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El secreto evolutivo que esconde una
larva

Un equipo de investigacion internacional, liderado por cientificos
espanoles, encuentra una relacion entre el momento de activacion de
decenas de genes en el embrion y como los ciclos vitales de los
animales evolucionaron.
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Foto del adulto de Owenia fusiformis, el gusano segmentado en la investigacion. / Chema

Martin

Durante mas de cien anos, los biclogos se han preguntado por qué los
animales muestran diferentes tipos de ciclos de vida. Los humanos y la
mayoria de los animales vertebrados se desarrollan directamente en una
version completamente formada, aunque mas pequena, de un adulto. En
cambio, muchas otras especies dan lugar a formas intermedias muy
diversas, conocidas como larvas, que luego sufren una metamorfosis
para convertirse en adultos.

Describen por primera vez el mecanismo que
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puede explicar como los embriones dan
lugar a diferentes ciclos de vida

Hasta el momento, sin embargo, la comprension que los investigadores
tenian sobre el origen y la existencia de las larvas era escaso. Ahora, un
estudio comparativo a gran escala de la Universidad Queen Mary
University of London (QMUL), liderado por dos investigadores espanoles
y publicado en la revista Nature se apoya en técnicas basadas en la
secuenciacion de la informacion genética de un animal —el genoma-

para averiguar como el organismo utiliza esta informacién mientras se
desarrolla y crece. Asi han llegado los cientificos al mecanismo que
probablemente explique como los embriones forman o una larva o un
adulto.

En el trabajo, se describe, pues, el momento de activacion y la secuencia
temporal de los genes esenciales involucrados en la embriogénesis -la
transformacion de un évulo fecundado en un organismo
completamente formado-, el cual se relaciona con la presencia o
ausencia de una etapa larval. Ademas, ese instante crucial esta
vinculado también con la manera en que la larva se nutre, ya sea
obteniendo el alimento de su entorno o a base de los nutrientes
depositados en el dvulo por la madre.
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Yan Liang y Francisco Martin-Zamora, primeros autores del estudio. / Francisco Martin-

Zamora

Francisco Martin Zamora lo expone a SINC del siguiente modo: “Hay una
serie de genes que ya se sabia que eran cruciales para el desarrollo
embrionario o embriogénesis de animales. Lo que hemos encontrado es
que la secuencia temporal de algunos de estos genes es suficiente para
generar grandes cambios en el desarrollo embrionario, y asi dar lugar a
diferentes ciclos de vida".

Zamora, investigador predoctoral de la QMUL y primer coautor del
trabajo, explica graficamente que, durante esa etapa del desarrollo, un
organismo puede ser "una larva —como sucede en muchos
invertebrados marinos como moluscos o0 anélidos— o saltarse esa etapa”
para devenir directamente "un pequeno adulto”.

‘ ‘ La secuencia temporal de algunos de estos genes es
suficiente para generar una larva o, directamente, un
pequeno adulto
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En sus palabras, “es impresionante ver como la evolucion dio forma a la
manera en la que los embriones animales perciben la hora y el tiempo
para activar grupos importantes de genes mas tarde o mas temprano,
en el proceso de desarrollo”. Zamora propone imaginar que un estadio
de larva ya no es esencial para la supervivencia de una especie, por lo
que el hecho de que "se activen los genes para formar el tronco mas
temprano y el embrion se forme directamente como un adulto en su
lugar®, podria constituir "una ventaja evolutiva".

Esto explicaria que muchos mamiferos y vertebrados carezcan de
estadio larval, el que probablemente hayan perdido durante su
evolucion. “En nuestro trabajo resaltamos como una de las especies de
gusanos que utilizamos (Dimorphilus gyrociliatus), que tiene un modo de
desarrollo directo (forma un adulto directamente), perdio la larva
durante la evolucion de los anélidos, desde un ancestro que si que tenia
esa etapa”, agrega el investigador.

Los nutrientes durante el desarrollo embrionario

En la embriogénesis influye también el modo en que la larva se alimenta
para crecer: "Las larvas que obtienen sus nutrientes del entorno
presentan, generalmente, un desarrollo mas rapido, porque necesitan
comenzar a alimentarse cuanto antes”, describe el investigador.

Por su parte, los animales que disponen de lo necesario en el

ovulo materno durante esta etapa, "no tienen esa presion" y, a cambio,
‘activan, de manera muy temprana, genes relacionados con la via de la
autofagia, que es el proceso celular que les permite aprovechar ese
alimento”; en el caso de las larvas que obtienen el alimento de su
entorno, "estos genes (de la autofagia) no se activan hasta mas tarde”.
segun Martin Zamora.

Datos de laboratorio y analisis computacionales

Este nuevo estudio utilizdo enfoques de vanguardia para decodificar la
informacion genética de los organismos, su actividad y como se regula,
en tres especies de gusanos marinos invertebrados de la familia de los
anelidos. Mas tarde, se combiné esta informacion con sets de datos
publicos de otras especies, en un estudio a gran escala que incluyo
hasta 600 sets de datos de mas de 60 especies separadas por mas de
500 millones de anos de evolucion.
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"Solo combinando los datos experimentales generados en el laboratorio
y los analisis computacionales sistematicos pudimos desentranar esta
nueva biologia desconocida”, afirma Ferdinand Marlétaz, colaborador
principal del estudio, del University College London.

‘Aunque las técnicas estaban disponibles desde hace algunos anos,
ningun equipo las habia utilizado para este proposito. Los datos que
generamos y las metodologias que hemos desarrollado seran sin duda
recursos muy utiles para otros investigadores”, destaca Yan Liang,
investigadora postdoctoral de QMUL y coautora del trabajo.

Especies antes pasadas por alto

Chema Martin Duran, investigador principal de este trabajo, cuenta que
“la biologia del desarrollo se centra en gran medida en ratones, moscas y
otras especies bien establecidas que conocemos como organismos
modelo. Nuestro estudio demuestra que la fascinante biologia de las
especies 'no modelo', a menudo pasadas por alto, es esencial para
entender como funciona y como ha evolucionado el desarrollo animal”.

Se analizaron hasta 600 sets de datos de
mas de 60 especies separadas por mas de
500 millones de anos de evolucion

Los genes involucrados en la formacion del tronco, la region del cuerpo
que sigue a la cabeza y llega hasta la cola, son fundamentales. Algunas
especies forman larvas que practicamente no tienen tronco que se
conocen como 'larvas cabeza' (del inglés: head larvae), y que podrian
haber estado presentes en el ancestro de todos los animales con
cabezay cola.

El desarrollo directo y la formacion de un adulto pequeno tras la
embriogénesis habrian evolucionado, mas tarde, en muchos grupos de
animales (como nosotros y la mayoria de los vertebrados), ya que los
genes para formar el tronco se activan mas temprano en la
embriogenesis, y las caracteristicas larvales se pierden de forma
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progresiva.

‘Esperamos que otros investigadores en el campo continuen estudiando
el emocionante tema de la evolucion de los ciclos de vida animales, y
que proporcionen mas informacion acerca de como los mecanismos
genéticos y moleculares que hay detras influyen en la forma en la que
los animales se desarrollan y evolucionan”, explica Andreas Hejnol,
catedratico en la Universidad Friedrich-Schiller Jena y colaborador del
equipo.

Aunque fue liderado por investigadores de la QMUL, este trabajo es una
colaboracion multidisciplinar de mas de una docena de cientificos, con
colaboradores de University College London, el Imperial College de
Londres, y el Museo Nacional de Gales, en el Reino Unido; el Instituto
para la Ciencia y la Tecnologia de Okinawa, en Japon; la Universidad
Friedrich-Schiller Jena, en Alemania; y la Universidad de Bergen, en
Noruega.
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