
El CEAB de Blanes revela que les esponges van transformar

el silici t�xic dels oceans primitius en un "motor" evolutiu

El treball explica com l'abund�ncia de silici dissolt va impulsar l'aparici�

dels esquelets d'aquests animals

Un estudi realitzat per investigadors del Centre dÕEstudis Avan�ats de Blanes (CEAB-CSIC) revela com les

primeres esponges de mar van conver tir un repte ambiental dels oceans primitius en una "opor tunitat evolutiva".

El treball, publicat a la revista Molecular Biology and Evolution i destacat entre els ar ticles recents m�s

rellevants, explica com l'abund�ncia de silici dissolt als oceans ancestrals va impulsar, fa m�s de 500 milions

d'anys, l'aparici� dels singulars esquelets de cristall d'aquests animals. Els investigadors que han par ticipat en

l'estudi assenyalen que el nou coneixement obre la por ta a vies de colálaboraci� amb la ind�stria del silici.Les

esponges (Porifera) constitueixen el grup d'animals m�s antic del planeta i els �nics capa�os de construir

esquelets de s�lice, el mateix material que constitueix el vidre que utilitzem els humans. Per fer-ho, capten silici

dissolt de lÕaigua de mar i el transformen en milers de petites peces s�lides que conformen el seu

esquelet.Aquest proc�s, anomenat biosilicif icaci�, es desenvolupa en dues etapes: en primer lloc, el silici dissolt

a l'aigua de mar �s transpor tat a l'interior de les esponges mitjan�ant unes prote�nes transpor tadores.

Posteriorment, altres prote�nes, anomenades silicif icants, el precipiten en forma de s�lice s�lida (vidre), formant

les singulars peces esquel�tiques d'aquests animals."Els nostres resultats reconstrueixen la hist�ria evolutiva

de les prote�nes transpor tadores mitjan�ant l'an�lisi de m�ltiples genomes d'esponges, aix� com centenars de

seq��ncies gen�tiques dÕaltres nombrosos organismes, des de microbis f ins a humans", expliquen els

investigadors del CEAB-CSIC, Manuel Maldonado i Laia Leria. En aquest sentit, remarquen que el coneixement

previ sobre l'evoluci� dels transpor tadors de silici en esponges consistia en poca informaci� inconnexa.

"Sospit�vem que era nom�s la punta d'un enorme iceberg i, f inalment, s'ha demostrat que els transpor tadors de

silici han estat elements centrals en la hist�ria evolutiva i la diversif icaci� dÕaquests animals", afegeixen.Els

genomes indiquen que la capacitat de precipitar silici per formar s�lice esquel�tica va sorgir de manera

independent en almenys quatre subgrups diferents dÕesponges. Cada subgrup no nom�s va desenvolupar les

seves pr�pies prote�nes silicif icants, sin� que, en cada grup, les prote�nes transpor tadores de silici van seguir

traject�ries evolutives ben diferents.Un dels casos m�s destacats �s el del subgrup dÕesponges

heteroscleromor fes, que engloba unes tres quar tes par ts de totes les esponges conegudes actualment i totes

elles presenten esquelet silici.L'estudi revela que aquestes esponges van adquirir, mitjan�ant transfer�ncia

g�nica procedent d'un bacteri simbiont, un nou tipus de prote�na transpor tadora de silici que es va afegir a les

que ja posse�en. Aquesta adquisici�, juntament amb la mutaci� d'un enzim digestiu en una prote�na silicif icant,

hauria contribu�t en una innovaci� decisiva que hauria propiciat "l'extraordin�ria radiaci� evolutiva i l'elevat nivell

dÕesqueletitzaci�" d'aquest gran subgrup d'esponges.Per contra, els subgrups dÕesponges que no van adquirir

prote�nes silicif icants van acabar perdent tamb� el sistema de transpor t de silici, i aquests grups han persistit

f ins a l'actualitat sense elaborar esquelets sil�cics. Entre aquestes esponges no sil�cies es troben les esponges

de bany, i en general s�n subgrups que han persistit amb una diversif icaci� limitada, �s a dir, formats per nom�s

unes desenes o pocs centenars d'esp�cies, enfront de les m�s de 7.000 esp�cies que conformen el grup de les

esponges heteroscleromor fes.Descobrir que les esponges que no van desenvolupar prote�nes silicif icants van

acabar perdent les seves prote�nes transpor tadores va ser una "revelaci� crucial", ja que va permetre deduir la

causa que va propiciar el desenvolupament de la biosilicif icaci�.Als oceans antics, extremadament rics en silici,

aquest element molt probablement penetrava de forma accidental a les c�lálules de les esponges a trav�s de

prote�nes transpor tadores inicialment dissenyades per captar subst�ncies essencials com aigua, sucres o

alcohols, per� no silici.De fet, aquestes esponges ancestrals encara no tenien esquelets sil�cics i, en realitat, el



silici ambiental que penetrava a les seves c�lálules els resultava t�xic. Aix� doncs, les c�lálules havien

dÕexpulsar-lo a lÕexterior consumint molta energia, perqu� la concentraci� de silici a lÕexterior era molt elevada i

aquest tornava a penetrar. Per� en algun moment, fa uns 520 milions dÕanys, mutacions aleat�ries van fer que

algunes prote�nes dÕalgunes esponges canviessin la seva funci� i comencessin a precipitar el silici dissolt en

forma de s�lice s�lida.Aix� no nom�s detoxif icava el silici dÕuna manera m�s ef icient, sin� que generava un nou

material biomineral a l'esponja. Aquest nou material, probablement, va facilitar l'�xit ecol�gic de les esp�cies,

perqu� no nom�s permetia estalviar energia en la gesti� del silici t�xic, sin� que tamb� proporcionava un supor t

estructural (esquel�tic) que permetia augmentar la mida corporal, protegir-se dels depredadors i desenvolupar

altres funcions positives que afavoririen una posterior diversif icaci� dÕaquests subgrups dÕesponges.DÕaquesta

manera, les esponges van transformar una amena�a ambiental en un motor dÕinnovaci� biol�gica. Les esponges

que no van aconseguir desenvolupar prote�nes silicif icants van perdre els transpor tadors de membrana per

impedir lÕentrada dÕun silici que no podien detoxif icar per precipitaci�.Segons els investigadors, es tracta d'un

exemple "extraordinari" de com l'atzar de les mutacions i altres processos que generen variabilitat gen�tica

(com la incorporaci� de gens bacterians), juntament amb la necessitat de sobreviure en un entorn hostil, van

impulsar innovacions evolutives i adaptacions ecol�giques excepcionals.En relaci� a aix�, els investigadors

creuen que el nou coneixement pot obrir la via de colálaboraci� amb la ind�stria del silici. "Una comprensi� m�s

profunda del funcionament d'aquests transpor tadors de silici podria contribuir al desenvolupament de futures

aplicacions biotecnol�giques orientades a la producci� de silici per a semiconductors", af irmen.El treball dona

continu�tat a una llarga l�nia de recerca del mateix equip, en la que recentment es van descobrir noves prote�nes

silicif icants i es va demostrar que la capacitat de produir s�lice va emergir de manera independent en diversos

llinatges animals (Nature Communications, 2024). Si aquell estudi se centrava en la maquin�ria proteica

responsable de la polimeritzaci� de la s�lice, el nou treball apor ta ara una altra pe�a clau dÕaquest

trencaclosques evolutiu: com les esponges van aprendre a gestionar la toxicitat del silici a l'interior de les seves

c�lálules i com aquest proc�s va inf luir en el seu posterior �xit evolutiu.
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