
Fuerzas en acción 
(varias transparencias tomadas de charlas de 

Carlos Bustamante, UCSF) 



Fuerzas dentro de las células 
Actualmente existen métodos que permiten manipular 
moléculas únicas y medir las fuerzas que se ejercen en 
distintos procesos 

Estos métodos son muy usados para estudiar los fenómenos 
que ocurren dentro de las células, ya que, procesos como:  
 
La replicación y segregación de cromosomas,   
 
La transcripción del ADN, la recombinación y traducción del 
ARN,  
 
Son llevados a cabo por pocas moléculas.   
 



 	

Los métodos de molécula única muestran, entre otras cosas, el 
rol que juegan las fuerzas, siendo éstas prácticamente 
observables directos del experimento.  

  Esta área de investigación puede ser llamada 
Mecanoquímica 

Los métodos de molécula única han permitido, por primera vez, 
poder: 

medir las fuerzas que mantienen la estructura tri-dimensional 
de las macromoléculas 

medir las fuerzas generadas durante reacciones químicas y 
bioquímicas   

caracterizar la dinámica de los así llamados motores motores 
moleculares.   

   ejercer fuerzas externas para alterar el estado de moléculas.   



Requisitos técnicos 
I)   Métodos para localizar las moléculas:  microscopio 

a)  Optico:  Marcación fluorescente 
b) Microsopios de sonda:  STM, SFM (AFM), SNOM 

II)  Medios para manipular moléculas únicas: 
       a) Transductores mecánicos: soft cantilevers, 

micropipetas, etc 
       b)  Campos:  eléctrico, magnético 
III) Métodos de detección espacial: en general, métodos 

ópticos 
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Escalas de los Experimentos 



Rangos de fuerzas 
Las fuerzas que se ejercen dentro de las células 
típicamente están en el rango de los picoNewtons 



En geología las fuerzas de interés son de otro orden de 
magnitud. Sin embargo, también interesa hacer mediciones 
precisas, por ejemplo, de la gravedad en la Tierra. 

En 2002 se enviaron dos satélites 
mellizos para medir la gravedad 
terrestre con gran precisión  
(Misión Grace: http://
www.csr.utexas.edu/grace/).  

Mejorar la precisión con la que se conoce la gravedad permite: 
Tener un mejor sistema de referencia para definir 
coordenadas 
Calcular mejor las órbitas de los satélites 
Estimar mejor las elevaciones locales de la tierra 

A medida que los satélites se mueven alrededor de la Tierra, 
las pequeñas variaciones de la gravedad que siente cada uno 
modifican su movimiento relativo lo que permite inferir dichas 
variaciones. 



Pequeñas inhomogeneidades en la fuerza gravitatoria sobre la 
superficie de la Tierra medidas por la misión Grace. Con esta 
misión no sólo interesa conocer la gravedad sino inferir cuáles 
son las inhomogeneidades en la estructura de la Tierra que 
causan las variaciones observadas. En particular, busca 
determinar las variaciones en el contenido de agua en distintas 
zonas.  


