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Tracen el primer mapa de I'adaptacié
i la selecci6 natural de I'anatomia
completa d'un embrié

El grup de recerca Bioinformatica de la Diversitat Genomica de
la UAB, en col-laboraci6 amb el grup de Biologia Evolutiva del
Desenvolupament de la Universitat d'Hélsinki, ha aconseguit
cartografiar el primer mapa de I'adaptacio i la seleccié natural de
I'anatomia completa de I'embri6 de la mosca de la fruita,
I'espécie Drosophila melanogaster. Els autors han seguit una
aproximacié original que integra macrodades de variacio
genomica, d'expressio génica i del desenvolupament embrionari
en aquesta espécie model de la recerca genética.

El Grup de Bioinformatica de la Diversitat Gendmica. Marta Coronado (primera coautora del treball, 32

d'esquerra a dreta), David Castellano (5°) i Antonio Barbadilla (Investigador Principal).

La teoria de l'evolucié de Charles Darwin proposa que les adaptacions dels
organismes sorgeixen com a consequencia del procés de seleccido natural. Les
estructures, funcions o conductes complexes que tant ens fascinen dels éssers vius
resulten de la supervwenma i reproducmo dlferenC|aI que atorguen als organismes
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genomiques. La seleccio natural deixa una marca caracteristica en els patrons de
variacio genética que poden detectar-se mitjangant sofisticats métodes teorics i
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estadistics d'analisi gendmica. Avui podem inferir I'accio de la seleccio natural en el
genoma i fins i tot quantificar quina proporcié de les noves variants genétiques que
incorpora una espeécie soén adaptatives, consequéncies de la seleccié natural. En un
treball previ publicat en la revista Nature (vegeu ressenya), els autors van tracgar el
primer mapa d'alta resolucié de la seleccié natural d'un genoma i van demostrar que
la seleccio natural és ubiqua, omnipresent en el genoma de la mosca de la fruita D.
melanogaster. Entre el 30 i 50% de les mutacions que s'incorporen al genoma
d'aquesta espécie son adaptatives, rebatent la visio prévia sostinguda per la teoria
neutralista de l'evolucié genética del japonés Motoo Kimura, qui proposava que la
immensa majoria de les mutacions que diferencien les espécies soén selectivament
neutres, sense valor adaptatiu.

La seleccié actua primariament sobre les propietats fenotipiques dels organismes i
només en la mesura en qué aquestes propietats son heretables, actua
secundariament sobre el genotip. La revoluciéo gendmica ha conduit a I'actual situacié
paradoxal en la qual disposem més informacio sobre la seleccié en el genoma que
sobre el fenotip de l'organisme. Cap estudi previ ha estudiat I'accioé de la seleccié en
el conjunt del fenotip d'un organisme ni ha integrat tots dos nivells de selecci6 a
escala genomica. L'objectiu d'aquest treball era precisament dur a terme aquesta
integracio global seleccio-fenotip-genotip, especificament tragar un mapa exhaustiu
de la seleccié que actua sobre l'anatomia embrionaria completa de l'especie D.
melanogaster.

Partiem de tres capes dinformacié omiques que s'havien obtingut i analitzat amb
finalitats dispars i que ara ens disposavem a integrar. La primera capa son les dades
de variaci6 gendmica en D. melanogaster que haviem analitzat préviament i
demostrat l'omnipresencia de la seleccié. D'altra banda, el projecte Berkeley
Drosophila Genome (BDGP) havia generat una base de dades d'expressié de gens en
aquesta mateixa espécie amb dues fonts d'informacio: (i) els nivells d'expressio
durant I'embriogénesi de vuit mil gens mitjangant la técnica d'hibridacio de RNA in
situ d'altes prestacions i (ii) una informacié precisa de les regions anatomiques on
s'expressaven els gens, recopilades en més de 120.000 fotografies, que categoritzem
en 18 termes anatomics tals com sistema nervids, linia germinal, epidermis, sistema
circulatori,... al llarg de sis estadis del desenvolupament embrionari.

En disposar daquestes tres capes dinformacié ens plantegem les segients
preguntes, quin és el correlat anatomic de tota I'evidéncia de seleccio detectada en el
genoma?, és a dir, es troba l'adaptacié6 molecular distribuida a Il'atzar pel que fa a
diferents trets com organs o parts morfoldgiques del cos? Hi ha algunes estructures
anatomiques amb majors taxes d'evoluciéo que daltres? Per construir un mapa de
I'adaptacio sobre I'anatomia completa de I'embrié partim del supdsit simplificador que
I'adaptacio fenotipica (anatomica en el nostre cas) pot inferir-se a partir de I'adaptacié
dels gens que s'expressen en les diferents parts corporals. De la primera capa, la
informacioé gendomica, es va obtenir les dades de variacio de tots els gens dels quals
es disposava informacié i es va quantificar la selecci6, tant adaptativa com
purificadora, que actua sobre cadascun dells. D'aquesta manera assignem a cada
posicio de l'espai embrionari o estructura morfologica el valor mitja d'adaptacio i
seleccidé dels valors dels gens alli expressats, obtenint-se un mapa de calor de la
seleccid positiva i negativa a I'espai embrionari. Es va aconseguir recaptar dades de
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variacié genética, d'expressio génica i de localitzacié embrionaria d'aproximadament
5.000 gens.

El mapa de la seleccido en I'embrié de D. melanogaster indicava que els organs
derivats de [I'ectoderma estan sotmesos a constrenyiment selectiu, en concret el
sistema nerviés i el sistema digestiu. Els organs derivats de la mesoderma
experimenten una major seleccio positiva o adaptativa, en concret, la gonades i el
sistema immune. Finalment es va observar que els gens que s'expressen en una o
poques estructures anatomiques son evolutivament més joves i amb majors taxes
d'evolucio, al contrari que els gens que s'expressen en totes o en gairebé totes les
estructures.
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Esquema de I'enfocament utilitzat per cartografiar I'adaptacioé i la seleccié natural en I'anatomia completa
d'un embrié que integra la variacié del genoma, dades d'expressi6 génica i informacié espacial i temporal

del desenvolupament embrionari.

Aquest treball s'ha publicat aquest mes de gener en la prestigiosa revista Molecular
Biology and Evolution.
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