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Resumen

Los mamiferos marinos estan bien adaptados a la vida en el
mar. Por ejemplo, las ballenas y los delfines son excelentes
buceadores, aguantan la respiracion durante largos
periodos y pueden dormir bajo el agua. Sin embargo, esto
no siempre fue asi. De hecho, ilas ballenas y los delfines
(conocidos colectivamente como cetaceos) evolucionaron
a partir de mamiferos que antes vivian en tierra! ¢Como
desarrollaron los cetaceos estas capacidades para vivir
bajo el agua? Un grupo de sustancias quimicas llamadas
neuropéptidos podria tener la respuesta. Estas sustancias
quimicas desempefian un papel importante en numerosos

Introduccion

¢Sabias que los cetaceos (ballenas, delfines y marsopas)
son mamiferos? Hace unos 50 millones de afios, sus
ancestros vivian en tierra. Posteriormente, evolucionaron
para vivir en ambientes marinos. Una transicion de habitat
tan extrema requiri6 numerosas adaptaciones.

Un ejemplo notable es como duermen los cetaceos: iuna
mitad de su cerebro descansa, mientras que la otra mitad
permanece activa! Este suefio unihemisférico garantiza
que los cetaceos estén siempre atentos a los depredadores
y al alimento. Otras adaptaciones ayudaron a los cetaceos
a cazar a sus presas bajo el agua. Por ejemplo, la
menor demanda de oxigeno les permitié bucear durante
mas tiempo y controlar su presion arterial a grandes
profundidades. Las gruesas capas de grasa también los
ayudaron a aislarse de las aguas frias.

Existen muchas moléculas que controlan caracteristicas
fisiolégicas como el suefio, la presion arterial y el control
de la temperatura. Entre ellas, los neuropéptidos son
especialmente importantes. Los neuropéptidos son

procesos corporales, como el suefio, la alimentacion vy el
mantenimiento de la presion arterial.

Comparamos los neuropéptidos presentes en los cetaceos
con los de los mamiferos terrestres. Queriamos observar
sus diferencias. Descubrimos que los mamiferos marinos
han perdido la capacidad de producir muchos de los
neuropéptidos que aun poseen los mamiferos terrestres.
Por lo tanto, las diferencias en los neuropéptidos podrian
explicar como los cetdceos se adaptaron a la vida en un
entorno marino.

El Pakicetus vivio en la Tierra hace unos 50
millones de afios. Los cientificos creen que

es uno de los primeros cetaceos. Aun,qug gl
Pakicetus podia nadar y pescar, seguia viviendo
principalmente en tierra. Sus descendlent_es se
volverian cada vez mas acuaticos, evolucionando
finalmente en mamiferos marinos, COMo ballenas

y delfines.
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mensajeros quimicos. Transmiten sefiales de una célula
nerviosa a otra, desencadenando un cambio fisioldgico.
También pueden desempeiiar mas de una funcién en el
cuerpo.

Afortunadamente, los neuropéptidos se encuentran en

-> Paso 1: Identificacion de neuropéptidos importantes

Identificamos 12 neuropéptidos. Investigaciones previas
han demostrado que podrian estar relacionados con
caracteristicas importantes en los cetaceos.

-> Paso 2: Obtencion de secuencias de ADN para cada uno

Los neuropéptidos son microscopicos, por lo que es dificil
detectar diferencias entre ellos. Una forma mas sencilla
de comparar neuropéptidos es observar sus secuencias
de ADN. ElI ADN es como un manual de instrucciones.
Una secuencia especifica puede construir una molécula
especifica (en este caso, un neuropéptido). Obtuvimos las
secuencias de ADN de nuestros neuropéptidos de bases de
datos en linea. Hicimos esto para 202 diferentes especies

Resultados

todos los mamiferos. Queriamos saber como cambiaron los
neuropéptidos a medida que los mamiferos evolucionaron.
Esta informacion puede ayudarnos a comprender como los
mamiferos se adaptaron a la vida en el océano.

de mamiferos. Esto incluyd 41 especies de cetaceos.

—> Paso 3: Comparacion de la capacidad de crear
neuropéptidos

Utilizamos un programa informatico para "construir"
los neuropéptidos basandonos en sus secuencias de
ADN. El programa asign6 a cada secuencia de ADN una
puntuacion de 0 a 5. Una puntuacién de 0 significaba que
el neuropéptido funcionaria. (ilmagina que no tuviera
ningun problema!). Una puntuacion entre 2 y 5 significaba
que el neuropéptido no funcionaria. Luego, comparamos
las puntuaciones de cada uno de los 12 neuropéptidos en
cetaceos y mamiferos terrestres.

Resulta que los cetaceos han perdido la capacidad de producir
muchos de los neuropéptidos presentes en los mamiferos
terrestres. Descubrimos que muchos neuropéptidos de
cetaceos tenian puntuaciones superiores a 2. Los cetaceos

Molécula del
neuropéptido B

Secuencia de ADN
del neuropéptido B
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también tenian menos secuencias de ADN que producian
neuropéptidos funcionales, que cualquier otro grupo de
mamiferos. Por ejemplo, el neuropéptido B ayuda a los
mamiferos a dormir y suprime el hambre. La mayoria de

¢Coémo afecta el neuropéptido B al
comportamiento alimentario de los

cetaceos?
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Figura 1: El neuropéptido B en los cetaceos tiene una secuencia de ADN ligeramente difer(?nt_e a la de los
mamiferos terrestres. Esto resulta en una molécula que no funciona. La perdida dgl neuropéptido B en los
ceticeos se asocia con cambios en el patron de suefio (un hemisferio cerebral activo, el otro en reposo) y la

actividad alimentaria (no suprime el apetito).
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los cetaceos no tienen la secuencia de ADN correcta para
construir el neuropéptido B (Figura 1).

Algunas secuencias de ADN crearon neuropéptidos que

¢Por qué habrian perdido los cetaceos la capacidad de
producir muchos de los neuropéptidos que aun poseen los
mamiferos terrestres? Con el tiempo, el ADN puede acumular
mutaciones. A veces, estas mutaciones crean nuevos
rasgos beneficiosos. A veces, no tienen ningun efecto.
Pero en otras ocasiones, pueden alterar las instrucciones
que lleva el ADN. Esto significa que, independientemente
de lo que produzca la secuencia de ADN, no funcionara
correctamente. Probablemente esto fue lo que les ocurrid a
estos neuropéptidos.

Los ancestros de los cetaceos modernos probablemente no
necesitaban muchos de esos neuropéptidos en su nuevo
entorno marino. Por lo tanto, cuando el ADN mutd, no
importd. Incluso podrian haberse beneficiado al perder

Comprender cdmo se han adaptado los cetaceos al
mundo marino podria ayudarnos a comprender como han
evolucionado otros mamiferos en sus nuevos entornos.
Después de todo, la transicion de la tierra al agua no es el
Unico cambio importante de habitat que han experimentado
los mamiferos. Por ejemplo, los murciélagos pasaron de

trepar arboles a volar.
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funcionaron. Por ejemplo, los cetdceos aln producen
el neuropéptido Y. Este controla la presion arterial, el
almacenamiento de grasa y el suefio.

la capacidad de producir neuropéptidos especificos. Por
ejemplo, podrian haber perdido la capacidad de producir el
neuropéptido B (que suprime el hambre e induce el suefo).
Esto les permitié comer en abundancia y mantener la mitad
de su cerebro despierto. Afortunadamente, la mayoria de
los neuropéptidos cumplen mas de una funcion. Asi que los
cetaceos no perdieron por completo la capacidad de dormir
ni de regular su apetito.

La evolucién de los cetaceos a partir de mamiferos
terrestres es compleja. Pero es evidente que la pérdida de
neuropéptidos funcionales influyd. Su pérdida permitié a
los primeros cetaceos prosperar en un habitat marino.

Desafortunadamente, muchos animales y plantas se
enfrentan a la pérdida de habitat. iInférmate sobre las
plantas y los animales locales de tu zona y cdmo puedes
ayudar a protegerlos!

K

Adaptacion - rasgos o comportamientos que ayudan a un organismo a sobrevivir.

ADN - material presente en las células de todos los organismos vivos, que transporta la informacion para construir las

partes del cuerpo.

Moléculas - grupos de atomos unidos quimicamente.

Cetaceos - un grupo de mamiferos marinos estrechamente relacionados, como las ballenas, los delfines y las marsopas.

Fisiolégico - relacionado con la fisiologia: la forma en que funcionan los organismos o partes del cuerpo.

Mutacion - un cambio en la secuencia de ADN.

Neuropéptidos - un grupo de neurotransmisores quimicos. Cada neuropéptido esta codificado por un gen especifico. Los
neuropéptidos pueden desempefiar mltiples funciones en el cuerpo.

Sueino unihemisférico - un estado de suefio en el que una mitad del cerebro descansa mientras la otra permanece activa.
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Revisa si entendiste

u Da dos ejemplos de adaptaciones que ayudan a los cetaceos a sobrevivir en un entorno
marino. Explica en qué les ayuda cada adaptacion.

ﬂ ¢Qué son los neuropéptidos? Nombra un neuropéptido presente en los cetaceos y las
funciones que desempenia.

ﬂ éPor qué creemos que los cetdceos han perdido la capacidad de producir algunos
neuropéptidos?

a Nuestra investigacion se centrd en la transicion de los cetdceos de un habitat terrestre a
un entorno marino. Mencionamos que los murciélagos también han experimentado una
importante transicion de habitat, desde las copas de los arboles hasta el cielo. éSe te ocurre
algin otro animal o planta que haya tenido que evolucionar a un nuevo entorno? {Qué
adaptaciones lo han hecho posible?

Raul Valente, Miguel Cordeiro, Bernardo Pinto, Adré Machado, Filipe Alves, Isabel Sousa-Pinto, Raquel Ruivo, and L. Filipe C.
Castro (2024) Alterations of pleiotropic neuropeptide-receptor gene couples in Cetacea. BMC Biology.

https:/ /bmcbiol.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12915-024-01984-0

La evolucién de las ballenas

https:/ /evolution.berkeley.edu/what-are-evograms/the-evolution-of-whales/

Las ballenas de hace millones de afios caminaban en cuatro patas y se movian como nutrias gigantes... en serio
https://cnnespanol.cnn.com/2019/04/04/las-ballenas-de-hace-millones-de-anos-caminaban-en-cuatro-
patas-y-se-movian-como-nutrias-gigantes-en-serio

rsidad de Plymouth.
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