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Las aletas de los peces pulmonados revelan cémo evolucionaron las extremidades
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En las aletas de los peces pulmonados esta presente una mano primitiva

Visto: 238

La evolucién de las extremidades con digitos funcionales de las aletas de los peces ocurrié hace aproximadamente 400 millones de

anos, en el Devonico.

Esta transicién morfoldgica permitié a los vertebrados dejar el agua para conquistar la tierra y dio lugar a todos los animales de cuatro
patas o tetrapodos, el linaje evolutivo que incluye a todos los anfibios, reptiles, aves y mamiferos (incluidos los humanos).
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Desde el siglo XIX se han propuesto varias teorias basadas tanto en fosiles como en embriones tratando de explicar cémo se desarrollé
esta transformacion. Sin embargo, se desconoce exactamente cémo se originaron las manos con digitos a partir de las aletas de los
peces.

Un equipo internacional de bidlogos con sede en la Universidad de Konstanz (Alemania), la Universidad Macquarie en Sydney (Australia)
y la Stazione Zoologica Anton Dohrn en Népoles (Italia) ha determinado cémo han evolucionado las extremidades a partir de las aletas,
utilizando para su estudio embriones del pez pulmonado australiano o de Queensland (Neoceratodus forsteri).

El pez pulmonado australiano es el pariente vivo mas cercano de los tetrdpodos y a menudo se considera un "fésil viviente", ya que
todavia se parece a los peces que existian en el momento en que los primeros vertebrados de cuatro extremidades comenzaron a

caminar sobre la tierra. Por estas razones, las aletas de los peces pulmonados proporcionan una mejor referencia para estudiar la

transicion evolutiva de las aletas a las extremidades que cualquier otra especie de pez existente.

La investigacion del equipo, que se informa en el dltimo nimero de Science Advances, muestra que en las aletas de los peces
pulmonados esta presente una mano primitiva pero al mismo tiempo sugiere que la anatomia Unica de las extremidades con digitos solo
evolucion6 durante el surgimiento de los tetrapodos a través de cambios en el desarrollo embrionario.
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Imagen: Homologia entre aletas y extremidades de tetrapodos
Perspectivas del desarrollo embrionario: genes arquitectos de extremidades

Para resolver el enigma de cémo surgieron las extremidades de las aletas durante la evolucién, los investigadores se han centrado en el
desarrollo embrionario. "Durante la embriogénesis, un conjunto de genes ‘arquitectos’ da forma a un grupo amorfo de células
precursoras en extremidades completamente desarrolladas”, explica el Dr. Joost Woltering, primer autor del estudio y profesor asistente
en el grupo de Biologia Evolutiva de la Universidad de Konstanz dirigido por el profesor Axel Meyer.

Los mismos genes "arquitectos” también impulsan el desarrollo de las aletas. Sin embargo, debido a que se han producido cambios
evolutivos en la actividad de estos genes, el proceso de desarrollo produce aletas en los peces y extremidades en los tetrdpodos.

Para comparar este proceso en aletas y extremidades, el equipo estudié esos genes "arquitectos” en los embriones del pez pulmonado
australiano. "Sorprendentemente, lo que descubrimos es que el gen que especifica la mano en las extremidades (hoxa13) se activa en
una region esquelética similar en las aletas de los peces pulmonados”, explica Woltering. Es importante destacar que este dominio
nunca se ha observado en las aletas de otros peces que estan relacionados mas lejanamente con los tetrapodos. "Este hallazgo indica
claramente que en los antepasados de los animales terrestres ya estaba presente una mano primitiva".
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Imagen: Un origen compuesto para manos con digitos.
Patrones de desarrollo: diferencias y similitudes

La "mano" del pez pulmonado, a pesar de esta moderna firma genética, se parece solo en parte a la anatomia de las manos de los
tetrapodos porque carece de dedos de manos o pies. Para comprender la base genética de esta diferencia, el equipo pasoé a analizar
genes adicionales que se sabe que estan asociados con la formacién de digitos, encontrando que un gen importante para la formacién
de dedos de manos y pies (hoxd13, un "gen hermano" del hoxa13 mencionado anteriormente) parecia estar activado de manera diferente
en las aletas.

Durante el desarrollo de la extremidad del tetrdpodo, el gen hoxd13 se activa de forma dindmica. Primero se activa en el dedo mefiique
en desarrollo y luego se expande a lo largo de la futura mano hacia el pulgar. Este proceso coordina la formacion correcta de los cinco
dedos.

Si bien el equipo de Joost Woltering observé un patrén de activacién similar de este gen en las aletas de los peces pulmonados, no
mostré esta expansion, sino que solo permanecio activado en exactamente la mitad de la aleta. Se encontraron diferencias adicionales
para genes que normalmente estan desactivados en digitos. En las aletas del pez pulmonado, estos genes permanecen activos, pero en
el lado opuesto del dominio donde se activa hoxd13.

Antiguas hipétesis: direcciones futuras

"Todo esto demuestra que, si bien las aletas de los peces pulmonados inesperadamente tienen una mano primitiva en comun con los
tetrapodos, las aletas de nuestros antepasados también necesitaban un 'toque final' evolutivo para producir extremidades. En este
sentido, parece que la mano estuvo alli primero, y luego se complementé con digitos durante la evolucién ", dice Woltering.

Una influyente hipdtesis con respecto a la evolucién de las extremidades presentada por primera vez por los paleontélogos de principios
del siglo XX Thomas Westoll y William Gregory, y en la década de 1980 desarrollada por Neil Shubin, postula que los dedos de las manos
y los pies surgieron a través de una expansion de los elementos esqueléticos en un lado de las aletas del ancestro tetrapodo.

Esta expansion inferida de los elementos de las aletas corresponde exactamente a las diferencias que el equipo encontré en la
expansion de los genes de los digitos entre las aletas de los peces pulmonados y las extremidades de los tetrdpodos. Las observaciones
del equipo sobre la activacién y desactivacion de los genes "arquitectos” de las extremidades en las aletas de los peces pulmonados
proporcionan evidencia en apoyo de este modelo cldsico de transformacion.

En el futuro, para comprender completamente qué hace que se expanda este dominio, haciendo que nuestras extremidades sean tan
diferentes de las aletas de los peces, los investigadores planean realizar mas analisis sobre el desarrollo de las aletas y las
extremidades, utilizando peces pulmonados, pero también especies de peces mas modernas como los ciclidos, ya que sus embriones
son mas faciles de investigar utilizando técnicas como CRISPR.


https://www.vistaalmar.es/images/ampliadas3920/origen-manos-digitos.jpg
https://www.vistaalmar.es/ciencia-tecnologia/fosiles-marinos/8735-asi-evolucionaron-aletas-peces-antes-transicion-tierra.html
https://www.vistaalmar.es/

Vista al Mlar

manera tan diferente", concluye Woltering.

Articulo cientifico: Sarcopterygian fin ontogeny elucidates the origin of hands with digits
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