El CEAB de Blanes revela Que les esponges van transformar
el silici toxic dels oceans primitius en un "motor" evolutiu

El treball explica com I'abundancia de silici dissolt va impulsar l'aparicio
dels esquelets d'aQuests animals

Un estudi realitzat per investigadors del Centre d’Estudis Avangats de Blanes (CEAB-CSIC) revela com les
primeres esponges de mar van convertir un repte ambiental dels oceans primitius en una "oportunitat evolutiva".
El treball, publicat a la revista Molecular Biology and Evolution i destacat entre els articles recents més
rellevants, explica com l'abundancia de silici dissolt als oceans ancestrals va impulsar, fa més de 500 milions
d'anys, I'aparicio dels singulars esquelets de cristall d'aQuests animals. Els investigadors Que han participat en
I'estudi assenyalen Que el nou coneixement obre la porta a vies de col-laboraci6 amb la industria del silici.Les
esponges (Porifera) constitueixen el grup d'animals més antic del planeta i els Gnics capagos de construir
esquelets de silice, el mateix material Que constitueix el vidre Que utilitzem els humans. Per fer-ho, capten silici
dissolt de l'aigua de mar i el transformen en milers de petites peces solides Que conformen el seu

esqQuelet. AQuest procés, anomenat biosilicificacio, es desenvolupa en dues etapes: en primer lloc, el silici dissolt
al'aigua de mar és transportat a l'interior de les esponges mitjangant unes proteines transportadores.
Posteriorment, altres proteines, anomenades silicificants, el precipiten en forma de silice solida (vidre), formant
les singulars peces esquelétiques d'aquests animals."Els nostres resultats reconstrueixen la historia evolutiva
de les proteines transportadores mitjangant I'analisi de multiples genomes d'esponges, aixi com centenars de
sequeéncies genétiques d'altres nombrosos organismes, des de microbis fins a humans", expliQuen els
investigadors del CEAB-CSIC, Manuel Maldonado i Laia Leria. En aQuest sentit, remarquen Que el coneixement
previ sobre l'evolucio dels transportadors de silici en esponges consistia en poca informacio inconnexa.
"Sospitavem qQue era només la punta d'un enorme iceberg i, finalment, s'ha demostrat Que els transportadors de
silici han estat elements centrals en la historia evolutiva i la diversificacid d'aQuests animals", afegeixen.Els
genomes indiQuen Que la capacitat de precipitar silici per formar silice esquelética va sorgir de manera
independent en almenys Quatre subgrups diferents d'esponges. Cada subgrup no només va desenvolupar les
seves propies proteines silicificants, sind Que, en cada grup, les proteines transportadores de silici van seguir
trajectories evolutives ben diferents.Un dels casos més destacats és el del subgrup d’esponges
heteroscleromorfes, Que engloba unes tres Quartes parts de totes les esponges conegudes actualment i totes
elles presenten esquelet silici.L'estudi revela Que aQuestes esponges van adquirir, mitjangant transferéncia
génica procedent d'un bacteri simbiont, un nou tipus de proteina transportadora de silici Que es va afegir a les
Que ja posseien. AQuesta adquisicio, juntament amb la mutacié d'un enzim digestiu en una proteina silicificant,
hauria contribuit en una innovacio decisiva Que hauria propiciat "I'extraordinaria radiacio evolutiva i I'elevat nivell
d’esqueletitzaci¢" d'aquest gran subgrup d'esponges.Per contra, els subgrups d'esponges Que no van adquirir
proteines silicificants van acabar perdent també el sistema de transport de silici, i aQuests grups han persistit
fins a l'actualitat sense elaborar esqQuelets silicics. Entre aQuestes esponges no silicies es troben les esponges
de bany, i en general son subgrups Que han persistit amb una diversificacid limitada, és a dir, formats per només
unes desenes 0 pocs centenars d'especies, enfront de les més de 7.000 espécies Que conformen el grup de les
esponges heteroscleromorfes.Descobrir Que les esponges Que no van desenvolupar proteines silicificants van
acabar perdent les seves proteines transportadores va ser una "revelacio crucial”, ja Que va permetre deduir la
causa qQue va propiciar el desenvolupament de la biosilicificacid.Als oceans antics, extremadament rics en silici,
aqQuest element molt probablement penetrava de forma accidental a les cél-lules de les esponges a través de
proteines transportadores inicialment dissenyades per captar substancies essencials com aigua, sucres 0
alcohols, pero no silici.De fet, aQuestes esponges ancestrals encara no tenien esquelets silicics i, en realitat, el



silici ambiental Que penetrava a les seves cél-lules els resultava toxic. Aixi doncs, les cél-lules havien
d’expulsar-lo a I'exterior consumint molta energia, perQué la concentracio de silici a I'exterior era molt elevada i
aquest tornava a penetrar. Perd en algun moment, fa uns 520 milions d’anys, mutacions aleatories van fer Que
algunes proteines d’algunes esponges canviessin la seva funcid i comencessin a precipitar el silici dissolt en
forma de silice solida.Aixo no només detoxificava el silici d'una manera més eficient, sind Que generava un nou
material biomineral a I'esponja. AQuest nou material, probablement, va facilitar 'exit ecologic de les espécies,
perqQuée no només permetia estalviar energia en la gestio del silici toxic, sind Que també proporcionava un suport
estructural (esquelétic) Qque permetia augmentar la mida corporal, protegir-se dels depredadors i desenvolupar
altres funcions positives Que afavoririen una posterior diversificacio d'aQuests subgrups d'esponges.D’aQuesta
manera, les esponges van transformar una amenaga ambiental en un motor d’innovacio biologica. Les esponges
Que no van aconseguir desenvolupar proteines silicificants van perdre els transportadors de membrana per
impedir l'entrada d'un silici que no podien detoxificar per precipitacio.Segons els investigadors, es tracta d'un
exemple "extraordinari® de com l'atzar de les mutacions i altres processos Que generen variabilitat genetica
(com laincorporacié de gens bacterians), juntament amb la necessitat de sobreviure en un entorn hostil, van
impulsar innovacions evolutives i adaptacions ecologiQues excepcionals.En relacio a aixo, els investigadors
creuen Que el nou coneixement pot obrir la via de col-laboracié amb la industria del silici. "Una comprensié més
profunda del funcionament d'aquests transportadors de silici podria contribuir al desenvolupament de futures
aplicacions biotecnologiques orientades a la produccio de silici per a semiconductors", afirmen.El treball dona
continuitat a una llarga linia de recerca del mateix equip, en la Que recentment es van descobrir noves proteines
silicificants i es va demostrar Que la capacitat de produir silice va emergir de manera independent en diversos
linatges animals (Nature Communications, 2024). Si aquell estudi se centrava en la maquinaria proteica
responsable de la polimeritzacid de la silice, el nou treball aporta ara una altra pega clau d'aquest
trencaclosques evolutiu: com les esponges van aprendre a gestionar la toxicitat del silici a l'interior de les seves
cél-lules i com aQuest procés va influir en el seu posterior éxit evolutiu.
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