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que ha escrito la britanica J.K.
Rowlings, esta el libro Animales
fantasticos y donde encontrarlos
(o en inglés: Fantastic Beasts
and Where to Find Them). Pub-
licado en el 2001, donde curiosa-
mente el autor es el magizodlogo
Newt Scamander, se describen
75 especies magicas encontra-
das alrededor del mundo (magi-
co). Este libro ha inspirado tam-
bién una nueva serie de peliculas
donde podemos ver a muchos
de estos animales magicos en
accion. En particular, hay una
criatura que inspira la escritura
de este articulo, la cual es muy
parecida a un ornitorrinco (mez-
clado con un topo) llamada niffler
(o escarabajo en la traduccion al
espanol) y que tiene un gusto por
los objetos brillantes.

Si bien esta adorable criatura
es ficticia, posiblemente muchos
recordamos de nuestras clases
de Biologia a un animal similar
y que también puede parecer
magico: El ornitorrinco (Ornitho-
rhynchus anatinus). Esta especie
pertenece a los mamiferos, aun-
que tiene un pico similar al de los
patos, una cola parecida a la de
un castor y las patas similares a
las de una nutria. Si esto no fuera
suficientemente raro, posee un
espoldn en las patas posteriores
que libera un veneno capaz de
producir un dolor intenso y final-
mente, su reproduccién ovipara
(ponen huevos como las aves). El
ornitorrinco junto con otro animal
llamado equidna (por ejemplo, el
Tachyglossus aculeatus) (Figu-
ra 1), son los Unicos mamiferos
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“Animales fantdsticos y donde encontrarlos”.

apareamiento; después de un
complicado cortejo que termina
con la pareja nadando unida de-
scribiendo circulos lentamente y
mientras el macho sostiene con
el pico la cola de la hembra. Las
hembras tienen un par de ovari-
os, pero solo el izquierdo es fun-
cional y ponen entre uno y tres
(pero generalmente dos) huevos
pequefos, que miden unos 11
mm de didmetro y son un poco
mas redondeados que los de las
aves. Los huevos se desarrollan
en el utero durante unos 28 dias,
con solo unos 10 dias de incu-
bacion externa (a diferencia de
los huevos de gallina, que pasan
un dia en el tracto y tres semanas
en el exterior). Después de poner
estos huevos pegajosos y de cas-
cara fina, la hembra se acurruca
a su alrededor sosteniéndolos
contra su vientre con la cola. El
periodo de incubacion se divide
en tres partes. En la primera, el
embrion carece de érganos fun-
cionales y se mantiene gracias al
saco de vitelo, que es absorbido
por la cria durante su desarrollo.
En la segunda, se desarrollan los
dedos, y en la ultima aparece el
“diente de huevo”, que es una
protuberancia craneal pequefa
y aguda utilizada por las crias
para romper o rasgar la cascara
del huevo al final del periodo de
incubacion.

Los recién nacidos son vulnera-
bles, ciegos y sin pelo, alimen-
tados solo con la leche de la
madre. Curiosamente, aunque
poseen glandulas mamarias, los
ornitorrincos no tienen pezones y
la leche se libera a través de los
poros de la piel (sudan la leche).
La madre tiene unos surcos en el
abdomen en los que se acumu-
la leche, lo que permiten a las
crias lamerla. Después de romp-
er el huevo, las crias son ama-
mantadas durante tres o cuatro
meses. Los ornitorrincos nacen
con dientes, pero se les caen a
una edad muy temprana, dejando
unas placas corneas con las que
muelen la comida. Aunque tanto
los machos como las hembras

pequefias proteinas similares a defensinas, que se
pueden encontrar en otros organismos. Las defen-
sinas son producidas por su sistema inmune y es
uno de los mecanismos de defensa mas antiguos
en los seres vivos. A pesar de que el veneno es lo
suficientemente potente como para matar animales
pequefos, o incluso perros, no es letal para los hu-
manos. Sin embargo, una picadura de ornitorrinco
produce un edema alrededor de la herida que se
extiende gradualmente por el miembro afectado y
causa un dolor tan intenso que ni siquiera puede ser
calmado con morfina.

Tienen espinas y un pene cuadruple

En el caso de los equidnas, la hembra pone un solo
huevo y desarrollan un marsupio (una bolsa como
la de los canguros) de manera temporal, mientras
dura la incubacion y la lactancia. De manera similar,
la incubacion del huevo tarda diez dias y la cria suc-
ciona la leche de los poros de las glandulas mama-
rias. Permanece en la bolsa de la madre durante
cuarenta y cinco a cincuenta dias y en dicho tiem-
po comienzan a desarrollar las espinas o puas que
seran su principal forma de defensa. Los equidnas
machos tienen un pene tetracapitado (Figura 2), es
decir con cuatro cabezas, pero solo dos de ellas se
usan durante el apareamiento. Las otras dos cabe-
zas “se cierran” y no crecen en tamafo. Las cabezas
usadas se intercambian cada vez que el mamifero
copula. En sus “primos” los ornitorrincos, el pene
también es extrafio y tiene dos cabezas, aunque
solo la del lado izquierdo es funcional, ya que como
se menciond, en las hembras solo funciona el ovario
izquierdo. Los machos y algunas hembras poseen
espolones tras la articulacion de la rodilla, pero a
diferencia del ornitorrinco, no sintetiza ninguna sus-
tancia téxica por lo que se desconoce la funcion real
de esta estructura.

La evolucion de los mamiferos

Aunque no es evidente, los ornitorrincos, equidnas
y los seres humanos, pertenecemos a una clase de
animales llamada mamiferos y por lo tanto tenemos
un ancestro en comun. Los mamiferos son parte
de un subfilo de animales llamados vertebrados, ya
que tienen una espina dorsal compuesta de huesos
llamados vertebras. Ademas, hay otras caracteristi-
cas que nos hacen animales muy particulares y nos
definen como mamiferos, como el poder conservar
la temperatura de nuestro cuerpo de manera con-
stante (homeotermos) y que nuestra reproduccion
es vivipara (nos desarrollamos dentro del vientre
de nuestras madres). Sin embargo, como sucede
frecuentemente en la Biologia, siempre hay ex-
cepciones a la regla y ese es el caso de los mono-
fremas. En este orden de mamiferos, podemos en-
contrar al ornitorrinco y al equidna, quienes habitan
en Australia y Tasmania, principalmente.
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FIGURA 3. ARBOL filogenético de los
mamiferos. Los nimeros en las ramas del
arbol representan hace cuantos millones
de afios surgio un orden de animales
determinado. Los mamiferos surgieron
hace aproximadamente hace 80 millones
de afios, mientras que los monotremas
hace 200 millones de afios. Tomada de
HTTPS://UPLOAD.WIKIMEDIA.ORG/
WIKIPEDIA/COMMONS/THUMB/7/75/
AN_EVOLUTIONARY_TREE_OF
MAMMALS.SVG/1024PX-AN
EVOLUTIONARY_TREE_OF MAMMALS.
SVG.PNG?1653194276203

En particular, veamos cémo
ha sido la evoluciéon de los
mamiferos, para poder hablar del
ornitorrinco y el equidna. Como
se puede ver en la Figura 3, los
monotremas son organismos
que surgieron aproximadamente
hace 200 millones de afos,
mucho antes de que los humanos
aparecieran en la faz de la Tierra.
Como se observa en el arbol, hay
una gran diversidad dentro de los
diferentes ordenes de mamiferos
donde hasta la fecha conocemos
unas 5,486 especies, pero de
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las cuales solo cinco son mono-
tremas, 272 son marsupiales
(como el canguro y el koala) y el
resto son placentarios (se desar-
rollan en el vientre de su madre).

Actualmente, gracias a las tec-
nologias de secuenciacion de
ADN, podemos conocer toda
la informacion genética (geno-
ma) de practicamente cualquier
organismo y desde el 2008, se
pudo decodificar la informacion
genoémica del ornitorrinco. Sin
embargo, no fue sino hasta el
2021, que se pudo refinar su
genoma, gracias a la secuencia-
cion del ADN de su pariente mas
cercano, el equidna. Con esta
informacién podemos entender
mucho mas acerca de estos an-
imales y también del resto de los
mamiferos.

Las claves descubiertas en los
genomas del ornitorrinco y del
equidna

Si bien para muchas de las carac-
teristicas que hemos descrito de
estos animales fantasticos, pasa-

paracion de genomas, podemos
mencionar algunos relacionados
con las caracteristicas relatadas
en este articulo.

Ademas de que la informacién
genética nos permite tener mar-
cadores moleculares con los
cuales podemos elaborar con
gran precision arboles filogenéti-
cos como el presentado en la Fig-
ura 3, también nos permite com-
parar y encontrar las diferencias
entre diferentes especies, asi
como entender mejor la evolucién
entre organismos emparentados
como los mamiferos. Comence-
mos por mencionar su estructura
gendémica a nivel de cromosom-
as. Los monotremas cuentan con
42 cromosomas (autosomas) y
10 cromosomas sexuales. Hasta
ahora, son los Unicos mamiferos
que cuenta con esa cantidad de
cromosomas sexuales donde el
macho tiene 5 cromosomas X y
5 cromosomas Y. Curiosamente,
estos cromosomas sexuales fun-
cionan como un complejo y si se
les compara contra los cromo-
somas sexuales en gallina, se
puede encontrar un arreglo sim-
ilar con lo que se podrian explicar
muchas de las similitudes repro-
ductivas en los monotremas y las
aves. Aunque se desconoce, es

FIGURA 2. DIBUJOS e imagen del sistema reproductor masculino de un
equidna, donde se aprecia su forma tetracapitada. Tomada de: https://www.
nationalgeographic.com.es/naturaleza/extrano-pene-cuadruple-equidnas_16140

obligado a que después de nacer,
tengan que alimentarse de leche
materna, ya que no pueden pro-
ducir todas las proteinas nece-
sarias para alimentar a la cria
dentro del huevo, como ocurre
en las aves. Al igual que los mar-
supiales, los monotremas tienen
un periodo de lactancia prolonga-
do y la composicion de la leche
cambia dinamicamente a medi-
da que avanza el desarrollo y se
adapta a las necesidades de las
crias. El gen SPINT3, produce
una importante proteina espe-
cifica de la leche que esta pre-
sente en la lactancia temprana
de los mamiferos, con un papel
probable en la proteccion de las
crias en los marsupiales, pero
esta proteina estda ausente en
los monotremas. La comparacion
entre genomas de mamiferos
confirmdé que se conserva en
el ornitorrinco, la region donde
estan los genes para producir
proteinas de la leche, pero con-
tiene dos copias de una nueva
proteina que ha evolucionado
con una posible funcién inmu-
noprotectora y que es similar a
SPINT3. Los genomas de mono-
trema contienen la mayoria de
los genes de la leche que se han
identificado en los mamiferos
placentarios. La mayoria de los
mamiferos tienen tres genes de
caseina, que codifican para las
proteinas de la leche mas abun-
dantes secretadas durante la lac-
tancia. Ademas de estos genes,
los monotremas tienen caseinas
adicionales que no se encuen-
tran en los mamiferos, y que
tienen funciones desconocidas.

Un pelaje diferente y el sistema
inmune de los monotremas

Una de las primeras diferencias
que se encontraron al comparar
los genomas del humano (y
otros mamiferos) contra el de los
monotremas, es que los genes
relacionados con el sistema in-
mune y el crecimiento del cabello
tienen un mayor numero de co-
pias en otros mamiferos placen-
tarios. Esto explica el por qué la

mayoria de los mamiferos hemos
podido desarrollar un pelaje sim-
ilar, en comparacion al equidna
que tiene puas y en el caso del
ornitorrinco, su pelaje es fluores-
cente si se le pone debajo de la
luz UV. El sistema inmune de los
monotremas en muy limitado,
pero cuenta con las mencionadas
defensinas, que son pequefias
proteinas que van en la leche y
sirven para combatir bacterias.
En particular, un tipo de defensi-
nas que produce el ornitorrinco
es la que secreta en el veneno
(genes OavDLP). El equidna no
produce veneno y esto se explica
ya que, en su genoma se puede
encontrar al gen OavDLP, pero
en una sola copia, con la cual no
puede producir una proteina fun-
cional (pseudogen).

La ausencia de dientes y una die-
ta basada en insectos

La pérdida de dientes también
se puede explicar por un nume-
ro menor de genes en los mono-
tremas, en comparacion con los
mamiferos. Mientras que en los
mamiferos hay 8 genes involu-
crados en el desarrollo de los di-
entes, en el ornitorrinco solo po-
demos encontrar 4 de ellos. Con
respecto a genes que tienen que
ver con la digestién estomacal,
hay una gran pérdida de genes,
aunque el gen NGN3, que es es-
encial para el desarrollo del es-

tdbmago y pancreas, se mantiene
tanto en el ornitorrinco como en
el equidna. Todo esto resulta en
la dieta que tienen los mono-
tremas se basa principalmente
en insectos, que pueden moler
gracias a las placas corneas que
tienen en su pico (ornitorrinco) u
hocico (equidna).

Estos y mas resultados nos dan
luz para entender de mejor mane-
ra, la evolucion de estos peculi-
ares y fantasticos animales, asi
como el origen de los mamiferos
y la relacién otros vertebrados
como los reptiles y las aves. Sin
duda, son animales fantasticos y
verdaderos fosiles vivientes en la
historia de los mamiferos.

Esta columna se prepara y
edita semana con semana, en
conjunto con investigadores
morelenses convencidos del
valor del conocimiento cientif-
ico para el desarrollo social y
econémico de Morelos. Des-
de la Academia de Ciencias
de Morelos externamos nues-
tra preocupacion por el vacio
que genera la extincion de
la Secretaria de Innovacion,
Ciencia y Tecnologia dentro
del ecosistema de innovacion
estatal que se debilita sin la
participacion del Gobierno del
Estado.
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