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Como evolucionaron las extremidades de
los vertebrados a partir de las aletas de los
peces

Un estudio ha empleado un nuevo método matematico para mostrar como
se originaron las extremidades de vertebrados terrestres, como mamiferos y
reptiles, a partir de las aletas de los peces, basandose en el analisis de las
articulaciones que unen los huesos y usando herramientas de la teoria de
redes. Los cientificos demuestran que la mayor modularidad de las
extremidades frente a las aletas permitié muchas especializaciones
posteriores, incluyendo la diferenciacion de las manos y los pies.
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Sphenodon punctatus

Izquierda: un extinto Eusthenopteron (de la familia de los peces) y un reptil vivo Sphenodon.

Derecha: redes de conexiones 6seas correspondientes. / Borja Esteve-Altava

Un equipo de investigacion liderado por el investigador del Instituto de
Biologia Evolutiva (IBE) Borja Esteve Altava, en colaboracién con
investigadores del Royal Veterinary College (RVC) de Londres, la Universidad
de Harvard, la Universidad de Auckland, el Instituto de Tecnologia de Nueva
York y la Universidad Howard de Washington DC, ha recompuesto la
anatomia de las aletas y las extremidades de los animales fésiles extintos
mediante el uso de un nuevo analisis matematico que utiliza redes para
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modelar la anatomia animal.

Los modelos han revelado cémo la complejidad de los arreglos 6seos ha
disminuido durante la transicion de las aletas a las extremidades. Esta
menor complejidad ha sido acompafada de un aumento en el numero de
huesos y articulaciones.

El equipo también ha descubierto que la variedad de conexiones entre los
huesos ha disminuido desde los primeros vertebrados de cuatro
extremidades, hace unos 400 millones de afios. Los cientificos sugieren que
debe haber un compromiso evolutivo entre el mecanismo original de
desarrollo de las aletas y las extremidades y las nuevas demandas
biomecanicas que se requerian para caminar sobre las extremidades.

El estudio abre la puerta al analisis biomecanico del
desarrollo y la evolucién de otras partes del cuerpo
implicadas en la motricidad

"Modelar las aletas y las extremidades como redes de huesos conectados
nos ha permitido cuantificar y comparar la anatomia de estas dos
estructuras relacionadas, pero muy diferentes, de una manera que no es
accesible a otros métodos actuales de medicion’, comenta Borja Esteve-
Altava, actualmente investigador postdoctoral en el Instituto de Biologia
Evolutiva (IBE, un centro mixto del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y de la Universidad Pompeu Fabra (UPF) y que realizé esta
investigacion en el RVC.

Mayor modularidad de las extremidades

"Uno de los hallazgos mas interesantes de este innovador estudio ha sido
demostrar que las extremidades tienen mayor modularidad que las aletas;
algunas partes de las extremidades estan mas asociadas entre si, formando
un club exclusivo de interacciones. Esa modularidad permitio muchas
especializaciones posteriores, como la movilidad de nuestros dedos de las
manos para teclear en los teclados en comparacion con la rigidez de
nuestros dedos de los pies para caminar con ellos”, sefiala John Hutchinson,
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profesor de biomecanica evolutiva en el RVC.

Segun Stephanie E. Pierce, profesora asociada de Biologia Organismica y
Evolutiva y Curadora de Paleontologia de Vertebrados en el Museo de
Zoologia Comparada de la Universidad de Harvard, "aunque las conexiones
entre los huesos se simplificaron a medida que las aletas se convirtieron en
extremidades, la evolucion de las manos con los dedos y los pies con los
dedos de los pies proporcioné la plataforma necesaria para caminar,
permitiendo a nuestros primeros ancestros abandonar el medio acuatico
para vivir en tierra".

El estudio abre la puerta al analisis biomecanico del desarrollo y la evolucién
de otras partes del cuerpo implicadas en la motricidad, como la cola de los
reptiles o bien las alas de las aves, asi como a la integracion del esqueleto y
la musculatura en estudios de macroevolucién.

Vertebrado de cuatro extremidades con digitos: tetrdpodo extinto "Ichy". / Julia Molnar
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