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Una visión del Universo detectada por 

escaneo de microondas mediante la 

sonda Planck 



SISTEMAS VIVOS 

• Cuerpos físicos 

• Ocupamos un lugar en el espacio 

• Estamos constituidos de materia 

•  Nos encontramos en el planeta Tierra 

• Este planeta se ubica en el sistema solar 

• El sistema solar se encuentra en la Vía 

Láctea (una de miles de millones de galaxias) 

• La Vía Láctea forma parte del Universo 



ABUNDANCIA RELATIVA DE ELEMENTOS QUÍMICOS EN LOS  

SISTEMAS VIVOS Y EN LA CORTEZA TERRESTRE  



ABUNDANCIA RELATIVA DE ELEMENTOS QUÍMI 

COS EN LOS SISTEMAS VIVOS, EN LA CORTEZA 

TERRESTRE Y EN EL UNIVERSO 



La abundancia relativa de elementos 

químicos en sistemas vivos es más parecida 

a la composición elemental del Universo que 

a la de la corteza terrestre 



¿Cuál es nuestro origen? 

• Considerando que los sistemas vivos somos 
cuerpos físicos, sin duda provenimos del Universo y 
de la materia que lo constituye 

• ¿Cuál es la unidad de materia en el Universo? 

•  La unidad de la materia es el átomo. Básicamente, 
existen 92 átomos (elementos químicos). En los 
sistemas vivos los más abundantes son C, H, O y N. 

• ¿Qué fuerzas organizaron los átomos en moléculas?  

    Los enlaces químicos. 

• Consecuencia: Los sistemas vivos somos sistemas 
químicos organizados por interacciones químicas y 
que funcionan en base a energía química.   



Figure 2-6  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008) 

¿POR QUÉ C, H, O y N? ORDENAMIENTO DE ELEMENTOS  

POR SU NÚMERO ATÓMICO (TABLA PERIÓDICA)  

MUESTRA QUE SON MUY LIVIANOS 



¿Por qué C, H, O y N son fundamentales 

en los sistemas vivos? 

• La fuerza de unión de los átomos en un 

enlace covalente es inversamente 

proporcional a la masa de los 

elementos que participan en el enlace 

(enlaces muy estables) 

• C, H, O y N forman fácilmente enlaces 

covalentes. En consecuencia, dan 

origen a compuestos estables. 



Estabilidad: Necesidad de 

existencia de un cuerpo físico 

• Elementos que se organizan en 
compuestos más estables, como lo son 
el C, H, O y N,  son seleccionados en la 
evolución de los sistemas vivos. 

• Sólo compuestos estables pueden 
originar unidades estables, como los 
sistemas vivos, aunque éstos sean 
transientes. 

• Pero, hay más…  

 



• Todos los sistemas vivos están compuestos 

de proteínas, carbohidratos, lípidos y ácidos 

nucleicos 

• A su vez, estas moléculas y macromoléculas 

están construidas en base a C, H, O y N  

• Este hecho explica también la abundancia de 

estos elementos en los sistemas vivos 

OBSERVACIÓN ADICIONAL 



• Son abundantes en el Universo 

• Son livianos 

• Forman enlaces covalentes estables 

• Constituyen las cuatro moléculas 

fundamentales que se encuentran en 

todos los sistemas vivos 

• H es monovalente, O es bivalente, N es 

trivalente (o penta) y C es tetravalente 

 

EN RESUMEN: C, H, O y N 



DISPOSICIÓN ESPACIAL DE ELECTRONES DE VALENCIA 

(GEOMETRÍA ESPACIAL DE ENLACES COVALENTES). 

¿El origen de las formas? 



Enlaces covalentes 

• Longitud 

• Energía 

• Ángulo 

    



CO2 

FORMAS Y POLARIDAD DE LAS 

MOLÉCULAS 

Distribución simétrica de cargas:  

Compuesto no polar 

Distribución asimétrica de  

cargas: Compuesto polar 



ESTRUCTURA DEL AGUA. IMPORTANCIA DE LA FORMA 



ESTRUCTURA DEL AGUA. IMPORTANCIA DE  

LA FORMA: EL PUENTE H 



La distribución espacial de los electrones con los que forma enlaces entre sí y 

con otros átomos se disponen en ángulos y distancias del núcleo atómico que 

son específicas  

EL ÁTOMO DE CARBONO 



Enlaces posibles del carbono 



Enlace C—C simple 

Representación: Unión entre 

vértices de tetrahedros regulares. 

Movilidad amplia en el eje del 

enlace.  



Rotación sobre eje C—C simple 



Representación de la estructura 

del eteno 



Representación: Unión entre aristas de tetrahedros regulares. Movilidad  

muy restringida 

Enlace carbono carbono doble 



ENLACES CARBONO-CARBONO:SIMPLES Y DOBLES 



Tipos de enlace entre carbonos 

• Enlaces simple C-C tienen rotación libre 

sobre el eje del enlace 

• Enlaces dobles C-C se ubican en un plano y 

presentan movilidad en ese plano 

• No  existen enlaces triples C-C en la célula 

• Enlaces C-C pueden formar largas cadenas 

que, teniendo en cuenta el ángulo de cada 

enlace, adquieren diversas formas 



Átomos de C pueden formar 

largas cadenas unidos entre sí 



Los átomos de carbono forman largas cadenas 

unidos entre sí y pueden formar anillos 



Ácidos grasos saturados y no 

saturados 



Figure 2-22  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008) 

Estructura de un fosfolípido. Su 

asociación en 

bicapas 

 



Enlaces químicos e 

interacciones entre moléculas 

Tipo de enlace o 

interacción 

Longitud 

  (nm) 

  Fuerza(kcal/mol)    

En vacío      En agua 

Enlace covalente 0.15 90 90 

Enlace iónico 0.25 80 1 

Puente de H  0.30  4 1 

Fuerzas de van der Waals 0.20 1 1 

Dos tipos de enlace: covalente y iónico 

Dos tipos de interacciones: puente de H y fuerzas de van der Waals  



Enlaces covalentes y iónicos 

 



Fuerzas Intramoleculares 

• Puentes de hidrógeno 

• Fuerzas de van der Waals 

• Fuerzas hidrofóbicas 



ESTRUCTURA DEL AGUA. IMPORTANCIA DE  

LA FORMA: EL ENLACE H 



Figure 2-11  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008) 

Balance de fuerzas de van der Waals 

entre dos átomos 



La molécula de DNA es 

antiparalela. Entre bases 

de hebras diferentes se 

encuentran dos o tres 

enlaces de H. Entre bases 

de la misma hebra se 

establecen fuerzas de  

Van der Waals 

PUENTES DE H y FUERZAS DE 

Van der WAALS EN LA 

ESTRUCTURA DEL DNA 



ESTRUCTURA DEL DNA 



ENLACES QUÍMICOS E 

INTERACCIONES ENTRE MOLÉCULAS 

• El enlace covalente provee estabilidad y forma 
definida de moléculas en el agua 

• El enlace iónico permite, mediante disociación 
en el agua, características fisicoquímicas 
particulares 

• Las interacciones entre moléculas son débiles 
pero, en macromoléculas, son numerosas. Su 
carácter débil permite abrir zonas de las 
macromoléculas al acceso de otras moléculas. 
Su gran número provee estabilidad en 
macromoléculas.  



   La movilidad o rigidez entre átomos en 

un enlace covalente, particularmente  

   C-C, y las interacciones débiles 

presentes en una macromolécula, 

juegan un rol fundamental en la 

adquisición de formas que pueden ser 

reconocidas por otras formas de igual 

o diferente especie molecular 

MOVILIDAD DE ENLACES Y  DE 

INTERACCIONES DÉBILES 



Figure 2-16  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008) 

RECONOCIMIENTO Y UNIÓN ENTRE DOS MACRO- 

MOLÉCULAS MEDIANTE INTERACCIONES NO COVALENTES 



RECONOCIMIENTO ENTRE MOLÉCULAS 



Conclusión 

   Las formas de las moléculas y sus 

interacciones con otras: 

• gobiernan la generación de estructuras y 

funciones propias de los sistemas 

• “dialogan” entre si alcanzando los menores 

niveles de energía que aseguren la 

estabilidad del conjunto 

• presentan una extraordinaria plasticidad que 

tiene como resultante la máxima estabilidad 



 

EUCARIONTES: ESQUEMA DE CÉLULA ANIMAL 



EUCARIONTES: 

ESQUEMA DE  

CÉLULA VEGETAL 



PROCARIONTES : BACTERIA 



Table 2-3  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008) 

COMPOSICIÓN QUÍMICA TIPO DE UNA BACTERIA Y DE UNA 

CÉLULA DE MAMÍFERO 



Figure 2-29  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008) 



ESTRUCTURA DEL AGUA 



EL AGUA EN EL DESARROLLO 

DEL EMBRION HUMANO 

• Líquido amniótico: 96-98% agua; 2-4% 

iones, proteínas, lípidos, azúcares, etc 

• Feto, en diferentes estados  de 

desarrollo, está compuesto 

principalmente por agua y vive en un 

ambiente acuoso. 

• Recién nacido tiene alto contenido de 

agua: Importancia de la hidratación 



AGUA Y IONES 



  AGUA: ENLACE HIDRÓGENO 





CALOR DE VAPORIZACIÓN DE ALGUNOS SOLVENTES 



PROPIEDADES DEL AGUA: PUNTO DE EBULLICIÓN 



Figure 2-14  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008) 

ORIENTACIÓN DE LOS DIPOLOS DE AGUA EN RELACIÓN 

A LA CARGA DE IONES 



IMPORTANCIA DE PARTÍCULAS EN LAS CÉLULAS: 

OSMOSIS 



DISPERSIONES EN AGUA 



• Dispersiones: Soluciones verdaderas (soluto y 

solvente a nivel molecular), soluciones 

coloidales (partículas de soluto presentan más 

de 10-5 cm de diámetro) y suspensiones 

(balance entre fuerza de gravedad y energía 

cinética sobre la partícula) 

• En las células coexisten soluciones 

verdaderas, soluciones coloidales y 

suspensiones 

DISPERSIONES EN LAS CÉLULAS 



Figure 2-30  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008) 

FAMILIAS DE MACROMOLÉCULAS 



Figure 2-31  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008) 

PROTEÍNAS Y RNAs ADQUIEREN FORMAS ESTABLES POR 

INTERACCIONES NO COVALENTES 



Figure 4-86  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008) 

ORGANIZACIÓN DE LA HEMOGLOBINA 



ESTRUCTURA DEL DNA 



Figure 2-32  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008) 

ORGANIZACIÓN DE SUBESTRUCTURAS CELULARES POR 

INTERACCIONES NO COVALENTES 



Figure 10-1  Molecular Biology of the Cell (© Garland Science 2008) 

ORGANIZACIÓN DE FOSFOLÍPIDOS EN  

MEMBRANAS CELULARES POR INTERACCIONES 

NO COVALENTES 



Sobre la Unidad de los 

Sistemas Vivos 



Teoría celular 

• La célula es la unidad de estructura, 

organización, función, reproducción, 

herencia y evolución de todos los 

sistemas vivos. 



Teoría celular y Universo 

• Permitió establecer la naturaleza 

química de la célula y su relación con 

el Universo, haciendo evidente la 

continuidad entre sistemas vivos y no 

vivos. 

• Unió a los sistemas vivos con el resto 

de los sistemas físicos del Universo. 



Sobre la Diversidad de los 

Sistemas Vivos 



Teoría de la herencia particulada 

• Los sistemas vivos transmiten a su 

descendencia unidades definidas, que 

por si mismas, o a través de 

interacciones entre ellas, determinan 

las características de la progenie 

(descendencia). 



Teoría de la evolución 

biológica 
• Los sistemas vivos presentan 

variaciones heredables. Algunas de 

estas variaciones favorecen su 

existencia y reproducción, en un 

ambiente dado. Los sistemas vivos que 

presentan variaciones favorables 

sobrevivirán más tiempo y dejarán más 

descendencia. 



Teoría celular, de la herencia 

particulada y de la evolución 

• La teoría de la herencia particulada y 

la teoría de la evolución biológica 

solo tienen sentido si se las 

considera desde el marco conceptual 

de la teoría celular. 

• La Diversidad tiene como base la 

Unidad 



Unidad y diversidad 

• Unidad: Todas las células presentan 

estructura, función, reproducción y 

sistemas de información muy 

similares. 

• Diversidad: La propiedad de cambiar 

en el tiempo (evolución) permite la 

selección de formas y funciones en 

relación al medio, originando una 

diversidad de los sistemas vivos que 

asegura su perpetuación. 


