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Elementos transponiblesElementos transponiblesElementos transponibles

••Codifican para unos pocos genes implicados en la transposiciónCodifican para unos pocos genes implicados en la transposición

••Presentes tanto enPresentes tanto en procariotasprocariotas comocomo eucariotaseucariotas

Elementos genéticos con capacidad de moverse por el Elementos genéticos con capacidad de moverse por el 

genoma cambiando de localización. Producen una genoma cambiando de localización. Producen una 

serie de efectos (mutaciones) debido a esa movilidadserie de efectos (mutaciones) debido a esa movilidad

B. Mc B. Mc ClintockClintock



Elementos transponibles: tiposElementos transponibles: tiposElementos transponibles: tipos

ELEMENTO ELEMENTO 
TRANSPONIBLETRANSPONIBLE

ConservativaConservativa

TransposiciónTransposiciónHueco en el ADNHueco en el ADN

Reparación doble Reparación doble 

cadenacadena
SecuenciaSecuencia
repetidarepetida

Transposición

Copia madre Copia hija

ReplicativaReplicativa



Elementos transponibles replicativosElementos transponibles replicativos
Existen dos clases en función de su mecanismo de replicaciónExisten dos clases en función de su mecanismo de replicación

Replicación 
vía intermediario 

de ADN
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Elementos transponibles replicativosElementos transponibles replicativos
Replicación Replicación 

vía intermediario de ARNvía intermediario de ARN

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA5´5´ Transcripción 

Retrotranscripción: 
ARN/ADN cadena simple

Integración

elemento transponiblecromosoma cromosoma

Retrotranscripción: 
ARN/ADN cadena doble

ARN MC

ARN/ADN

ADN BC



Transposones Transposones replicativos con intermediario de ARNreplicativos con intermediario de ARN

RetroposonesRetroposones

RetrotransposonesRetrotransposonesRetrotranscriptasa

Retrovirus

Pararetrovirus

++LTRsLTRs

+ Env-Integrasa

- Env

Intrones Intrones tipo IItipo II

+GAG+GAG

Virus ADN



Origen de los retrovirus

TEORÍA PROGRESIVA

Genes celulares que adquirieron 

primero la capacidad de 

retrotransponerse 

intracelularmente y 

posteriormente la capacidad de 

hacerlo intercelularmente



RetroposonesRetroposones

ORF1
endonucleasa retrotranscriptasa dominio unión ADN

endonucleasaretrotranscriptasadominio unión ADN

endonucleasa retrotranscriptasa

ORF1
endonucleasa retrotranscriptasa dominio unión ADNRNAasa H

endonucleasa retrotranscriptasa
dominio unión ADN

R2 (Drosophila melanogaster)

L1 (Homo sapiens)

RTE (C. elegans)

I (Drosophila melanogaster)

Jockey (Drosophila melanogaster)

Mecanismo replicativoMecanismo replicativo

Contienen un promotor interno para ARN Contienen un promotor interno para ARN pol pol IIII
6 Kb aprox



RetrotransposonesRetrotransposones

δ gag retrotranscriptasaintegrasa δ

LTR gag retrotranscriptasaintegrasa LTR

Copia  (Drosophila melanogaster)

Ty (Saccharomyces cerevisiae)

Mecanismo replicativoMecanismo replicativo



RetrovirusRetrovirus

Virus

Provirus

Unión receptor

Entrada

Retro-
transcripción

IntegraciónTranscripción

Maduración
ARN

Traducción

Empaquetamiento
y liberación ARNARN

ADNADN

LTR gag retrotranscriptasaintegrasa LTRenvuelta



Retrovirus: origen del gen Retrovirus: origen del gen envenv

SOLUCIÓN?

Características env: 
• Proteína de unión a un receptor de superficie 

de la célula hospedadora que permite una 
transposición replicativa intercelular

• Péptido líder
• Sitios de N-Glicosilación
• Regiones transmembrana

Tres hipótesis
Adquisición a partir de un gen celular que codifica un ligando de un receptor

Formación de novo a partir de la fusión de dos proteínas no relacionadas
Usurpación a partir de un virus que ya había desarrollado dicha función

Elementos Gipsy-like de Drosophila, identificado el origen de env: BACULOVIRUS

Elementos Cer7 de nematodos, identificado el origen de env: PHEBOVIRUS

Elementos TAS de Ascaris, identificado el origen de env: HERPESVIRUS



GGenoma humanoenoma humano y retrovirusy retrovirus

El  42 % del genoma humano deriva de retrovirus, retrotransposones y retroposones

¡¡IMPRESIONANTE!!



PararetrovirusPararetrovirus

Hepadnavirus: virus de la hepatitis B

Caulimovirus: virus del mosaico de la coliflor

Badnavirus: virus del mosaico del cacao

RETROTRANSCRIPCIÓN ANTES DEL RETROTRANSCRIPCIÓN ANTES DEL 
EMPAQUETAMIENTO VIRIONES CON EMPAQUETAMIENTO VIRIONES CON 

ADN!!ADN!!

Virus

Virus

Unión receptor

Entrada

Circularización

Transcripción

Maduración
ARN

Traducción

Empaquetamiento
y liberación ADNADN

ADNADN

Retro-
transcripción



Estructura LTR VIHEstructura LTR VIH--1 de un retrovirus1 de un retrovirus
efectos sobre los genes que están en la región 3´efectos sobre los genes que están en la región 3´

U3 = 453bp R = 98bp  U5 = 83bp

LOCUS ELEMENT SEQUENCE
U3 AP-1 - 350 to - 293
U3 NFAT-1 - 256 to - 218
U3 USF-1 - 166 to - 161
U3 ETS-1 - 149 to - 141
U3 LEF - 136 to - 125
U3 ENHANCER NFκκκκB - 104 to - 81

2 NFκκκκB sites
Mitogens, IL-1, IL-2, TNF
HTLV, Herpes, etc.

U3 3 SP1 - 78 to - 45
U3 TATA BP - 28 to - 24 
U3/R LBP-1 - 17 to + 21
R Transcription starts  + 1 of R
R copied to TAR RNA + 19 to + 43
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