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INTRODUCCION

Como estudiantes de medicina, constantemente nos encontramos con procesos
complejos que al principio pueden parecer lejanos o puramente teoricos, pero que
con el tiempo descubrimos que son esenciales para comprender la vida y la
enfermedad.

Uno de estos procesos fundamentales es la replicacion genética. La replicacion
genética es el proceso central mediante el cual las células duplican su material
genético, asegurando que cada célula hija reciba una copia fiel del ADN. Este
mecanismo es esencial para la continuidad de la vida y la conservacion de la
informacion genética en organismos de todo tipo, desde procariotas hasta
eucariotas. Durante la replicacion, la molécula de ADN, compuesta por dos
cadenas complementarias de nucledtidos, se separa en sus hebras individuales en
un sitio especifico conocido como origen de replicacion. En este punto, multiples
enzimas actuan de forma coordinada para desencadenar el desenrollamiento de la
doble hélice, la sintesis de cebadores y la incorporacién de nuevos nucleétidos,
siguiendo la direccion 5’ a 3’ en ambas hebras. La replicacion se lleva a cabo de
manera semiconservativa, de modo que cada nueva molécula resultante contiene
una hebra original y una hebra recién sintetizada, lo que garantiza la exactitud del
proceso. Ademas de los pasos fundamentales, existen mecanismos de correccion
y control de calidad que permiten corregir errores durante la sintesis y minimizar la
aparicion de mutaciones. Comprender este complejo proceso resulta vital no solo
para la biologia molecular, sino también para el desarrollo de estrategias
terapéuticas en el campo de la medicina, ya que muchas patologias, incluidos
algunos tipos de cancer, pueden derivar de errores en la replicacién del ADN. El
presente trabajo ofrece una vision minuciosa y estructurada de cada etapa y
enzima implicada en la replicacion genética, resaltando el orden y la funcion
precisa de cada elemento a través de un mapa mental detallado.
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REPLICACION
GENETICA

Inicio de la Desenrollamiento y

Separaciéon de
Cadenas

replicacion

* Helicasa: Utiliza energia de
ATP para romper enlaces
de hidrégeno. Desenrolla
la doble hélice y separa
las dos hebras de ADN.

* Origen de la replicacién

| - sitio especifico del ADN
donde se inicia el proceso.

| - caracterizado por
secuencias reconocidas por
proteinas iniciadoras.
 Proteinas de Unién a

Cadena Simple (SSB): Se

adhieren a las hebras

sencillas evitando que se

vuelvan a unir o formen

estructuras secundarias.

* Formacion de la Burbuja
Replicativa:

- Activacion de multiples
origenes en regiones extensas
del genoma.

- Configuracién con dos
horquillas que avanzan en
direcciones opuestas.

* Topoisomerasa: Alivia la
tension superenrollada
generada durante el
desenrollamiento,
previniendo la formacion
de nudos en el ADN.

Sintesis del Primer

* Primasa:
pequenos
fragmentos de ARN
llamados cebadores

Sintetiza

O primers.
| - Estos cebadores
proporcionan un

extremo 3'OH libre para
que la ADN polimerasa
pueda iniciar la sintesis.

Elongacion de las
Cadenas de ADN

* ADN Polimerasa il
enzima de  sintesis  en
procariotas; en eucariotas, se
asocia a complejos
polimerdsicos.

| - En 1o hebra lider: sintetiza de

forma continua en direcciéon §' — 3

| - En Ia hebra rezagada: sintetiza
de manera discontinua en
fragmentos (fragmentos de
Okazaki) que luego se unen.

Principal

* ADN Polimerasa | (0 equivalente
en eucariotas, como Pol §/€ en
conjunto con otras enzimas)
Elimina los cebadores de ARN y
reemplaza esos segmentos con
nucleétidos de ADN.

Unién de
Fragmentosy
Finalizacién

Ligasa: Cataliza la
formacion de enlaces
fosfodiéster,  uniendo
los fragmentos de
Okazaki en la hebra
rezagada.

Proteinas y Complejos

de Replicacion:
Colaboran en la
estabilizacion y

coordinaciéon de las
actividades
enzimaticas durante la
replicacion.

Control de Calidad y
Mecanismos de
Correccion

* Actividad Exonucleasa
35 Propia de
muchas
polimerasas; permite la
correccion  inmediata
de errores mediante la
eliminacion de
nucleétidos mal
emparejados.

* Sistemas
Postreplicativos de
Reparacién:  Incluyen
mecanismos
reparacion

discrepancias
corrigen  errores N
detectados durante la-
sintesis.




CONCLUSION

La replicacion genética es un proceso meticulosamente coordinado y critico para
la supervivencia celular, pues garantiza que el material genético se duplique de
manera precisa y ordenada. Cada etapa, desde el inicio en los origenes de
replicaciéon hasta la correccién de posibles errores, es ejecutada por enzimas
especializadas cuyos roles son indispensables para mantener la integridad y la
estabilidad del genoma. El desenrollamiento del ADN, mediado por la helicasa y
las proteinas SSB, permite que las hebras se separen y estén disponibles para la
sintesis; posteriormente, la primasa establece los puntos de inicio mediante los
cebadores de ARN, que permiten a la ADN polimerasa lll (o sus equivalentes en
eucariotas) comenzar la elongacion en ambas direcciones. En paralelo, la
actividad de la ADN polimerasa | y sistemas posteriores aseguran que los
segmentos de ARN sean sustituidos por ADN y que se corrijan los errores
mediante funciones exonucleoliticas. La accién de la ligasa en la union de
fragmentos no solo finaliza el proceso, sino que también subraya la impecable
coordinacion entre las distintas actividades enzimaticas, lo que resulta esencial
para evitar mutaciones y preservar la informacion hereditaria. Comprender estos
mecanismos de replicacion permite apreciar la complejidad y precision de la
maquinaria celular, y sienta las bases para la exploracién de tratamientos dirigidos
a corregir fallos en el proceso replicativo, con implicaciones en terapias contra el
cancer y otras enfermedades genéticas. Asi, el estudio detallado de la replicacion
genética no solo tiene relevancia en la investigacion basica sino que también abre
nuevas perspectivas en el ambito clinico y terapéutico.
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