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Resumen

Coscinasterias tenuispina es un asteroideo, de la familia Asteriidae dentro del orden
Forcipulatida. En los Gltimos afios, esta especie ha suscitado mucho interés entre la comunidad
cientifica debido a la alta monoclonalidad de las poblaciones del Mediterraneo, ya que, al
parecer, todas han surgido del mismo clon macho, denominado el “superclon”. A raiz de este
suceso ha surgido un gran enigma, y es como es capaz de sobrevivir estas poblaciones con tan
baja diversidad genética. Recientemente, ademas, otros estudios han arrojado resultados
sorprendentes sobre este organismo a nivel molecular como por ejemplo que presenta un
aumento de la longitud de los telomeros, entre otros. Por ello, entre otros motivos, se considera
a esta especie como un modelo UGnico para el estudio de la variabilidad interindividual no ligada
a factores genéticos. C. tenuispina esta presente en Canarias, sin embargo, por ahora son pocos
los estudios que se han realizado en la zona y que no arrojan mucha informacion sobre su papel
en las islas o si tiene influencia sobre las otras poblaciones. Es por ello por lo que el cometido

de este trabajo es aportar la mayor cantidad de informacion posible para los futuros trabajos.

Palabras clave: Estrella, Forcipulatidos, Asteriidae, telémeros, superclon, diversidad, modelo,

Mediterraneo.

Abstract

Coscinasterias tenuispina is an asteroid, of the family Asteriidae within the order
Forcipulatida. In recent years, this species has aroused much interest among the scientific
community due to the high monoclonality of Mediterranean populations, since, apparently, all
have emerged from the same male clone, called the "superclone”. As a result of this event a
great enigma has arisen, and it is how it is able to survive these populations with such low
genetic diversity. Recently, moreover, other studies have produced surprising results on this
organism at a molecular level, such as the increase in the length of telomeres, among others.
For this reason, among other reasons, this species is considered a unique model for the study of
inter-individual variability not linked to genetic factors. C. tenuispina is present in the Canary
Islands, however, so far, few studies have been carried out in the area and do not provide much
information on its role on the islands or whether it has an influence on other populations.
Therefore, the aim of this work is to provide as much information as possible for future work.

Keywords: Sea starfish, Forcipulatida, Asteriidae, telomeres, superclone, diversity, model,
Mediterranean.
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Introduccion

Asteroideos
Los asteroides son metazoos, triblasticos, enterocélicos y deuterostomos. Estan
incluidos en el Phylum Echinodermata, siendo la presencia de un endoesqueleto calcareo,
un sistema vascular acuifero y su simetria radial, generalmente pentamera, las

caracteristicas mas importantes del Filo.

La clase Asteroidea incluye aquellos equinodermos conocidos vulgarmente como
estrellas de mar; siendo exclusivamente marinos. Se trata de animales que tienen un modo
de vida libre sobre el sustrato en el que viven y se desplazan ayudados por los pies
ambulacrales y las plas. Presentan simetria radial, generalmente pentdmera. EI cuerpo es
deprimido y estd compuesto por un disco central del cual parten unas prolongaciones
llamadas “brazos”. Presentan un tamafio variable, pudiendo oscilar entre 1 y 50 cm de radio
y con hasta 50 brazos |(Lawrence, 2013; Moreno Batet, 1976).

Orden Forcipulatida
Dentro de esta clase aparece el orden Forcipulatida, que engloba las estrellas que
presentan un cuerpo claramente estrellado, con cinco o mas brazos. Estas tienen una
superficie cubierta de espinas de forma variable pero nunca dispuestas en grupo. El
esqueleto dorsal es mas o menos reticulado y estad formado por placas no paxiliformes,

placas marginodorsales apenas diferenciables y placas ambulacrales estrechas.

En Canarias podemos encontrar dos géneros, Marthasterias y Coscinasterias, siendo el

segundo el de mayor interés para este estudio.
Género Marthasterias

Las especies del género Marthasterias se caracterizan por presentar un disco pequefio
en relacion al tamafio de los brazos y que aparecen en un ndmero total de cinco. Las zonas
interradiales estdn muy reducidas y el esqueleto es reticulado y abierto. Presentan un
elevado nimero de pedicelarios que se disponen generalmente en anillos alrededor de las
plas. Ademas, los individuos de este género estan provistos de una sola serie de espinas en

las placas ambulacrales, asi como de una Unica placa madrepérica; y los pies ambulacrales
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aparecen dispuestos siempre en cuatro filas (Moreno Batet, 1976). Solo se ha podido
observar una especie (Figura 1) en el archipiélago canario.

Fig. 1. Marthasterias glacialis (Linnaeus, 1758). Imagen
tomada de http://treparriscosfieldnotebook.blogspot.com

Género Coscinasterias |

El género Coscinasterias, en que se encuentra la especie objeto de este trabajo, se
caracteriza por presentar un disco pequefio en relacion al tamafio de los brazos. El nimero
de brazos varia entre seis y doce, por lo que es conocida como estrella de brazos maltiples.
Las zonas interradiales son pequefias y poseen un esqueleto reticulado abierto. Pueden
presentar varias placas madreporicas (de 2 a 5) y gran ndmero de pedicelarios sobre la
superficie del cuerpo. Placas ambulacrales con una sola serie de espinas y pies ambulacrales
dispuestos en cuatro filas (Moreno Batet, 1976). Dentro del género nos encontramos las
especies C. calamaria (Fig. 2a), C. acutispina (Fig. 2b), C.muricata (Fig. 2c) y C.
tenuispina (Fig. 2d). En Canarias solo se ha observado a C. tenuispina.
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Fig. 2. Especies pertenecientes al género Coscinasterias. (a) Coscinasterias calamaria
(Gray, 1840). Imagen tomada de: https://www.123rf.com. (b) Coscinasterias acutispina

(Stimpson, 1862), Imagen tomada de: http://www.mmbs.s.u-tokyo.ac.jp. (c) Coscinasterias
muricata (Verrill, 1867). Imagen tomada de: https://commons.wikimedia.org. (d)
Coscinasterias  tenuispina  (Lamarck, 1816). Imagen  tomada  de:
https://www.tripadvisor.es.

Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es llevar a cabo una recopilacion exhaustiva de
toda la informacion relevante relacionada con el género Coscinasterias, haciendo especial
hincapié en la especie C. tenuispina, para recopilar la bibliografia publicada hasta el momento
y asi, sentar las bases de una nueva linea de investigacion con vistas a futuros TFGs, TFMs o
tesis doctorales.

Para la consecucion del mismo, se abordaran como objetivos especificos los siguientes:

1. Recopilar toda la informacidn referente a este género y a la especie Coscinasterias tenuispina

en particular.
2. Resumir la informacién recolpilada para asi facilitar el uso del presente documento.

3. Determinar las areas de estudio que no se hayan explorado en profundidad.


https://www.123rf.com/
http://www.mmbs.s.u-tokyo.ac.jp/
https://commons.wikimedia.org/
https://www.tripadvisor.es/
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Investigaciones

Este apartado esta dedicado a resumir la cantidad y el porcentaje de las publicaciones
realizadas en las distintas areas de investigacion en las que se ha trabajado con esta especie.

/A continuacion, se exponen el porcentaje del nimero de articulos de cada area de | Comentado [A6]:
investigacion con respecto al total de . ; | Comentado [A7]:
Porcentaje de articulos | Comentado [A8]:

U )

publicaciones. Se puede observar que

el 4rea de conocimiento mas RERICduceion

B Comportamiento

trabajada es la filogenia, con un 42%

de los trabajos, seguido por la Ecologia
genética, con un 23%. Cabe destacar u Filogenia
que en cuanto al estudio filogenético = Molecular
se ha trabajado principalmente a SRt Tt

nivel de orden y utilizando R -

representantes de cada uno de los anatomia

géneros dentro del mismo, en los que  Fig. 3. Grafico donde se representan los porcentajes
que aluden al nimero de trabajos encontrados en

se ha trabajado tanto con el género cada 4rea de estudio.

Coscinasterias como con el género

Marthasterias. Por ultimo, vemos que las areas menos estudiadas son la ecologia, con un 11%
de los trabajos, el comportamiento y la reproduccion, ambas con un 8 %, asi como la morfologia
y la distribucion, con un 4%. Hay que destacar también que el estudio de la reproduccion se ha
centrado principalmente en la forma asexual de reproduccion. Con respecto a la morfologia y
la distribucion, los trabajos encontrados han tenido como objetivo principal el estudio del
nimero de brazos que presenta la especie (Crozier, 1920; Lawrence, 2013),asi como en la

distribucion de la especie en el Este del mar Mediterraneo (Stamouli et al., 2017).

En cuanto a la evolucion de la investigacion cientifica referida a Coscinasterias
tenuispina, como podemos observar en la figura 4, se ha visto un notable aumento en el nimero
de articulos publicados sobre esta especie a comienzos de milenio, principalmente de trabajos
sobre filogenia, pero se ha destacado un aumento en estos Ultimos afios (2011-2019), sobre todo
en el campo de la biologia molecular. Este aumento es debido principalmente a que se ha visto
que esta especie presenta una serie de caracteristicas moleculares interesantes, que han
despertado la curiosidad de los cientificos, como es el caso de que la mayoria de los individuos

del Mediterraneo son machos clénicos. Este hecho ha llamado la atencién de la comunidad
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cientifica, y es el principal motivo por el cual existe un nimero creciente de trabajos (Garcia-

Cisneros et al., 2017). N2 de articulos por

. ) . . . periodo de afios
En los afios previos se habian realizado una serie

de estudios mas orientados a la ecologia de la especie, las
caracteristicas morfologicas y sobre su comportamiento.

[STETNTRENTT. ST

Todos estos estudios seran comentados a continuacion en R Y

los siguientes apartados especificos. o
&

Fig. 4. Grafico que recoge el nimero de articulos por
periodos de afio. En azul, de 1900 a 1999, en naranja de
2000 a 2010, v en gris de 2011 a 2019

Distribucién del género Coscinasterias

Este género esta representado en aguas poco profundas alrededor de muchos de los
continentes del mundo (Fig. 5.) Esta amplia distribucion podria explicarse por la dispersion,
especiacion alopatrica b translocacion asociada con las embarcaciones (Waters & Roy, 2003),
representando, por lo tanto, un excelente sistema para la investigacion en biogeogréfia marina.
Coscinasterias tenuispina (Lamarck, 1816) (]Fig. 2d y 5.) presenta una distribucion amplia a lo

largo del Mediterraneo y por zonas de costas rocosas templadas y subtropicales del Atlantico,

concretamente se puede
encontrar desde Carolina
del Norte hasta Florida,
Cuba, Bermuda, Este de
Brasil, Azores, al sur de
la Bahia de Vizcaya, en la

costa suroeste de Francia,

=a_." | en las islas Canarias y
calamaria

Cabo Verde (Barker,

Fig. 5. Mapa de la distribucion mundial del género 2013;|Garcia—Cisneros et

Coscinasterias. Tomado del trabajo de Waters & Roy (2003). .,

al., 2017). En relacién

con esta distribucion, existe una hipétesis que dice que esta especie pudo haberse distribuido

durante el periodo interglaciar del pleistoceno (hace 2,5 Ma), con una posterior especiacion
geografica, es decir, que diversos conjuntos de individuos de la especie troncal quedaron
aislados y dieron lugar a las especies que componen este género hoy (Water & Roy, 2003). Por
otro lado, recientemente se han tenido registros que demuestran que esta expandiéndose hacia

la parte noreste del Mediterraneo, encontrandose ya en las costas de Turquia, concretamente en
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la bahia de Mersin (Stamouli et al., 2017). Otra especie, Coscinasterias acutispina (Stimpson,
1862) (|Fig. Z\b y 5.), se encuentra en el Pacifico norte, incluyendo Japén, el sur de China y
algunas islas del Pacifico occidental. Las otras dos especies se encuentran restringidas en el
hemisferio sur, por un lado, Coscinasterias muricata (Verril, 1867) (Fig. 2c y 5.) se localiza en
el sur de Australia, Tasmania y Nueva Zelanda, incluyendo también la isla de Lord Howe, la
isla de Chatham y algunas islas subantarticas; y por otro, Coscinasterias calamaria (Fisher,
1928) (Fig. 2a y 5.) se ha observado en Sudéfrica, isla Mauricio y en el norte tropical de
Awustralia (Waters & Roy, 2003).

Caracteristicas morfoldgicas de Coscinasterias tenuispina

Coscinasterias tenuispina presenta un disco pequefio con respecto a los brazos, unas 6
u 8 veces menor. El nimero de brazos varia entre seis y nueve, aunque se han llegado a ver

especimenes hasta con 12 brazos. El radio maximo puede llegar a alcanzar los 15 cm.

LA ,m
Fig 6. Dibujos identificativos de las partes de Coscinasterias tenuispina.
(a) Vision de la cara dorsal, (b) Placa madreporica, (c) Placa ocelar, (d)
Espinas dorsales, (e) Esqueleto dorsal, desprovisto de tegumento, (f)
Espinas ventrales y placa ambulacrales. Dibujos tomados del trabajo de
Moreno-Batet (1976).

El cuerpo esta cubierto de espinas mas o menos finas y puntiagudas (Fig. 6a.), que se
disponen en series longitudinales a lo largo de los brazos; dichas series son simples, excepto
las méas proximas a los surcos ambulacrales, que son dobles. Generalmente poseen varias placas

madrepdricas (Fig. 6b.), de 2 a 5, con gran multitud de surcos poco ramificados y dispuestos

7
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irregularmente. También encontramos placas ocelares (Fig. 6¢.) poco visibles pero robustas,
recubiertas de epitelio y poseen espinas en su extremo. Las espinas (Fig. 6d.) llevan en su base
un anillo de pedicelarios, y las zonas papulares estan distribuidas por todo el cuerpo. Presentan
un esqueleto reticular abierto (Fig. 6e.), no siendo diferenciables las placas marginales; las
ambulacrales son bastantes estrechas y cada una de ellas lleva una espina plana con punta
redondeada, formando una sola serie de espinas en el borde del surco ambulacral (Fig. 6f.).
Dichos surcos son anchos y estan provistos de cuatro filas de ambulacros.

Los pedicelarios de C. tenuispina (Fig. 7a.) son abundantes y estan dispuestos en anillos
en la base de las espinas. Estos estan formados por dos valvas articuladas en forma de tijeras,
similares a los del género Marthasterias (Fig. 7b.), siendo la principal diferencia, que en la
parte superior de las valvas C.tenuispina poseen un diente mucho mas desarrollado.

Fig. 7. Pedicelario de (a) Coscinasterias
tenuispina y de (b) Marthasterias glacialis.
Tomado del trabajo de Moreno-Batet (1976).

En cuanto a la coloracion, su superficie aparece cubierta de manchas de gran tamafio,
cuya tonalidad varia del azul claro al blanco, y se mezclan con otras de color pardo (Fig. 8a, 8¢
y 8b respectivamente); los anillos de pedicelarios y la base de las espinas son de un naranja
1976)

intenso, siendo el resto de la espina de color azul claro (Moreno-Batet,
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RE.

Fig. 8. Diferencia de tonalidades y coloracion de C. tenuispina. (a) tomada de
http://diveland.es cuyo autor es desconocido, (b) tomada de http:/flyingsharks.eu cuyo
autor es José Alberto, (c) tomada de http://www.enelmar.es cuyo autor es Sacha
Lobenstein.

|

Filogenia

Situar filogenéticamente el orden Forcipulatida no ha sido tarea facil, asi como definir
las familias que entran dentro de este. Varios son los estudios realizados hasta el momento para
definir su parentesco con otros 6rdenes y las familias que engloba. Para ello se han empleado
tanto caracteristicas morfolégicas como marcadores moleculares, sin embargo, todavia no se

ha llegado a un consenso. |

\EI estudio del Knott y Wray (2000[), trata de recoger todos los analisis filogenéticos
realizados hasta la fecha, tratando de discernir la clasificacion filogenética de las familias de
Asteroideos. En primer lugar recoge datos de las hipdtesis de Blake (1987) y Gale (1987) (Fig
9a y 9b.), los cuales hicieron una clasificacién en base a las caracteristicas morfoldgicas. El
primero considerd en su hipdtesis que los Valvatidos son el grupo hermano de los
Forcipulatidos (que incluye a los Brinsingidos), y consider6 a los Paxillosidos como un grupo
derivado. En cambio, Blake consideré que los Forcipulatidos y Brinsigidos son los grupos
ancestrales y ademas grupos hermanos. En los andlisis llevados a cabo posteriormente por
técnicas moleculares, Knott y Wray toman el estudio de Lafay, Smith, & Christen (1995), junto
con el de Wada y colaboradores (1996) (Fig. 9c y 9d). En estos se llevé a cabo un analisis


http://diveland.es/
http://flyingsharks.eu/
http://www.enelmar.es/
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molecular mediante la secuenciaciéon de

Paxillosida — Paxillosida
ARN 28S, y con ARNr 12S y 16S, para
=~ Forcipulatida — ~ Notomyotida
| Palosice L M yanacs comprobar si los andlisis de Blake y Gale
L . ; L
| — vanatoa -l coincidian con sus resultados. Como
L L B
| [ Velatica - conclusion, se obtuvo que el soporte sobre
— gpi i " Forcipulatida . . " H
a. Spinulosica ¢ (ncudes Brisingica)  |as relaciones filogenéticas determinadas
Paxiiosida [ Forcipulatida en estos trabajos era muy bajo y que la
[ Spinulosida " Brisingida ., i
3 e relacion entre los grupos era muy diferente
! - “ Paxillosida | Vaivatida
1 —vanaiida [ " Notomyotica entre si. Ya, por Gltimo, indicarén que mas
I
i i — Paxillcsida .
| [ Foripuiatca — que centrarse en las controversias que
L* Valvatida [ Vetatida
L Velatida — spinulosica puedan presentar los grupos entre si a la
b. d.

) ) ) . hora de situarlos, es mejor llevar a cabo
Fig. 9. Relaciones filogenéticas de grupos de

asteroideos propuestas por (a) Gale (1987) y
(b) Blake (1987) derivadas de caracteristicas  estimando la cantidad de genes apropiados
morfoldgicas, y las propuestas por (c) Lafay
(1995) y (d) Wada (1996) basado en
caracteristicas moleculares. (Knott & Wray,  entre los clados.
2000)

analisis con diversos grupos de genes e ir

a la hora de determinar mejor las relaciones

En un trabajo posterior realizado por Waters y Roy (2003), se llevo a cabo un analisis
filogenético a nivel del género Coscinasterias, con el objetivo de estudiar la divergencia entre
las distintas especies que comprenden este género, asi como tratar de discernir posibles
hipétesis de cdémo han podido derivar a partir de su ancestro comun. En cuanto a las hipotesis,
han surgido gran cantidad de posibilidades, como es el caso de Fisher (1928), Clark (1946) y
Hyman (1955) quienes argumentaron que la biogeografia del género se explicaba mejor
mediante el transporte asociado con las embarcaciones. Posteriormente, Fell (1962) interpretd
que la amplia distribucion hacia el sur de varias estrellas de mar en términos de dispersion a
larga distancia pudo ser facilitada por la deriva a causa de vientos provenientes del oeste. Por
otro lado, Fleming (1979) argument6 que la dispersion a través de las corrientes oceanicas era
mucho mas probable .Los autores que estan a favor de la especiacion geogréafica rechazan estas
explicaciones "dispersalistas" y las sefialan como no probables, interpretando las distribuciones
biolégicas como fendmenos pasivos, moldeados por eventos geoldgicos como la ruptura de
Pangea, hace 180 millones de afios.

Los resultados obtenidos en el estudio de Water y Roy (2003) a nivel genético indican

que las especies de Coscinasterias distribuidas en Bermuda, Brasil y el Mediterraneo son
10
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consistentes con la dispersion del Pleistoceno, en lugar de la translocacion humana. Los datos
de Clark y Downey (1992) apoyan que la especies de Coscinasterias que se encuentra en las
Bermudas es un poblacién distinta, pero es poco probable que el origen del clado atlantico sea
a partir del Mediterrdneo. Los grupos hermanos que se encuentran en el Atlantico, C.
tenuispina, C. calamaria y C. acutispina, presentan una divergencia minima, que se
corresponde con, aproximadamente, un periodo de aislamiento de 2.0 — 3.9 Ma. Esta
divergencia tardia del Pleistoceno puede relacionarse con el establecimiento de la corriente de
Benguela, la cual es un sistema de surgencia fria de Sudafrica que aisl6 biogeograficamente los
océanos Atlantico e indico. Otra explicacion alternativa seria el cierre del istmo de Panama,
hace 3.1 Ma (Keigwin, 1982). Las calibraciones del reloj molecular sugieren que las
poblaciones de C. calamaria africana y la de C. acutispina asiatica divergieron hace 1.3-2.5
Ma, aproximadamente. Por otro lado, y bajo un hipotético “"punto de origen" (Darwin, 1859),
la distribucién anti-ecuatorial (Randall, 1981) de estos taxones podria también atribuirse a un
solo caso de dispersion transecuatorial, durante un periodo frio, alrededor del inicio del
Pleistoceno. Los datos obtenidos en este estudio proporcionan evidencias sélidas para afirmar
que la distribucién global de Coscinasterias es atribuible a la dispersién de larga distancia. Las
divergencias genéticas entre las poblaciones o especies regionales sugieren que la dispersion es
natural, en lugar de distribucién causada por los seres humanos. Asi mismo, en este trabajo, se
rechaz6 también la hipétesis de especiacion geogréfica alternativa, de un origen antiguo
Pangaeano, hace 180 Ma, para explicar la distribucién global (Croizat, Nelson, & Rosen, 1974).
Ya, por Gltimo, los datos obtenidos de C. muricata de la zona Australasiatica, indican que es
una especie basal muy distinta de todos los demas miembros del género. Esta especie se
distingue morfol6gicamente de otros miembros del género por un mayor nimero de brazos,

llegando a tener hasta 13.

\En el estudio de Mah y Foltz (2011) basado en analisis molecular, recupera la monofilia
del orden Forcipulatida con una importante apoyo estadistico, como se puede apreciar en el
cladograma (Fig. 10.) coincidiendo con los estudios morfologicos previos de Blake y
colaboradores (1987) y el molecular de Foltz y colaboradores (2007). En este trabajo, C.
tenuispina se ha incluido dentro del clado “Pantropical” debido a su distribucidn. Se observo
que los Asteriidae pantropicales, donde se incluye a esta especie, estan bien soportados, como
grupo hermano de los diversos Asteriidae antarticos, cosa que no se observo en el primer estudio
del que hablamos. Se obtuvo que las posiciones relativas, derivadas de Coscinasterias y

Astrostol, entre los Asteriidae pantropicales, son consistentes con las fechas de divergencia
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ocurridas en el Plioceno/Pleistoceno, y que habian sido estimadas para la distribucion global de

Coscinaterias en el trabajo de Water & Roy (2003).
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y Foltz (2011).
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en la separacién, por el propio individuo, de sus miembros, para desarrollar nuevos individuos

clénicos. Se ha observado que ocurre durante la etapa adulta y, ademas, le puede permitir tener

Frequencies (%)
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Fig 11. Grafico donde se pueden observar la
variacion de separaciones recientes, periodo de
regeneracion de los brazos y en los que estos
estan intactos (Alves et al., 2002).

una gran capacidad de colonizacion. Por
ello, se han llevado a cabo estudios
como el de Alves y colaboradores
(2002) en el que se investigd su ciclo
reproductivo para determinar en qué
momento es mas frecuente que ocurra,
y se ha podido aplicar a diversas
investigaciones sobre las poblaciones
del Mediterraneo. Se observd que este
tipo de reproduccién era predominante
en esta especie durante todo el afio,

aungue con mayor frecuencia en los meses de verano (Fig. 11.). Teniendo en cuenta los

resultados de este trabajo, y aplicandolos principalmente a las poblaciones del Mediterraneo, se

ha observado que durante los meses de verano el agua tiene una fluctuacion de temperatura

muy grande (de 22 a 30 °C), ésto sumado al aumento de la salinidad a causa de la evaporacién,

formacion de gametos,

es posible que provoque gran estrés en el
animal. Este estrés puede perjudicar a la

ya que a nivel

fisiolégico las génadas no se encuentran en
condiciones adecuadas para su produccion,
aunque, por otro lado, también puede favorecer
la regeneracion de las partes mutiladas en el

proceso de reproduccién asexual (Alves et al.,

Fig. 12.
crecimiento de los brazos (flechas) y
madreporitos entre los brazos (circulo
rojo) (Crozier, 1920).

Esquema del sentido de

2002; Crozier, 1920; Alex Garcia-Cisneros et
al., 2018, 2017; Lawrence, 2013). Esto no

quiere decir que no haya una formacion de

gonadas, sino que se da una reduccion de su

crecimiento, en pos de la regeneracion de los brazos (Emson & Wilkie, 1980). Otra forma

interesante de comprobar, si las poblaciones solo se mantienen de esta manera, es la que utiliza
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Crozier (1920). En este trabajo se sefiala que existe una correlacion entre el nimero de
madreporitos y la cantidad de veces que se ha producido una pérdida y regeneracion de un
brazo. En su estudio detect6 que la aparicion de 1 a 2 madreporitos nuevos ocurre siempre entre
el brazo regenerado y el nuevo (Fig. 12.). En base a esto, se puede deducir aproximadamente el
numero de veces que ha perdido algln brazo un espécimen (Crozier, 1920; Lawrence, 2013)

Garcia-Cisneros y colaboradores (2018) también plantea la posibilidad de que C.
tenuispina, aparte de mantener las poblaciones del mediterraneo de esta forma, también pueda
hacerlo si presentara partenogénesis larvaria. Esto podria ser posible ya que esta especie
presenta una larva planctoénica, la cual se mantiene en la columna de agua durante semanas
(Karako et al., 2002). Ademas, en un
estudio de Janies y colaboradores
(2019), se observd que dos juveniles
de estrellas del género Oreaster,
recolectadas en el Parque Nacional
Arrecife Alacranes y Tridngulos
Oeste en el sur del Golfo de México,
presentaban el mismo perfil genético
que un grupo que Se encuentra de

manera abundante en la zona de
Fig 13. Larvas bipinnaria y braquiolarias

planctonicas. a, bipinnaria de Luidia sp. con
desarrollo de un clon en la zona posterior final y en  juveniles, ademas, se identificaron
la antena de la braquia (flechas). b, braquiolaria no
identificada (similar al de un Ophidiasteridae) con
un clon (flecha). Tomado del libro de Lawrence,  Poblaciones. Otro aspecto  que
STARFISH: Biology and Ecology of the Asteroidea  refuerza esta hipotesis es que se ha
(2013), 51-58 pp.

corrientes del Golfo de Florida. Estos

como larvas clonicas de dichas

podido observar, en larvas del género
Luidia (Bosch et al., 1989; Byrne, 2013), una fragmentacion de porciones de distintas partes
de su cuerpo tanto de la larva bipinnaria como de la braquiolaria (Fig. 13a y 13b.), seguido de
una desdiferenciacién de los tejidos y una rediferenciacion, dando lugar al crecimiento de una
nueva larva completamente formada (Bosch, 1992; Byrne, 2013; Jaeckle, 1994; K. E. Knott,
Balser, Jaeckle, & Wray, 2003). Y es que, ademds, también se ha conseguido, en laboratorio,
describir la clonacién y regeneracion de larvas de Pisaster ochraceus (Byrne, 2013; Vickery
etal., 2001; S. Vickery & B. McClintock, 1998).
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La reproduccion sexual de esta especie requiere de unas condiciones concretas, por ello, su

ciclo de desarrollo gonadal se da de verano a otofio (agosto a noviembre), que es cuando se ha
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Fig 14. Variacion mensual del indicie gonadal
(GI) y de los ciegos piléricos (PCI) de Julio de
1997 a Julio de 1998. Los numero representan
el nimero total de individuos analizados por
mes. Tomado del trabajo de Alves y
colaboradores (2002).
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Fig 15. Variacion del fotoperiodo, y
temperatura y salinidad del del agua de mar en
Ponta de Itaipu, de agosto de 1997 a Julio de
1998. Tomado del trabajo de Alves y
colaboradores (2002).

observado que presentan un mayor
volumen de go6nadas, y ademas,
observandose una alta correlacion de la
temperatura y el indice gonadal (Fig.
14.). Se ha visto que durante el ciclo
gonadal se presenta un periodo mas
prolongado de desove, de
aproximadamente 4 meses, y que el
desarrollo de las goénadas ocurre en
periodos de dia corto, y el desove en los
periodos de dia largo, a pesar de dicha
coincidencia en estos procesos, no se ha
observado una correlacion significativa
entre el fotoperiodo y los valores
presentes del indice gonadal (Fig. 15).
En

observado que las gonadas presentan

estudios histol6gicos, se ha
oocitos en estado de formacion a inicios
de febrero, y que alcanza su tamafio
maximo (120-140 pum) de septiembre a
noviembre. También ocurre de manera
paralela el ciclo de la espermatogénesis
(Alves et al., 2002; Barker, 2013). Las

gonadas se desarrollaron solo en aquellos individuos que estaban mejor alimentados, por lo que

es posible que la disponibilidad de alimento influya en la capacidad individual de cada

espécimen a la hora de llevar a cabo el desarrollo de las génadas. Se ha observado que aquellas

poblaciones en las que se presentan en zonas de temperaturas estables se desarrollan en gran

medida, sexualmente \(Garcia-Cisneros et al., 2018). ]Por ello, se ha visto que en las islas

Canarias hay una tendencia clara a un desarrollo sexual de las poblaciones (Garcia-Cisneros et

al.,

2013; Garcia-Cisneros et al., 2018). \
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Ciclo Larvario
Para comprender mejor la parte reproductiva de esta especie es necesario también
observar su ciclo y tipos de larvas (Fig. 16.). Esta especie presentan un ciclo con varios estadios
de desarrollo, como ocurre en
todos los equinodermos, en los
que pasa de presentar una larva
del tipo bipinnaria (Fig. 17a.),
que posteriormente sufre una
metamorfosis para dar lugar a

0 una larva braquiolaria (Fig.

wrinkled blastula development

17b.), las  cuales  son

cloavage advanced brachiolaria

plancténicas. Esta  (ltima
dispone de un complejo de

fortitzed embryo

lespawning

“tentaculos” accesorios en la

J
@

oy zona anterior. Este complejo

) o ) esta conformado por 3 braquias,
Fig 16. Ciclo vital y estados de desarrollo de un asteroideo

de desove libre que ha sido ilustrado con Patiriella
regularis. A, arquenterén, B, braquia. Byrne and Barker,  normalmente largo rodeado por
1991. Tomado del libro de Lawrence, STARFISH:
Biology and Ecology of the Asteroidea (2013), 51-58 pp.

un braquium central

otros 2 mas pequefios, y un
disco adhesivo localizado en la
base del braquia, con el cual inspecciona el sustrato hasta encontrar el adecuado para asentarse
(Byrne, 2013). Una vez asentada, comienza su desarrollo, pasando al estado juvenil y ya, por
Gltimo, al estado adulto. De la especie C. tenuispina se desconoce completamente su ciclo
larvario, aunque de las especies de su mismo género si se ha estudiado, con mas detalle en

Coscinasterias muricata, (Barker, 2013).
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Brazo adhesivo

Brazo larvario
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Brazo larvario

Banda ciliada
locomotora

Axohidrocele
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preoral Boca

Esof
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anal Estomago

Ano

Fig 17. Esquema con las partes sefialadas de una larva
bipinnaria (a) y braquiolaria (b). En rojo el denominado
braquia (= brazo larvario). Esquemas tomado de
https://www.asturnatura.com, cuyo autor es Juan Luis
Menéndez Valderrey.

Ecologia

C. tenuispina es una especie que se distribuye desde la zona del intermareal hasta los 50

metros de profundidad. Se observa
generalmente en habitat rocoso-arenoso
(Stamouli et al., 2017) y presentan una dieta
gue comprende organismos de la epifauna en
general, aunque en las islas Canarias se h a
visto que depreda erizos (Fig. 18.), por
ejemplo el Paracentrotus lividus, Arbacia

lixula, aunque sus presas principales son
Fig. 18. Estrella depredando a un erizo. Foto

tomada de un fotograma de un video de
voutube, autor: safaridivinasl ser especies del género Phorcus (Menge &

distintas especies de moluscos como pueden

Sandford, 2013), entre otras. Ademas, en condiciones de laboratorio también se ha observado
que come algas incrustantes (Barker, 2013). Por ello, este es uno de los motivos por los que se
pueden observar con relativa facilidad en charcos del intermareal, ademas al ser una especie
termofila aguanta muy bien los cambios de temperatura de los charcos, pudiendo encontrarse
incluso en aquellos en los que las condiciones son extremas para otros organismos. Se cree que
en aquellas zonas donde haya refugio, hay una mayor densidad de poblacion, aunque no hay
suficientes evidencias que puedan corroborar esta observacién (Garcia-Cisneros et al., 2017).
Se ha podido ver que también estéa presente en ambientes con fuertes corrientes y olas, por ello,

presentan en la zona de los pies ambulacrales unas adaptaciones en forma de potentes ventosas
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(Fig. 19.), que les permiten estar fuertemente sujetas al sustrato, sin peligro de ser arrastradas y
asi poder desplazarse (Machado et al., 2008).

En estas zonas, se ha observado que existe una correlacion entre las mareas y el nimero
de estrellas, contando un mayor numero de especimenes cuando las mareas son
extremadamente bajas, quedando expuestas tanto al medio aéreo, como al efecto del batir de
las olas (Chao & Tsai, 1995; Crump & Barker, 1985).

Con respecto a su rol en el ecosistema, en aguas del Mediterraneo se ha observado que
muchos especimenes presentan un comportamiento depredador, ya que son predadores
inespecificos, es decir, no tienen
una presa concreta ya que hay una
gran abundancia de alimento (Alex
Garcia-Cisneros et al., 2017). Al
no haber estudios del rol principal
de esta especie, en otras se ha
observado que juegan un papel
importante a la hora de controlar
las poblaciones de moluscos en

zonas del intermareal, y que sus
efectos sobre las presas dependen

Fig. 19. Vista de parte ventral de C.tenuispina
donde se pueden apreciar los pies ambulacrales y ~ del contexto de la abundancia de
en la zona terminal de estos las ventosasconlasque |35 mismas (Menge & Sandford,
se adhiere a la roca. Foto tomada de
https://actanaturalisscientia.blogspot.com

2013; Menge et al, 1994;
Navarrete & Menge, 1996; Power

et al., 1996), variando de una a otra. como ya se ha comentado, en las islas Canarias se ha
observado que esta especie depreda también erizos, por lo que es posible que juegue un pequefio
papel en el control de sus poblaciones, en caso de escasear sus presas principales. Esto son
simples observaciones en base a fotos y a los pocos estudios ecolégicos que se han llevado a
cabo sobre esta especie, y hay que sefialar que se desconoce practicamente su papel ecolégico
en aguas de las costas de las islas Canarias.
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Etologia

En los estudios realizados por Vicens-Vicens (2009) con C. tenuispina, se ha observado
que presenta una gran capacidad de aprendizaje asociativa, en la que es capaz de distinguir
colores y asociarlos a diferentes situaciones, como por ejemplo, la presencia de comida o la
ausencia de depredadores. La parte experimental del estudio consistia disponer los especimenes
en unos tanques con un fondo de grava de un color donde se les iba introducir tejidos de una
presa para que lo asociaran al color del fondo, y lo mismo en otro tanque con un fondo de otro
color y con tejido de un espécimen de su misma especie. Los datos se tomaban durante 3 horas
y anotando su movimiento cada 10 minutos, para tener un seguimiento de sus movimientos.
Por ultimo, se les introducia en otro tanque con grava de los dos colores distintos, y en cada
prueba se variaban entre tonos similares para ver como reaccionaban. Los resultados obtenidos
mostraron que tendian casi siempre al color del sustrato que asociaban a la presencia de comida
y ausencia de depredadores. Esta capacidad asociativa puede ser debida, posiblemente, a que
se ubican a diferentes profundidades y por ello, en habitats con variaciones de la cantidad de
luz que perciben, pudiendo mostrar variaciones intraespecificas en la deteccion visual. Por estos
motivos y la capacidad de ciertos organismos mas “simples” como C. tenuispina, se estd
abandonando la idea de que los fotorreceptores solo sirven para la fototaxia, y se empieza a
creer que también sirven para la blsqueda de refugio, para orientar sus movimientos y las

migraciones diurnas en busca de comida a zonas méas someras (Kirwan et al., 2018).

En otro trabajo publicado por Zerpa (2007), se llevé a cabo un estudio del
comportamiento de C. tenuispina frente a la exposicion a luz blanca o ultravioleta. Se observo
que los especimenes presentaban un alto grado de actividad cuando estaban sometidos a los
diferentes tipos de luces, y que, tras un periodo de tiempo determinado, disminuia su actividad.
En el caso de la luz blanca los especimenes permanecieron impasibles una vez se habian
acostumbrado a esta, sin embargo, en el caso de la luz ultravioleta se registré un movimiento
de huida en busca de refugio para poder protegerse a la exposicion de este tipo de luz. En este
Gltimo caso, este tipo de comportamiento puede tener su explicacion ya que la luz UV produce
dafios en la superficie de las estrellas, provocando un cambio de coloracidn de la piel, que
también se han observado en otros animales (Pattison & Davies, 2006). Todo ello es debido a
que en su esqueleto disponen de células que actiian como o0jos compuestos, repartidos por todo
el cuerpo, por lo que presentan una gran fotosensibilidad (Aizenberg et al., 2001; Burke et al.,
2006). Por ello esta especie se suele encontrar en zonas donde no recibe directamente luz, como
charcos con importantes zonas de sombra o en fondos rocosos donde poder esconderse.
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También se ha llevado a cabo un estudio en el que se queria analizar la reotaxis
(movimiento mediado por quimiorreceptores). En el experimento se exponian especimenes a
distintos olores, como fueron el tejido de individuos de su misma especie y de tejido de Krill
(Ephausia superba), analizando la reaccion de esta especie frente a los olores (McClintock,
1998). Se vio que al detectar el olor a tejido de su especie habia un aumento la velocidad,
llevando a cabo una accién de huida a zonas mas profundas en busca de refugio. En cambio,
con el olor de tejido de krill, se daba una respuesta rapida, también, pero positiva hacia zonas
menos profundas donde detectaban que estaba la presa. Esto nos indicaria que hay una
utilizacién evidente por parte de esta especie de los receptores quimicos para efectuar ciertas
acciones como son la de busqueda de alimento o la huida, y que sus receptores son lo
suficientemente complejos para mediar respuestas rapidas.

Molecular

C. tenuispina ha sido ampliamente estudiada a nivel de filogenia, pero en los Ultimos
afios se han llevado a cabo diversos estudios mas orientados a la parte molecular sobre las
poblaciones del Mediterraneo, obteniendo resultados bastante sorprendentes, como por ejemplo
que todos los individuos muestreados eran el mismo macho clénico, al que se le ha denominado
él “superclon”. A raiz de este hallazgo, se ha continuado su estudio para descubrir el motivo
de este fendbmeno, y se han descubiertos ciertas caracteristicas que se comentaran a

continuacion.

En el estudio de Garcia-Cisneros y colaboradores (2015) se llevaron a cabo muestreos
en la zona del Mediterraneo en Llanca, Costa Brava, en la costa de Taormina, Sicilia y la parte
del Atlantico de dos poblaciones distintas en las costas de Tenerife (Boca Cangrejo y Abades)
con el objetivo de realizar un comparacion entre estas (Fig. 20.). En las dos poblaciones del
Mediterraneo que fueron muestreadas se pudo observar que los individuos presentaban una
mayoria de descendientes clonales nacidos por reproduccion asexual (fisiparidad). Analizando
las muestras obtenidas de estos individuos, se observd que no habia una pérdida de la
informacién con en los sucesivos individuos monoclonales, segin los autores esto puede ser
debido a que esta especie durante la mitosis se lleva a cabo una recombinacidn entre telémeros
homologos, como una manera de elongarse y no perder informacion cada vez que se produce
este fendmeno (Liu et al., 2007), ademas, aquellos que presentaban dicha elongacion tenian un

menor tamafio corporal
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INo se sabe la consecuencia real de la acumulacién de mutaciones somaticas y los
efectos deletéreos que este proceso pueda acarrear en las poblaciones salvajes, ya que no hay
suficientes datos. Sin embargo, la longitud de los telémeros, puede ser indicativo para
determinar el estado de salud y eficacia fisiolégica de los individuos que conforman las distintas
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Fig. 20. Mapa de las zonas muestreadas en areas del  encuentran en zonas
Mediterraneo y del Atlantico en el trabajo de Garcia-
Cisneros y colaboradores (2015)

contaminadas (Barrett et al.,
2013; Epel et al., 2004).

Se han llevado a cabo estudios comparativos de la actividad de la telomerasa entre los
brazos regenerativos y los no regenerativos, en relacion con el proceso anteriormente
mencionado, y tratando de ver si se podria atribuir a la alta plasticidad fenotipica en el tamafio
del cuerpo y/o la actividad continua que presentan en los telémeros. Como resultado se obtuvo
que efectivamente este proceso se daba por ambos factores, y que en los individuos mas
pequefios era mucho mas frecuenten, aunque todavia se desconoce el como funciona este
mecanismo (Ebert et al., 2008; Garcia-Cisneros et al., 2015; Klapper et al., 1998). Estudios
sobre otros organismo asexuales y sexuales indican un rol pivote de la telomerasa en la
regulacion de la longitud de los telémeros en las células del linaje somatico, como es en el caso
de Asterias rubens en el que se ha visto que no hay diferencia en la actividad de la telomerasa
entre los brazos no regenerativos y regenerativos (Hernroth et al., 2010)

Desde el punto de visto molecular de la reproduccion asexual, se ha observado que tras
durante un largo periodo es necesario una fase de reproduccién sexual (Carney Almroth, Skold,
& Nilsson Skold, 2012), ya que se ha detectado que individuos mas viejos presentan una
reduccion significativa de su capacidad sexual a causa de la disminucién de la actividad de la
telomerasa, y en orden, también, para evitar la senescencia tras un periodo prolongado de
reproduccion asexual (Lavergne & Molofsky, 2007).
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Con respecto a las poblaciones del Atlantico, concretamente en el archipiélago canario,
estudiadas en otro estudio de Garcia-Cisneros y colaboradores (2017), se observo que las
poblaciones presentaban una clonalidad parcial debido a la aparicion de mas genotipos que en
el Mediterréneo. Se especulé que, como consecuencia de la estabilidad de las temperaturas en
esta zona, los individuos de la zona tengan reproduccion sexual (ver apartado de reproduccion
sexual) y, por ello, aumente la diversidad genética, dando lugar a la aparicion de nuevos
genotipos, ademas también, de un posible flujo de intercambio entre el Atlantico y el
Mediterraneo a través del Estrecho de Gibraltar, pero de esto dltimo no se han llevado a cabo

estudios especificos (Garcia-Cisneros et al., 2018).\

En el caso de las poblaciones del noroeste del Mediterraneo solo se encontré un mismo
genotipo, debido a que es una poblacién estrictamente monoclonal. Esto nos indica que,
efectivamente, estas poblaciones presentan reproduccion por fisiparidad obligada, y existiendo
la posibilidad de haber perdido la capacidad para desarrollar génadas (Mladenov et al., 1986).
En este sentido, se ha observado que, en los analisis moleculares que se les han realizado, hay
un nimero muy pequefio de haplotipos relacionados con la prevalencia de la reproduccion
sexual en estas poblaciones, a causa de la continuidad del proceso reproductivo que llevan a
cabo, y que su distribucion en el Mediterraneo no se explicaria Gnicamente con una expansion
demogréafica mediada Unicamente por este mecanismo (Garcia-Cisneros et al., 2018).

Por otro lado, también se ha visto una variabilidad entre estas dos poblaciones a nivel
somatica, pudiendo atribuirse a consecuencia de cambios en el ambiente y a factores
estocasticos. He aqui lo interesante, y es que esta especie podria considerarse un modelo Gnico
para el estudio de la variabilidad interindividual no ligada a factores genéticos, como bien indica
Alex Garcia-Cisneros y colaboradores (2017). En ciertos individuos se ha podido encontrar una
heterocigosidad significativamente excesiva, pudiendo resultar en una caracteristica evolutiva
para retener la diversidad entre los individuos y asi poder potenciar la eficacia biologica
(fitness), como una manera de conservar la diversidad genética (Goudie et al., 2012). También
se llevo a cabo, en este mismo estudio, otro andlisis donde se seleccionaron 12 locis de
microsatélites nucleares, y el gen de la subunidad 1 de la citocromo C oxidasa (COl), en el que
se obtuvo como resultado la existencia de 2 unidades evolutivas diferentes dentro del
Mediterraneo: el frente Almeria-Oran, donde se evitarian migrantes del atlantico al
Mediterraneo, y el estrecho de Sicilia-Tunez (Fig. 21.).
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Fig. 21. Mapa donde se sefializan el frente Almeria-Oran, y el
estrecho  de  Sicilia-Tunez.  Figura  tomada de
https://es.dreamstime.com.

Por Gltimo, esta la curiosa capacidad de revertir el dafio acumulado con la edad, es decir,
que esta especie podria presentar un indicativo de posible rejuvenecimiento a nivel de tejidos
(Juraci¢, 2016). Se ha observado mediante la medicion de biomarcadores conocidos del
envejecimiento, como son la actividad de las catalasas, superoxido dismutasa, glutation y el
proteosoma, tanto en los brazos regeneradores como en los no regeneradores, que se produce
una tendencia a disminuir la longitud del brazo, siendo posible obtener una correlacion de edad
cronoldgica en base a esta medida, ademas de mostrar una acumulacién de dafio con la edad.
Como resultado de este proceso se ha detectado que los brazos regenerados eran méas jovenes
que otros tejidos, sin dafio 0 con menos dafio. Esto nos daria ese indicio de una cierta capacidad

de rejuvenecimiento a nivel tisular.
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Discusion

(1) Filogenia: Desde el punto de vista de la filogenia, esta especie se ha empleado a la
hora de situar filogenéticamente tanto el grupo como el orden en el que se engloba,
pero no se ha llegado a una conclusién consensuada por todos los investigadores,
debido a las diversas opiniones sobre qué metodologia llevar a cabo. En el estudio
realizado por Mah y Foltz en 2011, que optaron por analisis molecular, han
determinado que los forcipulatidos son un grupo monofilético y grupo hermano de
los Brinsingidos, y que el género Coscinasterias estd emparentado con el género
Astrostol. Por el momento, es el estudio que ha llegado a conclusiones similares con
estudios anteriores y que coincide con otros trabajos robustos como es el de Water
y Roy (2003), desde el punto de vista del tamafio de muestras utilizado.

(2) Reproduccidn: El hecho de observar que las poblaciones de C. tenuispina presentes
en el Mediterraneo tengan una clara tendencia a una reproduccién asexual por
fisiparidad obligada, podrian indicarnos que las condiciones que se dan, en este area
no son las mas propicias para la especie, pero adn asi se ha visto un claro aumento
de la poblacion (de machos monoclonales) y una rdpida expansion llegando ya
incluso hasta Tunez. Asi mismo, se ha observado también un descenso del desarrollo
de las génadas en estas poblaciones (Garcia-Cisneros et al., 2017, 2018; Garcias-
Cisneros et al., 2017). En contra posicién, las poblaciones de las islas Canarias, son
mas diversas genéticamente y aparecen mas genotipos, por lo que se presupone una
mayor proporcion de reproduccion sexual. Aunque la ausencia de estudios en las
poblaciones de las islas Canarias dificulta discernir si hay una tendencia hacia la
reproduccion sexual o si hay un flujo de intercambio genético con las poblaciones
del Mediterraneo. También, estd la duda de si esta especie puede presentar una
partenogénesis larvaria que pueda explicar su expansion en el Mediterraneo, o ese

posible intercambio genético.

(3) Ecologia: La ecologia de esta especie si se ha estudiado ampliamente debido a que
es una especie muy comun y abundante en las zonas costeras del Atlantico Norte y
en el Mediterraneo, llegandose a acotar la franja de profundidad en la que se puede

encontrar del intermareal hasta los 50 metros de profundidad. También se ha
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observado que las distintas poblaciones que se conocen de esta especie presentan
una dieta diferente, obviamente por sus disposiciones geogréficas, pero similar en
cuanto al tipo de presas objetivo, destacando que esta especie en el Archipiélago
Canario depreda sobre erizos y moluscos gasteropodos.

(4) Etologia: En cuanto a este apartado, no hay practicamente estudios sobre el
comportamiento de C. Tenuispina, a excepcion de los estudios llevados a cabo por
Zerpa en 2007 y Vicens en 2009, donde se ha demostrado que esta especie presenta
un comportamiento bastante complejo, como son la capacidad de ser atraido
mediante quimiorreceptores por el olor de una presa, asi como notar que un
congénere ha sido atacado y comenzar una respuesta de huida.

(5) Molecular: Desde principios del afio 2000 se han empezado a llevar a cabo analisis
y trabajos en este &mbito con C.tenuispina. Quizas uno de los mecanismos mas
interesantes observados es el de la recombinacion de los telémeros homdlogos, para
elongarlos, y que no haya perdida de heterocigosidad en la descendencia, no se sabe
realmente como funciona, pero si es cierto que la telomerasa juega un papel
fundamental. Tampoco se sabe cdmo es posible que estas poblaciones, a pesar de su
baja diversidad genética, puedan sobrevivir a las condiciones que presentan en el
Mediterraneo. Por otro lado, también esta el trabajo de Juraci¢ (2016), en el que se
observo que esta especie presenta la capacidad de rejuvenecer sus tejidos a nivel

somatico, en el que tampoco se sabe con certeza como ocurre.

Conclusion

La gran diversidad de mecanismos moleculares que presenta Cosinasterias tenuispina
han suscitado mas preguntas. La prioridad de estos estudios es comprender como estas
poblaciones estrictamente monoclonales se desarrollan en el Mediterraneo y c6mo es que, a
pesar de tan baja diversidad, sobrevivien sin darse grandes mutaciones. Mecanismos como la
elongacién de los telémeros, asi como aumentar, en la descendencia clonal, la heterocigosidad
no son bien comprendidos, ya que no se sabe como funcionan dichos procesos, ni qué moléculas
0 complejos intervienen. Por estos mecanismos, se la considera como un modelo Unico de
variabilidad interindividual no ligada a factores genéticos, lo que abre nuevas formas de
entender los mecanismos evolutivos y como funcionan. Otros aspectos a tener en cuenta son el
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caso de las poblaciones de las islas Canarias, donde se ha podido observar que hay una
diferencia a nivel de su genotipo, comparado con las poblaciones del Mediterraneo, aunque se
desconoce si puede ser por un flujo de intercambio genético o si es porque se da reproduccion
sexual en estas poblaciones. En cuanto al papel ecoldgico en el Archipielago es practicamente
desconocido, sin embargo se sabe que, en otras partes del mundo, juegan un papel fundamental
en la regulacion de poblaciones de moluscos. Tampoco hay estudios sobre su ciclo larvario, del
cual solo se puede extrapolar de otras especies cercanas a ella, desconociendo también si puede
presentar la curiosa partenogénesis larvaria.

Conclusions

The great diversity of molecular mechanisms presented by Cosinasterias tenuispina has raised
further questions. The priority of these studies is to understand how these strictly monoclonal
populations develop in the Mediterranean and how, despite such low diversity, they survive without
major mutations. Mechanisms such as the elongation of telomeres, as well as increasing
heterozygosity in clonal offspring, are not well understood, as it is not known how these processes
work, nor which molecules or complexes intervene. Because of these mechanisms, it is considered
as a unique model of interindividual variability not linked to genetic factors, which opens up new
ways of understanding evolutionary mechanisms and how they work. Other aspects to bear in mind
are the case of the populations of the Canary Islands, where it has been possible to observe that
there is a difference at the level of their genotype, compared to the populations of the
Mediterranean, although it is unknown whether it can be due to a flow of genetic exchange or
whether it is because sexual reproduction occurs in these populations. As for the ecological role in
the Archipelago, it is practically unknown, but it is known that in other parts of the world, they play
a fundamental role in the regulation of mollusc populations. There are also no studies on its larval
cycle, from which it can only be extrapolated from other species close to it, not knowing also if it

can present the curious larval parthenogenesis.
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