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SESION 01

REPLICACION DEL ADN

PROPOSITO: Describir el proceso de replicacion
del ADN pdrd reconocer sus etdpds y enzimds
clave, comprendiendo su funcién en la
transmisién fiel de la informacién genética.

MARCO TEORICO

La replicacion del ADN es el proceso medidante
el cual una molécula de ADN se duplica por
completo pard formdr dos copids idénticas. Este
proceso es indispensdble para la divisién celular:
dntes de que und célula se divida, necesita
fabricar und copia exdctd de fodo su material
genético, de modo que cadd célula hjja recibd la
mismd informacién que fenid la célula madre.
Sin und replicacién precisd, cadd nuevd generdcién de
células irfd dcumulando errores hasta perder |a
informacién necesarid pard funciondr correctamente.

Este proceso ocurre durante la fase S del ciclo celular, la
etdpa de sintesis que precede d la divisién celular
propidmente dicha. Es importante distinguir la replicacién
de la transcripcién: mientras que la replicacién copia todo
el ADN para producir mas ADN, la franscripcién solo copid
fragmentos puntuales del ADN (genes) para producir
ARN, como se estudiard en lda siguiente sesion.

LA NATURALEZA SEMICONSERVATIVA

Cudndo se descubrié la estructura del ADN, los
cientificos plantedron tres hipétesis posibles sobre cémo
podria replicarse: de forma conservativa (la doble hélice
original permaneceria intacta y se formarfa una copia
enteramente nueva), dispersiva (las hebras nuevas y
viejas quedarfan mezcladas en fragmentos dentro de
cadd molécula) o semiconservativa. El experimento de
Meselson y Stahl, redlizado en 1958, demostré que la
hipétesis correctd es la semiconservativa: cadda una de
las dos hebras de la doble hélice original sirve de molde
para construir una hebra complementaria
completamente nueva.

Como resultado, cada molécula de ADN «hija» queda
formada por una hebra parental (original) y una hebra
recién sintetizada Esta estrategia fiene una gran ventaja:
como und de las dos hebras siempre proviene del ADN
original, se conserva un molde de referencia que reduce
la posibilidad de acumular errores, garantizando asf la
fidelidad en la transmisién de la informacién genética de
und generdcién celular d la siguiente.

LO QUE SE NECESITA PARA REPLICAR EL ADN

Para que la replicacién ocurra correctamente, la célula
debe disponer de varios componentes trabdjando de

A -
mdnerd coordinddd, tdl como un equipo de construccién

necesitd planos, materidles y herramientas especializadas.

Componente Funcién en la replicacién

Las hebras originales de ADN, que sirven

Molde de gufa pdard construir las hebrds nuevas
Pequefios fragmentos de ARN que

Primers proporciondn el extremo 3'-OH necesario

(cebadores) para que la ADN polimerasa pueda

empezdr d trabdjar

dATP, dGTP, dCTP y dTTP; son los

Nuclebtidos ,
«ladrillos» que se irdn uniendo pdra

trifosfato
formar la nueva hebra

Enzimas

especidlizadas

ADN polimerdsas, helicasas, primdsd y
ligdsd, cadd und con und tarea especifica

Proteinas SSB (que se unen al ADN
monocatendrio) y topoisomerdsas

Proteindas
dccesorids

Un detdlle curioso es que ningund ADN polimerdsa puede
iniciar la sintesis de una hebra completamente desde
cero: siempre necesitd un extremo 3-OH libre al cudl
dfadir nuevos nucledtidos. Por estd razén son
indispensdbles los primers, pequefios fragmentos de ARN
sintetizados por la enzima primasa, que le dan a la

polimerasd el «punto de partida» que necesita.

ETAPA I: INICIACION

La replicacién no comienzd en cudlquier punto dl azar
del ADN, sino en secuencids especificas |lamadas
orfgenes de replicacion. En las bacterias (procariotas),
que poseen un cromosomd circular relativamente
pequefio, bdstd con un dnico origen, conocido como oriC.
En cambio, el genoma de los eucdriotds es mucho mas
extenso, por lo que replicarlo g partir de un solo punto
fomarfa demasiado tiempo; pard soluciondrlo, los
eucdriotas cuentan con miiltiples origenes de replicacién
distribuidos d lo largo de cadd cromosomd, que dctian
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de manerd simultdned y permiten completdar la copia de
todo el ADN en un tiempo razondble.

En cada origen, unas proteinas iniciadoras se unen al ADN
y provocdn la sepdracién locdl de las dos hebras,
formando lo que se conoce como la burbuja de
replicacién: und regién donde el ADN se ha abierfo y
quedd dccesible para que las enzimas de replicacién
puedan comenzar su trabdjo.

ETAPA 2: ELONGACION

Una vez formada la burbuja, ld primasa sintetiza
pequefios primers de ARN (de 8 a 12 nuclestidos), y d
partir de ellos las ADN polimerdsds comienzan d dfiadir
nuevos nucledtidos, siempre en direccion 5' — 3! Esta
direccionalidad fija de la polimerdsa tiene una
consecuencid muy importante: como las dos hebras de la
doble hélice son antipdralelas, no pueden copiarse de la
mismd madnerd.

La hebra lider (leading strand) se sintetiza de forma
continug, siguiendo sin interrupciones a la horquilla de
replicacion a medidda que esta avanza. La hebra retardada
(lagging strand), en cambio, debe sintetizarse de manera
discontinug, en fragmentos cortos llamados fragmentos
de Okazaki, ya que la polimerdsd solo puede dvanzar en
direccion 5'—3'y en esta hebra dicha direccién se dleja
constantemente de la horquilla que se va abriendo. Cada
fragmento de Okazaki necesitd su propio primer, por lo
que la hebra retardada requiere muchos mds primers que
la hebra lfder.

Durdnte todd esta efapd, las ADN polimerdsds también
redlizan una funcién de correccién de errores (actividad
exonucledsa 3'—5): si defectan que se ha incorporado
un nucleétido incorrecto, pueden retroceder, eliminarlo y
sustituirlo por el correcto, lo cudl reduce enormemente
la tasa de errores en lda replicacion.

ETAPA 3: TERMINACION

La replicacién concluye cudndo
dos horquillas de replicacién que
dvdnzdn en direcciones opuestds
se encuentrdn. En ese momento,
los primers de ARN que
quedaron intercalados en ld
nuevd hebrd son eliminados por
dccién de exonucledsds, y los
huecos que dejan son rellenados
con ADN por la ADN polimerdsa.

=

™~

/
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resultantes, cadd und con und hebrad viejd y und nueva,
se sepdrdn por completo.

LAS ENZIMAS

Cada una de las enzimas involucradas en la replicacién
cumple und tared muy concretd, de forma parecidd d
como distinfos especidlistds parficipan en la construccién
de un edificio.

Enzima Funcién principal

Desenrolla la doble hélice rompiendo
los puentes de hidrégeno entre las

ADN heliedsq bases, usando energfa del ATP; forma la
horquilla de replicacién
Sintetiza los primers de ARN

ADN primasd necesdrios pdrd que lds polimerasds

puedan iniciar la sinfesis

ADN polimerasa
IIT (bacterias)

Enzima principal que sintetiza la mayor
parte de ambas hebras nuevas de ADN

ADN polimerasa I Elimina los primers de ARN vy rellena

(bacterias) los huecos con ADN
Une los fragmentos de ADN formando
ADN ligasd enlaces fosfodiéster; selld los

fragmentos de Okazdki

Alivian la tensién (superenrollamiento)
Topoisomerdsds generadd por el desenrollamiento de la

doble hélice

Se unen al ADN monocatendrio pdrd
evitar que lds hebras separadds se
vuelvan a unir antes de tiempo

Proteinas SSB

Las topoisomerdsds merecen und explicacién adicional: dl
desenrollar la doble hélice para la replicacién, se generd
und tensién mecdnica por deldante de la horquilla, de

forma similar d lo que ocurre al desenroscdr und cuerda

ADN Polimerasa

Finalmente, la ADN ligasa une los
fragmentos, formando enlaces
fosfodiéster entre nucleétidos
adydcentes y sellando asf
cudlquier inferrupcion en ld

hebra. Las dos moléculds de ADN

Hebra paren‘\'a\

Fmamen‘\'os

de Okazaki
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muy retorcidd. Lds fopoisomerdsas de tipo I dlivian esta PRACTICA

tensién redlizando cortes transitorios en und sold hebra,
mientrds cLue |dS de 'I'lpo II cortan dmbds hebrds I Pregunfds de se/ecc/'o’n m(j/fllo/e
simultdneamente, lo que les permite liberar tensiones

. . : v . dCué icacié ?
més complejas y prevenir la formacisn de |. éCudl es la naturaleza de la replicacién del ADN

superenrollamientos que podrfan bloquear el avance de a) Conservativa b) Discontinua
la replicacion c) Dispersiva d) Semiconservativa
2 ¢En qué fase del ciclo celular ocurre la replicacién del
DIFERENCIAS ENTRE PROCARIQOTAS Y ADN?
EUCARIOTAS a) Fase Gl b) Fase M
Aunque el mecanismo generdl de la replicacién es ¢) Fase G2 d) Fase S

semejante en todos los seres vivos, existen diferencids
importdntes entre bdcterids y orgdnismos eucdriotds,
relacionadas principdlmente con el tamafio y la
orgdnizdcién de su material genético.

3. dCudl es la funcién principal de la ADN helicasa?

a) Sinfetizar primers
b) Unir fragmentos de ADN

c) Corregir errores

Cdrdcteristica  Procdriotds Eucadriotds d) Desenrollar la doble hélice
Origenes de Mualtiples origenes 4. ¢En qué direccién sintetiza la ADN polimerasa?
o Uno solo (oriC)
replicacion por cromosomd D35 b)5 — 3
Velocidad 1000 50 ¢) En ambas direcciones  d) No tiene direccion
dproximadd nucledtidos/sequndo  nucleétidos/sequndo especifica
Localizacién Citoplasma Ndcleo 5.dQué son los fragmentos de Okazaki?
ADN a) Primers de ARN
polimerdsds TIT Pol &, Pol 8, Pol € ragmentos de la hebra lider
principales ¢) Fragmentos cortos de la hebra retardada
. d) Productos de la ADN ligasa
No ha Formacién de
Procesamiento or ocesquiem o pei nucleosomas y 6. éCudl es la funcién de la primasa?
posterior replicativo empaquetamiento a) Desenrollar el ADN

de la cromatina

b) Sintetizar primers de ARN
¢) Unir fragmentos de ADN

La menor velocidad de replicacién en eucdriotds se ) Corregir errores de replicacion

compensd precisdmente con el uso de mdltiples origenes 7. éQué enzima une los fragmentos de Okazaki?
trabdjando en pdralelo: aunque cada horquilla avance maés a) ADN polimerasa
lento, dl haber muchas replicdndose al mismo tiempo, el b) ADN helicasa
genomd completo puede duplicarse en un tiempo ¢) ADN ligasa
razonable pese a ser mucho mds grande que el de und d) Primasa
bacteria.
8. éCudl es la funcién de las topoisomerasas?
IMPORTANCIA BIOLOGICA DE UNA a) Sintetizar ADN
REPLICACION FIEL b) Aliviar la tension del ADN

¢) Formar primers

Los mecdnismos de correccién de errores durante ld d Corregir errores

replicacién son tan precisos que, en promedio, solo se

comete un error por cadd mil millones de nuclestidos 9. éQué estructura se forma durante la iniciacién de la
copiddos. Sin embargo, cudndo estos mecanismos fallan replicacisn?

o son superddos, pueden origindrse mutdciones que, si a) Fragmento de Okazaki

ocurren en genes que controlan la divisién celular, b) Horquilla de replicacién

pueden contribuir al desarrollo de enfermedades como c) Complejo primasoma

el cancer. Por esta razén, comprender la replicacién del d) Burbuyja de replicacion

ADN no es solo un ejercicio teérico, sino ld base pard ;
J ' P 10. {Qué caracteristica tienen las ADN polimerasas para

entender procesos tdn relevantes como el s
P mantener la fidelidad?

envejecimiento celular, la aparicién de enfermedades
genéticas y el desarrollo de tratamientos médicos
dirigidos d corregir o dprovechdr estos mecanismos.

a) Sintesis bidireccional
b) Actividad exonucleasa 3' — 5
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c) Formacién de primers 2. La sintesis de ADN ocurre dUnicamente en direccién
d) Unién a protefnas SSB~—

II. Cuéntos origenes de replicacién tienen los procariotas? 3los son pequefios fragmentos de ARN
@) Ninguno ) Uno (oriC) que proporciondn el extremo 3-OH necesario pdrd iniciar
c) Miltiples  d) Variable seqin la especie 4 SlmicEs
o o s Y La hebra se sintetiza de manera continua,

12 éQué hebra se sintetiza de manera continuar mientras que la hebra I -

a) Hebra molde b) Hebra lider fragmentos cortos.
c) Hebra retardada  d) Hebra complementaria S Los L L son fragmentos corfos de ADN

I3. éQué proporcionan los primers pdra la sintesis de sintetizados en la hebra refardada.

ADN? 6. Laenzima es responsdble de desenrollar
a) Energfa (ATP)  b) Nucleétidos trifosfato la doble hélice del ADN.
¢) Extremo 3-OH  d) Protefnas de unién Tlas oo alivian la tension generada por el

4. éCuél es la velocidad aproximada de replicacién en desenrollamiento del ADN durante la replicacisn

eucariotas? 8ld une los fragmentos de Okazaki
a) 1000 nuclestidos/segundo mediante la formacién de enlaces fosfodiéster.

b) 50 nuclestidos/sequndo 9. La replicacion del ADN ocurre durante la fase
¢) 500 nuclestidos/sequndo del ciclo celular.
d) 100 nucledtidos/segundo 0. Los oo son secuencids especificds donde

I5. ¢Qué sucede con los primers de ARN durante la comienza ld replicacion del ADN.

terminacién?

4) Se mantienen en el ADN TAREA PARA CASA: Investiga sobre el experimento de
b) Se convierten en ADN Meselson y Stahl y elabora un breve resumen (media

pdgina) explicando como este experimento permitié
demostrar que la replicacién del ADN es
semiconservdtiva.

¢) Son removidos por exonucleasas
d) Se unen permanentemente

IT Frases para completar

. La replicacion del ADN sigue un mecdnismo
______________ , donde cadd nuevd moléculd contiene und
hebra original y una hebra nueva.
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TRANSCRIPCION DE ADN
PROPOSITO: Explicar de forma

detallada cémo la transcripcién copid ld iy Terminador
informacién del ADN en ARN mensdjero, 5 T S ?' X “H"m""""m AR ¥
dndlizando lds etdpds y componentes ¥ ; “ 7 ‘ )
clave que permiten que la informacién ’ :

genética se puedd expresar en formd de RNA polimerasa Inicio sintesis
proteinas. Factor o

MARCO TEORICO

La transcripcién es el proceso molecular z RN ___ﬂ : LOOMOU 5
mediante el cudl la informacién genética
contenidd en el ADN se copid, o se
transcribe, a una molécula de ARN
mensdjero (ARNm). Este proceso
representd el primer paso del dogma

\ Region codificante fin 8.

Cadena de RNA
iniciada

i : g
central de la biologia molecular: ADN — Cadena de RNA ¢

en crecimiento

ARN — Proteing, y es fundamental para
la expresidn génicd, yd que permite que ST
la informacién codificada en un gen sea ¥
transferida desde el nicleo hastd el
citoplasma, donde posteriormente serd

- . 3
traducida en und protefna.

Cadena de RNA 5’

Conviene notar que, a diferencia de la completada

replicacion (que copia fodo el ADN una
sola vez antes de la division celular), la
franscripcién puede repetirse muchas
veces d lo largo de la vida de una célula,
y solo copia los genes que la célula

necesitd expresdr en un momento dado.
Esto explica por qué, aunque todas las células de un REQUISITOS PARA QUE OCURRA LA
orgdnismo compdrten el mismo ADN, existen célulds muy TRANSCRIPCION

distintas entre sf (como und neurond y und célula

muscular): cada una transcribe un conjunto diferente de Componente Funcién

genes Molde Hebra antisentido del ADN, que quid ld

LA NATURALEZA UNIDIRECCIONAL DE LA sz el2) AR

TRANSCRIPCION Promotor Secuencid reguladord que indica dénde

debe iniciar la transcripcion
Solo und de las dos hebras del ADN, llamada hebra
molde o antisentido, se utiliza como plantilla para
sintetizar el ARN; la otra hebra, llamada hebra
codificante o sentido, tiene una secuencia casi idéntica a
la del ARN resultante (salvo que en el ADN aparece
timina donde en el ARN aparece urdcilo). La sintesis del Eeleres

Nucledtidos ATP, GTP, CTP y UTP; los «ladrillos»
trifosfato que forman la nueva cadend de ARN

Enzima principdl responsdble de

ARN polimerasa sintetizar el ARN

Proteinas que regulan cudndo y con
ARN ocurre siempre en direccién 5' — 3!, igual que en franscripcion qué infensidad se franscribe un gen
la replicacién, lo que dsegurd que lda expresién de cadd

A diferencia de la ADN polimerasa, la ARN polimerdsda es
gen se redlice de forma ordendadd y predecible.

capaz de iniciar la sintesis sin necesidad de un primer, yd
que puede comenzdr directamente d partir del
reconocimiento del promotor. Esta es una diferencia clave
entre dmbos procesos.

Prof. fJosué ruteaga L. iPrepoarando-pavaw trivnfor!
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ETAPA I: INICIACION

La ARN polimerdsd reconoce y se une d secuencids
especificds del promotor, la regién del ADN que marca el
inicio de un gen. En procariotds, el promotor tipico
contiene lds secuencias -0 (ca_jd de Pribnow) y =35,
ubicadas antes del punto donde comienzd la
transcripcién. En eucdriotas, el reconocimiento es mds
elaborado, pues intervienen elementos como la cdja TATA
(situada alrededor de la posicion -25), el iniciador (Inr) y
elementos adicionales como las cajas CAAT y GC, que
dyudan d regular con precisién cudnto y cudndo se
franscribe cadd gen.

Una vez reconocido el promotor, se formd el complejo de
inicidcién: en eucdriotas, esto implica el reclutamiento de
varios factores de transcripcion y de la propia ARN
polimerasd, formando el llamado complejo de
preiniciacion. Después, el ADN se dbre en esd region
formando la burbuja de franscripcién, y comienza la
sintesis de los primeros nuclestidos de ARN.

ETAPA 2: ELONGACION

Durante la elongacion, la ARN polimerdsd avanzd d lo
largo del gen sintetizando ARN de forma continud en
direccién 5—3! A medidd que la burbuja de
transcripcion se desplaza, se forma temporalmente un
hibrido ARN-ADN de unos 8 a 9 nucleétidos entre la
hebra molde y el ARN recién sintetizado;
inmediatamente después, las hebras de ADN vuelven d
unirse (se rehibridan) detrds de la polimerasa a medida
que estd contindd dvanzdndo. En eucdriotds, este proceso
dvdnzd d und velocidad dproximada de 4O a 50
nucledtidos por segundo.

ETAPA 3: TERMINACION

La transcripcién concluye cudndo la ARN polimerdsa
encuentrd und sefidl de termindacién. En procariotas
existen dos mecdnismos: la terminacion independiente
de Rho (basada en estructuras del propio ARN que

UTR &

provocdn la disociacién) y la
dependiente de Rho (que
requiere una protefna
adicional llamada Rho). En
eucdriotds, la termindcién
estd dsociddd a sefdles de
poliadenilacién y corte del
transcrito. Al findlizar, el ARN
recién formado se libera del

molde, la polimerdsda se
disocia del ADN vy, en

Gen

Edicion
(splicing)

Exones

INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA
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En las bacterias existe una sola ARN polimerdsa que
franscribe todos los genes; estd compuestd por un
nicleo enzimatico (subunidades 0tz B3'w) mas un
factor sigma, que se dasocia tempordlmente pard
permitirle reconocer el promotor correcto. En los
eucdriotds, en cambio, existen tres ARN polimerdsds
especidlizadds, cadd und encargadd de transcribir un fipo
distinto de ARN.

ARN polimerasa
(eucariotds)

Tipo de ARN que transcribe

Genes de ARN ribosémico (ARNK),
excepto el 55

Genes de ARN mensajero (ARNm) y
microARN

ARN polimerasa I

ARN polimerasa 1T

Genes de ARN de transferencia
(ARNY), ARNr 5S y otros ARN

pequefos

ARN polimerdsa
II1

LOS FACTORES DE TRANSCRIPCION

Ademés de la ARN polimerdsd, la transcripcion en
eucdriotds depende de numerosds proteinds reguldadorads.
Los factores generales (TFIIA, TFIIB, TFIID, TFIIE,
TFIIF y TFIIH) son indispensables para que ocurrd la
franscripcién bdsal, ya que ayuddn d reconocer el
promotor y d formar el complejo de inicidcion. Ademds
existen factores especificos, que djustan la intensidad de
la transcripcién segin las necesidades de la célula: los
dctivadores dumentdn la velocidad de transcripcién, los
represores ld disminuyen o la bloquedn, y los mediadores
son complejos que facilitan la comunicacién entre los
activadores y toda la maquindrid franscripcional.

EL PROCESAMIENTO DEL ARN EN EUCARIOTAS

A diferencia de las bacterias, en los eucariotas el ARN
recién franscrito (llamado ARN precursor o pre-ARNm)
debe atravesdr varids modificdciones dntes de convertirse
en un ARN mensdjero maduro cdpaz de sdlir del nicleo.

Intrén Intrén
xR g s

Intrones
eliminados

eucdriotas, el ARN comienza continuos
de inmedidto su

procesamiento.

LA ARN POLIMERASA

Poli-adenilacion
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Medificacién Descripcién

Adicién de una 7-metilguanosina en el
Caperuza 5' extremo 5' del ARN, que lo protege de la
(&' cap) degradacion y facilita el inicio de la

traduccion

) o, Adicién de una cola de aproximadamente
Poliadenilacion _ .
200 adeninas en el extremo 3!, que

3 estabiliza el ARNm y reguld su traduccién
Eliminacién de los infrones (secuencias no

Splicing codificantes) y union de los exones

(empalme) (secuencias codificantes) mediante el

espliceosomd

El splicing tiene una consecuencia notable conocida
como splicing alternativo: al combinar los exones de un
mismo gen de distintds maneras, una céluld puede
producir vdrids proteindas diferentes d partir de un solo
gen, lo cudl ayuda a explicar cémo el genoma humano,
con relativamente pocos genes, puede ddr origen d und
enorme diversidad de profeinds.

Transcripcion
~ Codén

Nucleo de la célula

Traduccion

. 32
)
i,.i’

Aminoacidos

~ N

Ribosoma—

INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA

=

s

™~

Asua
Viva

/

7

TRUSILLO

Proteina

- Cadena de proteina
en crecimiento

Biologfa 5°

PRACTICA

I Preguntas de seleccién

| dQué molécula se forma directamente al finalizar el
proceso de franscripcién?

a) ADN  b) Ribosoma
c) Proteina  d) ARN mensdjero

2 éQué hebra del ADN se utiliza como molde durante la
transcripcion?

a) Hebra codificante  b) Hebra doble
c) Hebra promotora d) Hebra antisentido

3. dEn qué direccién se sintetiza la cadend de ARN
durante la transcripcion?
3 -5
)2 — Y

b) En ambas direcciones
dH5—3

4. éQué enzima es responsable de sintetizar el ARN
durante la transcripcién?

@) ARN polimerasa b) ARN primasa
c) ADN helicasa  d) Ligasa

5. éQué estructura actiia como sefial para
iniciar la transcripcién?

a) Iniciador Shine-Dalgarno b) Ribosoma
¢) Silenciador d) Promotor

6. éCuél es la principal funcién de los factores
generales de transcripcion?
a) Traducir protefnas
Citoplasma b) Reconocer promotores y formar el
complejo de iniciacién
c) Cortar infrones
d) Transportar aminoécidos

7. éQué tipo de ARN transcribe la ARN
polimerasa II en eucariotas?

@) ARNt  b) ARNm y microARN
¢) ARNr 55 d) ARNr (excepto 5S5)

8. dCudl de las siguientes es una medificacién
co-transcripcional del ARNm en eucariotas?
a) Traduccién simultanea
b) Adicién de caperuza 5'
c) Duplicacién génica
d) Replicacion

9 ¢Cudl es la funcién de la caperuza 5' del ARNm?
a) Degradar ARN sobrante
b) Senalar el inicio de traduccién en el ribosoma
c) Proteger el ARN de la degradacion y facilitar la
traduccion

d) Unirse al ADN

iPrepoarando-pora trivnfor!
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I0. ¢Qué proceso elimind las secuencids no codificantes IT Frases para completar
del ARN precursor en eucariotas? . La transcripcién es el proceso mediante el cudl la
a) Transduccion  b) Replicacion informacién del ________________ se transfiere a una
c) Splicing d) Codificacion molécula de
II. éCuél es el propésito de la cola poli-A en el ARNm? 2. La sintesis de ARN ocurre en direccion -
a) Iniciar la franscripcion utilizando como quid la hebra _______________ del ADN.
b) Servir de molde pard sintesis de protefnas 3. El complejo de iniciacién se forma por la unién de la
c) Estabilizar el ARNm y regular la traduccion y los al
d) Transportar el ARNm al nicleo Y. En eucariotas, la franscripcién ocurre en el
|2 éQué estructura o complejo es responsable del oo , mientrds que en procariotas ocurre en el
splicing> e
a) Ribosoma b) Espliceosoma 5 Una de las primeras modificaciones al ARNm en
) ARN polimerasa III  d) Lisosoma eucdriotas es la adicién de la ________________ , und

. o 3 estructurade ________________
I3. éDénde ocurre la transcripcién en las células

o e, bola , formada por adeninds, se dafiade dl
. extremo ________________ del ARNm y sirve pard s

a) Citoplasma b) Ribosomas ° y SIVE pdrd =t

c) Nicleo d) Mitocondtia T

) 1. El procesode elimina los y
4. ¢Qué tipo de control ejercen los activadores en la une los para generar un ARNm maduro,
regulacién de la transcripcién? i

8los son secuencids que dumentdn ld

a) Negativo, bloqueando el ARN

b) Positivo, facilitando la unién de la ARN polimerasa
o I:E:l::i\::rio iiol,mln 4 W e 9. En los eucariotas, la ARN polimerasa

d) Traductivo franscribe los genes que codifican para ARNm.

velocidad de franscripcién y pueden actuar a distancia.

5, 4Qué el I velocidad d O Los disminuyen o bloquedn la
- <Qué elementos aumentan-la velocidad de franscripcién dl impedir la formacién del complejo de
transcripcién y pueden actuar a distancia? —"

iniciacidn.

d) Promotores b) Enhancers
¢) Intrones  d) Terminadores
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SESION 03

TRADUCCION

PROPOSITO: Andlizar de manerd integral cémo la
traduccion interpretd la secuencia del ARN mensajero
pdrd ensdmbldr dminodcidos en un orden especifico,
ddndo lugar d proteinds con funciones estructurdles,
enzimdticas o requladoras.

MARCO TEORICO

La traduccién es el proceso molecular mediante el cudl
la informacién contenida en el ARN mensdjero (ARNm)
se decodificd pard sintetizar proteinds. Representd el

segundo y Gltimo pdaso del dogma central de la biologia

molecular: ADN — ARN — Protefna.

La importancia de la traduccién radica en que es el punto
donde la informacién genética finalmente se materializa
en productos funciondles. Toda la informacién dlmdcenadd
en el ADN y copiada al ARN serfa inGtil si no pudiera
convertirse en proteinds, ya que son estds las que
ejecutan prdcticamente todas las funciones celulares:
desde la catdlisis de reacciones quimicas (enzimas) hasta
la formacién de estructuras (como el colédgeno) o el
transporte de sustancias (como la hemoglobina).

EL cODIGO GENETICO: EL DICCIONARIO DE
LA VIDA

El cédigo genético es un sistema de correspondencia
entre tripletes de nuclestidos (llamados codones) y
dminodcidos especificos. Puede pensdrse como un
dicciondrio moleculdar que traduce el «idioma» de los
4cidos nucleicos (con solo Y letras: A, U, G, C) al

SER

ARNt liberado
después de eliminar
el aminoacido

GLY
Cadena de

polipéptidos

en crecimiento

«idioma» de las profefnas (con 20 aminodcidos
distintos).

Este cédigo posee vdrids propiedades notdbles. Es
universal, ya que es précticamente idéntico en todos los
seres vivos, lo cudl es und fuerte evidencia del origen
comin de ld vida y permite, por ejemplo, que un gen
humadno insertado en una bacteria pueda seguir
produciendo ld misma protefna. Es degenerado, pues la
mayorid de los dminodcidos estdn codificados por mds de
un codén, lo cudl ofrece cierta proteccion frente d
mutdciones puntudles (un cambio en la tercera posicion
de un codén, d menudo, sigue codificando el mismo
aminodcido). Ademés, el cédigo no presentd solapamiento
(los codones se leen de mdnerd consecutiva, sin
compartir nucleétidos entre ellos, como ldas paldbras de un
texto) y debe leerse siempre en el mdrco de lecturd
correcto pdra producir ld proteind adecuada.

Tipo de codén Descripcién

) AUG; codifica metionina en eucdriotas
Codén de ) o )
S (N-formilmetionina en procariotas) y
iniciacién o .
madrcd el inicio de la traduccion
6l codones que codifican pard los 20

Codones sentido o
dminodcidos

Codones de UAA, UAG y UGA; no codifican ningdn
terminacion dminodcido y sefidlan el final de la
(stop) sintesis

ARNt del citosol,
gue transporta
aminoacidos.

Anticoddn

Aminoacido

GLY
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LO QUE SE NECESITA PARA TRADUCIR

Componente Funcién

ARN mensdjero Contiene la informacién genética en

(ARNm) forma de codones

ARN de _ Moléculds adaptadords que
transferencia tra tan aminodcidos especifi
(ARND) ransportan aminodcidos especificos
ARN ribosémico Componente estructural y catalitico
(ARNR) de los ribosomds

Ribosornds Complejos ribonucleoproteicos donde

ocurre la sintesis de proteinas

Unidades bésicas para construir las

Aminodcidos )
proteinas

Factores de
traduccién

Proteinas que requlan y facilitan el
proceso

EL RIBOSOMA: LA FABRICA DE PROTEINAS

El ribosoma es la maquindria celular donde se
ensdmbldn lds proteinds. Estd formado por dos
subunidades, und mayor y und menor, cadd und
compuestd por ARN ribosémico y numerosds proteinas.

Caracterfstica  Procariotas (J0S)  Eucariotas (80S)

Subunidad 505 ARNF 235 ¥ 5c (ARNY 28S, 585

55; ~34 a
mayor roteinas) y 5S; ~49 proteinas)
Subunidad 30S (ARNr 16S; 4OS (ARNr 18S; ~33
menor ~2| protefnas) proteinas)

Citoplasma libre o

Localizacion Citoplasma unido dl reticulo

endoplésmico

Dentro del ribosoma existen tres sitios activos clave: el
sitio A (aminodcil), donde se une el ARNY que porta el
siguiente dminodcido a
incorporar; el sitio P (peptidil),
donde se encuentra el ARNt
que sostiene ld cadenda de
proteind en crecimiento; y el
sitio E (exit), por donde se
libera el ARNt ya descargado
antes de dbandonar el
ribosoma.

EL ARNt

El ARN de transferencia (ARNt)
dactGa como un adaptador
molecular que conectd la
informacién genética (codones)
con la secuencia de

™~

/
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dminodcidos. Presentd una cardcteristicd estructurd

fridimensional en forma de «L», con un brazo dceptor
en su extremo 3! donde se une covdlentemente el
dminodcido correspondiente, y un brazo del anticodén,
que contiene fres nucledtidos complementdrios al codén

del ARNm.

La especificidad de este sistema depende de unas
enzimds llamadas aminoacil-ARNt sintetasas, encargadas
de unir cada ARNt dnicamente con su aminodcido
correspondiente. Sin estd precision, el cédigo genético
perderfd fodo su sentido, ya que un ARNt cargado con el
dminodcido equivocado introduciria errores en ld proteind
final

ETAPA |- INICIACION

El codén de inicio AUG marca el punto donde comienza
la traduccién y establece el marco de lecturd correcto
pard todo el resto del ARNm. En procdriotds, la
subunidad ribosémica pequed se une dl ARNm gracias
la secuencia Shine-Dalgarno, ubicadd justo antes del
codén AUG. En eucadriotas, el proceso es dlgo més
complejo: el ribosoma reconoce primero ld caperuza 5'y

luego «explora» el ARNm hasta encontrar el primer
codén AUG.

Una vez locdlizado el codén de inicio, se ensambla el
ribosoma completo: el ARNt iniciador (que porta
metionina) se ubica en el sitio P, y ambas subunidades
ribosémicds se unen pdrd formar el ribosoma funciondl,
con ld ayudd de varios factores de iniciacién.

ETAPA 2: ELONGACION

Durdnte la elongacién, cada dminodcido se dfiade
medidnte un ciclo de tres pdsos que se repite und y otrd
vez hastd llegar d un codén de termindcién. Primero, un
aminoacil-ARNt (cargado con su aminoécido) ingresa al
sitio A del ribosoma, un proceso que requiere energfa en
forma de GTP. Luego ocurre la formacién del enlace
peptidico, und redccién catalizada por la peptidil
transferasa (una actividad del propio ARN
ribosémico, no de und profeina), que transfiere la
cadend peptidica del sitio P al aminodcido recién
llegado en el sitio A

Finalmente ocurre la translocacién: el ribosoma se
desplaza una posicién hacia el extremo 3' del
ARNm, de modo que el ARNt que estaba en el
sitio A pasa al sitio P (llevando consigo la cadena
peptidica), y el ARNt que estaba en el sitio P pasa
dl sitio E, desde donde se libera para ser
reutilizado. Este ciclo se repite pard cadd nuevo
dminodcido que se incorpord d la profeina en
crecimiento.

10
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ETAPA 3: TERMINACION DIFERENCIAS ENTRE PROCARIOTAS Y

Cuando el ribosomd llega a uno de los codones de EUCARIOTAS

terminacién (UAA, UAG o UGA), que no son reconocidos Una diferencia notable es que, en las bacterias, la

por ningdn ARNY, entran en accién los factores de fraduccién puede comenzdr simulténeamente con la

liberacién (RFI y RF2 en procariotas, eRFl en eucariotas), transcripcién, incluso antes de que el ARNm esté

que provocdn la hidrélisis del enlace entre la proteina completamente sintetizado, ya que ambos procesos

completada y el Gltimo ARNY, liberando asf la nueva ocurren en el mismo compartimento (el citoplasma). En

protefna. Finalmente, lds subunidades ribosémicas se los eucariotas, en cambio, la transcripcion ocurre en el

sepdran y quedan disponibles para iniciar una nueva ndcleo y la traduccién en el citoplasma, por lo que

ronda de traduccion. dmbos procesos estdn sepdrados tempordlmente, y el
ARNm debe completar su procesamiento (splicing,

MODIFICACIONES POST-TRADUCCIONALES adicion de caperuza y cola poli-A) antes de salir del

nicleo pdara ser traducido. Ademds, en las bacterias es
comdn que vdrios ribosomds fraduzcan simultdneamente
un mismo ARNm, formando polirribosomas que
maximizdn ld produccién de proteinds.

Una proteind recién sintetizadd rard vez estd lista para
funcionar de inmediato: suele requerir modificaciones
adiciondles que determinan su forma final, su ubicdcién
dentro de la céluld o su actividad.

PRACTICA

Plegamiento asistido Ayudd a la proteina a adoptar su
por chdperonds forma tridimensiondl correcta I Preguntas de seleccién
Fosforilacion Adicion de grupos fosfato que |. Cuél es el sequndo paso del dogma central de la
ostortiacio regulan la actividad de la proteing biologfd molecular?
Glicosilacian Adicién de carbohidratos que a) Replicacisn — Transcripeién
icostiacto influyen en su funcién y ubicacién b) ADN — ARN
Marcd a la proteind para su ¢) Traduccién —> Transcripcion
Ubiquitinacién degradaciéon cudndo yd no es d) Transcripcion — Traduccion
necesdrid
2 El coddn AUG en la traduccién cumple la funcién de:
Corte de la proteina en " L
. . a) Sefal de terminacién
Protedlisis fragmentos para activarla o
o b) Codificar para triptéfano
c) Codén silencioso
d) Codon de inicio
Codigo Genético
& 3. El cédigo genético se considera degenerado porque:
Segunda letra a) Un codén codifica varios aminodcidos
U c A G b) No tiene redundancia
c) Cambia sequn la especie
uuu ucu UAU uUGU U
UUC}Phe UGC UAC}Tyr UGC}CyS C d) Varios codones pueden codificar el mismo
Y UUAY, | UCA Se’ | UAA” Alto |UGA ™ Alto| A aminoécido
UuG UCG UAG Alto (UGG Trp |G
Y. La lectura del ARNm ocurre en direccion:
CUU CCu CAUY,,.. |CGU U
of@cuc| . lcccl, |cact™ fcecl, [c|a )58 >3 B3I
f",' CUA CCA CAA}GIn CGA [YM9 [A| B c) Aleatoria  d) Depende del ribosoma
© CUG ] CCG CAG CGG (CH
o O e e o 7 § 5. En eucariotas, la subunidad mayor del ribosoma es:
£ 2
£ [a|AUC Hie |ACC | AAC}AS“ AGC}Se’ cle D 60S  b)50S ) 30S  d)80S
AUA | ACA AAA}Lys AGA}Arg A | | e 1o subunidad dol b
AUG  Met | ACG AAG AGG G . En procariotas, la subunidad menor del ribosoma
contiene:
GUU) GCuU GAU GGU U
Guc | .. |ecc| GAc}ASp GeCl ., |C a) ARNr 165 b) ARNr 18S
Bl Gua [V@ | Gea [A2 GAAY gy, |GGA G| & ¢) ARNr 23S d) ARNF 285
GUG ] GCG GAG GGG G

1. El sitio del ribosoma donde llega el nuevo ARNt con
aminodcido es el:

a) Sitio P b) Sitio E

c) Sitio A d) Sitio T

11
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8. El brazo del anticodén del ARNt:

a) Une el amino4cido
codén del
ARNm

c) Cataliza la unién peptidica

d) Se une dl ribosoma

9. En la elongacién, la formacién del enlace peptidico es
catalizada por:

a) Aminoacil-ARNY sinfetasa

b) Peptidil transferasa

¢) Polimerasa ribosomal

d) Ligasa peptidica

I0. Los codones UAA, UAG y UGA son:

b) Sentido
d) De termindcién

a) De iniciacién

¢) Silenciosos
IIl. En procariotas, la traduccién inicia gracias a la
secuencid:

b) Kozak
d) Poli-A

a) Shine-Dalgarno
c) Caperuza 5'

12 La modificacién post-traduccional que marca proteinas
para degradacién es:

b) Ubiquitinacion

d) Acetilacion

a) Glicosilacion
¢) Fosforilacién

I3. En eucariotas, la traduccién ocurre:

d) Simultdned d la franscripcion b)) Después del
procesdmiento del ARNm

¢) Sin ribosomas  d) Dentro del nicleo

4. La estructura general de los ribosomas procdriotas es:

a) 70S  b) 60S
c) 80S d) 50S

-
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a
a

IS. El codén de inicio en eucdriotas codifica para:

@) N-formilmetionina b) Triptéfano  c)Metionina  d)

Serind

II Verdadero o falso
. El cédigo genético es universdl en todos los seres vivos.

)

2 El sitio P del ribosoma es donde llega el ARNt nuevo
con dminodcido. ()

3. En la elongacién, lda translocacién del ribosoma
consume energfa en forma de GTP. ()

4 En eucdriotas, la traduccién y la transcripcién ocurren
al mismo tiempo en el citoplasma. ()

5. La fosforilacién es una modificacion post-traducciondl
que regula la actividad de protefnas. ()

IIT Frases para completar
. El codén

2. En procariotas, la subunidad mayor del ribosoma es
________________ S.

3. EI'ARNt lleva el aminodcido especifico en su extremo

marcd el inicio de la fraduccién.

4 Los codones UAA, UAG y UGA se conocen como

codones

5 La traduccién ocurre en direccion de lectura
a

12
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SESION 04

CICLO CELULAR

PROPOSITO: Comprender las etapas del ciclo
celular y las fases de la mitosis, reconociendo los
mecdnismos de requlacién que gdrantizan una
divisién celular.

MARCO TEORICO

En los organismos pluricelulares, las células
deben producirse constantemente para el
crecimiento del cuerpo y para reemplazar a las
que mueren por desgdste o dafio, conservando asf
las caracteristicas de cada tejido.

Pard lograrlo, las células se dividen
constantemente dando origen d nuevas células. El
ciclo celuldar es la secuencia ordendadda de eventos
que dfraviesd una célula desde que se forma
hdstd que vuelve a dividirse. Comprende dos
etapas: la interfase y la divisién.

LA INTERFASE

Lejos de ser un perfodo de «descanso», la interfase es
la etapa de mayor dactividad metabsélica del ciclo: la
célula crece, duplica sus estructuras internds y acumula
reservds pdrd dividirse con éxito. Se subdivide en tres
perfodos sucesivos.

El perfodo Gl es la etapa de crecimiento: dumentd el
volumen citoplasmético por la sintesis de proteinas y la
formacién de nuevas orgdnelas. El perfodo S es el
momento de la duplicacién de la cromating, es decir, la
replicacién de todo el material genético. Finalmente, el
perfodo G2 dcumuld energia para la divisién y verifica que
el ADN se hayd replicado correctamente.

La duracién del ciclo varfa segin el tipo celular: S, G2 y

la mitosis suelen ser bastante constantes, mientrds que

Gl es el perfodo més variable y puede durdr desde horas
hastd afos.

Algunas células abandonan el ciclo activo y entran en un
estado de reposo conocido como perfodo GO, como ocurre
con las neuronds madurds y las células del masculo
cardiaco, que ya no vuelven a dividirse.

LOS PUNTOS DE CONTROL DEL CICLO
CELULAR

Para dividirse con sequridad, la céluld cuentd con
«puntos de control» o checkpoints: momentos en los
que verifica que tfodo esté en orden antes de avanzar. Si
detectd un problema, el ciclo se detiene pard corregirlo
o, si el dafio es grave, dctiva la qutodestruccién celular.

Fase G1

: Periodo de crecimiento general
Inicio del Ciclo

%
[

)

i . N £ .
“ Citocinesis o e :
2 < —
- 2 % Fase S
Fase M i CICLO CELULAR -n Ocurre la Sintesis de ADN.
H H m Los cromosomas se replican

Mitosis = 2;

g = m
Fase G2

>

Continua el crecimiento.

La célula se prepara para la division.

El punto de control Gl verifica que el ADN esté intacto y
que la célula tengd el tamafo adecuado antes de iniciar
la fase S. El punto de control G2 revisa que el ADN se
haya duplicado sin errores dantes de iniciar la mitosis.
Finalmente, el punto de control del huso mitético (o
punfo M) verifica que todos los cromosomas estén unidos
al huso antes de separdrse, evitando errores en el nimero
de cromosomds de ldas células hijas.

LA REGULACION MOLECULAR

El avance del ciclo estd dirigido por un conjunto de
proteinds reguladords. Las ciclinds varfan ciclicamente en
concentracién y se unen d las quindsas dependientes de
ciclina (CDK). Las CDK son inactivas por sf solas; al
combindrse con su cicling formdn un complejo dctivo
que fosforila ofras proteinds, activindolds o
desactivéndolds pard impulsar el avance del ciclo.

Complejo ciclina-
piel Momento en el que actia

CDK
Ciclina D — Impulsa el avance a través de la fase
CDK4Y/6 Gl

Ciclina E — CDKZ  Controlda la transicién de Gl d la fase S
Ciclina A — CDKZ  Regqula el avance durante la fase S

Dispara el inicio de la mifosis (transicion

Ciclina B — CDKI de G2 a M)

Cuando los genes de estas proteinas mutan, los puntos de
control pueden fallar y permitir que células dafadas sigan
dividiéndose sin control: uno de los mecanismos que
subyacen al céncer.
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LA DIVISION CELULAR: CARIOCINESIS Y
CITOCINESIS

La divisibn comprende dos procesos: la cdriocinesis, que
repdrte el material genético en dos ndcleos y
corresponde d lds cuatro fases de la mitosis; y la
citocinesis, que divide el citoplasma y sepdrd a la célula
en dos células hijas independientes.

El mecanismo generadl es similar en células animales y
vegetales, dunque con diferencids estructurdles. En las

células dnimadles, la mitosis es «astral»: los centrosomas
generdn un dster de microtibulos ademds del huso. En

las células vegetales, en cambio, es «anastral»: dal no
haber centrosomas, el huso se organiza desde casquetes
poldres, sin dster.

Esto fambién se refleja en la citocinesis. En células
dnimales, un anillo contréctil de microfilamentos
profundiza un surco ecudtorial hasta dividir la célula en
dos. En células vegetadles, ld rigidez de ld pared lo
impide; en su lugar, vesiculas del Golgi se fusionan en el
centro pdrd formdr und nuevd pdred, en und estructurd
conocidd como fragmoplasto.

LA MITOSIS

La mitosis es el proceso mediante el cudl und célula
diploide origina dos células hijas diploides (2n)
genéticamente idénticds, repdartiendo el ADN ya
duplicado en la fase S. Se describe
tradiciondlmente en cudtro fases, dunque en
redlidad es un proceso continuo.

Profase

Se condensd la cromating y se hacen visibles los
cromosomads dobles (dos crométidas hermanas
unidds por el centrémero). Se desorganizan el
nucléolo y ld cariotecd, y los centrosomas migran
hdcid polos opuestos formdndo el huso dcromético,
cuyos microtdbulos se anclan a una estructurg
[lamada cinetocoro, ubicadd sobre el centrémero. En
la prometafase, la carioteca se desorganiza por
completo y el huso se conectd con los cromosomas
d través de los cinetocoros.

Metdfase

Los microtdbulos del huso invaden la regién central
de la célula y los cromosomads, ain dobles, se
dlinean alli formando la pldca cromosémica
ecuatoridl, lo que garantiza que cada cromdtida se
dirija correctamente d un polo dal separarse.

Anafase

Las dos crométidas hermands de cddda cromosoma se
sepdrdn y pdsdn d ser cromosomds hijos independientes.
El dcortamiento de las fibrds del huso los drrdstra, con

Biologfa 5°
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el centrémero por delante, hacida los polos opuestos de ld
célula.

Telofase:

Ocurren esencidlmente los eventos inversos 4 la profase:
los cromosomds se descondensdn en cromating,
fragmentos del reticulo endoplasmético reconstruyen la
cariotecd dlrededor de cada ndcleo y redparecen los
nucléolos. Al finalizar, la célula tiene dos nicleos
formados, aunque todavia comparte un dnico citoplasma.

La Citocinesis

En la regién ecuatoridl quedda un conjunto de fibrds del
huso y vesfculas llamado cuerpo intermedio. Alli actia el
anillo contréactil (en células animales) o el fragmoplasto
(en células vegetales), completando la separacién en dos
células hijas independientes.

Importancia Biolégica Del Ciclo Celular

El ciclo celular y la mitosis son esencidles pard el
crecimiento del organismo, la repdracién de tejidos
ddfados y la renovdcién de tejidos de dlto recambio,
como la piel, la sangre o el intestino. Los puntos de
control y la reguldacion de ciclinas y CDK garantizan que
la informacién genética se mantengd estable de
generdcion en generdcion.

; ]
ﬁ __'—— 4. TELOPHASE

“

3. ANAPHASE

W

2. METAPHASE ——

7.
iy

1. PROPHASE
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\ @ Profase
Los cromosomas se condensan
y la membrana nuclear se rompe.
Las fibras crecen a partir de los
centriolos. Estos migran a polos
opuestos de la célula

Aster

@ Metafase
Los cromosomas se disponen
a lo largo de la linea media de la célula.
Algunos husos se unen a cinetocoros.
Las fibras de aster se unen a la membrana
plasmatica

@ Anafase

Las centromeras se dividen

en dos. Las fibras conducen a las

cromatidas hermanas a polos

opuestos de la célula. Cada polo

(futura célula hija) ahora tiene @ Telofase

un conjunto idéntico de genes Los cromosomas se agrupan en cada
polo de la célula. La cromatina pierde
su condensacion. Se forma una
nueva membrana nuclear en cada polo.
Aparecen nuevos nucléolos
en cada nucleo.
Los husos mitéticos
desaparecen

4‘_ . f { *®
3 .
Reformacion ———— L= P =
de membrana = - ;, '
nuclear g L (Qf y
W ; Q""' =i . Células
\ — hijas
- en interfase
Hendidura de division
Cromatina
FIGURA 4.16 Mitosis. Las fotografias muestran la mitosis en Nucidolo
huevos de pescado blanco, en las cuales es facil observar los
cromosomas. En los dibujos, se ilustra una célula animal con sélo
cuatro pares de cromosomas.
15
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I Reftroalimentacién: completa los espacios en blanco

. Las etapas del ciclo celular son

2. Son las etdpas de la interfase: y

3. Ld divisién del nicleo se denomind
divisién del citoplasma

4 Las etapas de la mitosis son:
Y

III Preguntas de seleccién miiltiple

|. Las neuronas madurds, que ya no vuelven a dividirse, se
encuentran en un estadio denominado:

DG b)S GO HG2 edM

2 En el punto de control ubicado dl final de la fase Gl se
revisd principalmente que:

a) El material genético se encuentre infacto

b) Los cromosomas estén unidos al huso dcromatico
c) La reparticion del ADN sea adecuada

d) Los centrosomas se hayan duplicado

e) El citoplasma se separe correctamente

3. Sefdle verdadero (V) o falso (F):

I La etdpa de mayor durdacién del ciclo es la M. IT. El
ADN se duplica en la fase S.

ITT La duplicacién del tamafio celular ocurre
principalmente en G2

) VW b)VFF ) FW d) FVF  e) FFV

4 La formacién del huso acromético es un evento que
comienzd durante la:

d) Profase  b) Anafase
¢) Metdfase d) Telofase
e) Interfase

5. Durante la interfase del ciclo celular eucdristico ocurre
la duplicacién del material genético, evento que hace que
el volumen nuclear se haga considerablemente mas
grande. Este evento ocurre durante la fase:

@Gl b)GO G2 d)S edM

b. El evento més cdracterfstico que ocurre durante la
profase de la primera divisién meiética es:

a) Lda conservacién de los cromosomas

b) La desaparicién de la membrana celular

¢) La formacion del huso acromético

d) El infercambio de informacion genética

e) El apareamiento longitudinal de los cromosomas

1. Completa: durante la del ciclo celular ______

a) interfase — se produce la cariocinesis
b) fase Gl - se duplican los centrosomas
c) fase G2 — el ADN empieza a condensarse

—

Biologfa 5°

d) fase S - las células se especializan
e) fase S - se duplican fodos los organelos

8. Las crométidas hermanas son dos filamentos de
cromating idénticos que se originan durante la etapa
de la interfase.

a) filamentos de cromatina similares — Gl

b) filamentos de cromatina iguales = S

¢) filamentos de cromating similares — G2
d) brazos de cromosomds homélogos = S

e) brazos de cromosomds — Gl

9. éCuél es la mejor definicién de cariocinesis?
a) La divisién de la célula en células hijas
b) La separdcion de las cromatidas
¢) El momento de la separacion cromosbmica
d) El periodo entre la division Iy la divisién
meiosis

IT dela

e) La division de los componentes nucleares en dos
nicleos

|0. Sobre la mitosis, sefale verdadero (V) o falso (F):

() Los cromosomas ya estan duplicados durante la
mitosis.

() Las fibras del huso dcromético se unen a los
cromosomds medidnte el cinetocoro.

() Se conserva el nimero de cromosomads en las células

hijas.

() Las células hijas tienen exactamente el mismo
volumen que la célula original.

a) WW b) VWF  ¢) FVYW d) FFVF e) VFVF

TAREA PARA CASA: Investiga las diferencias que tiene
la Mitosis vs Meiosis y medidnte un esquemd representd
la Meiosis.
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SESION 05

SISTEMA OSEO

PROPOSITO: Analizar la estructura y funcisn del sistema
6seo, diferencidndo el esqueleto axial del apendicular,

FUNCIONES DEL SISTEMA OSEOQ

reconociendo los tipos de drticuldciones y su papel en el La funcién de soporte es la mas evidente: los huesos
movimiento, pdrd promover und culturd de prevencién y sostienen todo el peso del cuerpo y mantienen su forma.
cuidado integral del cuerpo. Como protectores, dctddn como und drmadurd naturdl: el

créneo protege dl cerebro, lds costillas al corazén vy los

MARCO TEORICO pulmones, y la columna vertebral protege la médula

espinal.
EL TEJIDO éSEO: Pdra el movimiento, los huesos trabdjan como un sistema
El sistema éseo es el conjunto de huesos que forman el de paldancds: cudndo los misculos se contrden, tirdn de los
esqueleto humano. Estd compuesto por 206 huesos en el huesos dlrededor de las articulaciones. Ademés, cumplen ld
adulto y representa aproximadamente el IS % del peso funcién mds sorprendente de todas, la produccién de
corporal. Es un sistema vivo que se renueva sangre (hematopoyesis), gracias a la médula ésea roja que
constantemente y cumple funciones vitales para nuestro produce millones de glébulos rojos, blancos y plaquetas cada
organismo. segundo.

Finalmente, los huesos funciondn como ld caja fuerte del
cuerpo, dlmdcendndo el 99 % del calcio y gran parte del
fésforo del organismo, liberédndolos a la sangre o
almacendndolos de nuevo segin las necesidades, en un
sisfema de reserva minerdl perfectamente regulado.

El hueso estd formado por células vivas que trabdjan
constantemente como una fébrica: construyen, mantienen vy
repdrdn el tejido 6seo durdnte todd nuestrd vida. Lo que
hdce especial al hueso es su matriz, und sustdncia que
roded d estas célulds y que estd compuesta de dos
materiales muy diferentes que trabdjan juntos: el colédgeno
(proteina que forma fibras flexibles, aproximadamente el

GENERALIDADES DEL ESQUELETO

30 % del hueso) y las sales minerales (principalmente El cuerpo humdno posee una compleja estructura ésed que
cdlcio y fésforo, que forman cristdles duros y representan proporciond soporte, proteccion y movimiento, ademés de
el 70 % del hueso). participdr en procesos vitales como la produccién de
células sangufneas (hemdtopoyesis) y el almacenamiento
ESTRUCTURA DE UN HUESO LARGO de minerales como calcio y fésforo. Esta estructura forma

.., el esqueleto, el cudl se divide en dos grandes
Parte Descripcién . X
componentes: el esqueleto axial y el esqueleto apendicular.

Cuerpo principal; formada por hueso

Diéfisis _ _ El esqueleto axial, compuesto por 80 huesos, constituye el
compdcto; contiene ld cavidad medular _ R
eje central del cuerpo. Su funcién principal es proteger los
Exfremos ensanchados; hueso esponjoso érganos vitdles como el cerebro, la médula espinal, el
Epifisis ~ cubierto de compacto; superficies articulares corazén y los pulmones, e incluye los huesos del craneo, la
cubiertas por cartilago card, la columna vertebrdl y la cdjd fordcica.
Metéfisi Zona de transicion; importante para el El esqueleto apendicular, formado por 126 huesos, se
etafisis o N .
SIS crecimiento del hueso encdrgd principdlmente de facilitar el movimiento y ld

o locomocién. Estd conformado por las cinturas escapular y
Periostio  Membrana que cubre el hueso externamente Al , . ,
pélvica, asf como por lds extremidades superiores e

Endostio  Membrdna que recubre la cavidad medular inferiores, permitiendo la interaccién con el enforno y la
mdnipulacién de objetos.

En cuanto a la médula ésed, la médula roja produce células
sanguineds (glébulos rojos, blancos y plaquetds), mientras
que la médula amarilla almacend grasa en la cavidad
medular.
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Craneo

Esqueleto
de la
cabeza

Huesos faciales

=
Caja toracica | 4
(costillas |

Escéapula

y esternon) Esterndn
/ ' Costilla
/ . Humero
L o J&\ Vertebra 7
olumna T\ \ . /§
Radio 7

vertebral |

i

Falanges

Metacarpianos

Clbito 3 |

Fémur

Rétula

Tibia

Peroné

':]—Tarsianos
.‘ Metatarsianos
) Falanges

(a) Vista anterior

(b) Vista posterior
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Huesos
de la cintura
escapular

Extremidades
| superiores

—Miembros
inferiores
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HUESOS DEL ESQUELETO AXIAL Huesos
Subdivisién DS Ubicacién  Funcién principal
Subdivisién Huesos Ubicacién Funcién P P
ubdivisiél st icaciol principal Carpo (8);
Metdcdrpos
Fron’rdh (5)
Parietales (2); Proteccion F l)
Créne Temporales Cabeza del encéfalo (la)qnges
nee (2); Occipital; ‘ y brganos de
Esfenoides; los sentidos Hueso coxadl Unién d
Etmoides @) ilion nion <
Cintura N ierndas Soporte del peso;
isquion y P P P
Nasales (2); pélvica Ubis con proteccién pélvica
Maxilares (2); Proteccién ?usionqdos tronco
Cigomaticos sensoridl;
Cara (2); Lagrimales ~ Cara base para Fémur,
(2); Palatinos muasculos Patela; Tibig;
(2); Vémer; faciales Peroné;
Mandfbula Extremidades  Tarso (7); Piernas y ~ Movimiento, soporte
o inferiores Metdtarsos  pies y locomocién
. Transmisién
, Martillo, ’ ),
Huesecillos i Oido de Fal
del ofdo USRS o= medio vibraciones o anges
€] por ofdo) aH
sonords
Sostén para LAS ARTICULACIONES: PUNTOS DE UNION
Hioides  Hioides Cuelle  ongue Y ENTRE HUESOS
muasculos de
deglucién Una articulacién es el punto de contacto entre dos o més
. y huesos. Su funcién depende del tipo de tejido que une d
Cerypqles @; Profe?cwn los huesos: cuanto més rigido es ese tejido, menor es el
Columna Tordcicas (12); Espalda y de medulq movimiento permitido. Segin su cdpdcidad de movimiento,
vertebral Lumbares (5 cuello espindl; las articulaciones se clasifican en tres grandes grupos:
33 Sacro (5 fus), soporte del fibrosas, cartilaginosas y sinoviales.
Céccix (4 fus) tronco
Esternén. Tipo Movilidad Caracterfsticas  Ejemplo
Costillas 24): 7 Proteccién Los huesos
i verdaderas, 3 de pulmones ) estdn unidos
Térax Pecho 3 ) Inmbvil - Suturas del
falsas, 2 y cordzén; Fibrosa (sinartrosie) P tejido i
flotantes por respirdcion sinarirosts conjuntivo eranee
lado fibroso denso
Discos
HUESOS DEL ESQUELETO APENDICULAR Poco mbvil Los huesos intervertebrales;
Cartilaginosa (anfiartrosis) estdn unidos fisis del '
o Huesos e e anfiartrosis oor cartilago sin .15|s e
Subdivisién e Ubicacién  Funcién principal pubis
principales
Unién de Presentan
. ESC(’IPU'G Movilidad de CépSU'd y
Cintura . brazos )
(2); Clavicula extremidades _ liquido sinovial _
escdpular ) con I— Sinovial Muy mévil - lubrica Rodilla, hombro,
tronco P ° (diartrosis) :}: +reuel Y codo, cadera
Extremidades Humero; Brazos y MOVi_mienf?’ cartflago
_ Radio; manipulacién y articular
superiores o manos
Cibito; fuerza
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Sutura coronal Hueso frontal

Hueso parietal :
P Hueso esfenoides

Hueso temporal —— Hueso etmoides

Sutura

lambdoidea —— Hueso lagrimal

Sutura escamosa

. Hueso nasal
Hueso occipital

Hueso cigomatico

Maxilar

/,
.“ L .“‘\ Margenes
) v ."" alveolares

/ Mandibula (cuerpo)
Agujero mentoniano

Apodfisis cigomatica

Meato acustico externo

Apdfisis mastoidea

Apdfisis estiloides

Rama mandibular

FIGURA 5.7 Vista lateral del craneo humano.

Hueso frontal

——— Lamina cribosa H
Crista galli HesO
Hueso 'y 9 etmoides
esfenoides __—— Canal éptico

Silla turca
Agujero oval

Hueso temporal

Agujero yugular

Meato
acustico interno

Hueso parietal
Hueso occipital
Agujero magno

FIGURA 5.8 Vista superior del craneo humano (se ha eliminado la parte superior del craneo).
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Sutura coronal ——__ \
4 N Hueso frontal

Hueso parietal

Hueso nasal —&= :
= — Fisura orbital

superior
Hueso

esfenoides

_ Canal optico
Hueso etmoides
] Hueso temporal
Hueso lagrimal
Hueso

cigomatico

Maxilar : r
ﬂml‘ell
KUY

Concha nasal media
del hueso etmoides

Concha nasal inferior

—— Vomer
Mandibula

Margenes alveolares

FIGURA 5.11 Vista anterior del craneo humano.

HUESO

HUESO OCCIPITAL PARIETAL

HUESO
FRONTAL

HUESO
ESFENOIDES

HUESO
ETMOIDES

HUESO PROPIO
DE LA NARIZ

HUESO
LACRIMAL

MAXILAR
_ SUPERIOR

HUESO TEMPORAL

Hueso zigomatico

MAXILAR ———
INFERIOR \
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COLUMNA VERTEBRAL

1.2 vértebra =
cervical (atlas) ﬂ

% — Curvatura

N y cervical

2.2 vértebra <~ | ~ (concava)

cervical (eje) ¢ 7 vértebras
| 2 Ci-C;

r Asta mayor

_ Asta menor
1.2 vértebra C 7

toracica 'C’A ) Cuerpo

4 N T
’ . . ‘, /
ApOfISIS P | FIGURA 5.12 Vista anterior de la ubicacion y
transver&a‘/‘-;:ﬁs; estructura anatomicas del hueso hioides.

Apofisis — Curvatura

espinosa toracica
(convexa) HUESOS DEL 0iDO
12 vértebras,

Disco Ti-Tso

intervertebral

Yunque

Agujero
intervertebral

1.avértebra _\#L'L“ 4 y—

lumbar

Martillo

Estribo
— Curvatura lumbar

lumbar
(cbncava)

5 vértebras,
Ly-Ls

— Curvatura sacra
sacra
(convexa)

5 vértebras
fusionadas

— Coxis
4 vértebras 2

Prof. Jooué Ahteaga . iPV@MHﬁRB%tVWW.’

FIGURA 5.14 Columna vertebral.
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HUESOS DE LA MANO

- S« i—FalmoeMll
1 SN -
i ' Clave para los huesos carpianos

Falange media Il - Hilera distal
] Hilera proximal

Falange proximal Il

Trapezoide

Trapecio

Hueso grande :.m
Escafodes

HUESOS DEL PIE

Falange distal |

Falange proximal |

Metatarso

Cuneiforme medial
Cuneiforme intermedia
Cuneiforme lateral
Navicular

Astragalo '
I~ Huesos tarsianos

Superficie troclear
del astragalo

a) Vista superior (dorsal) b) Vista inferior (plantar)
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Articulacion esternoclavicular

Esternén:

Articulacion acromioclavicular &
e Muesca supraesterna

&
] Muesca clavicular
Cintura escapular:
Clavicula
Escapula (omoplato)

Mango (manubrio)

Angulo

Cuerpo
Costillas verdaderas (1a. a 7a.)

Apdfisis xifoides

Las

Cartilagos costales

Costillas falsas— Costillas flotantes
(8a.a12a)) (11a.y12a)

Margen costal

drticuldciones sinovidles son las mas numerosds y méviles
del cuerpo, y se subdividen segin el tipo de movimiento
que permiten:

articulacién Movimiento
sinovidl

Tipo de Elipsoidea Movimiento en dos

articulacién Movimiento (condilea) planos, sin rotacién Murieca
sinovial
d
Bisagra En un solo plano Plana (artrodia) Deslizamiento entre E:repioi/ deell
(aingl . y Codo, rodilla superficies
ginglimo) (flexibn-extensién) tdrso
Pivote Rotacion alrededor ﬁ:;:ﬂqzion
(frocoide) de un eje .
(cuello) EL CARTLLAGO ARTICULAR Y EL LfQUIDO
, Movimiento en SINOVIAL
Esferoided
(endrtrosis) todas las Hombro, cadera En las articulaciones sinovidles, los extremos 6seos estdn
direcciones recubiertos por cdrtflago articular, un tejido liso y
A Movimiento en dos resistente que reduce la friccién durante el movimiento.
Silla de montar planos Base del pulgar Todd la articulacién estd envueltd por und cépsuld

articular, cuya cdpd internd, la membrdna sinovidl, produce
el liquido sinovidl, un fluido viscoso que lubrica ld

24
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articulacién, reduce el desgaste y nutre dl cartilago, que 7.dCudl es el hueso més largo del esqueleto apendicular?
no posee vdsos sdnguineos propios. a) Hamero b) Fémur
c) Tibia  d) Radio
TRASTORNOS FRECUENTES DE LAS 8 Las articuldci inmévil | turas del cré
ARTICULACIONES . Las articulaciones inméviles, como las suturas del créneo,
se llaman:
La artrosis es el desgaste progresivo del cartflago a) Sinovidles b) Cartilaginosas
drficular asociado principalmente al envejecimiento y d ld ¢c) Fibrosas d) Elipsoideas

sobrecarga drticular, mientras que la artritis es ld
inflamacién de una drticulacién, que puede tener origen
autoinmune (como la artritis reumatoide), infeccioso o

9. éQué tipo de articulacién permite el mayor rango de
movimiento, como el hombro?

traumético. Ambas afectan la movilidad, por lo que a) Bisagra b) Pivote
madntener un peso adecuddo y redlizar dactividad fisica ¢) Esferoidea d) Plana
moderddd dyudd d preservar ld salud articular d lo largo

I0. éQué sustancia lubrica y nutre al cartilago en las

de la vida. articulaciones sinoviales?

d) Sangre  b) Liquido sinovidl
c) Linfa  d) Médula 6sea

PRACTICA Il El desgaste progresivo del cartflago articular asociade al

envejecimiento se llama:

L Preguntas de seleckiqn a) Artritis b) Osteoporosis
|. Cuéntos huesos conforman el esqueleto axial? ¢ Artrosis  d) Osificacién
a) 80 b) 126 12 ¢Qué articulacién permite nicamente flexién y
c) 206 d) 33 extensién, como el codo?
2. éCuéntos huesos conforman el esqueleto apendicular? a) Bisagra  b) Esferoidea
4) 80 b) 33 c) Pivote d) Plana
206 D12

IT Frases para completar
3. éCuél es la funcién principal del esqueleto axial?

. El esqueleto se divide en esqueleto y
a) Facilitar I locomocién ~ b) Almacenar grdsa esqueleto
¢) Producir hormonas d) Proteger los érganos vitales o ,
2. El esqueleto axial incluye el créneo, la carg, la columnd
4. Ld columnd vertebral estd formada por: vertebral y la r
a) 24 vértebras  b) 7 vértebra 3 Lacinturd __ estd formada por la escépula y
c) 12 vértebras  d) 33 vértebras la clavicula.
5. éCuéintos pares de costillas se consideran «falsas»? 4 Las articulaciones . permiten muy poco o
@7 b) 12 ningdn movimiento.
Q)2 D3 5 El liquido lubrica y nutre el cartilago de

o las articulaciones sinoviales.
b. éQué huesos conforman la cintura escapular?

a) Fémur y tibia  b) Tlion e isquion TAREA PARA CASA: Investiga sobre unda enfermedad
¢) Radio y ctbito ) Escépula y clavicula genética relacionada al sistema bseo.
25
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SESION 06

SISTEMA MUSCULAR

PROPOSITO: Reconocer la estructura,
clasificacién y funciones del sistemd
musculdr, comprendiendo el mecanismo
de la contfraccion musculdr y la
orgdnizdcién de los principales grupos
musculdres del cuerpo humano.

". I"" !I"

(lu

MARCO TEORICO

El sistema musculdr es el conjunto de a)
misculos  que  recubren  nuestro
esqueleto y brgdnos Esté4
compuesto por mds de 600 musculos
que representdn dproximadamente el
40-50 % del peso corporal total en una
persond ddultd. Es un sistema dindmico
que permite el movimiento, mantiene la
posturd y genera calor corporal.

internos. Nicleo

l"""l!mull!ll"' i

Los misculos son tejidos especializados
cdpdces de contrderse y reldjarse de
mdnerd coordinadd. Esta capdcidad de
dcortdrse y dldrgdrse es lo que permite
todos los movimientos del cuerpo, desde
el latido del corazén hasta levantar objetos pesados. Los
muasculos trabdjan siempre en conjunfo con el sistema
nervioso, que les envid las sefidles pard actuar en el momento
preciso.

W

TEJIDO MUSCULAR: CARACTERISTICAS
GENERALES

El tejido muscular estd formado por células especializadas
llamadas fibras musculdres o miocitos, capdces de

fﬂmmf nnmu il

Estrias

ol nnnmmumum

Msculo estriado

f:'“n'ﬂw

Fibra
muscular

!'!::mmnmnmmmu

Discos
intercalados

Estrias

Musculo cardiaco

Glucégeno

TIPOS DE TEJIDO MUSCULAR

Tipo

Esquelético

Caracterfsticas

Estriado,
voluntadrio,
multinucleado

contrderse grdcids d proteinds especidles llamadas actina Estriado,
y miosind, que funciondn como pequefios motores Cardiaco involuntario,
moleculares. con discos
intercalares
Propiedad Definicién
Contractilidad  Capacidad de dcortarse y generar fuerza
Respuestd a estimulos nerviosos o i
Excitabilidad P No estriddo,
hormonales Liso involuntario,
Extensibilidad  Capacidad de estirarse sin dafiarse monenucleddo
Retorno d su longitud origindl tras el
Elasticidad orne I I
estiramiento
iPrepawrando-powa trivwnfour!

Control

Sistema
nervioso
somético

Sistemd
nervioso
dutdénomo;
madrcdpdsos

propio

Sistemad
nervioso
duténomo vy
hormonads

Musculo liso

Células
musculares

Funcién

Movimiento
corporal;
postura; se
fatiga
rdpido

Bombea
sangre; muy
resistente d
la fatiga

Mueve
sustdncids
en oérganos
internos;
muy
resistente d
la fatiga
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ESTRUCTURA DEL MUSCULO ESQUELETICO: La contraccion del masculo esquelético se explica
ORGANIZACION JERARQUICA mediante la teoria del filamento deslizante. Cuando un

impulso nervioso llega a la fibra muscular, se liberd calcio
desde el reticulo sarcopldsmico, el cudl se une d la
proteina troponing, desplazando a la tropomiosina y
dejando expuestos los sitios de unién en los filamentos de
dctina. Entonces, lds cabezds de miosind se enganchan d

El misculo esquelético tiene und organizdcién jerdrquicd,
como mufiecds rusds que se vdn dgrupdndo. La fibra
muscular es una célula muy larga y cilindrica (puede
medir hasta 30 cm), con maltiples nicleos y llena de
miofibrillas contractiles. Un conjunto de 10 a |00 fibras
forma un fasciculo muscular, rodeado por tejido conectivo
llamado perimisio. Finalmente, el conjunto de fasciculos
forma el masculo completo, rodeado por el epimisio y
unido d los huesos medidnte tendones.

la actina y, utilizando la energia del ATP, «reman»
deslizando los filamentos de dctind hdcia el centro del
sdrcémero, lo que dcortd ld fibra musculdr y generd la
contraccion. Cuando el estimulo nervioso cesq, el calcio es
redbsorbido y el masculo se reldja.

Dentro de cada fibra, las miofibrillas contienen filamentos .
finos de dactina y filamentos gruesos de miosing, TIPOS DE CONTRACCION MUSCULAR
orgdnizados en unidades llamadas sarcémeras, la unidad
funcional més pequefd del masculo. Cada sarcémerd estd
limitada por lineas Z y contiene bandas A (oscuras) y
bandas I (claras).

Seqin el cambio en ld longitud del masculo, la
contrdccién puede ser isoténica, cuando el masculo
cambia de longitud mientras genera fuerza (por ejemplo,
al levantar una pesa), o isométricd, cuando el masculo

generd tensién sin cambiar de longitud, como dl sostener
EL MECANISMO DE LA CONTRACCION un objeto sin moverlo. Dentro de la contraccién isoténica
MUSCULAR se distingue la concéntrica (el masculo se acorta, como al
subir una pesa) de la excéntrica (el masculo se alarga
bajo tensién, como al bajarla de forma controlada).

TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES

No todas las fibrds del masculo esquelético son iguales:
existen distintos tipos especidlizados en diferentes tipos de

esfuerzo.
I i [ S
P a la fatiga princlp
e
(lentas Lenta Muy alta prolengade
L (maratén,
oxidativas) tura)
estriados posturd
) Tipo IIa Esfuerzos
Fasciculo X =
muscular - (0a% 92F (rapidas Réoida Medid intermedios
Nervio ; oxidativo- P (ciclismo,

. |
Vasos sanguineos =

s _—_,g b glucolfticas) natacién)

pimisio | N

Perimisio [ hﬂ X Esfuerzos
0]

Tipo IIx
(rapidas

explosivos

Endomisio
Fibra muscular

répida Baja (sprint,

glucolfticas) levantamiento
de pesas)
Fasciculo muscular
Perimisio
Fibra muscular
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PRINCIPALES GRUPOS MUSCULARES DEL

CUERPO

Los musculos esqueléticos se dgrupdn seqin ld regién
dndtémicd en ld que se ubican. Ld siguiente tabla resume
los principales musculos por regién, su ubicacién
especffica y su funcién.

Regién

Cdbeza

Cabeza

Cdbeza

Cuello

Térax

Toérax

Abdomen

Abdomen

Hombros/
espalda

Hombros/
espalda

Hombros/
espalda

Masculo
Frontal
Temporal /

Masetero

Orbicular de
los ojos / de
la boca

Esternocleido
madstoideo

Pectordl
mayor

Intercostales

Recto
abdominal

Oblicuos
externo e
interno

Trapecio

Deltoides

Dorsal ancho

Funcién principal

Arruga la frente y eleva las
cejas

Elevan y retraen la mandibula
(masticacion)

Cierre de pdarpados; cierrd y
frunce los labios

Flexion, rotaciéon e inclinacion
lateral del cuello

Flexién, aduccién y rotdcisn
interna del brazo

Elevan y deprimen las
costillas durante la
respirdcion

Flexiona el tronco y
comprime el abdomen

Flexién lateral y rotacién del
tronco

Eleva, retrae y rota las
escdpulas

Abduccién del brazo

Aduccién, extensién y
rotdcién infernd del brazo

Regién
Brdzo
Brdzo
Pelvis/mu
slo

dnterior

Cuddricep
s

Cadera

Muslo

posterior

Pierna

Pierna

Biologla 9°

Masculo

Biceps
braquial

Triceps
braquidl

Tliopsoas

Recto
femoradl,
vdstos

Glateo mayor

Isquiotibiales
Gastrocnemio
/ Séleo

Tibial

dnterior

Funcién principal

Flexién del codo y supindcién
del antebrdzo

Extensién del codo

Flexién de lda cadera

Extensiéon de la rodilla

Extensién y rotacién externd
de la caderd

Flexién de rodilla y extension
de caderda

Flexion plantar del pie

Flexién dorsal e inversion del
pie

FUENTES DE ENERGIA PARA LA CONTRACCION

MUSCULAR

El masculo obtiene el ATP necesdrio pdrd contrderse d
través de tres sistemds energéticos que dctian segdn la
duracién e intensidad del esfuerzo.

El sistema de los fosfagenos (ATP-PC) proporciona
energid inmedidtd pard esfuerzos muy cortos e intensos
(pocos segundos), como un sprint.

El sistema glucolftico degrada glucosa sin oxigeno pard
esfuerzos de intensidad dlta que durdan de segundos d un
par de minutos, generando dcido l4ctico como producto
secundario. Finalmente, el sistema oxidative utiliza oxigeno
pdrd degraddr glucosd y grasds, proporciondndo energjid
sostenida durdante esfuerzos prolongados de bdjd o
moderada intensidad, como correr largas distancias.

iPreparando-poraw trivnfor!
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Cara
e Frontal
??l'a I * Orbicular de los ojos
Elieoie * Zigomatico
* Masetero e Orbicular de la boca
Cuello
Hombro * Platisma
e Trapecio e Esternocleidomastoideo
Torax
¢ Deltoides

ﬁ e Pectoral menor

¢ Pectoral mayor

Brazo ¢ Serrato anterior

¢ Triceps del brazo
¢ Biceps del brazo
® Braquial

* Intercostales

Abdomen

¢ Recto abdominal

Antebrazo

¢ Braquiorradial

e Flexor de los carpos === §
del radio ‘

» Oblicuo externo
¢ Oblicuo interno

&\ * Transverso abdominal

\
“ . »Musio
e Sartorio

Pelvis/musio /

¢ lliopsoas <77k
/é//
)
{
i /
Muslo (cuédrlcey—
* Recto femoral/——
e Vasto lateral
e Vasto medial

¢ Mdsculo aductor

* Gracilis

Pierna
e Fibular largo

Piema
* Gastrotecmio

¢ Extensor largo de los dedos —;

o Tibial anterior
a—— ¢ Soleo
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Brazo
* Triceps del brazo

Biologla 9°

Cuello

(W) P- Occipital

« Esternocleldomastoldeo

* Trapecio

Hombros/espalda
* Deltoides

* Braquial

Antebrazo
* Braqulorradial

« Extensor largo

de los carpos del radio

* Flexor de los carpos
del cubito

» Extensor de los
carpos del cubito
* Extensor
de los dedos

Tracto lllotibial

Plerna
» Gastrocnemio

* Séleo

- |

« Lateral ancho

Cadera
* Gluteo medio

i

4)/s

/,

i

* Gluteo mayor

Musio

» Musculo aductor

* Isquiotibiales:
Biceps femoral
Semitendinoso

Semimembranoso

« Fibular largo

y

P Y
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PRACTICA

I Preguntas de seleccién

. ¢Qué porcentdje del peso corporadl total representa el
sistema muscular en un adulto promedio?

a) 4Y0-50% b) 35-40%

¢) 25-30% d) 55-60%

2 éCuél es la célula caracteristica del tejido muscular?

a) Osteocito b) Condrocito
¢) Neurona d) Fibra musculdr o miocito

3. Las proteinas responsables de la contraccién muscular
son:

b) Tropind y troponind
d) Actina y miosina

a) Colégeno y elastina
c) Fibrina y queratina

4 éQué propiedad del misculo le permite responder a
estimulos nerviosos?

a) Elasticidad
¢) Excitabilidad

b) Contractilidad
d) Extensibilidad

5. éQué tipo de masculo posee control voluntario y presenta
estriaciones visibles?

a) Esquelético  b) Cardiaco

c) Liso d) Auténomo

b. éCudl es el misculo responsable del bombeo sanguineo
continuo en el cuerpo?

a) Cardfaco  b) Diafragma

c) Esquelético d) Liso

1. El masculo liso se localiza principalmente en:

a) Huesos y tendones b) Organos internos y vasos
sanguineos

c) Piel y aponeurosis  d) Cavidad craneana

8. La unidad funcional més pequefia del masculo es:
a) Miofibrilla

¢c) Fasciculo

b) Sarcémera

d) Epimisio

9. ¢Qué proteina bloquea el sitio de unién de la actina en
ausencia de calcio?

b) Miosina
d) Actinina

a) Troponina
¢) Tropomiosina

I0. éCudl de los siguientes masculos perfenece al grupo de
la cabeza?

a) Pectoral mayor  b) Masetero
c) Trapecio  d) Dorsal ancho

Il. dQué musculo se conoce como el «masculo del
boxeador»?

a) Oblicuo externo b) Serrato anterior
¢) Esternocleidomastoideo d) Pectoral menor

12 éCudl es la funcién principal del masculo deltoides?

b) Aduccién de la caderda
d) Flexién del tronco

a) Extensién del brazo
¢) Abduccisn del brazo

I3. éQué musculo redliza la flexién del codo y la supinacién
del antebrdzo?

b) Braquial

d) Braquiorradial

a) Triceps braquial
c) Biceps braquial

4. ¢Qué grupo muscular estd formado por el recto femoral,
vasto lateral, vasto medial y vasto intermedio?

b) Isquiotibiales
d) Aductores

a) Cuddriceps
c) Glateos

IS. éQué tipo de fibra muscular es més resistente a la
fatiga y se usa en esfuerzos prolongados?

a) Tipo I b) Tipo IIa

¢) Tipo IT d) Ninguna

6. éQué sistema energético se utiliza en esfuerzos
explosivos muy cortos, como un sprint?

a) Sistema oxidativo b) Sistema glucolftico
c) Sistema de fosfagenos (ATP-PC)  d) Sistema

derbbico

II Frases para completar
. El sistema muscular estd formado por més de
___________________ musculos.

2Bl es el tejido especializado en la
contraccién y reldjacién del cuerpo.

3. Las proteinds responsdbles de la contraccisn muscular
son y

Yl es la capacidad del masculo para
generdr tensién al dcortarse.

S5 Elmasculo . es estriado, voluntario y se
une d los huesos mediante tendones.

ol
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SESION 07

SISTEMA RESPIRATORIO

PROPOSITO: Comprender la estructura y funcisn de las
vids respiratorids y los pulmones, explicar la mecénica de
la ventilacién pulmonadr y el transporte de gases, y
reconocer lds principdles enfermedades que afectan dl
sistema respiratorio.

MARCO TEORICO

El sistema respiratorio es el conjunto de érganos
encargados de la oxigenacién de la sangre y de la
eliminacién del diéxido de carbono (CO2) producido por
las células de todo el cuerpo. Para cumplir estd tareq, el
sistema respiratorio se orgdnizd en dos grandes grupos
de estructurds: ldas vids respiratorids, encargadas de
conducir y dcondicionar el dire dntes de que llegue d los
pulmones, y los propios pulmones, donde findlmente
ocurre el intercambio de gases.

LAS FOSAS NASALES:

El aire
! | Senos paranasales
ingrésd d Fronta] Esfenoidal
cuerpo d ) ‘
través de - ~

ariz m
las fosas Cavidad nasal 'I - T
nasales, Cornetes nasales T (@88 R
que se Vestibulo nasal T

Faringe

Laringe —

Epiglotis
Cartilago tiroides -
Cartilago cricoides 4

Cuerdas vocales
Triquea——
Carina traqueal -

Bronqgi/o( principales
Bronquio segmentario

Pulmén derecho
Lébulo superior

Cisura horizontal '
Cisura oblicua ="
Loébulo medio ' £

Lobulo inferior

Diafragma

encuentran tapizadas de pelos y de finos cilios (llamados
vibrisas), cuya funcién es afrapar el polvo y otras
particulds extrafids presentes en el aire antes de que
continden su camino hacia el inferior del cuerpo. Las
células epiteliales que revisten estds cavidades secretan
ademds un moco que humedece el dire inspirado y
recoge desechos, los cudles pueden ser eliminados al
sondrse ld nariz

En el interior de las fosds nasdles se encuentran los
cornetes nasales, unos pliegues é6seos cubiertos de
mucosd que guidn el flujo de dire d lo largo de estrechos
canadles lldamados medtos, dumentdndo considerablemente
la superficie de contdcto entre el dire y la mucosd ndsal.
Gracids a esta disposicién, el dire que llegd d los
pulmones yd hd sido filtrado, cdlentado y humedecido, lo
cudl protege d las delicadas estructuras infernas del
sistema respiratorio.

Capilares sanguineos ]

Tejido
conjuntivo

Sacos -
alveolares

Conducto
alveolar

Glandula
mucosa

Mucosa

Cavidad

oral .

a0 Arteriola pulmonar Alvéolos

¢ Vénula pulmonar Atrio
Anillos
cartilaginosos
r Pulmén izquierdo —

Lébulo superior

M Apex pulmonar izquierdo
+ Cisura oblicua

+ Incisura cardiaca

+ Lingula

L Lobulo inferior

\

T
Superiores
Inferiores |
Medio

Bronquios lobulares
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LA FARINGE Y LA
LARINGE

La faringe, también llamada
gdrgdntd, es un conducto
muscular de dproximadamente
I3 centimetros de largo que
comunicd las fosds nasales con
la laringe y el eséfago. Al ser
compdrtidd entre el sistema
respirdtorio y el digestivo,
pdrticipd tdnto en el paso del
aire como en la deglucién de
los alimentos, un cruce
dnatémico que se resuelve
gracids d un reflejo coordinado
que cierrd la via respiratoria en
el momento de tragar.

Bronquiolo
respiratorio

La laringe es un conducto
cdrtilaginoso de unos 4,5
cenfimetros de longitud que
une la faringe con la trdqued, y
constituye el érgano de la
fonacién, ya que en su interior
se encuentran las cuerdds vocdles (dos verdaderas y dos
falsas), cuya vibracién al paso del gire produce la voz Ld
laringe estd formada por tres cartilagos impares —
epigloftis, tiroides y cricoides— y tres pares de cartilagos
mds pequefios —dritenoides, corniculados y cuneiformes—,
que en conjunto le dan su caracteristica estructura rigida
pero mbvil.

La afeccidn mds comdn de la laringe humdna es la
laringitis, una inflamacién que suele dacompafar d los
resfriados comunes y que provocd disminucién o pérdida
tempordl de la voz Con menor frecuencid, la laringe
también puede verse dfectada por el céncer de laringe,
cuyo principal factor de riesgo es el consumo de tabaco
combinddo con el consumo excesivo de dlcohol.

LA TRAQUEA Y LOS BRONQUIOS

La tréqued es un tubo largo y membranoso, revestido
internamente por und mucosd ciliada, que mide
dproximaddamente 13 centimetros de longitud. Sus
paredes estdn reforzadas por entre 16 y 20 anillos de
cdrtilago con forma de herradurd, que le impiden
colapsarse mientras permanece flexible para adaptarse d
los movimientos del cuello. Es una estructurd
especidlmente susceptible d infecciones respiratorids, y
en cdsos de obstruccién severd por un cuerpo extrdfio
puede ser necesdrio redlizar und traqueotomfa, es decir,
abrir quirdrgicamente und vid de dcceso dl aire a través
de su pared.

Al llegar a su extremo inferior, ld trdqued se divide en
dos bronquios principales, el derecho y el izquierdo, cada
uno de los cudles se dirige hacia su respectivo pulmén.

TRUSILLO

Bronguiolo
Arteriola pulmonar

Vénula pulmonar

Membrana
respiratoria

Célula endotel
capilar
Liquido con
surfactante
Célula alveola
pavimentosa
Linfocito

Alveolos
Saco alveolar

Célula
alveolar
grande

Macréfago
alveolar

Redes
capilares
alrededor
de alveolos

Membrana respiratoria
Célula alveolar

pavimentosa
Membrana basal
compartida

Célula endotelial
capilar

c)

Estos bronquios contintan ramificandose progresivamente
en conductos cadd vez mds pequefios llamados
bronquiolos, formdndo en conjunto und estructura que
recuerdd d lds ramds de un érbol, por lo que suele

denomindrse «drbol pulmonar»; se calcula que cadd
pulmén contiene cerca de 25 000 bronquiolos. Tanto los
bronquios como los bronquioclos poseen pdredes con fibras
eldsticas y musculdres que les permiten expandirse
durante ld inspiracién y contraerse durante la espiracion.

LOS PULMONES

Los pulmones son dos érganos bldandos, esponjosos y
eldsticos, ubicados en ld cavidad tordcica sobre el
muasculo del diafragma. El pulmén derecho es
ligeramente mds grande y posee tres lébulos (superior,
medio e inferior), mientras que el pulmén izquierdo, dl
compdrtir espdcio con el cordzén, posee Unicamente dos
l6bulos (superior e inferior).

En el interior de los pulmones, los bronquiolos terminan
en pequefios sdcos de dire llamados alvéolos, las
estructuras fundamentales donde ocurre el intercambio
gdseoso, proceso conocido como hematosis. Las paredes
de los dlvéolos estdn formadas por células epiteliales
especidlizadas llamadas neumocitos: el neumocito tipo I
es una céluld plang, la més abundante, encargada
directamente del intercambio de oxigeno y diéxido de
cdrbono; el neumocito tipo IT es una célula de forma
clbica que produce und sustancia llamadd surfactante,
indispensdble para evitar que el alvéolo colapse sobre si
mismo durdnte ld respiracion. También se encuentran en
los alvéolos los mdcréfagos dlveolares, células defensoras
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conocidds popularmente como «células del polvo»,
encdrgddas de limpiar el dire de particulas y
microorgdnismos que hayan logrado llegar hasta esta
profundidad del sistema respiratorio.

Cadd pulmén estd envuelto por und membrand serosd
doble llamada pleurd, cuyo espacio interno estd ocupdado
por un liquido lubricante, el liquido pleural, que reduce la
friccién entre las dos capds de la pleura durante los
movimientos respiratorios.

LA MECANICA RESPIRATORIA: INSPIRACION Y
ESPIRACION

La ventilacién pulmondr depende de cambios de volumen
y de presién dentro de la cdja tordcica. Durante la
inspiracién, el diafragma —una division musculo-
tendinosd que sepadrd el térax del dbdomen— se contrae
y desciende, mientrds que los misculos intercostales
externos elevan lds costillds; ambos movimientos
dumentdn el volumen de lda cavidad tordcica, lo cual
reduce la presién dentro de los pulmones por debdjo de
la presién atmosféricd y provocd que el dire ingrese de
forma natural.

Durante la espiracién, el diafragma se reldja y dasciende, el
volumen tordcico disminuye, ld presién internd aumentd
por encima de la presién atmosférica, y el dire sale de los
pulmones. En una respiracién forzadd, como dl hacer
ejercicio infenso, también intervienen los masculos
dbdomindles y los intercostales internos, que ayudan a
expulsar el dire con mayor rapidez y fuerza.

EL TRANSPORTE DE GASES EN LA SANGRE

Una vez que el oxigeno atraviesa la pared alveolar, se
une d la hemeglobind presente en los glébulos rojos,
formando oxihemoglobing, la principal forma en que el
oxigeno vidja hacid los tejidos del cuerpo. El diéxido de
cdrbono producido por las células, por su parte, regresa
hdcid los pulmones d través de la sangre, transportado
mayoritdriamente disuelto en el plasma en forma de ion
bicarbonato, aunque una fraccién menor también se
fransportd unida a la propia hemoglobina o disuelta
directamente en el plasma.

Sustancia Forma de transporte en la sangre

Oxigeno (02) Ur?ido d la hgmoglobina, formando
oxihemoglobina

Diéxido de
carbono (CO2)

Principalmente como ion
bicarbonato disuelto en el plasma

Surfactante
pulmonar

Recubre la superficie interna del
dlvéolo, evitando su coldpso

=
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LA REGULACION NERVIOSA DE LA
RESPIRACION

La respirdcién €s, en su mdyor par’re, un proceso
involuntario, controlado por un centro nervioso ubicado
en el bulbo raquideo, que genera de madnerd dutomaticad
el ritmo de inspiracién y espirdcién. Este centro recibe
informacién constante de unos receptores llamddos
quimiorreceptores, sensibles principalmente d los
cdambios en la concentracién de CO2 y al pH de la
sdngre: cudndo el nivel de CO2 aumentd, estos
receptores estimulan al centro respiratorio pdrd
incrementdr la frecuencid y la profundidad de la
respirdcién, con el fin de eliminar el exceso de CO2 lo
mds répido posible.

ENFERMEDADES DEL SISTEMA RESPIRATORIO

Entre las enfermedades més frecuentes del sistema
respirdtorio se encuentrd el asma, que se produce
cudndo los bronquios y bronquiolos se inflaman,
reduciendo el espdcio por el que pasd el dire. Esta
inflamacién suele comenzdr cudndo und sustancid
irritante, como el humo del cigarro, entra en contacto
con la pared de las vids respiratorids, activando
sistemd inmunolégico, que envia células especidlizadas
llamadas mastocitos hacia la zona irritada; estas células
liberan histaming, lo cudl provoca broncoespasmo y un
dumento en la produccién de moco, generdndo dtdques
de tos y dificultad pdra respirar.

La EPOC (enfermedad pulmonar obstructiva crénica)
dagrupd afecciones como el enfisemd y la bronquitis
crénica, y estd fuertemente asociada al consumo
prolongddo de tdbdco; provoca und obstruccién progresiva
y poco reversible del flujo de dire hacida los pulmones. La
neumonid es und infeccion que inflama los dlvéolos, los
cudles pueden llegar a llenarse de liquido o pus,
dificultando gravemente el proceso de hematosis vy, por
fanto, ld oxigenacién adecuadd de la sangre.

PRACTICA

I Preguntas de seleccién

|. éCuél es la funcién principal del aparate respiratorio?

a) Oxigendr la sangre y eliminar CO2  b)
Transportar nutrientes a las células
¢) Producir hormonas metabblicas  d) Filtrar

sustancias féxicas de la sangre

2 éQué estructura estd tapizada de pelos y moco que
atrapan particulas extrafas?

b) Fosas nasales

d) Bronquiolos

d) Laringe
c) Traqued

3. ¢Cudl es el conducto muscular de dproximadamente |13
cm que comunicd las fosds nasales con la laringe y el
eséfago?
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b) Bronquio
d) Epiglotis

a) Traqued
c) Faringe

4 éQué estructura contiene las cuerdas vocales y es el
érgano de la fonacién?

b) Traquea
d) Laringe

a) Faringe
c) Bronquios

5. dCuéles son los tres cartilagos impares de la laringe?

a) Epiglotis, tiroides y cricoides b) Aritenoides,
corniculados y cuneiformes
c) Cornetes superior, medio e inferior

aritenoides y septal

d) Tiroides,

b. ¢Qué estructura esté reforzada por |6 a 20 anilles de
cartflago y comunica la laringe con los bronquios?
b) Traqued

d) Alvéolos

a) Faringe
¢) Bronquiolos

1. éEn qué estructuras ocurre la hematosis o intercambio
gdseoso?

b) Bronquiolos
d) Alvéolos

a) Bronquios
c) Traquea

8. éQué tipo de neumocito produce la sustancia
surfactante?

a) Neumocito tipo II
¢) Neumocito tipo IIT

b) Neumocito tipo I
d) Macréfago alveolar

9. éQué membrand serosa recubre la superficie de los
pulmones?

b) Pericardio
d) Mucosa respiratoria

a) Peritoneo
¢) Pleurd

10. ¢Qué musculo sepdra la cavidad torédcica de la
dbdominal y es el principal responsable de la inspiracién?

a) Intercostal externo b) Esternocleidomastoideo
¢) Escadleno d) Diafragma

IIl. Durante la inspiracién, el diafragma:

=

i~ |
i
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a) Se contrae y desciende, dumentando el volumen
tordcico  b) Se relgja y asciende, disminuyendo el
volumen torécico

¢) Permanece inmbvil d) Se contrae y asciende

12 dEn qué forma vidja principalmente el CO2 por la
sangre?

a) Disuelto en los glébulos blancos  b) Como ion
bicarbonato en el plasma
c) Como gas puro en el plasma  d) Unido d las

plaquetds

I3. La inflamacién de bronquios y bronquiolos, con

broncoespasmo mediado por histaming, caracteriza o
b) La sinusitis

d) La faringitis

a) La laringitis
c) El asma

4. éQué estructura nerviosa regula autométicamente el
ritmo de la respiracién?

b) El cerebelo
d) El bulbo raquideo

a) La médula espinal
¢) La corfeza cerebrdl

IS. ¢Qué enfermedad pulmonar crénica estd fuertemente
dsociada al consumo de tabaco?

b) Laringitis
d) Sinusitis

a) Neumonia
¢) EPOC

IT Frases para completar

. El intercambio gaseoso entre el dire y ld sangre se
denomind

2 Las células que producen surfactante se llaman

4 El centro nervioso que reguld dutométicamente la
respirdcién se ubicaenel _________ -

5 EI CO2 es transportado principalmente en la sangre en
forma de ion

1. Saladin (Anatomia y Fisiologia)

2. Marieb (Anatomia y Fisiologia Humana)

3. Lodish et al. (Biologia Celular y Molecular)

4. Netter (Atlas de Anatomia Humana)

Panamericana.
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SESION 1

ANALISIS VECTORIAL |

- Sentido: Es la orientacién de la flecha a lo
largo de su direccién. Puede ser positivo o
negativo respecto a la direccion establecida.

PROPOSITO: Distinguir magnitudes escalares y
vectoriales. Identificar los elementos de un vector
(médulo, direccién y sentido)

Representacién matemética: Vector: V=V

= AR~ Médulo: V7] = |AB”] = V
MARCO TEORICO ulo: V'] - |a8']

Prof. Josué hteaga L.

Magnitudes Escalares y Vectoriales , lineade
AY 7/ Accion
Magnitudes Escalares: Son aquellas que ’
queddn completamente definidas con solo (Ordenadas)
indicar su vdlor numérico y su unidad. No Médulo B_» Sentido
necesitan direccion.
Ejemplos: masa, temperatura, tiempo, distancia
recorrida, energia
’
Magnitudes Vectoriales: Ademas del valor ‘/9 »  Direccion
numérico y unidad, necesitan direccion y 7 >
sentido pdra quedar completamente < x (Abcisas)
definidas.
Ejemplos: fuerza, velocidad] aceleracién,
desplazamiento, peso.
Tipos de Vectores
Colinedles: Se encuentran sobre la misma
El Vector linea de accién.

VECTOR: (del latin “ector” que conduce) Es Concurrentes: Sus lineas de accién
und magnitud vectorial representada concurren en un mismo punto.
graficamente por una flecha orientada en el Pdralelos: Cuando las lineds de accién son
espdcio. paralelas (no se cortan).

Vector Opuesto (-V): Son igudles en
Todo vector consta de 3 elementos médulo pero de sentidos opuestos. Nota:
importantes: vectores opuestos son también paralelos.
» Médulo: Es la longitud o magnitud del Vectores Iqudles: Si sus 3 elementos son
vector. Se representa: |V_)| = V. Indica iguales: IA_)| = |B_)|, misma direccién y mismo
cudnto tiene el vector. sentido. Todo vector puede trasladarse en
- Direccién: Es la recta sobre la que actia el forma paralela sin alterar sus elementos.
vector (Iinea de daccién), definida por el
angulo 0. Indica hacia dénde apunta el
vector.

1
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Multiplicacién de un Vector por un
Escalar

—
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Si el nimero es positivo (k > 0): El vector
resultante mantiene el mismo sentido.

-k > | El médulo crece y se mantiene el
sentido. Ej [2A7] = 2|A7]

+ 0 < k < | El médulo decrece y se
mantiene el sentido. Ej |V5A7] = V5|A7)

Si el nimero es negativo (k < 0): El vector
resultante cambid de sentido. Ej: |-2B7 -

ZIB_)I pero sentido contrario.

Suma de Vectores — Vector Resultante

Consiste en reemplazar a un conjunto de
vectores por un dnico vector llamade VECTOR
RESULTANTE, que produce el mismo efecto.

Vector Nulo: Es aquel cuyo médulo es cero

(|R”| = 0). La suma de dos vectores
opuestos siempre da el vector nulo.

INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA
= z

FISICA §°

Para vectores paralelos y/o colineales: Se
fratan como nimeros redles con signo.

- Mismo sentido (+): Se suman los
médulos. El sentido de R es el de ambos.
- Sentidos opuestos: Se restan los

médulos El sentido de R es el del mayor.

Método del Poligono (vectores con angulo
entre si): Consiste en colocar un vector
continuacién del otro (extremo con
extremo). La resultante va del origen del
primero hasta el extremo del Gltimo.

Férmula: R = A" +B” +C  +..

IIMPORTANTE! En general: [R7] = |A7] + [B7]
La igualdad solo se cumple si los vectores
son colinedles o pdrdlelos con el mismo
sentido.

Si el poligono se cierrq, la resultante es el
- -
vector nulo: R =0 .
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PRACTICA

Hallar la resultante.

1.

Prof. Josué hteaga L.

a)2cm
b) 3 cm
c)bcm
d) 4 cm

e)8cm

a)2 cm
b) 3cm
c)6cm
d)4 cm
e) 10 cm

a) 2 cm
b) 5 cm
c)7 cm
d)8cm
e) 10 cm

a)2cm
b) 4 cm
c)8cm
d) 10 cm

e)12 cm

a)9 cm
b) 16 cm
c)10 cm
d)7cm
e) 14 cm

4 cm

o

a) 2f
b) 3a
c) 3c
d) 3f
e) 2d

N

a) 2A
b) 3C
c) -3C
d) 3F

e) 36

3cm

a) Cero
b) a

c) -a
d) b

e) f

En los siguientes casos hallar el médulo del vector

resultante: .
AB=BC=2n

9. \
a) 6bu C

b) 10p
c) 1l
d) 14u
e) 12u

10

a)2cm
b) 3
6cm 05
d) 10 /\
— e) 14

7 cm
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1 14
a) 6 cm 013
b) 14 6 cm 7

e/ \ .. O s T
c)10
d) 12
e)3

12. 15.
a) 11cm
b) 3
c)7
d) 22
e)4
16. .
13. a) 3(>) 5
a) 2p b) 3(«) 6
b)3 c) 6(=) -
)4 d) 5(<) -~
d)5 e)5(-) -
e)b
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SESION 2

ANALISIS VECTORIAL II

PROPOSITO: Aplicar la suma algebraica para
vectores paralelos y colineales. Usar el método del
Faralelogramo para hallar la resultante de dos
vectfores con dngulo entre si

MARCO TEORICO

Suma de Vectores Paralelos y/o Colineales

Regla de signo: Asigna (+) al sentido de

referencia (—) y (=) al sentido contrario
().

- Suma los médulos con igual sentido:
R=A+B+C+.

- Restd los médulos con sentidos opuestos:

R=2(—)-2(+)

- El sentido de R” es el del grupo de mayor
suma.

EJemplo:

A B c
—_— e ——— - —p
D E F
-—————————- _—

Si:  A=2u B=3u C=1p

D=1y E=3p F=5u

+E+F=2+1+5=8(—>)

|
al
ull
>|

4

,5yE:§+D+E=3+1+3=7(<—)

Wi

Luego R=8-7= 1(-)

Prof. Josué hteaga L.

S

Método del Paralelogramo

Se usd cudndo dos vectores formdn un
angulo O diferente de cero entre sf.

Procedimiento: Trasladar uno de los vectores
de forma paralela hasta que su origen
coincida con el del otro. Trazar paralelas a
cada vector desde sus extremos. La figurd
formada es un paralelogramo. La diagonal

S
mayor es el vector resultante R .

Férmula — Ley del Coseno:
R7[ = |A7% + 871 + 2IA7IB”] - cos ©
donde @ es el dngulo ENTRE los dos vectores
IRECUERDAI Si A=3 y B=5, NO es correcto

decir R=8 a menos que sedn colinedles del
mismo sentido.

La magnitud de la resultante R de dos vectores A y B

que forman un dngulo 6 entre si, se calcula con:

[ |RP= |AP+|BP+2|A|B] -coso |

GNIFICADO: REPRESENTACION:

[I_é| : magnitud de la resultante

I E| : magnitud del vector [-\r

]§| : magnitud del vector B

0 : dngulo entre A y B(0°<os 180°)

[ CASOS ESPECIALES |

Ky 8

Resla
diagonal del
paralelogramo
formado por

3
3) 6 = 180° (direcciones opuestas)

| 1) 6 = 0° (misma direccién) 2) 6 =90° (perpendiculares)
A B = A B A
> > B R < >
=¥ 3 Cm———
R R
o S T ¥ = \ - e \
E cos 0° = Fam ! cos 90° = 0 ] cos 180° = -1
T [ A B! i = =4 | ] ST
IRI=IAIIBL g s lApeiEE | IRI= A= (Bl
Resultante méaxima Tﬁi 77:17 I;'itjﬁi | Resultante mini
\ eorema de Pitagoras esultante minima
| P ‘J S g‘J -
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PRACTICA

Hallar el moédulo del vector resultante en los 5. Sila Rmax de 2 vectores es 17 y la resultante
siguientes casos: minima 7. Hallar el médulo de dichos vectores.
1. a)2y5 b)10y 7 c)byl2
a) 3u d)8y9 e)13y4
b) 9u A=3n B=2un
—_—_—— - - - ——————

c)lu

d) 5u C=4p

e)7u

6. Hallar el mddulo del V. Resultante:

0s60°= L : cos120°= —L |
2 2

a) 10
b) 11
2. c) 12
a) 2u d) 13
b) 3p e) 14
c) 5u
d) 7
e) 9u
7. Hallar el médulo del V. Resultante:
a) 8
b) 2
)7 5
3. 3
d) 15 800 .
a) 2u e) 14 A -4 1 202, _,
b) 3u %
B=3 -
c)4p /
e) bu
8. Hallar el médulo del V. Resultante:
4
’
a) J13 ~ /’
4. ~ ~ ~ , '
a) 1p D=3pu b) J31 S 4
b) 2 / ¢) Va6 609" ~
d) 11 \
c)3
) 3u C=6u y/ 7
d) 4u e) /93

e) 5u

Prof. Josué Ateaga . iPrepawrando-powaw trivwnfour!




INSTITUCION EDUCATIVA Fﬁ@H@A 5@

PRIVADA AGUA VIVA ZIEHa

N Viva
9. e
o) 55 . - s a)?2
N , b) 4
b) J71 N 4 l5 2/2
1200 Q) 43
¢) /83 . 2
3 d) 2J3 4
d) J79 U
\ /7% e) 42 22
e
10. 14.
a) 2 a) 12
b) 4 4 b) 4
) 43 600 c) 24 8 602 / 4
d)8 d) 16 602
4
e)3 e) 443 8

Hallar el médulo de la resultante en los siguientes
casos:

1.

11,
a) 10 a) 243
b) 12 b) 3/3 3/3
¢) 543 43 ) 63
843 - 60° - 49 o' -
3V3

e)8 3 4J§+3 e) 12

a) 17 2.
b 13 a) 4
0 43 b) 443
d) 12 c) /3
e) 14 d)8

e) 8J/3

13. Hallar el médulo de la resultante.
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3.
a) 543 5
b) 5J/2
c) 642
d) 43 - 6
e) 53 a) 15
¢) 543
d) 443 5V3 /600
e) 2J/3
4. cosf=—
24
a) 2
b) 7
C) 6 4 0
d)5 3
e) 8
7.
a) 2 32
b) 3 8
c)4
135¢
5. d)5
3/2
a) 2/3 / e)6 2
b) 4/3 e
c) 3J/3 5
d) 6
602
e)4
4

Prof. Josué Ateaga . iPrepawrando-powaw trivwnfour!




INSTITUCION EDUCATIVA
PRIVADA AGUA VIVA

A

~
J

INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA

—

v

J

TRUSILLO

ua

z

FISICA §°

iwva

SESION 3

MRU

PROPOSITO: Definir el MRU e identificar sus
caracteristicas. Aplicar la férmula e = vt para
resolver problemas de distancia, velocidad y
tiempo.

MARCO TEORICO

Definicién y Caracteristicas

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME
(MRU): Es aquel movimiento rectilineo en el
cudl la velocidad permdnece constante
(aceleracién = 0).

CARACTERISTICAS:

- En tiempos iguadles, el mévil recorre
espdcios igudles.

- La velocidad permanece constante en
valor, direccién y sentido.

- El espacio recorrido es directamente
proporcional al fiempo empleado.

Férmula Fundamental y Unidades

FORMULA DEL MRU:
e = distancia o espacio recorrido (m o km)
v = velocidad constante (m/s o km/h)

t = tiempo (s o h)

VELOCIDADES DE REFERENCIA:
- Velocidad de la luz en el vacio:

300 000 km/s

- Velocidad del sonido en el aire:

340 m/s (= | Mach)

e=v- %

Prof. Josué hteaga L.

Trenes y Obstéculos

Cuando un tren de longitud L tren pasa por
un obstdculo:

- Pasar frente d un POSTE: e = L_fren

- Atravesar un PUENTE o TUNEL de longitud
L: e = L_tren + L_puente (o L_tanel)

- Tiempo empleado: t =¢e / v

Eco y sonido: El sonido recorre la distancia
de ida y vuelta. Si el eco llega en tiempo t:

d_pared = (340 x ) / 2

Tiempo de Encuentro.y Tiempo de
Alcance

TIEMPO DE ENCUENTRO (Te):

Méviles que se dproximan el uno al otro
(sentidos contrarios).

e
V1 + VZ

Te =

TIEMPO DE ALCANCE (Ta):

Méviles que van en el mismo sentido (uno
persigue al otro, V2 > V1)

e

Ta =

V> -V
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PRACTICA

1. Relacione correctamente :
I. MRU. A. Formulas
Particulares
II. 18 km/h B.5m/s
ITI. Tiempo de encuentro  C. Velocidad
y tiempo de alcance Constante
a) IC ,IIB, ITA d) IC,ITA IIIB
b) IA ,II B, IIIC e)IA , IIC,IIIB
¢)IB,IIA,IIIC
2. Complete :
* La velocidad de la luz en el vacio es
* La velocidad del sonido en el aire es
*  Un mach es igual a
3. Omar vive a 240 m del colegio y viaja en su
bicicleta con una velocidad de 8 m/s. ¢Cudnto
tiempo tarda en llegar?
a)10s b) 6 c)3
d) 30 e) 20
4. Los chicos de una promocién viajan a
Huancayo, ubicado a 600 km de Lima. Si el
viaje duré 5 h. ¢Cudl fue la velocidad del
dmnibus en el que viajaron?
a) 100 km/h b) 140 c) 80
d) 120 e) 124
Prof. Josué hteaga L.
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Un automdvil viagja con una velocidad de
90 km/h. ¢Cudnto tiempo tardard en recorrer
una distancia de 500 m?
a)55s b) 10
d) 25 e) 20

c) 15

Dos nifios estdn separados por una distancia
de 600 m y parten simultdneamente al
encuentro con velocidades constantes de 3
m/s y 2 m/s. ¢Después de cudnto se

encontrardn?
a) 2 min. b) 3 c)4
d)35 e)b

Freddy y su novia estdn separados por una
distancia de 300 m y parten simultdneamente
al encuentro con velocidades de 4 m/sy 6 m/s.
¢Después de cudntos segundos estardn
separados 50 m?
a)40s

d) 15

b) 25
e) 30

c) 10

Encontrar al cabo de que tiempo los méviles
mostrados se encontrardn a 500 m de
distancia, sin haberse cruzado ain.

10m/s 15m/s
— C—
=0 O=
} 800m J
a)14s b) 13 c)12
d) 11 e) 10

10
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9. (Después de cudntos segundos los mdviles
mostrados volverdn a estar a la misma

distancia?
_20m/s 15m/s
=0 O=s
—350m—
a)15s b) 40 c) 30
d) 20 e) 12

10. ¢Qué tiempo emplea en pasar completamente
por un tinel de 500 m, un tren de 100 m de
longitud que tiene una velocidad constante de

72 km/h?
a)40s b) 15 c)18
d) 19 e) 30

TAREA PARA CASA
1) Clasifique como verdadero o falso:

a) La velocidad del sonido en el aire es
430 m/s.

b) La velocidad de la luz es menor que la del
sonido.

¢) Unmach es igual a 340 m/s.

a) FFV
d) Vv

b) VVF
e) FFF

c) FVF

2) Javier viaja en su skate con una velocidad
constante de 5 m/s. Si va a comprar en una
bodega ubicada a 80 m. ¢Cudnto tiempo
tardard en llegar?

a)4s b) 16
d) 42 e)12

c)8

Prof. Josué hteaga L.
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3) Un motociclista viaja con una velocidad de
60 km/h. ¢Cudnto tiempo tardard en
recorrer una longitud de 400 m?

a)18s b) 19
d) 28 e)15

c) 24

4) Dos perritos "Fido"y "Dido" estdn separados
por una distancia de 500 m y parten
simultdneamente  al  encuentro  con

velocidades constantes de 7 m/s y 8 m/s.

¢Cudnto tiempo tardardn en estar separados

200 m?
a)10s

d) 20

b) 15
e) 35

c) 25

5) Los mdviles parten simultdneamente. (Al
cabo de cudnto tiempo estardn frente a

frente?
18m/s 10m/s
— C—
=0 O=
I 560m i
Q)17 s b) 15 c) 14
d) 13 e) 20

11
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6) Encontrar al cabo de que tiempo los méviles 9) Dos méviles con velocidades de "V"y "3V" va
uno al encuentro del otro, si la separacién

ostrados se encontrardn a 500 de g .
m m inicial es de 100 m y el segundo movil alcanza

distancia, sin haberse cruzado ain. al primero en 20 segundos. Hallar la velocidad
menor.
 lOmis e a)15 m/s b) 2,5 )35
=0 O= d) 2 e)3
s 00m—————
a)14s b) 13 c)12
d) 11 e) 10

10) Un tren que viaja a razon de 120 m/s ingresa a
un tinel de 300 m de longitud y demora 3
segundos en salir de él. ¢Cudl es la longitud del

7) ¢Después de cudntos segundos los méviles fren?
. \ a) 60 m b) 600 c) 300
mostrados volverdn a estar a la misma d) 100 e) 30
distancia?
20m/s 15m/s
— —
=0 O=
P—350m——1
a)15s b) 40 c) 30
d) 20 e)12

11) Un mdvil se desplaza con MRU recorriendo
350 m en 5 segundos. Hallar la distancia
recorrida entre el 6°y en 10° segundo de su
tiempo empleado.

a) 200 m b) 280 c) 300
d) 320 e) 350

8) ¢Qué  tiempo emplea en  pasar
completamente por un tinel de 500 m, un
tren de 100 m de longitud que tiene una

velocidad constante de 72 km/h?
12) La velocidad representada en el siguiente

0)40s b) 15 )18 grdficoes: d(m)
d) 19 e) 30 a) 3,6m/s

b) 7.2 36

c) 6 18 1

d) 18

e) 10

12
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SESION 4

MRUV

PROPOSITO: Definir fa aceleracion y el MRUV. Férmulas del MRUV
Aplicar las cuatro férmulas cinemdticas del MRUV.
Distinguir movimiento acelerado y retfardado. FORMULA DEL M.R.U.V.
Resolver problemas de distancia, velocidad y
tiempo con dceleracién constante. I

1. Vs=Vitat

MARCO TEORICO 2. d=rsar?
Definicién del MRUV y Aceleracién T

3. Vg =V +2ad
MRUV: Es aquel movimiento en el que ld |
velocidad experimenta variaciones iguales a g-[¥E%)
en tiempos iquales, es decir, la aceleracién L2 )
es constante. | 1

5. dpo =V iEa(Zn—l)

ACELERACION (a): Fs el cambio de

velocidad en un intervalo de tiempo.
Permanece constante en el MRUV.

a=(VF-V)/t  unidad: m/s” (2 |
= aceleracién (m/s“) — valor siempre

O L i i 2

¢Qué significa b m/s“? Que en cada positivo; el signo (#) indica acelerado o
segundo que transcurre, la velocidad del retardado

mévil cambia en 6 m/s.

Vf = velocidad final (m/s)
Vi = velocidad inicial (m/s)

d = distancia recorrida (m)
Cuando el quepardo acecha a su presa: t = tiempo (s)
parte del reposo y su velocidad aumenta

uniformemente — MRUV acelerado Signo (+) Movimiento ACELERADO

(velocidad aumenta)

Signo (=) Movimiento RETARDADO
(velocidad disminuye)

Tipos de MRUV
Movimiento ACELERADQ: La velocidad y la

aceleracién tienen el mismo sentido. La
velocidad AUMENTA. Se usa el signo (+) en

las férmulas.

Movimiento RETARDADO (Desacelerado): La
velocidad y la dceleracién tienen sentidos
contrdrios. La velocidad DISMINUYE. Se usa

el signo (=) en las formulas.

Si un mévil PARTE DEL REPOSO: Vi = O
Si un mévil SE DETIENE: Vf = O

Prof. fooué Ateaga . iPrepawrando-powaw trivwnfour!
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PRACTICA

1.

2.

3.

3s 3s 3s 3s

6 m/s

Clasifique como verdadero (V) o falso (F) cada
una de las proposiciones:

I. En el MRUV. la aceleracién se
mantiene constante. ..........cccccceveveieeieecnnns
IT. Un auto puede tener velocidad y no
tener aceleracion.............cccceeeeeeeeecuennn.

ITT. Un auto puede tener velocidad cero y

—

tener aceleracidn. O

IV. Enel M.R.U.V. no existe aceler’acién.......o

Clasifique como verdadero (V) o falso (F) e

indique la alternativa correcta.

Y En el MRU.V., en tiempos iguales se
recorren espacios iguales.

¥ En el MRUV.
constante.

Y Enel MRU.V. la velocidad varia en forma

la aceleracién varia

constante.
¥  Siunmdvil parte del reposo, con velocidad

nula.
a) VVFF b) FFVV c) FVwv
d) FVFV e) FFFV
De la figura:

12 m/s 18 m/s 24 m/s

Halle la aceleracién:
a) 3 m/s? b) 4 c)2
d)5 e)6
4. Un camién atraviesa un cruce con una

velocidad de 15 m/s y 4 segundos mds tarde,
su velocidad es de 7 m/s. ¢Cudl es su
aceleracién?
a) 3 m/s? b) -4 c)5
d) -2 e)-1

Prof. Josué rteaga 7.
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Un ciclista entra en una pendiente con una
velocidad de 14 m/s y llega al final de ella con
2 m/s. Si todo el trayecto lo recorrié en 4
segundos. ¢Cudl fue su aceleracion?
a) 1 m/s? b) 2

d) 4 e)45

c)3

Un auto con M.R.U.V. tiene una velocidad
inicial de 5 m/s, al pasar por un cruce, empieza
a acelerar con 2 m/s’. Calcule el espacio
recorrido en 6 segundos.
a)66m b) 45
d) 70 e) 30

c) 50

Halle la velocidad final de un auto que pasa por
un punto de 12 m/s y acelera con 4 m/s’

durante 3 segundos.
a) 30 m/s b) 24
d) 15 e)17

c)18

Calcule el tiempo en el que es detuvo un
automévil, si su velocidad era de 20 m/s y
recorrié 100 metros hasta detenerse.

a)8s b) 4 c) 10
d)7 e)6

Una motocicleta se mueve con MRUV vy lleva
una velocidad de 20 m/s. Si empieza a frenar,
hasta que logra detenerse en 10 segundos.
Calcule el espacio que recorrié desde que
empezé a frenar hasta que se detuvo.

a)90 m b) 70 c) 80

d) 100 e) 110

14
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10. Un automdévil con una velocidad de 108 km/h
es frenado a razén de 5 m/s. Calcular

después de que tiempo se detiene.
b) 4
e)6

a) 5 seg. c)2

d) 8

11. Del problema anterior.
¢Qué espacio recorrié el automévil hasta que

se detuvo?
a)20 m b) 90 c) 45
d) 270 e) 180
12. De la figura:
t=4seg

A “B
Calcule la aceleracidn:
a) 5 m/s? b) 4 )8
d)12 e)1
TAREA PARA CASA

13) Un movil entra en una pendiente a una
velocidad de 36 Km/h y como consecuencia de
la pendiente se acelera con 05 m/s%. La
bajada tarda 8 segundos. ¢Cudl es su
velocidad al final de la pendiente?

a) 16 m/s b) 12 c) 14
d) 19 e)15
Prof. Josué hteaga L.
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14) Del grdfico:
Calcule la aceleracién del mévil.

7 - : ~
, X
=0 el :—@;;15 “
‘A B ’
a) 2 m/s® b) 6 c) 4
d)3 e)b

15) Del problema anterior. ¢Qué espacio recorre
el mévil del punto "A" al punto "B"?
a)45m b) 55
d) 51 e) 36

c)41

16) José viaja en sus patines con una velocidad de
2 m/s, si ingresa en una pendiente de 20 m de
longitud, saliendo de ella con una velocidad de

12 m/s. ¢Cudl fue la aceleracién que
experimenté?

a) 35 m/s? b) 2 c)5
d)25 e)3

17) Un automévil que viaja con una velocidad de
20 m/s frena en una pista horizontal,
recorriendo una distancia de 50 m durante
el frenado. Hallar su desaceleracidn.

a) 3 m/s? b) 4 )5
d)6 e)l

15

iPrepovando-poraw trivnfor!



INSTITUCION EDUCATIVA FﬁSH@A 5@

ua

PRIVADA AGUA VIVA '
\ Viva

]/

21. Hallar EL ftiempo de encuentro, si ambos

18) Un automdvil viaja con una velocidad de
maviles parten del reposo.

144 Km/h. Al frenar se detiene después de
8 segundos. ¢Qué distancia recorre durante

el frenado?
a) 100 m b) 576 c) 160
d) 320 e) 110

19) Del grdfico calcular el tiempo empleado para

ira“A"a"B".
t 7’
-———— 22. Del ejercicio anterior, ¢a qué distancia del
P -> m ~ . s
P a = 3_2 I primer movil se produce el encuentro?
.7 s N e / a) 26 m b) 54 c) 18

:_g:blz m/s :_@ m: ° d) 36 e) 42
I FIFFTFFFFTFFF 7777 3 777

a)14s b) 10 c) 11

d) 12 e)9

23. Enla figura hallar el tiempo de encuentro

V, = 4m/s
<

20) Del grdfico: A partir del instante mostrado,

w_n

¢después de cudnto tiempo el mévil “a aQ) 5s

alcanzard al mévil B?

FLL LSS IIIE SIS 24. Del ejercicio anterior, ¢a qué distancia del

. s o ,
g 16m - segundo mévil se produce el encuentro?
a)4s b) 7 Q)6 a) 50 m b) 32 c) 24
d)5 e)8 d) 40 e)4
iPrepawrando-powaw trivwnfour!
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SESION 5

MOVIMIENTO VERTICAL DE CAIDA LIBRE |

PROPOSITO: Definir la caida libre y la gravedad
Aplicar las férmulas cinemdticas verticales para
cuerpos solfados (Vi=0) y lanzados hacia arriba o
hacia abajo. Determinar la altura mdxima y los
tiempos de vuelo.

Férmulas de Cafda Libre

MARCO TEORICO

Historia y Definicién

Ariststeles (340 aC): crefa que los cuerpos
més pesados caen mdés rdpido. 12000 afos
de error!

Galileo Galilei (~I590): Desde la Torre de
Pisa lanzé dos cuerpos de distinto peso y
dmbos tocdron el piso al mismo tiempo.
Concluyé que todos caen igudl en el vacfo.

Isaac Newton: Comprobé la igualdad de
tiempos de cafda con el tubo de vacio: dl
invertir un tubo sin aire, pluma y moneda
caen igual.

Ve=V; £ gt
Vi =V + 2gh

h= (—\/i+vf]f
2

1.2
h=Vit £+ g—
973

(+) cuando el cuerpo BAJA (en la
direccion de 9)

(=) cuando el cuerpo SUBE (contra la
direccion de g)

Cuerpo SOLTADO (Vi=0):
V=gt vy  h=W2Dgt

Lanzamiento Vertical hacia Arriba

CAIDA LIBRE: Movimiento de un cuerpo
bdjo la accién exclusiva de la gravedad, sin
resistencia del dire.

LEY I: Todos los cuerpos caen en el vacfo
con la misma dceleracion,
independientemente de su madsd o forma.

LEY 2: El movimiento es vertical, rectilineo y
uniformemente variado (MRUV).

GRAVEDAD (g): g ® 98 m/s®  (para

2, 2
célculos usamos g = 10 m/s“)

Tiempo de SUBIDA ts =Vi/ g (en la
cima: Vf = 0)
Attura MAXIMA:  H.max = Vi% / 2g)

Tiempo de BAJADA t.b = t_s (la bajada
es SIMETRICA d la subida)

Tiempo de VUELO: t.v = 2Vi / g = 21_s

IMPORTANTE: Al pasar por el mismo nivel

en la bajada, el cuerpo tiene la misma

rapidez que en la subida (Vi=V2=V3=V4 en
niveles simétricos).

Prof. Josué hteaga L.

RECUERDA:

- g = 10 m/s® (valor aproximado). La
gravedad dcelerd los cuerpos hacia el
centro de la Tierra.

- Soltado (Vi=0): Vf = gt y h = Yagt?

+ Lanzado arriba: Vf=0 en la cima; t_s = Vi/g;
H_max = Vi%/(2g).
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- Tiempo de vuelo = 2 x tiempo de subida
(simetria).

- Al volver dl nivel de lanzamiento, la rapidez
es igual a Vi (mismo mbédulo, sentido
contrario).

- Signo en féormulas: (+) cuando bdja, ()
cudndo sube.

Prof. Josué hteaga L.

PRACTICA

1. Se abandona un cuerpo desde lo alto de un
edificio "Trilce". Si llega al piso luego de 4 s.
¢Qué altura tiene el edificio?
a)80m b) 125
d) 120 e) 90

c) 60

2. Enlafigura, hallar "V"y "H".
a) 40m/sy30m
b) 50m/sy 195 m

c) 40m/sy 200 m

e) 40m/sy135m

3. Enlafigura hallar "V"y "H"

a) 30m/sy125m 1
b) 40 m/sy 80 m 3s
c) 40m/sy80m

8
1 3s
1
d) 60m/sy300m ?
1

d) 30m/sy50m 1
e) 60m/sy20m 2s é

100m

a) 50m/s

b) 20

c) 10 Linea
d) 40 hé)rizontal
e) 60

En la figura hallar *V*

/O\

/ \
a) 60m/s 1 \
b) 90 30m/s i
1
<) 80 T ||| !
d) 70 80m :
Iyl
e) 50 ,T\
[y &
i Vi

Un estudiante suelta una piedra en un pozo y
observa que luego de 5s toca el fondo. (Qué
profundidad tiene el pozo?
a) 125 m b) 80

d) 160 e) 200

c) 50

Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba
con una velocidad de 70 m/s. ¢Luego de qué
tiempo alcanza su altura mdxima?
a)l4s b)7
d) 10 e)12

c)35

18
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8.

En la figura, hallar "t"

a 1s Q Vo=0
b. 2 |
1
C. 6 180m I t
d. 10 1
1
e. 4 1

9. Un astronauta en la Luna, lanzé un objeto
verticalmente hacia arriba, con una velocidad
de 8 m/s. El objeto tardé 10 s en regresar. La
altura mdxima fue de:
a)lém b) 10 c) 32
d) 20 e) 56

10. Un proyectil se lanza verticalmente hacia
arriba y consigue una altura mdxima de 40 m.
Determine la nueva altura mdxima si consigue
triplicar su velocidad de lanzamiento.

a) 60 m b) 80 c) 160
d) 240 e) 360
TAREA PARA CASA

11. Se abandona un cuerpo u se observa que luego
de 4 s se encuentra a 20 m del suelo. ¢De qué
altura se solté?

a) 100 m b) 60 c) 80
d) 120 e) 200

12. La altura mdxima que alcanza un proyectil es
20 m. Determine la velocidad de lanzamiento.
a) 10 m/s b) 20 c) 30
d) 25 e) 40

Prof. Josué rteaga 7.
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13. Si el proyectil demora 6 s en desplazarse de

14,

15.

"A" hacia "B". Determine la velocidad en "A"

PSRN
a. 60m/s ‘/ \\
b. 20 , !
c. 40 : B
d. 50 \Y
2V
e. 80

El tiempo de "A" hacia "B" es 6 s. Hallar "H"

- —

Ve A S

’ \

a 80m ‘ \
|

b. 40 1

1 B
c. 120 I '|'
d. 60 v H 20m/s
e. 20 J_

A

En la figura, halle “t"

a. 4s ?
Y

b. 6

40m 1 t

c. 8 1

d 5 !

e. 2 ..%
3V

iPreparando-poraw trinfon!
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16. En al figura si el tiempo de vuelo fue de 12 s. 19. Selanza un cuerpo verticalmente hacia arriba,
Halle "H" e e permaneciendo 8 s en el aire. Calcular la altura
' ! madxima que logré alcanzar.
a. 100m : ............ ? ) 160 m b) 45 c) 80
. Ll Tl | d) 125 e) 30
c. 200 Mo R 5
d. 120 Ié é
v
20. Desde la azotea de un edificio se lanza un
cuerpo hacia abajo con una rapidez de 30 m/s.
Si la altura de dicho edificio es 135 m. ¢Qué
17. En la figura hallar V" desciende en el dltimo segundo?
’ O~ \
o) 20m/s ‘ | a)80m b) 40 ¢) 60
b) 30 é)\_’ : d) 55 e) 100
c) 10 ol — =
Q) 5 : 10m

e) 45 ?__J‘__
V +40

21. Desde lo alto de un edificio se lanza un cuerpo
verticalmente hacia arriba. Si el tiempo de

vuelo fue de 8 s. Halle la altura de dicho

edificio. ’ ‘O N

18. Enla figura, si el tiempo de vuelo es 6 s, halle

“Hll' ' \I
20m/s 20m/s 1
a) 80m

I

b) 160 Q) 125 | 4
c) 20 H 1
H d) 180 i
d) 80 e) 160 A\

e) 45

20
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SESION 6

MOVIMIENTO VERTICAL DE CAIDA LIBRE II

PROPGSITO: Resolver problemas de encuentro y

alcance entre dos cuerpos en movimiento vertical

MARCO TEORICO

Leyes de la Caida Libre

|2 Ley: "Todos los cuerpos caen en el vacfo
con igual velocidad y con la misma
aceleracién"

— En el vacio todos los cuerpos tardan
tiempos iguales para caer de la misma
altura.

22 Ley: "El movimiento natural de cafda es
vertical, rectilineo y uniformemente variado"

Dato curioso: La gravedad lunar = I/6 de la
gravedad tferrestre. Un hombre en la Tierra
pesd b veces més que en la Luna.

Tiempo de Encuentro Vertical

Situacién: Un cuerpo baja (V1) y otro sube
(V2) desde puntos separados una altura H.

Para el ler cuerpo (baja):
hi = Vit + U2)gt% (D
Para el 2do cuerpo (sube):
ha = Vot - (12)gt? (D)

Condicién: h1 + h2 = H — Vit + Va2t =
H

Los términos con g se cancelan

FORMULA: tE=H/ (Vi +V2)

Tiempo de Alcance Vertical

Situacién: Dos cuerpos se mueven en el
mismo sentido (ambos bdjan), separados
una altura H.

FORMULA: 1ALC =H / (V1 - V2)

con V1> V2

Casos con diferencia de tiempo de salida
(At):

Si el cuerpo | sale At sequndos ANTES que
el cuerpo 2.

+ El cuerpo | tiene tiempo (+ + At)
- El cuerpo 2 tiene tiempo t

- Se igualan las posiciones para hallar t.

Resumen de Férmulas Verticdles

Encuentro vertical (uno bdja V1, otro sube

V2): tE=H/ V1 +\V2)

Alcance vertical (mismo sentido, V1 > V2):

tALC = H / (V1 - V2)

Cuerpo que BAJA  h = Vit + (I12)gt?
Cuerpo que SUBE:  h = Vit - (I/2)gt?

Los términos con g se cancelan en el
encuentro verticdl.

Para diferencia de tiempo: el primero en
salir tiene tiempo G+ A,

Prof. Josué Ateaga . iPrepawrando-powaw trivwnfour!
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PRACTICA 6. Del ejercicio anterior. ¢A qué distancia del

. ) -~ . to de salida s d I al ?
1. Enla figura. ¢Luego de qué tiempo chocardn? punto de salida se procuce el dicance

a)225m b) 125 c) 325
5 5e T QV°=° d) 650 e) 250
b) 6 !
c) 2 180m 1
d) 5 '
o) 8 j_ é) 60m/s 7. Sienel instante mostrado, A se deja en libertad
B y después de 2 s, B se lanza hacia abajo.
Determine la velocidad de lanzamiento de B para
que alcance al proyectil A al cabo de 2s
a) 20m/s A Iy
2. Del ejercicio anterior, ¢a qué distancia de B b) 30 - @- _____ e
se produce el encuentro? c) 40
a)45m b) 135 ¢) 120 d) 60 l
d) 60 ¢) 80 ¢) 80 !

3. En la figura, si ambos  parten 8. En la figura, luego de qué tiempo ambos

. , ; mdviles estardn a una distancia de 50 m si
simultdneamente. Halle el tiempo de alcance.

parten simultdneamente.

o) 6s qg 25 A
b) 5 > E)) . ?ﬂmm"_?
c) 4 I
H=20m , ¢) 2 10m/s
d) 8 | Q) 4 30m/s
e) 10 )
@ Vo=0 e) 6

4. Delejercicio anterior, ¢A qué distancia desde

donde se lanzé B se produce el alcance? 9. En la figura luego de qué tiempo estardn

separados 130 m si ambos méviles parten

a)80m b) 20 c) 60
d) 100 e) 40 simultdneamente.
a) 5
b) 4 (l)- - 50m- - —(1)
) 6 20m/s 60m/s
5. En forma simultdnea desde una misma altura, :; z

sesuelta A"y "B" se lanza hacia abajo con una
velocidad de 20 m/s. Luego de qué tiempo
estardn separados 100 m.

a)2s b) 6 c)b

d) 8 e)4
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10. Enla figura, A se deja en libertad y B se lanza

hacia arriba. Determine la velocidad de B en

®

el momento del encuentro.

a) 70m/s
b) 50 :
c) 60 120m 1
d) 30 (;)40m/s
e) 10 B

11. Se deja caer un cuerpo desde 500 m de altura,
al mismo tiempo se lanza desde el suelo otro
cuerpo hacia arriba. Si los 2 cuerpos llegan al
suelo al mismo tiempo. Determine la altura
madxima que alcanza el segundo cuerpo.

TAREA PARA CASA

1. Desde lo alto de una torre se suelta una
piedra; luego de 2 s se lanza otra
verticalmente hacia abajo con una velocidad
de 25 m/s. Calcular el tiempo de alcance.
a)ds b) 1 c)2
d)8 e)5

2. De una torre alta se lanza un cuerpo hacia
arriba con una velocidad de 20 m/s. 2 s
después se lanza un segundo cuerpo del mismo
lugar con la misma rapidez hacia abajo. ¢Cudl
es la separacidn de los 2 cuerpos después de
3 s a partir del segundo lanzamiento?
a)40m b) 80 c) 60
d) 30 e) 20

Prof. Josué rteaga 7.

z

FISICA §°

Estando en carnaval, Roony observa que una
nifia se acerca al edificio con una velocidad de
2 m/s (constante). ¢Cudl debe ser la distancia
"x" de la nifia al edificio para que Roony suelte
el globo y la moje? (3

a) 6m
b) 10

V=2m/s
Q) 8 80m 2m/
d) 12 b
e) 15 ﬁ

En el instante que la esfera (1) parte del
reposo, la esfera (2) es lanzada con una
velocidad de 5 m/s. Calcular "H", de modo que
lleguen simultdneamente con la esfera (2) al

piso.
a) 10m ( @
b) 4 : !
0 6 Hoo ;
d) 5 I 5m/S
e) 8 j_ : 2
23
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TRUSILLO

SESION 7

MOVIMIENTO PARABOLICO DE CAIDA LIBRE (M.P.C.L.)

Velocidad resultante

PROPOSITO: Reconocer el MPCL como la
composicién de un MRU. horizontal y un MV.CL ind dient e b
vertical Aplicar el teorema de Pitdgoras para hallar |r-\ epe,n iente en cd é €Je, dmbos of:urren
la rapidez resultante y las ecuaciones de la caida simulténeamente: los intervalos de tiempo
libre para calcular altura mdxima, tiempo de vuelo son iguales en ambas direcciones.

y alcance horizontal

Aunque el andlisis se hace de forma

Como Vx y Vy son perpendiculares, la
rapidez resultante se halla con el teorema

MARCO TEORICO de Pitagoras: V = V(V;2 + Vy)

Concepto y trayectoria

Ecuaciones del movimiento

Movimiento Pdrdbélico de Cdida Libre: es el
movimiento que describe un proyectil Movimiento horizontal
lanzado Icon unlq v:locidd:i Iin;c:kﬂ IoLue Iformd dy = Vi - t
un dngulo con la horizontal, bajo la sola
» J ! Movimiento vertical:
dccién de la gravedad.
= +
La curva que describe el proyectil, llamada VFZ Voy * gt
2
su trayectoria, siempre es und pardbold, VE® = Vo® £ 2gH
siempre que el infervalo de movimiento sed H = Voyt * 1/29+2
pequefio compdrado con el radio de la H = [(Voy + VEy) / 2] - t
Tierra (4xI08 m).
Nota: s/ se considera un alcance muy largo, la
frayectoria es un drco de elipse; y si se considera Alcance horizontal maximo
la resistencia del aire, la trayecforia deja de ser
parabélica y el alcance disminuye. Para una rapidez fija de lanzamiento, el

dlcance horizontdl es méximo cudando el

) dngulo de lanzamiento es de 0 - yc°
Anélisis por ejes

Al disparar un proyectil dos veces con lg

Eje X (horizontal): no existe aceleracion, por misma rapidez, con éngulos de elevacién
lo que Vox se mantiene constante. El moévil complementarios, se logra igual alcance
desarrolla un MRU. horizontal: € + 3 = 90°

Eje Y (vertical): la velocidad Vy cambia Relacién entre la altura h y los framos q, b
uniformemente debido a la aceleracién de del dlcance: Tan® / h = I/a + I/b

la gravedad (g). El mévil desarrolla un

MVCL
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TRUSILLO

PRACTICA

z

FISICA §°

1. Del qrdfico determine : 4. De un movimiento parabélico se sabe que el
- D8 im I‘,:O_ ¢ elr:rmme | q tiempo de vuelo es de 6 s. ¢Cudl es la mdxima
e Lamdxima altura alcanzada
1? = 2
e El tiempo que demora para lograr esa altura que logrard? (9=10m/s7)
altura a)30m b) 50 c) 40
o
a)l20m;12s b) 125 ; 10 c) 320 ;
8
d) 250; 7 e) 30010
5. Si la bolita para trasladarse de "B" a “C"
demora 3 s. ¢Qué tiempo demora para
trasladarse de "A" a "D"?
::O—rll{
2. Seda el grdfico del movimiento parabélico de E)) fzs A B = S
un proyectil. Hallar Va 'y Ve. 12m/s o 3 : I i AN
- O—= d) 15 d B Y
a)20m/s;:15m/s 7 : RS J I L1 L D
by12:16 VA ; X p) 7 b
c)16 ;10 Himax o
d)10;10 I
e)10; 20 o3¢ ! Ve
w
3. Una bomb Itada desd y 6. Determinese con qué dngulo de elevacion debe
. Una bomba es soltada desde un avién que se . :
mueve con V = 50 m/s. si el avién es‘rdqa una dispararse un proyectil para que su alcance
- ' sea el triple de su altura mdxima.
altura de 2000 m. ¢Qué tiempo demora la ;;;o YO uab)uggo anr ¢) 30°
bomba en estallar contra el piso y ademds qué d) 16° ¢) 60°
distancia horizontal recorrié? (g =10 m/s%)
a)15s;1000m b)15; 500 c) 15
200
d) 20 ; 200 e) 20 ;1000
25
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7. Del grdfico mostrado, halle la velocidad con 10. Una piedra se lanza horizontalmente desde "P"
que el cuerpo llega a impactar con el piso. de modo que llegue a "Q" con movimiento
(9 = 10 m/s?) semiparabdlico. Hallar la velocidad en "P".
—=AP
= Q==
a) 30m/s _ V =30m/s a) 15m/s RN
b) 402 s TR b) 30 N
~ 2
o 40 . c) 20 80m \
45m \\ 9 I
d) 50,2 \ e) 35 ' q
e) 30,2 o) —60m—

TAREA PARA CASA
11. Una piedra realiza un movimiento parabdlico
de modo que su alcance horizontal es de "L"

8. Determinar la tfangente del dngulo de
lanzamiento de un proyectil para que la altura
mdxima sea 3/8 del alcance horizontal.

a)3/2 b) 1/2 ) 1/4 metros. Si la velocidad de disparo fue de
d)1/8 e) 2/3 50 m/s y el dngulo de disparo o = 45. Hallar
I\L".
a) 150 m b) 200 ¢) 250
d) 300 e) 350

9. Unproyectil permanece 8 segundos en el aire.
Hallar la velocidad del proyectil cuando este

estd en su punto mds alto. )
1. Unavién vuela horizontalmente a una altura de

1960 m sobre el suelo, con una velocidad de

a) 10m/s =TT T~q

b) 20 Vi~ N 180 km/h y deja caer una bomba sobre un
c) 30 (A, \‘ blanco situado en tierra. ¢Cudntos metros
d) 40 73 . antes del blanco debe dejar caer la bomba?
e) 50 I 80 | a) 1000 m b) 500 ¢) 2000

d) 600 e) 800

26
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2. Un cuerpo es lanzado horizontalmente desde 5. Un avién vuela horizontalmente a 1000 m de
la parte superior de un acantilado de 500 m altura con velocidad constante de 50 m/s y
de altura, con una velocidad de 5 m/s. (Qué deja caer una bomba. Hallar la velocidad con
espacio horizontal recorrié el cuerpo hasta el que la bomba llega a tierra. El tiempo que
instante que choca con el agua? (g = 10 m/s?) tarda en caer.
a)10m b) 20 c) 30
d) 40 e) 50

3. Una piedra es soltada desde un avidn que se
mueve a una velocidad de 50 m/s. Si el avién
estd a una altura de 2000 m. Hallar el tiempo
que demora la bomba en llegar al suelo.
a)10s b) 20 c) 30
d) 40 e) 50

4. Del problema anterior. ¢Qué distancia

horizontal recorrié? (g = 10
m/s%)

a) 500 m b) 1000 c) 1500
d) 2000 e) N.A.
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