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Reina o obrera? La flexibilitat entre castes només depeén de pocs gens

Dues especies d'insectes d'Ameérica Llatina, la formiga dinosaure i un tipus de vespa paperera, han
servit per descobrir els mecanismes moleculars que sustenten les diferéncies en els rols de reines i
obreres en insectes socials. La investigacid, portada a terme per un equip internacional de cientifics,
ens permet coneixer millor com els genomes donen lloc a castes a I'evolucié social.

Investigadors de la Universitat de Bristol, el Babraham Institute (Cambridge, Regne Unit) i del Centre
de Regulacié Genomica (Barcelona, Espanya) van analitzar els cervells de reines i obreres de les dues
especies per veure si les diferencies entre castes es podrien explicar per les variacions en com es
"llegeix" i es regula el genoma.

Tal i com acaben de publicar al nou exemplar de PNAS (Proceedings of the Natural Academy of
Sciences), aquestes dues especies han revelat molt més sobre I'evolucio de les castes en insectes
socials que no pas les abelles. La Dra Seirian Sumner, autora senior del treball i professora a la
Universitat de Bristol, explica: "A diferéencia de les abelles, que ja en I'estadi larvari i de forma
irreversible tenen un desti definit com a obrera o reina, les vespes papereres i les formigues
dinosaure son capaces de canviar el seu rol d'obrera a reina en qualsevol moment de la seva vida. Es
creu que aquesta flexibilitat podria explicar els primers estadis de I'evolucio de les castes, quan es
van formar les societats més simples."

Les reines i obreres de vespes papereres i formigues dinosaure tenen el mateix aspecte. Els
investigadors només podien identificar el paper de cada individu observant el seu comportament i
les interaccions socials. Per aconseguir-ho, els investigadors van identificar els insectes amb petits
punts de colors o etiquetes per aixi poder estudiar als insectes en el seu habitat natural.

La comparacié de les diferéncies moleculars entre reines i obreres de les dues espeécies ha resultat
sorprenent. "Trobem molt poques diferéncies en I'expressid i I'especialitzacié funcional dels gens
entre reines i obreres," comenta la Dra. Solenn Patalano del Programa d'Epigenética del Babraham
Institute i primera autora del treball. "En tots dos casos, menys de 1'1% del genoma mostrava
diferéncies notables en els nivells d'expressid. Aquests resultats eren totalment inesperats ja que en
les abelles hi ha centenars de gens implicats en diferenciar reines i obreres."

Els autors van trobar que les castes es diferencien per canvis subtils pero no aleatoris en la disposicié
de les xarxes géniques. "Aix0 suggereix que no hi ha un Unic gen responsable de la regulacié de la
diferenciacid entre castes en les societats simples, i que en el comportament social simple, els gens
actuen en xarxes interconnectades implicant molts gens encara que aquests tinguin poc efecte,"
explica la Dra. Sumner.

Els autors també es van fixar en si hi havia modificacions epigenétiques en I'ADN (concretament,
metilacié de I'ADN) que puguin estar regulant aquestes subtils xarxes geniques. "Sorprenentment no
trobem cap evidéncia que mostri una expressié dels gens dirigida per la metilacié de I'ADN especifica
per reines i obreres. Es més, els genomes de vespes i formigues no tenen fortes marques
epigenetiques," comenta la Dra. Patalano. "Creiem que aquesta abséncia de restriccid i implicacid
molecular permet que el genoma sigui més obert i tingui capacitat per reaccionar, facilitant aixi la
plasticitat en el comportament com veiem en aquestes especies."

"En el marc d'aquesta investigacio, també estem entusiasmats per publicar el primer genoma d'una
vespa social!" Afegeix la Dra. Sumner. "Fins ara hi havia disponibles les seqliencies dels genomes
d'onze espécies de formigues i 3 d'abelles. La seqilienciacio del primer genoma d'una vespa completa
el trio dels himenopters socials (abelles, vespes i formigues) i ens ofereix una comprensié més
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equilibrada de les bases moleculars de la sociabilitat en insectes. Al mateix temps obre noves i
interessants vies d'investigacio cap a un grup d'insectes sovint descuidat."”

El Professor Wolf Reik, Cap del Programa d'Epigenetica en el Babraham Institute, professor associat
del Wellcome Trust Sanger Institute i autor senior del treball, afirma: "Estem emocionats per
descobrir els mecanismes moleculars que en aquestes vespes i formigues permeten passar facilment
d'obreres a reines. Hi ha algunes aplicacions d'aquests principis que podriem traslladar a les cel-lules
mare humanes. Aixo els permet ser més plastiques i ens pot oferir un gran potencial a I'hora
d’aconseguir millors terapies amb cel-lules mare en el futur".

"Aquest treball il-lustra la rellevancia de I'aproximacié genomica, mitjancant la seqiienciacié del
genoma i el transcriptoma, per comprendre el comportament animal. La genomica ens ajuda a
descobrir les bases genetiques que hi ha darrere de les caracteristiques del comportament," afegeix
el Dr. Roderic Guigo, coordinador del Programa de Bioinformatica i Genomica del Centre de
Regulacié Genomica i professor de la UPF a Barcelona, Espanya.

Aquest treball ha comptat amb el suport i el financament del Wellcome Trust i el Biotechnology and
Biological Research Council per al Babraham Institute, financament del Natural Environment
Research Council per la Universitat de Bristol, i de I'Institut de Salut Carlos Il (ISCIlI), els fons
Europeus per al Desenvolupament Regional (FEDER) i el Ministeri d'Economia i Competitivitat
'Centre d'Excel-léncia Severo Ochoa 2013-2017' per al Centre de Regulaciéo Genomica.
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'Molecular signatures of plastic phenotypes in two eusocial insect species with simple societies' by
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Imatges

* Dinosaur ant - Formiga dinosaure, Dinoponera quadriceps. Credit: Chris Tranter

* Paper wasp - Vespa paperera vermella, Polistes canadensis. Credit: Solenn Patalano

* Wasps and wasp nest - Vespes i niu de vespes. Credit: Solenn Patalano

* Dinosaur ant tagged with an identification tag - Formiga dinosaure marcada amb una
etiqueta identificativa. Credit: Clara Asher

* Paper wasp with painted identification marks - Vespa paperera pintada amb una marca
identificativa. Credit: Solenn Patalano

* Artcover - Proposta de portada: 'Amalgam’. Credit: Solenn Patalano and Philippos Vardakas
Descripcio: Amalgama de grafics i fotografies que il-lustren de forma artistica I'estudi
cientific.

* Aggressive interactions between dinosaur ants - Interaccions agressives entre formigues
dinosaure. Credit: Clara Asher
Descripcid: Aquesta imatge mostra la immobilitzacid, que és una de les interaccions
agressives més extremes de les formigues dinosaure. Sovint s'usa per ferir a les obreres que
intenten posar ous o derrocar a la reina. Aquest comportament pot portar hores (fins i tot
dies) i sovint mata la formiga immobilitzada.

* Videos d'interaccio entre individus (formigues) i video del comportament dominant de la
reina (vespes)
Interaccions agressives entre formigues dinosaure. Credit: Fabio Nascimento
Descripcid: Aquest video mostra la immobilitzacid, que és una de les interaccions agressives
més extremes de les formigues dinosaure. Sovint s'usa per ferir a les obreres que intenten
posar ous o enderrocar a la reina. Aquest comportament pot portar hores (fins i tot dies) i
sovint mata la formiga immobilitzada.
Comportament dominant en el niu de les vespes papereres. Credit: Solenn Patalano
Descripcid: Aquest video mostra diversos comportaments dominants de la reina de les
vespes papereres al seu niu. '‘Queen abdominal waves': La reina mou el seu abdomen per
activar els seus ovaris; 'aggression' la reina imposa el seu caracter dominant sobre una
obrera que mostra una imitacié d'aquest comportament. Cada vespa al seu niu porta una
marca identificativa (ja sigui una etiqueta o una marca pintada).

Sobre el Babraham Institute

El Babraham Institute, que rep financament estrategic (un total de £ 27.3M en 2014-15) de
I'Biotechnology and Biological Sciences Research Council (BBSRC), duu a terme recerca internacional
de qualitat en el camp de les cieéncies de la vida per generar nou coneixement sobre els mecanismes
biologics que sustenten I'envelliment, el desenvolupament i el manteniment de la salut. La
investigacio de l'institut ofereix una major comprensié dels esdeveniments biologics que estan
darrere del funcionament normal de les cél-lules i les implicacions que pot tenir qualsevol error o
problema en aquests processos. La investigacido se centra en la senyalitzacié i la regulacio del
genoma i, en concret, en la relacio entre tots dos i com les senyals epigenétiques poden influir en
importants adaptacions fisiologiques durant la vida d'un organisme. Determinant com el cos
reacciona a estimuls ambientals o dietétics i com gestiona les interaccions amb microbis i virus,
esperem poder millorar el benestar i tenir un envelliment saludable.

www.babraham.ac.uk

Sobre la Universitat de Bristol

La Universitat de Bristol és una de les universitats més reeixides i populars del Regne Unit. Esta
considerada entre les millors 40 universitats del mon segons el ranquing QS World University de
2015 i la 9a del seu pais. La Universitat de Bristol també apareix entre les cinc millors institucions al
Regne Unit per la seva investigacid, d'acord amb una analisi recent del Research Excellence
Framework (REF) 2014.
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Bristol forma part del Russell Group of UK research-intensive universities, i és membre de la
Worldwide Universities Network, un conjunt d'institucions dirigides a la investigacio amb estandards
internacionals.

La Universitat es va fundar en 1876 and obtenir el Royal Charter en 1909. Va ser la primera
universitat a Anglaterra que va admetre a les dones en les mateixes condicions que als homes.

La Universitat és una gran poténcia en I'ambit economic, social i cultural de Bristol i la seva regio,
pero també és un actor rellevant a nivell mundial. Compta amb 16.000 estudiants de grau i prop de
6.000 estudiants de postgrau de més de 100 paisos, i la seva investigacio col-labora amb grups arreu
del mon.

www.bristol.ac.uk

Sobre el Centre de Regulacié Genomica

El Centre de Regulacié Genomica (CRG) és un institut internacional de recerca biomedica
d'excel-léncia la missio del qual és descobrir i fer avancar el coneixement en benefici de la societat,
la salut publica i la prosperitat economica. L'ampli ventall de temes, aproximacions i tecnologies del
CRG permeten abordar un gran rang d'aspectes fonamentals en les ciéncies de la vida i la
biomedicina.

Prop de 380 cientifics de 42 nacionalitats diferents treballen en projectes multidisciplinaris al CRG,
centrant-se en una gran varietat de temes: cel-lules mare, epigeneética, biologia cel-lular i del
desenvolupament, genomica, cancer, biologia de sistemes, entre d'altres. Els investigadors compten
amb el suport de plataformes tecnologiques d'ultima generacid. Es publiquen prop de 200 articles en
revistes d'alta qualitat i els investigadors també sén molt actius facilitant la transferencia dels nous
descobriments en productes per a la societat.

El CRG esta compromeés amb la formacio d'excel-lencia a tots els nivells en la carrera investigadora
en ciéncies de la vida. El programa de formacié avancada del CRG acull cursos practics i teorics,
conferéncies i seminaris amb ponents convidats liders en els seus camps i reunions internes per
proveir els investigadors amb noves competéncies, coneixement i habilitats. El CRG també manté un
reeixit programa internacional de doctorat i de postdoctorat, aixi com un programa de practiques
d'estiu.

www.crg.eu/



