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Dogma central de la Dogma central de la biologbiologííaa molecular: molecular: flujoflujo
de la de la informaciinformacióónn gengenééticatica eses unidireccionalunidireccional

Objetivos de la regulación

• Armonía estructural, equilibrio celular
• Adaptación: típico de procariotas
• Diferenciación: típico de eucariotas

pluricelulares
• Estrategia general es simple

Estímulo efector Activación o represión 
de genes
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Regulación de la expresión de 
genes

• No todos los genes se expresan 
simultáneamente ni al mismo nivel
– Genes constitutivos
– Genes regulados

LactosaLactosa eses hidrolizadahidrolizada porpor
ββ--galactosidasagalactosidasa

Región 
reguladora 
del operón 
lactosa



3

RegulaciRegulacióón del opern del operóón n laclac por lactosapor lactosa

Estado basal 
(no inducido)

Estado inducido

RepresiRepresióón por n por catabolitocatabolito para el control para el control 
de la de la transcripcitranscripcióónn del operdel operóón lactosa n lactosa 

por glucosapor glucosa
Adenilato
monofosfato
cíclico (cAMP)
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Control Control TranscripcionalTranscripcional en  en  ProcarionteProcarionte: : InteracciInteraccióónn of of 
proteproteíínasnas represorasrepresoras y y activatorasactivatoras

Regulación negativa de la transcrición del 
operón triptofano
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Transducción de senales por
sistemas de dos componentes en 

bacterias

Control Transcripcional en 
Procariontes: un resumen
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MecanismosMecanismos de control de la de control de la expresiexpresióónn
de genes en de genes en bacteriasbacterias

En sistemas catabólicos
(degradativos) es el sustrato de la 
vía (ej. lactosa) el que actúa
directamente induciendo el sistema.

En sistemas anabólicos
(biosintéticos), el producto de la 
vía (ej. triptofano) el que actúa
directamente como co-represor
del sistema

Redes de regulación global en 
bacterias: Regulones

Un set de operones que son controlados en conjunto por la misma
senal.

Ejemplos
• Represión catabólica: AMPc + CAP
• SOS: en respuesta a daños en el DNA RecA adquiere actividad 

proteasa, degrada a LexA (represor de todo el sistema) y lo inactiva.
• Choque térmico: en respuesta a un aumento de temperatura se 

incrementa la producción de un factor sigma alternativo (σ32) que 
compite con σ70 por el núcleo enzimático de la RNA polimerasa, 
provocando que se detenga la transcripción de ciertos genes y se 
transcriban otros.

Operon 1 Operon 2

Operon 3

cAMP
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Regulón ToxR

Regulón rpoS

Regulón SOS

Posibles puntos de control de la Posibles puntos de control de la 
expresiexpresióón de genes en n de genes en eucarionteseucariontes
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AcciAccióónn de de 
enhancersenhancers y y 
silencerssilencers a a 
distanciadistancia

Activadores: las proteinas
se unen a sitios
conocidos como
enhancers y activan la 
velocidad de transcripcion

Represores: las
proteinas se unen a 
sitios conocidos como
silenciadores y reducen
la velocidad de 
transcripcion

Co-activadores: Adaptadores que
transmiten señales entre
activadores y represores hacia el 
aparato transcripcional basal

Factores de transcripción
basal, actuan en respuesta a 
activadores y co-activadores
y represores en el inicio de la 
transcripción

Control Transcripcional en Eucariontes
: control combinatorial
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Control Control TranscripcionalTranscripcional en en EucariontesEucariontes :  :  
formasformas parapara regular la regular la actividadactividad de de laslas

proteproteíínasnas reguladorasreguladoras

ProteProteíínasnas regulatoriasregulatorias de la de la 
transcripcitranscripcióónn tienentienen estructuraestructura

modularmodular
Módulos (dominios) 

funcionales:

A) De unión al DNA

B) De regulación 
(activación o 
represión)

C) De oligomerización
(dimerización)
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Cierre de leucina

Dedos de Zinc

Helix-loop-Helix

Control Control TranscripcionalTranscripcional en en 
EucariontesEucariontes: : AlteracionesAlteraciones
Locales de la Locales de la cromatinacromatina
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Control Control TranscripcionalTranscripcional en en 
EucariontesEucariontes : : formasformas posiblesposibles de de 

operacioperacióónn de un de un represorrepresor

Control 
Transcripcional
en Eucariontes: 

Orden de 
Eventos
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Resumen regulaciResumen regulacióón en eucariontesn en eucariontes
1. La regulación de genes específicos depende de la interacción entre

sequencias de control llamadas enhancers  (elementos cis) y 
proteínas regulatorias (elementos trans). 

2. Las proteínas regulatorias pueden lograr su efecto, positivo o 
negativo, 1) directamente por unión al DNA, o 2) indirectamente a 
través de otras proteínas regulatorias (co-activadores),3) con 
factores de transcripción general, o 4) por interacción directa con la 
RNA polimerasa misma.  

3. Las proteínas regulatorias tienen estructura modular: región de 
unión a DNA, región de activación y región de interacción con otras
proteínas reguladoras. 

4. Varias proteínas regulatorias cooperan en el control de la 
transcripción de los genes eucariontes, muchas veces actuando en 
diferentes combinaciones para expandir el número de genes que
puede ser controlado y el efecto sobre éstos.

Northern blotting: para visualizar,
determinar tamaño y cuantificar RNA
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DnaseDnase FootprintingFootprinting: para identificar sitios de : para identificar sitios de 
uniunióón de proten de proteíínas en el DNA  nas en el DNA  

Digestión controlada 
con Dnasa I
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Genes reporteros
Gen que codifica una enzima u otra proteína cuya actividad puede
ser fácilmente medida,  que fusionado a un promotor y su región
regulatoria refleja en su actividad la función promotroa o reguladora
Ej. de mas usados: 

•gen de Beta galactosidasa (lacZ), 
•gen de resistencia a un antibiótico,
•gen de cloranfenicol acetil transferasa (CAT)

Transcripción in vitro

P adenovirus

P SV40


