El organismo unicelular
que llevamos dentro

Durante la mayor parte de la histo-
ria de la vida solo existieron los or-
ganismos unicelulares. Si equiparamos
todo el tiempo transcurrido desde el
surgimiento de la vida sobre el plane-
ta a un solo dia de 24 horas, los orga-
nismos pluricelulares habrian surgido
recién alrededor de las 19. Durante to-
do el enorme lapso anterior una célula
equivalia a un individuo y, por lo tanto,
la seleccion natural favorecié a aquellas
células/individuos que desarrollaron
mecanismos moleculares para dividir-
se/reproducirse mas rapidamente. Sin
embargo, cuando las células se unieron
e interactuaron para formar los prime-
ros organismos pluricelulares tuvieron
que surgir nuevos circuitos moleculares
que controlaran esa capacidad de divi-
dirse sin pausa, puesto que, en la nueva
situacion, el momento y la cantidad de
divisiones de cada célula debian subor-
dinarse a las necesidades del conjunto
de células que ahora constituian un in-
dividuo multicelular.

Algunos investigadores de la biolo-
gia del cancer postulan que esa enfer-
medad se produce, en Ultima instancia,
por alteraciones (técnicamente muta-
ciones) en los genes que activan los cir-
cuitos moleculares aparecidos en los
organismos pluricelulares con la fun-
cion de controlar la divisién de cada
célula individual. Al debilitarse o per-
derse esos mecanismos de control, las
células que tienen memoria evolutiva
y conservan los mecanismos que las
impulsan a dividirse lo méas rapido po-
sible comienzan a proliferar en forma
descontrolada, lo cual es la caracteris-
tica inicial de la aparicién de un tumor.
Este punto de vista se llama la hipdte-
sis del atavismo, la cual recibe un fuerte
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Células en cultivo provenientes de un glioma o tumor de células nerviosas humanas. Fotografia tomada con
microscopio confocal por Ariel Gandini en el Laboratorio de Biologia del Cancer (INIBIBB, UNS-Conicet). En el
ancho, laimagen abarca unos 60 micrémetros.

apoyo del hecho de que todos los or-
ganismos multicelulares pueden desa-
rrollar tumores, incluyendo metazoos,
hongos, algas y plantas. Recientes es-
tudios de biologia de sistemas y bioin-
formatica acerca del cancer también
estén aportando fuertes evidencias a
favor de esta interpretacion. Asi, el es-
tudio del conjunto de genes de las cé-
lulas tumorales (o genomas tumorales)
muestra que los genes activados en
esas células malignas son preferente-
mente aquellos que estaban presentes
en organismos unicelulares; en cambio,
los desactivados son muy frecuente-
mente los que surgieron en los organis-
mos pluricelulares.

De esta forma podemos pensar que
el cancer es el precio que debemos pa-
gar por las ventajas adquiridas al evolu-
cionar como organismos pluricelulares,
entre ellas, el desarrollo del cerebroy
la conciencia en nuestra propia espe-
cie, lo que nos permite pensar e investi-
gar para comprender la causa de en-
fermedades como el mismo céncery
encontrar terapias para ellas. Wi

Mas informacion en TRIGOS AS et al., 2018, 'How
the evolution of multicellularity set the stage for
cancer’, British Journal of Cancer, 118: 145-152.
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Una ameba social y previsora

Dictyoste/ium discoideum, también
conocida como Dicty, es una ame-
ba unicelular que vive en el suelo de los
bosques. Alli se alimenta de las bacte-
rias que descomponen las hojas de los
arboles. Lleva esa vida individual mien-
tras disponga de alimento. Sin embargo,
cuando los recursos escasean, busca la
companiay colaboracién de otras de su
especie que estén cerca. Constituyen
asi un organismo multicelular en el que
la mayoria de las células (80% aproxi-
madamente) se transformaran en espo-
ras y las demas se sacrificaran formando
una estructura que ayuda a sostener a
las primeras. Las esporas permaneceran
en estado durmiente hasta que, tras ser
dispersadas, lleguen a un lugar donde
haya alimento.

Hace poco, unos investigadores des-
cubrieron que en la naturaleza algunas
cepas de Dicty, cuando el alimento es-
casea, reservan un nimero de bacterias
que empagquetan junto con las esporas
para que sean dispersadas con ellas. De
esta manera cuando la espora cae en un
ambiente adecuado, lleva consigo bac-
terias que le facilitarén la obtencién de
alimento. Dicty es habitualmente muy
eficiente matando y engullendo bacte-
rias, y el hecho de que no aprovechen
hasta la Gltima bacteria resulta intrigan-
te ya que este fenédmeno de indultar-
las ocurre cuando empieza a escasear
el alimento, sobre todo cuando, duran-
te la fase multicelular, hay un grupo de
células llamadas centinelas que, a modo
de sistema inmune primitivo, recorren el
organismo eliminando cualquier agente
o elemento extrafo.

En esos casos se ha descubierto que
las propias células de Dicty producen
una proteina, llamada lectina, con la que
recubren las bacterias. Ello evita que las
células centinelas las maten y permite

Etapas de la fase multicelular de Dictyostelium discoideum.

que las esporas las introduzcan dentro
de su citoplasma sin digerirlas. Las lec-
tinas no son exclusivas de Dicty: estan
presentes en animales y plantas, y este
fenémeno de indulto a bacterias funcio-
na si en vez de usar las lectinas de Dicty
se usan las de otros organismos, o si en
lugar de células de Dicty se usan células
del sistema inmune de ratén.

El proceso de atrapar una bacteria y
guardarla para futuras generaciones re-
sulta nuevo y abre puertas a pensar de
qué forma otros organismos, Como noso-
tros, pueden estar regulando su interac-
cién con bacterias beneficiosas. Wl

Mas informacién en DINH C et al., 2018, ‘Lect-
ins modulate the microbiota of social amoebae’,
Science, 361: 402, doi: 10.1126/science.
aar2058, y en BROCK DA et al., 2011, 'Primiti-
ve agriculture in a social amoeba’, Nature, 469:
393, doi: 10.7038/nature09668.

Araceli Visentin
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Microscopia de fluorescencia de esporas de D. discoideum provenientes de cultivos en presencia de bacterias
tratadas con lectinas (derecha) o sin tratar (izquierda). En la imagen de la derecha, puntos verdes brillantes
corresponden a bacterias intactas, mientras que en la de la izquierda no se advierten bacterias vivas. Las barras

que dan la escala miden 10 micrémetros.
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Garrapatas y dinosaurios

Las muy conocidas garrapatas, que se
alimentan de la sangre de mamife-
ros, son un grupo de aproximadamente
novecientas especies de dcaros que ata-
can a animales con pelos, plumas o esca-
mas. A partir de hallazgos recientes rea-
lizados por un grupo de paleontélogos
esparioles, britédnicos y estadouniden-
ses encabezados por Enrique Pefalver

y Ricardo Pérez de la Fuente, respecti-
vamente de los museos Geominero de
Madrid y de Historia Natural de Oxford,
ahora sabemos que las garrapatas del
Mesozoico eran bastante similares a las
actuales. Los nombrados estudiaron
ejemplares de ellas de 99 millones de
anos de antigliedad, procedentes de Bir-

mania (Myanmar), conservados en dmbar
o resina vegetal fosilizada. Conocemos
muy poco sobre las interacciones parasi-
to-hospedadory la transmision de enfer-
medades en esa remota época.

Una de las especies encontradas
por los investigadores es de una familia
actual de garrapatas (Ixodidae), mien-
tras que otra pertenece a un grupo des-
conocido hasta la fecha que los paleon-
télogos denominaron Deinocrotonidae,
solo integrado por Deinocroton draculi
(en alusidn al conde Drécula). El hallaz-
go es asombroso porque, ademas de
estar en perfecto estado de conserva-
cion, los parésitos hematoéfagos se en-
contraron asociados con plumas de di-

nosaurios que habitaban esas regiones
(en aquel tiempo las aves adin no se ha-
bian originado) y, aiin més, uno de los
especimenes se encontraba repleto de
sangre, con su cuerpo dilatado a ocho
veces su tamafio normal. Esto indica
que la resina de arboles le cayé encima
muy poco después de haber ingerido
un gran volumen de sangre, y revela la
relacion de parasitismo con su hospe-
dador emplumado.

Ademas de los acaros, la pieza de
ambar contenia restos de algunas plu-
mas, diferentes tipos de insectos (he-
mipteros, dipteros y escarabajos), co-
prolitos (excrementos fésiles), restos de
plantas, micelios de hongos y particu-

Una pluma de dinosaurio de hace 99 millones de afios conservada en resina junto con, entre otros restos, una garrapata que se amplia en el éngulo
superior derecho y mide aproximadamente Tmm de largo.
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Vista ventral de machos de garrapatas mesozoicas que permitieron identificar la especie Deinocroton draculi. Cada ejemplar mide aproximadamente 4mm.

las orgénicas e inorgénicas. Los restos
de larvas de coleépteros que se halla-
ron pegados a las garrapatas resultaron
muy interesantes, pues provienen de
insectos semejantes a los que viven hoy
en los nidos de las aves y, entre otros
desechos, consumen restos de plumas.
Esto podria confirmar la hipdtesis de
que las primeras garrapatas habitaban
los nidos de sus hospedadores.

A semejanza de lo que ocurre en el
presente, las garrapatas podrian ha-
ber sido transmisoras o vectores de en-
fermedades de los dinosaurios. Otro
investigador, George Poinar, de la
Oregon State University, que estudio
aspectos celulares de los acaros encon-
trados en Birmania, concluyé que en la
cavidad de su cuerpo y en su intestino
habia bacterias semejantes a las espe-
cies patégenas actuales del género Ric-

kettsia. Sin embargo, otros investiga-
dores cuestionaron las conclusiones de
Poinar y consideraron que no eran mi-
croorganismos fdsiles sino simples ima-
genes debidas a defectos de las técni-
cas utilizadas para el estudio.

Hace algunos afos la literatura y el
cine imaginaron la posibilidad de obte-
ner ADN de dinosaurios a partir de su
sangre encontrada en insectos hema-
téfagos, y delinearon la posibilidad de
resucitarlos y verlos junto con seres hu-
manos. Esto permanece en el campo
de la ficcién, ya que todo parece indi-
car que el ADN de restos fésiles tan an-
tiguos estéa irremediablemente dafiado
o totalmente destruido, por lo que no
es posible obtener informacién gené-
tica para recrear dinosaurios. De todos
modos, el hallazgo de garrapatas en
ambar abre un gran nimero de interro-

gantes sobre la biologia de los dcaros
hematdfagos ancestrales, su relacién
con sus hospedadores, el comporta-
miento de los dinosaurios e, incluso, so-
bre la evolucién de los dinosaurios con
plumas. @

Mas informacion en PENALVER E et al., 2017, 'Ticks
parasitised feathered dinosaurs as revealed by Cre-
taceous amber assemblages;, Nature Communica-
tions, 8: 1924, doi 10.1038/s41467-017-01550-z,
y en POINAR G, 2015, 'Rickettsial-like cells in the
Cretaceous tick, Cornupalpatum burmanicum; Cre-
taceous Research, 52: 623-627, doi 10.1076/j.cre-
tres.2014.02.007.

Cristina Damborenea
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Se agradece a Enrique Pefialver las fotografias de las
que es autor, la lectura critica de esta nota y sus valio-
sas sugerencias.
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IQué momento!

E n este Ultimo tiempo en la Argenti-
na se llevo a cabo el debate por la
despenalizacion del aborto en el Con-
greso. La media sancién en la Camara
de Diputados y el rechazo en el Senado
propiciaron una discusién que atrave-
s6 toda la sociedad y manejé informa-
cion basada en conocimiento cientifico.
Una definicién que en particular llama
la atencidn es la frase ‘el momento de
la concepcidn’y que se refiere, quiza, a
una parte del proceso de fecundacidn.
También llamado singamia, este es
un complejo mecanismo por el cual los
gametos masculino y femenino se fu-
sionan durante la reproduccion sexual.
Comienza con la preparacién del 6vu-
lo y el espermatozoide, la entrada del
contenido de este Ultimo en el primero
por medio de la reaccién acrosémica 'y
y la unién del material genético de los
progenitores para dar lugar al huevo o
cigoto que contiene un genoma Unico.

El material genético en cuestion es-
ta codificado en largas moléculas de
ADN que durante todo este proceso se
encuentran empaquetadas formando
los cromosomas. Durante la division del
cigoto, las dos células hijas que confor-
maran el embrién deben heredar unay
solo una copia de cada cromosoma ma-
terno y paterno. Para ello los juegos de
cromosomas de cada gameto se posi-
cionan cercanos en el espacio, pero lla-
mativamente se mantienen separados
y cada uno ensambla su propio anda-
miaje de division conocido como huso
mitético. Esto ultimo, que fue descubier-
to recientemente utilizando gametos de
ratén y nuevas técnicas de microscopia,
supone un nuevo desafio para esta pri-
mera mitosis o divisién celular, que con-
siste en alinear los dos husos para que,
al llevarse a cabo la primera divisién, los
juegos de cromosomas de las células hi-
jas permanezcan completos.

En muchos paises la ley conside-
ra que la vida humana comienza con la
uniéon de los cromosomas parentales en
el cigoto. Este hito es importante para le-
gislar sobre cuestiones como fertilizacién
in vitro y es utilizado por algunos como
argumento contra la despenalizacién de
aborto. Este descubrimiento desplaza
esa definicion legal unas treinta horas, un
tiempo de suma importancia para tomar
decisiones, ya que la unién del material
genético se da en el embriényno en el
cigoto, en un momento que no esta tan
claramente definido.

Federico Coluccio Leskow
fedocles@gmail.com

Mas informacidn en ZIELINSKA AP y SCHUH M,
2018, 'Double trouble at the beginning of life’,
Science, 361, 6398: 128-129.

Microscopfa dptica de fluo-
rescencia de un cigoto de
raton. En verde, microttibu-
los de husos mitéticos; en
azul, cromosomas alineados;
en magenta, el doble juego
de centrémeros, los centros
organizadores del huso. Las
fotografias abarcan unos 30
x 30 micrémetros.



Areas de conservacion

del medio marino

La mayoria de la gente tiene algu-

na familiaridad con el concepto de
area natural protegida y lo asocia con
diversas formas juridicas y administra-
tivas orientadas a la conservacién del
medio natural terrestre, como parques
nacionales, reservas de vida silvestre,
monumentos naturales, etcétera. Por
lo general esas areas protegidas son
extensiones mayores o menores del te-
rritorio elegidas, entre otras razones,
por haber sufrido pocas alteraciones
de origen humano a sus ecosistemas
naturales. Para designar a las menos al-
teradas se suele recurrir a expresiones
como ‘areas silvestres pristinas’ (lo cual
dificilmente sea literalmente cierto) y
en inglés, al término wilderness.

La aplicacién de estos conceptos al
medio marino es mas rara y, de hecho,
la designacion de areas marinas prote-
gidas es relativamente nueva. Un re-
ciente estudio publicado en Current
Biology, realizado por biélogos mari-

nos de Australia, Canada y los Estados

Unidos, procuré identificar las areas
silvestres marinas (marine wilderness
areas) que quedan en el mundo, es de-
cir, aquellas en que los ecosistemas es-
tdn poco amenazados por la accién hu-
mana y tienen, en consecuencia, un alto
valor para conservar la biodiversidad.
Por lo general se trata de extensiones
que albergan especies endémicasy
que estan en mejores condiciones pa-
ra resistir las consecuencias del cambio
climatico y recuperarse de ellas.

En los océanos del mundo se distin-
guen zonas de explotacién econémica
exclusiva, sujetas a la jurisdiccion de las
naciones riberenas (esencialmente fran-
jas costeras de 200 millas de ancho), zo-
nas no sujetas a esa jurisdiccion y por
ende de explotacién econémica comin
(sujeta a acuerdos internacionales diver-
sos) y zonas protegidas o de explotacién
econdmica restringida o excluida (ubica-
das en ambas anteriores). El mapa mues-
tra la distribucién global de esas zonas y
en ellas, las &reas silvestres marinas.
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Entre las conclusiones del estudio
se destaca que, de acuerdo con los cri-
terios de los autores, el 13,2% de los
océanos puede hoy considerarse sil-
vestre. Esto representa unos 55 millo-
nes de km? ubicados sobre todo en
alta mar en el hemisferio sury en latitu-
des extremas. Muy pocas aguas silves-
tres son costeras (donde, por ejemplo,
estan los arrecifes coralinos) y no mas
del 4,9% de las &reas marinas silvestres
estan en zonas protegidas. Las mayo-
res extensiones silvestres en areas de
explotacion econdmica exclusiva estan
en el Artico, las islas independientes
del Pacifico, Chile, Australia y Nueva
Zelanda. @

Mas informacién en Jones KR et al., 2018, 'The
location and protection status of earth’s dimi-
nishing marine wilderness’, Current Biology,
28:2506-2512.

Areas silvestres marinas en
zonas de explotacién eco-
némica exclusiva (celeste)
y comin (azul). En puntea-
do rojo, los limites de las
zonas de explotacién eco-
ndmica exclusiva y comdn,
y en verde, los de las dreas
protegidas.

Al sur de las Malvinas y a
unos 150 km al este de
la Isla de los Estados esta
indicada la primera drea
protegida en alta mar del
Atlantico sudoccidental, co-
nocida como Namuncurd-
Banco Burdwood.
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