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La portada

Pyrus calleryana Decne., peral de Callery o peral
de flor, es un frutal de origen asiatico muy popular
como arbol ornamental debido a su gran capacidad
de adaptacién. En esta ilustracién botanica se
muestran las caracteristicas taxondémicas de la
especie. Su porte mediano, simétrico y frondoso,
con forma cénica de joven, se torna piramidal
cuando madura. Las hojas son ovaladas, con el
margen crenado y ondulado, de apice puntiagudo
y redondeadas en la base. Sus flores blancas
se agrupan en ramilletes y tienen cinco pétalos
radiales, estambres purpuras y pistilo dividido en
tres. Sus frutos son pequefias peras semi-redondas,
de color ocre y con un leve moteado en relieve y
que contienen una o dos semillas. Los elementos
se dibujaron individualmente a grafito y luego
recibieron tratamiento digital, manteniendo el
blanco y negro caracteristico de la primera técnica
para garantizar la correcta identificacion. Esto se
debe a que el uso de color en este tipo de recursos
puede verse condicionado por las variaciones
de tonalidad que presentan los ejemplares entre
si, las distintas calibraciones de pantallas en
entornos digitales y la de las impresoras para
obtener soportes fisicos. Es por eso que los jardines
botanicos suelen decantarse por esta modalidad
cromatica para sus ldminas y la razén de que esta
ilustracién siga dicha corriente. El Arboretum de
Leioa del Campus de Bizkaia de la UPV/EHU,
fue quien me proporcioné el material fisico de
referencia para elaborar una placa identificativa
para sus instalaciones. Dada la buena acogida
por el Arboretum, decidi crear una composicién
alternativa propia que fue la que presenté al Il
Concurso de llustracién Cientifica de la UMA,
donde consiguié una mencién especial.

Maria Candamil Lépez
(maria@candamil.es) Mencién especial del 11 Concurso
de llustracién Cientifica 2020, Universidad de Malaga
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Editorial

Una célula eucariota es la misma entidad estructural
tanto si se encuentra formando parte del cuerpo de un
organismo pluricelular como si se trata de un organis-
mo de vida libre, como por ejemplo un protozoo. Sin
embargo, no son entidades equivalentes desde el punto
de vista de la seleccién natural, pues a diferencia de
la segunda, la primera no es un individuo (del latin
individuus «indivisible»). El individuo aqui (en tanto
que unidad selectiva) es el organismo pluricelular del
que forma parte.

Un protozoo debe ser capaz de hacerlo todo por él
mismo, no sélo alimentarse o reproducirse sino que su
maquinaria intracelular debe de cumplir con las mil y
una funciones necesarias para mantenerse vivo en un
entorno que tarde o temprano se le volvera hostil. Por
el contrario, una célula dentro de organismo pluricelular
puede desatender muchas funciones (incluso basicas)
si son suplidas por la actividad de otras. Lo que de-
be funcionar es el conjunto de ellas interaccionando
armoniosamente como un todo.

Quizas sesgado por mi condicién de bidlogo, me gus-

ta considerar el conjunto de las personas que trabajamos
para Encuentros como las células de un superorganis-
mo que atienden las distintas tareas individuales para
que «el todo» continte funcionando. Al fin y al cabo,
una revista es una tarea colectiva. Sin embargo, esta
metafora necesita de una explicacién. Las personas que
trabajan para Encuentros no son el comité editorial, o
al menos, no son sélo las que componen dicho comité:
son por lo menos todas aquellas que contribuyen con
los contenidos. Queremos que esta sea la casa de todos
los que tienen algo que compartir dentro de cualquiera
de las materias relacionadas con la Biologia. Pero es
mas, querido lector, si me apuran también te incluyo
en como parte de este superorganismo, no sélo como
potencial autor, sino que Encuentros en la Biologia no
tiene sentido sin ti al otro lado. Desde aqui te invitamos
sinceramente a que te sientas parte de este proyecto.

Juan Antonio Pérez Claros
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La imagen comentada

Juvenil de Caretta caretta liberado el 1 de octubre de 2021.

TORTUGAS MARINAS EN LA COSTA DE MALAGA

El retorno al mar de 39 ejemplares juveniles de tortu-
ga boba (Caretta caretta) que se produjo el pasado 1 de
octubre en la playa de Cabopino, en Marbella, supone
el fin de un evento histérico en las costas malaguenas.

La anidacién de tortugas marinas es un fenémeno
poco habitual en nuestras costas, y alin menos habitual
en la costa malaguefia, por lo que no es de extrafiar que
la llegada en agosto de 2020 de una hembra Caretta
caretta en la playa de los Boliches en Fuengirola llamase
poderosamente la atencién de poblaciéon y medios.

Dicho evento forma parte de un fenémeno de ani-
daciones esporadicas de esta especie que se llevan pro-
duciendo cada vez con mas frecuencia desde 2001 (!
Un estudio realizado en 2016[?] sugiere que estas anida-
ciones se producen en playas densamente pobladas, lo
cual no es de extrafiar teniendo en cuenta el despético
urbanismo del que adolece el litoral mediterraneo Espa-
fiol y que, junto con otras practicas, nos coloca como
el tercer peor pais del mundo para las tortugas marinas,
seguido por Taiwan y JapénBl. A menudo esto hace
necesario el traslado del nido a playas mas seguras e
incubacién monitorizada, o centros preparados para ello

tales como centros de recuperacién de fauna marina,
acuarios y/o zooldgicos. Estos esfuerzos realizados por
diversas entidades ayudan a la concienciacién sobre las
anidaciones, los problemas a los que se enfrentan estos
animales en su hébitat natural (ingesta de plasticol*]
anzuelos, artes de pesca, atropello por embarcaciones
pesqueras y recreativas, etc.) y aumentan los esfuerzos
de conservacién de forma locall!l,

Estas anidaciones esporadicas surgen como estra-
tegia de mitigaciéon de las hembras de estas especies
ante las anormalmente altas temperaturas de sus zonas
de anidacioén tipicas debido al cambio climético. j Por
qué son necesarias estas estrategias? El sexo de todas
las tortugas marinas se determina segln la temperatura
de incubacién, a mayor temperatura, mayor nimero de
hembras[®l. La influencia de este factor ambiental puede
llevar a la feminizacién de poblaciones, que eventual-
mente lleva a la desaparicidon de la poblacién, y a la
alteracién de las conductas normales de anidacién(®].

Debido a estos eventos, es posible que nos enfren-
temos a un aumento en los eventos de anidacién en
nuestras costas en los afios venideros como se viene
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registrando en la costa este del litoral mediterraneo
peninsular!]. Tal vez esta podria ser la bandera de un
cambio a unas costas mas amables con el medio, pa-
ra que al retorno de estas pequeiias liberadas, puedan
desovar en playas renaturalizadas y limpias.

Referencias

[1] Tomas, J., Abella, E., Abalo-Morla, S., Revuelta, O., Belda, E.
y Marco, A. (Febrero 2018) They keep coming: conservation
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ESTRATEGIAS VIRICAS CONTRA EL SILENCIAMIENTO GENICO EN PLANTAS
por MIRIAM MOYA BARRIENTOS, MARIA RIVERO CARRANZA Y CRISTINA VIUDEZ PAREJA

GRADO EN BloQuiMicA, UNIVERSIDAD DE MALAGA

RESUMEN: Los virus de plantas han desarrollado estrategias de evasion del silenciamiento genético, la
principal via de defensa ante patégenos intracelulares. Existen dos fenémenos de silenciamiento de RNA en
plantas, el silenciamiento génico transcripcional y el silenciamiento génico postranscripcional, que se lleva a
cabo gracias a proteinas Dicer y RNAs de pequeno tamano. Para hacer frente a estas defensas, los virus de
plantas presentan diversas estrategias, entre las que destacan las proteinas supresoras del silenciamiento.

ABSTRACT: Plant viruses have developed strategies to evade genetic silencing, which is the main defense
of plants against intracellular pathogens. There are two types of RNA silencing in plants: transcriptional
silencing and postranscriptional silencing, which involves Dicer proteins and small RNAs. In order to fight
these defenses, plant viruses encode suppressor proteins.

Introducciéon

Las plantas son organismos sésiles que presentan
mecanismos sofisticados de inmunidad innata capa-
ces de desencadenar defensas exitosas ante patdgenos
invasores potenciales. Sin embargo, existen agentes
infecciosos capaces de evadir el reconocimiento y/o
suprimir el mecanismo de defensa del huésped!'.

Por su parte, los virus son patdgenos intrace-
lulares obligados absolutamente dependientes de la
maquinaria celular del huésped para multiplicarse y
propagarse 2. Estos han desarrollado diferentes es-
trategias con el fin de evadir el sistema inmune de las
plantas, entre otros organismos, mediante la codifica-
cién de proteinas especificas contra el silenciamiento
genético del hospedador .

Silenciamiento de RNA en plantas

El silenciamiento de RNA o RNA interference
(RNAi) es uno de los mecanismos de defensa que
presentan las plantas. Se trata de un fenémeno con-
servado evolutivamente en el que, mediante un meca-
nismo especifico de secuencia, se controla la defensa

frente a acidos nucleicos invasivos como transposones,
transgenes y virus (4],

Se conocen dos fenémenos de silenciamiento en
las plantas: el silenciamiento génico transcripcional
(TGS) y silenciamiento génico postranscripcional
(PTGS), que utiliza pequenos RNA reguladores
(small RNAs, sSRNAs) dirigidos especificamente a los
4cidos nucleicos invasores [’

1. Silenciamiento génico transcripcional
(TGS). Este proceso comienza con la accién de
la RNA polimerasa IV dando lugar a RNA de cadena
simple (ssRNA), los cuales pasan a RNA de doble
cadena (dsRNA) por la accién de la RNA polimerasa
dependiente de RNA 2 (RDR2). Por su parte, DCL3
(proteina similar a Dicer 3 o Dicer-Like 3) se encarga
de generar los RNAs pequenos interferentes (siRNA)
de 24 nucleétidos gracias a su dominio RNAasa tipo
III. Estos siRNAs se asocian a la proteina Argonau-
ta 4 (AGO4) dando lugar finalmente al complejo
transcripcional de silenciamiento inducido por RNA
(RITS), que actiia como una hebra guia para la for-
macién de heterocromatina y la metilacién >0,


mailto:
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RNA polimerasa IV
TTTTAGO4

— ‘ === Silenciamiento

RITS

T AGO4
Ly —

HHAGo4
T

SiRNA 24 nt

Figura 1. Mecanismo molecular del silenciamiento génico transcripcional (TGS). La RNA polimerasa IV origina el
RNA de cadena sencilla que es tomado por la RNA polimerasa dependiente de RNA 2 (RDR2). Esta polimerasa sintetiza la
cadena complementaria del RNA generando el RNA de doble cadena, el cual es fragmentado por la proteina similar a Dicer 3
(DCL3) en RNAs interferente de pequeno tamaifio (siRNA) de 24 nucleétidos (nt). La proteina argonauta 4 (AGO4) capta estos
siRNAs y se asocia al complejo transcripcional de silenciamiento inducido por RNA (RITS). De esta manera, RITS acttia como
guia para el silenciamiento del genoma viral. Figura de elaboracién propia.

mRNA, generando el diplex siRNA-mRNA 459 De
esta manera, los RNA o los transcritos de DNA viral
son eliminados por PTGS.

2. Silenciamiento génico postranscripcional
(PTGS). El primer paso del PTGS es la sintesis de
dsRNA o de un hairpin de RNA (hpRNA) a partir del
genoma viral, ya sea por la RDR de los virus de RNA
o por la RNA polimerasa II celular si es un virus de
DNA. El dsRNA formado es el sustrato, en este caso,

3. microRNAs. La transcripcién de los genes MIR
de la planta por parte de la RNA polimerasa II gene-

de DCL4, que genera siRNAs de 21 nt!*5%7 Los
siRNAs procesados son llevados por la proteina AGO
al componente efector, conocido como complejo de

ra transcritos dsRNA que, cuando se procesan por
la DCL1, generan microRNAs (miRNAs). Los miR-
NAs regulan negativamente la expresiéon génica por

silenciamiento inducido por RNA (RISC). RISC se
encarga de romper la cadena de RNA mensajero (mR-
NA) viral por la unién complementaria del siRNA al

apareamiento de bases a mRNAs especificos (mono-

catenarios), resultando en la rotura del mRNA o en

la detencién de la traduccién del mismol®671,

TmT
RNA polimerasa I ST
TITTTR Ay
RDR DCL4 ST AGO
TITTTTTTTTITITITT]
T = ey = Ly — —
Genoma viral T .
L RISC
siRNA 21 nt
Genoma viral Genoma viral
T Silenciamiento UL T
@—
RISC

Figura 2. Mecanismo molecular del silenciamiento postranscripcional (PTGS). El genoma viral monocatenario
es tomado por la RNA polimerasa II (virus de DNA) o por la RNA polimerasa dependiente de RNA de un virus RNA para
formar la cadena complementaria (dSRNA). A continuacién, la proteina similar a Dicer 4 (DCL4) origina RNAs interferentes
de pequeifio tamano (siRNA) de 21 nucleétidos (nt). La proteina argonauta (AGO) capta estos siRNAs y se asocia al complejo
de silenciamiento inducido por RNA (RISC). De esta manera, RISC reconoce al genoma viral y se encarga de fragmentarlo.
Figura de elaboracién propia.
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Estrategias viricas para escapar del silen-
ciamiento

Al mismo tiempo que las plantas han ido esta-
bleciendo barreras y defensas para protegerse de las
infecciones, los virus han desarrollado estrategias pa-
ra contrarrestarlas y contraatacar. La mayor parte de

RNA polimerasa II
Transcritos
de genes MIR

mRNA
especifico

NITNNRNNNRNRRETE

los virus de plantas presenta genes que codifican pro-
teinas supresoras del silenciamiento de RNA (VSRS,
viral supressors of RNA silencing). Ademés, algunos
RNAs virales presentan estructuras secundarias pro-
tectoras, que impiden su degradacién por el sistema
de silenciamiento, o se encuentran en compartimen-
tos que no estén accesibles para la maquinaria de
silenciamiento de la plantal™.

RLLLLLE
NUTNITR

DCLA1 T
—) RTITIn, +
T
RTITITN
miRNA

TITTTTTTITITTTITT
MRNA

especifico

T
T
/—m-m—

AL
miRNA \
SITTETE

N

405

Figura 3. Mecanismo molecular de silenciamiento mediante miRNAs. Los transcritos de los genes MIR son tomados
por la RNA polimerasa II para generar el RNA de doble cadena (dsRNA). Estos dsRNAs son fragmentados por la proteina
similar a Dicer 1 (DCL1) generando microRNA (miRNA). El miRNA reconoce mensajeros de RNA (mRNA) especificos, lo que
da pie a la degradacién del mismo o a la deteccion de su traduccién al no permitir la uniéon de la subunidad pequena ribosomal

(40S). Figura de elaboracién propia.

Las proteinas supresoras del silenciamiento pre-
sentan una gran diversidad, pero pueden clasificarse
en cuatro grupos atendiendo al paso del silenciamien-
to con el que interfieren [l

= Supresores que se unen a dsRNA impidiendo
su procesamiento por DCL.

= Supresores que degradan o secuestran siRNAs
antes de que se unan a su diana.

= Supresores que actian sobre AGO y RISC.

= Supresores que bloquean la propagacién sisté-
mica de las senales de silenciamiento.

Ademés, muchas de estas proteinas supresoras ac-
tlian en varios niveles del silenciamiento, interfiriendo
con varios pasos del proceso.

1. Supresores que se unen a dsRNA. Estos
supresores se unen a la molécula de dsRNA con el
fin de protegerla de la actividad de DCL, con lo que
se evitaria la generacién de siRNA y se detendria
el silenciamiento en la etapa més inicial’. Algunos
supresores de este tipo presentan especificidad por el

tamadfio, es decir, se unen de forma selectiva segtiin
el niimero de nucleétidos del dsRNA. Esta especifici-
dad permite interferir con la respuesta antiviral sin
danar excesivamente a la planta al no interferir con
dsRNA largos y endégenos!”). Asimismo, también
existen supresores que se unen al dsSRNA indepen-
dientemente de su tamafio, como es el caso de las
proteinas P14 de aureusvirus y CP del virus del arru-
gado del nabo (TCV; familia Tombusviridae, género
Betacarmovirus).

Por otra parte, los supresores presentan distintos
requerimientos estructurales para unirse al dsRNA,
es decir, sélo se unen al dsRNA cuando este presenta
una determinada estructural'”). Como ejemplo de
este tipo de supresores esta la proteina P14 de au-
reusvirus, que forma complejos con siRNAs de doble
cadena de 21 a 26 nucleétidos y con dsRNA de mayor
tamano. Esta proteina puede unirse a ambas molécu-
las y suprimir el silenciamiento inducido por hairpins,
previniendo asi la acumulacién de siRNAs!).

2. Supresores que degradan o secuestran siR-
NAs. El segundo grupo de supresores esta consti-
tuido por proteinas que impiden que el siRNA se una
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a su diana complementaria. En este grupo se conoce
bien el mecanismo de accién de la proteina P19 del
virus del enanismo arbustivo del tomate (TBSV; fa-
milia Tombusviridae, género Tombusvirus). En este
caso, un homodimero de P19 forma una estructura
alrededor del siRNA, de modo que no puede ser in-
corporado a un RISC activol”. La unién al siRNA
ocurre independientemente de su secuencial'”; sin
embargo, esta proteina muestra especificidad por los
siRNAs de 21 nucledtidos .

3. Supresores que actiian sobre AGO y RISC.
Los mecanismos a través de los cuales los supresores
actian sobre AGO consisten en la inhibicién de la
proteina o la activacion de su degradacion. La princi-
pal consecuencia de este mecanismo es que se inhibe
la funcién del complejo RISC y no se puede continuar
con el silenciamiento.

En este grupo de supresores se encuentra la pro-
tefna P38 de la capside del TCV [, Durante una
infeccién por TCV la proteina de la capside P38 repri-
me el silenciamiento actuando como un homodimero
que se une especificamente a AGO1, la cual carga
preferencialmente los siRNAs de 22 nucledtidos gene-
rados por la infeccién de estos virus. P38 mimetiza
proteinas del huésped necesarias para el ensamblaje y
funcionamiento de RISC. La proteina de la capside se
acumula durante la multiplicacién viral, de manera
que secuestra AGO1 y previene que interaccione con
las moléculas de siRNA y miRNA, evitando su en-
samblaje y en consecuencia su carga al complejo!?.
Por otra parte, se ha observado que la inactivacién de
AGO1 mediada por el supresor P38 tiene un impacto
en la disponibilidad de proteinas Dicers.

Otros supresores, como la proteina F-box (P0) de
los polerovirus, median la degradacién de la proteina
AGO. Esta accién es indirecta puesto que PO interac-
ciona con proteinas implicadas en la degradacién de
AGO1. Como consecuencia de la accién del supresor
se produce la degradacién de la proteina a través de
autofagial'’l.

4. Supresores que bloquean la propagacién
sistémica. La supresién de la actividad de las pro-
teinas RDR supone una diana perfecta para muchos
VSRs, ya que de ella depende la amplificacion de la
sefial a otros tejidos. Por tanto, sin esta actividad
se facilitaria la diseminacién y replicacién viral en
otras zonas de la plantal'’). Sin embargo, existen
otros mecanismos que también permiten bloquear la
propagacion del silenciamiento, de ahi la variedad de
supresores.

La proteina P15 del virus del macizo del cacahue-
te (PCV; familia Virgaviridae, género Pecluvirus) une

siRNAs y los lleva a los peroxisomas, donde son degra-
dados, impidiendo que se propaguen por la célulal'.
Otro de los supresores que actian a este nivel es la
proteina V2 del virus del rizado amarillo del tomate
(TYLCV; familia Geminiviridae, género Begomovi-
rus). Se plantea que interacttia con la proteina SGS3,
que es cofactor de RDR6, compitiendo por la unién
de dsRNA[?,

5. Supresores que actiian a mas de un nivel.
La proteina HC-Pro de potyvirus es una proteina
que ejerce multiples funciones, entre las cuales se
encuentra su accién como supresor, interfiriendo a
diferentes niveles del silenciamiento. Existen diferen-
cias en la actividad y en la conformacién activa de
esta proteina en los diferentes potyvirus, pudiendo
formar dimeros o multimeros!'®l.

En el caso del virus del grabado del tabaco (TEV),
esta proteina se une al siRNA y lo secuestra, impi-
diendo asi su ensamblaje en el complejo RISC. Se
ha observado que tiene especificidad por siRNAs de
21 nucleétidos®. También puede interferir con dos
enzimas clave del ciclo de la metionina, de modo que

inhiben la metilacién de los siRNA virales!!8:19],

Conclusién

El silenciamiento génico de RNA supone una sofis-
ticada defensa contra patégenos intracelulares. Aun
asi, el desarrollo de numerosas estrategias viricas
frente diferentes niveles de esta ruta compromete su
efectividad. Los supresores viricos del silenciamiento
presentan gran diversidad de estructura y de meca-
nismos de accién, de manera que hay supresores que
acttan en diferentes puntos de la ruta de silencia-
miento, pero también hay supresores que interrumpen
varios puntos. El objetivo final de estos es interferir
con las defensas de la planta para lograr una infeccién
exitosa.
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PRIMERA CITA CONOCIDA DE BOUGAINVILLEA SPECTABILIS WILLD. COMO
PLANTA ALOCTONA PARA LA FLORA DE LA PENINSULA IBERICA
por CARLOS MANUEL RUBI RUIZ

GRADO EN BioLoGiA, UNIVERSIDAD DE MALAGA
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Palabras clave: Bougainvillea spectabilis, Espana, Almeria, Europa, naturalizada, aléctona, buganvilla, nyctaginaceae.

RESUMEN: El presente trabajo pretende exponer la primera cita reportada hasta la fecha de Bougainvillea
spectabilis como planta aléctona naturalizada en el medio natural en la Peninsula Ibérica, y por primera
vez en Europa. El fin del trabajo es reportar la existencia de esta especie como existente en nuestra zona e

incluirla en un catdlogo de flora aléctona.

ABSTRACT: The present work aims to expose the first reported appointment to date of Bougainvillea
spectabilis as an alien plant naturalized in the natural environment in the Iberian Peninsula, and for the
first time in Europe. The purpose of the work is to report the existence of this species as existing in our

area and include it in a catalog of non-native flora.

Introduccién

El género Bougainvillea fue descrito por plantas
que Philibert Commerson recolect6 en la expedicion
de Louis Antoine de Bougainville, explorador francés,
en Rio de Janeiro, Brasil, en 1767[']. Uno de estos
especimenes fue descrito por Antoine Laurent de Jus-
sieu en 1789 en la obra « Genera Plantarum» 2, pero
B. spectabilis como especie fue formalmente descrita
por Carl Ludwig Willdenow en 1799. Previamente
Lamarck habia hecho un grabado en cobre de la espe-
cie en 17931, Ya era conocida su existencia en Brasil
y Europa, pero sin publicar, siendo esta publicaciéon
un andlisis critico de sinénimos y valor taxonémico.
Willdenow lo publicé en «Species Plantarum editio
4» . Esta enredadera es ampliamente cultivada en
Europa y otras regiones del mundo, siendo una planta
que requiere de climas calidos, como lo son los de la
region mediterranea.

Algunas semillas fueron traidas de Brasil por Jean-
ne Beret, quien las plant6 en Francia, en el «Jardin
du Roi» (Ridley 2010)°!. Sin embargo, hay autores
que rechazan esta teorfa (Loudon 1832 [5]; Jacques
1834[7); Paxton 1846; Hérincq 1850[8]), alegando que
la planta debié de ser traida més tarde, y coincidien-
do en que 1829 fue el ano en que se cultivé la planta
por primera vez en Europa, siendo Mr Claussen su
recolector. El hallazgo de B. spectabilis en Almeria es
un hecho sumamente relevante para el conocimiento
de la flora aléctona, pues se trata de la primera cita
de la de la especie como naturalizada en la Peninsu-
la Ibérica. Otras especies como B. glabra han sido
ya citadas (Keigher, 2010)[”) como naturalizadas en
otros lugares, habiendo alguna cita difusa para el

sur peninsular, sin autoria ni caracteristicas que las
hagan verosimiles. El objetivo de este articulo es dar
a conocer la existencia de la planta y su impacto me-
dioambiental, ya que es un hecho tinico en el estudio
de la flora aléctona. La existencia de B. spectabilis
como naturalizada es clara en ciertos paises de Afri-
ca, Australia, Peninsula Arabiga y algunos estados
insulares de América, siendo este un descubrimiento
a nivel europeo, lo que incrementa la importancia
del estudio. Ademas, la inexistencia de citas previas
evidencia su dificultad de adaptaciéon en nuestra zona
y su naturalizaciéon en el medio natural, otro hecho
pendiente de estudio, asi como su impacto para la
flora autéctona.

Figura 1. Aguijones de B. spectabilis (Imégen de Julio
Alberto Hurrel).
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Descripciéon

Se consideran sinénimos de esta planta: Bougain-
villea peruviana Bonpl. (1808), Bougainvillea spe-
ciosa Schnizl. (1850), Bougainvillea bracteata Pers.
(1805), Bougainvillea brasiliensis Raeusch (1797),
Bougainvillea brasiliensis Lund ex Choisy (1849),
Bougainvillea spectabilis var. hirsutissima J.A. Sch-
midt (1872), Bougainvillea spectabilis var. parviflora
Mart ex J.A. Schmidt (1872), Bougainvillea virescens
Choisy (1849) y Bougainvillea spectabilis var. vires-
cens J.A. Schmidt (1872), y su basénimo Bougainvi-
llea spectabilis var. typica Willdenow (1799) [10,11,12)

bl Willd.

TorTegrods

Figura 2. Clara pubescencia (presencia de abundante
pilosidad) en nervios y tallos. (Imagen de Santiago Gémez
Torregrosa).

B. spectabilis es facilmente confundible con B.
glabra Choisy (1849) y el hibrido que forman, B. z
buttiana, Holttum & Standl (1944), especies también
cultivadas extensamente en el globo. B. spectabilis
es una planta arbustiva o arborescente, perennifolia,
espinosa de tronco lenoso, que alcanza gran altura
debido a su habito trepador, lo que la hace una planta
de extendido uso ornamental, siendo facil encontrarla
tapizando muros o fachadas. Este habito trepador
se debe a los aguijones que presenta en sus tallos
(figura 1). Dentro de su gran variedad de cultivares,
sus bracteas florales, que se hayan en la base de las
flores dispuestas en grupos de tres, oscilan del morado
intenso al rosaceo y naranja. El ovario se convierte en
un fruto que contiene semillas, si bien B. spectabilis
se reproduce usualmente de forma vegetativa. Las
inflorescencias, en flor durante todo el afio si las con-
diciones son 6ptimas, presentan tres flores de color
blanquecino o crema poco vistosas y con largo tubo
floral. Las hojas, son ovadas o levemente lanceoladas,
sobre todo las jovenes

Estas son pubescentes en ambos lados de la hoja,
especialmente en el envés y los nervios (figura 2), asi

como los tallos. Esta caracteristica la diferencia de
B. glabra, como el epiteto indica, esta ultima esgla-
brescente (sin pilosidad) tanto en el tallo como en
las hojas, éstas mas lanceoladas y de naturalizacion
mas amplia. B. spectabilis habita selvas templadas
de clima himedo y célido, formando enredaderas.
Originaria de Brasil, como indica Willdenow (1799),
Colombia y Perti, aunque su distribucién original es
muy confusa debido a su cultivo.

Como se puede observar en las plantas de la pobla-
cién hallada presentan las caracteristicas definitorias
de B. spectabilis, que la diferencian de B. glabra u
otros taxones, hojas ovado-lanceoladas, pubescentes,
asi como pubescencia también en los tallos.

Figura 3. Inflorencias de B. spectabilis. Bracteas de color
purpura.

Material y métodos

El estudio de la poblacién se llevé a cabo en fe-
brero de 2020, durante el hallazgo inintencionado de
la misma en una visita a la zona con fines recreativos.
Al percatarse de la rareza que suponia encontrar alli
esta especie asilvestrada, rapidamente se tomaron las
fotografias presentes y se identificé la especie segin
sus caracteristicas propias. Unos dias mas tarde, se
volvié a la zona para llevar a cabo la labor de in-
vestigacién. Inicialmente, se recogieron pliegos para
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herbario y se tomaron mas fotografias. Después se
hizo un recuento de los individuos y se pudo observar
la tendencia de crecimiento de la poblacién, asi como
los individuos originales. Mas tarde enumeramos las
especies vegetales de interés que rodean la zona en
la que se encuentra la poblacion. El resto del trabajo
se realiz6 en condiciones externas a la zona.

F oy,

Figura 5. Habito de la planta sobre el roquedo calcareo.

Resultados

Figura 6. Poblacién estudiada de la especie. ALMERIA:
36.8516972, -2.4645333333333337 Almeria capital, Rambla
Belén. Roquedo junto a la carretera.

Se ha podido observar que el origen de esta pobla-
ci6n naturalizada estd en 2-3 ejemplares cultivados
en el jardin de una vivienda abandonada. Por accién
del viento, las semillas/esquejes de estos ejemplares
han dado lugar a la poblacién asilvestrada, que se
distribuye por un roquedo calcareo. (figura 6).

La poblacién, que cuenta con entre 21-23 indi-
viduos, estd dividida, a su vez, en dos conjuntos
separados entre si por un espacio entre 5 y 6 metros
(Figs. 9 y 10), cada uno de ellos con un ejemplar
de tamaifio superior al resto, que debe ser cultivado
o el primero en naturalizarse en la zona, a partir
del cual aparecen los demés. La tendencia creciente
de la poblacién observada en hechos tales como la
inexistencia de plantas muertas, la floracién y fruc-
tificacién de las mismas, la existencia de individuos
tanto envejecidos como jovenes y la extension que se
observa, nos demuestra que seguramente lleguen a
unirse en no mucho tiempo.

Una observacién interesante es que las plantas
se disponen en grietas sobre el cortado faltando o
siendo muy pocas sobre la loma del cerro. Segura-
mente un hecho casual debido a la ubicacion de los
dos ejemplares principales.

Las especies vegetales que conforman el habitat
de la planta son: las aldctonas Austrocylindropuntia
subulata, Phoenyz dactylifera, Washingtonia robus-
ta, Opuntia ficus-indica v Schinus molle, las tres
primeras plantadas en el jardin de la finca y poste-
riormente naturalizadas. Como autéctonas de interés
se encuentran la abundante Salsola oppositifolia, La-
piedra martinezii, Lafuentea rotundifolia, Capparis
spinosa var. canescens, Pinus halepensis, Aristolo-
chia baetica, Ceratonia siliqua, Whitania frutescens,
Antirrhinum mollissimum, Sedum sediforme, Macro-
chloa tenacissima y Ballota hirsuta.
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Ademas de las herbiceas anuales Ozalis pes- ca-
prae, Asphodelus tenuifolius o Calendula arvensis.

El pequeno tamafio de la poblacién y su leve acli-
matacion al ecosistema no parece suponer de primeras
un problema hacia el mismo, debido a su escasez. Sin
embargo, (Santa Cruz, Bocourt, Gonzilez y Pérez,
2015), incluyen la planta en la obra «Especies ex6-
ticas invasoras y potencialmente invasoras presentes
en el Jardin Botdnico Orquideario Soroa, Artemisa,
Cubay % como potencialmente invasora. Asf mismo
Negi y Hajra (2007)['%), como otros autores (Khuroo,
Weber, Malik, Reshi, Dar, 2011) (1%} la indican como
invasora en India. Aun asi, estos lugares donde la
planta parece suponer un problema, poseen un clima
muy distinto al nuestro, similar al de las regiones
de origen de la especie, y donde por lo tanto debe
de estar mejor aclimatada que aqui, aunque Gilman
(1999) '] indica su tolerancia a muchos tipos climé-
ticos. Gilman seniala que no tiene potencial invasor
conocido. La lentitud del crecimiento de su pobla-
cién y la costosa adaptacion que presenta esta, no la
convierte por el momento en un competidor para la
flora autéctona. Un dato a tener en cuenta es que,
siendo una planta ornamental tan comtn en todo
nuestro territorio, es extrano que no haya evidencias
de naturalizacién previas. Aunque por ahora no se
considera un peligro, podria serlo en un futuro.

Figura 7. Ambas subpoblaciones en su habitat.

Figura 8. Subpoblacién 1. Nétese el ejemplar original.

Figura 9.

Subpoblacién 2.
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Este ensayo[!) publicado en 1970, jhace nada me-
nos que cincuenta afios!, por el Premio Nobel de
Fisiologia y Medicina, Jacques Monod, sigue sien-
do a dia de hoy no solo un curso de ciencias de la
vida, sino también una reflexién sobre el origen del
ser humano. No hay mejor resumen para esta obra
que las propias palabras finales del autor: «El hombre
sabe que estd solo en la inmensidad indiferente del
Universo, de donde aparecié por casualidad. Ni su
destino ni sus obligaciones estan escritos en ninguna
parte». Este breve comentario pretende reflexionar
junto con el lector sobre los puntos que mas me han
impactado.

«El azar y la necesidad» es una obra que sobrepa-
sa las expectativas del lector desde que empieza a leer.
No es precisamente una lectura ligera, al contrario:
incluso una persona con una alta comprensiéon en
ciencia y filosofia puede verse atrapada en coyuntu-
ras que le hacen tener que releer una frase que no
cuadra a su juicio. Incluso después de leer, considero
que un lector inquieto debe preguntarse qué opina
sobre su lectura, pues en gran parte, el autor ofrece
preguntas retéricas cuyas respuestas se buscan desde
los tiempos de Aristoteles. De hecho, el mismo titulo
del libro ofrece pistas a la audiencia de su enfoque:
«Todo cuanto existe es fruto del azar y la necesidad»,
cita atribuida a Demécrito.

Desde los primeros capitulos, el autor nos presen-
ta una visién tnica en la literatura cientifica, que se
acerca mas a la filosofia que a un tratado cientifico co-
mo tal. Uno de los conceptos destacables que presenta
al lector es el de la performance. El fundamento de
performance es la idea de que los elementos artificiales
estan disenados para «ejecutar» una funcién concre-
ta. Sin embargo, el autor hace obvia la ambigiiedad
de esta distincién entre lo natural y lo artificial. De
hecho es debatible que los procesos naturales, go-
bernados por fuerzas fisicas, quimicas y bioldgicas
(i.e. Presion de seleccién) han adaptado de manera
espontanea el mundo natural que se presenta ante el
ser humano, por lo que cumplen una performance al
igual que lo hace un elemento artificial. Aunque el
autor continiia con su dilema analizando las estructu-
ras quimicas de artefactos construidos por el hombre
con estructuras originadas de manera «natural», esta

distincién, sigue sin convencerme personalmente, al
igual que no convence al autor. Jacques Monod usa
el término teleonomia para referirse a este aparente
proposito y orientacion a objetivos de las estructuras
y funciones de los organismos vivos, la cual propone
que deriva de su historia y de su adaptacién evolutiva
para el éxito reproductivo.

Después de haber meditado sobre el tema, mi
conclusiéon es que el término natural desde el punto
de vista cientifico se aplica tanto a cualquier creacién
humana como a cualquier estructura que se encuentre
en el planeta.

Los capitulos tercero y cuarto destacan por su
naturaleza didactica, pues explica desde la funcion
y estructura de proteinas (enzimas), nociones bési-
cas de quimica como son las uniones covalentes y
no covalentes, hasta niveles mas avanzados de cono-
cimiento bioquimico como la regulacién alostérica
que permite comprender conceptos esenciales para
entender el funcionamiento del metabolismo animal.
Sin duda, Monod cumple su propésito de divulgador
y educador trayendo conceptos «complicados» a una
audiencia mas amplia y no exclusivamente a la co-
munidad cientifica. Esto era tan importante el ano
de publicacién de esta obra (1970), como lo es en
el 2021, donde la ignorancia cientifica puede causar
no solo estragos sociales sino también suponer un
problema de salud publica.

No podria faltar que el autor haga un comentario
sobre los avances en la clasificacién y filogenia de
especies, comentando sobre todo las similitudes entre
el metabolismo y los componentes estructurales (i.e.
proteinas, acidos nucleicos) que comparten gran par-
te de los organismos superiores. Sin embargo, estas
aseveraciones estaban a punto de ganar una mayor
especificidad con la invencion del método de Sanger
de secuenciacion y el consiguiente desarrollo de la
filogenia molecular, que permitié trazar relaciones
filogenéticas basadas en relaciones entre secuencias
de ADN.

Ademés, Monod introduce el concepto de la «bus-
queda de las invariantes en ciencia» como objetivo
«platénico» en una naturaleza tan diversa. El autor
expone las intrincadas perturbaciones microscopicas
en el genoma (i.e. mutaciones) que hoy en dia siguen
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siendo un foco de estudio muy importante. De hecho,
ya existen companias que ofrecen un mapeo del geno-
ma con el objetivo de identificar posibles mutaciones
o incluso susceptibilidad a estas. Por ejemplo, 23and-
Me o Navigenics!?. De esta manera, empieza en el
siglo XXI el suenio de prevenir una enfermedad antes
de que ocurra.

Otro aspecto digno de mencionar es la sorpresa
de leer un comentario méas propio de sociologia que de
biologia: sCdmo funciona la adquisicion de lenguaje?
Es cierto que en los 70 la teoria mas aceptada era la
de Chomsky, de hecho el mismo autor lo menciona
al comentar que todas las lenguas existentes compar-
ten una misma estructura. Algo destacable de esta
teoria es que Chomsky crefa en la existencia de una
estructura anatomica llamada aparato de adquisicion
de lenguaje (o LAD). Esto me llev6 a preguntarme
si el autor pertenecia a la escuela de Chomsky y por
eso lo menciona o si en realidad no estd seguro y por
eso omite la mencion de esta estructura, que sigue
sin haberse encontrado. De hecho, hoy en dia sigue
siendo una incognita cual es realmente el mecanis-
mo del aprendizaje de una lengua en humanos, si
bien se ha estudiado ampliamente el principio de la
plasticidad neural, cuyo punto méaximo es durante la
infancia, cuando mayor nimero de sinapsis ocurren

en el cerebrol”.

Es en el capitulo final del libro, donde el soliloquio
(metaféricamente hablando) alcanza su climax y el
autor se pregunta hacia dénde se dirige la ciencia,
el porqué de esa biisqueda por el conocimiento y la
ética del proceso. En las propias palabras del autor:
«Todas las religiones, filosofias y la ciencia, atesti-
guan el incansable, heroico esfuerzo de la humanidad
negando desesperadamente su propia contingenciay.
Realmente, es curioso leer este libro después de més
de 50 afios y estar totalmente de acuerdo con el autor.
Esto demuestra (al menos para mi persona) que el
significado de la vida esta sujeto a la libre interpre-
tacion, pues la respuesta no viene dada mas que por
nuestra propia conciencia de ser. Si algo nos ensena
estudiar la ciencia es que a nuestro alrededor reinan
el azar, la supervivencia y el instinto.

Referencias
[1] Monod, J. (1971). El azar y la necesidad. Barral Editores
[2] Collins, F. El lenguaje de la vida. Barcelona: Critica, 2011.

[3] Bennett, E. L., Diamond, M. C., Krech, D., & Rosenzweig,
M. R. Chemical and anatomical plasticity of brain. Science,
146, 610-619, 1964.
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CELEBRANDO A JACQUES MONOD MEDIO SIGLO DESPUES DE LA PUBLICACION
DE «EL AZAR Y LA NECESIDAD»
por MIGUEL ANGEL MEDINA

CATEDRATICO DE BIoQuiMICA Y BIOLOGIA MOLECULAR, UNIVERSIDAD DE MALAGA

MEDINA@QUMA.ES

Jacques Monod (1910-1976) es uno de los més
destacados cientificos del siglo XX. Sus principales
aportaciones contribuyeron a la cimentacién de la
biologia molecular moderna. Fue él quien sugirid,
junto con su colega Frangois Jacob (1920-2013), por
primera vez la existencia de un ARN mensajero como
biomolécula intermediaria entre la informacion biol6-
gica «potencial» contenida en el ADN y su expresién
«funcional» en maquinas moleculares de naturaleza
proteica. También Monod aportd las bases concep-
tuales para el disefio de sistemas de cultivo continuo
denominados quimiostatos. El y Jacob introdujeron
el concepto de operén y descubrieron y describieron
el sistema del operdn lac, primer mecanismo de re-

gulacién transcripcional desentranado en la historia
de la biologial"?. En colaboracién con sus colegas
Jeffries Wyman (1901-1995) y Jean-Pierre Changeux
(1936-) formulé el modelo concertado de interacciones
alostéricas[’l. Estas aportaciones claves de Monod
-muy especialmente el concepto de operén y el modelo
concertado de interacciones alostéricas- suelen ser re-
conocidos como hitos esenciales en la prehistoria de la
moderna biologia sintética. En 1965, Monod recibié
-compartido con Jacob y André Lwoff (1902-1994) el
premio Nobel de Medicina y/o Fisiologia «por sus
descubrimientos referentes al control genético de la
sintesis de enzimas y virusy.

Jacques Monod

André Lwoff

Frangois Jacoh

Jefiries Wyman

Jean=Fierre Changeus

Francisco Ferrer Lerin

Figura 1. Jacques Monod y el resto de autores citados en este comentario.

Hombre de su época, Monod nunca eludié el com-
promiso politico. Durante la Segunda Guerra Mundial
fue miembro de la resistencia francesa, milité en el
Partido Comunista Francés y fue ateo militante. Es-
tos posicionamientos influyeron en su pensamiento
cientifico. Sin embargo, su sesgo ideoldgico no impidié
que firmara uno de los trabajos de pensamiento cien-

tifico mas influyentes de la literatura del siglo XX: El
azar y la necesidad, cuya primera ediciéon original en
francés (Le hasard et la nécessité, éssai sur la philo-
sophie naturelle de la biologie moderne) apareci6 en
1970 publicado por la editorial parisina Le Seuil. Muy
pronto, este libro polémico conocié ediciones en otros
idiomas. Asi en 1971 el editor Alfred A. Knopf publi-
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caba en Nueva York la primera edicién en inglés, con
el titulo «Chance and Necessity». También en 1971 se
publicaba en Barcelona la primera edicién en espaifiol,
publicada por Barral Editores y con traduccién de
Francisco Ferrer Lerin (1942-), escritor y destacado
ornitélogo. Hace, pues, exactamente 50 anos de la
publicacién en espanol de esta obra, una de las més
influyentes en la historia del pensamiento cientifico
contemporaneo. Buen momento para reivindicar la
lectura de esta obra, que suelo decir a mis estudiantes
es uno de esos libros que todo estudiante de biologia
o bioquimica deberia haber leido antes de graduarse.
Tristemente, la realidad es muy distinta y la mayoria
de nuestros estudiantes ni siquiera conocen la existen-
cia de esta importante obra de pensamiento cientifico.
Pero nunca es tarde, si la dicha es buena. Hace unos
meses, reté/invité a una estudiante de tercer curso
del grado en Biologia a leer «FEl azar y la necesidady.
Semanas después le pedi que me hiciera un comenta-
rio personal con sus impresiones tras la lectura. El
comentario que escuche me parecié tan maduro e
interesante que invité a la misma estudiante a que lo
dejara por escrito. Tras revisarlo, le animé a mandar-
lo para que se considerara su publicacién dentro de la
seccion «Recensiones» de Encuentros en la Biologia.
Sirva la publicacion de este breve comentario mio
seguido de la recesién personal “Sobre «El azar y la
necesidad»” de la estudiante de biologia Maria Suero
Sanjosé como un modesto pero sincero homenaje a
este gran libro y su autor en el cincuenta aniversario
de su primera edicién en espanol y como invitacion a
nuestros estudiantes a que lean tan notable obra.

EL AZARY
LANECESIDAD

Figura 2. Portada de la primera edicién en espafiol de “El
azar y la necesidad”, publicada en Barcelona en 1971 por
Barral Editores.
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Anecdotario cientifico

EL PINTOR Y EL MICROBIOLOGO

No sé si el titulo habra conseguido transportaros a la
cancién del grupo malagueno Danza Invisible de nombre
El pintor y la modelo. En cambio, seguro que muchos
se acordaran de que la microbiologia «nacié» con los
microscopios que construyé Anton van Leeuwenhoek,
un tratante de telas de Delft. La primera curiosidad
es que su apellido parece que fue una asimilacién del
nombre de la puerta de la ciudad de Delft que quedaba
muy cerca del domicilio familar: la Leeuwe Poort.

Anton (que también lo encontraremos como An-
toni o Antonie) nacié el 24 de octubre de 1632 y fue
bautizado como Antonj en la iglesia protestante Niewe
Kerk, donde quedé registrado el octavo de la lista en
la misma pagina que comenzaba con el nombre de un
tal Joannis, hijo de Raynier y Digna, unos vecinos de
los padres de Antonj. Este hecho, ademas de que Delft
no era muy grande y de que ambos vivian cerca, unié a
ambos personajes a lo largo de su vida: se sospecha que
Antonj y Joannis debieron compartir vivencias, juegos y
experiencias. La principal prueba de ello es que en 1710,
Marie (hija de van Leeuwenhoek) envié a The Royal
Society in London unas memorias que habia escrito su
padre en 1685 para rubricar la grandeza artistica de
su amingo Joannis, que por entonces ya era conocido
como Johannes Vermeer.

Fueron muchos los elementos de debieron estrechar
relacion entre el pintor y el microbiélogo. Era bien sabi-
do que van Leeuwenhoek era un tratante de telas que
fabricaba unas lentes maravillosas para contar cuantas
hebras tenian los hilos que formaban los tejidos y asf
valorarlos mejor. Esas lentes también le sirvieron para
descubrir un mundo microscépico por el que ha pasado
a la historia a través de las 165 cartas que envié a la Ro-
yal Society y publicadas en Philosophical Transactions,
la revista de la sociedad que es considerada la primera
revista cientifica de la historia. La calidad de estas lentes
es especialmente relevante en la carta 18, en la que des-

cribe en el agua de lluvia, de rio y de mar, y, por primera
vez en la historia, las bacterias. Pero esta capacidad ob-
servadora e ingenieril no iba acompanada de un talento
artistico, como él mismo reconocié en su primera carta.
Se sospecha que algunas de las ilustraciones que envié
van Leeuwenhoek a la Royal Society estaban hechas
por su amigo Vermeer, sobre todo una en la que se
incluyen unos dibujos llenos de detalles extraordinarios
sobre los espermatozoides de distintas especies, segln
especialista en van Leeuwenhoek, Clifford Dobell.

Parece que van Leeuwenhoek creé lentes cada vez
mas grandes y mas potentes para Vermeer que lo impul-
saron a usar la cdmara oscura y pintar lo que observaba
asi en lugar de lo que apreciaba a simple vista. Posi-
blemente a esto debamos los extraordinarios efectos
luminicos y visuales que caracterizan muchos de los
cuadros de Vermeer, sobre todo en La lecheray en La
encajera. De hecho, parece muy probable que, a diferen-
cia de lo contado en la encantadora pelicula de Peter
Webber La joven de la perla, la modelo del cuadro que
da nombre a la pelicula, realizado entre 1665 y 1667,
fuera su hija mayor Maria, que se llamaba igual que la
hija mayor de van Leeuwenhoek. ; Tocayismo casual?

Hay dos obras que Vermeer pint6 entre 1668 y 1669,
cuando tenia 36 afos, que presentan grandes similitu-
des en cuanto a la composicién, objetos que aparecen
y perspectiva. Pero destaca, sobre todo, el modelo, que
parece tener la misma edad que Vermeer, y que es el
mismo en los dos cuadros. En este caso, son varios los
especialistas que coinciden en que el modelo para E/
geografo (1669) y El astrénomo (1668) era el propio
van Leeuwenhoek. Por tanto, ya hemos llegado al pintor
y al modelo, sin ninguna danza.

Van Leeuwenhoek vivié hasta los 90 anos, 48 mas
que Vermeer, y de ahi que escribiera a la Royal Society
para dar a conocer la excelencia artistica de su amigo,
como comentamos al principio.

M. Gonzalo Claros

Departamento de Biologia Molecular y Bioquimica, Universidad de Mélaga

Para saber mas:

Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723) and Johannes Vermeer. En Essential Vermeer 3.0 [consulta: 10-XI-21]
The Vermeer Connection. En Lens on Leeuwenhoek [consulta: 10-XI-21]

James Galbraith The uncertain friendship of Van Leeuwenhoek and Vermeer. 17-XI-16 [consulta: 10-XI-21]
José Ramos Vivas. Historia de las bacterias patégenas. Ed. Guadalmazéan. 2020

Raul Rivas. La maldicién de Tutankamén y otras historias de la microbiologia, 2.2 ed. Ed Guadalmazan. 2021
Laura J. Snyder. Eye of the Beholder. W. W. Norton & Company, Nueva York-Londres, 2015.


https://www.youtube.com/watch?v=qcAglj7VDBM
https://lensonleeuwenhoek.net/sites/default/files/avl_baptism_register.jpeg
https://lensonleeuwenhoek.net/sites/default/files/avl_baptism_register.jpeg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/20/Johannes_Vermeer_-_Het_melkmeisje_-_Google_Art_Project.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/03/Johannes_Vermeer_-_The_lacemaker_%28c.1669-1671%29.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/03/Johannes_Vermeer_-_The_lacemaker_%28c.1669-1671%29.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Girl_with_a_Pearl_Earring_(film)
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Meisje_met_de_parel.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Meisje_met_de_parel.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c6/1669_Vermeer_De_geograaf_anagoria.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c6/1669_Vermeer_De_geograaf_anagoria.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0e/Johannes_Vermeer_-_The_Astronomer_-_WGA24685.jpg
http://www.essentialvermeer.com/dutch-painters/dutch_art/leeuwenhoek.html
http://www.essentialvermeer.com
https://lensonleeuwenhoek.net/content/vermeer-connection
https://lensonleeuwenhoek.net
https://blog.cmog.org/2016/11/17/the-uncertain-friendship-of-van-leeuwenhoek-and-vermeer/
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Ambito y politica editorial

La revista Encuentros en la Biologia (ISSN 1134-8496) es una revista de divulgacién cientifica con caracter
interdisciplinar, esta editada por la Universidad de Malaga y publica periédicamente (primavera, verano, otofio,
invierno) aquellas contribuciones originales que se enmarcan en un dmbito de encuentro entre las ciencias bioldgicas
y las demas fuentes de conocimiento cientifico; esto es, conocimiento testado experimentalmente y avalado al
menos por una fuente primaria de documentacién. Aceptarad también la edicién de biografias de autores relevantes,
de resenas de libros y trabajos especializados, de iméagenes para la portada, la seccién «La imagen comentada»
y otras secciones especializadas, asi como noticias, comunicaciones y eventos relacionados con la biologia. La
editorial valorard positivamente la contribucién de los trabajos en un formato ameno y accesible para estudiantes
y profesores de todas las areas de la biologia, al igual que la presentacidn de las Gltimas novedades cientificas en este area.

Encuentros en la Biologia es un foro de difusién abierto para todas aquellas personas que estén interesadas en
enviar sus aportaciones. Las contribuciones asi presentadas deberan ajustarse a la politica editorial y a las normas que
a continuacién aparecen como «lnstrucciones para los Autoresy. La revista se reserva el derecho a realizar cuantas
modificaciones en forma y disefio estime oportunas.

Instrucciones para los autores

Todas las contribuciones seran inéditas o contaran con
la autorizacién expresa del organismo que posea los de-
rechos para su reproduccién, en cuyo caso la edicién
incluird la referencia de su autoria. Los manuscritos
recibidos podrian revisarse con medios técnicos para
deteccién de plagios.

Cada contribucién constara de un titulo, el nombre com-
pleto del autor o autores, su afiliacién (institucional,
académica o profesional) y correo electrénico. Para dis-
tinguir la afiliacion de diferentes autores utilice simbolos
(*, 1,1, 8§ 9, etc.) después del nombre de cada uno.

El documento se puede enviar en formato txt, rtf,

tes en superl'ndicem. Al final del mismo, se incluira la
seccién de Bibliografia o Referencias de acuerdo con el
estilo del siguiente ejemplo:

!Einstein Z y Zwestein D. Spatial integration in the
temporal cortex. Res Proc Neurophysiol Fanatic Soc 1:
45-52, 1974.

Si hay mas de dos autores, se citara el primero seguido
de «y otrosn.

Si el texto principal no incluye referencias bibliografi-
cas, se ruega a los autores que aporten 3-4 referencias
generales «para saber mas» o «para mas informaciény.

. . . . nim ntribuir a | i6n la imagen comen
sxw/odt (OpenOffice/LibreOffice), doc/docx (MS- 8. Se anima a co t. l?u a la secclon [a Imagen come tada
Word) o tex (KTEX). Manuscritos largos pueden dividirse (cjon |mz|age'nles orlgmalels.o de libre dls:cn(lj)ucmn (5300 PPP
en varias partes que aparecerian en nimeros distintos. e resolucion como minimo) aco_mpana as en documen-
L bres de | ) bir4 ) to aparte con un breve comentario de unas 300 palabras

nombr rotein cribirdn en m cu- . . PPN s

05 es. e las proteinas se es an € ayus. u relacionado con la misma (descripcién, informacién, téc-
las y redondilla (ABC o Abc). Los de genes y especies nica, etc.)
apareceran en cursiva (ABC, Homo sapiens). También '
se pondrén en cursiva los términos que se citen en un 9. Se considerara cualquier contribucién para las distintas
idioma distinto al castellano. secciones de la revista.
Los autores que no sean castellanohablantes pueden 10. Envio de contribuciones: el original se enviard por correo
remitir sus manuscritos en inglés. Una vez aceptado, el a los coeditores o a cualquier otro miembro del comité
equipo editorial elaborard un resumen en castellano. editorial que consideren mas afin al tema de la contribu-
Las tablas, figuras, dibujos y demas elementos graficos cién. Como dltimo recurso, se pueden enviar por correo
deberan adjuntarse en ficheros independientes. Cuando postal acompafiados de un CD. No se devolvera ningtin
sea posible, utilice el formato vectorial no propietario original a los autores.
pdf, svg, eps o ps. En caso de fotografias o figuras 11. La aceptacién de todas las contribuciones se hara a peti-

tipo bitmap se pueden enviar en formato jpg, tif o
png con una resolucién minima de 300 ppp. Existe la
posibilidad de incorporar breves animaciones en formato
gif a baja resolucién.

Las referencias bibliograficas se citaran dentro del propio
texto, numeradas por orden de aparicién, entre corche-

cién de los miembros del equipo editorial, manteniendo
en todo caso los coeditores la decisién final sobre la mis-
ma. Tambien se podra sugerir al autor mejoras formales
o de contenido para adaptar el articulo al perfil de la
revista. La notificacién se enviard por correo electrénico
al autor que figure como corresponsal.
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