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BACTERIAS Y “MOUSSE DE CHOCOLATE”

El desastre ecolégico producido por
el petrolero griego “"Mar Egeo” en las
costas gallegas, junto con el causado por
el “Braer™ en las islas Shetland, al norte
de Escocia, han centrado una vez mas,
por desgracia, la atencion de la opinidn
publica sobre los problemas de contami-
nacion ocasionados por los vertidos masi-
vos de petroleo, las denominadas mareas
negras, emulsiones de agua en petrdleo
muy viscosas llamadas también por su as-
pecto “mousse de chocolate’”. Una de las
posibles armas en la lucha contra la polu-
cién por hidrocarburos es la biodegrada-
c16n de los mismos por las poblaciones
microbianas naturales.

Los principales organismos biodegra-
dadores de hidrocarburos en el medio am-
biente son las bacterias y los hongos, pre-
dominando las bacterias en el medio
acuatico marino. Las principales bacterias
biodegradadoras son Pseudomonas, Mi-
crococcus, actinomicetes y corineformes.
También se han descrito algas capaces de
degradar algunos compuestos, no asi en el
caso de los protozoos.

En una reciente revision de Leahy y
Colwell [(Microbiol. Rev., 54, 305
(1990)] se repasan los diferentes factores
tanto fisico-quimicos como biolégicos
que afectan a la biodegradacion de los hi-
drocarburos. Entre los estrictamente fisi-
co-quimicos destaca la propia composi-
cion quimica del vertido, ya que no todas
las fracciones de hidrocarburos que com-
ponen el petroleo presentan la misma sus-
ceptibilidad a la degradacién. Por otro
lado, el estado fisico del vertido también
s un factor importante, ya que la degra-
dacion serd mucho mas efectiva cuanto
mas disperso se encuentre el crudo y por
lo tanto presente una mayor superficie
para el ataque microbiano, por lo que el
empleo de dispersantes resulta muy til
para favorecer la biodegradacion siempre
que no sean toX1cos en si mismos.

La temperatura también influve en la
biodegradacion por su efecto sobre la na-
turaleza fisica y quimica del petrdleo y la
composicion de la comunidad microbia-
na. Aunque una temperatura elevada fa-
vorece la degradacion. se han descrito al-
tas tasas de biodegradacion a temperatu-
ras proximas a 0°C. Ademas, el metabo-

lismo de los hidrocarburos necesita de
condiciones aerobicas ya que requiere
oxigeno molecular para los pasos inicia-
les de la oxidacion de los mismos. Nor-
malmente no hay limitacion de oxigeno
en la columna de agua, en cambio, en los
sedimentos se dan condiciones anoxicas,
donde a pesar de que la tasa de degrada-
cién anaerdbica de hidrocarburos es in-
significante, se produce la degradacion de
compuestos aroméaticos. Por otro lado, un
vertido de petroleo al mar provoca una
brutal desproporcion entre C por un lado
y Ny P por otro, desfavorable para el cre-
cimiento microbiano, lo que convierte al
Ny al P en importantes factores limitan-
tes de la degradacion. El reajuste de estas
proporciones puede corregirse mediante
la adici6n de estos nutrientes en forma de
fertilizantes oleofilicos de muy distinto
tipo.

Entre los factores biologicos que in-
fluyen sobre la biodegradacion de los hi-
drocarburos destacan la composicion de
la comunidad microbiana indigena y su
capacidad de adaptacion, fenomeno por el
cual se produce un incremento del poten-
cial biodegradador de la comunidad como
consecuencia de una exposicion anterior a
los hidrocarburos. Se han descrito tres
mecanismos interrelacionados por los
cuales puede ocurrir la adaptacion: 1) in-
duccion y/o desrepresion de enzimas es-
pecificos, 2) cambios genéticos como son
la transferencia de genes y la mutacion y
3) ennquecimiento selectivo en microor-
ganismos capaces de transformar hidro-
carburos. Los pladsmidos pueden jugar un
importante papel en la adaptacion genéti-
ca, ya que se ha demostrado, sobre todo
en Pseudomonas, que la capacidad de de-
gradar muchos hidrocarburos reside en
estos elementos extracromosomicos alta-
mente moviles.

En la lucha contra las mareas negras
también se ha planteado la introduccion
de microorganismos aléctonos para au-
mentar la tasa de degradacion. En este
sentido, se han utilizado tanto cultivos
mixtos con capacidades degradadoras
complementarias, como superdegradado-
res creados mediante ingenieria geneética,
pero los resultados en experiencias de
campo no son muy satisfactorios y los



Noticias breves

Belladona: Sirvase usted
mismo

La Belladona (Atropa bella-
dona) es una planta solana-
cea fuertemente toxica debi-
do a su contenido en alcaloi-
des, especialmente hioscia-
mina y atropina. La
hiosciamina, muy abundan-
te en la belladona, es trans-
formada por la planta en es-
copolamina mediante una
reaccion catalizada por una
hidroxilasa. L.a escopolami-
na tiene muchas aplicacio-
nes farmacologicas debido
a su accién parasimpaticoli-
tica (anticolinérgica), por
ejemplo, prevenir el mareo
durante los viajes o los es-
pasmos intestinales. Pero el
contenido en escopolamina
de la belladona es muy esca-
so y debe ser purificado por
cromatografia. £l panorama
es diferente desde que un
grupo de biotecnologos han
conseguido insertar y expre-
sar en la belladona genes
extra para la hidroxilasa

que cataliza la sintesis de
escopolamina [Yun et al.,
Proc.Natl Acad Sci.U.SA.,
89, 11799 (1992)]. Las plan-
tas genéticamente alteradas
producen grandes cantida-
des de este alcaloide en ta-
llo y hojas, de las que pue-
de ser extraido facilmente
por cristalizacién. Por cier-
to, la belladona debe su
nombre a que, en el siglo

X VI, las mujeres emplea-
ban el jugo de sus frutos
para dar brillo a sus o0jos.

mayores logros se han conseguido en am-
bientes controlados como son fermenta-
dores o quimiostatos.

No obstante, se tienen depositadas
fundadas esperanzas en un nuevo produc-

to que se compone de bacterias, polvo de
arcilla que coagula el petroleo para que
no se hunda y un fertilizante basado en el
nitrogeno. A.P.G.

EVOLUCION DEL CODIGO GENETICO

Un grupo de investigadores japoneses
reunen una serie de evidencias sobre la
“no universalidad” del codigo genético
en una reciente tevision [(Osawa et al.,
Microbiol. Rev., 56:229 (1992)]. El codi-
go genético es el sistema que permite em-
plear la informacién del DNA y RNA en
la sintesis de proteinas; se establecio en
1966, sobre todo a partir de Escherichia
coli, y se consideré universal, pues se ob-
servé que era comun a organismos tan di-
versos como virus y vertebrados. De los
64 tripletes, 61 codones codificaban ami-
noécidos especificos y los otros tres indi-
caban la finalizacion de la sintesis de la
proteina. Esta aparente universalidad lle-
v6 a considerar que su evolucion habia
quedado detenida.

En 1979, se descubre que el codigo
en las mitocondrias de vertebrados varia
del codigo ““universal”, y esto hace , en
tan s6lo algunos afios, tambalearse la idea
del codigo genético universal e invaria-
ble. Aun durante algunos afios tratan de
buscarse algunas explicaciones que no
afecten esta universalidad, como que el
pequefio tamafio del genoma mitocondrial
podia tolerar cambios en el codigo ina-
ceptables para el genoma nuclear. No obs-
tante, las evidencias acumuladas en los
Gltimos diez afios, incluyendo las modifi-
caciones del codigo que afectan a orga-
nismos completos, han llevado a plantear-
se el codigo genético como algo que estd
todavia evolucionando.

El primer dato que apoya esta evolu-
cién se publicé en 1979 por Barrell et al.
(Nature, 282: 189) que encontraron que
los codones universales AUA (isoleucina)
y UGA (terminacion) codifican para me-
tionina y triptofano, respectivamente, en
mitocondrias humanas; estudios posterio-
res han demostrado que UGA también co-
difica para triptéfano en varias especies
de Mycoplasma y en las mitocondrias de
todos los organismos estudiados, salvo en
las de plantas. En los ultimos afios se han
seguido encontrando otras modificaciones
en distintos organismos, asi, los codones
universales de terminacion UAA y UAG

codifican glutamina en el alga verde Ace-
tabulariay en protozoos ciliados, excepto
Euplotes octacarinatus que emplea UAA
como terminacion, pero UGA para cistei-
na. Especies de la levadura Candida usan
CUG (leucina) para serina. De cualquier
manera, la mayor parte de las desviacio-
nes del codigo genético ‘universal” se
han observado en las mitocondrias de or-
ganismos no vegetales: los cuatro codo-
nes CUN (leucina) codifican treonina en
levaduras; AAA (lisina) asparragina en
platelmintos y equinodermos; UAA (ter-
minacion) tirosina en planarias y los dos
codones AGR (arginina) codifican serina
en diferenites grupos de invertebrados y
para terminacion en vertebrados.

Hasta el momento no se han descrito
desviaciones del codigo genético univer-
sal en arqueobacterias, en la mayoria de
las eubacterias (salvo micoplasmas), en
cloroplastos y mitocondrias de plantas y
genoma nuclear de plantas y vertebrados;
por el contrario en las mitocondrias de
protozoos, metazoos, mohos y levaduras,
pueden seguirse una serie de modificacio-
nes en el significado de algunos tripletes,
que han llevado a algunos autores [Jukes
et al., Nature, 352: 575 (1991)] a estable-
cer arboles filogenéticos en funcion de es-
tas modificaciones del codigo genético
mitocondrial.

Osawa et al. (ib.) sugieren que los
cambios se inician por la pérdida de un
codén de todas las secuencias codifican-
tes en un organismo u organulo, acompa-
fiada por la pérdida del tRNA que traduce
dicho codén; posteriormente, reaparece el
codon por conversion de otro codon y la
aparicién de un tRNA que traduce el co-
dén reaparecido con un significado distin-
to. Todavia en algunos textos, estos codi-
gos “‘no universales” se consideran como
excepciones, pero éstas son cada vez mas
numerosas, y algunos de estos codigos no
universales estan ampliamente distribui-
dos en varios grupos de organismos. Los
autores de esta revision vaticinan que se
seguiran descubriendo modificaciones del
codigo genético ;universal?. A.V.




