la fructosa) para asi iniciar las reacciones quimicas que
le permitan obtener energia.

Pared celular

Figura 6. Estructura celular de la levadura Saccharomyces cerevisiae

Fuente: Durango, L. (2007). Evaluacion y escalamiento de la produccion de levaduras nativas tipo Saccharomyces spp. a nivel de
laboratorio. (Tesis de pregrado). Universidad EAFIT. Medellin, Colombia. Recuperado de https://repository.eafit.edu.co/bitstream/
handle/10784/399/LauraPatricia_DurangoLondo%F1o_2007.pdf;jsessionid=0E2B48E70AFC512790D5D06477184E40?sequence=1

La levadura Saccharomyces cerevisiae en su periplasma (espacio entre la pared celulary
la membrana plasmatica), cuenta con enzimas para romper los enlaces de los azucares
complejos, como el almiddn, a fin de degradarlos a monosacaridos o azucares sencillos
como la glucosa.




<4—— Fructosa

4

invertasa Glucosa :
Sacarosa ———» Glucosa glucoamilasa
(Glucosa-Fructosa) Almido
Fructosa < Glucosa « micon
Glucosa (n)
Glucos

Figura 7. Toma de aztcares por la levadura unicelular Saccharomyces cerevisiae

Por ejemplo, la enzima invertasa actUa sobre la sacarosa rompiendo el enlace glucosidico

y asi deja libres a la glucosa y fructosa.
2 ADP Zﬁz’l
-«

GLUCOSA ——————» Glucélisis —

N\

2 NAD* 2 NADH + H*
?OO_ 2CO H
2 O
- \N 7 CH,OH
§=° L, i o~ 7, 1 ’
CH
CHz Piruvato CHs Alcohol 3
) descarboxilasa deshidrogenasa
2 piruvato 2 acetaldehido 2 etanol

Fermentacion alcohdlica

Figura 8. Glucdlisis y fermentacion alcohdlica, dos formas de metabolismo de los azticares en la levadura
Saccharomyces cerevisiae

En general, la glucosa, por el proceso metabdlico llamado glucdlisis, en presencia de
oxigeno, se oxida mediante una serie de reacciones produciendo finalmente dos moléculas
de piruvato y dos moléculas de ATP (energia).

Una vez formadas las dos moléculas de piruvato se inicia la fermentacion alcohdlica, sin
oxigeno, produciéndose alcohol etanol y diéxido de carbono.

Veamos en detalle los dos procesos metabdlicos:
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1. Metabolismo aerobio de la levadura Saccharomyces cerevisiae: Glucolisis (respiracion)

Ocurre en el citosol de las levaduras donde abundan las enzimas necesarias para agilizar
las reacciones quimicas.

Primero, se da la fase preparatoria o de gasto de energia en la que la glucosa CeH1.04 ey €
presencia de oxigeno, se rompe y se convierte en dos moléculas de 3 carbonos cada una,
llamadas gliceraldehido — 3 — fosfato, mediante reacciones de fosforilacion y el consumo o
gasto de dos moléculas energéticas de ATP.

Luego, en la fase productora de energia, cada molécula de gliceraldehido-3-fosfato,
mediante reacciones de fosforilacion con fésforo inorgéanico (Pi) y oxidacion, se convierte
en piruvato C,H,O, — vy libera 2 electrones que son aceptados por la coenzima NAD
(nicotinamida adenina dinucleotido) reduciéndose a NADH, y se forman dos moléculas de
ATP (adenosin trifosfato).

Los siguientes pasos ocurrirdn en la mitocondria de la célula donde utilizando oxigeno
se va a producir una elevada cantidad de moléculas de ATP. Este proceso se llama
respiracion celular.

Glucdlisis
ﬂ 9 ﬂ

o] @ ]
i Pinnvaln ceasa i A
|f—cr A =75 1?—0— Canpa de dos eecirones

= para uso &n la fementaciin
ﬁ""-" -y = {l:"n ded piruvato o-en la fostoritacion
CHy ADP CHy

Fosfoercipnnaio Pewato

Fase productora de energia

Figura 9. Glucdlisis y sus fases preparatoria y productora de energia

Fuente: Adaptado de Karp, G., Iwasa J. y Marshall W. (2009). Biologia Celular y Molecular. Conceptos y Experimentos. México
D.F., México: Mc Graw Hill.

J




Balance general de moléculas energéticas ATP
en la glucdlisis de una molécula de glucosa

Gasto energético - 2ATP
”Producciﬁn eneirgétit;ar +4 ATF
Ganancia neta energética | +2ATP

Ecuacién general de la glucdlisis aerébica de una molécula de glucosa

Mg
CeHiz0 oy + 2ADP + 2Pi  + 2NAD+ —* 2C;H:0:—- + 2ATP + 2ZNADH: + 2H:0
1 mokicls T mckacilan 2 mocutay T moidoiay Dz o Mokl o Mkl G € mkgcile. de 2 mokbcuan
i ghumaa S0 adenouin da fowtors a (gh da pruvain Aderoen iriigelain ricofnameds adanns e agua
Adcatale inarginicn recrfnamey Jenarglay draciedboa reduoda
adaraa

2. Metabolismo anaerobio de la levadura Saccharomyces cerevisiae (fermentacion
alcohdlica)

A partir del piruvato C,H,O, — y en ausencia de oxigeno, la levadura Saccharomyces
cerevisige cambia a la ruta de fermentacién para continuar con la degradacién de la
molécula glucosa hasta CO, y etanol.

Cada molécula de piruvato, mediante la reaccién de descarboxilacién en presencia
de cationes magnesio Mg* y tiamina (vitamina Bs), libera diéxido de carbono (CO,)
(g) vy se convierte en acetaldehido en cuyo proceso la NADH, cede sus electrones
pasando a NAD y entonces el acetaldehido se transforma en etanol gracias a la enzima
deshidrogenasa alcohdlica.

Como resultado de la fermentacién alcohdlica, considerando que son dos las moléculas
de piruvato que se degradan, se obtienen los siguientes productos: 2 moléculas de CO, ,
2 moléculas de etanol CH,-CH,OH y 2 NAD oxidada.

Fermentacion alcohdlica

{i- NADH
H* co + H* NAD*
0 2 H 8] H OH
PR = S
! Piruvato ! Alcohol
CHs  gescarboxilasa CHs deshidrogenasa CHs
Piruvato Acetaldehido Etanol

Figura 10. Fermentacion alcohdlica

Fuente: Adaptado de Tejedor, M. (2015). Recuperado de http://www3.uah.es/bioquimica/Tejedor/BBM-II_farmacia/T4-
piruvato-pagina.pdf

Veamos el siguiente esquema molecular general del metabolismo del proceso de
fermentacién alcohdlica.
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Ecuacion general de la fermentacion alcohdlica

CeH1206 jac) e 2CO0z 5 + 2CH3;CH:OH + 2 NAD* + 2ATP + 2H0

1 molécula de 2 moléculas 2 moléculas de 2 moléculas de 2 moléculas 2 mokéculas
glucosa de didxido etanol nicotinamida de Adenosin de agua
de carbono adenina trifosfalo (energia)
dinudiedtido
oxidada

La energia (ATP) que genera la levadura Saccharomyces cerevisiae es la que se produce
durante la glucdlisis, pues en ese proceso se forman 4 ATP, pero se consumen 2 ATP
quedando una ganancia neta de 2 ATP.

La levadura realiza la fermentacion alcohdlica para regenerar la NAD* a partir de NADH
gue produjo durante la glucdlisis, dado que es la molécula transportadora de electrones
necesaria para producir ATP.

El ATP

El adenosin trifosfato es una molécula que estd presente en todas las células. Se caracteriza
por almacenar gran cantidad de energia que es liberada al romper sus enlaces. Esa energia
es indispensable para llevar a cabo las funciones vitales.

Cuando el ATP, por hidrolisis o accion del agua, se convierte en ADP (adenosin difosfato),
libera 7,3 kcal/mol; en tanto que el fésforo inorganico (Pi) se une a otra sustancia, por
ejemplo, en la glucdlisis se une a la glucosa, fosforildndola al enlazarse con el carbono seis,
por lo que se forma la glucosa-6- fosfato.

ATP + H,O - ADP + Pi + 7,3 kcal

Unaideadecudntaenergiaes?,3 kcalliberadaporunasolamoléculadeATP altransformarse
en ADP, es comparandola con la energia que obtenemos al comer una aceituna o las tres
cuartas de un pan comun de 40 gramos.

El ATP es un nucleétido compuesto de un azUcar ribosa de cinco carbonos unida a la
base nitrogenada adenina y a tres fosfatos mediante un enlace fosfoéster y dos enlaces
fosfoanhidrido. Los enlaces de alta energia son los fosfoanhidridos.

Adenina NH.

Enlace fosfoanhidrido

(enlace de alta energia) / N—_ 7 N
/
Enlace fosfoéster \ ‘
\ N - =
N

0 0 0
Il Il Il
‘0—P O—P~0 P 00—
! | l
O O (0]
AMP , Figura 11. Estructura y
ADP Adenosin monofosfato propiedades del ATP, ADP y AMP.
Adenosin difosfato Fuente: Adaptado de UIB. Recuperado
ATP de http://gmein.uib.es/moleculas/ATP/
Adenosin trifosfato ATPjmol.html




¢COMO SE REGULA NUESTRA
TEMPERATURA CORPORAL?

® Problematizamos situaciones

® Lee con atencion la siguiente situacién:

i \

Los atletas peruanos participaron en los
campeonatos mundiales de atletismo, cuyas
sedes en diversas ocasiones han sido ciudades
donde las temperaturas son muy variadas. En
el 2013, las competiciones se realizaron en
Moscu (Rusia) donde se registran temperaturas
de 3a5°Cyenel 2019 en la ciudad de Doha
(Catar), que es calurosa, cuya temperatura llega
a 38 °C. Los atletas han hecho todo lo posible
para mitigar los efectos de las temperaturas
gue son tan dificiles como cualquier rival con el
gue compiten. Sin embargo, el cuerpo humano
presenta en ambos ambientes temperaturas
cercanas a los 36 — 37 °C. Lo interesante es
que, sin importar el entorno, las temperaturas
corporales no fluctlan con mas de un grado de
diferencia.

Jorge, que es sobrino de un atleta, observa
qgue su tio al término de los campeonatos se
muestra agitado y con mucha transpiracion.
Ante ello quiere saber: éComo el cuerpo del atleta puede mantener estable su temperatura
corporal durante la competencia? J

Figura 1. Atleta.

\

Tu reto serd que te plantees preguntas acerca de la regulacion de la temperatura
corporal y construyas tus respuestas mediante la indagacién cientifica.

Propésito de aprendizaje

Indaga cientificamente acerca de la regulacién de la temperatura corporal que realizan las
levaduras: Plantea tu pregunta de indagacién, probable respuesta o hipétesis y objetivos;
y para validar tu hipdtesis, propdn y realiza procedimientos con informacion cientifica en

Fichas de actividades de la competencia Indaga 4.° Ciencia y Tecnologia 9



el que incluyas un grupo de control; usa materiales diversos e instrumentos y prevé su
margen de error para obtener datos cualitativos y cuantitativos que sean comprobables,
validos y fiables que te serviran de evidencias. Organiza los datos obtenidos y grafica;
compara para encontrar como se relacionan y la tendencia que muestran; interpreta con
la informacion cientifica para dar por validada o no tu hipotesis y elabora tus conclusiones.
Sustenta tus conclusiones, procedimientos, ajustes realizados y la reduccién del error; y
da a conocer tu indagacion.

Evidencias de aprendizaje

e | a indagacion cientifica que elabores sobre la regulacion de la temperatura corporal.

e Reporte individual de tu indagacién cientifica que también responda a la pregunta
sobre la regulacion de la temperatura corporal. Este reporte incluird dibujos o fotos
para mostrar con detalle el proceso vy los resultados de tu indagacion cientifica, la cual
compartirds en el mural de la institucion educativa, o en un drive, blog del aula o alguna
red virtual acordada con tu docente.

Uso de la rubrica de evaluacion

Revisa la rubrica de evaluacion de la competencia de indagacion cientifica, la cual
contiene los criterios de evaluacion vy fijate en el nivel de logro esperado, tanto para la
realizacion de tu indagacion cientifica como para la elaboracién de tu reporte. Dialoga con
tus compafieras y compafieros y con tu docente. Pregunta y propon lo que consideres
necesario. También usa la rubrica para ir asegurando que vas hacia la meta o para pedir
apoyo de tu docente en alguna dificultad y para la coevaluacion.

e Luego de leer la situacién, dialoga con tus compafieras y compafieros considerando las
siguientes consignas y anoten sus respuestas consensuadas en el equipo:

e iCémo crees que reaccionara el cuerpo de los atletas cuando experimentan diferentes
temperaturas del ambiente durante los campeonatos?

e Recuerdenlos momentosdonde realizan actividades fisicas como correr o saltarentemporadas
de calor. Luego escriban las reacciones voluntarias e involuntarias que ocurren en nuestro
cuerpo.

- Reacciones voluntarias:

- Reacciones involuntarias:

e Ahora, lee la siguiente informacion e identifica los valores referenciales en el funcionamiento
adecuado del cuerpo humano.



Conservando el equilibrio

En 1933, Walter B. Cannon (1871-1945) acuiié la palabra "homeostasis" para describir los
mecanismos que mantienen constantes las condiciones del medio interno de un organismo,
a pesar de las grandes oscilaciones en el medio externo. Esto es, funciones como la presién
sanguinea, la temperatura corporal, la frecuencia respiratoria y los niveles de glucosa
sanguinea, entre otras, son mantenidas en un intervalo restringido alrededor de un punto de
referencia, a pesar de que las condiciones externas pueden estar cambiando.

La temperatura corporal también requiere un control homeostatico, ya que en un dia
la temperatura del ambiente puede variar entre 0° y 40 °C y a pesar de esta fluctuacion,
normalmente el punto de referencia de la temperatura corporal interna esta alrededor de
37,4 °C. La variacién de la temperatura, generalmente, fluctia en 1 °C en el curso de 24 horas.
De hecho, si la temperatura corporal baja a menos de 33 °C o sube a mds de 42 °C, la persona
puede morir de hipotermia o hipertermia, respectivamente. (http://www.facmed.unam.mx/
Libro-NeuroFisio/FuncionesGenerales/Homeostasis/Homeostasis.html)

En el caso del organismo humano, existen parametros clinicos para valorar su equilibrio.
Veamos algunos de ellos que corresponden a personas mayores de 12 afios:

e Frecuencia cardiaca: 55-90 latidos por minuto (Ipm)
e Presion arterial: 136 mm Hg (sistélica)- 88 mm Hg (diastdlica)
e Frecuencia respiratoria: 12-20 respiraciones por minuto

e Temperatura interna: 35,5-37 °C
(http://bvs.minsa.gob.pe/local/MINSA/2366.pdf)

e Ahora que se conocen los parametros clinicos para determinar el equilibrio de las funciones
basicas del cuerpo, dialoguen con los compafieras y compafieros del equipo y den respuestas a
las siguientes preguntas:

¥ ¢Quévaloresindican que las funciones basicas del cuerpo del atleta se encuentra en equilibrio?

¥ ¢Qué valores indican que las funciones basicas del cuerpo del atleta se alteraran cuando
realice una maratén?
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¥ ¢ Qué valores de las funciones basicas del cuerpo del atleta se podrian mantener constantes
cuando realiza la maratén?

¥ ¢Qué factores podrian alterar el equilibrio de la temperatura del cuerpo?

e Seleccionen dos factores, uno de ellos la causa y el otro el efecto, sobre lo que les interesa indagar
cientificamente con relacion al equilibrio de la temperatura del cuerpo.

e Consuscompafierasy compafieros del equipo, escriban preguntas de indagacion cientifica acerca
de los factores que podrian alterar el equilibrio de temperatura del cuerpo del atleta durante
la maraton.

® En consenso con los integrantes del equipo, determinen una de las preguntas y escribanla.

Pregunta de indagacion

¥ Luego respondan: ¢ Cudles son las variables en la pregunta de indagacion?

Variable independiente:

Variable dependiente:

Variables intervinientes:

’

es decir la(s) variable(s) que deben ser controladas para evitar que afecten en la indagacion.



® A partir de la pregunta de indagacién vy la informacidn cientifica con relacién al equilibrio de la
temperatura del cuerpo, en consenso con las y los integrantes del equipo, formulen la posible
respuesta o hipotesis, tengan en cuenta la relacion de causa—efecto. Luego, socialicen su hipdtesis
con los demas equipos de trabajo.

r

.

)

e Dialoguen y propongan el (los) objetivo(s) de la indagacidn, que se relaciona con la pregunta e
hipdtesis planteada en el equipo.

r

Objetivo(s) de indagacion

)

@ Disefiamos estrategias para
hacer indagacion

Con docente) En equipos |
\/ \/

® En equipos, dialoguen sobre qué otras informaciones se requieren para determinar las acciones
que realizaran con respecto a las variables.
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¥ ¢Qué otras informaciones cientificas necesitan leer previamente con relacion a las variables
de su indagacion?

Den lectura a la informacién que se encuentra en el anexo 01 (Signos vitales y la homeostasis),
y tengan en cuenta la forma como se puede obtener los valores de la frecuencia cardiaca o
pulso, frecuencia respiratoria, temperatura corporal, asi como las acciones que varian sus
valores estables.

Tengan a la mano, de ser posible, los libros sugeridos del mddulo de biblioteca dotado por el
Minedu en el 2015, u otros si lo hubiera.

En equipos, deben proponer procedimientos para la manipulacién, medicién y control de
variables con el fin de obtener datos cualitativos y cuantitativos que les permita poner a prueba
la hipdtesis. Respondan las siguientes preguntas:

¥ éQué procedimiento se propone para manipular la variable independiente?

Es importante tener en cuenta en la indagacion que la actividad fisica simulara la accion
del atleta.

¥ ¢Como se medird la variable dependiente?

Esta va a depender de la accidn de la variable independiente que se haya determinado.

¥ ¢ Como se mantendra controlada la(s) variable(s) interviniente(s)?




¥'Si los valores corporales no son los mismos en todas las personas, entonces écomo se
determinan los datos del grupo control de la indagacion?

¥ iQué materiales e instrumentos se utilizardn para obtener los datos necesarios durante
la indagacién?
éQué margen de error tiene el instrumento utilizado?

¥ ¢En qué tipo de tabla se registrardn y organizaran los datos que se obtengan?

¥'Si se tiene en cuenta que cualquiera que sea la actividad fisica que se proponga realizar,
la compafiera o el compafiero debe encontrarse en buen estado de salud; entonces, éiqué
medidas de seguridad se tendran en cuenta durante el desarrollo de la indagacion?

® Generamos Y registramos datos
e informaci yn BBB Condocente | s~ Enequipos
/ .

® En trabajo conjunto con sus compafieras y compafieros pongan en marcha el procedimiento
propuesto para obtener datos con relacién a las variables de la indagacion y asi probar la
hipotesis.

, e Tengan en cuenta que para el uso del termdmetro,
i',,...\- este debe encontrarse en forma vertical y deben
).& leer las mediciones en forma paralela con sus ojos,
\ para evitar errores (ver figura 2), y asi obtener datos
fiables y poder demostrar facilmente su hipdtesis.

Figura 2. Lectura de temperatura
® Generen la tabla prevista en su disefio y registren los datos obtenidos durante la

experimentacion. Deben tener en cuenta las unidades de medida de la masa v la talla de sus
compafieras y compafieros que realizaran la actividad.
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Tabla 1

® Elaboren con sus compafieras y compafieros las graficas necesarias con los resultados obtenidos.
Por ejemplo, donde se muestre la relacion del tiempo de duracion de la actividad fisica con el
valor obtenido del pardmetro usado para verificar el equilibrio corporal (frecuencia respiratoria
o frecuencia cardiaca), para ello utilizardan una hoja de calculo o un papel milimetrado. Luego,
asignaran un titulo a la grafica.

e Consideren que cada gréfica corresponde a cada compafiera o compafiero que ha realizado la
actividad fisica e incluyan los datos del grupo control.

Grafica 1:




Grafica 2:

® Analizamos datos e informacion BBB Con docente | 4% Enequipos |
/4 —

® Luego de elaborar las graficas, comparen los datos obtenidos que relacionan las variables
establecidas en la hipdtesis y respondan las siguientes preguntas:

¥ Observen la grafica 1: ¢Qué representa la linea obtenida en la relacion del tiempo de la
actividad fisica con la frecuencia cardiaca?

¥ Observen la grafica 2: ¢ Qué representa la linea obtenida en la relacién de la frecuencia cardiaca
o la frecuencia respiratoria con la temperatura corporal?

¥ ¢ Existe alguna similitud o diferencia entre los valores de la frecuencia cardiaca y la temperatura
corporal de las compafieras o los compafieros que han realizado la actividad fisica?
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® Ahora, comparen el analisis de sus graficas con la hipdtesis vy, luego, respondan:

¥ élLos resultados validan o refutan la hipdtesis? ¢ Por qué?

® Lean la informacién del anexo 02 (Mecanismos de regulacion de la temperatura) y relaciénenla
con los resultados analizados. Esto les ayudara a elaborar sus conclusiones.

® También, revisen la informacién “Regulacidn del cuerpo” de las paginas 274-275 del libro Ciencia.
La guia visual definitiva, que se encuentra en el médulo de biblioteca en las II.EE. dotado por el
Minedu en el 2015.

Luego respondan:

¥ ¢Existe similitud entre los resultados obtenidos de laindagaciony lo que expresa lainformacion?
Expliquen.

YAl realizar ejercicio fisico, épor qué cambian la frecuencia cardiaca y la frecuencia respiratoria?

¥'Ademds del mecanismo de retroalimentacién negativa, é qué otro mecanismo reduce el exceso
de calor en el cuerpo, luego de realizar una actividad fisica?




® Redacten sus conclusiones a partir de la comparacién de la hipdtesis con los resultados obtenidos
y la informacién.

f )
Conclusion(es)

. J

@ Evaluamos y comunicamos el proceso .
y los resultados de la indagacién 8%]8 cenelsEsne ) "% Enequipos |
N ~_

¥ Escriban el(los) conocimiento(s) cientifico(s) que sustenta(n) las conclusiones de su indagacion.

¥ Comenten respecto al logro del(los) objetivo(s) de su indagacion.

¥ iComo contribuyen los datos del grupo de control a confirmar su hipdtesis?

¥ ¢Qué cambios se podrian efectuar para mejorar la indagacion cientifica?
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¥ iDe qué manera se podria representar mejor los datos obtenidos?

® De manera individual, elaboren un reporte de la indagacidon realizada donde se detalle el
proceso y los resultados de la indagacién cientifica.

Coevaluacion

® Evallen la participacion de sus compafieras y compafieros en la indagacion con el uso de la
rdbrica que se encuentra en la pagina 5.

Sigamos indagando en otras situaciones

® Lean la siguiente infografia y respondan las preguntas planteadas en el cuaderno

de experiencias.

La importancia de regular la temperatura es evitar consecuencias peligrosas, aungue en
algunos casos es dificil este control. Un caso conocido es el golpe de calor. Este fendmeno es la
consecuencia de un subito aumento de la temperatura que puede dafiar los drganos vitales.

:Qué es?

Es la elevacion brusca de la temperatura
del cuerpo.

Puede alcanzar los 40 °C 0 mas sin
tener alguna enfermedad o infeccion.

éCuales son
los sintomas?

%l ¢A quiénes les afecta?
= TODOS ESTAMOS EN RIESGO,
pero principalmente:

f

1o ¢

¢Como lo prevenimos?

g

¢Qué debes hacer ante un caso?

Bebe agua Permanece

(entre6a8 en lugares

vasos al dia). ventilados.
Evita

Utiliza ropa
de algodén exposicion al
y calzado solde 11a.m. Utiliza paios Permanece
ligero. aSp.m. tibios o baRate en un lugar
con agua tibia. ventilado.
Prioriza Evita comidas
comer grasosas o con Acude a
Toma agua. un centro
de salud.
Figura 3. Golpe de calor.

alto contenido
de azicar.

Adaptada de Defensoria del Pueblo. Recuperado de https://www.defensoria.gob.pe/

emergenciasydesastresnaturales/images/info_golpe_calor.pdf

verduras y
frutas.




e Anpartir de la infografia identifica los factores que intervienen en el golpe de calor; por ejemplo,
la exposicion prolongada a altas temperaturas o del esfuerzo fisico en altas temperaturas, la
cantidad de agua consumida, entre otros. Y, a partir de ello, plantea tu pregunta e hipdtesis,
fijate en el (los) objetivo(s) de indagacidn, propdn tu disefio de procedimientos para probarla
y en ella considera un grupo o muestra de control. Obtén y organiza tus datos con relacién a
las variables, analizalos e interpreta en relacidon con tu hipdétesis, contrasta con la informacion
cientifica y redacta tus conclusiones. Luego prepara tu reporte de indagacién y compdrtelo.

® De ser posible, puedes revisar las siguientes fuentes donde encontrards mas informacion:

- Khan Academy. Homeostasis. Recuperado de https://es.khanacademy.org/science/biology/
principles-of-physiology/body-structure-and-homeostasis/a/homeostasis

- Ministerio de Salud. (2019). Sepa como evitar el “golpe de calor”. Instituto Nacional de Salud.
Recuperado de https://web.ins.gob.pe/es/prensa/noticia/sepa-como-evitar-el-golpe-de-calor

Los signos vitales y la homeostasis

Los signos vitales son mediciones de las funciones basicas del cuerpo y son indicadores del
equilibrio que tiene el organismo.

Presion arterial

La presién arterial es aquella fuerza que ejerce la sangre
sobre las paredes de los vasos sanguineos y, especialmente,
sobre las arterias, la cual varia con la eficiencia muscular del
corazon, el volumen de sangre total y la viscosidad, la edad y
la salud del individuo, y el estado de la pared vascular, segin
el diccionario Merriam — Weber. La medicion se realiza con
un instrumento llamado tensiometro y su unidad de medida
son los milimetros de mercurio (mmHg).

Figura 4.Medicion de la presion
arterial.

La presidn arterial se puede regular a través de la homeostasis. La homeostasis permite
gue los drganos funcionen correctamente, evitando deficiencias en el metabolismo y otras
condiciones fisioldgicas del cuerpo. (http://salud.fdctimes.com/esp-public-health-safety/
esp-public-health/1008077468.html)

Frecuencia cardiaca

Una forma de medir la frecuencia cardiaca es por medio del pulso. El pulso normal de
los adultos sanos oscila entre los 60 y 100 latidos por minuto. El pulso puede fluctuar y
aumentar con el ejercicio, las enfermedades, las lesiones y las emociones. Las mujeres
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mayores de 12 afios, en general, tienden a tener el pulso mas rapido que los hombres. Los
deportistas, como los corredores, que practican mucho ejercicio cardiovascular, pueden
tener frecuencias cardiacas de hasta 140 latidos por minuto sin presentar problemas de
ningun tipo.

Coémo tomarse el pulso

Cuando el corazén impulsa la sangre a través de las arterias, sentira sus latidos presionando
con firmeza en las arterias que se encuentran cerca de la superficie de la piel en ciertos
lugares del cuerpo. El pulso se puede sentir en la parte lateral del cuello, en la parte interior
del codo o en la mufieca. Para la mayoria de las personas lo mds sencillo es tomarse el pulso
en la mufieca. Si utiliza la parte inferior del cuello, aseglrese de no presionar demasiado
y nunca presione ambos lados del cuello al mismo tiempo, para no bloquear el flujo de
sangre al cerebro.

Cuando tome el pulso

e Con las yemas de los dedos indice y medio presione suavemente, pero con firmeza
sobre las arterias hasta que sienta el pulso.

e Comience a contar las pulsaciones cuando el segundero del reloj marque las 12.

¢ Cuente el pulso durante 60 segundos (o durante 15 segundos y después multipliquelo
por cuatro para calcular las pulsaciones por minuto).

e Al contar, no mire el reloj continuamente, concéntrese en las pulsaciones.
Frecuencia respiratoria

La frecuencia respiratoria es la cantidad de respiraciones que una persona hace por minuto.
La frecuencia se mide, por lo general, cuando una persona estd en reposo y consiste
simplemente en contar la cantidad de respiraciones durante un minuto cada vez que se
eleva el pecho. La frecuencia respiratoria puede aumentar con la fiebre, las enfermedades
y otras afecciones médicas. Cuando se miden las respiraciones es importante tener en
cuenta también sila persona tiene dificultades para respirar. (https://www.urmc.rochester.
edu/encyclopedia/contentaspx?ContentTypelD=85& ContentID=P03963 )

Temperatura corporal

La temperatura corporal es una medida de la capacidad del organismo para generar y
eliminar calor. El cuerpo es muy eficiente para mantener su temperatura dentro de limites
seguros, incluso cuando la temperatura exterior cambia mucho.

La temperatura corporal se puede medir en varias partes del cuerpo. Las mas comunes
son la boca, la axila y el recto. La temperatura también puede medirse en la frente. Para
cada regién anatémica puede existir un tipo de termdmetro diferente.



Los termdmetros indican la temperatura corporal, tanto en grados Fahrenheit (°F) como
en grados Celsius (°C). El estandar en la mayoria de paises es grados Celsius.

Temperatura normal del cuerpo: La mayoria de las personas piensan que una temperatura
corporal normal es una temperatura oral (por la boca) de 98,6 °F (37 °C). En realidad, esto
es un promedio de las mediciones normales de la temperatura corporal. Su temperatura
normal podria serenrealidad 1,0 °F (0,6 °C) por encima o por debajo de esa cifra. Asimismo,
su temperatura normal puede variar hasta en 1,0 °F (0,6 °C) durante el dia dependiendo lo
activo que esté y la hora del dia. La temperatura normal del cuerpo de una persona varia
dependiendo de su sexo, su actividad reciente, el consumo de alimentos vy liquidos, la hora
del dia, etc. (https://www.northshore.org/healthresources/encyclopedia/encyclopedia.as
px?DocumentHwid=hw198785&Lang=es-us)

Mecanismos de regulacion de la temperatura

La termorregulacion corporal es un mecanismo fisioldgico que, en condiciones normales,
permite que el cuerpo humano presente unatemperatura promedio de, aproximadamente,
37 °C. Dicha temperatura debe mantenerse invariable dentro de un pequefio margen,
aunque las condiciones térmicas del entorno o ambiente que nos rodea sean calurosas o
frias, y también, aunque aumente la produccién interna del calor corporal.

La mayoria de los sistemas homeostdticos funcionan mediante el mecanismo de
retroalimentacion, es decir, que cuando se obtiene el cambio deseado, el sistema
homeostatico actla en direccion contraria.

El mecanismo de la retroalimentacion se encuentra bajo el control de dos sistemas:
nervioso y endocrino, que envian impulsos nerviosos y hormonas, respectivamente. Estos
sistemas interactlan con otras funciones de nuestro cuerpo que mantienen constante la
temperatura corporal.

El hipotdlamo es el centro encargado de controlar la temperatura, sea frio o calor. Existen
en el cuerpo humano diversos receptores de temperatura llamados termorreceptores,
que se encuentran en el tejido epitelial (piel). Estos envian las sefiales como impulsos
nerviosos hasta el hipotdlamo y se emite una respuesta que dependerd del impulso y
la intensidad.

La siguiente infografia representa la respuesta ante los diversos cambios de temperatura.
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Respuestas “voluntarias”

~

termorreceptores / /-—\ Respuestas “involuntarias”

N

hipéfisis
TSH
Mervios
simpdticos
Gléandula
lircides
v v h vV
T=34 Anteriolas Glandulas o
SCaulaura
l Gléndula i EcieaE) esquelética
suprarrenal :
Aumento
Setividad
metabéiica / *
Adrenalina > Movimiento
Transpiracién ¥ temblor

Figura 5. Termorregulacion.
Fuente: Adaptada de http://el-mayor-desafio.blogspot.pe/2014/05/el-mundo-de-la-termorregulacion.html

¥ Receptor:
- Representa a un sensor que recibe el estimulo.
- Detecta el o los cambios en el estado de la variable o parametro.

- Responde a estimulos (una vez que haya cambios en las variables controladas).
Ejemplos: musculos, encéfalo, articulaciones, intestinos y pancreas.

¥ Centro de control:

- Determina en qué punto debe permanecer la variable.




- Recibe una entrada (informacién) desde el receptor.

- Determina la respuesta apropiada. Ejemplos: en el sistema nervioso el centro de
control puede ser el tallo encefalico, el hipotdlamo (produce el TRH y controla a las
glandulas sudoriparas), la corteza cerebral, entre otros. En el sistema endocrino
puede ser la glandula tiroides (hormonas reguladoras de la temperatura: tiroxina T4
que se transforma a T3) o la hip&fisis (libera TSH), entre otras.

¥ Efector:
- Recibe una salida desde el centro de control.
- Proporciona los medios para responder.

- Responde reduciendo el estimulo (retroalimentacién negativa), o aumentando el
estimulo (retroalimentacién positiva). Ejemplos de efectores: corazdn, pulmones,
musculos, entre otros.

La retroalimentacidn negativa revierte los efectos de los cambios

El mecanismo mas importante que rige la homeostasis de la temperatura corporal es la
retroalimentacion negativa, en la cual un cambio en el ambiente provoca una respuesta
que “retroalimenta” y neutraliza ese cambio, es decir, genera que el sistema regrese a su
condicién original, contrarrestando el cambio inicial.

Como es el caso de la termorregulacion, si la temperatura del medio interno aumenta, se
activan instantdneamente una serie de mecanismos:

- Aumenta el flujo de sangre a la piel, lo cual favorece la pérdida de calor.

- Aumenta la secrecién de sudor, que al evaporarse ayuda a enfriar la piel, lo cual provoca
un aumento de la gradiente térmica entre el interior del cuerpo vy la piel. Este cambio
favorece la pérdida de calor.

Para el caso de las personas que realizan ejercicios, los musculos combustionan nutrientes
y se produce un incremento de calor, cuya temperatura corporal puede elevarse sobre
su valor referencial (36,5 °C). La respuesta de nuestro sistema termorregulador es activar
los mecanismos para refrescarnos y se produzca un incremento del ritmo cardiaco
(vasodilatacion) donde el flujo sanguineo hacia nuestra piel aumente, lograndose en pocos
minutos el equilibrio térmico a través de la sudoracidn; se acelere también la respiracion
(exhalacién del vapor de agua) y se produzca la refrigeracién de los érganos internos.
(https://nuxak.es/blog/LA%20TERMORREGULACI%C3%93N/)

Caso contrario sucede cuando latemperatura del medio interno disminuye, se interrumpen
los mecanismos de pérdida de calor y aumenta la produccion de él a través del aumento de
la actividad muscular voluntaria y/o del temblor muscular. En su conjunto, estos cambios
mantienen la temperatura alrededor del valor regulado. (http://www?7.uc.cl/sw_educ/
neurociencias/html/221.html)
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Procesos de

Ewvaporacidn (22%) .
transferencia del calor
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Como acabamos de

Figura 5. Mecanismos de pérdida de calor. ver, el calor de las

partes profundas del cuerpo
es transportado por la sangre hasta la piel, una vez que el calor se acerca a la piel, puede
ser transferido por cualquiera de los cuatro mecanismos siguientes:

- Radiacién: Los intercambios térmicos se realizan por radiacién infrarroja, que son ondas
electromagnéticas. En reposo, este es el mecanismo principal de descarga del exceso
de calor corporal, pues se llega a perder hasta el 60% de la cantidad de calor contenida.
La pérdida de calor por radiacion solo puede realizarse si el entorno es mas frio que
nuestro propio cuerpo.

- Conveccion: Supone la transferencia de calor desde un lugar a otro por el movimiento de
un gasodeun liquido através de la superficie calentada, es decir, es una forma conductiva
de intercambio de calor (y de materia), pero entre los dos cuerpos que intercambian se
encuentran el aire y el agua. Es la transferencia de calor desde la piel hacia las particulas
de aire o de agua que entran en contacto con él. La pérdida de calor es proporcional a la
superficie expuesta y puede llegar a suponer una pérdida de hasta 12%.

- Conduccidn: Este mecanismo supone la transferencia de calor desde un material a otro,
a través del contacto molecular directo. Por ejemplo, el calor generado en las partes
profundas del cuerpo puede ser conducido a través de los tejidos hasta que llega a la
superficie corporal. Puede ser conducido hasta nuestra ropa o hasta el aire que esta en
contacto directo con nuestra piel. A la inversa, si el aire circulante estd mas caliente que
nuestra piel, el calor del aire sera conducido hasta nuestra piel, calentandola. Por este
mecanismo, se puede tener una pérdida de calor corporal del 3%.

- Evaporacién: Es el mecanismo mads importante para la disipacion del calor durante el
ejercicio. Representa, aproximadamente, el 80% de la pérdida total de calor cuando
estamos fisicamente activos, pero solo el 20% cuando estamos en reposo. Cuando el
agua se evapora en la superficie corporal, se pierden 580 calorias por cada gramo de agua
evaporada. En condiciones basales de no sudoracion, el agua se evapora insensiblemente
en la piel y en los pulmones con una cantidad de 600 mL al dia. Sin embargo, cuando
existe una sudoracion profusa puede llegar a perderse mas de un litro de agua cada
hora con el riesgo de producirse una deshidratacion. (https://www.mujerypunto.com/
wp-content/uploads/2015/10/C22-Nutrici%C3%B3n-Deportiva-2.pdf)



E

~ &POR QUE SE UTILIZA ALCOHOL
~ PARA EXTRAER ADN?

. . . E’:—l En equipos
©® Problematizamos situaciones WVeiaey Con docente ) @ )
— —

e Lee con atencion la siguiente situacion:

Extraccion del ADN para conservar las especies

Una iniciativa del Instituto
de Investigaciones de
la Amazonia Peruana
es la preservacion de
muestras vegetales y la
extraccion de ADN (acido
desoxirribonucleico) de
tejidos vivos (hojas) y tejidos
muertos (cambium) de las

diversas especies de arboles Figura 1. Bosques amazdnicos Figura 2. ADN
Fuente: MINAM (2014). Pert Reino de Bosques. pag. 2. Recuperado de https://
de nuestra Se|Va,' pues e| sinia.minam.gob.pe/documentos/peru-reino-bosques

ADN es la molécula que contiene la informacion
genética de cada ser viviente.

El cientifico Dennis Del Castillo Torres explicd
gue buscaran extraer ADN del nucleo, de las
mitocondrias y de los cloroplastos de las especies
vegetales para poder leer (analizar) sus “letras”,
es decir la secuencia de bases nitrogenadas o
informacién genética.

Un grupo de escolares que estaba de paseo en
Iquitos se entusiasmd con la noticia, especialmente

Figura 3. Preservacion de las muestras y
extraccion de ADN.
cuando e| blé'OgO deSCFibié |aS etapaS bésicas de Fuente: Fortalecimiento de la trazabilidad de la madera

utilizando instrumentos moleculares.(2015). Recuperado de

la extraccion del ADN y notaron que ellos también  hitps;//www.osinforgob.pe/portal/data/documentos/osinfor_

pOdrllan hacerlo hasta |a etapa de precipitacién minambiente/Presentacion_GOREL_IQUITOS_Dennis.pdf

Etapas de la extraccién del ADN

Homogeneizacion Lisis

- - .,  Precipitacion . Analisis
del tejido celular
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Los escolares volvieron a su aula con una gran inquietud sobre qué muestras y materiales
usarian para extraer facilmente el ADN. Ellos consideraron omitir el uso de etanol en ese
proceso.

Tu reto serd extraer el ADN y basado principalmente en los datos experimentales
gue obtengas, comunica a tus compafieras y compafieros si se puede prescindir o
no del uso del etanol para extraer ADN de células vegetales o animales; o plantéate
preguntas acerca de la extraccion de ADN de las células vegetales y construye tus
respuestas mediante la indagacion cientifica

Propésito de aprendizaje

Indaga cientificamente acerca del ADN: Plantea tu pregunta, hipdtesis y los objetivos de

tu indagacién; con informacion cientifica idea y realiza procedimientos en el que incluyas
un grupo de control, y usa muestras biolégicas y materiales diversos e instrumentos,
previendo su margen de error para obtener datos cualitativos y cuantitativos que sean
comprobables, validos y fiables y te sirvan de evidencias. Organiza y grafica los datos.
Compara para encontrar como se relacionan y la tendencia que muestran. Interpreta
también con la informacidn cientifica para dar por validada o no tu hipdtesis y elabora tus
conclusiones. Sustenta tus conclusiones, procedimientos, ajustes realizados y la reduccién
del error; y da a conocer tu indagacion.

Evidencias de aprendizaje

e Laindagacion cientifica que realices sobre la extraccién del ADN.

e Reporteindividual de tu indagacion cientifica, este incluird dibujos o fotos para mostrar
con detalle el proceso y los resultados, lo compartirds en un triptico en el mural de la
IE 0 en un drive colaborativo o en el blog de divulgacion cientifica del aula o alguna red
virtual acordada con tu docente.

— Uso de la rdbrica de evaluacion

Revisa la rubrica de evaluacion de la competencia de indagacidon cientifica, la cual
contiene los criterios de evaluacion y fijate en el nivel de logro esperado, tanto para la
realizacion de tu indagacion cientifica como para la elaboracién de tu reporte. Dialoga con
tus compafieras y compafieros y con tu docente. Pregunta y propdn lo que consideres
necesario. También usa la rubrica para ir asegurando que vas hacia la meta o para pedir
apoyo de tu docente en alguna dificultad y para la autoevaluacion.




e Luego de leer la situacion, dialoga con tus compafieras y compafieros considerando las
siguientes consignas y anoten sus respuestas consensuadas en el equipo:

o Reflexiona individualmente:

éQué reto te plantea la situacién?

éCon qué saberes, incluyendo estrategias, cuentas para responder al reto?

éQué mas requieres saber o hacer para resolver el reto?

e Comenten en su equipo sobre la iniciativa cientifica presentada para conservar las especies de
arboles de nuestra selva y respondan:

éDe qué especies vegetales de su comunidad conservarian su informacién genética mediante la
extraccion de su ADN?

éPor qué se busca conservar el ADN de las especies de la Amazonia?

éEn qué forma se halla el ADN dentro de las células?

e Lee lainformacion “éDonde estd el ADN?” (anexo 01) y focaliza tu atencién en:
- Las regiones de la célula (vegetal y animal) desde donde deberan extraer el ADN.
- Lo comun de las estructuras celulares vegetales y animales que contienen al ADN.
- El espacio que ocupa la molécula gigante de ADN en las estructuras celulares que lo contienen.
Respondan:

¢Qué tienen en comun las estructuras de la célula donde se halla el ADN?
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éCémo es la composicion quimica de las membranas de la célula?

® Leelainformacién “El ADN, una molécula gigante superenrollada” (anexo 02) y con la mediacion
de tu docente responde:

Si el tamafio de la molécula de ADN es mucho mds grande en comparacién con la célula,
éicomo cabe tanto ADN en regiones celulares tan pequefias como el nucleo, la mitocondria o
el cloroplasto?

® Recuerden que la extraccion dependera de qué tan facil la célula libere su ADN; por ello es
importante considerar las diferencias estructurales entre las células animales y vegetales, para el
proceso de extraccion de ADN, andtenlas en el recuadro.

Célula vegetal Célula animal

e Sj se trata de encontrar al ADN, recuerden que estd en el nucleo, en las mitocondrias y en los
cloroplastos de la célula.

Teniendo en consideracidn las estructuras de las células, anoten los factores que favorecen o no
para encontrar al ADN.

® También tengan en consideracion que la mayoria de las técnicas de extraccion se basan en la
degradacion de la membrana lipidica que rodea a todas las células o a sus organelos y nucleo
celular, y que para eso usan algun detergente.

o



Respondan: ¢Como se comportan los lipidos o grasas en contacto con el detergente?

® Asi mismo el protocolo de extraccion del ADN, como el del anexo 03, usa alcohol etilico. Sin

embargo, tengan en cuenta que un grupo de escolares optd por prescindir de esa sustancia
considerando que obtendria iguales resultados.

® En equipo, luego de dialogar formulen la pregunta de indagacion.

Pregunta de indagacion

¥ éCudles son las variables de su indagaciéon?

Variable independiente:

Variable dependiente:

¥ Determinen también la(s) variable(s) interviniente(s), es decir la(s) otra(s) variable(s) que
podria(n) afectar a la variable dependiente si no las controlaran.

Variable(s) interviniente(s):

e Tengan siempre presente las variables de su indagacion.

® Combinen lo comprendido sobre el ADN vy el protocolo bdsico de extraccién del ADN. Ahora,

discutan en equipo la hipdtesis o probable respuesta o explicacion que podrian plantear para el
problema o pregunta.

Recuerden que la hipdtesis debe contener las variables independiente y dependiente en relacién
de causa — efecto.
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e Dialoguen sobre lo que se proponen con esta indagaciéon cientifica y escriban ese (esos)

objetivo(s).

r

Objetivo(s) de indagacién

\

.

D

@ Disefiamos estrategias para \
hacer indagacion Con docente | En equipos |
\_/ \/

® De acuerdo con el(los) objetivo(s) de su indagacion, propongan los procedimientos para poner a

prueba la hipdtesis.

¢Qué informacidn cientifica con relacion a las variables de estudio necesitan leer previamente

como fundamento para proponer los procedimientos que permitan validar la hipotesis?

® Retomen la informacién de los anexos 01, 02 y 03; y con el apoyo de las explicaciones del (de la)

docente, fijense especialmente en:
¥'La estructura de las membranas celulares.
¥'Cémo es la molécula de ADN.

Y'El proceso bésico para extraer ADN.

o



¥'Las propiedades de las sustancias que se utilizarian para extraerlo.

Recuerden que pueden revisar otras fuentes como los siguientes libros en el mddulo de biblioteca
de su IE:

¥ Enciclopedia diddctica de ciencias naturales (pdginas 88-92)
¥ Ciencia. La guia visual definitiva (pdginas 346-349)

® Con base en la informacion cientifica ¢ qué procedimientos proponen para probar la hipdtesis?

¥ ¢ Cudl seria el grupo experimental y cudl el grupo de control? Describan sus caracteristicas.
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éPara qué plantean el grupo de control?

Continuen estableciendo los procedimientos.

¥ ¢Cuanto detergente van a emplear para cada muestra?

¥ Las cantidades previstas éson iguales para la muestra experimental y la muestra de control?

éPor qué?

¥ ¢ Qué materiales e instrumentos requieren en su equipo?

¥'Si van a utilizar algun instrumento de medicidn, con la ayuda del (de la) docente respondan:
¢Cual es sumargen de error?

¥ ¢En qué tipo de tablas registraran y organizaran los datos que obtengan?




¢ Qué medidas de bioseguridad personal y del lugar de trabajo van a considerar?

® Hacemos una breve pausa para reflexionar con ayuda de la rubrica de evaluacién sobre lo que
estan haciendo hasta el momento para resolver su pregunta de indagacion.

Anoten algunos avances ¢Qué dificultad ¢C6mo pueden superar esa
encuentran? dificultad?

Si subsiste alguna dificultad, comenten a su docente y lleven a cabo sus recomendaciones.

© Generamos y registramos datos @

e informacion “a Condocente | En equipos
‘/ /

® Retomen la lectura de su hipétesis y objetivos de su indagacion.
® Lleven a cabo con su equipo los procedimientos previstos para probar su hipdtesis.

e iComo estan controlando las variables intervinientes?

e Apliquen las medidas que han previsto para reducir los posibles errores.
® Generen las tablas previstas y anoten los datos cualitativos y cuantitativos que obtengan,

tanto para el (los) grupo (s) experimental(es) como para el grupo de control, para las muestras
vegetales o animales.
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Para los datos cualitativos

Tablan.®1

Dibuja o fotografialos resultados de la extraccién del ADN en cada muestra. Sidibujas, procura
que los colores sean lo mas reales posibles tanto para el (los) grupo(s) experimental(es)
como para el grupo de control, para las muestras, vegetales o animales que estés trabajando.

r

\

Para los datos cuantitativos

Tablan.® 2

© Analizamos datos e informacion Con docente | En equipos |
N N

® Comparen los datos cualitativos obtenidos en el grupo o muestra experimental y en el
grupo o muestra de control.




Por ejemplo, si es que han probado experimentalmente cémo influye el volumen de detergente
liquido en la cantidad de ADN liberado, tendran que comparar los datos obtenidos del volumen
1, volumen 2 y volumen 3 con sus respectivas cantidades de ADN liberado.

e Comparen los datos cuantitativos obtenidos del grupo o muestra experimental y del grupo o
muestra de control.

® Comparen los resultados con la hipdtesis y respondan: éLos resultados validan o refutan
su hipdtesis?
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® Revisen la informacién de los anexos. Por ejemplo, el protocolo basico de extraccion del
ADN (anexo 03) y comparen con sus resultados.

Dialoguen y respondan:

¢EIADN liberado en sus muestras sera puro? ¢ Qué otras sustancias podrian estar presentes?

¢Cual es la respuesta a la inquietud del grupo de escolares que estaba considerando omitir el
etanol en la extraccion del ADN?

¢Qué datos obtenidos en esta indagacién cientifica apoyan sus respuestas?

® Elaboren sus conclusiones. Recuerden que son las ideas precisas a las que se arriba con
relacidon a la hipdtesis y los objetivos de la indagacién. Tienen como base los resultados que

han obtenido.

Conclusion(es)




@ Evaluamos y comunicamos el proceso 4™ YN ieresiipos
y los resultados de la indagacién ey Con docente quipos )
— —

® Escriban un conocimiento cientifico que apoya a las conclusiones de su indagacién.

e Comenten el logro del (los) objetivo(s) de su indagacion.

® ;Qué procedimientos realizados les permitieron hacer precipitar al ADN?

® iDe qué manera el grupo de control ayudo a reducir los posibles errores?

® (Realizaron algin cambio a sus procedimientos propuestos? ¢ Por qué?

e iQué especies de la flora de su comunidad elegirian para extraer su ADN y contribuir a su
conservacion?

® Elabora un reporte individual acompafiado de dibujos o fotos para mostrar en un triptico con
detalle el proceso y los resultados de tu indagacion cientifica. Recuerda que cuando lo lean los
amigos de la Amazonia querran replicar tu indagacion, asi que incluye alguna recomendacion
para obtener los mismos resultados y que les permita disipar la duda que plantearon.
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Autoevaluacion
Usa la rubrica ubicada en la pagina 5 y compara con tu reporte. i Con qué nivel se parece mas?

Anota los aspectos en los que solicitaras apoyo de tu docente para mejorar en tu competencia
de indagacion cientifica.

Sigamos indagando en otras situaciones

La indagacion que acaban de realizar les ha permitido construir conocimientos sobre la extracciéon
del ADN en un organismo vegetal. Ahora, les invitamos a iniciar una nueva indagacién, por
ejemplo:

® (Qué tal si empiezan problematizando sobre si obtendrian similares resultados al extraer ADN
en células animales?

® O consideren ahora como variable independiente a alguna variable interviniente de su
indagacion.

En cualquier caso, planteen su pregunta e hipdtesis, fijense un objetivo de indagacioén, ideen su
disefio de procedimientos para probarla. jAh!, recuerden siempre considerar al menos un grupo
o muestra de control. Obtengan y organicen sus datos, analicenlos e interpreten qué les sugieren
con relacién a su hipdtesis y redacten sus conclusiones.

Al final, tomen distancia y con actitud critica, propia de las cientificas y los cientificos, reflexionen
sobre su indagacion; por ejemplo, sobre los limites para dar una respuesta a plenitud a su
pregunta de indagacion, quizads deban repensar en los procedimientos de control de las variables
intervinientes.

Luego preparen su reporte de indagacién y compartanlo.



Anexo 01: ;Dénde esta el ADN? W

En las células eucariotas, el acido desoxirribonucleico se halla en el nucleo, en las
mitocondriasy en los cloroplastos. En cambio, en las células procariotas como las bacterias,
su ADN se halla en el nucleoide porque no tienen una membrana que lo rodee.

i B Vacuola Peroxisoma
Reticulo endoplasmatico

liso Citoplasma

Nucleolo

Envoltura

nuclear Ribosoma libre

Nucleo

Mitocondria

Reticulo
endoplasmatico

ADN nuclear rugose

Membrana nuclear

Plasmodesmo

Nucleoplasma

Paredes celulares

Nucleolo de células adyacentes

Aparato de Golgi

Cloroplasto

Cromosoma Membrana

plasmatica Pared celular

Ribosoma

Poro nuclear

ADN de cloroplastos

ADN mitocondrial Membrana mermomiyana bl

Cromosoma extena MEMETRENE o inte,

N /ADN mitocondrial
Membrana interna

Ribosoma

Gota de lipido
Tilacoides
Estroma

W i ADN del cloroplasto

: de almiden
Histona

Nucleosoma

Membrana externa Espacio intermembranoso

Matriz

Figura 4. Estructura de la célula vegetal.

- Elnucleo celular se halla rodeado por la envoltura nuclear, que es una doble membrana
(externa e interna), constituida por lipidos y proteinas. Tiene poros para intercambiar
sustancias con el citoplasma. Presenta ADN lineal, 4cido ribonucleico o ARN, proteinas
histonas y enzimas, entre otras sustancias.

- Las mitocondrias poseen una membrana doble: una externa lisa, constituida
principalmente por lipidos y proteinas, y una membrana interna. La matriz mitocondrial
presenta ADN circular.

- Los cloroplastos estan formados por una membrana doble lipoproteica, con poros: una
externa y otra interna; el estroma (donde se halla el ADN circular) y la matriz (donde
estan las clorofilas).
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Anexo 02: El ADN, una molécula gigante superenrollada

Tal como lo dedujeron Watson y Crick en 1953, la molécula de ADN presenta una doble
hélice y estd formada por unidades denominadas nucledtidos.

Cada nucledtido esta conformado por un azucar (Desoxirribosa), un fosfato (PO,*) y una
base nitrogenada, que puede ser: Adenina (A), Guanina (G), Citosina (C) o Timina (T). Estas
se unen por enlaces puentes de hidrégeno y siempre lo hacen asi: A-Ty G-C.

Ho N
\
N
N \ \
/ \ W/
o < —N 4
o—P—¢ N \ \ NH
HO—P—0" —
| ; N Base nitrogenada /) 4 //\ NH, )
0 \ ' %
Fosfato
Adenlna Guanina Citosina Timina
Figura 5. Composicién de un nucleétido Figura 6. Bases nitrogenadas del ADN

de ADN

La secuencia en que se disponen los nucledtidos es Unica y constituye la informacion
genética de cada ser viviente, y se expresa en su estructura y funciones.

La cantidad de pares de bases nitrogenadas también es propia para cada especie, por
ejemplo, el ADN del ser humano posee 3200 millones de pares de bases. Si se aislara el
ADN de una célula humana, mediria 2 metros de longitud; este se halla encerrado en el
nucleo celular que solamente mide 6 micras de didmetro.

El orden que muestran los pares de bases de la molécula de ADN implica el enrollamiento
de manera muy compacta, de este largo ADN en un espacio muy reducido.

Veamos un ejemplo de enrollamiento que permite acortar espacio: El cable telefénico.

Figura 7. El cable telefénico (a) al enrollarse (b) reduce el espacio que ocupa.



El ADN de nuestro nucleo es lineal, sin embargo, hay otro tipo denominado ADN circular
que lo podemos encontrar en nuestras mitocondrias, en los cloroplastos de las células

vegetales y en las bacterias.

ADN lineal y circular

Doble hélice (en procariotas y eucariotas)
Cadena sencilla (en algunos virus)

ADN doble
hélice
Axis o eje
Telémero |
_’% Centrémero
o
o
ADN ADN :"
circular superenrollado ; :-.r
-
Mitocondria az '-"E_F,. #F
Cloroplasto Telomero j‘ 1-1‘:“ ".
Bacterias 1;*; "*\-!: P
Algunos virus Lineal Pt
2 “su

Nuclear de eucariota
Algunos virus

ADN superenrollado

Figura 8. ADN Lineal y circular

Fuente: Adaptado de Nelson, Dy Cox, M.(2008). Principios de bioquimica.
Organizacion y estructura de genomas. Recuperado de http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/08Genomas_24948.pdf

En ambos casos, lineal o circular, el ADN se superenrolla para ocupar un menor espacio.
Este proceso es posible, en las células eucariotas, con la ayuda de unas proteinas
denominadas histonas, que sirven de soporte para que el material genético pueda girar
sobre si mismo, hasta formar el cromosoma.

Veamos la estructura de las histonas y cdmo en torno a ellas gira el ADN.

Nucleosoma

Figura 9. Las histonas son el soporte sobre el que se enrolla el ADN, constituyendo nucleosomas

Fuente: Adaptado de http://biolizbeth.blogspot.pe/2012/02/312-proteinas-asociadas.html
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Los nucleosomas de ADN favorecen el enrollamiento de toda la molécula, y entre cada uno
de ellos existe otra histona espaciadora.

En cada nivel superior el plegamiento es mayor, hasta formar el cromosoma

Membrana nuclear

Nucleoplasma

Nucleolo

Cromosoma

Ribosoma

Poro nuclear

Cromosoma

Histona

Nucleosoma

Ejemplo: los cromosomas en el ser humano.
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Figura 11. Cromosomas humanos en sexo Figura 12. Cromosomas humanos en sexo
masculino (2n + 46, XY) femenino (2n + 46, XX)

Fuente de las figuras 11y 12: Adaptado de Los cromosomas, soporte de la informacidn [Mensaje en un blog] Recuperado de http://
reproduccionyherencia3roa.blogspot.pe/2013/11/los-cromosomas-soporte-de-la.html

Es evidente que es muy grande el nivel de superenrollamiento al que estd sometido el ADN
y el espacio que ocupa es muy pequefio, a pesar de ello mantiene su funcionamiento.

@




Anexo 03: Protocolo basico para la extraccion del ADN

Materiales
® Alcohol etilico (etanol) 96° muy frio.
e Detergente liquido.

® Enzimas (“ablandacarne” o jugo de pifia o jugo de papaya, o solucién limpiadora de lentes
de contacto).

Sal de mesa.

Agua destilada o agua mineral.
Fuente de ADN.

Vasos.

Licuadora.

Colador.

Tubo de ensayo de vidrio o pequefias botellas de vidrio transparentes.

Hisopos.
La muestra fuente de ADN
e Lafuente de ADN debe de tener un peso similar (aproximadamente, 100 gramos).

® Paramuestrasvegetales. Se puede optar por verduras
y frutas que se disponen en el hogar. Colectar tejido
joven, por ejemplo arvejas, pues contiene mas células
por unidad de peso que el tejido viejo y presenta
menos polisacdridos y polifenoles que dificultan la
extraccion. Debe mantenerse en lugar fresco o frio.

Figura 13. Frutas y verduras como fuentes de
ADN vegetal

® Paramuestras de origen animal: Usar tejidos blandos
como el higado de pollo. Cortar el tejido en pedazos pequefios.

Procedimiento

Etapa 1. Homogeneizacion. Separa las células, unas de otras, para facilitar
la accién de las soluciones de lisis que ayudaran a liberar el ADN.

- La muestra que se va a utilizar como fuente de ADN.

')
® Coloca en una licuadora (si no se tuviera, usar un mortero): a

- Cloruro de sodio o sal de mesa (menos de 1 g 0 1/8 de cucharadita). ‘
Figura 14. Homogeneizacién

- Agua fria, el doble de la cantidad de tu fuente de ADN (aprox. 200

mL o 1 taza).
® LicUa todo a alta velocidad por 15 segundos.

e Filtra lo licuado usando un colador fino o gasa y un recipiente de vidrio.

Etapa 2. Lisis. Las interacciones entre las moléculas que conforman la %

pared c.e.lular, la membrana celular .ylla membrana Ingclear hacgn AUe  Lioura 15. Colado de la
se modifiquen o se destruyan permitiendo que los acidos nucleicos se mezcla
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liberen. Se utilizan soluciones bdasicas, detergentes que disuelven a los lipidos
de la membrana celular.

La enzima tiene por funcién degradar las proteinas liberadas (nucleosomas),
evitando asi que destruyan al ADN liberado.

Etapa 3. Precipitacion. Se realiza por acciéon de la sal cloruro de sodio y del
etanol o alcohol eti
contacto con estas dos sustancias se vuelve insoluble y precipita.

- La sal cloruro de sodio (NaCl), que se afiadio al inicio a la solucidn, tiene

Afiade al jugo obtenido, detergente disuelto o lavavajilla liquida en la
cantidad de 1/6 del liquido (mas o menos 30 mL o dos cucharadas soperas)
y mézclalo. Deja reposar la mezcla entre 5y 10 minutos.

Vierte la mezcla en tubos de ensayo o en otros recipientes pequefios de  Figura 16. Mezcla con
vidrio, hasta 1/3 de su capacidad, aproximadamente. detergente

Aflade una pizca de enzima ablandadora de carne o jugo de pifia (contiene enzima
bromelina) o jugo de papaya (contiene enzima papaina) a cada tubo de ensayo y agitalo
suavemente. Si lo agitas demasiado fuerte, romperds el ADN haciéndolo
mas dificil de ver.

ico frio. El ADN es soluble en agua; pero al entrar en

separados sus iones Na* y CI". Entonces la molécula de ADN, que tiene Figura 17. Estructura de
carga negativa (-), se atrae con los iones positivos de sodio (Na*). Asi, la §ohie hefice o dos hebras
sal separa al ADN de otras moléculas como las proteinas presentes en la

solucién.

Al quedar neutra la molécula de ADN, sus dos hebras (que normalmente estan separadas)
se unen, permitiendo que se pliegue sobre si misma haciéndose insoluble y precipita.

El etanol o alcohol etilico muy frio reduce la solubilidad del ADN y permite
su visualizacion al separarlo de otras moléculas.

Esto se debe a que otras moléculas presentes en la solucidn son disueltas
por el etanol; en cambio, el ADN (ya plegado por la sal) al ser insoluble en
etanol va a precipitar, lo cual hace posible poder visualizarlo.

Inclina el tubo de ensayo con la mezcla y lentamente vierte el etanol o

- , Figura 18. Vertiendo
alcohol etilico muy frio sobre la pared del tubo, de manera que forme alcohol etilico a la mezcla

una fase sobre la mezcla. Sigue vertiendo hasta que tengas en el tubo,
aproximadamente, la misma cantidad de alcohol que la mezcla.

El alcohol etanol flota formando una fase por ser menos denso que el
agua de la mezcla.

El ADN, luego de precipitar se elevara y quedara entre la mezcla acuosa y
el alcohol.

Usa un hisopo o un palito para arrastrar y retirar el ADN que al haberse

plegado tiene la apariencia de grumos blanguecinos. f\igl&ra 19. Retirando el
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CARTA DEMOCRATICA INTERAMERICANA

Lad iay el sist i icano
Articulo 1
Los pueblos de América tienen derecho a la democracia y sus gobiernos la obligacion de promoverla y
defenderla.
La democracia es esencial para el desarrollo social, politico y econdmico de los pueblos de las Américas.
Articulo 2
El ejercicio efectivo de la democracia representativa es la base del estadode derecho y los regimenes
constitucionales de los Estados Miembros de la Organizacion de los Estados Americanos. La democracia
representativa se refuerza y profundiza con la participacién permanente, ética y responsable de la
ciudadania en un marco de legalidad conforme al respectivo orden constitucional.
Articulo 3
Son elementos esenciales de la democracia representativa, entre otros, el respeto a los derechos humanos
y las libertades fundamentales; el acceso al poder y su ejercicio con sujecion al estado de derecho; la
celebracion de elecciones periodicas, libres, justas y basadas en el sufragio universal y secreto como
expresion de la soberania del pueblo; el régimen plural de partidos y organizaciones politicas; y la
separacion e independencia de los poderes publicos.
Articulo 4
Son componentes fundamentales del ejercicio de la democracia la transparencia de las actividades
gubernamentales, la probidad, la responsabilidad de los gobiernos en la gestion piblica, el respeto por los
derechos sociales y la libertad de expresion y de prensa.
La subordinacion constitucional de todas las instituciones del Estado a la autoridad civil legalmente
constituida y el respeto al estado de derecho de todas las entidades y sectores de la sociedad son
igualmente fundamentales para la democracia.
Articulo 5
El fortalecimiento de los partidos y de otras organizaciones politicas es prioritario para la democracia. Se
debera prestar atencion especial a la problematica derivada de los altos costos de las campafias electorales
y al establecimiento de un régimen equilibrado y transparente de financiacion de sus actividades.
Articulo 6
La participacion de la ciudadania en las decisiones relativas a su propio desarrollo es un derecho y una
responsabilidad. Es también una condicién necesaria para el pleno y efectivo ejercicio de la democracia.
Promover y fomentar diversas formas de participacion fortalece la democracia.
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Articulo 7
La democracia es indispensable para el ejercicio efectivo de las libertades fundamentales y los derechos
humanos, en su carécter universal, indivisible e interdependiente, consagrados en las respectivas
constituciones de los Estados y en los instrumentos interamericanos e internacionales de derechos
humanos.
Articulo 8
Cualquier persona o grupo de personas que consideren que sus derechos humanos han sido violados
pueden interponer denuncias o peticiones ante el sistema interamericano de promocién y proteccién de los
derechos humanos conforme a los procedimientos establecidos en el mismo.
Los Estados Miembros reafirman su intencién de fortalecer el sistema interamericano de proteccién de los
derechos humanos para la consolidacién de la democracia en el Hemisferio.
Articulo 9
La eliminacién de toda forma de discriminacion, especialmente la discriminacion de género, étnica y racial,
y de las diversas formas de intolerancia, asi como la promocion y proteccion de los derechos humanos de
los pueblos indigenas y los migrantes y el respeto a la diversidad étnica, cultural y religiosa en las Américas,
contribuyen al fortalecimiento de la democracia y la participacion ciudadana.
Articulo 10
La promocion y el fortalecimiento de la democracia requieren el ejercicio pleno y eficaz de los derechos de
los trabajadores y la aplicacion de normas laborales basicas, tal como estan consagradas en la Declaracion
de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) relativa a los Principios y Derechos Fundamentales en el
Trabajo y su Seguimiento, adoptada en 1998, asi como en otras convenciones basicas afines de la OIT. La
democracia se fortalece con el mejoramiento de las condiciones laborales y la calidad de vida de los
trabajadores del Hemisferio.
1]
D ia, d llo integral y

ala pobreza
Articulo 11
La democracia y el desarrollo econémico y social son interdependientes y se refuerzan mutuamente.
Articulo 12
La pobreza, el analfabetismo y los bajos niveles de desarrollo humano son factores que inciden
negativamente en la consolidacion de la democracia. Los Estados Miembros de la OEA se comprometen a
adoptar y ejecutar todas las acciones necesarias para la creacion de empleo productivo, la reduccion de la
pobreza y la erradicacion de la pobreza extrema, teniendo en cuenta las diferentes realidades y condiciones
econdmicas de los paises del Hemisferio. Este compromiso comun frente a los problemas del desarrollo y
la pobreza también destaca la importancia de mantener los equilibrios macroeconémicos y el imperativo de
fortalecer la cohesion social y la democracia.
Articulo 13
La promocién y observancia de los derechos econémicos, sociales y culturales son consustanciales al
desarrollo integral, al crecimiento econémico con equidad y a la consolidacién de la democracia en los
Estados del Hemisferio.
Articulo 14
Los Estados Miembros acuerdan examinar periédicamente las acciones adoptadas y ejecutadas por la
Organizacién encaminadas a fomentar el didlogo, la cooperacion para el desarrollo integral y el combate a
la pobreza en el Hemisferio, y tomar las medidas oportunas para promover estos objetivos.
Articulo 15
El ejercicio de la democracia facilita la preservacion y el manejo adecuado del medio ambiente. Es esencial
que los Estados del Hemisferio implementen politicas y estrategias de proteccion del medio ambiente,
respetando los diversos tratados y convenciones, para lograr un desarrollo sostenible en beneficio de las
futuras generaciones.
Articulo 16
La educacion es clave para fortalecer las instituciones democraticas, promover el desarrollo del potencial
humano y el alivio de la pobreza y fomentar un mayor entendimiento entre los pueblos. Para lograr estas
metas, es esencial que una educacion de calidad esté al alcance de todos, incluyendo a las nifias y las
mujeres, los habitantes de las zonas rurales y las personas que pertenecen a las minorias.

v

Fortalecimiento y preservacion de la institucionalidad democratica
Articulo 17
Cuando el gobierno de un Estado Miembro considere que esté en riesgo su proceso politico institucional

democratico o su legitimo ejercicio del poder, podra recurrir al Secretario General o al Consejo Permanente
afin de solicitar asistencia para el fortalecimiento y preservacion de la institucionalidad democratica.
Articulo 18
Cuando en un Estado Miembro se produzcan situaciones que pudieran afectar el desarrollo del proceso
politico institucional democrético o el legitimo ejercicio del poder, el Secretario General o el Consejo
Permanente podrd, con el consentimiento previo del gobierno afectado, disponer visitas y otras gestiones
con la finalidad de hacer un andlisis de la situacion. El Secretario General elevara un informe al Consejo
Permanente, y éste realizara una apreciacion colectiva de la situacion y, en caso necesario, podra adoptar
decisiones dirigidas a la preservacion de la institucionalidad democratica y su fortalecimiento.
Articulo 19
Basado en los principios de la Carta de la OEA y con sujecién a sus normas, y en concordancia con la
clausula democrética contenida en la Declaracion de la ciudad de Quebec, la ruptura del orden democratico
0 una alteracion del orden constitucional que afecte gravemente el orden democratico en un Estado
Miembro constituye, mientras persista, un obstaculo insuperable para la participacion de su gobierno en las
sesiones de la Asamblea General, de la Reunion de Consulta, de los Consejos de la Organizacion y de las
conferencias especializadas, de las comisiones, grupos de trabajo y demas 6rganos de la Organizacion.
Articulo 20
En caso de que en un Estado Miembro se produzca una alteracion del orden constitucional que afecte
gravemente su orden democratico, cualquier Estado Miembro o el Secretario General podra solicitar la
convocatoria inmediata del Consejo Permanente para realizar una apreciacion colectiva de la situacion y
adoptar las decisiones que estime conveniente.
El Consejo Permanente, segun la situacion, podra disponer la realizacion de las gestiones diplométicas
necesarias, incluidos los buenos oficios, para promover la normalizacién de la institucionalidad democréati-
ca.
Si las gestiones diplométicas resultaren infructuosas o si la urgencia del caso lo aconsejare, el Consejo
Permanente convocara de inmediato un periodo extraordinario de sesiones de la Asamblea General para
que ésta adopte las decisiones que estime apropiadas, incluyendo gestiones diplométicas, conforme a la
Carta de la Organizacion, el derecho internacional y las disposiciones de la presente Carta Democratica.
Durante el proceso se realizaran las gestiones diplomaticas necesarias, incluidos los buenos oficios, para
promover la normalizacion de la institucionalidad democratica.
Articulo 21
Cuando la Asamblea General, convocada a un periodo extraordinario de sesiones, constate que se ha
producido la ruptura del orden democrético en un Estado Miembro y que las gestiones diplométicas han
sido infructuosas, conforme a la Carta de la OEA tomara la decision de suspender a dicho Estado Miembro
del ejercicio de su derecho de participacion en la OEA con el voto afirmativo de los dos tercios de los
Estados Miembros. La suspension entrara en vigor de inmediato.
El Estado Miembro que hubiera sido objeto de suspension debera continuar observando el cumplimiento
de sus obligaciones como miembro de la Organizacion, en particular en materia de derechos humanos.
Adoptada la decisién de suspender a un gobierno, la Organizacion mantendra sus gestiones diplomaticas
para el restablecimiento de la democracia en el Estado Miembro afectado.
Articulo 22
Una vez superada la situacion que motivé la suspension, cualquier Estado Miembro o el Secretario General
podra proponer a la Asamblea General el levantamiento de la suspension. Esta decision se adoptara por el
voto de los dos tercios de los Estados Miembros, de acuerdo con la Carta de la OEA.
Vv
La democracia y las misiones de observacion electoral
Articulo 23
Los Estados Miembros son los responsables de organizar, llevar a cabo y garantizar procesos electorales
libres y justos.
Los Estados Miembros, en ejercicio de su soberania, podran solicitar a la OEA asesoramiento o asistencia
para el fortalecimiento y desarrollo de sus instituciones y procesos electorales, incluido el envio de misiones
preliminares para ese propésito.
Articulo 24
Las misiones de observacion electoral se llevaran a cabo por solicitud del Estado Miembro interesado. Con
tal finalidad, el gobierno de dicho Estado y el Secretario General celebraran un convenio que determine el
alcance y la cobertura de la misién de observacion electoral de que se trate. El Estado Miembro debera
garantizar las condiciones de seguridad, libre acceso a la informacion y amplia cooperacion con la mision
de observacion electoral.
Las misiones de observacion electoral se realizaran de conformidad con los principios y normas de la OEA.
La Organizacion debera asegurar la eficacia e independencia de estas misiones, para lo cual se las dotara
de los recursos necesarios. Las mismas se realizaran de forma objetiva, imparcial y transparente, y con la
capacidad técnica apropiada.
Las misiones de observacion electoral presentaran oportunamente al Consejo Permanente, a través de la
Secretaria General, los informes sobre sus actividades.
Articulo 25
Las misiones de observacion electoral deberan informar al Consejo Permanente, a través de la Secretaria
General, si no existiesen las condiciones necesarias para la realizacion de elecciones libres y justas.
La OEA podra enviar, con el acuerdo del Estado interesado, misiones especiales a fin de contribuir a crear
o mejorar dichas condiciones.
Vi
Promocion de la cultura democratica
Articulo 26
La OEA continuara desarrollando programas y actividades dirigidos a promover los principios y practicas
democraticas y fortalecer la cultura democratica en el Hemisferio, considerando que la democracia es un
sistema de vida fundado en la libertad y el mejoramiento econémico, social y cultural de los pueblos. La
OEA mantendra consultas y cooperacién continua con los Estados Miembros, tomando en cuenta los
aportes de organizaciones de la sociedad civil que trabajen en esos ambitos.
Articulo 27
Los programas y actividades se dirigiran a promover la gobernabilidad, la buena gestion, los valores
democraticos y el fortalecimiento de la institucionalidad politica y de las organizaciones de la sociedad civil.
Se prestara atencién especial al desarrollo de programas y actividades para la educacion de la nifiez y la
juventud como forma de asegurar la permanencia de los valores democraticos, incluidas la libertad y la
justicia social.
Articulo 28
Los Estados promoveran la plena e igualitaria participacion de la mujer en las estructuras politicas de sus
respectivos paises como elemento fundamental para la promocién y ejercicio de la cultura democratica.



EL ACUERDO NACIONAL

El 22 de julio de 2002, los representan-
tes de las organizaciones politicas, re-
ligiosas, del Gobierno y de la sociedad
civil firmaron el compromiso de trabajar,
todos, para conseguir el bienestar y de-
sarrollo del pais. Este compromiso es el
Acuerdo Nacional.

El acuerdo persigue cuatro-objetivos fun-
damentales.-Para alcanzarlos, todos los
peruanos de-buena voluntad tenemos,
desde el lugar que ocupemos o el rol
que desempefiemos, el deber y la res-
ponsabilidad de decidir, ejecutar, vigilar
o defender los compromisos asumidos.
Estos son tan importantes que seran
respetados como politicas permanentes
para el futuro.

Por esta razon, como nifos, nifias, ado-
lescentes o adultos, ya sea como estu-
diantes o trabajadores, debemos promo-
ver y fortalecer acciones que garanticen
el cumplimiento de esos cuatro objetivos
gue son los siguientes:

1. Democraciay Estado de Derecho
La justicia, la paz y el desarrollo'que ne-
cesitamos los peruanos solo se pueden
dar si conseguimos una verdadera de-
mocracia. EI compromiso del Acuerdo
Nacional es garantizar una sociedad en
la que los derechos son respetados y
los ciudadanos viven seguros y expre-
san con libertad sus opiniones a partir
del dialogo abierto y enriquecedor; deci-
diendo lo mejor para el pais.

2. Equidad y Justicia Social

Para poder construir nuestra democra-
cia, es necesario que cada una de las
personas que conformamos esta socie-

dad, nos sintamos parte de ella. Con
este fin, el Acuerdo promovera el acce-
so a las oportunidades econdmicas, so-
ciales, culturales y politicas. Todos los
peruanos tenemos derecho a un empleo
digno, a una educacioén de calidad, a una
salud integral,.a un lugar para vivir. Asi,
alcanzaremos el desarrollo pleno.

3. Competitividad del Pais

Para afianzar la_economia, el Acuerdo
se compromete a fomentar el espiritu
de competitividad en las empresas, es
decir, mejorar la calidad de los produc-
tos y servicios, asegurar el acceso a la
formalizacion de las pequefas empre-
sas y sumar esfuerzos para fomentar la
colocacion de nuestros productos en los
mercados internacionales.

4. Estado Eficiente, Transparente y
Descentralizado

Es de vital importancia_que el Estado
cumpla con sus obligaciones de mane-
ra eficiente y transparente ‘para poner-
se al servicio de todos los peruanos. El
Acuerdo se compromete a modernizar
la administraciéon publica, desarrollar
instrumentos que eliminen la corrupcion
o el uso indebido del poder. Asimismo,
descentralizar el poder y.la economia
para asegurar que el Estado sirva a to-
dos'los peruanos sin excepcion.

Mediante el Acuerdo Nacional nos com-
prometemos a desarrollar maneras de
controlar el cumplimiento de estas po-
liticas de Estado, a brindar apoyo y di-
fundir constantemente sus acciones a la
sociedad en general.
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DECLARACION UNIVERSAL DE LOS 6ERECHOS HUMANOS

El 10 de diciembre de 1948, la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobé y proclamé
la Declaracion Universal de Derechos Humanos, cuyos articulos figuran a continuacion:

Articulo 1

Todos los seres humanos nacen libres e iguales en dignidad y derechos y, (...) deben comportarse

fraternalmente los unos con los otros.

Articulo 2

Toda persona tiene los derechos y libertades proclamados en esta Declaracion, sin distincion alguna de

raza, color, sexo, idioma, religion, opinion politica o de cualquier otra indole, origen nacional o social,

posicién econémica, nacimiento o cualquier otra condicion. Ademas, no se hara distincion alguna
fundada en la condicion politica, juridica o internacional del pais o territorio de cuya jurisdiccion
dependa una persona (...).

Articulo 3

Todo individuo tiene derecho a la vida, a la libertad y a la seguridad de su persona.

Articulo 4

Nadie estard sometido a esclavitud ni a servidumbre; la esclavitud y la-trata de esclavos estan

prohibidas en todas sus formas.

Articulo 5

Nadie sera sometido a torturas ni a penas o tratos crueles, inhumanos 0 degradantes.

Articulo 6

Todo ser humano tiene derecho, en todas partes, al'reconocimiento de su personalidad juridica.

Articulo 7

Todos son iguales ante la ley y tienen, sin.distincion, derecho a igual proteccion de la ley. Todos tienen

derecho a igual proteccion contra toda discriminacion que infrinja esta Declaracion (...).

Articulo 8

Toda persona tiene derecho a un recurso/efectivo, ante los tribunales nacionales competentes, que la

ampare contra actos que violen sus derechos fundamentales (...).

Articulo 9

Nadie podréa ser arbitrariamente detenido, preso ni desterrado.

Articulo 10

Toda persona tiene derecho, en condiciones de plena igualdad, a ser oida publicamente y con justicia

por un tribunal independiente e imparcial, para la determinagion de sus derechos y obligaciones o para

el examen de cualquier acusacion contra ella en materia penal.

Articulo 11

1. Toda persona acusada de delito tiene derecho a que se presuma su inocencia mientras no se
pruebe su culpabilidad {...).

2. Nadie seré condenado por actos u omisiones que en el momento de cometerse no fueron delictivos
segun el Derecho nacional o internacional. Tampoco se impondra pena mas grave que la aplicable
en el momento de la comision del delito.

Articulo 12

Nadie sera objeto de injerencias arbitrarias en su vida privada, su familia,'su domicilio o su correspon-

dencia, ni de ataques a su honra o a su reputacion. Toda persona tiene derecho a la proteccion de la

ley contra tales injerencias o ataques.

Articulo 13

1. Toda persona tiene derecho a circular libremente y a elegir su residencia.en el territorio de un
Estado.

2. Toda persona tiene derecho a salir de cualquier pais, incluso el propio, y a regresar a su pais.

Articulo 14

1. En caso de persecucion, toda persona tiene derecho a buscar asilo, y a disfrutar de €I, en cualquier
pais.

2. Este derecho no podra ser invocado contra una accion judicial realmente originada‘por delitos
comunes o por actos opuestos a los propésitos y principios de las Naciones Unidas.

Articulo 15

1. Toda persona tiene derecho a una nacionalidad.

2. Anadie se privara arbitrariamente de su nacionalidad ni del derecho a cambiar de nacionalidad.

Articulo 16

1. Los hombres y las mujeres, a partir de la edad nubil, tienen derecho, sin restriccion alguna-por
motivos de raza, nacionalidad o religion, a casarse y fundar una familia {...).

2. Sélo mediante libre y pleno consentimiento de los futuros esposos podra contraerse el matrimonio.

3. Lafamilia es el elemento natural y fundamental de la sociedad y tiene derecho a la proteccion de la
sociedad y del Estado.

Articulo 17

1. Toda persona tiene derecho a la propiedad, individual y colectivamente.

2. Nadie sera privado arbitrariamente de su propiedad.

Articulo 18

Toda persona tiene derecho a la libertad de pensamiento, de conciencia y de religion (...).

Articulo 19

Todo individuo tiene derecho a la libertad de opinion y de expresion (...).

Articulo 20

1. Toda persona tiene derecho a la libertad de reunién y de asociacién pacificas.

2. Nadie podra ser obligado a pertenecer a una asociacion.

Articulo 21

1. Toda persona tiene derecho a participar en el gobiemo de su pais, directamente o por medio de
representantes libremente escogidos.

2. Toda persona tiene el derecho de acceso, en condiciones de igualdad, a las funciones piblicas de
su pais.

3. La voluntad del pueblo es la base de la autoridad del poder publico; esta voluntad se expresara
mediante ‘elecciones auténticas que habran de celebrarse periddicamente, por sufragio universal e
igual y porveto secreto u otro procedimiento equivalente que garantice la libertad del voto.

Articulo 22

Toda persona (...) tiene-derécho a la"seguridad social, y a obtener, (...) habida cuenta de la organiza-

cion y los recursos de cada Estado, la satisfaccién de los derechos econdmicos, sociales y culturales,

indispensables a su dignidad y al libre desarrollo de su personalidad.

Articulo 23

1. Toda persona tiene derecho al trabajo,a la libre eleccion de su trabajo, a condiciones equitativas y
satisfactorias de trabajo y a la proteccion contra el desempleo.

2. Toda persona tiene derecho, sin diseriminacién alguna, a igual salario por trabajo igual.

3. Toda persona que trabaja tiene derecho a una remuneracion equitativa y satisfactoria, que le
asegure, asi como”a su familia, una existencia conforme a la dignidad humana y que sera
completada, en/caso necesario, por cualesquiera otros medios de proteccion social.

4. Toda persona tiene derecho a fundar sindicatos y a sindicarse para la defensa de sus intereses.

Articulo 24

Toda persona tiene derecho al descanso, al disfrute del tiempo libre, a una limitacion razonable de la

duracion del frabajo y a vacaciones periddicas pagadas.

Articulo 25

1. Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asi como a su familia, la
salud y el bienestar, y en especial la alimentacion, el vestido, la vivienda, la asistencia médica y los
servicios sociales necesarios; tiene asimismo derecho a los seguros en caso de desempleo,
enfermedad, invalidez, viudez, vejez y otros casos de pérdida de sus medios de subsistencia por
circunstangias independientes de su voluntad.

2. La maternidad y la infancia tienen derecho a cuidados y asistencia especiales. Todos los nifios,
nacidos de mafrimonio o fuera de matrimonio, tienen derecho a igual proteccion social.

Articulo 26

1. Toda persona tiene derecho a la.€ducacion. La educacion debe ser gratuita, al menos en lo
concemiente a la instruccion-elemental y fundamental. La instruccion elemental sera obligatoria. La
instruccion técnica y profesional habra de ser generalizada; el acceso a los estudios superiores sera
igual para todos, en funcién de los méritos respectivos.

2. La educacion tendra por objeto el pleno,desarrolo de la personalidad humana y el fortalecimiento
del respeto a los derechos humanos y a las libertades fundamentales; favorecera la comprension, la
tolerancia y la amistad entre todas las naciones y todos los grupos étnicos o religiosos; y promovera
el desarrollo de las actividades de las Naciones Unidas para el mantenimiento de la paz.

3. Los padres tendran derecho preferente a escoger el tipo,de educacion que habra de darse a sus
hijos.

Articulo 27

1. Toda persona tiene derecho a tomar parte libremente en la vida cultural de la comunidad, a gozar
de las artes y a participar en el progreso cientifico y en los beneficios que de él resulten.

2. Toda persona tiene derecho a la proteccion de los intefeses morales y materiales que le correspon-
dan por razon de las producciones cientificas, literarias 0.artisticas de que sea autora.

Articulo 28

Toda persona tiene derecho a que se establezca un orden social e internacional en el que los derechos

y libertades proclamados en esta Declaracion se haganplenamente efectivos.

Articulo 29

1:+Toda persona tiene deberes respecto a la comunidady...).

2. En‘el ejercicio de sus derechos y en el disfruterde sus libertades, toda persona estara solamente
sujeta a fas_limitaciones establecidas por la ley con-el tnico fin de asegurar el reconocimiento y el
respeto de los derechos y libertades de los demas, y de satisfacer las justas exigencias de la moral,
del orden publico y del\bienestar general en una sociedad democratica.

3. Estos derechos y libertades-no podran en ninglni caso ser ejercidos en oposicion a los propésitos y
principios de las Naciones Unidas.

Articulo 30

Nada en la presente Declaracion podrainterpretarse en el sentido de que confiere derecho alguno al

Estado, a un grupo o a una persona, para emprender y desarrollar actividades (... tendientes a la

supresion de cualquiera de los derechos y libertades proclamados en esta Declaracion.

DISTRIBUIDO GRATUITAMENTE POR EL MINISTERIO DE EDUCACION - PROHIBIDA SU VENTA





