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•Todo organismo vivo tiene la particularidad de heredar sus 
características de generación en generación. 

•La totalidad de la información heredable se encuentra definida por el 
genoma, cuya unidad funcional es el gen.

•Los genes son las entidades que codifican para un producto, que 
puede ser una proteína, un péptido o RNA. 

Conceptos generales

Un gen constituye información almacenada (genotipo)

La expresión de un gen determina una función (fenotipo) 

La genética es la ciencia que estudia cómo se organizan y expresan 
los genes, así como los mecanismos de herencia y transmisión de 

esta información. 



Consiste en una serie nucleótidos unidos por enlaces azúcar-fosfato 5’è3’

Molécula helicoidal

Estructura del DNA
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breaks (Figure 4.7). We will see later that Archaea that live at very 
high temperatures have chromosomes that are positively super-
coiled and this feature helps to maintain DNA structure at such 
temperatures (  Section 16.13). Some antibiotics inhibit the 
activity of DNA gyrase. These include the quinolones (such as 
nalidixic acid), the fluoroquinolones (such as ciprofloxacin), and 
novobiocin.

MINIQUIZ
t� What does antiparallel mean in terms of the structure of  

double-stranded DNA?
t� Define the term complementary when used to refer to two 

strands of DNA.
t� What makes GC pairs stronger than AT pairs?
t� Why is supercoiling important? What enzyme facilitates 

supercoiling?

4.3  Genetic Elements: Chromosomes  
and Plasmids

Structures containing genetic material (DNA in most organisms, 
but RNA in some viruses) are called genetic elements. The main 
genetic element in prokaryotes is the chromosome. Other genetic 
elements may be found and play important roles in gene function 

Figure 4.6 shows how supercoiling occurs in a circular DNA mol-
ecule. If a circular DNA molecule is linearized, any supercoiling 
is lost and the DNA becomes “relaxed.” When relaxed, a DNA 
molecule has exactly the number of turns of the helix predicted 
from the number of base pairs.

Supercoils are inserted or removed in DNA by enzymes called 
topoisomerases. The activity of supercoiling puts the DNA mole-
cule under torsion, much like the tension added to a rubber band 
when it is twisted. DNA can be supercoiled in either a positive 
or a negative manner. In positive supercoiling the double helix 
is overwound (contains more than the natural number of turns), 
whereas in negative supercoiling the double helix is underwound 
(contains fewer than the natural number of turns). Negative 
supercoiling results when the DNA is twisted about its axis in the 
opposite sense from the right-handed double helix. Negatively 
supercoiled DNA is the form predominantly found in nature. 
In the Escherichia coli chromosome, more than 100 supercoiled 
domains are thought to exist, each stabilized by specific proteins 
bound to the DNA. Inserting supercoils into DNA requires energy 
from ATP, whereas releasing supercoils does not. In Bacteria 
and most Archaea, DNA gyrase is a type II topoisomerase that 
inserts negative supercoils into DNA by making double-strand 

Figure 4.4 DNA structure. Complementary and antiparallel nature of DNA.  
Note that one chain ends in a 5′-phosphate group, whereas the other ends in a  
3′-hydroxyl. The purple bases represent the pyrimidines cytosine (C) and thymine  
(T), and the yellow bases represent the purines adenine (A) and guanine (G).
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Figure 4.5 A computer model of a short segment of DNA showing the overall 
arrangement of the double helix. One of the sugar–phosphate backbones is shown 
in blue and the other in green. The pyrimidine bases are shown in red and the purines 
in yellow. Note the locations of the major and minor grooves (compare with Figure 
4.2). One helical turn contains 10 base pairs.

Nucleótido Doble hebra antiparalela

Puentes de hidrógeno



üEn bacterias se organiza formando el 
nucleoide, que ocupa un tercio del 
volumen de la célula

üContiene genes esenciales

üFormado por DNA circular de doble hebra 
(80%), anclado por proteínas (megamolécula 
desoxirriboproteica).

üEs  un replicón autónomo (Ori y Ter de 
replicación)

üTamaño variable (H. influenzae ~0,8 Mb; E. 
coli ~ 4,6 Mb; Pseudomonas sp ~ 8 Mb; etc)

Genoma bacteriano: Cromosomas



DNA liberado desde una bacteria 
(E. coli ):

Tamaño celular de E. coli: 0,5 µm x 2 
µm 

Genoma completo: 4,6 Mb (ó 
4.600.000 pb)

Longitud cromosoma: 1,5 mm

Modelo “Roseta” de compactación del DNA

Formación de un 
core central con 

decenas de  loops
ubicados 

radialmente. 
Sensible a RNAsa.

(Kavenoff & Bowen, 1976)

(Thanbichler y cols., 2005)

Cada loop es 
topológicamente 
independiente y 

está 
sobreenrollado.



Organización del cromosoma bacteriano

La estructura del nucleoide bacteriano está determinado 
por:

1. Formación de loops mediado por proteínas (NAPs)

2. Sobreenrollamiento (“supercoiling”)

3.“Macromolecular crowding” (efectos inespecíficos 
causados por las macromoléculas presentes en la célula)



Las NAPs (“nucleoid-associated 
proteins”) son proteínas de 
unión al DNA que no sólo  
contribuyen a la organización 
del nucleoide, también
participan en la regulación de 
la expresión génica.

1. Formación de loops mediado por proteínas



En una molécula de DNA cuyos extremos estén fijos (circular o anclado 
a proteínas), la doble hélice se enrolla sobre sí misma.

2. Sobreenrollamiento

(Rimsky & Travers, 2011)

Desorganización del DNA: acción de Topoisomerasa IV y Girasa (topoisomerasa 
II) cortan la doble hebra de manera transiente.

Toroidal     Plectonémico



Son los efectos inespecíficos causados por las macromoléculas 
presentes en la célula. Entre otros efectos, podrían aumentar la 
fuerza de unión de NAPs al DNA.

3. “Macromolecular crowding”

En la célula hay múltiples macromoléculas en 
distintos tamaños, formas y concentraciones que 

ocupan el citoplasma y provocan “amontonamiento”.

Biochimica et Biophysica Acta 1861 (2017) 178–197



Plasmidio sobreenrollado

Plasmidio relajado

• Replicones autónomos (independiente al 
cromosoma bacteriano)

• DNA circular de doble hebra (sobreenrollado)

• Tamaño variable (5 a 100 genes; menor que el 
cromosoma)

• Número de copias variables (1 a >100)

• Capacidad de transferencia lateral
(conjugación, etc.)

• Contienen genes no esenciales, que aportan 
una ventaja adaptativa.

Genoma bacteriano: Plasmidios



Gracias


