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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
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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.
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Bacterias como conservan-
tes para ensaladas

La técnica propuesta por un
grupo de la Universidad de
Wageningen (Holanda) per-
mite conservar las ensala-
das frescas durante varias
semanas aimacenadas en el
refrigerador, e “‘incluso me-
jora su sabor y mantiene
una textura perfecta’’, sin
necesidad de afiadir conser-
vantes artificiales para evi-
tar el desarrollo de organis-
mos perjudiciales que alte-
ran habitualmente estos pro-
ductos. La técnica consiste
en afiadir una cepa de Lac-
tobacillus aislada de aguas,
parecida a la empleada en
la fermentacion del yogur o
los embutidos. La bactena
se mezcla con el alifio o la
salsa, v después se prepara
y empaqueta la ensalada, se
incuba 7 horas a 45°C y se
mantiene refrigerada hasta
su consumo. El 4cido lacti-
co producido durante la in-
cubacion es suficiente para
evitar el crecimiento de las
bacterias sicrofilas y mejo-
rar el sabor [Furopean Mi-
crobiology, 2,38 (1993)].

Agente anticancerigeno
de origen bacteriano

Una cepa bacteriana aislada
recientemente en Africa del
Sur produce una sustancia
que presenta caracteristicas
potenciales para el trata-
miento del cancer. Esta bac-
teria produce un metabolito
secundario: “altromicinas.
Los ensayos de laboratorio

UN RECIENTE CAMBIO EVOLUTIVO EN EL COM-
PORTAMIENTO MIGRATORIO DE LA CURRUCA

CAPIROTADA

La Curruca capirotada (Sylvia atrica-
pillay es un pequefio pdjaro insectivoro,
migrador parcial, frecuente en Espafia.
Hasta los afios cincuenta no invernaba en
las Islas Britanicas, pero desde entonces
algunos miles de ejemplares permanecen
alli durante todo el invierno. Experimen-
tos de marcaje demostraron que no se tra-
taba de ejemplares sedentarios, que re-
nuncian a su habitual migraciéon hacia
Francia y Espafia, ni tampoco de aves
procedentes de Escandinavia en su ruta
hacia el calido sur. En realidad, estas cu-
rrucas procedian de Centroeuropa, con-
cretamente de Austria y Alemania. Todo
parece indicar que, en el curso de tres o
cuatro décadas, una parte de la poblacién
centroeuropea (estimada entre un 7 y un
11%) ha cambiado sus habitos de migra-
cién invernal hacia el suroeste por una
nueva ruta noroccidental hacia las Islas
Britanicas. Un grupo de omit6logos ale-
manes decidieron averiguar las causas de
este cambio [Berthold et al., Nature, 360,
668 (1992)]. Capturaron currucas en el
oeste de Inglaterra durante el invierno y
permitieron su reproduccion en grandes
jaulas situadas en Alemania. Cuidadosos
experimentos de orientacion en la época
de la migraciéon mostraron la tendencia de
estas currucas a dirigirse hacia el noroes-
te, lo cual podria ser interpretado como
un comportamiento de “homing”, es de-
cir, de “‘vuelta a casa’’. Pero lo interesan-
te del caso es que todos sus descendien-
tes, nacidos en Alemania, mostraron

exactamente el mismo comportamiento
de orientacion hacia las Islas Britanicas.
Currucas ‘‘control’” capturadas en Ale-
mania, se orientaban en cambio hacia el
suroeste. Por tanto se concluia que el
comportamiento tendente a seguir una
nueva ruta de migracion tiene una clara
base genética.

Los autores del trabajo afirman que
probablemente la “‘ruta noroeste’ entraba
dentro del rango normal de variabilidad
genética de las currucas centroeuropeas y
quizé fuera seguida en el pasado con muy
baja frecuencia. Se puede ahora especular
sobre las causas que han favorecido el ra-
pido incremento de esta “‘variante migra-
toria” que parece ofrecer una clara venta-
ja selectiva, puesto que las currucas que
presentan este comportamiento han pasa-
do de ser el 0% a alrededor del 10% de la
poblacion en treinta afios. Algunas posi-
bles causas que se avanzan son las nue-
vas fuentes de alimento (la costumbre
britanica de suministrar alimento a los
pajaros durante el invierno), inviernos
mas suaves en las Islas Britanicas por el
calentamiento del clima, menor distancia
de migracion, menos competencia in-
traespecifica o incluso el mas temprano
retorno a las dreas de cria debido a la di-
ferencia de fotoperiodo entre Gran Breta-
fia y Espafia. Esta temprana vuelta a las
zonas de reproduccién quizas se traduzca
en ventajas para la pareja nidificante, que
pueden elegir los mejores termitorios.
R.M.

NUMERO DE NEURONAS Y COMPORTAMIENTO

La forma en que un animal siente,
percibe y actia depende de como esta or-
ganizado su sistema nervioso, es decir,
cudntas neuronas lo ~>mponen y coémo
estan interconectadas. - ' numero de posi-
bles conexiones entre & -ironas dependera
pues del numero de éstas y consecuente-
mente mientras mayor « antidad de neuro-
nas mas posibilidade: de interconexién
existiran. Asi, el nim«ro de neuronas de
un sistema nervioso puede damos una
idea de la complejidad del comportamien-
to de un determinado grupo animal.

El nimero total de neuronas de un
sistema nervioso maduro es muy variable:
desde menos de 300 que tienen los peque-

fios metazoos de vida libre como los ne-
matodos, pasando por alrededor de 30 mi-
llones en el pulpo y mamiferos pequefios
como las musarafias, hasta mas de
200.000 millones en los grandes mamife-
ros como elefantes y ballenas (las estima-
clones mas “‘generosas’’ para el cerebro
humano calculan el nmero total de neu-
ronas en un billén (;1012!), aunque estu-
dios maés precisos dan un numero de unos
85.000 millones para un cerebro de tama-
fio medio {Lange, Cell Tiss.Res., 157, 115
(1975)].

Aunque la complejidad del comporta-
miento no es funcion del tamario del cuer-
po, las especies mas grandes tienen cere-
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han puesto de manifiesto
que estas altromicinas son
entre 6 y 200 veces mas po-
tentes que la adriamicina, la
droga anticancerosa mas
usada. Aunque las altromi-
cinas son también muy toxi-
cas, se espera que sus pro-
piedades anticancerosas se
manifiesten a concentracio-
nes donde los efectos cola-
terales sean aceptables. El
mecanismo de accion es
aun desconocido aunque en
principio parece distinto al
de otras drogas anticancero-
sas [Furopean Microbio-
logy, 2, 14 (1993)].

bros mayores. Un aumento de la masa ce-
rebral tampoco tendria que ir emparejada
con un aumento en el numero de neuro-
nas, ya que €stas podrian ser mas grandes
y estar dispuestas mas laxamente, pero lo
cierto es que los cerebros grandes tienen
mas neuronas (y de mayor tamafio) que
los pequefios. El nimero de neuronas y su
abundancia relativa en diferentes partes
del cerebro es un determinante de la fun-
cion neural y, por tanto, del comporta-
miento. Los grupos cuyos miembros tie-
nen cerebros mas grandes y con mas neu-
ronas, responden al cambio ambiental con
una mayor versatilidad de comportamien-
to. Asi, los mamiferos con cerebros gran-
des, tales como los cetdceos y primates,
son mas habiles que aquellos con cere-
bros pequeifios, tales como los insectivo-
ros y los marsupiales. Esta relacion se
rompe, sin embargo, cuando comparamos
especies parecidas o individuos de la mis-
ma especie. A pesar de todo, hay eviden-
cias experimentales de una relacion entre
nimero de neuronas e inteligencia.

Un exceso en el nimero de neuronas
no da lugar a un comportamiento mas ina-
daptado, sino al contrario, tal y como han
mostrado varios estudios, cualquier neu-
rona supernumeraria puede ser incorpora-
da a los circuitos neuronales existentes
dando como resultado comportamientos
mas adaptativos. Sin embargo parece
existir un limite superior en este numero
dentro de los distintos grupos animales.
(Cuiles son entonces las presiones selec-
tivas que establecen el limite superior?.
Una posible explicacion tiene que ver con
el gasto energético de las neuronas. Las
neuronas son células avidas. En los seres
humanos en reposo, el 18% del oxigeno
circulante es consumido por el tejido ce-
rebral, aunque el cerebro represente tan
solo el 2% de la masa corporal. El meta-
bolismo cerebral no se reduce apreciable-
mente ni siquiera en periodos en los que
el metabolismo corporal estd muy dismi-
nuido como ocurre durante la hibernacion
de muchos animales. Asi pues, las neuro-
nas representan un gasto metabolico alto
y fijo, y el coste de la alimentacién de las
neuronas y células gliales asociadas es in-
dudablemente uno de los factores princi-
pales que condicionan el tamafio total de
la poblacion neuronal.

El coste relativo de las neuronas de-
penderd no sélo del tamafio del animal,
sino también de su tasa metabodlica fun-
cional v de la tasa metabolica especitica
de su tejido nervioso. Por ejemplo, este
coste es proporcionalmente mas alto en

aves, carnivoros pequefios y primates, en
los cuales el cerebro puede representar
hasta un 10% del peso corporal adulto.

El alto coste relativo de las neuronas
en especies pequeiias v de alta tasa meta-
bolica podria explicar, al menos en parte,
la pérdida de algunas poblaciones de neu-
ronas que solo “‘funcionan’ estacional-
mente, por ejemplo durante el crecimien-
to o en épocas de apareamiento. Un pa-
tron de pérdida neuronal y reemplazo ha
sido demostrado recientemente [Goldman
v Nottebohm, Proc.NatlAcad Sci., 80,
2390 (1983)] en el canario adulto -un pa-
jaro con un ¢uerpo pequefio, un cerebro
relativamente grande v una tasa metaboli-
ca basal extremadamente alta. En el cana-
rio, la poblacién neuronal implicada en la
produccién y reconocimiento del canto
fluctia desde alrededor de 40.000 en pri-
mavera (época de apareamiento) a 25.000
en otofio e mvierno. Una regresion perio-
dica similar puede observarse también en
otras especies muy encefalizadas.

Las especies grandes pueden ““permi-
tirse el lujo™” de una superabundancia de
neuronas, aunque no tengan una necesi-
dad apremiante de esas células, ya que la
demanda metabélica adicional de éstas va
a representar una minima parte de su con-
sumo total de energia y, sin embargo, las
neuronas supernumerarias pueden propor-
cionar mayor versatilidad en la conducta
frente a cambios impredecibles en el am-
biente. Por el contrario, un incremento
equivalente en ¢l nimero total de neuro-
nas en animales pequefios representara un
incremento mas grande en la carga meta-
bolica y puede estar fuertemente seleccio-
nado en contra.

Resulta entonces que el sistema ner-
vioso de las especies pequefias parece es-
tar disefiado mas eficientemente que el de
las grandes, esto es, sus neuronas indivi-
duales trabajan “mas duro” y son mas
“imprescindibles’””. Asi por ejemplo, la
pérdida de una simple neurona en nema-
todos baja a cero la capacidad reproducto-
ra, haciendo imposible la puesta del hue-
vo, mientras que, en el otro extremo, la
pérdida de mas del 90% de las células
ganglionares de la retina o de la poblacion
de células de Purkinje del cerebelo en al-
gunos mamiferos puede quedar sin cam-
bios conductuales detectables. Este tipo
de analisis, sin embargo, debe hacerse
con clertas reservas ya que es probable
que la conmbucion funcional de las neu-
ronas en las diferentes partes del sistema
nervioso dependa mas de otros factores
que de su nimero exacto. J.C.D.



