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Repaso…
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FASE M 
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El ADN y las moléculas que lo acompañan se

duplican durante la fase S del ciclo celular. La

duplicación de los componentes

citoplasmáticos abarca las fases G1 y G2

principalmente.

En la célula existen mecanismos especiales

para coordinar los procesos de síntesis en el

núcleo y en el citoplasma y determinar el

inicio y la conclusión de las fases del ciclo

celular: Mecanismos de regulación del ciclo

celular.

La proliferación celular tiene lugar de un modo controlado de acuerdo a las necesidades

generales del organismo.

Puntos de control en el ciclo celular
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Premio Nobel en Fisiología/Medicina, 2001
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En el control del ciclo celular intervienen dos 
tipos de moléculas: Las ciclinas y las quinasas 
dependientes de ciclinas
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 Ciclinas, su nombre se debe a que en el curso de cada ciclo celular alternan un

período de síntesis creciente seguido por otro de rápida degradación.

 Quinasas dependientes de ciclinas (CDK), al interactuar con las ciclinas se activan,

fosforilan y activan a las moléculas responsables de la división celular. Su

concentración a lo largo del ciclo es casi constante.
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Elementos que activan (verde) e inhiben (rojo) la actividad de las
proteínas CDK (Modificado de Pennycoot y Barr, 2020). Fuente:
https://mmegias.webs.uvigo.es/5-celulas/ampliaciones/8-
regulacion.php

https://mmegias.webs.uvigo.es/5-celulas/ampliaciones/8-regulacion.php
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¿Cómo funcionan los complejos ciclina-quinasa dependiente de ciclina?

Un ejemplo: ciclinas G1/S que envían las Cdk a blancos de la fase S (y así estimulan la
replicación del ADN
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Diferentes tipos de complejos ciclina-CDK inician diferentes eventos del ciclo celular 
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La degradación de la ciclinas en momentos clave del ciclo celular es tan importante 

como su síntesis para que el ciclo celular avance adecuadamente. 

La unión de muchas ubiquitinas por la enzima ubiquitina ligasa marca a la proteína

ciclina para su degradación o para modificar su función.

La degradación de las ciclinas está mediada por varios complejos.



Primer punto de control: Punto de arranque o 
de control G1
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Una vez llegados al punto de control G1/S han de ocurrir

dos cosas para pasarlo y continuar con el ciclo celular:

 La activación de complejos ciclina G1/S: actor promotor

de la fase S (FPS).

• La hiperfosforilación de las proteínas retinoblastoma,

que al estar inactiva “secuestra” factores de

transcripción e inhibe la transcripción de muchos genes

que son necesarios para que se inicie y desarrolle

correctamente la fase S.

• La degradación de la proteína APC/C. Esta es una

ligasa de ubiquitina que degrada, entre otras, a la ciclina

necesaria para la actividad de la CDK2 durante la fase

S.
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Un ejemplo de señal negativa que bloquean el avance del ciclo celular en G1: Daño al

ADN

El supresor tumoral P53 trabaja en múltiples niveles:
• Detiene el ciclo celular en el punto de control G1

• Activa enzimas de reparación del ADN
• Activa la apoptosis celular



Punto de control en la fase S
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En la fase S hay un punto de control que vigila que la replicación del

ADN se produzca correctamente: que sea completa y que se

produzca sin fallos.

Señales que activan los mecanismos de control:

• Cuando la replicación en alguna horquilla de replicación

se detiene (se atasca).

• Cuando lo que ocurre es un daño en el ADN.



Punto de control G2 / M
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 Activación del complejo CDK1-B

(que se encuentra inhibido porque

está fosforilado): factor promotor

de la fase M o mitosis (FPM).

 Degradación de la ciclina B. Esta

empieza en metafase y continúa a

lo largo de G1. La eliminación de la

ciclina B es necesaria para acabar la

fase M. - Crecimiento 
adecuado de la célula

- Entorno adecuado



Punto de control del huso (metafase)
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Ejemplo de cómo se activa el punto de control M 

A: Cuando hay cinetocoros sin

unir a los microtúbulos se inhibe

APC y CDK1-B está activa, con lo

que la separasa no degrada la

unión de las cromátidas de los

cromosomas. B: Cuando todos

los cinetocoros están

contactados por microtúbulos, y

se igualan las fuerzas de tracción

desde los centrosomas, se activa

APC/C, que degrada a la

securina y a la ciclina B, con lo

cual la separasa queda libre para

degradar a SCC1, que mantenía

unidas a las cromátidas.
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¿Cómo se entera la célula que debe dividirse, continuar o no 
con el ciclo celular?
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El ciclo celular está coordinado con la diferenciación, morfogénesis y la apoptosis
o muerte celular en un contexto multicelular. 

La célula examina las señales internas y externas
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¿Cómo es el mecanismo? 
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