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Los anélidos llevan poblando la tierra desde hace al menos 500
millones de afios. Son alrededor de 20.000 especies cuyos cuerpos
estan formados por anillos que se repiten a lo largo de su cuerpo.
En este articulo Christoph Bleidorn se centra en el reducido grupo
de especies, unas 50, que son venenosas y en los avances cientificos
que el grupo que coordina ha logrado en los ultimos afios.

Los gusanos anélidos son un grupo muy diver-
so de animales que se encuentran en practica-
mente todos los hdbitats terrestres y marinos
y constituyen la macrofauna dominante de los
habitats bentonicos en el mar. Los fosiles mas
antiguos inequivocos de anélidos datan del Cam-
brico, hace mas de 500 millones de anos. Hay
alrededor de 20.000 anélidos descritos que se
caracterizan, salvo pocas excepciones, por tener
su cuerpo segmentado. Las formas mas conoci-
das son las sanguijuelas terrestres como la medi-
cinal Hirudo medicinalis y las lombrices de tierra,
Lumbricus terrestris. Pero también existen muchas
especies marinas, como la especie Osedax, que
se alimenta de huesos de ballenas en descom-
posicion, el Arenicola marina o el gusano gigante,
Eunice aphroditois, han recibido la atencion del
publico general. Se conocen muchos tipos dife-
rentes de alimentacién para los anélidos.

Muchas especies son detritivoras, es decir, que
se alimentan de las particulas de alimentos que
obtienen al tragar arena. Otros se alimentan fil-
trando agua y algunas especies han desarrollado
una corona del tentaculos para coger las particu-
las del alimento que estan en el agua. Finalmente,

hay muchas especies carnivoras que a menudo
se caracterizan por la presencia de mandibulas

grandes Y potentes para atrapar a sus presas.

Uno de estos grupos de anélidos portadores de
mandibula es el de los Glyceridae.

Actualmente hay alrededor de 50 especies
reconocidas de la familia Glyceridae. Esta fami-
lia, conocida como gusanos de sangre en inglés

Playa de A
Grana, Ferrol.
Cuando baja
la marea es un
buen mo-
mento para
encontrar es-
pecimenes del
género Glycera
/ Christoph
Bleidorn

Para recibir un correo electrénico cuando salga el préximo niimero o

darnos tu opinion escribenos a naturalmente@mncn.csic.es

mnc®

(bloodoworms), son un grupo de anélidos bastan-
te pobre en nimero de especies. Sin embargo,
es probable que la verdadera diversidad haya
sido subestimada debido a su uniformidad ana-
tomica. Su tamano puede variar desde pocos
milimetros a hasta medio metro. Los glicéridos
se distribuyen en todo el mundo. En los Estados
Unidos, los de gran tamaho son muy populares
porque se utilizan como un cebo de pesca y se
explotan comercialmente para venderlos. Son
facilmente reconocibles por la faringe que posee
cuatro mandibulas cruzadas que estan asociadas
con una estructura que tradicionalmente se co-
noce como glandula venenosa. Las mandibulas
son huecas, con pequefos agujeros a través de
los cuales sale el veneno. Los gusanos glicéridos
pueden evertir su faringe para inyectar su vene-
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no en la presa. Existen informes médicos sobre
los efectos de las mordeduras de los glicéridos
en las manos hinchadas de los pescadores. La
mordedura de estos animales se compara con
la picadura de una abeja o avispa, pero solo las
especies grandes parecen ser capaces de pene-
trar la piel humana. Glycera tridactyla, la especie
con la que hemos trabajado, es frecuente en la
costa atlantica espafola, y se alimenta de otros
poliquetos o pequefos crustaceos.

Los venenos y sistemas de veneno han evolu-
cionado muchas veces de manera independiente

“Hay animales que usan su
veneno de forma pasiva, como
las ranas venenosas, y otros
que controlan activamente
el proceso para defenderse o
cazar, como las serpientes”
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alo largo de la vida evolutiva de los animales. Que
las aranas o las serpientes pueden ser venenosas
es bien conocido. También estd muy documenta-
do el veneno de los iconicos caracoles marinos
como los conos (ver articulo en este nimero).
Sin embargo, los anélidos venenosos han sido (en
su mayoria) descuidados hasta ahora.

De las alrededor de 20.000 especies de anéli-
dos solo se ha demostrado que unos pocos sean
venenosos. Por ejemplo, los gusanos de fuego
(Amphinomidae) pueden producir una quema-
zo6n intensa al tocarlos debido a una sustancia
inflamatoria-inductora llamada complanine. Esta
sustancia se introduce pasivamente en la piel
cuando, al tocarlos aunque sea levemente, unas
sedas que tiene el animal se rompen. Su siste-
ma de defensa es por tanto pasivo, es decir la
inyeccién de veneno no esta controlada por el
animal. Sin embargo, existen otros animales que
controlan activamente el proceso, por ejemplo
para la defensa, la caza o la competicion. En inglés
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Diferentes gusa-
nos de anélidos
marinos.A la
izquierda: el detriti-
voro Capitella teleta
(Capitellidae). En el
centro: una especie
de polinoido de
Australia (Polynoi-
dae). A la derecha:
El filtrador Bran-
chiomma bombyx
(Sabellidae) /Anne
Weigert (Leipzig).

“Las formas mas conocidas de

los anélidos son las sanguijuelas

terrestres y las lombrices de
tierra, pero también existen
muchas especies marinas”

existen dos palabras para marcar esta diferencia,
los animales “poisonous” son los que son vene-
nosos de forma pasiva; sin embargo los “veno-
mous” aplican su coctel de toxinas activamente.
Dentro de los anélidos, solo los glicéridos y las
sanguijuelas han demostrado ser venenosos.

Los venenos animales han recibido mucha
atencion debido a su potencial para el desarrollo
de farmacos o herramientas médicas. Las toxinas
suelen ser altamente especificas en su modo de
accion. Por ejemplo, las conotoxinas de los conos
venenosos ya se utilizaron con éxito para desa-
rrollar un farmaco llamado zicotonoide o prialt,
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“El veneno de los animales
probablemente nos revelarad
en un futuro proximo muchas

sorpresas y descubrimientos de
gran interés y potencial médico”

que es un analgésico mas potente pero menos
adictivo que los opiaceos. También el veneno de
los glicéridos contiene algunas toxinas farmacéu-
ticamente interesantes. La mejor conocida es
una neurotoxina llamada glicerotoxina, que ha
demostrado activar especificamente los canales
de calcio de la unién neuromuscular, poniendo
en contacto a las neuronas y las células muscu-
lares. Muchas toxinas actuan especificamente en
estas uniones.También se conocen los efectos de
toxinas como la latrotoxina que producen ara-
nas como la viuda negra; neurotoxinas de ser-
piente, o la toxina botulinica (también conocida
por sus aplicaciones cosméticas) que producen
algunas bacterias.

La glicerotoxina actta en dosis dependientes y
reversibles, es decir, si aumentas la dosis aumenta
su efecto y, si se corta el suministro deja de ac-
tuar, por lo que su uso potencial como farmaco o
herramienta médica en neurociencia es evidente.
Por ejemplo, conocemos que ciertas mutaciones
en los genes de los canales de calcio en los seres
humanos estan relacionadas con la migrana. La
glicerotoxina podria lograr compensar la pérdi-
da de actividad de estos canales y por lo tanto
podria tener una aplicacion terapéutica. Ademas,
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Faringe de Glycera tridactyla. Las flechas apuntan a las mandibulas, que estan conectadas a estructuras conocidas
como glandulas de veneno (vg). De Richter et al. (2017) BMC Evolutionary Biology 17, 64.

a los neurobidlogos que estan interesados en
la funcion de estos canales de calcio, la glicero-
toxina les daria una herramienta para abordar
preguntas muy especificas. Sin embargo, todo el
trabajo sobre la funcion de la glicerotoxina se ha
hecho hasta ahora en el nivel de proteina, ya que
no se conocia la secuencia de ADN correspon-
diente, lo que representaba un obstaculo para
convertir esta neurotoxina en una droga o he-
rramienta médica.

La secuencia de nucleétidos de la glicerotoxina
ha podido finalmente desentranarse gracias a un
proyecto de investigacién que involucra a grupos
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de Reino Unido, Australia, Noruega y Alemania
y que coordino como investigador del MNCN.
Utilizando una estrategia de secuenciacion de la
llamada “next generation sequencing” o secuen-
ciacion de nueva generacion se analizo el trans-
criptoma de tejido de las glandulas de veneno, y
de la faringe circundante. El desarrollo de estas
técnicas de secuenciacion durante la Ultima dé-
cada y la gran cantidad de datos que son capaces
de producir ha permitido responder a preguntas
dificiles o imposibles de resolver hace |15 anos.
Por ejemplo, pudimos generar decenas de millo-
nes de secuencias de los transcriptomas estudia-
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El anélido glicérido Glycera fallax puede llegar a medir
mas de medio metro de longitud.

dos. Con la ayuda de estos datos, se revelo final-
mente la secuencia de la glicerotoxina. Con la
ayuda de técnicas de hibridacion in situ, también
fue posible delimitar el lugar exacto de expre-
sion de esta neurotoxina que, curiosamente, no
se encontré en las estructuras conocidas como
glandulas de veneno, sino en Iébulos estrecha-
mente conectados a ellos. Este es un resultado
sorprendente, ya que, hasta ahora, estas estruc-
turas de tipo lobulo no se consideraban parte
del sistema de veneno de estos gusanos. Nuestra
hipotesis de trabajo actual es que la estructura
de la glandula venenosa es de hecho un reservo-
rio para el veneno, que en realidad es producido
por estas estructuras similares a los I6bulos.
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Gracias a estos datos, podemos finalmente
abordar estudios funcionales para explotar el
potencial farmacéutico de la glicerotoxina. Sin
embargo, esta toxina no es el Unico componen-
te del coctel de veneno de estos gusanos. El
analisis de transcriptoma es capaz de revelar los
genes que se expresan para secretar el veneno.
Para ello hemos trabajado no solo con Glycera
tridactyla, sino que hemos ampliado el estudio a
dos especies de gran tamano: Glycera dibrachiata,

Con la ayuda de hibridacién in situ la expresion de
glicerotoxina se ha localizado en la faringe de Gly-
cera tridactyla. Curiosamente, no se expresa en la
glandula venenosa (vg), sino en las estructuras pa-
recidas a los lobulos que se les unen (ver flechas).
De Richter et al. (2017) BMC Evolutionary Biology
17, 64.
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“Glycera tridactyla, la
especie con la que hemos
trabajado, es frecuente en

la costa atlantica espaiiola,

y se alimenta de otros

poliquetos o pequeiios

crustdaceos”

los cebos de pesca antes mencionados, y Glycera
fallax, una especie grande que se encuentra en la
Bretana (Francia).

Curiosamente, encontramos que la composi-
cién del veneno de estos anélidos es muy di-
versa. Desgraciadamente, todavia no se conoce
en profundidad la biologia alimentaria de los
glicéridos. Para el gigante Glycera fallax incluso
se especula que esta especie es un detritivoro,
que ingiere arena,y no un depredador carnivoro.
En este caso, el veneno podria utilizarse Unica-
mente con fines defensivos, por ejemplo, contra
otros anélidos o incluso peces depredadores. Si
esto fuera asi, no seria de extranar que el ve-
neno difiera fuertemente de una especie carni-
vora. Sin embargo, estas preguntas que abordan
la biologia y la composicién exacta del veneno
de otras especies de glicéridos aun estan por
resolver. La investigacion del veneno de los ani-
males probablemente nos revelara en un futuro
proximo muchas sorpresas y descubrimientos
de gran interés y potencial médico m
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