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INTRODUCCION

La replicacion genética es uno de los procesos celulares mas esenciales vy
preferidos en los organismos vivos. Consiste en la duplicacion exacta del ADN (acido
desoxirribonucleico), el cual contiene la informacion genética necesaria para el
desarrollo, funcionamiento y reproduccion de los seres vivos. Este proceso garantiza
que, al dividirse una célula, cada célula hija reciba una copia completa e idéntica del
genoma original. Asi, la replicacion del ADN es vital no solo para el crecimiento y la
reparacién tisular, sino también para la herencia biolégica y la estabilidad genética
de las especies.

El mecanismo de replicacion se lleva a cabo de manera semiconservativa, lo que
significa que cada molécula nueva de ADN conserva una hebra de la cadena
original y sintetiza una nueva hebra complementaria. Este descubrimiento,
comprobado experimentalmente por Meselson y Stahl en 1958, fue un avance
crucial en la comprensién de la biologia molecular moderna. El proceso esta
mediado por un conjunto altamente coordinado de enzimas, entre las que destacan
la helicasa, que separa las hebras de ADN; la ADN polimerasa, que sintetiza la
nueva cadena; la primasa, que coloca los cebadores de ARN; y las ligasas, que
unen los fragmentos de ADN. La replicacion se inicia en secuencias especificas del
genoma conocidas como origenes de replicacién. En procariotas, generalmente
existe un unico origen, mientras que en eucariotas se presentan multiples origenes
para facilitar la duplicacion de grandes cantidades de ADN. A medida que avanza la
replicacion, se forma una estructura denominada “horquilla de replicacion”, donde el
ADN se desenrolla y sirve de molde para la sintesis de nuevas cadenas
complementarias.

Dado que la precision en la copia del ADN es critica, existen mecanismos de
correccion de errores que revisan y reparan las secuencias mal emparejadas. No
obstante, cuando estos mecanismos fallan, pueden producirse mutaciones que
alteran la funcion de genes especificos, lo que puede dar lugar a enfermedades
genéticas o contribuir al desarrollo del cancer.



Objetivo

EL objetivo de la replicacién es el

Copiar el ADN de una celula para la

Teorias de [a celula hija de la misma y asi las dos
1engan el mismo material geneﬁCO 'ni ci a ci on

replicacion

Semiconservativa: 2 cadenas de ADN se desarrollan y cada uno
sirve como molde para la sintesis de una nueva cadena
complementaria, esto resulta en 2 moléculas de ADN cada vna
Con una cadena original y una nueva.

Conservativa: L2 replicacion del ADN resulta en una molécula
Compuesta por 2 cadenas de ADN originales y otra molécula
Compuesta por 2 cadenas nuevas

Dispersiva: La replicacion del ADN resulta en 2 moléculas de ADN
que son mezclas de ADN original y las moléculas hiJ'as. Cada
¢adena individual es un mosaico de ADN original y nuevo.
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Reconocimiento del origen de replicacion: en evcariotas existen
moltiples origenes a lo largo del ADN.

Apertura de (a doble hélice: La enzima helicasa desenrolla el ADN,
rompiendo los puentes de hidrégeno entre las bases
Ccomplementarias.

Proteccion de las cadenas separadas: Las proteinas de uvnion a
cadena simple (SSB) evitan que as hebras se vuelvan a unir.
Formacién del compleJo de replicacion: Se ensambla un grupo de
proteinas que trabajardn en la sintesis de ADN, incluyendo la
ADN primasa, ADN polimerasa, topoisomerasa (que alivia la
tension del desenrollamiento), entre otras.

Lo,

eplicacion \, !
| genetica \

Enzimas

Helicasa: Separa las dos hebras de la doble hélice de ADN
rompiendo los enlaces de hidrégeno entre las bases nifrogenadas
Proteinas de union a cadena simple (SSB): Se unen a (as hebras
separadas para evitar que se vuelvan a emparejar y protegen el
ADN de 12 degradacién

Ligasa: une los fragmentos de okazaki en la hebra rezagada al
formar enlaces fosfodiéster entre los nuclestidos

Telomerasa: Extiende los extremos de los cromosomas lineales
(telémeros) utilizando un molde de ARN interno

RNasa H: Eliminacion de los cebadores de ARN

;

Terminacion

Remocién de los cebadores de ARN: En eucariotas, otras nucleasas
cumplen esta funcién como RNasa H (Eliminar la mayor parte del
cebador de ARN dejando el vltimo ribonuclestido unido al ADN.)
Unién de los fragmentos: L2 ADN ligasa une los fragmentos de
okazaki en la cadena rezagada, formando una cadena continua.
Finalizacion de la replicacion: En eucariotas, las regiones
terminales del ADN (telémeros) son replicadas con ayuda de la
enzima telomerasa, especialmente en células germinales y
células madre.

Enlongacion

Sintesis del cebador: L primasa sintetiza un pequefio fi ragmento

de ARN (cebador) que sirve como punto de inicio para la ADN

polimerasa.

Extension de (a cadena: la ADN polimerasa a, § y ¢ (en eucariotas)

afiaden nuclegtidos complementarios en direccion 5° 3'.

Cadena lider y cadena rezagada:

© cadena lider (leading strand): Se sintetiza de manera
continua.

© Cadena rezagada (lagging strand): Se sintetiza en
fragmentos cortos llamados fragmentos de okazaki, porque
la direccion de sintesis es opuesta al desenrollamiento del
ADN.




CONCLUCION

La replicacion genética representa uno de los procesos celulares mas precisos Yy
fundamentales para la preservaciéon de la informacién bioldégica en todos los
organismos Vvivos. Su caracter semiconservativo garantiza la transmision fiel del
material genético de una célula madre a sus células hijas, asegurando asi la
estabilidad del genoma a lo largo de generaciones. Este mecanismo, altamente
regulado y sostenido por una compleja maquinaria enzimatica, no solo permite el
crecimiento, la reproduccién y la reparacién celular, sino que también es clave en la
evolucién biologica, al permitir la aparicion y acumulacidén de variaciones genéticas
controladas.

Comprender la replicacion del ADN no solo permite explicar los fundamentos de la
herencia y la genética molecular, sino que también es crucial para aplicaciones
practicas en medicina, biotecnologia y diagndstico molecular. La capacidad de
identificar, manipular y corregir errores en la replicacion ha abierto nuevas
posibilidades en el tratamiento de enfermedades genéticas, el desarrollo de terapias
dirigidas y la mejora de técnicas como la PCR y la secuenciacién genémica.

En suma, el estudio de la replicacion genética no solo revela la sofisticacion de los
procesos celulares, sino que también representa un pilar esencial en la comprension
de la vida, con implicaciones cientificas, clinicas y tecnolégicas de gran alcance.
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