
TEMA 9.-

LA GENÉTICA MOLECULAR I. 

LA INFORMACIÓN GENÉTICA







Como el guisante se reproduce normalmente por 

autofecundación, Mendel cortaba los estambres de 

las flores de una variedad antes de que maduraran y 

emitieran el polen, para evitar así la autofecundación. 

Luego las fecundaba artificialmente con el polen 

recogido de las flores de la otra variedad. 









(púrpura) (blanca)

F2

Proporciones



Tallo largo

Flor rosaFenotipos:

Genotipos:



Tallo largo

Flor rosa
Tallo largo

Flor blanca

Tallo corto

Flor rosa

Tallo corto

Flor blanca

Fenotipos:

Proporciones





pardo:  alelo A

azul:   alelo a
A > a 

(herencia dominante)

azul   

pardo    x     pardo      

aa   

A_   A_   

A a A a

a   a   
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Gametos



alto:  alelo A

enano:   alelo a
A > a 

(herencia dominante)

alto    x     enano     

AA  aa   

P

F1

A a

genotipo:   100 % Aa   

fenotipo:   100 % alto  

a)   
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Gametos



alto:  alelo A

enano:   alelo a
A > a 

(herencia dominante)

Aa    x     AA    

A A

Fenotipos:             100 % alto

b)   

a

Genotipos:     50 % AA   ,     50%   Aa
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alto:  alelo A

enano:   alelo a
A > a 

(herencia dominante)

Aa    x     aa    

A a

c)   

a

Genotipos:     50 % Aa   ,     50%   aa

Fenotipos:      50 % alto  ,     50 %  enano 
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rizado:  alelo A

liso:      alelo a
A > a 

(herencia dominante)

rizado  ,    liso 

rizado    x     rizado    P

F1

aa   

A_ A_

A_

a a

?
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A _         x         aa

Aa 
Si el gameto es A:

A

Aa

(rizado)     

a_

P

(rizado)      

Si el gameto es a:

aa

(liso)      

Lo que se ha realizado es 

un cruzamiento prueba, 

es decir, que cruzándolo 

con un homocigótico 

recesivo, si en la 

descendencia sale alguno 

de pelo liso quiere decir 

que el cachorro de pelo 

rizado es heterocigótico.      

A _

¿AA o Aa?

a)

rizado:     alelo A

liso:   alelo a
A > a 

rizado

?
liso



aa   A_     X

aa   AA     X

A
a

Genotipos:     100 % Aa 
Fenotipos:      100 % rizado

aa   Aa     X

A
a

Genotipos:     50 % Aa   ,   50 % aa 

Fenotipos:      50 % rizado  , 50 % liso

a
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Otra manera de interpretar la resolución de este apartado b sería:

AA ,         Aa ,         Aa

A A A a A a

Los gametos con el alelo A se encuentran en una proporción de 4/6

Los gametos con el alelo a se encuentran en una proporción de 2/6

Gametos a (frecuencia = 1)

A 
(frecuencia = 4/6)

Aa (rizado) 

frecuencia = 4/6 . 1 = 4/6

a
(frecuencia = 2/6)

aa (liso) 

frecuencia = 2/6 . 1 = 2/6
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picante   x      dulce

PP                   pp

P

p
P P

PP,     Pp ,     Pp ,     pp                                        

42 picantes

p

picante

Pp

picante   x      picante

Pp                   Pp

14 dulces

1/3 . 42 = 14

homocigóticas 

2/3 . 42 = 28

heterocigóticas 

Haciendo un cruzamiento 

prueba con un homocigótico 

recesivo.

F1

F2

picante:     alelo P

dulce:         alelo p
P > p 

¿PP o Pp?
b) picante

9.4.-



   azul            x           pardo      

 pardo  x     azul     

azul     

aa 

aa A- 

aa 

 pardo  x    pardo      

A- 

alelo A = pardo

alelo a = azul
A > a

A- A- 

a 

a a ? 
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liso - alargado       x       rayas - redondoliso = alelo A

rayas = alelo a

redondo = alelo B

alargado = alelo b

liso - redondo

P

F1

A > a

B > b

X   liso - redondo

F2
liso 

redondo

    36

rayado 

redondo

   13

liso 

alargado

   12

rayado

alargado 

    4

  

AA bb aa BB

Aa Bb Aa Bb

AB Ab

aB ab

AB Ab

aB ab

A- B- aa B- A- bb aa bb

Ab aB
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normal - rojo     x       enana - amarillo

normal

rojo

  50

normal

amarillas

  50

enana

rojo

  50

enana

amarilla

  50

P

F1

normal = alelo A

enano = alelo a

rojo = alelo B

Amarillo = alelo b

A > a

B > b

A- B- aa bb

Aa       x      aa 

Aa  ,   aa                                        

A aa

1  ,   1                                       

normal            enano    

normal    enano    

9.7.-



normal - rojo     x       enana - amarillo

normal

rojo

  50

normal

amarillas

  50

enana

rojo

  50

enana

amarilla

  50

P

F1

normal = alelo A

enano = alelo a

rojo = alelo B

Amarillo = alelo b

A > a

B > b

Aa Bb aa bb

ab

Aa  ,   aa                                        

A aa

1  ,   1                                       

normal            enano    

normal    enano    

Aa       x      aa 
Aa Bb

AB Ab

aB ab

Aa bb aa Bb aa bb
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amarilla = alelo A

blanca = alelo a
A > a

A aa

Aa       x      Aa 

300 descendientes

A

AA  ,   Aa  , Aa  , aa                                       

¾ amarillo ¼ blanco

Nº amarillos = ¾ . 300 = 225 

Nº blanco = ¼ . 300 = 75 

a)

P

F1
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A _         x         aa

Aa 
Si el gameto es A:

A

Aa

(amarillo)     

a_

(amarillo)      

Si el gameto es a:

aa

(blanco)      

Lo que se ha realizado es 

un cruzamiento prueba, 

es decir, que cruzándolo 

con un homocigótico 

recesivo, si en la 

descendencia sale alguno 

de color blanco quiere 

decir que la planta de 

flores amarillas es 

heterocigótica.      

A _

¿AA o Aa?

b) amarillo:     alelo a

blanco:   alelo a
A > a 

amarillo

?
blanco

amarillo

9.9.-



9.10.-



Amarilla – lisa    x       verde - rugosa

amarilla

lisa

  50 %

verde

lisa

  50 %

P

F1

aa bb Cruzamiento prueba
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Amarilla – lisa    x       verde - rugosa

amarilla

lisa

  50 %

verde

lisa

  50 %

P

F1

Aa aa bb

Cruzamiento prueba
BB 

amarillo = alelo A

verde = alelo a

liso = alelo B

rugoso = alelo b

A > a

B > b

AaBb 

AB

aB

ab

aa Bb



Herencia intermedia

- alelo  B = marfil

marfil      x       roja

rosa

P

F1- alelo  R = rojo
B = R

BB RR

BR

B R
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alelo A= pardo
A > a

   azul   x   pardo      

 azul  x     pardo       azul 

        x              

pardo      

alelo a= azul

aa aa 

aa 

A- 

A- 

A- 
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alelo A= pardo
A > a

   azul   x   pardo      

 azul  x     pardo       azul 

        x              

pardo      

alelo a= azul

aa aa 

aa 

A- 

A- 

Aa 
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alelo A= pardo
A > a

   azul   x   pardo      

 azul  x     pardo       azul 

        x              

pardo      

alelo a= azul

aa aa 

aa 

A- 

Aa 

Aa 

9.12.-



alelo A= pardo
A > a

   azul   x   pardo      

 azul  x     pardo       azul 

        x              

pardo      

alelo a= azul

aa aa 

aa 

A- 

Aa 

Aa 

-a -a 
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alelo A= pardo
A > a

   azul   x   pardo      

 azul  x     pardo       azul 

        x              

pardo      

alelo a= azul

aa aa 

aa 

A- 

Aa 

Aa 

-a -a 



gris = alelo A

negro = alelo a

normal = alelo B

vestigial = alelo b

A > a

B > b

gris - normal X   gris - normal

gris

normal

  9

gris

vestigial

   3

negro 

normal

   3

negro

vestigial

    1

  

Aa Bb Aa Bb

384 individuos

AB Ab

aB ab

AB Ab

aB ab

- Gris - normal = 9/16 x 384 = 216

- Gris - vestigial = 3/16 x 384 = 72

- negro - normal = 3/16 x 384 = 72

- negro - vestigial = 1/16 x 384 = 24
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Aa Bb    X Aa Bb

AB Ab

aB ab

AB Ab

aB ab

- Probabilidad de obtener   Aa Bb = 4/16 = ¼ 

Aa     x      Aa

A a aA

AA  ,   Aa  , Aa  , aa                                       

1/4 2/4 1/4

- Probabilidad de

         obtener  Aa Bb =

         = 2/4 x 2/4  = 4/16 = ¼ 



Aa Bb    X Aa Bb

AB Ab

aB ab

AB Ab

aB ab

- Probabilidad de obtener   AA bb = 1/16

Aa     x      Aa

A a aA

AA  ,   Aa  , Aa  , aa                                       

1/4 2/4 1/4

- Probabilidad de

         obtener  AA bb =

         = 1/4 x 1/4  = 1/16



AA BB    X aa BB

AB aB

- Probabilidad de obtener   fenotipo AB = 100%

Aa BB



aa Bb    X AA Bb

aB AB

fenotipo Ab

Aa BB

ab Ab

Aa Bb Aa Bb Aa bb

1/4



  coloreado    x           albina X       coloreado   

6 coloreados   coloreados y albinos   

- alelo  C = coloreado

- alelo  c = albino
C > c

cc

C_

C_ C_

C_ ,  ccc

C

c

c

c
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  coloreado    x           albina X       coloreado   

6 coloreados   coloreados y albinos   

- alelo  C = coloreado

- alelo  c = albino
C > c

cc

C_

C_ C_

C_ ,  ccc

C

c

c

  coloreado    x           coloreada

Cc Cc

C c C c

CC  ,  Cc  ,  Cc  ,  cc

¾ coloreado ¼ albino

c

9.14.-



  coloreado    x           albina X       coloreado   

6 coloreados   coloreados y albinos   

- alelo  C = coloreado

- alelo  c = albino
C > c

cc

C_

C_ C_

C_ ,  ccc

C

c

c

  coloreado    x           albina

Cc cc

C c c

Cc     ,     cc

50% coloreado 50 % albino

c) ¿Qué resultados cabría esperar si un macho de la primera camada 

se aparea con una hembra albina de la segunda camada?

c
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- Herencia intermedia

- Codominancia

- Alelismo múltiple



Homocigoto (RR)

Color rojo Color blanco

Homocigoto (BB)

Heterocigoto o 

híbrido (RB)

F1

Ocurre cuando ambos alelos 

expresan por igual su 

información. El resultado es 

un híbrido o heterocigoto con 

un fenotipo que presenta 

características intermedias 

entre ambos progenitores 

homocigotos. 

Dondiego 

de noche

Color rosa

P

alelo R = rojo

alelo B = blanco 
R = B

Herencia 

intermedia



Ocurre cuando ninguno de los 

dos alelos domina sobre el 

otro, sino que ambos se 

manifiestan de manera 

simultánea, y no intermedia, 

en el heterocigoto, que 

muestra los dos fenotipos de 

ambos.

Fenotipo a manchas. Se expresa 

simultáneamente el color rojo y el blanco.

alelo R = rojo

alelo B = blanco 
R = B

Codominancia



Herencia intermedia

- alelo  B = blanca

blancas      x       violeta

violeta claro

P

F1 X   violeta claro

F2 violeta

    1

violeta     

claro

    2

blanca

    1

- alelo  V = violeta
B = V

BB VV

BV BV

VV BBBV

B V B V

B V
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Herencia intermedia

- alelo  B = marfil

marfil      x       roja

rosa

P

F1- alelo  R = rojo
B = R

BB RR

BR

B R

9.16.-



Alelismo múltiple

Es un caso de codominancia en el que un gen puede tener una variedad 

de más de dos alelos en la población, de entre los que cada individuo 

porta solo dos. 





fenotipo:

genotipo AB 

AB         genotipo:

AB

A B

Por lo tanto, este primer hombre podría 

ser el padre del chico.

fenotipo AB fenotipo B

B

genotipo BB 

1º hombre madre

genotipo B0 

X 

B 0

chico

9.17.-



fenotipo:

genotipo AA 

AB         genotipo:

AB

A A

Este segundo hombre también podría 

ser el padre del chico, por lo tanto, con 

estos datos, no se puede saber quién 

es el verdadero padre del chico.

fenotipo A fenotipo B

B

genotipo BB 

2º hombre madre

genotipo B0 

X 

B 0

chico

genotipo A0 

0

9.17.-



XRh - Rh -

Rh -
→

Rh + = alelo D

Rh -  = alelo d
D > d

1º hombre madre

dd dd

dd

Este primer hombre podría ser el padre 

del chico.

d d
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XRh + Rh -

Rh -
→

Rh + = alelo D

Rh -  = alelo d
D > d

2º hombre madre

D - dd

dd

Este segundo hombre podría ser el 

padre del chico si fuera de genotipo 

Dd. Por lo tanto, con estos datos, no se 

puede saber quién es el verdadero 

padre del chico.

D
d d
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- alelo  T = corta

- alelo  t = salvaje
T > t

TT = muerte

Tt = corta

tt = salvaje

corta         x         corta

Tt Tt 

T t T t

TT  ,   Tt  , Tt  , tt                                       

mueren

   1/4

corta

   2/4

larga

 1/4

También podríamos decir que 2/3 de 

los que nacen vivos son de cola corta y 

1/3 de cola larga
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- alelo  T = corta

- alelo  t = salvaje
T > t

TT = muerte

Tt = corta

tt = salvaje

corta         x         corta

Tt Tt 

T t T t

TT  ,   Tt  , Tt  , tt                                       

mueren

   1/4

corta

   2/4

larga

 1/4

Nacen vivos ¾ de la camada, por lo tanto, 

esperaríamos que naciesen vivos 

¾ x 8 = 6



En la especie humana existen numerosos caracteres, tanto normales como 

patológicos, que se heredan de la misma forma que en el caso de los 

guisantes estudiados por Mendel: se dice que presentan herencia 

mendeliana.

Algunos, como los grupos sanguíneos, la capacidad de enrollar la lengua o el 

color de los ojos, están regulados por genes localizados en los autosomas, 

por lo que manifiestan herencia autosómica. Otros, como la hemofilia o el 

daltonismo, dependen de genes localizados en los cromosomas sexuales 

(X o Y), por lo que su herencia se encuentra ligada al sexo, es decir, 

heredar un carácter está ligado a la condición masculina o femenina.

Cariotipo humano donde aparecen los 44 

autosomas y los 2 cromosomas sexuales.



Los cromosomas sexuales

En los seres humanos, el sexo queda determinado genéticamente desde los primeros 

momentos de su existencia y está regulada por dos cromosomas especiales, llamados 

cromosomas sexuales, X e Y. Se denominan también heterocromosomas porque 

presentan diferencias morfológicas (el Y es más pequeño que el X) y tienen distinto 

contenido génico. Ambos están compuestos por un pequeño segmento homólogo, 

donde se localizan genes que regulan los mismos caracteres, y otro segmento 

diferencial, característico de cada uno de ellos. En este último se localizan los genes 

exclusivos tanto del cromosoma X (caracteres ginándricos) como del Y (caracteres 

holándricos). Los segmentos diferenciales de los cromosomas sexuales no 

experimentan la sinapsis ni el entrecruzamiento durante la meiosis; esto asegura casi 

por completo la imposibilidad de recombinaciones entre los genes responsables de la 

determinación del sexo.



Determinación genética del sexo

Los cromosomas sexuales contienen los genes responsables de la 

diferenciación sexual (formación de gametos y de órganos genitales, 

secreción de hormonas sexuales, etc.), de manera que la mujer posee la 

combinación XX (sexo homogamético) y el varón la combinación XY (sexo 

heterogamético). Pero, ¿cómo se hereda el sexo? Si te fijas en la figura 

adjunta puedes comprobar que la probabilidad de que una pareja tenga un hijo 

es igual a la probabilidad de que tenga una hija, cuyo valor es en ambos caso 

½ (50%). Por esta razón, en la población humana el número de varones suele 

ser igual al de mujeres.

Si un espermatozoide con el cromosoma 

X fecunda a un óvulo, este dará lugar a 

una mujer (XX), cuya probabilidad de 

aparición es ½ (50%), y si el que fecunda 

al óvulo es un espermatozoide con el 

cromosoma Y, este dará lugar a un 

hombre (XY) cuya probabilidad de 

aparición también es ½ (50%).



Herencia ligada al sexo

     Ya hemos comentado que los genes responsables de algunos caracteres 

se localizan en los cromosomas sexuales X e Y, por lo que su 

manifestación se encuentra ligada a que una persona sea de uno u otro 

sexo. No se tiene clara la existencia de enfermedades o anomalías 

asociadas al cromosoma Y, pero sí asociadas al cromosoma X, pues sus 

genes se encuentran en el segmento diferencial. Entre estas, se 

encuentra la hemofilia y el daltonismo.



Herencia de la hemofilia

     La hemofilia se caracteriza por la incapacidad 

de coagular la sangre debido a la mutación de 

uno de los factores proteicos (el factor VIII o 

el IX) que participan en la formación de la 

proteína fibrina, necesaria para la formación 

del coágulo. Es un carácter regulado por un 

gen recesivo localizado en el cromosoma X. 



Herencia del daltonismo

      El daltonismo consiste en la incapacidad de distinguir determinados 

colores, especialmente el rojo y el verde. Se trata de un carácter recesivo 

localizado en el cromosoma X.





 normal  x  normal     
visión normal = alelo XD    

visión daltónica = alelo Xd    
XD > Xd 

XD X_ XD Y

XD X_ XD X_ XD Y Xd Y

normal normal normal daltónico

XD Xd

d

XD Y

? ?
Los resultados obtenidos son 

debidos a que aunque la mujer del 

matrimonio sea de fenotipo visión 

normal pero es portadora del alelo 

recesivo del daltonismo.
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 normal  x  hemofílico     
normal = alelo XH    

hemofilia = alelo Xh    
XH > Xh 

XH X_ Xh Y

XH X_ Xh Xh
XH Y XhY

normal hemofílica normal hemofílico

XH Xh

h

Xh Y

h
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  hemofílico   x    normal      

normal = alelo XH    

hemofilia = alelo Xh    
XH > Xh 

XH X_ Xh Y

XH XH

XH Y

hemofílico

h

25%  hemofílico

?

 normal  x  hemofílico     

Xh Y XH X

XH X_

 normal  x  normal     

XH Xh XH Y

XH X_

h

h

h

XH Xh XH Y Xh Y

75%  normal

normal
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  hemofílico   x    normal      

normal = alelo XH    

hemofilia = alelo Xh    
XH > Xh 

XH X_ Xh Y

h

h

 normal  x  hemofílico     

Xh Y XH X_

X X

h

¿Fenotipo?
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  hemofílico   x    normal      

normal = alelo XH    

hemofilia = alelo Xh    
XH > Xh 

XH X_ Xh Y

h

h

 normal  x  hemofílico     

Xh Y XH X_

XH Xh

h

Xh Xh

50% 50%

normal hemofílica
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  hemofílico   x    normal      

normal = alelo XH    

hemofilia = alelo Xh    
XH > Xh 

XH X_ Xh Y

h

h

 normal  x  hemofílico     

Xh Y XH X_

XH Xh

h

Xh Xh

50% 50%

1º caso:
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  hemofílico   x    normal      

normal = alelo XH    

hemofilia = alelo Xh    
XH > Xh 

XH X_ Xh Y

h

h

 normal  x  hemofílico     

Xh Y XH X_

XH Xh

h

Xh Xh

50% 50%

2º caso:

XH YXh X_

 hemofílica  x  normal     

Xh XH Y

h

Xh YXH Xh

50% normal 50% hemofílico

9.22.-



h

1º caso:

Probabilidad tener un hijo hemofílico = Prob. 1º caso x ¼ + Prob. 2º caso x ½ =  

= ½ x ¼ + ½  x ½ = 1/8 + ¼ = 3/8   

9.22.-













Secuencia 

reguladora

Gen



















Fase de iniciación

Consiste, básicamente, en el desenrollamiento y apertura de la doble hélice. 

Se inicia en una región del ADN llamada oriC o punto de iniciación. Durante 

la iniciación se producen varios acontecimientos:

  

1.  El proceso se inicia con una enzima denominada helicasa que rompe los 

puentes de hidrógeno entre las bases nitrogenadas de las dos hebras 

complementarias y las separa para que sirvan de patrón o moldes. Como el 

desenrollamiento de la doble hélice da lugar a superenrollamientos en el resto 

de la molécula, capaces de detener el proceso, se hace preciso el concurso de 

otras enzimas, las topoisomerasas, que eliminan las tensiones en la fibra. La 

topoisomerasa de E. coli se denomina girasa.



2. A continuación, intervienen unas proteínas que se enlazan sobre el ADN de 

hebra única. Son las proteínas estabilizadoras (SSPB), que tienen como 

función mantener la separación de las dos hebras complementarias. 

3. Hay una helicasa trabajando en un sentido y otra trabajando en sentido 

opuesto. Se forma así una burbuja u ojo de replicación que se va 

extendiendo a lo largo de la molécula de ADN en los dos sentidos, de ahí 

que se diga que la replicación es bidireccional. Cada uno de los dos 

extremos de la burbuja de replicación, como tienen forma de Y, se les 

denomina horquilla de replicación.



Fase de elongación

Es la fase en la que se sintetiza una nueva hebra de ADN sobre cada hebra de 

la doble hélice original. Además de las enzimas que actúan en la fase de 

iniciación, en la elongación intervienen las ADN polimerasas, de varios tipos: 

las más importantes de E. coli son la ADN polimerasa I y III. Su función es 

doble:

- Actividad polimerasa. Realizada por la ADN 

polimerasa III. Unen entre sí los nucleótidos que 

formarán el ADN. Para ello, recorren la hebra molde, 

seleccionan el desoxirribonucleótido cuya base es 

complementaria con la de la hebra molde, y lo unen. 

Las nuevas cadenas de ADN se sintetizan por unión 

de desoxirribonucleótidos trifosfatos. La energía para 

el nuevo enlace se obtiene de la hidrólisis de los dos 

grupos fosfatos del nucleótido entrante.

- Actividad exonucleasa (corrección de errores). 

Realizada por la ADN polimerasa I. Eliminan 

nucleótidos, cuyas bases nitrogenadas están mal 

apareadas, así como fragmentos de ARN.

Hebra molde Hebra molde



Fase de elongación

Es la fase en la que se sintetiza una nueva hebra de ADN sobre cada hebra de 

la doble hélice original. Además de las enzimas que actúan en la fase de 

iniciación, en la elongación intervienen las ADN polimerasas, de varios tipos: 

las más importantes de E. coli son la ADN polimerasa I y III. Su función es 

doble:

- Actividad polimerasa. Realizada por la ADN 

polimerasa III. Unen entre sí los nucleótidos que 

formarán el ADN. Para ello, recorren la hebra molde, 

seleccionan el desoxirribonucleótido cuya base es 

complementaria con la de la hebra molde, y lo unen. 

Las nuevas cadenas de ADN se sintetizan por unión 

de desoxirribonucleótidos trifosfatos. La energía para 

el nuevo enlace se obtiene de la hidrólisis de los dos 

grupos fosfatos del nucleótido entrante.

- Actividad exonucleasa (corrección de errores). 

Realizada por la ADN polimerasa I. Eliminan 

nucleótidos, cuyas bases nitrogenadas están mal 

apareadas, así como fragmentos de ARN.



Las ADN polimerasas siempre unen nucleótidos 

siguiendo la dirección 5´ → 3´, es decir, a partir 

de un primer nucleótido, se realizará un enlace 

fosfodiéster entre el radical hidroxilo (-OH) del 

carbono 3´ de la desoxirribosa del primer 

nucleótido y el radical fosfato situado en el 

carbono 5´ de la desoxirribosa del segundo 

nucleótido (es pues un enlace 5´→ 3´). El grupo 

hidroxilo libre en el carbono 3´ del segundo 

nucleótido se unirá al grupo fosfato del carbono 

5´ de un tercer nucleótido, y así sucesivamente.

Sin embargo, las ADN polimerasas no pueden 

iniciar de cero la síntesis de una nueva cadena 

de ADN. 
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5´ de un tercer nucleótido, y así sucesivamente.

Sin embargo, las ADN polimerasas no 

pueden iniciar de cero la síntesis de una 

nueva cadena de ADN. 



En el punto de iniciación, de cada cadena de ADN 

molde, se necesita un pequeño fragmento de ARN, 

denominado cebador o primer, con un extremo 

hidroxilo 3´ libre al que añadir los nuevos 

nucleótidos. El cebador es sintetizado por una ARN 

polimerasa llamada primasa, que va uniendo esos 

nucleótidos en sentido 5´→ 3´.

Interviene después la ADN polimerasa III, que, 

partiendo del cebador, sigue la síntesis en dirección 

5´→ 3´. La energía necesaria para el proceso es 

aportada por los propios nucleótidos, que al llevar 

tres grupos fosfato, pierden dos de ello. La burbuja 

de replicación, con sus dos horquillas va creciendo 

a derecha e izquierda.

En cada horquilla pues, hay una nueva hebra de 

ADN (de dirección 5´→ 3´) que se sintetiza de 

manera continua, en la misma dirección en que se 

mueve la horquilla de replicación, recibiendo el 

nombre de hebra conductora o líder. 
Punto de iniciación

ARN 

cebador

Hebra molde

Hebra molde



Sin embargo, la otra nueva hebra que debe 

sintetizarse en cada horquilla no puede partir desde 

el punto de iniciación, ya que la dirección de síntesis 

de cualquier ADN polimerasa es siempre 5´→ 3.

De esta manera, lo que ocurre es que la ARN 

polimerasa sintetiza un ARN cebador en un punto 

que dista unos 1.000 nucleótidos de la señal de 

iniciación. A partir de este ARN, la ADN polimerasa 

III sintetiza unos 1.000 nucleótidos de ADN, 

formándose entonces una secuencia 

polinucleotídica denominada fragmento de 

Okazaki. Este proceso se va repitiendo a media que 

se van separando las dos hebras molde, es decir, 

se van formando nuevos fragmentos de Okazaki, 

que terminarán uniéndose. Es pues un crecimiento 

discontinuo el que tiene esta nueva hebra.
Punto de 

iniciación

ARN cebador







3’

5’

5’

3’

3’

5’

5’

3’

3’
5’

3’

La ADN polimerasa necesita un 

fragmento de ARN (cebador o 

primer) con el extremo 3’ libre 

para iniciar la síntesis.

Una de las hebras se 

sintetiza de modo contínuo. 

Es la conductora o lider.
Fragmentos de 

Okazaki

La otra hebra se sintetiza de modo 

discontinuo formándose fragmentos que 

se unirán más tarde. Es la retardada.

Hebra molde

Enzimas 

que 

intervienen

- ARN polimerasa (primasa)

- ADN polimerasa III

- ADN polimerasa I

- ADN ligasa



Posteriormente interviene la ADN polimerasa I, que, 

primero, gracias a su función exonucleasa, retira los 

segmentos de ARN, y luego, gracias a su función 

polimerasa, rellena los huecos con nucleótidos de ADN 

.

Finalmente interviene la ADN ligasa, que empalma 

entre sí los diferentes fragmentos de Okazaki. Forma 

un enlace covalente entre el extremo 5’ de un 

fragmento de Okazaki y el extremo 3’ de otro.

Esta nueva hebra es, pues, de crecimiento discontinuo. 

Como precisa que se desespiralice un segmento de 

doble hélice de varios miles de nucleótidos, para que se 

inicie su síntesis, tarda más en crecer que la otra, y, por 

ello, se la denomina hebra retardada.

El proceso continúa así hasta la duplicación total del 

ADN y dado que el crecimiento es bidireccional, 

cada una de las nuevas hebras está sintetizada, en 

parte, de forma continua y, en parte, de forma 

discontinua.

Fase de terminación









El proceso de replicación del ADN se va 

completando normalmente hasta llegar al extremo 

del cromosoma, el telómero.

Cuando se elimina el último ARN cebador del 

extremo 5´ de cada una de las hebras 

retardadas, el hueco que queda no lo puede 

rellenar las enzimas ADN polimerasas, porque no 

encuentran extremos hidroxilos 3´ libres sobre los 

que adicionar nuevos nucleótidos. 

Este hecho hace que el telómero se vaya acortando un poco cada vez que la 

célula se divide, fenómeno que se asocia a los procesos de envejecimiento y la 

apoptosis o muerte programada de las células.
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