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GENOMAS FOSILES VIRALES: ; ADN BASURA O DINOSAURIOS VIVOS?
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El término ADN basura se popularizé a finales
del siglo XX para describir aquellas secuencias
genéticas que, aparentemente, no influian en la
funcionalidad de un organismo?. La idea surgi6
al observar que, tras el clonado de genes y la se-
cuenciacién masiva del ADN, el genoma parecia
estar compuesto por “islas” de secuencias fun-
cionales (genes) rodeadas por vastos océanos de
material silencioso e inactivo?. Sin embargo, esta
definicién fue puesta en duda casi de inmedia-
to, ya que la mera existencia de estas regiones
sugeria que podian tener algiin propésito ain
no identificado, hipétesis que empezé a cobrar
fuerza con los estudios evolutivos y de expre-
sién posteriores.

En 2012, el consorcio ENCODE revolucioné el
campo al demostrar que cerca del 80% del geno-
ma humano presenta evidencia bioquimica de
actividad'. Es decir, muchas secuencias se trans-
criben o interaccionan con proteinas en diferen-
tes contextos celulares. No obstante, este hallaz-
go no implica que todas estas regiones tengan
una funcién biolédgica clara y definida.

Un ejemplo paradigmatico de la complejidad
del genoma son los retrovirus endégenos huma-
nos (HERV). Estos “fésiles virales” se insertaron
en el ADN de mamiferos ancestrales hace mi-
llones de anos y, desde entonces, se transmiten
de generacién en generacién siguiendo las leyes
clasicas de Mendel®. La mayoria de los HERV han
acumulado mutaciones y/o han sido silenciados
mediante mecanismos epigenéticos, pero algu-
nos aun pueden codificar proteinas funcionales.
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El rol de las sincitinas en la fisiologia
placentaria y reproductiva

Dos proteinas codificadas por HERV, llamadas
sincitinas, desempenan funciones clave en la
placenta. ERVW-1, localizado en el cromosoma 7
humano, produce sincitina-1, una glicoproteina
de membrana que facilita la fusién célula-célula
para formar el sincitiotrofoblasto. Esta proteina
también mantiene la capacidad proliferativa de
las células progenitoras y regula el ciclo celular
de las maduras. ERVFRD-1, en el cromosoma 6,
se expresa en el citotrofoblasto velloso y codifica
para sincitina-2 y también posee actividad fuso-
génica. Su funcién mas destacada es la inmuno-
supresion materna, facilitando la tolerancia ha-
cia el feto en desarrollo. Ambas proteinas estan
presentes en las gametas, y su correcta expresion
es crucial para su maduracién y fertilizacién.
Ademas, la expresion aberrante de las sincitinas
se asocia con patologias como la preeclampsia y
el retraso del desarrollo embrionario, lo que las
convierte en biomarcadores emergentes y poten-
ciales dianas terapéuticas®.

Cronologia de insercion de retrovirus
endogenos humanos y evolucién
placentaria

La insercién de HERV relevantes para la fisio-
logia humana se datan en torno a 20-25 millones
de anos para ERVW-1 (que codifica para sinciti-
na-1) y 40-45 millones de afios para ERVFRD-1
(sincitina-2). Este periodo coincide con la di-
vergencia evolutiva entre los simios del Nuevo
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Mundo y los del Viejo Mundo?. Por su parte, la
formacion de la placenta en mamiferos es mu-
cho mas antigua, estimada en 160-180 millones
de anos. Se propone que las sincitinas virales
sustituyeron genes previos relacionados con la
fusogenia celular, modificando la funcionalidad
del trofoblasto y permitiendo nuevas configu-
raciones asociadas al éxito reproductivo de los
mamiferos placentarios®.

Genomas fosiles virales: jadn basura o dinosaurios vivos?

La sorprendente utilidad de estos “retrovi-
rus polizones” —que se colaron en el genoma de
nuestros ancestros millones de afos atrds- aun
se manifiesta hoy en la fisiologia embrionaria y
placentaria. Parafraseando a la actriz y reconocida
conductora de televisién autdctona, Susana Gime-
nez’, estos “dinosaurios” estan vivos y cuidan de
nuestra descendencia, contribuyendo a la perpe-
tuacién de las especies contemporaneas (Fig. 1).

Figura 1 | Dinosaurio con un collar que dice HERV (retrovirus endégenos humanos), representando los genes fésiles basura,

sosteniendo a un bebé

Imagen generada por Gemini (2025)
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