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Las aletas de los peces pulmonados revelan cómo evolucionaron las extremidades
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En las aletas de los peces pulmonados está presente una mano primitiva

La evolución de las extremidades con dígitos funcionales de las aletas de los peces ocurrió hace aproximadamente 400 millones de
años, en el Devónico.

Esta transición morfológica permitió a los vertebrados dejar el agua para conquistar la tierra y dio lugar a todos los animales de cuatro
patas o tetrápodos, el linaje evolutivo que incluye a todos los an�bios, reptiles, aves y mamíferos (incluidos los humanos).
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Desde el siglo XIX se han propuesto varias teorías basadas tanto en fósiles como en embriones tratando de explicar cómo se desarrolló
esta transformación. Sin embargo, se desconoce exactamente cómo se originaron las manos con dígitos a partir de las aletas de los
peces.

Un equipo internacional de biólogos con sede en la Universidad de Konstanz (Alemania), la Universidad Macquarie en Sydney (Australia)
y la Stazione Zoologica Anton Dohrn en Nápoles (Italia) ha determinado cómo 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 más cercano de los tetrápodos y a menudo se considera un "fósil viviente", ya que
todavía se parece a los peces que existían 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
transición evolutiva de las aletas a las extremidades que cualquier otra especie de pez existente.

La investigación del equipo, que se informa en el último número de Science Advances, muestra que en las aletas de los peces
pulmonados está presente una mano primitiva pero al mismo tiempo sugiere que la anatomía única de las extremidades con dígitos solo
evolucionó durante el surgimiento de los tetrápodos a través de cambios en el desarrollo embrionario.

Imagen: Homología entre aletas y extremidades de tetrápodos

Perspectivas del desarrollo embrionario: genes arquitectos de extremidades

Para resolver el enigma de cómo surgieron las extremidades de las aletas durante la evolución, 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 Biología 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 tetrápodos.

Para comparar este proceso en aletas y extremidades, el equipo estudió esos genes "arquitectos" en los embriones del pez pulmonado
australiano. "Sorprendentemente, lo que descubrimos es que el gen que especi�ca la mano en las extremidades (hoxa13) se activa en
una región 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 están relacionados más lejanamente con los tetrápodos. "Este hallazgo indica
claramente que en los antepasados de los animales terrestres ya estaba presente una mano primitiva".

https://www.vistaalmar.es/ciencia-tecnologia/fosiles-marinos/8800-aletas-extremidades-cuentan-historia-evolutiva.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Neoceratodus_forsteri
https://es.wikipedia.org/wiki/Dipnoi
https://www.uni-konstanz.de/
https://www.vistaalmar.es/ciencia-tecnologia/biologia/7741-encontrada-aleta-pez-inesperado-indicio-extremidad.html
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=CtPszdMxMX7alCceygQe2m5SQCYblvfJe8Nmv3LgMr7a-z4gKEAEgjIeTCmCVuviBlAegAfGD_ZUDyAECqAMByAPJBKoEmAJP0OiEH4yGUr-J4PCzNHPa5qLZhRg9dvO8POKQxPTe0VAUejYnQAg0oGjbw9WdlwjLoLNc1WotzO8nnrIqbfGqlfH7DMjI6dCjcPuLMpMs52eYXfgkJrNbYT9Wp1a0sg9zfND-scNr1RgP8LNUF3T3e-RtYOlf8ox34O3PmgeqWvWLpQr9MBiSqKH1Hkxh2lPGqflr2yPORzO_C2a5zVF5YfVBA-mnJ_4n5Q_YraovABsSrRUVUd3mpaRYdx3YhbdVmv-mw3ty4DL9lqdL5YkBTvxB-WFbOhbG6OPXHaTC3BzP7388LINbCMmy7LGGEcRa73D3Kfv1Oi70VYgTwU2sk71cdrBAbJR0SdcugWjq2sv1ebOh5KjzwASc3qWnqwOgBgKAB8bRrWqoB47OG6gH1ckbqAeT2BuoB7oGqAfw2RuoB_LZG6gHpr4bqAfs1RuoB_PRG6gH7NUbqAeW2BuoB8LaG9gHAdIICQiA4YBwEAEYH7EJry0kPSdYSWqACgGYCwHICwHYEww&ae=1&num=1&cid=CAASPeRo7ug8eUidCf2jCG7A1YhtRfxDkRoZLI0ewOfgAZvcieYHiqXySN94byU-6M3-7ibZx7ZvOu1RXEkm7P8&sig=AOD64_16c9Fdn892MEAxeGn-y1PZyMmyjQ&client=ca-pub-1985907027629332&nb=17&adurl=https://www.newchic.com/theme-men-t-341570/%3Futm_source%3Dgoogle%26utm_medium%3Dcpc_ads5%26utm_content%3Dcc1%26utm_campaign%3Dcnew-mcl-in1-cl9625-mx-pc-723ma-1570%26gclid%3DEAIaIQobChMItq_d1ZnF6wIVR1ngCh22DQWSEAEYASAAEgKKuvD_BwE
https://www.vistaalmar.es/images/ampliadas3920/aletas-extremidades.jpg
https://www.vistaalmar.es/


Imagen: Un origen compuesto para manos con dígitos.

Patrones de desarrollo: diferencias y similitudes

La "mano" del pez pulmonado, a pesar de esta moderna �rma genética, se parece solo en parte a la anatomía de las manos de los
tetrápodos porque carece de dedos de manos o pies. Para comprender la base genética de esta diferencia, el equipo pasó a analizar
genes adicionales que se sabe que están asociados con la formación de dígitos, encontrando que un gen importante para la formación
de dedos de manos y pies (hoxd13, un "gen hermano" del hoxa13 mencionado anteriormente) parecía estar activado de manera diferente
en las aletas.

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

Si bien el equipo de Joost Woltering observó un patrón de activación similar de este gen en las aletas de los peces pulmonados, no
mostró esta expansión, sino que solo permaneció activado en exactamente la mitad de la aleta. Se encontraron diferencias adicionales
para genes que normalmente están desactivados en dígitos. En las aletas del pez pulmonado, estos genes permanecen activos, pero en
el lado opuesto del dominio donde se activa hoxd13.

Antiguas hipótesis: direcciones futuras

"Todo esto demuestra que, si bien las aletas de los peces pulmonados inesperadamente tienen una mano primitiva en común con los
tetrápodos, las aletas de nuestros antepasados también necesitaban un 'toque �nal' evolutivo para producir extremidades. En este
sentido, parece que la mano estuvo allí primero, y luego se complementó con dígitos durante la evolución ", dice Woltering.

Una in�uyente hipótesis con respecto a la evolución de las extremidades presentada por primera vez por los paleontólogos 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 expansión de los elementos esqueléticos en un lado de las aletas del ancestro tetrápodo.

Esta expansión inferida de los elementos de las aletas corresponde exactamente a las diferencias que el equipo encontró en la
expansión de los genes de los dígitos entre las aletas de los peces pulmonados y las extremidades de los tetrápodos. Las observaciones
del equipo sobre la activación y desactivación de los genes "arquitectos" de las extremidades en las aletas de los peces pulmonados
proporcionan evidencia en apoyo de este modelo clásico de transformación.

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 más análisis sobre el desarrollo de las aletas y las
extremidades, utilizando peces pulmonados, pero también especies de peces más modernas como los cíclidos, ya que sus embriones
son más fáciles de investigar utilizando técnicas como CRISPR.
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Ya que estás aquí...

... tenemos un pequeño favor que
pedirte. Más personas que nunca están
leyendo Vista al Mar pero muchas
menos lo están pagando. Y los ingresos
por publicidad en los medios están
cayendo rápidamente. Así que puedes
ver por qué necesitamos pedir tu ayuda.
El periodismo divulgador independiente
de Vista al Mar toma mucho tiempo,
dinero y trabajo duro para producir
contenidos. Pero lo hacemos porque
creemos que nuestra perspectiva es
importante, y porque también podría ser
tu perspectiva.

Si todo el que lee nuestros artículos, que
le gustan, ayudase a pagar por ello,
nuestro futuro sería mucho más seguro.
Gracias.

Buscar en el sitio:

"Para completar la imagen de lo que sucedió en nuestros antepasados peces que se arrastraron a la tierra hace cientos de millones de
años, realmente con�amos en las especies que viven actualmente para ver cómo sus embriones desarrollan aletas y extremidades de
manera tan diferente", concluye Woltering.
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