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EL PRIMER LLIBRE
DE LA VIDA DE LES AUS

El projecte genetic més gran que s’ha fet mai sobre els ocells, amb investigadors
catalans, explica com fa 66 milions d'anys, amb I'extincié dels dinosaures,
la Terra va oferir els elements perque hi hagués un Big Bang de les aus

TEXT__MONICA L. FERRADO

QUAN VAN APAREIXER LES PRIMERES
AUS? Qué tenen en comu els ocells, els dino-
saures i els cocodrils? Quan van perdre les
dents els ocells? 41 els seus cants tenen al-
guna cosa en comu amb la parla dels hu-
mans? La resposta a aquestes preguntes i
moltes altres es troba en un gran projecte in-
ternacional, el gran llibre genetic -el més
gran que shafetmai- que explicala vida dels
ocells, des dels seus ancestres fins al present.
Per fer-lo s'han sequienciat els genomes de
48 especies, entre les quals hi ha l'estruc, el

mussol, I'aligaiel pardal, i moltes altres. En
el genoma de les aus modernes també esta
escrit el seu passat.

El treball s'ha fet a partir de mostres de
teixit congelades durant 30 anys per museus
ialtresinstitucions a tot el mén. Amb aques-
taimmensa quantitat de dades genetiques a
lesmans, els cientifics han tret i trauran mol-
tes conclusions. Algunes s’han donat a conei-
Xer aquesta setmana amb set estudis cienti-
fics publicats a Science. Elsinvestigadors han
anunciat queben aviat publicaran una vinte-

na més d'articles cientifics. En dos d'aquests
estudis també hihan participat investigadors
catalans, del Centre de Regulacié Genomica
de Barcelona (CRG). En concret, un estudi en
que també s’han seqiienciat els genomes de
tres tipus de cocodrils, que han permes con-
firmar una cosa que fa temps que se sospita-
va: que aquests grans reptils, les ausi els di-
nosaures tenen avantpassats comuns, els ar-
cosaures. Aixo sf, mentre que lesaus han evo-
lucionat molt, els cocodrils d'avui s'assemblen
molt als de fa milions d'anys.

Alabase del'arbre filogenetic que els ci-
entifics han elaborat hiha, coma primerabau-
la, un familiar llunya de l'estruc. En el treball
també s'ha examinat una altra hipotesi amb
que es treballa des de fa temps: que els ocells
provenen de dinosaures amb plomes i amb
ales.Elpollastre ésundels que més gens té en
comu amb els antics dinosaures.

EL “BIG BANG DE LES AUS"
Després dela desaparici6 delsdinosaures, fa66
milions d'anys, es va donar el que els cientifics



han anomenat “el Big Bang de les aus”. La ma-
joria dels ocells que tenim avui, al voltant del
95%, es van originar en aquest moment, se-
gons explica Toni Gabaldén, investigador Icrea
icapdelgrupde genomica comparadadel Cen-
tredeRegulacié Genomica de Barcelona (CRG),
que ha participat en el projecte.

Totique tot plegat ja se sospitava des de
fa un temps, l'arbre filogenetic dels ocells ha
sigut confus durant molts anys perque no se
n'havia fet una analisi prou exhaustiva. “Els
estudis que shavien fet no eren prou fiables.
El que s'analitzaven eren grups de gens, no
el genoma complet, tal com hem fet ara”, ex-
plica Gabaldén. Els estudis passats shan ba-
sat en grups de 10 a 20 gens, mentre que el
queshafetara utilitza unamitjana de 14.000
gens per especie analitzada.

Fa 66 milions d'anys, davant l'adversitat
els animals alats estaven més ben preparats
i van sobreviure en un ambient hostil per ala
vida. “Quan van desapareixer els dinosaures
esvandiversificar molt rapidament, igual que
vapassar amb els mamifers”, explica Gabaldén.
Demanerameés colloquial, els cientificshanar-
ribatasituarelmoment de BigBangdeladiver-
sificacié dels ocells en els 10-15 milions d'anys
posteriors a I'extincié dels dinosaures. Amb
'extincié d'aquests animals no tan sols van
desapareixer enormesiferotges carnivors, si-
no també grans herbivors que acabaven amb
les existencies del planeta. Més menjar i
menys depredadors es va traduir en I'emer-
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gencia tranquillade molts dels ancestres dels
ocells que coneixem avui. Actualment hi ha
més de 10.000 especies d'aus.

QUAN VAN COMENCAR A CANTAR
Elgenomadels ocells és un 70% més petit que
el dels mamifers. Els cientifics també han tro-
bat regions del genoma que es conserven des
de fa100 milions d'anys. Humans i ocells com-
parteixen gensrelacionatsamb els circuits ce-
rebralsinvolucratsenl'aprenentatge de vocals.
I, de fet, enels ocells cantaires, un 10% del ge-
nomaesregulapelcant.Enelcasdelslloros, te-
nen un sistema unic respecte a altres aus que
els fa més habils a 'hora d'imitar els humans.

Elsinvestigadors també han fet unaana-
lisi dels gens involucrats en la diversitat se-
xual dels ocells. Mentre que el sexe dels hu-
mans esta determinat pels cromosomes XiY,
eldels ocells el controlen dos altres cromoso-
mes, el Z (masculi)iel W (femeni). Lasevaac-
tivitat sha conservat durant milions d'anys,
pero difereix entre especies. Per exemple,
mentre que entre el pad i la paona estan cla-
rament diferenciats, en els corbs resulta com-
plicat distingir els mascles de les femelles.

Pelquefaalmomenten quéelsocells van
perdre les dents, els investigadors situen
l'aparici6 de gensinhibidors dels elements clau
peralaformaci¢ delesdents (ladentinail'es-
malt) fa 100 milions d'anys, de manera que
quan va passar el Big Bang de les aus aques-
ta caracteristica ja shauria perpetuat. m
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L'avantpassat comu de cocodrils, ocells i
dinosaures va viure fa 240 milions d'anys

ELS FAMILIARS MES PROXIMS A LES AUS SON ELS COCODRILS. De fet, des del punt de vista
genetic els cocodrils sén més proxims als ocells que als reptils. Comparteixen un avantpas-
sat comu que va viure fa uns 240 milions d'anys i que també va donar lloc als dinosaures. No
obstant, els ocells han evolucionat molt més. Els cocodrils “es van separar del seu ancestre
comu abans que les aus, pero han evolucionat molt poc”, explica Toni Gabaldén, investiga-
dor Icreai cap del grup de genomica comparada del Centre de Regulacié Genomica de Barce-
lona (CRG), que ha participat en el projecte internacional. Aquestes dades sé6n de gran utili-
tat per esbrinar com van evolucionar els antics arcosaures, el grup que inclou els ancestres dels
dinosaures, els ocells i els cocodrils. Amb aquest gran projecte s’ha pogut reconstruir el ge-
noma d'aquest antic ancestre amb una fiabilitat del 91%.

Per al'ambiciés estudi s'han analitzat 48 genomes d'aus i 3 de cocodrils. S'han obtingut a
partir de mostres de teixits que museusiinstitucions de tot el mén hanrecollit durant més
de 30 anys. Hi han participat 100 investigadors.



