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INTRODUCCION

Hola. Le doy la bienvenida a este nuevo tema que es un
aspecto fascinante de la biologia de las especies, y
ademas tiene relacién la biotecnologia y el programa de
biologia de décimo. Lea con atencién toda la guia.

Para que las especies se perpetien en el tiempo deben
pasar por el proceso de reproduccién, en el cual y en
primera instancia se genera una copia del ADN del
individuo, la cual pasa a la nueva generacién. El estudio
de este proceso ha traido beneficios para los seres
humanos.

. Qué voy a aprender?. Momento de Exploracion

Se ha preguntado ;qué ocurre a nivel celular para que la
informacién genética de una especie pase a la siguiente
generaciéon?, ;Cudl ha sido el camino del ADN
proveniente de madre y padre para conformar el ADN
del hijo(a)?. Si todos los seres vivos estdn construidos
con pequeflos bloques llamados células, ;cudntas veces se
replicard el ADN?

.Qué estoy aprendiendo?. Momento de
Estructuracion

Lea con atencién las paginas 22 a la 26 del texto Men
Ecu 2016 Biologia General Unificada 2 (Biologia 2
BGU). Después:

En el cuaderno:

1. Trascriba las paginas 24, 25 y 26, con los respectivos
dibujos.

2. Haga un cuadro comparativo entre la replicacion del
ADN de organismos procariotas y eucariotas.

3. Indague acerca de la proteina ‘ADN polimerasa’ y
coloque una sintesis en el cuaderno, junto con un dibujo.

.Como aplicar lo que aprendi?. Momento de
Extrapolacion

4. Haga un documento de texto (Word. WordPad,
OpenOffice, WPS o Google Docs) con el titulo, su
nombre y curso, el nombre de la materia (biologia) y el
profesor, el nombre de la institucién, sede y el afio.
Posteriormente pegar fotos del cuaderno donde se
observe las actividades 1, 2 y 3 resueltas. Si lo anterior no
es posible puede omitir esta parte y hacer el resto del
trabajo en el cuaderno, tomar fotos y enviar.

En este momento usted realizard unas preguntas de
andlisis que permiten entender lo que usted comprendid.
Responda y realice las siguientes preguntas de
manera responsable y CON SUS PROPIAS
PALABRAS y coléquelas en el documento:
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5. (Por qué es importante la replicacién del ADN?, ;hay
algtin ser vivo que no haga replicacién de su ADN?. ;Qué
relacion existe entre la replicacién del ADN y la
reproduccion celular?. Explique.

6. (Quién fue Rosalind Franklin y cudl fue relacién con
las investigaciones del ADN?.

7. Haga un listado de las proteinas (enzimas) que
intervienen en la replicacién del ADN y escriba qué
papel cumple cada una de ellas.

8. (Por qué se dice que la replicacién del ADN es
semiconservativa?, ;c6mo ocurre?.

9. ;Qué significan los términos ‘cadena conductora’ y
‘cadena retrasada’?. ;Cémo ocurre la replicacioén en cada
una de ellas?.

10. ;Qué pasa si existe un error en la replicacion?,
(Como se repara?

Evite por favor copiar y pegar del internet pues no es
debido y no se sabe realmente cuanto se aprendid. Esta
préctica le baja la calificacion.

Replicacion de ADN. La doble hélice es desenrollada y cada
hebra hace de plantilla para la sintesis de la nueva cadena.
Fuente: I, Madprime (2007) CC BY-SA 3.0.

.Como sé qué aprendi?. Momento de Evaluacion

Hola si ha llegado hasta aqui es porque ya hizo un buen
trabajo para resolver esta guia de aprendizaje auténomo.
Le felicito. Ahora contesta:

(Qué fue lo que mds le gust6 de esta actividad?

( Como se sinti6?

(Cree que puede mejorar algo?

(Como lo haria?

.Como enviar evidencias de lo qué aprendi?.
Momento de Envio

Bien. Ahora es momento de enviar el trabajo al profesor
Marco, para esto hay varias posibilidades. Tome una de
las siguientes (la que mas se ajuste):

- Classroom

- Correo electrénico (mlayton@iederozo.edu.co)

- Tome fotos y envia al WhatsApp del director de grupo

Replicacion del ADN en procariotas

ADN de
doble hélice

Replicacién del ADN en el
cromosoma bacterial

Replicacion procaridtica en una
autoradiograma en E. coli

Replicacion del ADN en procariotas. Fuente: Feduchi et al.
2010. Bioquimica. Conceptos esenciales. Editorial Médica
Panamericana.

El libro Men Ecu 2016 Biologia General Unificada 2
(Biologia 2 BGU), también lo pueden descargar del link:
https://informacionecuador.com/guias-docentes-2017-2018-
ministerio-educacion-ecuador-descarga-mineduc-libros-textos-pdf/

Video de apoyo:
https://www.youtube.com/watch?v=pm_Takf_SyM
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2.1. La replicacion del ADN

Mediante la replicacién, se obtienen dos copias idénticas a partir
de una doble cadena inicial de ADN.,

Francis Crick y James Watson (Watson, J. & Crick, F. 1953. A

structure for deoxyrribose nucleic acid. Nature 171: 737-738), al g
mismo fiempo que dedujeron la estructura del ADN, propusieron =
un mecanismo para la replicacion de esta molécula. Teniendo - %
en cuenta la imporfancia de la conservacion de la secuencia e 3
de bases original, consideraron posible que las dos cadenas de ( A N

la doble hélice se separasen y cada una sirviese de molde para
la sintesis de ofra complementaria. De este modo, se obtendrian
dos dobles hélices, cada una con una cadena vieja, o parental, y

Rosalind Franklin
(Londres, 1920-1958)
Biofisica y cristaldgrafa inglesa

ofra cadena nueva, o hija. Los frabajos experimentales posteriores especidlizada en la interpre-
confirmaron esta hipétesis, denominada semiconservativa. facion de estucturas mole-
I —— culares y celulores a partir de

ADN ligasa fotografias obtenidas por dr

fraccion de rayos X.
cadena

refrasasda ADN polimerasa : Las imagenes del ADN obte-
: nidas por esta cienfifica, junfo
con sus primeras inferpretacio-
nes de estas, fueron defemi
nanites para la elaboracion de
la teoria de ka estructura del
: ADN que mds tarde propusie-
o~ ; ron Watson y Crick.
ARN polimerasa

ARN primasa

Fragmenio Rellcasa

de Okazaki *

Fragmento
de Okazaki 3

Topoisormenasa
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ADN polimerasa
Cadena
adelantada 3

La replicacion del ADN fiene lugar mediante una reaccion de sintesis:
(dNMP) + dNTP (dNMP) _, + PP,

* A partir de uno o diversos (n) desoxirrbonucledtidos monofosfato (ANMP) de la cadena en
formacion, se produce la incorporacion de un desoxirribonucledtido trifosfato (ANTP).

* De esta unién se desprende pirofosfato inorganico (PP) y se obtiene una cadena con un
desoxirribonucledtido mas, incorporado al fragmento inicial (n + 1).
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La reaccion de unidn de los nucledtidos es reversible, pero se ve favorecida en el sentido de
la sintesis, ya que el PPi es répidamente degradado.



En la replicacién del ADN intervienen las siguientes
enzimas:

* ADN polimerasas (ADN pol), enzimas con dos fun-
ciones distinfas:

—Tienen actividad polimerasa; es decir, catalizan
la unién de nucledtidos en la cadena de ADN.

—Tienen aclividad exonucleasa; es decir, catali-
zan la rotura de los enlaces entre los nucledtidos
cuando las moléculas tienen un extremo libre.

zan la formacién de cadenas de ARN.

» Topoisomerasas y girasas: Enzimas que adaptan
la estructura espacial de la doble hélice alas ne-
cesidades del proceso de sintesis.

* Ligasas: Sellan las uniones entfre fragmentos de
cadenas.

El proceso de replicacion se conoce defallada-
mente en procariofas, en especial en el caso de
la bacteria Escherichia coli.
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hiptiasis

D o Yoo hipdtesis hipdtesis

1. Lee la siguiente informacion e indica por gué conservaiv dispersiva

sabemos que la replicacion del ADN es semi-
conservativa. o i

En 1958, Meselson y Stahl investigaban de qué
rmodo fenia lugar la replicacion del ADN, Con-

templaban fres posibiidades: Estos dos clentifi-
cos frabajaron con la bactera Escherichia colf
vy medios de cultivo ricos en N% o en N¥ para

poder «marcar diferentes fipos de cadencs. \
Aplicarori latécnica de la ultracentrifugacion en
gradiente de cloruro de cesio para poder distin-
guir moléculas que contenian N*y N¥, es decir, ~ ~
moléculas ligeras vy moléculas pesadas. Cultiva-
ron las bacterias en Ny [as incubaron para que a. b. E % g
en sucesivas divisiones celulares, estas bacterias
incorporasen en su ADN este marcaje. Asi, obtu-
vieron una poblacion de bacterias que confenia
cadenas de ADN pesadas por la incorporacion

*Ln§§s

it g g A BN

del N'®, Al extraer y ultracentrifugar el ADN, se ob-
servaba una banda caracteristica (a).

* Transfieron las bacterias a un medio con N*
y, por tanto, menos pesado. Las incubaron el e Dejaron que se dividiesen diversas generacio-
flempo suficiente para gue se dividieran una nes y repitieron la ultracentrifugacion. El pa-

sola vez, La ultracentrifugacion del ADN dio tridn obtenido se observa a la derecha (€).
un nuevo patron de bandas (b).
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ADN polimerasa (Polx)
halicosa
protainag de unidn

\ a cadena simple (350)

Topoisomerasa

S

Replicacion en procariotas

Se han identificado tres fipos de ADN

polimerasas:

* ADN pol |, que actia con:

—Actividad polimerasa, catalizando la
unidn de nucledtidos en sentido 5° 3.

—Actividad exonucleasa en sentido 5 3"y
en sentido 3’ 5"

* ADN pol ll, que presenta:
—Actividad polimerasa en sentido § 3",

—Actividad exonucleasa en senfido 3" 5',

« ADN pol lll, que actlda con:
—Acftividad polimerasa en sentfido & 3"

—Actividad exonucleasa en sentido 3" 5,

Cada enzima interviene en diversas fases del
proceso, el cual se inicia del modo siguiente:
* Existe un punto de la doble hélice en el
gue se ha de iniciar la replicacion. A este
punto lo conocemos como origen de repli-
cacion (O).

A partir del origen de replicacion, se formard
una horquilla de replicacion en la que el
ADN modifica su estructura espacial. En la
formacion de la horquilla intervienen:

—Las enzimas fopoisomerasas como, por
ejemplo, la girasa, que desespiralizan el
ADN,

—Las helicasas, que separan las dos
cadenas

de la doble hélice.
—Un grupo de proteinas llamadas SSB
(single sfrand-binding), que estabilizan
cada una de las cadenas sencillas.

* Se inicia la sintesis del nuevo ADN y la hor-
quilla va progresando y se ensancha hao-
cla los lados.

El proceso se desarrolla venciendo dos
dificultades:

—Las ADN pol no pueden iniciar la sinfesis
de ADN sin un fragmento preexistente de
cadena.

—Las ADN pol solo pueden incorporar nucled-
fidos ala cadena en senfido & 3", yaque la
reaccion necesita extiremos 3’ libres.

Estas limitaciones hacen que la sinfesis de las
dos cadenas hijas se desarrolle de manera
diferente, segun se trate de la cadena con-
ductora o bien de la cadena retardada.

Veamos, a continuacian, el proceso distin-
guiendo la sintesis del ADN a partir de la
cadena conductora y a partir de la cadena
retardada.

* Sintesisapartirdelacadenaconductora
El primer paso es la formacion de un
segmento de cadena que permita la
actividad de la ADN pol.

—La ARN pol es capaz de catalizar la
unién de ribonucledtidos sin necesi-
dad de la existencia de cadenas ya



iniciadas. Por ello, esta enzima, tfam-
bién denominado primasa, sintetiza un
fragmento de molecula de ARN gue lo
conocemos como cebador,

—A continuacion, la ADN pol Il alarga
este fragmenfo inicial polimerizando la
union de desoxirribonucledtidos segun
la ley de complementariedad de bo-
ses. la adenina es complementaria de
la timina, y la citosina, de la guanina.

—Después, la ADN pol | actia como exo-
nucleasa en sentido 5 3" y elimina el
cebador, a la vez gue actua como po-
limerasa y llena el vacio con desoxirrn-
bonucledtidos.

—A confinuacion, la ligasa sella la unién
entre los dos fragmentos de ADN.

« Sintesis a partir de la cadena retardada.
Paralelamente «al precese anterior,
la cadena refardada sirve de molde
para la sintesis de su complementaria.

Pero, en fal caso, la necesidad de extre-
mos 3° libres de la ADN pol Il origina un
mecanismo diferente:

—La primasa sintetiza diverses cebadores.

cebador incorporando nucledtidos en
sentido 5 3. Estos peguenos fragmen-
tos tienen entre 1000 y 2000 nucledtidos
de longitud y los denominamos frag-
mentos de Okazaki, el nombre de su
descubridor.

—Posteriarmente, la ADN pol | sustituye |os
cebadores por desoxirriibonucledtidos.

—Por dltimo, la ligasa sella las uniones entre
los fragmentos independientes para cons-
tituir una cadena sin discontinuidades.

Cuando se habla de modificacionses en las cadenas
de ADN (alargamiento o acortamienta) en senticdo &
3’ (desde 5 hasta 37, significa que el axdrerno 5 no se
aftera vy la modificacion tiene lugar en el extrernc 3.

Si la medificacion es en sentido 3 5, el extremo 3’ no
se altera y la modificacion tiene lugar en el extremio &',

Actividad polimerasa
B2

CHEHCHEH] —[HHHHHY

Actividad sxonhucleasd
B3

IO — D8]

Actividad exonuclegsa

35 .
"
—La ADN pol Il alarga los fragmentos de |:|-I'|:|-I-|:|—"|:|_.: BHHHI
S e e R T T S e T PP T P PR PP P PSP PP R PP P PP PP
_ A Y
3 :
topoisomerasa (elaja el :
. superentollamiento ocasionado
helicasa por el desenrollamiento) :
(separa las dos cadenas) :
ARN
ADN pal Il :
T ARN (Primery  (alarga el :
prirmer) ADN pol | {de- .
grada el primer |
Cadena de sinfesis Y llenando el :
continua S5B (profefnas hueco :
\\ w astabilizadoras / / :
de cadena
sencilla) :
PRIMASA, 5
ARN pol :
( Raf) ADN ligasa :
(une los fragmentos Ckazakdy "

.........................................................................
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La sinfesis o partir de la cade- =
na conductora se produce
con un solo cebador y ocurre
de manera confinua.

En cambio, Ia sinfesis a partir
de la cadena refardada se
produce ¢oh NUMeErosos ce-
badores y, ademds, es discon-
finua.

Mientras se van incorporan-
do los nucledtidos o las co-
denas en formacion, la ADN
pol | recorre las cadenas para
compreobar gue los nuevos
nucledtidos se emparejan co-
rrectamente con sus comple-
mentarios.

==

Aciiidod de correcclén de enrores, §

W cio de la replicacién d lo largo
de cada cromosomaq, o cudl
permite acelerar el proceso,
Por ello, se forman numerosas
horguillas de replicacion.

* Llos fragmentos de Okaza-
ki tlenen una extension menor
que en las células procariotas,
aproximadamente entre cien y
doscientos nucledtidos.

* El ADN de las células euca-
riotas no estd cerrado sobre
si mismo, como el de las ce-
lulas procariotas, sino que s
linedal. Tal y como hemos indi-
cado en el apartado anterior,
al eliminar los ARN cebadores

==

En caso de que se produzca un emparejc-
miento errdneo, la ADN pol | detiene la sin-
tesis y, con su actividad exonucledsica 3" 5,
corta el enlace del nucledtide erréneo a la
cadenay coloca el nucledtido adecuado.

Replicacién en eucariotas

En los organismos eucariotas, la replicacién
cdel ADN presenta numerosas coincidencias
respecto a la replicacion en los procariotas.
No obstante, existen diferencias destacalles:

» Fl proceso previo al inicio de la replica-
cién requiere el desempaquetamiento
de esfructurcs espaciales mds comple-
jas que en el caso de |as procariotas,

+ |Las celulas eucariotas contienen mucho
mds ADN que las procariofas. Por este
motivo, existen numerosos puntos de ini-

de los extremos de las cade-
nas quedaria una cadena incompletfa,
La enzima telomerasa alarga los exire-
mos de los cromosomas para evitar o
pérdida de material genético durante |a
replicacion.

ADN anadido
laatel
por la telomerasa /cebcldor
| ‘ ‘ ‘ ‘ ‘l |
x caebador

2. A partir del proceso de replicacion del ADN
en procariotas v de las caracteristicas pro-
pias de la replicacién en eucariotas,

— Describe detalladamente Ios  diversos
procesos que se dan durants la replica-
cién en los eucariotas. Sigue este esque-
it

* Enzimas que intervienen

* |nicio de la replicacién

* Diferencias enfre cadena conductorg vy
cadend retardada

>
Q
<
o
Q
o

* Accion de la enzima telomerasa

— Acompafa la descripcion con dibujos
esquemdticos.
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