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Introduccion

La replicacién del ADN es uno de los procesos mas esenciales y fascinantes en la biologia
molecular, ya que constituye la base sobre la cual se sustenta la transmision de la informacion
genética entre generaciones celulares. En términos simples, consiste en la copia precisa del
material genético de una célula madre para que pueda ser heredado por las células hijas. Esta
capacidad de duplicarse de forma exacta garantiza la continuidad de las funciones celulares
y la conservacién del genoma a lo largo del tiempo.

Este proceso se desarrolla durante la fase S del ciclo celular y es cuidadosamente orquestado
mediante una serie de pasos que incluyen la apertura de la doble hélice de ADN, la sintesis
de nuevas hebras complementarias, y la finalizacion de la copia del genoma completo. A lo
largo de las fases de iniciacion, elongacién y terminacion, participan multiples proteinas y
enzimas especializadas como helicasas, primasas, ADN polimerasas, ligasas, topoisomerasas
y otras que cumplen funciones especificas para asegurar que la replicacién ocurra de manera
ordenada, eficiente y con un minimo de errores.

La replicacion del ADN es semiconservadora, lo que significa que cada nueva molécula
estd compuesta por una hebra original y una hebra nueva sintetizada. Esta estrategia permite
conservar la informacion genética con alta fidelidad, lo que resulta crucial para evitar
mutaciones y alteraciones en el genoma. Ademas, existen variaciones en el proceso
replicativo dependiendo del tipo celular, como por ejemplo la replicacion mitocondrial o la
replicacion de telémeros en células eucariotas.

El estudio de la replicacion del ADN no solo permite entender los principios basicos de la
herencia bioldgica, sino que también es fundamental para disciplinas como la genética, la
biotecnologia y la medicina, ya que errores en este proceso estan asociados con enfermedades
como el cancer, enfermedades hereditarias, y envejecimiento celular. Por tanto, comprender
en profundidad cémo se lleva a cabo la replicacion del ADN es clave para el desarrollo de
nuevas terapias, tecnologias diagndsticas y estrategias de edicion genética.

DANIEL BERRIOS 2



Semiconservadora:

Se refiere a que en cada replicacion
una molécula de ADN recién
sintetizada conserva una de las
cadenas originales y la otra es
sintetizada de nuevo

Bidireccional:

Tiene darse en los dos sentidos, de
derecha aizquierda y de izquierda a
derecha. A partir del sitio de origen
(ORI) se sintetizan las cadenas
en ambos sentidos

Antiparalela:

Se refiere a que en cada replicacion
una molécula de ADN recién
sintetizada conserva una de las
cadenas originalesy la otra es
sintetizada
otravez

Otros nombres:
Replicacion
Autorreplicacion
Duplicacion
Autoduplicacion

¢Qué es?
Mecanismo que permite al
ADN duplicarse, es decir,
sintetizar una copia

idéntica. De esta manera,

de una molécula de ADN

unica, se obtienen dos o
mas “replicas”

CARACTERISTICAS

Esta se lleva a cabo en
) ’ direccion deb5 a3’

CONCEPTO <

Objetivo:
Permite que la informacion
genética se transmita de

REPLICACION

Iniciacion

Reconocimiento del origen: Se
identifican las secuencias especificas
(ori en procariotas o multiples origenes
en eucariotas) donde iniciara la
replicacion.

Ensamblaje del complejo iniciador:
Proteinas (como DnaA en procariotas)
se unen al origen, provocando
cambios conformacionales que
facilitan el acceso a la doble hélice.
Desenrollamiento y estabilizacion: La
helicasa separa las hebras, formando la
horquilla de replicacion, mientras las
proteinas SSB se fijan a las hebras
individuales para evitar re-
apareamiento.

Generacion de cebadores: La primasa
sintetiza cortos fragmentos de ARN
(cebadores) que marcan el inicio para
la sintesis de la nueva cadena.

una célula madre a las
células hijasy es la base de
la herencia del material
geneético.

Elongacion

e Sintesis de ADN: La ADN polimerasa
anade nucleotidos en direccion 5’ 3'a
partir de los cebadores.

o En la hebra lider. La sintesis es
continua

o En la hebra retrasada: Se forman
multiples fragmentos de Okazaki,
que se unen posteriormente.

o Procesos complementarios:

o La eliminacion de los cebadores de
ARN se efectua mediante la actividad
exonucleasa o una ADN polimerasa
especifica.

o La ADN ligasa sella los huecos entre
los fragmentos.

o Latopoisomerasa alivia la tension del
superenrollamiento mediante cortes
temporales en el ADN.

e Control de -calidad: La funcion de
proofreading (correccion de pruebas) de
la ADN polimerasa revisa y corrige
errores durante la sintesis.
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Terminacion

o Finalizacion de la sintesis:
o Procariotas: La replicacion culmina
cuando las horquillas se encuentran
o alcanzan secuencias terminadoras,
facilitadas por proteinas especificas.

o Eucariotas: Las horquillas
provenientes de distintos origenes se
fusionan, completando la

duplicacion, y se incorporan
procesos especiales para replicar los
telomeros mediante la telomerasa.

o Desensamblaje y resolucion: El complejo
replicativo se desensambla y se
resuelven posibles estructuras
entrelazadas, asegurando que cada
molécula hija sea completa y funcional.

Helicasa

Proteinas SSB

Topoisomerasa

Primasa

Rnasa

FEN/RTH 1

Ligasa

ADN polimerasa

Separar las dos hebras del ADN
——— mediante la rotura de los
puentes de hidrogeno.

Evitar la formacion de los
puentes de hidrogeno entre
las dos cadenas separadas

Actuan en la topologia del
ADN y pueden formar o cortar
los enlaces fosfodiester

Sintetiza pequenos
fragmentlos de ADN y union
de los cebadores al extremo 3

Retira los cebadores de ARN

Remover el ribonucleotido de
los fragmentos de Okazaki

Funcion de cellar y cataliza los
enlacesfosfodiéste

Principales enzimas en este
proceso, anade los nucleotidos
en ladireccionb5 a 3’



https://www.wikiwand.com/es/articles/C%C3%A9lula
https://www.wikiwand.com/es/articles/Herencia_gen%C3%A9tica
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Conclusién

La replicacion del ADN es un proceso biolégico de precision milimétrica y de vital
importancia para el mantenimiento de la vida. A través de la sintesis de copias idénticas del
material genético, permite que cada célula hija reciba la misma informacion genética que su
célula madre, asegurando asi la continuidad de las funciones celulares y la estabilidad
genética de los organismos.

Este proceso no solo es fundamental por su rol en la division celular, sino también por la
manera en la que se lleva a cabo: de forma semiconservadora, bidireccional y con
mecanismos sofisticados de correccion de errores que garantizan una altisima fidelidad en la
copia del ADN. Las fases de iniciacion, elongacion y terminacion, junto con la participacion
de mdltiples proteinas y enzimas, demuestran el grado de complejidad y regulaciéon que
caracteriza a la replicacion.

Ademas, variantes como la replicacion mitocondrial o la elongacién de telomeros reflejan la
adaptabilidad del proceso en distintos contextos celulares. En eucariotas, por ejemplo, la
replicacion de los telémeros por la telomerasa es clave en la regulacién del envejecimiento
celular y el mantenimiento de la estabilidad cromosomica. Por su parte, errores en el proceso
replicativo pueden dar lugar a mutaciones que, si no son corregidas, pueden desencadenar
enfermedades graves, entre ellas el cancer.

En conclusion, la replicacion del ADN es mucho mas que un simple mecanismo de copia;
representa uno de los pilares sobre los que se construye la perpetuacion de la vida. Su estudio
continta siendo una fuente inagotable de descubrimientos cientificos, con importantes
aplicaciones en genética, medicina, biotecnologia y terapias moleculares. Comprender como
se replica el ADN nos permite no solo conocer como funciona la célula, sino también como
prevenir y tratar enfermedades a nivel genético, y cémo manipular el material hereditario con
fines terapéuticos y biotecnoldgicos.
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