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Barbara McClintock

● Mostró que los genes estaban físicamente en los cromosomas
● Mostró que durante la meiosis ocurría crossing over 
● Descubrió el silenciamiento génico 

Pero la investigación que provocó que años después le otorgaran el 
premio nobel de fisiología y medicina fue la de los elementos 
móviles (1983)

● Demostró que los genes eran responsables de “prender” y “apagar” 
características físicas

● En 1953 dejó de publicar sus resultados

transposones = EM = ET

“Jumping genes”
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Barbara McCLintock

● 1944 tercer mujer en 
ser reconocida como 
académica en la 
Academia Nacional de 
Ciencias de Estados 
Unidos



Globalmente

The repeats of a parasite's genome, therefore -their presence and absence, their type, activity, and 
location – can be a window on the genomic organization that enables parasitism

Wickstead et al. 2003

Los elementos móviles son ubicuos, muy diversos
Han tenido y tienen un tremendo efecto en la arquitectura y plasticidad genómica

Lynch 2007



Grandes clasificaciones

EM vivos
Son elementos dinámicos que remodelan el genoma del hospedero generando reordenamientos, creando 
y destruyendo genes, barajando genes existentes y modulando patrones de expresión

EM muertos
(que ya no pueden proliferar) constituyen un registro paleontológico, se pueden estudiar en busca de 
pistas sobre eventos evolutivos que tuvieron lugar



Grandes clasificaciones

EM Autónomos
Son elementos que pueden moverse de manera autosuficiente a diferentes partes del genoma
Tiene los genes funcionales necesarios para moverse 

EM No Autónomos
Carecen de alguno o todos los dominios de los ET autónomos. No pueden moverse por sí solos, pero
pueden hacerlo gracias a la maquinaria (prestada o secuestrada) de los autónomos



Grandes clasificaciones

EM Clase I
Retrotransposones

EM Clase II
Transposones de ADN



Sub-clasificaciones

Sistema jerárquico

● Mecanismos de transposición
● Similitud entre los elementos
● Relación de las estructuras



Sub-clasificaciones

● Clase I (retrotransposones) y Clase II (transposones) 
● Subclase - Distingue entre los ET que se copian de los que se mueven. Los retrotransposones siempre se copian. 

Los transposones se dividen en dos, aquellos que que sólo se mueven y aquellos que se copian, se replican (sin 
retrotranscribirse) y se insertan

● Orden - Marca las diferencias en el mecanismo de inserción y por lo tanto en su organización interna y enzimática
● Superfamilia - Comparten la estrategia de replicación, pero son diferentes en la estructura proteica, los dominios 

que codifican y la presencia y el tamaño de los repetidos flanqueantes. 
● Familias - Definidas por conservación de secuencia. Dentro de la superfamilia, hay similaridad proteica pero no 

nucleotídica. 





Repetidos dispersos

Interspersed repeats     DNA transposons

 Retroelements

Clase II

Clase I

~45%  del genoma humano
~55% o más, del genoma del maíz.



Clase II
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Clase II

Tc1/mariner



Helitron

Clase II



Polintons (Mavericks)

Clase II

● Descubiertos y caracterizados por análisis computacionales (Jurka et al 
2006) 

● Tienen entre 15-20Kb // TSD de 6pb // 100-1000 pb TIR
● Codifican para más de 10 proteínas



Clase II  (DNA Transposons)  

● Algunos pueden transponerse en todas las células, otros son altamente específicos

● Los sitios receptores son variables

● Algunos elementos tienen preferencia por algunos sitios receptores 

● Son fuente  de cambios genéticos y han jugado un rol importante en la evolución de genomas

● Son usados como herramientas, para introducir ADN en un genoma ( mutagénesis, transgénesis) 

en resumen



Transposones de ADN en bacterias

● Son segmentos de ADN con capacidad de moverse entre una locación a otra

● Poseen una transposasa y no requiere zonas de homología entre los sitios

- Los ET más simples son Secuencias de Inserción o elementos 
- Posee inverted repeat y una transposasa (750-1600pb)

● Fundamentales para la dispersión de resistencia

● Contribuyen a la movilización de integrones



Transposones en bacterias



● Presentan repeticiones terminales IR de 35-40pb
● Codifican para una transposasa y resolvasa que median la 

transposición
● El mecanismo es replicativo en dos etapas

Transposones en bacterias

transposones complejos







Clase I



Clase I

● LTR

● Non-LTR

● Penelope

● DIRS





LTR

LTR retrotransoposons
long terminal repeat

3.5 – 10 Kb
LTR ~ 200 to 600pb

protease (PR)
Reverse Transcriptase (RT)
RnaseH (RH)
Integrase (IN)
Long terminal repeats (direct)







Non-LTR



Non-LTR

LINE / SINE

Long and short interspersed elements





Clase I

● LTR
● Non-LTR

Penelope
○ Contienen RT y EN
○ Generan TSD 
○ Codifican para un ORF

● DIRS
○ Codifican para una RT
○ tienen una INT de la familia de las tyrosine recombinasas
○ Gran distribución en eucariotas (antiguos)





● Se asume que los retrovirus se formar a partir de la familia Ty3/Gypsi
● Sus secuencias se encuentran  en la mayoría de los organismos
● Está asociada a la adquisición del gen ENV

Retrovirus a partir de ET



Otros virus a partir de otros ET? 

● Virus de ADN se pueden haber originado de ET de ADN

● Debido a la cantidad de mutaciones, muchos virus pueden haber perdido su rastro hacia ET

● Esta hipótesis plantea que al mismo tiempo que perdieron enzimas para integración en el 

genoma, adquirieron virulencia y capacidad de transmitirse a otras células y organismos



ERV Retrovirus Endógenos

Son elementos virales endógenos que se han insertado en el genoma



ERV Retrovirus Endógenos

Son elementos virales endógenos que se han insertado en el genoma

Grandi and Tramontano, Front Micriobiol 2018



ERV Retrovirus Endógenos



Genoma humano



Moduladores del tamaño genómico





“Molecular domestication”

● Una de las funciones más importantes de los ET en la evolución de los organismos

● Dada su diversidad y la variedad de los mecanismos de transposición, codifican para muchas 

proteínas con funciones o dominios involucrados en la catálisis o interacción con ADN, ARN y otras 

proteínas

● Los ET pueden suministrar módulos funcionales para generar nuevos genes



TOP 10:  Telomerasa

TERT Telomerase reverse transcriptasa

● Es uno de los eventos de domesticación más antiguos

● Lo comparten la mayoría de los eucariotas

● Responsable de los telómeros y los cromosomas lineales!

-  









Continuará


