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&OUIEN ES MARGARITA SALAS?

Margarita Salas (1938-2019) es una de las cientificas mas destacadas del
siglo XX en Espafia. Fue una bioquimica, investigadora, docente, divulga-
dora, emprendedora y académica que tuvo interés en la investigacion basica
como forma de llegar a los desarrollos tecnoldgicos para que la ciencia del
laboratorio contribuya a resolver problemas y mejorar la calidad de vida de
la sociedad.

Margarita Salas, discipula del Premio Nobel Severo Ochoa, fue también
investigadora del CSIC en el Centro de Biologia Molecular Severo Ochoa,
en Madrid, y sigui6 trabajando en su laboratorio hasta sus ultimos dias. "No
concibo la vida sin investigacion”, sefialo Salas al recoger en 2019 en Viena
el Premio Inventor Europeo concedido por la Oficina Europea de Patentes y
Marcas.

Entre los logros de su carrera, Salas cuenta con el descubrimiento de la ADN
polimerasa del virus bacteriofago phi29, que tiene una aplicacion crucial en
biotecnologia: permite amplificar el ADN de manera sencilla, rapida y
fiable. Por ello se usa en medicina forense, oncologia, arqueologia y en la
secuenciacion de genomas humanos, entre otras areas. Esta tecnologia ha

sido ademas la patente mas rentable del CSIC.

BUSCA: (,CflMl] LE INFLUYERON ESTAS PERSONAS?
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¢, 0UE CREES OUE DESCUBRIO
MARGARITA SALAS 9

A) Descubri6 una proteina desconocida en el ADN.

B) Descubri6 una forma de multiplicar/amplificar el ADN.
C) Descubrié un nuevo microorganismo.
D) Descubri6 un nuevo elemento quimico.

E) Descubri6 una forma de hacer los deberes en segundos.



&COMO LLEGD A SER CIENTIFICA?

Margarita afirmé que ella no naci6 con la vocacion de ser cientifica, sino
que esa vocacion surgié por su curiosidad y las inquietudes que tenia. A
medida que fue adentrandose en la investigacion, descubrié su verdadera
pasion por el mundo de la ciencia y en concreto, por la bioquimica.
Hay que tener en cuenta que en el momento en que Margarita Salas se formd
(naci6 en 1938 y obtuvo su titulo de bachiller en 1954 con dieciséis afios),
no era comun la presencia de la mujer en la ciencia. Hubo dos hechos que
marcaron su camino y las oportunidades que se abririan ante ella:

El primero, fue el apoyo de sus padres. Margarita afirma lo siguiente:

“Mis padres tenian tres hijos, un nifio y dos ninias, y habian dejado muy
claro que mi hermana y yo seguiriamos una carrera universitaria, algo no

muy comun en esa epoca’’

El segundo hecho que marcd la decision de Margarita de dedicarse a la
investigacion ocurrié mientras atin cursaba la carrera. En el verano de 1958,
Margarita tuvo la oportunidad de hablar con Severo Ochoa sobre sus
proyectos y asistir a una conferencia que dio ¢l mismo sobre su trabajo.
Cuando Severo Ochoa regreso a Nueva York, le envio el libro “Bioquimica
general” de Joseph S. Fruton y Sofia Simmonds. Margarita afirmé esto, afios

mas tarde:

“Doy las gracias a Severo Ochoa, a quien debo mi decision de investigar en
bioquimica y quien nos enseno (a Eladio —su marido— y a mi) la biologia

molecular para que pudiéramos ensenarla y desarrollarla en Esparia”



,HPOR DUé MARGARITA SALAS
SE HIZO CIENTIFICA?

p=0ZE=-~0

A) Queria viajar a la Luna.

B) Margarita Salas sofiaba con trabajar en un laboratorio.

C) Queria ser la primera mujer cientifica en Espana.

D) Queria estudiar y descubrir cosas que atin no se conocian.

E) Tenia mucha curiosidad por conocer qué es la bioquimica.



SUS PRIMERAS INVESTIGACIONES

Margarita Salas realiz6 numerosos estudios en el campo de la ciencia, en
concreto de la biologia molecular. La pregunta que debemos hacernos, antes

de conocer su trabajo, es la siguiente:
.Qué es la biologia molecular?

La biologia molecular es el campo de estudio que se encarga de estudiar qué
sucede en los seres vivos, a un nivel muy pequeiiito. Todas las personas
estamos compuestas por multitud de moléculas que, segiin su estructura,
funcién y composicion, determinan como funciona un ser humano. Dentro
de esas moléculas, cientificos y cientificas como Margarita Salas distinguen
dos tipos:

1) ACIDOS NUCLEICOS: El mas famoso es el ADN (que contiene nuestra
informacion genética). Cada una de las barras de colores tiene un nombre

diferente: puede llamarse A, T, C y G.

T C

A G

2) PROTEINAS: Son cadenas de aminoacidos que se encuentran presentes

en todas las células de un ser vivo.

AMINOACIDOS

F
Q) ()




CUENTA CUANTOS AMINUACIDUS
TIENE LA SIGUIENTE
CADENA DE PROTEINA:

A) La cadena de proteina tiene 28 aminoacidos.

B) La cadena de proteina tiene 29 aminoacidos.
C) Hay varias cadenas de proteinas y en total tienen 29 aminoacidos.
D) La cadena de proteina tiene 30 aminoacidos.

E) Hay varias cadenas de proteinas y en total tienen infinitos aminoécidos.



DESCUBRIMIENTOS
DE MARGARITA SALAS

Margarita Salas realizé diversos descubrimientos a lo largo de su carrera.
Dentro del campo de la biologia molecular que hemos visto en las paginas

anteriores, nos vamos a centrar en tres avances muy importantes que la

“

misma Margarita nos explicara:

“Cuando uno tiene cantidades
pequeiias de ADN, como un pelo

1) ADN POLIMERASA PHI29

hallado en un crimen o en restos

arqueologicos, esta ADN polimerasa

¢ TR TR ED N R R e amplifica millones de veces el ADN

: {PATENTE MAS para poder ser analizado, secuencia-
RENTABLE do y estudiado.”

: DE LA

; CIENCIA ESPANOLA!

~-----------

Margarita Salas y su equipo de
investigacion escogieron el
virus bacteriofago phi29, que infecta a

la bacteria Bacillus Subtilis. Este fago no
se habia estudiado de forma amplia hasta
el momento. El virus bacteriéfago phi29 fue escogido debido a su pequefio
tamafio y ADN reducido. Hallaron la proteina ADN polimerasa producida
por dicho virus bacteriano, demostrando la posibilidad de replicar y amplifi-
car ADN gracias a esta proteina iniciadora. Estos descubrimientos sentaron

las bases de lo que hoy conocemos como BIOTECNOLOGIA.



(.,C[,IMD DUPLICA EL ADN EL VIRUS
BACTERIOFAGO PHI29 ?

®

EL VIRUS INFECTA
LA CELULA.

) ) ADN
s @ 9/ BACTERIANO

CELULA BACTERIANA

LA CELULA MUERE
vl OSC,NL,YRLUS - SLC iy EL VIRUS INTRODUCE
‘ SU ADN EN LA CELULA.

(]
oy @ @ . ADN
VIRUS \_© /IRUS ‘ BACTERIANO

ADN
DEL VIRUS .
CELULA

SE CREAN LAS CAPSULAS BACTERIANA
DE LOS NUEVOS VIRUS. @

®@® o EL ADN DEL VIRUS ES
DUPLICADO UTILIZANDO
EL MATERIA DE LA CELULA.

LA CELULA ADN ADN
DEL VIRUS BACTERIANO

CELULA
BACTERIANA

© IOLE FERRARA ROMEO 2023

INVESTIGA:
1. ;LOS VIRUS ESTAN VIVOS?...

2. ;TODOS LOS VIRUS FUNCIONAN IGUAL?......cccceeeerueucencs




DESCUBRIMIENTOS
DE MARGARITA SALAS

2) Determinacion de la polaridad 5'—3' de la traduccion del ARNm

’—_--------~

. 3 5 5 '
I © |
Transcripcion Traduccion @
| — —> D |
J & |
| CIE 3 S I

Y

‘ ADN ARN mensajero (ARNm) Proteina
Ay AN I Il Il Il Il Il IR W W

“Imaginaos que os encontrdis un

mensaje escrito en un lenguaje que
no conocéis. Este es el reto al que
me enfrenté con mi equipo:
descifrar como leer y traducir algo
que no se habia entendido antes.

jAsT surgio este descubrimiento!”

La informacion genética se transcribe
de ADN a ARN. Y el ARN se traduce
en proteinas.

Todos los organismos usan este proceso
para crear proteinas y el descubrimiento
de Margarita Salas fue muy importante ya
que permitid establecer que el proceso de

traduccion ocurra tnicamente en la direccion 5'—3".

INVESTIGA QUE ES UN CODON O TRIPLETE.




(.,DUIE MENSAJE SECRETO OCULTA
LA CADENA DE PROTEINA?

PISTAS PARA DESCIFRAR EL MENSAJE SECRETO:

1) Une los puntos en la direccion de 5 a 3°.

2) Evita levantar el lapiz cuando traces el recorrido.

3) El mensaje oculto es algo que tenemos todos los seres vivos.

4) El mensaje oculto son tres letras.

10
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4O0UE ES UN INVENTO?
&Y UN DESCUBRIMIENTO?

Un invento es un nuevo producto o proceso que resuelve un problema. Un
invento es una idea que se hace real y se materializa, es capaz de ofrecer una
solucion nueva a un problema. Un invento no es lo mismo que un descubri-
miento. Un descubrimiento consiste en algo que ya existia pero que no habia
sido descubierto por nadie. Piensa, por ejemplo: ;Es la luna un invento, o es
mas bien un descubrimiento que siempre ha existido? Y si pensamos ahora:
,Un planeta o un dinosaurio son inventos?

La luna, los planetas, las estrellas, las montafias o las especies de flora y
fauna son DESCUBRIMIENTOS. En cambio, el telescopio*, que sirve
para ver las estrellas, la luna, los planetas jsi es un invento! El telescopio es
juna invencion!

Un invento es una idea que se hace realidad y que es capaz de ofrecer una
solucion nueva a un problema. Para ser una persona que inventa, lo primero
que hay que hacer es identificar ese problema. A continuacion, hay que

pensar: {Como vas a resolverlo de forma creativa?

Un invento debe ser unico e innovador, o bien ser una version mejorada de
una invencion que ya existe. En la mayoria de los casos, el invento proviene
de la creatividad de la persona. El ser humano siempre ha tenido y tendra la
necesidad de crear nuevos instrumentos, gracias a su capacidad de razona-
miento y a su imaginacion. Piensa en objetos que utilizamos todos los dias
como una bombilla, un cepillo de dientes o incluso un simple boligrafo. Son

inventos que un dia fueron pensados para facilitar tareas del dia a dia.



GUUE INVENTO
AUN NO EXISTE?

Telescopio*
Invencion creada en 1608 por
Hans Lipperhey, un fabricante
de gafas holandés, que colocod

dos lentes, una céncava y otra

convexa, en cada extremo de un °

tubo.
Gracias a la invencion del telescopio, el ser humano (mas concretamente,
Galileo Galilei) logré ver suficientemente lejos en el cielo para poder

distinguir la luna, planetas y estrellas.
[ ]

- ;Qué es un descubrimiento?

- ;Como se empieza a hacer un invento?

- ¢Las personas que inventan ganan dinero?

- (Puedo inventar un nuevo medio para volar?

- {Qué inventos seran los mas utilizados en el siglo XXII?

12
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,0UE ES UNA PATENTE?

Ahora que sabes distinguir un invento de un descubrimiento, como persona

inventora que eres, toca saber: ;{Qué es una patente?

Una patente es un Documento o Titulo Oficial que se da a un inventor o
inventora por crear un invento nuevo. ;Quién da el Documento Oficial a la
persona que ha inventado? Esa tarea la realiza el gobierno de cada pais en el
que vamos a presentar nuestro invento. En nuestro caso, tendriamos que ir
al Gobierno de Espana. Concretamente, a la Oficina Espaiiola de Patentes
y Marcas, para que nos examinen nuestro invento y nos den el Documento

Oficial, que es la patente.

iOjo! Los inventos los examinan personas expertas, no todos los inventos
son patentes o se pueden patentar. Para que nuestro invento sea patentable y
nos den el Documento Oficial, hay que cumplir 3 REGLAS para que nos
examinen nuestro invento:

1. NUEVO. El invento tiene que ser novedoso, no debe existir nada igual en
el mundo mundial.

2. ACTIVIDAD INVENTIVA. Nuestro invento tiene que solucionar un
problema y ser innovador.

3. INDUSTRIALIZABLE. Tenemos que pensar que nuestro invento lo van

a utilizar empresas y personas que lo necesiten.

Si nuestro invento cumple con las 3 reglas, y pasamos el examen de las

personas expertas: jENHORABUENA! ;NOS DAN LA PATENTE!



GHAY REGLAS
PARA PATENTAR?

- ¢Qué es una patente?

- .Cuanto crees que dura una patente?
- (Cual crees que fue la primera patente que se usé en la historia?
- (Crees que tu tienes en tu habitacion algo que esté patentado?

- . Qué patentes crees que se registraran en el futuro?

14
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GOUE PUEDES INVENTAR

?

OTIENES UNA IDEA
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o ES EL CEREBRO UN
LABERINTO DE IDEAS ?

iLlega a la idea correcta (1a bombilla) evitando salirte del

laberinto del cerebro!
Segun Margarita Salas, uno de los grandes retos para la ciencia del

futuro es conocer como funciona el cerebro.

16



$SE TE OCURRE UN NUEVD
DESCUBRIMIENTO ? (..D['INDE?

1) Un nuevo microorganismo en
la sangre de los seres vivos.

2) Una cadena de ADN para
revivir dinosaurios.

3) Un nuevo animal en la Amazonia. 4) Una estrella de muchos colores.

5) Un nuevo alimento natural que sepa a chucherias.

B itttk ittt tl ikttt
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,CUANTAS COSAS QUEDAN
POR DESCUBRIR ?

iAyuda a Margarita Salas a encontrar

el microorganismo dormido en la Amazonia!
Segun Margarita Salas, una de las mejores cosas de la vida es la

emocion de descubrir.

18



(.,SE TE OCURRE UN NUEVO INVENTD?
iINVENTA Y PATENTA!

Disefia un invento que te haga llegar al colegio en un minuto desde tu
habitacion, utilizando (como minimo) los objetos que se ven en el circulo

siguiente:

- Nombre del inventor/a:

- Titulo del invento:

- Numero de la patente:

- Fecha de la patente:

- Qué problema soluciona:

- Por qué es un invento nuevo:

o W W NN NN NN N NN NN RN RN R SN SN RN SN SN BN BN SN SN SN SN BN BN SN SN SN S N N BN N N SN SN S B S N SN S N N SN S N S SN BN BN SN SN BN BN BN BN BN BN BN BN BN A oy
A S R S R R N S R S N M M M M S R R N R M M R SN Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em s W



IDEAS,
INSTRUCCIONES Y PISTAS

- Puede tener forma de nave.

- No puede tener ruedas.
- Debe funcionar de forma ecolégica.
-Puedes llevar a un pasajero o pasajera mas.

- Solo puede llevar a nifios y nifias hasta los 12 afios.

20



(.,SE TE OCURRE UN NUEVO INVENTD?
iINVENTA Y PATENTA!

Disefia un invento que te permita hacerte invisible cuando quieres irte a jugar
con tus amigos y amigas, utilizando (como minimo) los objetos que se ven en

el circulo siguiente:

- Nombre del inventor/a:

- Titulo del invento:

- Numero de la patente:

- Fecha de la patente:

- Qué problema soluciona:

- Por qué es un invento nuevo:

o5 W N N RN RN NN NN RN NN N NN RN RN SN RN SN N N RN MW RN N NN M NN SN RN RN EN NN RN NN N MM M SN SN RN RN NN SN R N MM SN RN RN SN RN NN SN NN BN N RN BN BN BN N BN mw Ay
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IDEAS,
INSTRUCCIONES Y PISTAS

- Puede funcionar tanto de dia como de noche.

- Tiene que tener una alarma para avisarte de volver a casa.
- Su forma debe despistar a tus padres para que no te lo quiten.
- Puedes compartirlo con un amigo o amiga mas.

- Solo se puede usar en vacaciones.

22



(.,SE TE OCURRE UN NUEVO INVENTD?
iINVENTA Y PATENTA!

Disefia un microscopio que pueda convertirse en telescopio y que pese lo
mismo que un libro, utilizando (como minimo) los objetos que se ven en el

circulo siguiente:

- Nombre del inventor/a:

- Titulo del invento:

- Numero de la patente:

- Fecha de la patente:

- Qué problema soluciona:

- Por qué es un invento nuevo:

o5 W N N N NN RN NN NN NN NN NN RN RN RN RN SN NN N N RN MW NN SN NN M SN SN RN RN MW RN RN SN N EN NN S SN RN RN SN S R N M SN SN S SN RN NN SN NN N N NN RN BN BN N BN o mw ay
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IDEAS,
INSTRUCCIONES Y PISTAS

- Puedes llevartelo en el bolsillo a cualquier sitio.

- No puede pesar mas que un movil.
-Puedes ver con este invento todas las estrellas de noche.

-Con este invento vas a poder verte hasta las células de las manos.

24



25

o PODEMOS SER CIENTIFICOS Y
CIENTIFICAS COMO MARGARITA?

“Podéis ser cientificas y cientificos.

Tanto vosotros, como vosotras.
Solo se necesita curiosidad, pasion
y educacion.”

Para ser cientificos y cientificas, vamos a partir de una serie de preguntas

basicas que nos ayudaran a saber sobre lo que queremos investigar:

1) (Qué es lo que mas te interesa en el mundo? ; Como podrias mejorarlo?



&UUE' COSAS NOS PUEDEN
AYUDAR A INVESTIGAR?
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PISTAS PARA ENCONTRAR LOS INSTRUMENTOS:
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iLLEGA A LA IDEA!

27



iINVENTA TU RECORRIDO!

28



iLLEGA A PATENTAR!

ompaiiera de clase.

ompafiero o ¢

Prueba a hacer el laberinto con un ¢

1= il -
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PATENTE CONSEGUIDA!



LISTO!

Y

iLO HAS CONSEGUIDO!
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EL JUEGO DEL
LABORATORIO ESCONDIDO

El laboratorio de Margarita Salas esta detras de una de estas quince puertas.

Para averiguar cual de ellas es, deberas resolver la siguiente cuenta.

jAyutdala en el menor tiempo posible!

923 +203-12+101-206-1000+234-15-2-223+18-15= ?

(Q*/F

V




4SABIAS QUE...?

Cuando Margarita Salas comenz6 a trabajar en laboratorios,

no era comun encontrar mujeres trabajando en investigacion.
La bata es un simbolo del trabajo y del esfuerzo que le costé ser una mas

entre sus compaieros.

Cuando Margarita llego al laboratorio su director dijo:

“iBah, una chica!”, y luego se arrepintio.
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EL JUEGO DE LA BATA
(ESCALERAS Y TIJBIJGANES)




iAyuda a Margarita Salas a atravesar el panel! Recuerda que las
escaleras (avanzas) y los toboganes (retrocedes) pueden acerte avanzar o

retroceder en el juego.

A pesar de las dificultades que Margarita Salas encontro a lo largo de su

carrera, ella afirmo: “Siempre lo tuve muy claro, lo que queria ser en la

vida: una cientifica seria y respetable que llegase a lo mdximo”
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EL JUEGO DE LAS
SIETE DIFERENCIAS

—

,r. Queridos alumnos y alumnas, ;conocéis este cuadro?
Son “Las Meninas” de Velazquez. ;Podéis ayudarme a encontrar

las siete diferencias entre el original y la imagen del circulo?




6SABIAS QUE...?

Margarita Salas tenia muchos intereses.

No solo le gustaba la ciencia y le apasionaba la biologia molecular,
también era una persona a la que le encantaban

las artes y las humanidades.

jLa ciencia no esta reniida con el mundo del arte y las letras!
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iCOLOREA Y ADIVINA!




INSTRUCCIONES
Y PISTAS

El dibujo de la izquierda muestra una escena en la

que hay multitud de descubrimientos y de inven-

tos. Colorea la imagen y sefiala los elementos que
crees que han sido descubiertos

y cudles inventados.

Sefiala, ademas, cuales crees que estudia

la biologia molecular.

a) Los elementos naturales son descubrimientos.
b) Los coches y el helicoptero son inventos.
c¢) La biologia molecular estudia los procesos de los seres vivos.

d) Las tres respuestas anteriores son verdaderas.
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iCOLOREA Y ADIVINA!
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INSTRUCCIONES
Y PISTAS

El dibujo de la izquierda muestra una escena diaria
en la vida de Margarita Salas. Como cientifica e
investigadora, necesita utilizar un microscopio

para trabajar a la escala que necesita.

Colorea la imagen y sefiala qué imagen crees que

estd observando Margarita a través de este invento.

(Sabrias adivinar cuando se invento el

microscopio? Senala la respuesta correcta.

INVESTIGA LAS DOS RESPUESTAS POSIBLES:
a) El primer microscopio lo inventé Margarita Salas.
b) El primer microscopio simple lo invent6 Zacharias Janssen en 1590.
¢) El primer microscopio compuesto lo inventé Robert Hooke en 1665.

d) Las opciones b y ¢ son verdaderas.
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iCOLOREA Y ADIVINA!




INSTRUCCIONES
Y PISTAS

El dibujo de la izquierda muestra una escena

nocturna, en la que también es posible interactuar

con diferentes tipos de descubrimientos y de

invenciones. jSerias capaz de adivinar qué planeta
observa Margarita Salas?

Colorea la imagen y dibuja, uniendo las estrellas,

las constelaciones que se te ocurran. Sefala,

ademas, las dos opciones verdaderas de las cuatro

ofrecidas abajo:

a) El planeta es Venus.
b) El planeta es Saturno.
c) Es el planeta Tierra.

d) Las tres opciones anteriores son posibles.
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iCRE'A UNA CADENA
DE PROTEINA CON TUS COSAS!

(DIBUJA TU CADENA DE PROTEINA EN LA FICHA AL FINAL DEL
CUADERNO)

- Nombre del investigador/a:

- Nombre de el/la profesor/a del investigador/a:
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INSTRUCCIONES
PARA CREAR
TU PROPIA PROTEINA

En esta actividad, vamos a intentar imaginar
y disefiar como seria una cadena de proteina nues-
tra si la viéramos a través de un microscopio.
Tal y como hemos visto anteriormente a través del
trabajo de Margarita Salas, tanto el ADN como las

cadenas de proteinas poseen informacion nuestra.

(Cuantas cosas puedes dibujar en tu propia cadena

que expliquen como eres?
iNO OLVIDES HACERLO EN
LA FICHA DEL FINAL!

iPiensa que en esa cadena estara toda tu informacion!
Desde el color de tus ojos, tu familia, tu genética jtodo!
(Cuanta informacion puedes dibujar en la cadena de proteina

para que alguien que no te conoce, sepa como eres? jInténtalo!
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PIENSA
E INVENTA
EN LA ULPGC!

- Nombre del inventor/a:

- Titulo del invento:

- Numero de la patente:

- Fecha de las patente:

- Qué problema soluciona:

- Por qué es un invento nuevo:

ULPGC
Universidad de
Las Palmas de
Gran Canaria



INSTRUCCIONES
PARA UNA CAPSULA
DEL TIEMPO

En la siguiente actividad, te vamos a proponer
hacer una capsula del tiempo. Después de haber
realizado este cuadernillo, habras aprendido cosas
que no sabias sobre Margarita Salas, las invencio-
nes y las patentes. jEs hora de aplicar todo eso!

Te proponemos inventar, disefiar y patentar una

idea tuya para el futuro. Guarda este cuadernillo y

dentro de unos afos, te esperamos en la ULPGC

para que desarrolles esta idea en la universidad.

- ¢ Necesitaras un equipo para desarrollar tu idea?
- (Seras capaz de guardar este cuadernillo hasta la universidad?
- ;,Cuéndo crees que la gente utilizara tu invento?

- ,Coémo crees que mejorara el mundo con tu invencion?
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TITULO OFICIAL
DE PATENTE

------------------------------------------------------

 INVENTOR/Acoooooooooeoo §
' POR LA INVENCIGN DE ;
CTITULO:
E FIRMA .o eeeeeee e e eeenesnnens i
i é&\,BOF/c% E

______________________________________________________



iENHORABUENA!
iYA ERES INVENTOR/A!
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iCREA TU PROTEINA!

NOMBRE DEL INVENTOR/A:

-------------------------------------------------------

_____________________________________________________






