( BIOLOGIA VEGETAL )

LA MACROFLORA MARINA DE LA ANTARTIDA
CARECE DE LAMINARIALES

La regién biogeografica Antartica
comprende el continente antartico y los
archipiélagos situados al sur de la Con-
vergencia Antartica (Shetiands del Sur,
Orcadas del Sur, Georgias del Sur e Isla
Bouvet). La Convergencia Antartica es
una corriente circumpolar gue constituye
una neta barrera hidrografica y
biogeografica. La temperatura del agua
del mar oscila, a lo largo del afio, entre -
1.8°C y 1°C, alcanzandose los valores
mas altos en las costas de las Georgias
del Sur (3.7° C).

La flora de algas marinas de la
Antartida contiene alrededor de 100 es-
pecies, de las que cerca de un tercio son
endémicas de la Antartida. Aunque el
namero total de especies sea similar al
encontrado en zonas del Artico (109 es-
pecies en Groenlandia, y 120 en Nueva
Zembla), en el Artico el porcentaje de
endemismos es de solo un 5 %. Esto se
explicaporquela Antartida es maslongeva
gue el Artico como un habitat de aguas
frias, y a la falta de conexiones costeras
con zonas templado-frias, a diferencia
del Artico, que se haya rodeado de gran-
des masas continentales.

La vegetacion infralitoral de la
Antértida se caracteriza por formaciones
frondosas de algas pardas de gran porte
(varios metros de longitud en
Himantothallus y Desmarestia). En ma-
res templado-frios de todo el planeta se
presentan comunidades fisiono-
micamente similares cuyos miembros
pertenencen al orden Laminariales. Has-
ta hace algunos afios Himantothallus era
incluido en este dltimo orden, constitu-
yendo el Unico miembro de las

Laminariales presente en la Antartida.
No obstante, cuando se pudo estudiar su
ciclo bioldgico en cultivo se comprob¢
que los estadios juveniles del esporofito
presentaba caracteres tipicos del orden
Desmarestiales (porejemplo, crecimien-
totricotalico, envez delapresenciade un
meristemo intercalar, como en
Laminariales [Moey Silva, Science, 196,
1206 (1977)]. Estos resultados se confir-
maron con los estudios de la fase
gametofitica llevados a cabo por Wiencke
y Clayton, [Phycologia, 28, 9 (1990)].

La inclusidn de Himantothallus en
Desmarestiales llevé a la conclusion de
que la Antartida es la Unica zona de
aguas frias del planeta que carece de
Laminariales. Un plan morfologico con-
sistente en zona de fijacion, estipe y
lamina (como en Laminariales e
Himantothallus) supone una configura-
cion éptima para dar lugar a formaciones
frondosas submarinas. Esta morfologia
evoluciond independientemente en es-
tos grupos, asi como en algunas espe-
cies de Durvillaea (orden Durvillaeales) y
en el género monotipico Ascoseira
mirabilis (orden Ascoseirales), también
presentes en la Antértida.

Puesto que las comunidades de
Laminariales presentan una alta diversi-
dad especifica e importancia ecolégica
notable, cabe sospechar que estas mis-
mas caracteristicas se presentan en las
comunidades de Desmarestiales de la
Antartida. No obstante, en la actualidad
se carecen de datos ecologicos de las
comunidades de Desmarestiales.

A. Flores (Profesor Ayudante).

(_ _EcoLoGiA )

LA FOTOSINTESIS EN UN AMBIENTE ENRIQUECI-
DO EN CO,

ElHombretiene la virtud de transfor-
mar elambiente en quevive, loque forma
parte de su continuo proceso de conquis-
ta (que alguros califican, no con exage-
rado optimismo, de apocaliptico). Baste
un ejemplo para demostrarlo: la concen-
tracion del CO, atmosférico ha cambia-
do a lo largo de periodos geoldgicos, en
procesos que se han extendido en el

tiempo através de miles de afios. Desde
el comienzo de la era industrial, en tan
solo unos decenios, la actividad humana
(o mas exactamente, la actividad de una
parte de la Humanidad) ha producido un
cambio en la concentracién del CO, at-
mosférico, de magnitud similar a aque-
llos. De hecho se afirma que este es el
componente atmosférico que mas se ha
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visto afectado por la actividad humana.
Asi, su concentracion ha crecido desde
fas 280 partes por milldn al comienzo de
la era industrial, hasta las actuales 380
partes por milion. Hay incluso estudios
que predicen una duplicacion de la con-
centracion del CO, durante la primera
mitad del proximosiglo, lo que constituye
el nivel mas elevado desde los dltimos
160.000 afios. :

Ante la perspectiva del aumento, re-
lativamente vertiginoso, de la
concetracién del anhidrido carbdnico en
la atmosfera, los cientificos han tratado
de predecir las alteraciones en la estruc-
tura y funcion del ecosistema que se
derivarian de dicho cambio. De esta for-
ma, se han llevado a cabo gran numero
de experimentos encaminados a descri-
bir la respuesta del mundo vegetal (prin-
cipal implicado en la circulacién de ga-
ses y agua en el ecosistema). Por otro
lado, se ha intentado determinar el posi-
bie papel amortiguador de las plantas al
actuar como contenedor del exceso de
carbono. George Bowes presenta una
amplia revisién del estado actual de las
investigaciones en este campo, en su
articulo Facing the Inevitable: Plants and
Increasing Atmospheric CO, [Plant
Physiol., 44, 309 (1993)].

En principio cabe pensar que un au-
mento del sustrato principal dela fotosin-
tesis (CO,) tendria un efecto fertilizador
en las plantas. El anhidrido carbonico
penetra por difusion en el interior de la
planta a través de los estomas, llegando
finalmente a los cloroplastos, donde es
incorporado a la materia organica me-
diante una reaccién enzimatica de
carboxilacion. En dicha reaccion partici-
pa el enzima ribulosa bifosfato
carboxilasa-oxigenasa (rubisco), capaz
de unir también O, en su centro activo.
Aproximadamente el 95% de las espe-
cies vegetales terrestres son plantas tipo
C3, en las que el producto final de la
carboxilacion son dos azlcares de tres
atomos de carbono. La concentracionde
CO, en el interior de los cloroplastos en
dichas plantas es aproximadamente 5
uM, inferior a la constante de
semisaturacion de la Rubisco, mientras
que la concentracién de O, es aproxima-
damente 240 pM. El O, compite con el
CO, por el centro activo de la rubisco, lo
que supone una pérdida de rendimiento
de la fotosintesis por fotorrespiracion.

Se puede pensar que el aumento de
la concentracién de CO,, con el consi-
guiente aumento de la proporcion CO,/
0, disminuira la fotorrespiracidn y au-
mentara las tasa fotosintéticas en este
grupo de plantas. Ademas, |la entrada del
CO, através de los estomas representa
un coste energético, dado que en el
proceso de intercambio de gases se pro-




duce la pérdida de entre 100 y 400 molé-
culas de agua. El incremento del CO,
podriasuponerun frenoalas pérdidas de
agua al reducir la apertura estomatica.

El predicho efecto positivo del incre-
mento del CO, sobre el crecimiento ve-
getal, se ha puesto de manifiesto experi-
mentalmente en al menos 30 especies
C3: cuando estas plantas se cultivaron
en un ambiente rico en CO, aumentaron
su peso total en aproximadamente un
30%. Ademas, el cultivo entales ambien-
tes lleva en algunos casos a una varia-
cion de s morfologia de la planta (tales
como una alteracién de la razdn
raiz:tallo). Se ha comprobado iguaimen-
te que el aumento de la fotosintesis es
una respuesta comin en vegetales que
crecen en ambientes ricos en CO,, aun-
que también es frecuente que la planta
retorne a los niveles iniciales de fotosin-
tesis después de un tiempo, en una
respuesta tipica de aclimatacion. Es de-
cir, el efecto sobre la fotosintesis del
incremento de! anhidrido carbénico ter-
mina diluyéndose al cabo del tiempo.
Esta respuesta se atribuye al hecho de
que el incremento de la fotosintesis se
traduce en un exceso de almidon lo gue
entorpece el funcionamiento normai de
los organulos, o bien a gue el ritmo de
reciclado de otros elementos (como el
fosfore) frenaria la fotosintesis. En Glti-
mo término, la fertilidad del habitaty la
dispenibilidad hidrica limitan la disponi-
bilidad de nutrientes en &l ecosistema de
forma que, cuando la disponibilidad de
nutrientes, Uz o0 agua es escasa, es de
esperar gue el efecto del aumento del
CO, sea debil.

Entorno al 1% delas especies vege-
tales terrestres son C4. Estas se carac-
terizan por presentar un mecanismo de
concentracién de carbono que permite
mantener altas concentraciones de CO,
alrededor del centroactivo dela Rubisco,
o que evita la pérdida de energia por
fotorrespiracion. Es de esperar por lo
tanto (y asl se ha comprobado experi-
mentalmente), queelincremento del CO,
atmosférico afecte sélo levemente al cre-
cimiento y la fotosintesis en estas plan-
tas.

El hecho de que el aumento de la
concentracion de CO, afecte positiva-
mente a plantas C3 y apenas tenga
efecto sobre el grupo de las C4, ha
llevado a pensar en una alteracion de las
relaciones competitivas entreambos gru-
pos de planias. En este sentido, se ha
afirmado que el cambio atmosférico su-
pondra un ventaja de las especies C3
sobre las C4. Sin embargo, habria que
considerar que en la mayoria de los
casos el CO, no es el factor principal que
determina las relaciones de competen-
cla entre las espacies vegetales. Ade-

mas, los experimentos de competencia
Hevados a cabo en ambientes con alto
CO, son muy escasos, con resultados
dificilmente extrapolables al medio natu-
ral.

Muchos de los experimentos de
enriquecimiento con CO,, se han realiza-
do con especies vegetales terrestres,
habiéndose prestado menos atencion a
los efectos sobre los ecosistemas
costeros, regiones altamente producti-
vas. La mayoria de las especies vegeta-
les acudticas usan como fuente de car-
bono para la fotosintesis tanto HCO,
como CO,. También es frecuente entre
las especies acuaticas la presencia de
mecanismos de concentracién de car-
bono. El pH del agua de mares 82y la
concentracion de CO, se sitla entre 8y
19 UM (en un intervalo de temperatura
desde 35 hasta 5°C). Segun un estudio,
con una concentracion de 700 ubares de
CO, enelaire, el CO, en la superficie del
mar podria doblarse, mientras que el
bicarbonato podria elevarse sélo el 6%
(desde 2,2 hasta 2,34 mM). Asi, una
duplicacién de la concentracion del CO,
apenas tendra consecuencias para las
especies capaces de usar bicarbonato ni
para aquellas que presenten un meca-
nismo de acumulacion de carbono, las
principales beneficiadas serian aguellas
que usan CO, como Gnica fuente de
carbono. Se puede vaticinar por tanto
una alteracidn de las relaciones compe-
titivas entre las especies acuaticas. En
experimentos con macroalgas, se ha
demostrado que el cuitivo en condicio-
nes de alta concentracion de CO, da
lugar a un aumento del crecimiento, aun-
gue en general, la concentracion del CO,
usada en estos experimentos (entre 100
y 1000 veces superior z la real) hace
dudar de la validez predictiva de tales
observaciones. £n general, la variabili-
dad del pH y del carbono inorganico
disuelto en las aguas dulces, el uso del
bicarbonato v la plasticidad de las plan-
ias unide a la escasez de dalos experi-
mentales adecuados, dificulta cualquier
prediccidn.

L.a capacidad predictiva del bidlogo
se ve en todo momento limitada por la
propia naturaleza de lo que constituye el
objeto de su investigacion: los organis-
mas desarrollan una gama muy variada
de respuestas y esirategias, muchas de
ellas inesperadas. La pregunta sobre los
efectos a escala planetaria en el
ecosistemaa del aumento de la concen-
tracion del CO, carece de respuesta
cientifica valida ... y quizas hasta de
sentido bioldgico.

J. Mercado (Becariode Investigacion).

(  NoTIclAs )

Atraccion fatal

Myxoccocus xanthus es una bacteria
Gram-negativa gue se encuentra en sus-
los himedos, excrementos y en otros
lugares ricos en materia organica. Esa
bacteria es "depredadora” en el sentido
de gue se alimenta de otros micro-orga-
nismos a los que mata y digiere
extracelularmente mediante la produc-
cién de antibiodticos vy enzimas
degradativas. Una de las "presas” favo-
ritas de AMyoxococcus es el colibacilo
{Escherichia coff), muy abundante en los
excrementos. El problema estéd en queel
colibacilo puede desplazarse, gracias a
sus flagelos, mucho mas rapido que
Myoxococcus. Por ejemple, en agar al
0.3%, ! colibacilo alcanza velocidades
de un milimetro por minuto, mientras que
Myoxococcus apenas recarre 20
micrémetros en ese tiempo. ¢ Qué posi-
bilidad tiene el depredador de alcanzar
su presa? Muchas, segdn el descubri-
miente hecho por dos bidlogos
californianos [Shiy Zusman, Nature, 366,
414 (1993)]. Cuando se colocan proxi-
mas en un cuitive colonias de
Myoxococcus y colibacilos, éstos seaes-
plazan rapidamente hacia los primeros,
donde son lisados y digeridos. Cepas
mutantes de colibacilos carentes de los
genes responsables del guimiotactismo
(2! desplazamiento hacia una sustancia
quimica atrayente) no mostraron este
comportamienio. La conclusion es que
Myoxococcus, cuando carece de alimen-
to, produce una sustancia atractiva para
los colibacilos. Aungue se desconoce la
naturaleza de esta sustancia, probable-
mente se trate de aminoacidos.
Myoxococcus es el primer ejemplo de
una bacteria que se aprovecha del com-
portamiento quimiotactico de otro micro-
organismo para sus propios fines.

Leones con mogquilio

Desde febrero de este afio, la pobla-
cién de leones del Pargue Nacional del
Serengell, en Tanzania, se ha visto ata-
cada por una epidemia de graves conse-
cuencias. L.os leones afectados presen-
taban convulsiones y movimientos
espasmodicos, eran incapaces de man-
tenerse en pie y alimentarse. Los casos
mas severos acababan con la muerte del
animal, aungue otros animales lograron
recuperarse espontaneamente. Aproxi-
madamente unos 60 leones han muerto
en cinco meses, de una poblacidn total
de unos 3.000. El agente de la epidemia




