
Publicado (en inglés) en noviembre de 2019 
www.BioInteractive.org/es Página 1 de 10 

Actividad 
Hoja de trabajo para el estudiante 

Elabora un modelo de la estructura del ADN

INTRODUCCIÓN 

En esta actividad, elaborarás un modelo para entender cómo funciona el ADN. El ADN es una molécula simple 
formada por cuatro tipos de componentes químicos básicos denominados nucleótidos: adenina (A), timina (T), 
citosina (C) y guanina (G). En la década de 1950, James Watson y Francis Crick, elaboraron un innovador modelo 
de la estructura del ADN a partir de los datos de Rosalind Franklin y otros científicos. Su modelo se convirtió en 
una poderosa herramienta para entender cómo el ADN se replica, almacena información genética y la transmite 
de generación en generación para hacer posible la vida. 

MATERIALES 

• dos copias de la hoja de nucleótidos, impresas en cartulina gruesa
• tijeras
• lápices, marcadores o crayones de colores
• regla

PARTE 1: PREPARA LOS NUCLEÓTIDOS (instrucciones en video) 

Paso 1a: Colorea los nucleótidos 

Tu instructor te dará dos hojas, cada una con cuatro nucleótidos. Colorea cada elemento que compone al 
nucleótido con un color (o patrón como lunares, líneas, etc.) diferente para que sea fácil diferenciarlos. En el 
siguiente cuadro encontrarás más información sobre cada elemento que compone al nucleótido, incluyendo los 
colores sugeridos.  

Componente Representación en el modelo Fórmula estructural 
fosfato 

azúcar desoxirribosa 

Bases nitrogenadas 

timina 

citosina 

https://www.youtube.com/watch?v=SfwCKSJwC6c
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adenina 

 
 

guanina 

 
 

 

Tu hoja con los cuatro nucleótidos, antes y después de colorearla, debe tener un aspecto parecido al de la Figura 
1. 

Paso 1b: Recorta los nucleótidos 

Con unas tijeras afiladas, corta por la orilla de cada nucleótido. Los tres componentes (fosfato, desoxirribosa y 
base nitrogenada) deben permanecer unidos, por lo que debes tener cuidado de no cortar ninguna línea. 

Paso 1c: Recorta ranuras en los nucleótidos 

Recorta ocho conjuntos de ranuras a lo largo de las líneas punteadas de cada nucleótido. Los cortes se indican 
en la Figura 2 y se utilizarán para unir los nucleótidos más adelante. La Figura 3 muestra cómo cortar la ranura 
más complicado, la 3. 

Antes de colorear Después de colorear 

Figura 1. Hojas de nucleótidos antes y después de colorear los diferentes componentes. 
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La longitud de las ranuras es importante, así que sigue cuidadosamente las líneas punteadas. Si haces cortes 
muy pequeños, es posible que no puedas unir correctamente los nucleótidos. Si los cortes son muy largos, tu 
molécula será frágil. 

PARTE 2: DOBLA LOS NUCLEÓTIDOS (instrucciones en video) 

Dobla cada nucleótido a lo largo de la línea entrecortada gris entre la desoxirribosa y la base nitrogenada, como 
se muestra en la Figura 4a. La línea del doblez está indicada con la flecha entrecortada en la Figura 2. La 
desoxirribosa y la base nitrogenada deben estar en un ángulo de 90 ° (Figura 4b). 

PARTE 3: ARMA UNA HEBRA DE ADN (instrucciones en video) 

Une cuatro nucleótidos para formar una hebra de ADN corta. Tu instructor te dirá qué secuencia hacer. 
  

Figura 4. Cómo doblar los nucleótidos. La desoxirribosa (de color azul en este 
ejemplo) y las bases nitrogenadas (amarilla y verde) deben formar un ángulo de 90 o. 

Figura 2. Las ranuras (indicadas por las flechas 1–8) 
y el doblez del nucleótido (indicado por la flecha 
entrecortada). 

Figura 3. Cómo hacer la ranura 3. Se 
trata de un corte en ángulo sobre la 
punta de la base nitrogenada (donde 
aparecen las letras A, C, T o G). Para 
hacer este corte, dobla ligeramente 
la base nitrogenada por la mitad y 
corta a lo largo de la orilla; luego 
desdobla el nucleótido. 

https://www.youtube.com/watch?v=O487e7SbZWY
https://www.youtube.com/watch?v=D9Cf1RIUvPY
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Paso 3a: Ensambla los dos primeros nucleótidos  

Coloca los dos primeros nucleótidos de tu secuencia con los 
pentágonos de la desoxirribosa orientados hacia la izquierda 
(Figura 5). El primer nucleótido de la secuencia debe estar a 
la derecha.  

Paso 3b: Comienza uniendo los dos primeros nucleótidos 

En este paso, ensamblarás el pentágono de la desoxirribosa 
del nucleótido de la derecha con el triángulo de fosfato del 
nucleótido de la izquierda. Comienza colocando la punta del 
fosfato sobre la punta de la desoxirribosa. Para ello, desliza 
la ranura 5a (consulta la Figura 2 para ver los números de las 
ranuras) del nucleótido de la derecha en la ranura 7b del 
nucleótido de la izquierda, como se muestra en la Figura 6a. 
A continuación, desliza la ranura 4b del nucleótido de la 
derecha en la ranura 7a del nucleótido de la izquierda. 

Durante este proceso, tal vez tengas que doblar y manipular suavemente los nucleótidos. El fosfato debe 
terminar arriba apuntando hacia el centro de la desoxirribosa (Figura 6b). 

Paso 3c: Termina de unir los dos primeros nucleótidos 

Ahora utilizarás las ranuras pequeñas en los lados del pentágono de la desoxirribosa y del triángulo de fosfato 
para completar la conexión entre nucleótidos. Para ello, desliza la ranura 5b del nucleótido de la derecha en la 
ranura 8 del nucleótido de la izquierda. A continuación, desliza la ranura 4a del nucleótido de la derecha en la 
ranura 6 del nucleótido de la izquierda. Al final de este proceso, debe haber una esquina de papel puntiaguda a 
cada lado del triángulo de fosfato (Figura 7a). Para confirmar que la unión entre los dos nucleótidos sea 
correcta, gira la estructura que armaste y compárala con la Figura 7b. 
  

Figura 6. Cómo unir los dos primeros nucleótidos en una hebra. 
 

Figura 5. Cómo colocar los dos primeros 
nucleótidos en una hebra. En este caso, el 
primer nucleótido (el que está más hacia la 
derecha) de la secuencia es G. 
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Paso 3d: Une el resto de los nucleótidos a la hebra 

Repite los pasos 3a a 3c para unir el fosfato de tu tercer 
nucleótido a la desoxirribosa de tu segundo nucleótido. 
Repite el proceso hasta que hayas completado la 
secuencia asignada por tu instructor. Tu hebra debe ser 
similar a la de la Figura 8. 

PARTE 4: PRACTICA EL APAREAMIENTO DE BASES 
(instrucciones en video) 

Antes de armar tu doble hélice, practica unir las bases nitrogenadas complementarias (apareamiento de bases) 
como se describe a continuación. 

Paso 4a: Coloca el par de bases 

Elige dos nucleótidos complementarios (A y T, o G y C) que no hayas unido todavía. Colócalos de forma que sus 
bases nitrogenadas queden una frente a la otra, con el nucleótido de la derecha mirando hacia atrás (ver Figura 
9). 

Paso 4b: Conecta las bases 

Une los nucleótidos mediante los cortes de las bases nitrogenadas. Para ello, desliza hacia atrás la ranura 1 de la 
derecha, de manera que el nucleótido apunte hacia la ranura 1 del nucleótido de la izquierda (Figura 9a). Luego, 
desliza la ranura 2 del nucleótido de la derecha en la ranura 2 del nucleótido de la izquierda. Tu par de 
nucleótidos ahora debería verse como el de la Figura 9b. 

Dobla ligeramente la punta de la ranura 3 del nucleótido de la izquierda sobre el borde del nucleótido de la 
derecha (Figura 9c). Luego, gira el par de bases y dobla la punta puntiaguda de la ranura 3 del nucleótido de la 
derecha sobre el borde del nucleótido de la izquierda (Figura 9d). Tu par de bases ahora debería verse como el 
de la Figura 9b y permanecerá ensamblado sin necesidad de uniones adicionales.  

Figura 7. Unión completa entre nucleótidos. 
 

Figura 8. Una hebra del modelo de ADN. 

https://www.youtube.com/watch?v=inoXALY9ip4
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Paso 4c: Separa las bases 

Separa el par de bases revirtiendo los pasos anteriores, cuidando de no romper el papel. En la siguiente parte de 
la actividad utilizarás un procedimiento de apareamiento de bases parecido al anterior. 

PARTE 5: ELABORA UNA DOBLE HÉLICE (instrucciones en video) 

Sigue las instrucciones a continuación para armar la segunda hebra complementaria de tu hélice de ADN. 

Paso 5a: Parea los dos primeros nucleótidos 

Coloca la hebra de cuatro nucleótidos que armaste en la Parte 3 de manera que el grupo fosfato libre quede 
apuntando hacia la derecha. Comenzarás a construir la hebra complementaria a partir de este punto. Utilizando 
el procedimiento de apareamiento de bases de la Parte 4, une el nucleótido de la hebra que se encuentre en el 
extremo derecho con un nucleótido libre que tenga la base nitrogenada complementaria. Pasa al siguiente 

Figura 9. Cómo conectar las bases 
nitrogenadas de un par de bases de 
nucleótidos. 

https://www.youtube.com/watch?v=A8x1ZHSx8Is
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nucleótido de la hebra y, de igual modo, únelo con su nucleótido complementario. Tu modelo ahora debería 
verse como el de la Figura 10a. 

Paso 5b: Conecta los nucleótidos de la segunda hebra 

Primero, gira el modelo de manera que las letras de la segunda hebra queden viendo hacia ti, como se muestra 
en la Figura 10b. Cruza el segundo nucleótido del extremo izquierdo sobre el del extremo derecho de la 
segunda hebra (Figura 10c). Luego, une el fosfato del primer nucleótido con la desoxirribosa del segundo 
nucleótido siguiendo el procedimiento de la Parte 3. Tu modelo ahora debería verse como el de la Figura 10d. Si 
estás en clase, puedes revisar el modelo con tu instructor antes de continuar. 

Paso 5c: Termina la segunda hebra 

Continúa por la hebra y ve alternando entre unir las bases complementarias a la primera hebra y los nucleótidos 
a la segunda. Cuando estés uniendo los nucleótidos de la segunda hebra, mantén las letras de la segunda hebra 
hacia arriba y cruza el nucleótido más reciente del extremo izquierdo sobre todos los nucleótidos anteriores. 
Une el fosfato libre con la desoxirribosa del nucleótido más reciente. En la Figura 11 se muestra cómo realizar 
este paso para el tercer y cuarto nucleótido de la segunda hebra. 

Figura 10. Cómo colocar y conectar los nucleótidos en la segunda hebra. 
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PARTE 6: EXPANDE LA HÉLICE (instrucciones en video) 

Trabaja con dos compañeros para combinar los tres modelos de cada uno y elaborar un modelo de 12 pares de 
bases. (Puede que tu instructor te pida que trabajes con más compañeros y que elaboren un modelo incluso más 
largo). Sigue los pasos de la Parte 3, pero en lugar de utilizar nucleótidos libres para unir los modelos, usa los 
grupos de fosfato y de desoxirribosa libres de los extremos de los modelos de cuatro nucleótidos. 

¡Felicitaciones! Terminaste tu doble hélice. En cada extremo de la hélice, una de las hebras debe terminar en un 
fosfato y la otra en una desoxirribosa. Esta es una característica importante del ADN verdadero. 

  

Figura 11. Cómo agregar y unir nucleótidos adicionales al modelo. 

https://www.youtube.com/watch?v=NnDqdp9krMM
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PREGUNTAS DE ANÁLISIS 

Utiliza tu modelo de ADN para responder a las siguientes preguntas. 
1. Para armar la segunda hebra del modelo, uniste las bases nitrogenadas que eran “complementarias” entre 

sí. ¿Cuáles son los dos pares de bases complementarias en el ADN? 

2. Una característica real del ADN, descubierta a partir de los datos generados por Rosalind Franklin, es que la 
distancia entre las dos hebras de ADN (el diámetro de la molécula de ADN) es aproximadamente la misma 
en toda la hélice. 

a. Utiliza una regla para medir la distancia entre las dos hebras de tu modelo de ADN en cuatro puntos 
cualesquiera. Anota las mediciones (redondeadas al 0.1 cm más próximo) y calcula el diámetro 
promedio de tu modelo.  

Medición Diámetro (cm) 
1  
2  
3  
4  
Promedio  

b. ¿Tiene tu modelo un diámetro más o menos constante? Explica tu respuesta. 

c. Examina la estructura de cada base nitrogenada: A, T, C y G. A continuación, registra el número de 
anillos cíclicos (que se muestran como pentágonos o hexágonos en el modelo).  

Base Número de anillos 
A  
T  
C  
G  

d. Con base en tus respuestas a la pregunta 2c, ¿cómo influyen las reglas de complementariedad de la 
pregunta 1 (reglas de apareamiento de bases) sobre el diámetro de la doble hélice? 

e. Como se describe en la película La doble hélice, en algún momento James Watson creyó que las bases 
nitrogenadas se pareaban con otra del mismo tipo (adenina con adenina, citosina con citosina, etc.). Si 
esto fuera cierto, ¿tendría el ADN un diámetro constante? Explica tu respuesta. 
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3. En la película La doble hélice se afirma que el ADN es asimétrico, con las dos hebras dispuestas en 
direcciones opuestas (antiparalelas). Respalda esta afirmación utilizando evidencia específica de tu modelo.  

4. Si muchos modelos de doble hélice, cada uno con una secuencia diferente, se separaran en sus dos hebras 
individuales y las hebras se mezclasen en un cajón, ¿podrías reacomodar todas las dobles hélices originales? 
Explica tu respuesta. 

5. Imagina que dos personas deben copiar individualmente un modelo existente de doble hélice. Cada una 
puede tomar una hebra del modelo, pero no pueden ver el trabajo de la otra ni comunicarse entre sí. 
¿Podrían generar dos copias idénticas de ADN? ¿Cómo representaría este proceso la replicación del ADN en 
las células? 

6. Todos los modelos científicos tienen fortalezas y limitaciones. Describe tres características del ADN que 
están bien representadas en tu modelo y tres que no lo están. 
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