ISSN 2531-0402 ,
00002 < (o (
9 1772531017802 W
QV‘EH_, [ 03 l:amaele '.4““" C por A Perez Gon




Tu nuevo espacio para la
divulgacion cientifica

SUSCRIBETE

Por muy poco, podras disfrutar
de muchas ventajas

Articulos web Videos Youtube Revista impresa
En nuestra web podras Acceso anticipado a los Puedes leer la revista
disfrutar de articulos videos del canal, y videos impresa en tu dispositivo
divulgativos exclusivos exclusivos para nuestros preferido, y tendras con-
para suscriptores suscriptores tenido ampliado.

@i&“ﬁl@im‘lﬁbﬁ%’w
NATURE



EDITORIAL

‘Si hablase de seres vivos.."

Si hablase de seres vivos, ;qué idea se vendria a la
mente? ¢Un pdjaro? ;Tu mascota? ;El leén del
documental del otro dia? El concepto de ser vivo se
estudia desde primaria, pero la idea es mucho mas
amplia de lo que se explica. Con una breve
busqueda sobre este término en internet podemos
encontrarnos definiciones como ésta:

“Conjunto de organismos vivos de organizacion
compleja, en la que intervienen sistemas de
comunicacién molecular que lo relacionan
internamente y con el medio ambiente en un
intercambio de materia y energia, teniendo la
capacidad de desempenar las funciones bdsicas de la
vida que son la nutricién, la relacién y la
reproduccion”

Se delimita asi el concepto de ser vivo con una
mayor precision, abarcando desde el mas pequefio
de los microorganismos, hasta la ballena mas grande
que existe. Si se desglosa, se pueden observar dos
caracteristicas fundamentales, su complejidad vy la
capacidad de interaccion. Todos los seres vivos se
ven envueltos en interacciones con otros seres
diariamente, consciente o inconscientemente, de
hecho, no tienen que ser sélo con su propia especie;
jugar con tu mascota o la faringitis que te provocé
una bacteria las Gltimas navidades también suponen
una interaccion.
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Por ello, hemos decidido traer al papel una
millonésima parte de lo que esta definicién recoge.
En las proximas paginas podréis aprender acerca de
los sistemas de comunicacion, organizacion y
relacién a niveles microscépicos; asi como conocer
parasitos macroscépicos que parecen salidos de una
pelicula de terror. En este nimero, se pretende
mostrar qué se esconde detrds de algunos de los
seres vivos, con el objetivo de inspiraros a conocer
todo aquello que nos rodea.

Ademas encontraras articulos de varios alumnos de
segundo de Botanica, quienes con la ayuda de la
doctora Maria Angeles Ortiz, han escrito articulos
muy interesantes, tanto para la revista impresa
como la digital, que seguro que disfrutaras.

No os entretengo mas, os invito a pasar la pagina y
empezar a descubrir algunas de las maravillas
presentes en este nimero.

Victor Pérez Asuaje

Estudiante de Biologia. CEO de la revis-
tay canal Hidden Nature. Socio del
Centro de Investigacion y Desarrollo de
Recursos Cientificos - Bioscripts
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Forma parte de la sabiduria popular que
todos los seres humanos necesitamos del
oxigeno para vivir y que su funcion es
absolutamente crucial, desde que entra en
el organismo por medio de la respiracion,
hasta que es reducido en la cadena de
transporte mitocondrial. Esta forma de
obtener energia para mantener un
organismo es conocida como respiracion
aerobia y se la debemos agradecer en gran
medida a las cianobacterias. Hace mas de
3.000 millones de afos, estos organismos
se encargaron de liberar oxigeno a la
atmésfera primitiva, . favoreciendo asi el =
nacimiento de nuevas formas de vida con

un metabolismo diferente.

El metabolismo aerobio ofrecié grandes = .

capacidades energéticas y favoreciozla ~ - .
seleccion de estructuras mas complejas
hasta llegar a la variedad de sistemas de
vida que han aparecido a lo Iarg6 de la
historia natural. Sin embargo, puede que
estos organismos primitivos se saltasen la
letra pequefa cuando aceptaron las nuevas
condiciones de vida que el metabolismo
aerobio les ofrecia, pues, a la vez que
adquirian nuevas posibilidades energéticas
se debian desarrollar estrategias. qmmlcas
para mitigar la alta toxicidad del ox1geno~
De esta manera, a lo Iargo de.la. wda,,;ie
organlsmos aerobios, eI oS‘(Igen

y degeneracién celular, hauendo |neV|tabIe}_
diferentes causas que IIevan@a muerte. A
la vez que necesitamos el oxigeno paravivir,
éste predetermina nuestra destruccion. ;:No
es para denunciar a-quien hizo semejante
macabro disefio? Aconsejo a los Iectores
que no por esto decidan dejan de resplrar
Con la de motivos que hay para hacerlo
fuera de los entresuos qu|m|cos _de nuestro %

cuerpo, seria una tonteria perderlé el .
sentido a la vida por este dato. .
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Como conocimiento bdasico, sabemos que
inspiramos aire que contiene oxigeno, y que
éste, desde los pulmones difunde a la sangre.
A partir de aqui, es conducido a todas las
células del cuerpo para realizar la respiracion
celular. El impacto negativo que tiene el
oxigeno en el organismo comienza en la
fosforilacion oxidativa, que tiene lugar
mediante la cadena respiratoria de la
mitocondria. En este proceso, el oxigeno
tiene el papel de aceptor final de los
electrones, que son bombardeados dentro y
fuera de la membrana interna mitocondrial
durante la cadena. En el Ultimo paso de este
proceso, mediante la accion del complejo
enzimatico citocromo-oxidasa, el oxigeno
acepta cuatro electrones, siendo reducido a
dos moléculas de agua. Esta reduccion parcial
del oxigeno muestra las dos caras de la
actividad de esta molécula. Este proceso
crucial para la vida, a la vez que fomenta la
sintesis de ATP (molécula de alta energia
metabdlica), genera unos compuestos
denominados radicales libres del oxigeno. Y
con ello, aqui tenemos a los rebeldes vastagos
del oxigeno, los radicales libres, autores de una
cascada de muchas de las reacciones que
ocasionan el detrimento celular. Compuestos
como el anion superoxido, radical hidroxilo o
peréxido de hidrégeno, poseen electrones
desapareados en el orbital mas externo, por lo
gue son altamente reactivos.

Los radicales libres tienen una vida breve, ya
que rapidamente reaccionan con
macromoléculas, oxidandolas. Las altas

creaciéon do gradiente
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concentraciones de estos compuestos dan
lugar a un estado celular que se conoce como
estrés oxidativo. Evidentemente, las lesiones
que acarrea esta produccion inevitable de
radicales libres no tienen un impacto
inmediato en nuestro organismo. Mas bien,
consiste en un pequefio dafio constante que
se va acumulando y acaba por desencadenar
diferentes patologias relacionadas con la vejez.
De esta forma, los radicales libres tienen un
amplio abanico de objetivos para realizar sus
fechorias. Entre ellos se encuentran
fundamentalmente el ADN vy los acidos grasos
poliinsaturados. En el caso de los acidos grasos
poliinsaturados, el radical libre hidroxilo o
hidroperoxil, ataca a uno de los carbonos de la
cadena del acido, dejando un electrén
desapareado y dando lugar a un radical
lipidico. Este nuevo radical modifica su
ordenamiento molecular y reacciona con
oxigeno molecular, siendo entonces cuando
vuelve a formar un radical hidroperoxil,
desencadenando una cascada de reacciones
sobre otros acidos grasos y generando
aldehidos (que pueden adherirse al colageno y
hacer que las células pierdan flexibilidad),
gases hidrocarbonados y otros residuos
quimicos. Si el radical libre ataca
concretamente al colesterol de baja densidad
(LDL, Low Density Lipids) puede favorecer la
deposicidn de sustancias grasas en las arterias,
o aterosclerosis, provocando la disfuncion del
endotelio vascular. Este dano, al ser
acumulativo, con el paso del tiempo puede dar
lugar a edemas, trombos y a otras deficiencias
en la circulacion.
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En el caso de que los radicales libres afecten al
ADN se produce la hidroxilacion de bases
nitrogenadas, causando diferentes tipos de
mutaciones que degeneran la replicacién de
ADN. Ademas, algunos estudios aseguran que
el estrés oxidativo provocado por la alta
concentracion de radicales libres funciona
como mensajero secundario en las sefales de
activacion, diferenciacion y proliferacion
celular. Esto podria inducir a la activacion
descontrolada de células, responsable de la
formacion de tumores.

Hay multitud de enfermedades que se
relacionan con el estado de estrés oxidativo y
con las patologias del envejecimiento. Entre
ellas encontramos algunas como la diabetes, el
Alzheimer, las cataratas o la artritis
reumatoidea. En general, la accién de los
radicales libres en el organismo va causando
estragos, reduciendo las capacidades de
reserva de sistemas y 6rganos y dificultando el

Todas las semanas,
inuevos videos!
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control homeostatico. Aln con todo esto, no
es momento de venirse abajo. Por supuesto,
nuestro organismo ha desarrollado estrategias
antioxidantes para paliar, en la medida de lo
posible, la accién de los radicales libres. ;Has
dicho alguna vez, sin tener ni idea de por qué
lo dices, que cierto producto es bueno porque
tiene antioxidantes? Bueno, espero que con lo
que se ha explicado hasta ahora te estés
imaginando el motivo del beneficio de estos
agentes.

Marta Jiménez Revuelta
Estudiante de Grado de Biologia en la Uni-
versidad de Sevilla y de Grado en Antropo-
logia en la UNED. Avida lectora de historia
e historias. Obcecada por comprender
mediante un estudio interdisciplinar las
variables que rigen el mundo social.




Ecologia
#ficrobiana

Son muchos los ambientes que
conforman nuestro planeta, presentando
composiciones fisicas, quimicas y
biolégicas Unicas que favorecen la
presencia de det inados
microorganismos atendiendo a las
condiciones del area en el que se
desarrollan. Su estudio se engloba bajo el
término de ecologia microbiana, con un
papel esencial en la comprension de las
interacciones de estos seres junto a su
medio abiético iotico. Se trata de un
término mul plinar en el que
confluyen los conocimientos actuales

entre la scologl’a y la microbiologia.

“
de todo procede del suelo

Esta teoria puede aplicarse para entender la
ecologia de animales y plantas, gracias a que
los microorganismos son elementos
fundamentales de las cadenas tréficas y son
faciles de manipular. Ademas de esto, su
polivalencia, estructura y poblacién dinamica,
facilitan la evaluacion.

En la actualidad, la diversidad microbiana viene
establecida mayoritariamente por el tipo de
sustrato empleado para crecer y obtener su
energia, ayudando a caracterizar e identificar
los distintos microorganismos muestreados a
lo largo de los afos. El sustrato mas influyente
es el carbono, donde las variaciones de su
concentracion en el ambiente determinan la
presencia de una especie u otra.

:Qué funcion tiene el estudio de la ecologia
microbiana? Principalmente, permite obtener
informacion cuantitativa sobre la relacion

entre la estructura microbiana, la dindmica
poblacional y sus actividades. Esta informacion
permite evaluar tanto el grado de mitigacion
en el cambio climatico producido por las
comunidades microbianas, como las
variaciones en la actividad de los
microorganismos provocados por el cambio
climatico.

Las bacterias estan presentes en todos los
tipos de ecosistemas. Gran parte de la
produccion primaria anual se debe a su
actividad sobre el medio. Son responsables de
la respiracion aerobia, toda la respiraciéon
anaerobia y la remineralizacion de la mayor
parte de los nutrientes organicos. Este motivo
ha conllevado al aumento del numero de
estudios tendentes a establecer y/o esclarecer
los mecanismos subyacentes a su papel
ecoldgico.



« ECOLOGIA MICROBIANA »

Mitigacion ambiental

Es el conjunto de
procedimientos a través de
los cuales se busca bajar a
niveles no toxicos y/o aislar
sustancias contaminantes en
un ambiente dado.

Para que estas actividades sean efectivas es
clave el proceso de comunicacién de los
microorganismos entre si y con el ambiente. La
comunicacion viene establecida por
interacciones quimicas a través de la
produccién de un extenso repertorio de
metabolitos secundarios que les permite
alterar el comportamiento de las comunidades
bacterianas mediante la regulacion de la
expresion génica. Este proceso es conocido
como “quorum-sensing” o comunicacién célula-
célula. Hasta la fecha se han descrito tres
moléculas encargadas de iniciar la sefalizacion
y la comunicacion: destacan los oligopéptidos
(predominante en las bacterias Gram negativa),
N-acil homoserina lactona (AHL) y LuxS/
autoinductor-2 (aparece tanto en bacterias
Gram positivas como Gram negativas). Las
moléculas senalizadoras desencadenantes de
esta respuesta son principalmente
autoinductores. Enlazados a su promotor
correspondiente, favorecen o limitan la
expresion de ciertos genes permitiendo la
comunicacién, cooperacion y alteracion del
comportamiento de la poblaciéon bacteriana.
Su activacion puede verse afectada por la
densidad poblacional, la competencia o los
cambios que estén teniendo lugar en el
ambiente.

Comprender la ecologia microbiana significara
entender el entorno, pudiendo extrapolar los
conocimientos obtenidos a la mejora de la
calidad de vida humana. Son muchos los casos
practicos que encuentran solucion en el
entendimiento de la naturaleza de estos
organismos. La depuracion de las aguas
residuales para su reutilizaciéon tanto para
riego como consumo humano, la reduccién de
la contaminaciéon de los suelos, las
interacciones entre los distintos niveles de las

cadenas troficas, el desarrollo sostenible, la
prevencion de problemas futuros, la
disminucion del agravamiento del cambio
climatico y la obtencion de productos
biodegradables son algunos ejemplos de la
potencialidad de estos estudios. Sin embargo,
se han encontrado dos limitaciones que
impiden el correcto desarrollo de esta materia.
La primera es la insuficiencia de datos y
conocimientos necesarios debido a la
dificultad que supone el estudio de los
microorganismos en su medio: simular las
condiciones del ambiente en los laboratorios
es practicamente imposible, pudiendo
aparecer respuestas o actividades por parte de
los microorganismos que no se darian
verdaderamente en la naturaleza. El segundo
factor influyente esta relacionado con el tema
académico: la teoria ecoloégica, y los
conocimientos asociados a ésta, han sido
componentes menores de la formacién en la
microbiologia.

Este Gltimo punto cada vez estd adquiriendo
un papel mas relevante entre la comunidad
cientifica y estd consiguiendo asentarse como
una de las bases primarias para la comprension
de estos organismos y su papel en el medio.

Carlos Jesus Pérez Marquez
Estudiante de Grado en Biologia.
Apasionado de la microbiologia y lo que
no esta al alcance de nuestra vista. Todo
ello combinado con vida diaria saludable y
guiada por la musica
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Anabaena,
la comunicacion
entre bacterias

Cuando se habla de seres vivos, lo primero en lo que
pensamos son animales, plantas u otros organismos
macroscopicos. Solemos concebirlos como un todo,
un ser compacto. Para que dicha complejidad sea
posible, es necesaria una gran comunicacion y
diferenciacion entre cada una de las células que lo
forman. Es decir, procesos que hagan que cada
célula desempeiie una funcion distinta y que cambie
su actuacion.

Hace mas de 1.500 millones de afos se formaron
los primeros organismos pluricelulares. Desde ese
punto hasta la actualidad; animales, plantas y
hongos han podido evolucionar hasta dar
estructuras muy complejas, como es el caso del
cuerpo humano. EI movimiento en animales o el
crecimiento orientado hacia la luz de las plantas,
conocido como fototropismo, sélo son posibles
gracias a que las células se han ido diferenciando y
creando formas de comunicarse durante este
tiempo. Para poder entender como pudo comenzar
este proceso y de qué forma tiene lugar hoy en dia,
es mas simple estudiar un organismo con un nivel de
comunicacién intercelular como es el caso de la
cianobacteria Anabaena.



Anabaena es un género de cianobacterias, es
decir, un grupo de bacterias azules capaces de
realizar la fotosintesis. Se caracteriza por vivir
formando filamentos de células unidas como
las cuentas de un collar. Este género se
caracteriza, a pesar de aparentar ser primitivas,
por tener la capacidad de diferenciarse a nivel
celular de un modo parecido a los tejidos de
plantas superiores. Podriamos decir que se
reparten las tareas, de la misma manera que
unos tejidos de las plantas superiores se
encargan de transportar agua y otros de
realizar, por ejemplo, la fotosintesis. Por ello, al
explicar cémo funciona Anabaena podemos
intuir el origen de la vida pluricelular de las
plantas modernas. Hay que tener en cuenta
que esto es una analogia simplificada del
funcionamiento en el origen de los seres
pluricelulares, ya que tanto Anabaena como las
plantas que observamos han tenido el mismo
tiempo para evolucionar.

Pero, ¢qué hace tan especiales a estos
individuos? Para saberlo, hay que observar su
estrategia evolutiva, que consiste en la
obtencion de nitrégeno atmosférico. Como

« ANABAENA »

ocurre en muchas plantas, y en otras formas
de vida, uno de los principales limitantes para
el desarrollo de Anabaena es el nitrégeno. El
nitrégeno es, junto a elementos como el
fésforo u otros micro y macronutrientes,
imprescindible para el desarrollo de la vida.
Todos los seres vivos lo necesitan, como se
puede apreciar en la agricultura: un campo sin
suficiente nitrogeno y nutrientes en el suelo,
es yermo. Este elemento es muy abundante en
la atmdsfera, pero los vegetales no pueden
tomarlo directamente, y deben obtenerlo del
agua o el suelo. El éxito de Anabaena reside
precisamente en haber desarrollado la
maquinaria necesaria para tomar el nitrégeno
atmosférico y formar moléculas que si pueden
ser aprovechadas por la célula. Este proceso se
conoce como fijacion, sin embargo, tiene un
inconveniente, se hace en ausencia total de
oxigeno.

El hecho de producir oxigeno durante el
proceso podria parecer incompatible con la
fijacion; para solucionar este conflicto, posee
células diferenciadas en compartimentos
distintos. La fotosintesis se realizard en todas

1
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las células excepto en los heterocistos, unas
células diferenciadas encargadas de fijar el
nitrégeno.

Los heterocistos han desarrollado varios
métodos para evitar la interferencia del
oxigeno en la fijacion de nitrégeno. Sus
principales métodos son un engrosamiento de
su pared celular y una respiracién rapida,
separandolo del medio y agotando el poco
oxigeno que consigue entrar. En este propicio
ambiente captan el nitrégeno del aire y lo fijan
en forma de amoniaco, que puede ser
empleado por la célula.

Esto lleva a preguntarnos, ;como consigue
Anabaena dirigir la diferenciacién de los
individuos de su colonia, si son independientes
entre si? La respuesta esta en la comunicacion
entre las células, como ocurre en organismos
superiores. Aunque se sigue investigando vy
descubriendo nuevas formas de comunicacién
en este alga, explicaremos algunos de sus
procesos.

En un ambiente carente de nitrégeno, las
células que realizan la fotosintesis no pueden
completar el ciclo de Krebs. En lugar de dar
sus productos finales, se queda estancado en
un producto intermedio, el 2-oxoglutarato (2-
OG). La acumulacion de este producto en las
nuevas células actia como sefal de
emergencia, cambiando el modo en el que el
ADN es leido. Tras esta sefal, la bacteria
“ignora” las instrucciones relativas a la
fotosintesis y comienza a leer las relativas a la
fijacion de nitrégeno, engrosamiento de
membrana y diferenciacion.

Existe otro proceso que inhibe la formacién de
heterocistos. Este provoca la formacién de los
heterocistos con cierto espacio y regularidad
en el filamento, evitando la acumulacion de
células fijadoras en un mismo punto y
estableciendo una equidistancia entre estas.
La molécula que inhibe la diferenciacion adn
se desconoce, aunque sabemos que esta
sustancia es elaborada por el heterocisto y
difundida hacia las células de ambos lados a lo
largo del filamento, formando un gradiente y
disminuyendo su concentracion hasta que no
llega nada a una célula, que se diferenciara

12

como heterocisto. El beneficio de esta
estrategia radica en que los heterocistos
establecen un intercambio de nutrientes con el
resto de células a través de la membrana. Por
ejemplo, usan el amoniaco obtenido de la
fijacién de nitrégeno atmosférico para hacer
glutamina, un aminoacido que ceden a las
células fotosintéticas y que éstas reparten
entre ellas.

Estos procesos son un buen ejemplo de
diferenciacion y comunicacion que ayudan a
entender como funciona la coordinacién entre
las distintas células de organismos superiores.
Todos los organismos, al igual que Anabaena,
usan moléculas para influir en otras células,
cambiando sus procesos internos. Debido a
millones de afnos de seleccion natural se
obtienen sistemas como el endocrino o la
comunicacién vegetal por medio de hormonas,
aumentando la capacidad de adaptacion de los
individuos. Y todos ellos tuvieron un comienzo
en una agrupacion simple de células.

La NASA pretende producir
proteinas (vacunas y alimento)
en el espacio gracias a B.
subtilis y Anabaena en su
proyecto PowerCell.

Manuel Fernandez Moreno
Estudiante del grado en Biologia por la
Universidad de Sevilla y alumno interno
del departamento de Fisiologia Animal.
Entusiasta de la Microbiologia.

M? Angeles Herrera Ortiz
Profesor Ayudante Doctor del
Departamento de Biologia Vegetal y
Ecologia de la Universidad de Sevilla
Pertenece al grupo de Investigacion del
Plan Andaluz de Investigacion: “Ecologia
Reproductiva de Plantas" (RNM 204).
Asesora v correctora de Hidden Nature.
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Passer domesticus

(Gorrion comun)

El gorrién comun es una de la aves que
mejor se han adaptado al entorno urbano,
convirtiéndose en un gran comensal
humano. No resulta extrafio verlos “robar”
algin resto de pan de las mesas o
saboreando un paquete de patatas tirado
en el suelo. De aspecto bien conocido,
pesa alrededor de 30 gy mide de 14 a 16
cm de longitud.

Los machos adultos presentan un plumaje

gris, siendo mas oscuro en en las mejillas

y la cabeza. Tiene una mancha negra que

cubre parte del pecho, la garganta y los

ojos. Los tonos marrones que presenta
suelen ser mas oscuros que los
de las hembras

Hyla meridionalis @

(Ranita meridional)

Esta pequefa ranita, de unos 5 cm de
longitud, presenta piel lisa de color verde
hoja con una banda negra que va desde los
orificios nasales hasta los hombros. En
ocasiones podemos encontrar ejemplares
azules, no obstante, las variaciones
encontradas son mayoritariamente de
color pardo o amarillentos, aunque el
abdomen siempre es mas palido.

Suelen pasar el dia quietas en las hojas, y
al llegar la noche, bajan al suelo en busca
de alimento. Presentan unas ventosas en
los dedos que les permiten trepar por
arboles, piedras e incluso farolas.

HIDDEN
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Nyctalus lasiopterus

(Noctulo mayor)

Este animal es el murciélago mas grande de
Europa. De pelaje denso, largo y color rojizo o
castafio, se encuentra catalogado como una
especie vulnerable segin la UICN (Unién
Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza). Una de las especies autéctonas
que podemos disfrutar en Sevilla,
concretamente en el Parque de Maria Luisa,
donde se encuentra un refugio en el que se
han estimado unos 500 ejemplares.

Se trata de un cazador aéreo de vuelo
rectilineo y alto, con una dieta muy variada,
pudiendo comer desde insectos a pequefias
aves. De hecho, es uno de los pocos
murciélagos que incluye a las aves

dentro de su dieta de forma

comun.

Periplaneta americana
(Cucaracha americana)

Responsable de la batofobia (miedo a la
cucarachas) de la mayoria de las personas,
este animal se ha adaptado al medio

urbano, llegando a convertirse en una
auténtica plaga.

Aunque su nombre cientifico hace
referencia a su origen americano, pero lo
cierto es que no lo es. El origen real de
esta especie es Africa tropical desde el
cual se extendiéo a mas de medio mundo,
describiéndose por primera vez en
América, de ahi su nombre.

Las hembras ponen semanalmente
paquetes de huevos llamados
ootecas, cada una de ellas con
\7 unos 16 huevos que eclosionan
"

tras 50 dias.
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Autor: Bubo bubo. Este buho se caracteriza
Francisco Manuel Rodriguez por sus dos mechones de plumas a

i los lados de la cabeza, y una linea en
forma de "V" entre los ojos.
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Clathrus ruber. Es
una seta (parte
fructifera del hongo)
que destaca por su
fuerte olor a carne
en putrefaccion.
Este fendmeno le
permite atraer a las
moscas que le
ayudan a la
dispersiéon de su
esporada.

a “ it il Hyla meridionalis. Se suele confundir
i‘ Francisco Manuel Rodriguez ; frecuentemente con la ranita de San

; Antonio (Hyla arborea). Posee patas con
ventosas en la punta de los dedos que le
dan la capacidad de trepar con facilidad
por la vegetacién, por lo que se
considera una rana arboricola; igual que
su hermana H. arborea.




_

Natrix maura. Conocida como culebra de
agua o viperina gracias a su capacidad de
nado y su sistema de defensa particular,
gue consiste en aplanar su cabeza para
asemejarse a una vibora. Se distribuye en
la zona occidental del mediterraneo.

Autor:
lvaro Pérez Gomez



Oruga de Papilio machaon. Se trata de
una de las especies diurnas de Europa
mas vistosas y mas faciles de identificar
en la Peninsula Ibérica. Detrds de su
cabeza posee un 6rgano de defensa,
llamado osmeterio, que libera &cido
butirico para disuadir a las aves insecti-
voras.
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Cyanopica cyanus. Con una poblacion en estado de
crecimiento, este rabilargo tiene una distribucion muy
extensa, de Espana hasta China. Se reconoce por sus
plumas azuladas en la cola.
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Las relaciones de parasitismo son muy comunes
en la naturaleza, pero quizas pocas llamen tanto
la atencién como la que se establece entre
hongos del género Ophiocordyceps y las
hormigas de la especie Camponotus leonardis en
las selvas del sur de Tailandia.

Hacia el ano 1.859, Alfred Russel Wallace
observd por primera vez a este hongo
infectando el cuerpo de las hormigas. Sin
embargo, esta relacion parasitaria se remonta
mucho tiempo atrds, pues existen pruebas
fosiles que demuestran su presencia hace 48
millones de afos. Aunque se conocia esta
interaccion, el ciclo de vida del hongo y sus
efectos en el comportamiento de la hormiga se
comenzaron a estudiar hace pocos afos. Este
estudio ha sido llevado a cabo y presentado,
entre otros, por el equipo de David Hughes de la
Universidad del Estado de Pensilvania.

El fin con el que el hongo ataca a la hormiga es
meramente reproductivo, y esto se refleja en la
manera en la que modifica su comportamiento.
El ciclo de desarrollo del hongo puede
extenderse durante 22 dias, comenzando con la
adherencia de la espora a la parte mas externa
del tegumento de la hormiga e introduciéndose
en el cuerpo mediante actividad enzimatica. La
espora germina y se introduce en su celoma, una
cavidad llena de liquido donde se encuentran los
6rganos de la hormiga.
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Camponotus leonardi infectada por Ophio-
cordyceps. Tomada por: David P. Hughes

A partir de este punto, comienza el periodo de
desarrollo del hongo en el interior de la
hormiga, durante el cual, los cambios de
comportamiento en la hormiga se hacen
evidentes.

Las hormigas infectadas comienzan
abandonando sus nidos y rutas habituales de
busqueda de comida, que harian en intervalos
diurnos restringidos entre las 9:00 y las 12:45
si no estuvieran infectadas. Las colonias
normalmente viven en las copas de los arboles,
zonas célidas y secas donde las hormigas sanas
suelen desarrollar la gran mayoria de su
actividad. Las enfermas se desplazan hacia la
parte baja de la selva, deambulando por las
hojas de plantas situadas a unos 25 cm del
suelo, comportamiento inusual en las hormigas
sanas. Tampoco reaccionan a la presencia de
hormigas de especies distintas, con las que
deberian tener un comportamiento agresivo.

A medida que el micelio se desarrolla en el
interior, las hormigas empiezan a sufrir
convulsiones, que a menudo hacen que caigan
desde la vegetacion al suelo, pero vuelven a
escalar para situarse a la misma altura. Las
convulsiones son debidas a ciertos
metabolitos que segrega el hongo, como el
GBA (4cido guanidinobutirico), relacionados
con desérdenes neurologicos. Las hormigas

infectadas se detienen de forma abrupta para
dirigirse a morder el envés de una hoja,
normalmente el nervio central, permaneciendo
fijas hasta su muerte, incluso pueden
mantenerse vivas hasta 6 horas después de
morder. Se anclan a la hoja alrededor de
mediodia, sugiriendo una posible sefal solar
directa o, indirecta, mediante cambios de
temperatura o humedad; y asegurando .

La mordedura asegura un microclima estable
para el desarrollo del hongo y la liberacién de
las esporas, y suele producirse en lugares
donde haya presencia de cadaveres de otras
hormigas. De hecho, en algunas zonas se han
llegado a encontrar hasta 25 hormigas
muertas por metro cuadrado, por ello, los
autores del estudio denominaron a estas zonas
“cementerios”. La muerte de la hormiga ocurre
en un area que esté apartada de la colonia,
pues las hormigas sanas retiran a las muertas,
lo que impediria al hongo tener tiempo
suficiente para reproducirse.

El micelio forma una estructura resistente en
el celoma del insecto, el esclerocio, y comienza
a expandirse por el tarso, articulaciones y
cuerpo de la hormiga, contactando incluso con
la superficie de la hoja y reforzando la fijacion
del huésped a ésta.



El doctor David P. Hughes
descubrid que este
comportamiento “zombie”
data de hace 48 millones de
anos, gracias al fésil de una
hoja mordida por hormigas
del género Camponotus.

Una vez que la hormiga estad bien sujeta a la
hoja y las condiciones son favorables,
comienza a emerger el cuerpo fructifero del
hongo en la zona de unién del térax con la
cabeza, llamada pronoto. Cuando el cuerpo ya
estd formado, se desarrollan los esporangios y
se liberan las esporas.

En las distintas investigaciones se han
recogido cadaveres de hormigas huéspedes. Al
analizarlas, se han encontrado células fungicas
en los musculos de la mandibula y en el
cerebro de la hormiga. Las hifas rodean tanto a
las fibras musculares como al cerebro, pero
nunca se introduce en éstos, provocando
cambios en el sistema nervioso y, en las
células musculares, una reduccidn
considerable en la densidad de reticulos
sarcoplasmaticos y mitocondrias.

Las observaciones revelan que a pesar de que
los musculos destinados a la apertura y cierre
de la mandibula estan totalmente atrofiados
tras la mordedura, antes de ésta, funcionan
correctamente, debido a que se observa a
hormigas infectadas limpidndose las antenas y
las piernas, lo cual requiere el uso de la
mandibula de manera precisa.

No todas las hormigas que viven en un mismo
habitat se infectan, ni siquiera aquellas que
son similares filogenéticamente a las
infectadas. Esto lleva a pensar que el hongo ha
evolucionado para tener una estrecha relaciéon
con una especie en particular.

En un estudio realizado por el equipo de David
Hughes, se infectaron en laboratorio cuatro
especies de hormigas. Dos de ellas son
huéspedes del hongo de manera natural y las
otras dos no. Los resultados mostraron que
mientras todas las hormigas morian, sélo las
que son huéspedes naturales eran controladas
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por el hongo hasta producir las esporas. Esto
sugiere una adaptacién heterogénea por parte
del hongo.

Las hormigas sanas han desarrollado
mecanismos para detectar a las hormigas
enfermas y apartarlas del nido. Ademas, evitan
de manera activa los cementerios. Los autores
plantean la hipétesis de que la construccion de
nidos en zonas altas, asi como el raro
desplazamiento de las hormigas hacia las
zonas bajas de los arboles, ha surgido como
medio para evitar el contacto con el hongo,
pues la infeccién suele ocurrir cuando
descienden de los arboles.

Cabe sefalar que también se han descubierto
especies del hongo fuera de los climas
himedos donde suelen encontrarse
parasitando a hormigas carpinteras
pertenecientes a las especies C. castaneus y C.
americanus en un condado de Carolina del Sur.
También se han encontrado otras especies del
género Ophiocordyceps infectando a otros
insectos, aunque éste no es el Unico hongo
que utiliza estrategias de control del
comportamiento de su huésped. Por ejemplo,
Toxoplasma gondii infecta a roedores,
acumulandose en forma de quistes en las
neuronas y en las células gliales del individuo.
El parasito causa que el roedor sienta una
menor aversion por el olor a gato, lo que hace
que sea una presa mas facil para el felino, que
es el huésped final del hongo.

Andrea Narbona Garcia
Estudiante de Biologia. Ante todo, ciencia
como respuesta. Enamorada de la aven-
turay del viajar. Detallista y minuciosa.

M?@ Angeles Herrera Ortiz
Profesor Ayudante Doctor del
Departamento de Biologia Vegetal y
Ecologia de la Universidad de Sevilla.
Pertenece al grupo de Investigacion del
Plan Andaluz de Investigacion: “Ecologia
Reproductiva de Plantas" (RNM 204),
Asesora y correctora de Hidden Nature.
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TAENIA

(Solitaria)

Dentro del género Taenia se recogen un grupo de
Gancho gusanos planos alargados del filo Platelmintos y clase
Cestodos, mas conocidos como “solitarias”. Su
nombre deriva del griego tainia que significa cinta,
haciendo referencia a su forma fina y alargada,
pudiendo llegar a medir de 4 a 12 metros. Son parasi-
tos causantes de la teniasis, si se encuentra en fase
adulta, o cisticercosis, si esta en la fase larvaria. De su
fase larvaria a adulta parasitan a diferentes hospeda-
dores, aunque sélo en el caso de T. saginata y T. solium
el huésped final es el humano, por lo que seran los
protagonistas de este articulo.

Escolex

Cuello

Ventosa

lr

Morfologia*™

en tres partes: escolex o cabeza, cuello y estrobilo. En ésta

ultima se encuentra un conjunto de anillos denominados 41
proglétides, que tienen un grado de madurez en gradiente,
cuanto mas alejados de la cabeza, mas maduros son. En los anillos
mas inmaduros no se observan los 6rganos genitales, pero en los
maduros se encuentran genitales tanto masculinos como femeninos.
Tras la fecundacion empiezan a acumularse huevos en la proglétide,
se dice que ha llegado a su fase gravida y, en este punto, se libera del
cuerpo para ser expulsado por las heces para parasitar nuevos hués-
pedes. Los huevos se enquistan formando un cisticerco, consiguiendo
sobrevivir un tiempo considerable en las heces o en la vegetacion
sobre la que caigan.

Durante todo el periodo de maduracion de sus proglétides, la Tenia
adulta se ancla a las paredes del intestino del huésped gracias a unas
ventosas que poseen en el escolex. Carecen de tubo digestivo, pero
su tegumento (que es como su “piel”) tiene microvellosidades por las
que secretan compuestos que pueden degradar los tejidos del intesti-
no absorbiendo el alimento.
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El ciclo comienza con la infeccién del inter-
mediario, que serd la vaca en el caso de T.
saginata y el cerdo para T. solium. Para
producirse la infeccion deben alimentarse
de vegetacion contaminada con huevos del
parasito.

El huevo, una vez dentro del hospedador,
atraviesa las paredes del intestino y viaja por la
circulacién hasta otros 6rganos, tejido muscu-
lar o incluso tejido nervioso. Se enquista para
sobrevivir durante otro largo periodo, activan-
do procesos que le permiten “esquivar” al
sistema inmune del huésped.

Cuando nos comemos la carne de estos
huéspedes intermedios sin cocinarla lo
suficiente, como el caso del carpaccio,
ingerimos la larva enquistada. En nuestro
intestino, gracias a la accion de los acidos
biliares y enzimas digestivas, la larva sale
del quiste mediante un proceso de evagina-
cioén, dejando libre el escélex para fijarse a
nuestra pared intestinal.

En 10 o0 12 semanas habra crecido suficiente
para ser considerado adulto, comenzando la
reproduccion, formacién de proglétides
gravidas y su expulsiéon mediante las heces a
la vegetacion o al agua, reiniciando asi el
ciclo.



Lynx pardinus

(Temminck, 1827)

Detalle de la
dentadura.

El lince ibérico, especie autéctona y endémica de la Peninsula ibérica, es un felino del orden Carnivora. Su
aspecto amarillento con manchas oscuras salpicadas por todo el cuerpo, se combina con unos mechones
alargados a cada lado de la cara llamadas “patillas”, que junto a unas orejas puntiagudas que acaban en unos
mechones negros (pinceles), le otorgan un aspecto caracteristico.

Su férmula dentaria es 3.1.2.1 | 3.1.2.1, es decir, tiene 12
incisivos, 4 caninos, 8 premolares y 4 molares, lo que suma un
total de 28 piezas dentarias; 2 piezas menos que el gato. Toda
su familia (Felidae) presenta la mayor reduccion dentaria del
orden Carnivora, debido a su dieta mas especializada. Aunque a
simple vista parezca similar a un gato grande, el craneo de un
lince tiene casi 5 cm mas de longitud que el craneo de un gato.
La diferencia entre machos y hembras es apreciable, ya que los
machos suelen ser mayores, pesando casi 13 kg de media,

— mientras que las hembras rondan los 9 Kg.
£
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afectado principalmente por las enfermeda‘d(‘és;cony"tagiosas en las
Seguido de la fuerte

n y alter. éu habitat para la construccion de diferentes infraestructuras,
nido a que hasta 1.973 esta especie era considerada una alimafia per
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En mas de una ocasion habremos oido esa
expresion de “aparta de mi esos pies, que

huelen a queso de Cabrales”. Lamento decir
que hay determinados casos en los que el
hedor es practicamente insoportable, mas aun
si el individuo que nos regala con tan fragante
olor no sigue unas simples pautas para
remediarlo, como el uso de antitranspirantes o
desodorantes. Aunque a decir verdad y para
hacer justicia, el mal olor de pies guarda tanta
relacion con una deficiente higiene personal
como con la composiciéon de la microbiota o
flora bacteriana que habita en nuestros
apéndices locomotores. Si la primera falla, se
retroalimenta necesariamente la segunda.

Se estima que nuestro pie contiene una
densidad de 600 glandulas sudoriparas por
centimetro cuadrado, una densidad mucho
mayor si las comparamos con las 150 que
podemos encontrar en nuestra espalda. Asi,
durante el proceso de transpiracion y
refrigeracion (recordad, sudamos para no
sobrecalentarnos), nuestras glandulas
sudoriparas liberan un nutritivo caldo de
cultivo para las bacterias que habitan en
nuestra piel (mas concretamente, en nuestros
pinreles). El sudor, es una rica sopa que en un
99% se compone de agua, el 1% restante
contiene cloro, potasio, amoniaco, urea, acido
lactico, proteinas... Una dieta variada y
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equilibrada para nuestras bacterias, que en su
pantagruélico festin nos van a dejar como
restos de la opipara celebraciéon un
desagradable y caracteristico olor a queso.
Pero no adelantemos acontecimientos, que
antes debemos poner nombre a los
comensales.
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Imagen de Corynebacterium glutamicum. Este género de
bacterias resulta facilmente reconocible al microscopio
por presentar una estructura caracteristica en forma de
“V" o letras chinas.

La piel de nuestros pies esta enriquecida por
individuos pertenecientes a taxones como
Brevibacterium linens, Corynebacterium spp.,
Micrococcus spp., Propionibacterium spp., y
diversas Betaproteobacterias, destacando
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sobre todas ellas por su elevado nimero las
del género Staphylococcus. A pesar de que
estas bacterias se distribuyen cuasi-
homogéneamente por la superficie del pie, se
concentran en mayor nimero en la zona
interdigital de la planta.

Como ya hemos aventurado, las bacterias de
nuestros pies se alimentan de las excreciones
de nuestras glandulas sudoriparas, que entre
otros muchos productos, incluye pequeias
proteinas, las cuales pueden estar compuestas
por atomos de azufre (S). Como bien sabran,
las proteinas se componen de 20 aminoacidos
diferentes que se combinan de diferentes
formas a fin de lugar a las proteinas. De entre
esos 20 aminoacidos, dos, la metionina y la
cisteina, incorporan en su estructura atomos
de azufre. Hasta aqui, un breve repaso de la
Quimica que estudiamos de nifios en
Bachillerato. Pero... ¢recuerdan algin otro
compuesto pestilente relacionado con el
azufre? Si, ¢verdad?

Como en el caso del hediondo sulfuro de
hidrégeno (H2S), que olia literalmente a
huevos podridos, las bacterias que habitan en
nuestros pies liberan la que para muchos es la
sustancia con peor olor del mundo:
metilmercaptano o metanotiol. De esta forma,
durante la degradacién de las proteinas, las
bacterias transforman metionina en
metilmercaptano, un compuesto que nos
repugna sobremanera. De hecho, el
metanotiol huele tan mal que algunos
parientes quimicos proximos se afiaden al gas
butano con la Unica finalidad de ayudarnos a
detectar una posible fuga de gas en nuestros
hogares, puesto que como bien saben, el gas
butano per se es inodoro.

“Las bacterias que habitan en
nuestros pies liberan la que
para muchos es la sustancia
con peor olor del mundo:
metilmercaptano o metanotiol”

« PREGUNTAS HN »

v J

Estructura quimica del metilmercaptano o metanotiol.
El metilmercaptano o metanotiol es considerado un tiol
de acidez débil. Este compuesto volatil se produce de
forma natural por la descomposicién de las proteinas
que llevan a cabo diferentes microorganismos.

Podriamos decir que el metilmercaptano y
nuestro olfato han evolucionado de manera
paralela. El olor a metilmercaptano es
sinénimo de putrefaccion, de proteinas en
descomposicién, lo que implica que nuestra
respuesta instintiva ante su presencia sea
alejarnos, ya que un estrecho contacto con
restos organicos en proceso de
descomposicién podria ocasionarnos severos
problemas de salud.

Asi, y contrariamente a lo que podriamos
pensar, el sudor no huele. El olor que
percibimos es debido a gases que, como el
metilmercaptano, emiten las bacterias a la
atmésfera durante el proceso de digestion de
las proteinas. SimplificAndolo mucho, el olor
que llega hasta nuestros senos nasales es el
equivalente bacteriano a uno de nuestros
“pedetes”. Una flatulencia microbiana, si lo
desean.

Una vez resuelto este enigma, me surge otra
duda. ;Sabia Emilio Aragén cuando escribio el
hit “Te huelen los pies” que el causante del mal
olor de los pies de su amigo eran
Staphylococcus, Corynebacterium y compaiiia?
En lo que si acertd es en que se trata de un
“aire irrespirable, insoportable” que “te atrapa
sin querer”.

Eduardo Bazo Coronilla
Licenciado en Biologia. Fue colaborador
del grupo de investigacion PLACCA (Plan-
tas Acuaticas, Cambio Climatico y Aero-
biologia) en el Dpto. de Biologia Vegetal y
Ecologia de la Facultad de Farmacia (Sevi-
lla). Micofilo.
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