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Estructura Primaria del ADN: cadena de nucleótidos unidos por enlaces fosfodiéster. 
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REGLAS DE CHARGAFF: para explicar la proporción en la que se encuentran las bases nitrogenadas en un
organismo cuyo material hereditario es ADN de doble cadena.

1.- A=T: la cantidad de Adenina es igual a la cantidad de Timina.

2.- C=G: la cantidad de Citosina es igual a la cantidad de Guanina.

3.- Púricas=pirimidínicas: la cantidad de bases púricas (Adenina + Guanina) es igual a la de bases
pirimidínicas (Timina + Citosina).

Por cada purina hay una pirimidina y, además, las bases aparecen apareadas 

4.- (A+T)/(C+G): la proporción entre la cantidad de Adeninas y Timinas y la cantidad de Citosinas y
Guaninas es variable y depende de la especie considerada.

Existe diferencia en la composición de bases nitrogenadas de las distintas moléculas de ADN



ACGTTTTCCGACGATCTAAA TTCCGTTTTCCGACTTCGCT

TGCAAAAGGCTGCTAGATTT AAGGCAAAAGGCTGAAGCGA



ACGTTTTCCGACGATCTAAA TTCCGTTTTCCGACTTCGCT

TGCAAAAGGCTGCTAGATTT AAGGCAAAAGGCTGAAGCGA

A/T = 12/12 

C/G = 8/8
A/T = 10/10 

C/G = 10/10

(A+G) = (T+C) = 20 (A+G) = (T+C) = 20 



REGLAS DE CHARGAFF: para explicar la proporción en la que se encuentran las bases nitrogenadas en un
organismo cuyo material hereditario es ADN de doble cadena.

1.- A=T: la cantidad de Adenina es igual a la cantidad de Timina.

2.- C=G: la cantidad de Citosina es igual a la cantidad de Guanina.

3.- Púricas=pirimidínicas: la cantidad de bases púricas (Adenina + Guanina) es igual a la de bases
pirimidínicas (Timina + Citosina).

Por cada purina hay una pirimidina y, además, las bases aparecen apareadas 

4.- (A+T)/(C+G): la proporción entre la cantidad de Adeninas y Timinas y la cantidad de Citosinas y
Guaninas es variable y depende de la especie considerada.

Existe diferencia en la composición de bases nitrogenadas de las distintas moléculas de ADN



REGLAS DE CHARGAFF: para explicar la proporción en la que se encuentran las bases nitrogenadas en un
organismo cuyo material hereditario es ADN de doble cadena.

1.- A=T: la cantidad de Adenina es igual a la cantidad de Timina.

2.- C=G: la cantidad de Citosina es igual a la cantidad de Guanina.

3.- Púricas=pirimidínicas: la cantidad de bases púricas (Adenina + Guanina) es igual a la de bases
pirimidínicas (Timina + Citosina).

Por cada purina hay una pirimidina y, además, las bases aparecen apareadas 

4.- (A+T)/(C+G): la proporción entre la cantidad de Adeninas y Timinas y la cantidad de Citosinas y
Guaninas es variable y depende de la especie considerada.

Existe diferencia en la composición de bases nitrogenadas de las distintas moléculas de ADN



ACGTTTTCCGACGATCTAAA TTCCGTTTTCCGACTTCGCT

TGCAAAAGGCTGCTAGATTT AAGGCAAAAGGCTGAAGCGA

A/T = 12/12 

C/G = 8/8
A/T = 10/10 

C/G = 10/10

(A+T)/(C+G) = 24/16 (A+T)/(C+G) = 20/20 



REGLAS DE CHARGAFF: para explicar la proporción en la que se encuentran las bases nitrogenadas en un
organismo cuyo material hereditario es ADN de doble cadena.

1.- A=T: la cantidad de Adenina es igual a la cantidad de Timina.

2.- C=G: la cantidad de Citosina es igual a la cantidad de Guanina.

3.- Púricas=pirimidínicas: la cantidad de bases púricas (Adenina + Guanina) es igual a la de bases
pirimidínicas (Timina + Citosina).

Por cada purina hay una pirimidina y, además, las bases aparecen apareadas 

4.- (A+T)/(C+G): la proporción entre la cantidad de Adeninas y Timinas y la cantidad de Citosinas y
Guaninas es variable y depende de la especie considerada.

Existe diferencia en la composición de bases nitrogenadas de las distintas moléculas de ADN
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Estructura Secundaria del ADN: cadenas antiparalelas y complementarias. 
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Estructura Secundaria del ADN: cadenas antiparalelas y complementarias. 
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- Fosfodiéster (1ª)

- Puentes de H (2ª)

- Apilamiento de bases (2ª)

TIPOS DE ENLACE:



Fuente: MITx Bio



Estructura Secundaria del ADN: cadenas antiparalelas y complementarias. Estructura tridimensional estable. 

ADN-B ADN-A ADN-Z

Fuente: WikipediaFuente: Wikipedia



Estructura Secundaria del ADN: cadenas antiparalelas y complementarias. Estructura tridimensional estable. 

ADN-B



Estructura Secundaria del ADN: cadenas antiparalelas y complementarias. Estructura tridimensional estable. 

ADN-A



Estructura Secundaria del ADN: cadenas antiparalelas y complementarias. Estructura tridimensional estable. 

ADN-Z



Estructura Secundaria del ADN: cadenas antiparalelas y complementarias. Estructura tridimensional estable. 

ADN-B



Estructura Secundaria del ADN: cadenas antiparalelas y complementarias. Estructura tridimensional estable. 

Fuente: Acdx., Wikipedia

Palíndromos



Estructura Secundaria del ADN: cadenas antiparalelas y complementarias. Estructura tridimensional estable. 

Fuente: Panamericana

Palíndromos y Regiones Complementarias



Estructura Terciaria del ADN: empaquetamientos complejos y unión a proteínas. 

Fuente: Panamericana Ed.



Octámero de Histonas o Nucleosoma

Fuente: Wikipedia



Estructura Terciaria del ADN: empaquetamientos complejos y unión a proteínas. 

Fuente: Panamericana Ed.



Fuente: Wikipedia e Info-Farmacia



Estructura Terciaria del ADN: empaquetamientos complejos y unión a proteínas. 

Fuente: Panamericana Ed.



Estructura Terciaria del ADN: empaquetamientos complejos y unión a proteínas. 

Fuente: Panamericana Ed.



Estructura Terciaria del ADN: empaquetamientos complejos y unión a proteínas. 

Fuente: Panamericana

SUPERENROLLAMIENTOS EN CROMOSOMAS BACTERIANOS:



Estructura Terciaria del ADN: empaquetamientos complejos y unión a proteínas. 

Fuente: rafaelnavajas.eu

CROMOSOMAS POLITÉNICOS O CROMOSOMAS GIGANTES:

- En glándulas salivales, tubo digestivo, recto,… de larvas de
Drosophila.

- Cromosomas homólogos apareados (a pesar de tratarse de
células somáticas).

- Múltiples cadenas de ADN apareadas.

- Son visibles bandas más intensas y regiones desespirilizadas
(puffs), indicativas de alta tasa de transcripción.



Estructura Terciaria del ADN: empaquetamientos complejos y unión a proteínas. 

Fuente: Oskar Hertwig, Wikipedia

CROMOSOMAS PLUMOSOS O EN ESCOBILLA:

- Presentes en oocitos de tiburones, salamandras y
espermatocitos de muchos vertebrados.

- Cromosomas meióticos que presentan regiones con la
cromatina desenrollada.

- Gran tamaño, con máximo en diplotene.

- Los loops están, probablemente, compuestos por ARN, lo
que indica que se trata de regiones con una alta tasa de
transcripción de genes.
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Estructura Primaria del ARN: cadena de nucleótidos unidos por enlaces fosfodiéster. 
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Estructura Secundaria del ARN:

Fuente: Zhengqing Ouyang, ResearchGateFuente: Manish Kumar Gupta, ResearchGate



Estructura Terciaria del ARN: el ARNt

Fuente: ASM Press and Sinauer Associates



Principales Tipos de ARN



Principales Diferencias 
entre ADN y ARN

- Almacenar de forma estable la
información Instrucciones para todos los
rasgos y funciones.

-
- Replicarse con fidelidad.

- Expresar la información. Dogma central de
la Biología ADN->ARN->Proteína

Características del 
Material Hereditario



Friedrich Miescher, 
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1910
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1920

Nucleína
Ácido 

Nucleico
Bases 

Nitrogenadas

Grupos 
Fosfato y 

Ribosa

Descubridores de la COMPOSICIÓN DEL ADN

Erwin Chargaff, 
1940

Proporción   
A-T y C-G



Rosalind Franklin, 
1953

Francis Crick, 
1953

James Watson, 
1953

Maurice Wilkins, 
1953

Descubridores de la ESTRUCTURA DEL ADN

Difracción de 
Rayos X

Estructura 
Tridimensional



Frederick Griffith, 
1928

Oswald Avery, 
1944

Alfred Hershey, 
1952

Martha Chase, 
1952

Descubridores de la FUNCIÓN DEL ADN

Transformación 
Bacteriana

Identificación 
Principio 

Transformador

Bacteriófagos



Fuente: Stated Clearly

Hipótesis del Mundo de ARN

- LUCA (Last Universal Common Ancestor).

- Las cadenas simples de ARN servirían de molde para la autorreplicación.

- La actividad catalítica de las ribozimas (autocatalíticas o no) permitiría la adquisición de “funciones”.



Clasificación Baltimore de Virus

VIRUS DE ADN:
GRUPO I: doble cadena
GRUPO II: cadena simple

VIRUS DE ARN:
GRUPO III: doble cadena
GRUPO IV: cadena simple (+)
GRUPO V: cadena simple (-)

VIRUS DE ADN O ARN CON TRANSCRIPTASA INVERSA :
GRUPO VI: ARN cadena simple
GRUPO VII: ADN cadena doble



Virus del papiloma humano

Virus del herpes
Virus de la varicela

VIRUS DE ADN:
GRUPO I: doble cadena

Parvovirus
(eritema infeccioso)

VIRUS DE ADN:
GRUPO II: cadena simple

Virus del mosaico del tabaco



Rotavirus
(gastroenteritis)

Lengua azul

VIRUS DE ARN:
GRUPO III: doble cadena

SARS-CoV-2 Fiebre amarillaMERS

VIRUS DE ARN:
GRUPO IV: cadena simple (+)

VIRUS DE ARN:
GRUPO V: cadena simple (-)

Virus de la gripe Virus del ébola



Fuente: theconversation.com



Fuente: covid19vaccinetrial.co.uk/



Fuente: sputnikvaccine.com/



Fuente: theconversation.com

Pfizer, Moderna y Biontech





DIAGNÓSTICO POR PCR



DIAGNÓSTICO POR DETECCIÓN DE 
ANTICUERPOS



DIAGNÓSTICO POR DETECCIÓN DE 
ANTÍGENOS



VIH Hepatitis B

VIRUS DE ADN O ARN CON TRANSCRIPTASA INVERSA :
GRUPO VI y VII



Fuente: Wikipedia

Ciclo de vida VIH



Ciclo de vida HBV

Fuente: Wikipedia



Replicación del ADN

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM y Panamericana 

Helicasa GirasaGirasa

SSB
(proteínas de unión a cadena 

simple)

https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM


Replicación del ADN

ADN POLIMERASA:

- Necesita un fragmento de doble cadena
(primer/cebador) con un extremo 3’ libre.

- Añade nucleótidos en sentido 5’-3’.

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM

https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM


Replicación del ADN

Primasa

Extremo 3’
(OH libre)

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM

5’3’

https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM


Replicación del ADN

Polimerasa III
(actividad polimerasa 5’-3’)

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM

https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM


Replicación del ADN

Polimerasa I
(actividad exonucleasa 3’-5’)

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM

https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM


Replicación del ADN

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM

Cadena Líder

Cadenas Retrasadas
(Fragmentos de Okazaki)

https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM


Replicación del ADN

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM

https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM


Replicación del ADN

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM

Ligasa

https://www.youtube.com/watch?v=YqjbmrQcyfM


Replicación del ADN

Fuente: Panamericana

H
H



El problema de la replicación de los telómeros



5’

5’

3’

3’
5’

5’

3’

3’

TTGGGGTTGGGGTTGGGGTT…
5’ 3’

5’3’

5’ 3’
5’3’

TTGGGGTTGGGGTTGGGGTTGGGGTTGGGGTTGGGGTT…

5’ 3’
5’3’

TTGGGGTTGGGGTTGGGGTTGGGGTTGGGGTTGGGGTT…

5’ 3’
5’3’

TTGGGGTTGGGGTTGGGGTTGGGGTTGGGGTTGGGGTT…

LA REPLICACIÓN DE LOS TELÓMEROS

www.rafaelnavajas.eu

Telomerasa

Remoción del cebador de 
ARN





Fuente: CNIO, El Mundo



Replicación del ADN (bacterias)

Fuente: Panamericana



Fuente: https://youtu.be/ZDqsojQ8A5k

https://youtu.be/ZDqsojQ8A5k


Corrección de Errores

Proof-reading Emparejamientos Erróneos

Fuente: Khan Academy


