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La portada

El casuario comin o casuario austral puede medir
hasta 170 cm y la hembra (Fig. 1) es méas grande
y vistosa que el macho. Se caracteriza por un gran
casquete cdrneo en la cabeza (a), un pico corto y
dos verrugas o cartinculas rojas que le cuelgan del
cuello. El plumaje es negro, endeble y afilado en la
punta (b). De su defensa destacan las garras de sus
tres dedos (Fig. 2). El macho se encarga de la incu-
bacién de los huevos que pone la hembra y también
del cuidado de las crias (Fig. 3). Su alimentacién
(Fig. 4) es fundamentalmente vegetariana y ocasio-
nalmente se suman a su dieta pequenos artrépodos.
Geograficamente se sitda al sur de Nueva Guinea,
norte de Queensland y las islas Aru (Fig. 5) y esta
clasificado en la categoria de especie amenazada

(Fig. 6).

Cristina Manzano Espinosa
cristina.manzano®ccinf.ucm.es

Mencién honorifica de la tercera edicién del Con-
curso de llustracién Cientifica de la facultad de
Ciencias de la UMA
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Editorial

Con este nimero de Encuentros en la Biologia que-
remos comenzar, en primer lugar, deseando a nuestros
lectores un feliz afio nuevo. Un nuevo afio supone siem-
pre una oportunidad para renovar energias, reforzar
compromisos y seguir avanzando en el conocimiento y
la divulgacién de la biologia.

No obstante, este inicio de afio viene acompafia-
do de una necesaria disculpa. El nimero que tienen
entre sus manos, previsto inicialmente para el mes de
diciembre, ve finalmente la luz en enero debido a proble-
mas técnicos ajenos a nuestra voluntad. Agradecemos
la paciencia y comprensién de quienes siguen la revis-
ta y confian en nuestro trabajo, y esperamos que el
contenido compense la demora.

Queremos aprovechar estas lineas para recordar que
la labor editorial de Encuentros en la Biologia se realiza
de manera completamente altruista. El equipo editor
compagina esta tarea con sus responsabilidades docen-
tes, investigadoras y profesionales, movido (inicamente
por el compromiso con la divulgacién cientifica y el de-
seo de acercar la biologia a la comunidad universitaria
y a la sociedad en general.

En este sentido, reafirmamos la importancia de la di-
vulgacién cientifica en biologia como herramienta clave
para fomentar el pensamiento critico, el interés por la
ciencia y una ciudadania informada. La biologia no solo
explica los procesos fundamentales de la vida, sino que
también aporta respuestas a cuestiones tan relevantes

como la salud, la conservacién del medio ambiente o
el impacto de la actividad humana sobre los ecosiste-
mas. Difundir este conocimiento de forma rigurosa y
accesible es, hoy mas que nunca, una responsabilidad
compartida.

En este sentido, resulta especialmente relevante que
los criterios actuales de evaluacién de la actividad in-
vestigadora reconozcan el valor de la divulgacién y la
transferencia del conocimiento. Asi, la ANECA contem-
pla el impacto social de la investigacién —por ejemplo,
a través de articulos de divulgacién relacionados con las
obras presentadas— con una ponderacién que puede
alcanzar hasta un 10 % en la evaluacién de los sexenios
de investigacién, reforzando el papel de la ciencia en su
conexién con la sociedad.

Por ello animamos a las disitintas figuras de profe-
sores universitarios en el campo de la biologia a enviar-
nos sus aportaciones, asi como a cualquiera que desee
compartir cualquier contenido relacionado con diversas
tematicas que aqui tratamos.

Esperamos que este nuevo niimero resulte de su
interés y contribuya a seguir fortaleciendo el didlogo
entre ciencia, universidad y sociedad. Les deseamos un
afno lleno de descubrimientos, aprendizaje y encuentros
con la biologia.

Juan Antonio Pérez Claros

oh
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La tmagen

comentada

ACUARIOFILIA Y CONSERVACION

Gracias a la pelicula “Nemo”, cuando se menciona
al pez payaso la mayoria de las personas tiene una ligera
idea general de su aspecto: peces de pequeiio tamaiio,
con el cuerpo de color naranja y bandas blancas. Sin
embargo, bajo esta imagen simplificada se esconde una
notable biodiversidad, ya que existen alrededor de 30
especies de peces payaso, pertenecientes a los géneros
Amphiprion y Premnas incluidos dentro de la familia
Pomacentridae y la subfamilia Amphiprioninae. Desde el
punto de vista morfolégico, estas especies se distinguen
principalmente por el niimero de bandas corporales, que
puede variar entre 0 y 3, asi como por su coloracién, que
abarca tonalidades rojas, naranjas, amarillas o negras.

A pesar de esta diversidad, las especies de peces
payaso comparten dos caracteristicas fundamentales:
mantienen una relacién simbidtica con anémonas mari-
nas y sus poblaciones silvestres han sufrido una presién
significativa debido a su intensa explotacién para el
comercio ornamental en acuarios. Esta demanda ha
contribuido, durante anos, a la extraccién directa de
ejemplares de su medio natural (Wabnitz et al., 2003).

En la actualidad los acuarios ademas de ayudar en la
divulgacién del conocimiento sobre las especies marinas,
desempeifian un papel relevante en la conservacion de

Bibliografia

las mismas. En el caso de los peces payaso, la mayoria
de los individuos comercializados no procede del medio
natural, sino que se obtiene mediante reproduccién en
cautividad. Este avance ha sido posible gracias al estu-
dio y al desarrollo de técnicas y protocolos especificos
de reproduccién de estos animales (Cid Ruiz, 2003). La
cria en cautividad ha permitido mejorar la trazabilidad
de los individuos y, ademas, ampliar el conocimiento
sobre aspectos clave de su biologia reproductiva, co-
mo el hermafroditismo protandrico, el comportamiento
reproductivo y el cuidado parental.

En la fotografia se observa una puesta de la espe-
cie Amphiprion clarkii, conocida coloquialmente como
pez payaso de cola amarilla. Su distribucién natural
se extiende por el océano Indo-Pacifico. Esta especie
presenta un sistema reproductivo monégamo en el que
la hembra se distingue del macho por su mayor tamafio.
Los huevos, de forma eliptica, son cuidados de manera
activa por el macho, que se encarga de su oxigenacién
continua hasta el momento de eclosién.

Laura Ramos Zafra y Victor Lépez de la Rosa
Universidad de Malaga, Universidad de Cadiz

laura99@gmail.com,Irvictor_96@outlook.com

o

Cid Ruiz, J. M. (2003, 25 septiembre). Algunas experiencias practicas reproduciendo A. Percula y A. Ocellaris. AquaticNotes.
https://aquaticnotes.com /2016 /es/2003/09/25/percula-y-ocellaris/

Wabnitz, C., Taylor, M., Green, E., & Razak, T. (2003). From ocean to aquarium: The global trade in marine ornamental species.

UNEP-WCMC.
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CAMBIOS EN LA ASIMETRIA FLUCTUANTE EN EL HUMERO DE LA GAVIOTA
PATIAMARILLA MEDITERRANEA (LARUS MICHAHELLIS) (LARIDAE:
CHARADRIIFORMES)
por PARES-CASANOVA, PERE M.

INSTITUCIO CATALANA D’HISTORIA NATURAL, CATALUNA

PPPARESQUOC.EDU

inestabilidad del desarrollo, andlisis de Procrustes generalizado, morfometria geométrica, forma.

Keywords: development instability, generalized Procrustes analysis, geometric morphometrics, shape.

Resumen: En esta investigacion, los autores aplicamos la medicién de posibles asimetrias bilaterales en los
himeros de 16 gaviotas patiamarilla mediterrdnea (Larus michahellis), recurriendo a radiografias en proyeccion
ventro-dorsal y estudio de las imagenes mediante métodos de morfometria geométrica. La muestra analizada mostré
asimetria fluctuante (AF), tanto en el tamano como en la forma pura, pero no asimetria direccional (AD) ni antisime-
tria. Fueron los elementos proximales del himero los que mostraron una mayor cantidad de asimetria, lo que sugiere
que la carga mecanica es mayor en estas areas y por tanto se sugeriria que son elementos biomecanicos mas que estrés
ambiental los responsables de la asimetria detectada. No aparecié AD marcada en la curvatura, lo que apoyaria la
hipotesis que las fuerzas compresivas en el brazo no son diferentes en ambos lados. Pero se detectaron cambios de AF
con el tamano, lo que sugeriria ademas que esta asimetria se desarrolla durante el crecimiento 6seo endocondral.

Abstract: In this research, the authors applied geometric morphometric techniques to assess possible bilateral
asymmetries in humeri of 16 yellow-legged gulls (Larus michahellis), based on radiographic ventro-dorsal projections.
The sampled reflected fluctuating asymmetry (FA), both in size and shape, but no directional asymmetry (DA) neither
antisymmetry. Humeral proximal elements showed the showed a greater amount of asymmetry, which suggests that
mechanical load is greater in these areas and are therefore biomechanical factors rather than environmental stress are
responsible for detected asymmetry. DA was not significative, which would support the hypothesis that compressive
forces of the arm are not different on both sides. FA changed with size, which would also suggest that it develops

during endochondral bone growth.

Introduccioén: Los estudios sobre desarrollo morfold-

gico destacan la interacciéon de una gran cantidad de
condiciones y variables para llegar a generar una es-
tructura funcional. Asi, por ejemplo, la variacién en la
alimentacién, temperatura, fragmentacion de habitat,
densidad y contaminantes de poblaciéon puede con-
ducir a la inestabilidad del desarrollo. Se denomina
inestabilidad del desarrollo (ID) (o “ruido del desa-
rrollo”) a la tendencia de un sistema de desarrollo a
producir cambios morfoldgicos como respuesta a per-
turbaciones aleatorias (Auffray, Debat, and Alibert
1999; Angelopoulou, Vlachou, and Halazonetis 2009;
Lima et al. 2016). Dado que tales perturbaciones
pueden ser visibles a nivel del fenotipo, la existencia
de cambios fenotipicos puede indicar el grado al que
un organismo responde a estos estresores (Coster et
al. 2013).

En este contexto, el patréon de simetria de las
estructuras bilaterales ha sido ampliamente utilizado
como un marcador de ID (Lens et al. 2002; Coster
et al. 2013; Lima et al. 2016) puesto que, dado que
ambos lados de un organismo estan bajo el mismo

control genético durante su desarrollo, se espera que
cualquier desviacion de la simetria es el producto de
disturbios locales que romperian la homeostasis del
desarrollo (Coster et al. 2013).

La asimetria puede ser descrita por la distribucién
de frecuencia de la diferencia entre lo lados izquier-
do y el derecho de los individuos de una poblaciéon
(Graham, Freeman, and Emlen 1993). En general,
hay tres principales tipos de asimetria bilateral: asi-
metria fluctuante (AF), asimetria direccional (AD)
y antisimetria (AS) (Zelditch, Swiderski, and Sheets
2004). AF presenta un modelo de variacién en la que
las desviaciones de la simetria se distribuyen cerca de
una media de cero, y son al azar y no direccionales
(Lopez Galan 2016). Las desviaciones pueden distri-
buirse preferentemente en una direccién, generando
entonces AD -o0 sea, cuando hay una tendencia para
el desarrollo excesivo de un lado con relacién al otro-.
Por ultimo, en AS se detecta que un lado es general-
mente mayor que el otro, pero la posicién de la parte
maés grande varia al azar en la poblacién, conduciendo
a una distribuciéon bimodal de las diferencias entre
los lados izquierdo y derecho.


mailto:pppares@uoc.edu
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De los tres tipos de asimetria, AF ha sido con-
siderado como una medida de ID, ya que refleja la
incapacidad de un organismo para hacer frente a
factores estresantes y las perturbaciones resultantes
durante el desarrollo (Graham et al. 2010). AF, pues,
se suele pues interpretar como un buen indicador de
estrés ambiental (Auffray, Debat, and Alibert 1999;
Coster et al. 2013). Se considera que AD y AS tie-
nen, por su lado, una base genética (Cocilovo, Varela,
and Quevedo 2006; Zachos, Hartl, and Suchentrunk
2007).

En esta investigacion, se aplicé la mediciéon de
posibles asimetrias (AF y AD) en htmeros de ga-
viota patiamarilla (Larus michahellis michahellis) a
partir de imagenes de rayos X, presuponiendo que la
asimetria 6sea debe reflejar con mayor precisiéon la
asimetria que los rasgos relacionados con el plumaje
(p. €j. longitud de ala o cola). Como es el caso con la
fotografia digital, podemos considerar la radiografia
particularmente apropiada cuando las caracteristicas
del objeto estudiado pueden ser representadas en dos
dimensiones, como es el caso de los huesos largos. Sin
embargo, a pesar de este gran potencial, la técnica
radiografica ha sido raramente utilizada en estudios
de esta indole.

L. michahellis es la gaviota més abundante en
la regién paledrtica sudoeste (Hume et al. 2021). La
especie estd actualmente dividida en tres subespecies:
L. m. atlantis, que se limita a las islas Macaronésicas,
L. m. michahellis, que ocupa principalmente las cos-
tas mediterraneas y L. m. lusitanius que se reproduce
a lo largo de la costa atlantica de la Peninsula Ibérica
(Galarza et al. 2012).

Figura 1.Proyeccién ventro-dorsal de los especimenes estudia-
dos de Larus michahellis. En cada himero, derecho e izquierdo,
se situé un total de 12 puntos homodlogos.

Material y métodos:

Muestra

Se estudiaron 16 gaviotas adultas patiamarillas
mediterrdneas (Larus michahellis michahellis) proce-
dentes de una campana de erradicacién del P.N. del
Delta de ’Ebre, Cataluna, SW de Espafia, durante el
periodo de cria. Ninguno de los animales presentaba
patologias aparentes, y en todos los casos su estado
corporal era bueno. Los especimenes no se sexaron.

Obtenciéon de las imagenes

De cada animal se obtuvo una imagen radiogra-
fica en proyeccion ventro-dorsal, que incluia ambos
himeros, utilizando siempre el mismo aparato y po-
sicionamiento. Estas imagenes de rayos X fueron
utilizadas para el analisis morfométrico. Posterior-
mente, en la imagen digitalizada de cada hdmero
derecho e izquierdo se situaron 12 puntos homoélogos
(“landmarks”) (Figura 1). Los puntos de referencia
pueden definirse como puntos anatémica o geométri-
camente homologos entre estructuras. Cada punto
fue digitalizado dos veces en cada ala en diferentes
sesiones independientes para permitir estimar el error
de medicion.

Las configuraciones de los puntos fueron super-
puestas usando el Anélisis Generalizado de Procrustes
(AGP). El AGP comienza reflejando configuraciones
representativas de uno de los lados y superponiéndo-
los por su centroide (punto a media de una configura-
cién de puntos homdlogos) (Bookstein 1991). Como
resultado de todos estos calculos, al haber eliminado
las diferencias de escala, rotacion y posicién, se per-
mite una comparacion precisa de la forma (Bookstein
1991). El tamano del centroide, la raiz cuadrada de
la suma de las distancias cuadradas de un sistema
de senal a su centroide, entonces se escala a uno
(Bookstein 1991).

Analisis estadistico

La asimetria de la forma se analiz6 mediante un
ANOVA de Procrustes, de manera que la identidad
del espécimen considerada como efecto aleatorio y
lateral del hiimero se usé como un efecto fijo. En par-
ticular, el efecto principal entre especies representa la
variacion de la forma individual, el efecto del lado del
cuerpo correspondié a la asimetria direccional (AD),
la interaccién entre el lado del cuerpo y la identidad
del espécimen correspondié a fluctuar la asimetria
fluctuante (AF) y el residuo correspondieron al error
de medicién en el modelo. En el ANOVA de Procrus-
tes, los grados de libertad se calculan multiplicando
el namero de grados de libertad de cada factor por
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el niimero total de dimensiones en el espacio de for-
ma. Finalmente, el comportamiento alométrico de
AF en relaciéon con el tamano se testé un analisis de
regresion utilizando la variable “componente asimétri-
co” como valor dependiente, y “tamafio de centroide”
como valor independiente. La antisimetria (AS) en
forma de ala se analiz6 utilizando un diagrama de
distribucion las diferencias entre el lado izquierdo y
el derecho para todos los puntos. La apariciéon de

una distribuciéon bimodal en las diferencias entre los
lados izquierdo y derecho. Esta diferencia derecha-
izquierda se corrobord con una prueba pareado W
de Wilcoxon. La visualizacién de los cambions en la
forma se basé en las rejillas de deformacién.

Todos los anélisis se realizaron utilizando el soft-
ware MorphoJ v. 1.05¢ (Klingenberg 2011) y PAST
v. 4.17c¢ (Hammer, Harper, and Ryan 2024).

Tabla 1. Resultados del ANOVA de Procrustes del tamano y forma pura los hiimeros de 16 gaviotas adultas
patiamarillas mediterraneas (Larus michahellis michahellis). La particién de varianza obtenida del ANOVA
de Procrustes indicé la interaccién entre el lado y la identidad de la muestra (AF, asimetria fluctuante) fue
significativa, pero no el efecto del lado del cuerpo (AD, asimetria direccional), tanto para la forma como
para el tamafio. En todos los casos, el error fue menor que las dos asimetrias analizadas.

Tabla 1: Resultados del ANOVA de Procrustes del tamano y forma pura.

Tamano
Efecto SS MS gl F P
*Individuo 287702,539696 19180,16931 15 45,27 <.0001
AD 158,884058 158,88405 1 0,38 0,5494
AF 6354,673705 423,64491 15 5,62 <.0001
Error 2109,316008 75,33200 28
Forma pura

Efecto SS MS gl F P

Individuo 0,01221003 0,0000407001 300 1,27 0,0203

AD 0,00061684 0,0000308418 20 0,96 0,5109

AF 0,00963542 0,0000321181 300 1,32 0,0026

Error 0,01360880 0,0000243014 560

g.l.: grados de libertad

Requerimientos éticos

Se trabajé con cadaveres procedentes de campa-
nas de erradicacion, por lo que en ningin caso se
procedié al sacrificio ex profeso para este estudio de
los animales analizados.

Resultados:

La particién de varianza obtenida del ANOVA
de Procrustes indicé la interaccién entre el lado y la
identidad de la muestra fue significativa, pero no el
efecto del lado del cuerpo, tanto para la forma como
para el tamaifio (tabla 1), implicando no sélo que
Larus michahellis michahellis tiene AF, significati-
va, aunque baja, en la forma humeral, sino también
que el nivel de AF aparecia mayor que el error (un
25,09 versus un 18,99 %). La asimetria aparecié co-
rrelacionada con el tamano, explicando esta variable

un 12,96 % del cambio (Figura 2). La distribucién
de las diferencias entre lados, finalmente, presenté
una distribucién monomodal (Figura 3), con lo que
se descart6 una posible AS. La prueba de Wilcoxon
reforz6 esta conclusién, al no aparecer diferencias
estadisticamente significativas entre lados (W=211;
p=0,667).

Los puntos localizados en las partes proximales
del htimero fueron los que presentaron mayor AF,
especialmente los tubérculos dorsal y ventral para
insercién muscular (Figura 4).

Regression scorel
L

Log Centroid Size
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Figura 2. Correlacién de la asimetria con el tamafio. El ta-
maino explicéd un 12,96 % del cambio.

Dutesencia estre Lasen

@

Figura 3. Distribucién de las diferencias derecha-izquierda del
tamano de centroide para los himeros de 16 gaviotas adultas
patiamarillas mediterrdaneas (Larus michahellis michahellis).
Promedio: -3,25; sesgo: -1,636; curtosis: 3,321. La prueba de
Wilcoxon demostré la ausencia de diferencias estadisticamente
significativas entre lados (W=211; p=0,667).

Discusion:

AF se ha asociado como indicador de ID, po-
siblemente reflejando cambios ambientales (Reeves,
Auerbach, and Sylvester 2016; Rivero-Aragén, Sudrez-
Hernandez, and Alvaré-Jaramillo 2018; Niemeier, Mii-
ller, and Rodel 2019). Si que se reconoce ampliamente
que las presiones medioambientales pueden afectar el
desarrollo de un organismo y, por tanto, generar AF,
que aumenta con la tasa de crecimiento. O, dicho de
otro modo, la “precisiéon simétrica” se ve mermada
cuando se destina mas energia al crecimiento que a
la “correccién simétrica”. Refuerza esta hipotesis que,
en la presente investigacion, se detecten cambios de
AF con el tamano de L. michahellis O sea, que esta
asimetria se desarrolla durante el crecimiento 6seo
endocondral y el pertinente desarrollo muscular.

m

ol

Figura 4. Cambios en la forma pura los hiimeros de 16 ga-
viotas adultas patiamarillas mediterrdaneas (Larus michahellis
michahellis). Los puntos localizados en las partes proximales
del himero (1, 3, 4, 9 y 10) fueron los que presentaron mayor
cambio.

Fueron los elementos proximales del himero los
que mostraron una mayor cantidad de asimetria, lo
que sugiere que la carga mecénica es bilateralmente
diferente en estas dreas y, por tanto, responsable de
la asimetria detectada. La explicacién mas probable
para la asimetria promedio observada se debe a un
desequilibrio funcional debido a preferencias de lado
que se traducen en un tirén desigual de los miisculos
pareados sobre el hiumero, desigualdad que se vera
aumentada a medida que el animal crece, probable-
mente por el aumento de la masa muscular y, por
ende, peso. Al no aparecer asimetria en la curvatura
del hueso, se descartaria, en cambio, que las fuerzas
compresivas sean bilateralmente diferentes.
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Keywords:International Cooperation, conservation, Galapagos Islands, begomovirus, whitefly.

Resumen: Entre junio y septiembre de 2022 se desarrollé un trabajo de voluntariado en cooperacién inter-
nacional con la Agencia de Regulacién y Control de la Bioseguridad y Cuarentena para Galdpagos (ABG), en las
islas Galdpagos, Ecuador. ABG es la autoridad que controla la bioseguridad, la cuarentena, la sanidad animal y
vegetal, asi como la proteccion de los ecosistemas insulares y marinos de las islas Galapagos. El objetivo del proyecto
fue generar conocimiento sobre los virus presentes en cultivos tradicionales y en especies naturales de las zonas de
transicién entre las zonas agropecuarias y las zonas protegidas del Parque Nacional Galapagos, contribuyendo a la
protecciéon del ambiente y al uso sostenible de los recursos naturales del archipiélago de Galapagos. Los virus de
ADN circular de cadena sencilla (ssDNA) causan graves pérdidas en muchos paises de zonas templadas con una
economia basada en la agricultura. Estos pueden evolucionar causando enfermedades nuevas o mds agresivas en los
cultivos o en plantas de gran valor ecolégico. Los voluntarios muestrearon en la isla Santa Cruz cultivos de interés
como tomate, calabacin, pimiento y papaya, asi como malezas y ejemplares de mosca blanca. Mediante técnicas de
amplificacién de circulo rodante y PCR especifica para la deteccién de begomovirus se obtuvo amplificacién de ADN
en algunos cultivos, pero principalmente en malezas que, de confirmarse mediante secuenciacién, sugeriria la presencia
de reservorios de virus en estas plantas. Los resultados obtenidos permitiran a la ABG detectar e identificar los virus
prevalentes en la isla Santa Cruz y proponer medidas de control adecuadas que representaran un beneficio directo a
la poblacién de las Galapagos, con una economia basada en la agricultura sostenible y en el turismo ecologico. La
experiencia ha puesto de manifiesto los beneficios de la Cooperaciéon Internacional, no solo la contribucién a la inves-
tigacién y la conservacion, sino también en el fomento de oportunidades de desarrollo profesional para los participantes.

Abstract: Between June and September 2022, a volunteer project in International Cooperation with the Agency
for Regulation and Control of Biosecurity and Quarantine for Galapagos (ABG), was carried out in the Galapagos
islands, Ecuador. ABG is the authority that controls biosecurity, quarantine, animal and human health, as well as the
protection of the island and marine ecosystems of the Galapagos Islands. The objective was to generate knowledge
about plant viruses prevalent in traditional crops and natural species on the transition zones between agricultural and
protected areas of the Galapagos National Park, contributing to environmental protection and the sustainable use of
the natural resources of the Galapagos Archipelago. Single-stranded circular DNA (ssDNA) viruses cause serious losses
in many temperate countries with an agriculture-based economy. They can evolve to cause new or more aggressive
diseases in crops or ecologically valuable plants. Volunteers sampled crops of interest such as tomato, zucchini, bell
pepper and papaya, as well as weeds and whitefly specimens on Santa Cruz Island. Using rolling circle amplification
and specific PCR techniques for beqgomovirus detection, DNA amplification was obtained in some crops but mainly in
weeds, which, if confirmed by sequencing, would suggest the presence of virus reservoirs in these plants. The results
obtained will allow ABG to detect and identify the viruses prevalent in the islands and implement appropriate control
measures that will directly benefit the Galapagos population with an economy based on sustainable agriculture and
ecotourism. The experience has highlighted the benefits of international cooperation, not only in contributing to research
and conservation, but also in promoting professional development opportunities for the participants.
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Transformando vidas y ecosistemas: experien-
cias de Cooperacion Internacional en las islas
Galapagos.:

El Programa de Cooperacién Internacional del
Vicerrectorado de Internacionalizacién de la Universi-
dad de Mélaga (UMA) tiene como objetivo la forma-
cién y sensibilizacién del alumnado universitario en
proyectos de cooperacién internacional y solidaridad.
Desde su creaciéon en el afio 2011, cientos de alumnos
de la UMA han tenido la oportunidad de participar
en los proyectos de voluntariado ofertados en diferen-
tes paises de Centroamérica, Latinoamérica y Oriente
Proximo. En el ano 2022, cuatro proyectos diferentes
coordinados por profesores de la Facultad de Ciencias
de la UMA se desarrollaron en las islas Galapagos
(Ecuador), en colaboracién con diversas entidades
publicas y privadas de las islas. Los proyectos se en-
focaron en distintas tematicas, desde la restauraciéon
de tortugas gigantes y ecosistemas terrestres, hasta
la identificacién de virus y especies invasoras en las
islas.

3 i w L
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Galdpagos Islands
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Figura 1. Mapa de las islas Galapagos con coordenadas geogra-
ficas y localizacién respecto a la costa continental de Ecuador.
El voluntariado tuvo lugar en la isla Santa Cruz, una de las cua-
tro islas habitadas junto con San Cristébal, Isabela y Floreana

[3]. (Imagen de autor desconocido bajo licencia CC BY-SA).

Las islas Galapagos poseen una flora y fauna
endémica tUnica en el mundo: el Parque Nacional
Galépagos fue declarado Patrimonio Natural de la
Humanidad en 1976, Reserva de la Biosfera de la
UNESCO en 1984 y Sitio Ramsar en 2001[1]. Este

archipiélago es, ademés, conocido por ser el lugar
donde el cientifico Charles Darwin realizé observacio-
nes sobre la adaptacién de los pinzones a los recursos
y alimentos disponibles en cada isla, y que més tarde
le servirian de inspiracién para escribir El origen de
las especies [2].

Desde el ano 2014, el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG) de Ecuador desarrolla el Plan
de Bioagricultura para Galapagos, cuyo objetivo es
reducir el volumen de alimentos introducidos desde
el continente y motivar la produccién agroecolégica
en las islas. En octubre de 2017 los profesores Ana
Grande y Enrique Viguera del Area de Genética de
la UMA fueron invitados a participar en el I Taller
Internacional Galapagos Verde 2050, organizado por
la Dra. Patricia Jaramillo de la Fundacién Charles
Darwin en Puerto Ayora, isla Santa Cruz. En di-
cho taller se dialogd, entre varios temas importantes
para la conservacién del capital natural de las islas
Galapagos, sobre virus emergentes de plantas. Los
investigadores identificaron como prioritario generar
conocimiento y control sobre los potenciales virus de
plantas presentes en las islas, para asi prever posibles
amenazas a la salud de los ecosistemas y de cultivos
de gran importancia econémica para los habitantes
de las cuatro islas habitadas, a saber, Santa Cruz,
San Cristébal, Isabela y Floreana.

El proyecto de cooperacién titulado: “Deteccién
e identificacion de virus prevalentes en cultivos tra-
dicionales de importancia en la alimentacién y en
plantas silvestres de gran valor ecolégico en las islas
Galapagos”, pertenece a la convocatoria de AACID-
UMA “Sensibilizaciéon y formacién de la comunidad
universitaria en cooperacién internacional para el
desarrollo mediante acciones de voluntariado en pro-
yectos en paises prioritarios” (2021-2022) de la Junta
de Andalucia. El proyecto fue desarrollado por los
alumnos Esther Alvarez Sanchez, Daniel Diaz Ruiz,
Rocio Espana Bonilla y Laura Ramos Zafra de la
Facultad de Ciencias y como PDI el Dr. Enrique
Viguera Minguez y la Dra. Ana Grande Pérez, inves-
tigadora principal del proyecto, y tenia como objetivo
generar conocimiento de calidad sobre los virus que
pudieran estar presentes tanto en cultivos tradicio-
nales como en especies naturales contribuyendo a la
protecciéon del ambiente y al uso sostenible de los
recursos naturales del archipiélago.

El proyecto se realiz6 en colaboracién con la Agen-
cia de Regulacién y Control de la Bioseguridad y Cua-
rentena para Galdpagos (ABG), institucién adscrita
al Ministerio del Ambiente de Ecuador, y dirigida
por la Dra. Marilyn Cruz Bedén. Actualmente, el
Director Ejecutivo de la ABG es el Mgs. Jean Pierre
Cadena. Los andlisis se realizaron en las instalaciones
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de la ABG en Santa Cruz, coordinadas por los inves-
tigadores Patricio A. Vega-Marino y Edgard Alberto
Vélez Pineda. La misién de ABG es la de controlar,
regular y reducir el riesgo de introduccién y disper-
sién de especies exOticas que pongan en riesgo la
biodiversidad de las islas Galdpagos. Durante cuatro
meses, los voluntarios de la UMA trabajaron en las
instalaciones de ABG en Puerto Ayora, en la isla
de Santa Cruz con la colaboracién del MAG y otras
organizaciones como Conservacién Internacional Se-
de Galapagos, cuyo objetivo es promover practicas
sostenibles para el autoabastecimiento de las islas,
llevando a cabo el muestreo y analisis de cultivos en
la isla.

Figura 2. Voluntarios de Cooperacién Internacional de la UMA
del proyecto “Deteccién e identificaciéon de virus prevalentes en
cultivos tradicionales de importancia en la alimentaciéon y en
plantas silvestres de gran valor ecoldgico en las Islas Galapagos”
junto a una voluntaria de ABG en el laboratorio de biologia

molecular procesando muestras.

El proyecto se centrd en la identificacién de virus
de ADN circular de cadena sencilla del género Bego-
movirus, incluido dentro de la familia Geminiviridae.
Los begomovirus son virus emergentes transmitidos
por mosca blanca (orden Hemiptera, familia Aleyrodi-
dae) siendo los vectores las especies Bemisia tabaci 'y
Trialeurodes ricini [4], y sus infecciones causan gran-
des pérdidas econémicas a cultivos como el tomate
[5], el calabacin [6], el pimiento [7] o la papaya [8], de
especial importancia en la produccién agricola para
el consumo humano.

Los voluntarios tomaron muestras de cultivos en
26 fincas de la zona rural de la isla de Santa Cruz,
asi como de las malezas que rodeaban a los cultivos

ya que podian ser un reservorio de estos virus. Asi-
mismo, tomaron muestras de mosca blanca mediante
un succionador de insectos.

Una vez en el laboratorio, se emplearon técnicas
de biologia molecular para analizar la presencia de
virus en las muestras. En primer lugar, se extrajo el
material genético de las muestras de cultivos. Para
detectar la presencia del ADN circular se empleé la
reaccion de circulo rodante (RCA) y para la deteccion
especifica de begomovirus en las muestras se utilizé
la técnica de la reacciéon en cadena de la polimerasa
(PCR) empleando cebadores especificos de begomo-
virus. Ademads, se plante6 como una contribucién
beneficiosa a este estudio realizar la identificacion de
las especies de los begomovirus que se detectaran, la
cual se llevaria a cabo por medio de la secuenciacién
del ADN amplificado.

Figura 3. Los voluntarios y el profesor Enrique Viguera de la

UMA realizando las tareas de muestreo junto a los compaifieros
de ABG y el MAG.

Los analisis revelaron ADN amplificado con ce-
badores especificos de begomovirus en 4 de las 26
fincas analizadas. Notablemente, se identificé la am-
plificacién de ADN con dichos cebadores en las mues-
tras de malezas en 20 de las 26 fincas. La futura
secuenciacién de los amplificados podra confirmar
la presencia de estos virus emergentes en las islas
Galapagos. Ademds, de confirmarse la presencia de
los virus se identificaran aquellas especies de malezas
que podrian estar actuando como reservorio de virus.
Igualmente, serd necesario realizar la deteccién de
virus en la mosca blanca y la identificaciéon taxoné-
mica de ésta por DNA barcoding. Esta informacién
es de gran importancia para el manejo y el control
de los virus ya que la mosca blanca podria actuar
como vector de transmisién de los posibles virus a
los cultivos desde las malezas.
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Los productores de las distintas fincas fueron in-
formados para desarrollar, en colaboracién con el
MAG, estrategias de control de plagas que sean soste-
nibles y respetuosas con la biodiversidad de las islas.
En cuanto a la identificacién de las especies concretas
de los begomovirus detectados, esta pendiente la auto-
rizacién del Ministerio del Ambiente de Ecuador, con
el Area de Biodiversidad, autoridad competente para
emitir los permisos de acceso a recursos genéticos,
para el envio de las muestras a secuenciar.

-

Figura 4. La voluntaria Laura Ramos recolectando ejempla-
res de mosca blanca en los cultivos de muestreo mediante un

succionador de insectos. Detalle a la lupa de un individuo.

En conclusion, este trabajo seria el primer estudio
realizado en las islas Galapagos para la identificacion
de virus emergentes de ADN circular de cadena sen-
cilla transmitidos por mosca blanca. Se debe prestar
gran atencién a los reservorios virales tanto de la
maleza como de la mosca blanca (vector) para que,
en caso de detectarse dichos virus, se implementen
medidas de control que puedan minimizar el riesgo
de transmisién a los cultivos y a plantas endémicas,
de gran importancia econémica y ecologica para las
islas Galapagos.

En cuanto a lo personal, la participacién en este
proyecto permitié a los voluntarios desarrollar com-
petencias profesionales y mejorar sus habilidades de
investigacién. Ademas, pudieron disfrutar la expe-
riencia de vivir en uno de los lugares con mayor
biodiversidad del planeta, y entablar amistad con los
residentes de las islas, asi como con voluntarios de
diferentes lugares del mundo, dando la importancia
que se merece a la cooperacion internacional.

Figura 5. La voluntaria Rocio Espana tomando datos sobre
las especies cultivadas y la maleza a su alrededor, asi como los

cuidados en la finca.
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Resumen: A menudo los medios anuncian el descubrimiento de "la cura del cancer", generando expectativas que
no se corresponden con la realidad cientifica. Este articulo desmonta ese mito desde una perspectiva clara y accesible,
explicando por qué no existe (ni existird) una cura tnica para el céncer.

Abstract: The media often announces the discovery of “the cure for cancer,” generating expectations that do not
align with scientific reality. This article debunks that myth from a clear and accessible perspective, explaining why a

single cure for cancer does not (and will not) exist.

;Cuantas veces habremos leido titulares en los
periodicos, o escuchado en las noticias, que “se ha
descubierto la cura del cdncer”? Yo, sinceramente, ya
perdi la cuenta. Como bioquimica, este tipo de afir-
maciones me hierve la sangre. Porque esta bastante
claro que no es una gran revelacion cientifica, sino un
clasico ejemplo de clickbait —o como diria mi madre,
“eso que ponen para que piques, aunque luego no sea
nada”. Explicar por qué el cdncer nunca tendra una
cura no es complicado, pero para entenderlo bien, hay
que retroceder un poco y observar las bases biolégicas
de la enfermedad. Pues bien, ;qué es el cancer? El
cancer no es una sola enfermedad, sino méas bien un

-

proceso bioldgico complejo en el que las células del
cuerpo pierden sus controles normales y comienzan
a multiplicarse de forma descontrolada. Las células
se desmadran cuando aparecen errores o mutaciones
en el ADN que afectan a genes clave, especialmente
aquellos que regulan el ciclo celular. Esto provoca una
divisién incesante, que, al crecer sin freno, da lugar
a lo que conocemos como tumores solidos. A su vez,
cuando las células tumorales adquieren la capacidad
de desprenderse, entrar al torrente sanguineo o al
sistema linfatico y colonizar otros érganos, hablamos
de metéstasis. Es en este momento cuando el cancer
se vuelve mucho mas dificil de tratar, porque ya no
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estd limitado a una sola zona del cuerpo. Ahora ha-
blamos de una enfermedad sistémica, que requiere un
enfoque completamente diferente. Y aqui es donde
comienza el gran malentendido.

Por qué no existe (ni existird) una dnica cura
para el cancer?:

Una de las razones por las que la expresién “la
cura del cdncer” es completamente errénea es porque
da a entender que estamos hablando de una tnica en-
fermedad, como si tuviera una sola causa y, por tanto,
pudiera resolverse con una tnica solucién. Pero no es
asi. El cancer no es una enfermedad; es un conjunto de
enfermedades distintas, con comportamientos biolé-
gicos, causas y respuestas al tratamiento que pueden
ser radicalmente diferentes entre si. Un cancer de
mama no es lo mismo que un cancer de pancreas, de
préstata o de pulmén. Y dentro de esos mismos gru-
pos, existen subtipos con diferencias moleculares que
pueden parecer minimas bajo el microscopio, pero
que son cruciales a la hora de decidir como tratar-
los. Por otro lado, y continuando con la idea de la
“inteligencia” del cancer, las células tumorales son
increiblemente adaptativas: mutan, se ajustan a los
tratamientos y, con el tiempo, desarrollan resistencia.
Esto explica, por ejemplo, por qué algunos farmacos
pueden ser efectivos al principio, pero luego dejan de
funcionar. En otras palabras, el cdncer cambia cons-
tantemente, lo que hace imposible tratarlo como algo
fijo o predecible. Para marear atin maés a la perdiz,
no solo varia el tumor, sino también la persona que lo
padece. La edad, el estado del sistema inmunoldégico,
las enfermedades previas, los habitos y el entorno de
cada paciente influyen de manera significativa. Por
ello, un mismo tratamiento puede ser efectivo en una
persona y completamente ineficaz (o incluso danino)
en otra.

Pero entonces... ;No hay esperanza?:

jPor supuesto que la hay! Si no, ; para qué trabaja-
riamos codo con codo, dia tras dia, en los laboratorios
de todo el mundo? Que no exista una unica cura no
significa que no haya muchas curas posibles. Gra-
cias a décadas de investigacién, hoy contamos con
terapias dirigidas, inmunoterapia, tratamientos hor-
monales, radioterapias mas precisas, y protocolos de
prevencion que han logrado salvar millones de vidas.
Son, por tanto, millones de maneras diferentes en las
que estamos haciendo frente al cancer. Uno de los
casos mas conocidos y admirados a nivel mundial fue
el de Jimmy Carter, expresidente de Estados Uni-
dos, quien fue diagnosticado con un cancer cerebral

en 2015. A los 91 afios, su pronéstico inicial no era
alentador: se trataba de un melanoma avanzado que
habia hecho metastasis en su cerebro. Sin embargo,
tras someterse a un tratamiento de inmunoterapia
con pembrolizumab (un tratamiento que estimula
el sistema inmunolégico para atacar las células can-
cerigenas), Carter sorprendi6 a todos al superar la
enfermedad. Este caso demuestra cémo la ciencia y
los tratamientos innovadores han logrado salvar vi-
das, incluso en situaciones en las que los prondsticos
eran sumamente negativos. Casos como el suyo nos
recuerdan que la investigacién no solo salva vidas,
también devuelve tiempo, dignidad y esperanza.

{ Qué futuro le espera a la investigaciéon contra
el cancer?:

El futuro de la investigacién es, sin duda alguna,
extremadamente prometedor. Si bien no habrd una
cura Unica, los tratamientos se estan volviendo cada
vez mas precisos y personalizados, lo que aumentara
las tasas de éxito y mejorara la calidad de vida de
los pacientes. Con avances en inmunoterapia, medi-
cina genética, diagnéstico temprano y prevencion,
el cancer estd dejando de ser una enfermedad fatal
para convertirse en algo mas tratable y manejable,
con un pronéstico mucho més positivo que hace solo
unas décadas. Como conclusién, quiero recalcar que,
aun siendo el futuro esperanzador, esto dependera
de nuestro compromiso colectivo con la investigacién
cientifica. Si realmente deseamos un mundo donde
el cancer sea una enfermedad tratable y, en muchos
casos, curable, necesitamos ofrecer a los cientificos
las herramientas necesarias para continuar su trabajo.
Pero no solo eso, también es esencial que haya una
financiacién adecuada para alcanzar un futuro donde
el cancer deje de ser sinénimo de sufrimiento, y pase
a ser una historia de esperanza y victorias.
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;Sabias que existe una institucién encargada de
defender los derechos y los intereses de los bidlogos
andaluces y que, ademads, en los ultimos afios, viene
apostando por el talento emergente desde las etapas
méas tempranas de nuestra formacién? Se trata del
Colegio Oficial de Biélogos de Andalucia (COBA),
una institucién que representa, protege y sirve de
guia a los bidlogos andaluces, trabajando a diario
para que nuestro papel en la sociedad sea reconocido
y respetado.

Periédicamente, el COBA convoca sus Premios
TFG, dirigidos a estudiantes de los grados en Bio-
logia, Bioquimica y de otras titulaciones afines que
habiliten para la colegiaciéon en esta entidad profe-
sional. Estan pensados como una via para visibilizar
la excelencia de los trabajos realizados por estudian-
tes de las universidades andaluzas. Estos premios no
solo reconocen la calidad cientifica, sino también el
esfuerzo, la originalidad y la capacidad de aplicar el
conocimiento al entorno real.

En la edicién de este ano, la Universidad de Mala-
ga ha tenido un papel especialmente relevante, dado
que cuatro de los diez premios que se han otorga-
do han recaido en estudiantes de nuestra facultad,
incluyendo el primer premio.

En las siguientes lineas te invitamos a conocer
un poco mas sobre el COBA, el grupo infoCOBA de
nuestra facultad (punto de enlace entre los estudian-
tes y el colegio) y los trabajos premiados en la tltima
edicién.

(Por qué existe el Colegio Oficial de Bidlogos
de Andalucia y por qué es importante estar
colegiado?:

Ser bidlogo es mucho méas que poseer un titulo,
es formar parte de una comunidad profesional y co-
legiarse es dar el primer paso. Cuando eliges estar

colegiado, estas eligiendo no caminar solo y apostar
tanto por tu futuro como por el de otros bidlogos,
haciendo que nuestra profesién tenga peso y visibi-
lidad en la sociedad. De hecho, la ley reconoce la
obligatoriedad de estar colegiado, entre otros, para
el desempeino auténomo de la profesion, lo que, ade-
mas, aporta un respaldo legal e institucional a las
actividades y tareas desempenadas por el bidlogo.

{Conoces al grupo infoCOBA de nuestra Fa-
cultad de Ciencias?:

Este grupo nacié en 2023 y estd formado por
estudiantes del Grado en Biologia y Bioquimica com-
prometidos que sirven de enlace entre el Colegio Ofi-
cial de Bidlogos de Andalucia y el estudiantado de
nuestra facultad. Su labor incluye, ademas, la orga-
nizacion de actividades centradas en empleabilidad y
emprendimiento, dinamizando encuentros, charlas y
actividades enfocadas en orientar el futuro profesional
desde la etapa universitaria.

Actividades organizadas en nuestra Facultad
de Ciencias:

Por parte del Colegio Oficial de Biblogos de An-
dalucia, el grupo infoCOBA y con la colaboracién
de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Ma-
laga, llevamos un tiempo organizando actividades
formativas para los alumnos de los Grados en Biolo-
gia y Bioquimica. Desde 2023 hemos celebrado tres
ediciones de la “Semana de la Biologia”, una ini-
ciativa que auna ciencia, orientacion profesional y
contacto directo con la realidad del entorno biotec-
nolégico. Se han venido incluyendo visitas guiadas
a espacios como el Jardin Botanico de nuestra fa-
cultad, el Jardin Botanico-Histérico La Concepcion,
los Servicios Centrales de Apoyo a la Investigacién
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(SCAI), el Instituto de Hortofruticultura Subtropical
y Mediterranea “La Mayora” o las Bodegas Anto-
nio Munoz Cabrera-Dimobe, cuyo objetivo es que
el alumnado experimente la Biologia méas alld del
aula. De forma complementaria, se han incluido las
jornadas “Y cuando me gradue, ;qué?”, que ofrecen
un espacio de encuentro con profesionales del sec-
tor publico, educativo, empresarial y divulgativo que
comparten su experiencia con el fin de inspirar a los
futuros bidlogos y bioquimicos. Esta propuesta inte-
gral busca despertar vocaciones, reforzar la identidad
profesional y visibilizar el impacto social de la Biolo-
gia. Ademds, las dos ultimas ediciones han incluido
las convocatorias de sendos concursos de fotografia
cientifica dirigidas al alumnado de nuestra Facultad
de Ciencias, cuyas obras han sido expuestas con moti-
vo de la reciente festividad de San Alberto. Asimismo,
se han llevado a cabo dos ediciones de la actividad
“En busca del Eureka”, en la que estudiantes que ya
han defendido su Trabajo Fin de Grado vuelven a
hacerlo para aquellos otros que se encuentran en vias
de presentarlo, respetando el formato y los tiempos
oficiales establecidos. El objetivo es dar a conocer
el desarrollo de una defensa real, que permita a los
asistentes ganar confianza, resolver dudas y preparar
su exposicién con mayor seguridad.

Premios TFG:

El Colegio Oficial de Bidlogos de Andalucia con-
voca periédicamente los Premios TFG, destinados a
alumnos matriculados en las universidades andaluzas
en cualquiera de las titulaciones que capacitan para
ser colegiado.

Para poder optar al premio, los estudiantes han
de cumplir una serie de requisitos, entre los que se
incluye estar precolegiado en el COBA (o colegiado,
si corresponde) y mantener esta condicién al menos
hasta el final de la convocatoria, considerada esta
como la fecha oficial de entrega de premios.

El tribunal evaluador es designado por el COBA
y estd integrado por especialistas en las distintas
areas de conocimiento de la Biologia que, entre los
trabajos presentados, seleccionara los diez mejores y
concederd el Primer, Segundo y Tercer Premio, otor-
gando accésits a aquellos que hayan quedado entre
el cuarto y décimo puesto. Ademaés, el TFG gana-
dor del Primer Premio podréd ser publicado en la
Revista-Memoria BioAndalucia que edita el COBA,
en formato articulo.

En la ltima convocatoria, cuatro alumnos de
nuestra facultad fueron premiados. Alfonso Bravo
Paneque y Javier Lopez San Sebastian, del Grado en
Bioquimica, obtuvieron el Primer premio y mencién

especial de accésit, respectivamente. Por su parte,
Marta Carmona Padilla y Javier Castro Terol, del
Grado en Biologia, también recibieron mencién espe-
cial de accésit.

A continuacién, se ofrece un breve resumen de
estos cuatro Trabajos Fin de Grado; dos de ellos
se reproducen literalmente a partir del TFG oficial
depositado para su defensa.

Primer premio

e “Caracterizacion epigenémica y transcriptomica de
la memoria inmunoldgica en células B”, presentado
por Alfonso Bravo Paneque.

La malaria sigue siendo una enfermedad poten-
cialmente letal en regiones tropicales, en parte por
la resistencia del parasito a los medicamentos y por
la inmunidad natural, que es incompleta y de cor-
ta duracién. Por ello, comprender como se genera y
regula la memoria inmunolégica es primordial para
mejorar las estrategias de intervencion y prevencion
actuales. Con este objetivo, en este estudio se anali-
zaron e integraron datos de expresion y accesibilidad
de la cromatina a nivel de célula tinica procedentes
de células B de bazo de ratones, para estudiar los
cambios en el sistema inmunitario ante una primera
infeccién y una posterior reinfecciéon con una cepa no
letal de Plasmodium.

Estos andlisis revelaron que los perfiles de expre-
sion y accesibilidad de las diferentes subpoblaciones
cambian sustancialmente en funcién del estado de
infeccion, revelando mecanismos de adaptacién fun-
cional especifica tras una infeccién primaria con res-
pecto a una reinfeccién. Generalmente, en las diferen-
tes subpoblaciones de células B identificadas durante
la primera infeccion predominan genes y factores de
transcripcién asociados a la regulacién inflamatoria,
y en reinfeccién vinculados a la remodelacién de la
cromatina. Ademas, se hallaron posibles genes can-
didatos a regular la memoria inmunoldgica, como
Cd7j4, altamente expresado en células B de memoria
durante la primera infeccién, y Cecr2, mas relevante
en centroblastos durante la reinfeccién.

Estos hallazgos podrian ayudar a identificar meca-
nismos que pueden ser claves para favorecer una res-
puesta inmunitaria més eficiente ante la reexposicién
a patdgenos infecciosos, para adquirir una memoria
inmunolégica méas robusta y duradera.

Accésits
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e “Estudio de la diferenciacién in wvitro de proge-
nitores ependimarios en condiciones de hidrocefalia
posthemorrdgica y en cotrasplante con células madre
mesenquimales”, presentado por Javier Lopez San
Sebastian.

“El epéndimo es el epitelio que recubre las paredes
del sistema ventricular cerebral, y cumple importan-
tes funciones relacionadas con el mantenimiento y
homeostasis del sistema nervioso central. Por su ubi-
cacién, el epéndimo es un tejido que sufre de forma
directa las consecuencias de las hemorragias en la
matriz germinal y las hemorragias que drenan hacia
el interior del ventriculo, que con frecuencia desem-
bocan en hidrocefalia posthemorragica. El objetivo
de este trabajo de investigacién fue elucidar el efecto
que las condiciones presentes durante las hemorra-
gias en la matriz germinal e intraventriculares tienen
en la diferenciaciéon de los progenitores ependima-
rios hacia epéndimo. Asimismo, se estudié el posible
efecto terapéutico que la aplicacion de células madre
mesenquimales pudiera tener sobre el epéndimo en
desarrollo en esas mismas condiciones. Se ha detec-
tado que la sangre, el suero sanguineo y el TNF«
interfieren negativamente con la diferenciaciéon epen-
dimaria, mientras que las células madre mesenqui-
males la favorecen. Ademas, se ha determinado que
las células madre mesenquimales incrementaron la
supervivencia de progenitores ependimarios cuando
ambas células fueron trasplantadas sobre explantes
de pared ventricular afectados por hemorragias en
la matriz germinal e intraventriculares. En conclu-
sion, se estima que las células madre mesenquimales
y los progenitores ependimarios son poderosas herra-
mientas que merecen ser consideradas en el diseno
de terapias para la hidrocefalia posthemorragica”.

Ademas, el Trabajo Fin de Grado de Javier Lé-
pez San Sebastian ha sido publicado en la revista
Stroke bajo el titulo “Design of a Stem Cell-Based
Therapy for Ependymal Repair in Hydrocephalus As-
sociated With Germinal Matrix Hemorrhages” (doi:
10.1161/STROKEAHA.123.044677).

e “Estudio de modelos de enfermedad del pez cebra”,
presentado por Marta Carmona Padilla.

Enfermedades esqueléticas como la displasia es-
quelética congénita humana afectan la calidad de vida
de miles de personas en todo el mundo. Es por ello
de interés buscar animales modelo para reproducir
los sintomas de las enfermedades y poder estudiarlas.
En este sentido, el pez cebra se ha convertido en un
modelo revolucionario, permitiéndonos estudiar con
precisién los procesos de osificacién y sus alteraciones.

Este estudio ofrece una visién detallada y rigurosa
del desarrollo craneofacial en los primeros cinco dias
de vida del pez cebra, destacando el papel fundamen-
tal del gen Osterix, esencial para la formacién 6sea.
Gracias al uso de técnicas avanzadas de microscopia
y modelos transgénicos fluorescentes, hemos logrado
visualizar con claridad cémo se forman los huesos
y su red vascular, sentando las bases para nuevas
investigaciones genéticas y farmacolégicas.

Este estudio es relevante ya que estos hallazgos no
solo amplian nuestro conocimiento sobre el desarrollo
0seo en vertebrados, sino que también abren la puerta
a la identificacién de nuevas dianas terapéuticas para
tratar displasias esqueléticas congénitas en humanos
y muchas otras enfermedades 6seas. Este trabajo es
una pequena aportacién para el estudio de todas esas
enfermedades 6seas donde es posible utilizar el pez
cebra como modelo.

Estamos convencidos de que este estudio facilitara
futuros analisis genéticos y el desarrollo de tratamien-
tos contra displasias esqueléticas congénitas humanas
y muchas otras enfermedades dseas.

e “Reevaluacion anatémica y reconstruccién virtual
del ave f6sil Iberomesornis romerali (Enantiornithes)
mediante nano-CT”, presentado por Javier Castro
Terol.

“Iberomesornis romerali fue un ave del grupo de
las enantiornitas del Cretacico Temprano, descubier-
ta en el yacimiento de Las Hoyas (Cuenca, Espana) y
descrita originalmente en 1988. El holotipo LH-22 pre-
senta una serie de caracteres que fueron importantes
para trazar las relaciones filogenéticas y la evolucién
de Enantiornithes durante las décadas posteriores.
A pesar de los concienzudos estudios anatémicos lle-
vados a cabo sobre el holotipo, I. romerali no ha
podido ser estudiado en toda su complejidad debido
a que algunas partes del fésil quedaron ocultas por la
matriz, cuando no aplastadas, confiriéndole el tipico
aspecto bidimensional que presentan muchos fésiles
de aves del Mesozoico. En los tltimos afios, la aplica-
cién de técnicas como la tomografia computarizada
(CT) ha aumentado enormemente nuestra capacidad
para estudiar los fésiles en toda su complejidad, ex-
trayendo virtualmente el f6sil de la roca. El presente
trabajo ha servido como prueba del uso potencial de
los escéaneres nano-CT para el estudio de este tipo de
fosiles de aves, en comparacién con los ya conocidos
micro-CT y sincrotréon. En este trabajo, presento la
informacién obtenida a partir de los datos nano-CT
de tres huesos de I. romerali (v.g., hiimero, fircula y
coracoides), asi como sus reconstrucciones 3D. Estos
huesos son importantes para la mecanica del vuelo,
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ya que sostienen los miusculos y las articulaciones
que intervienen en el movimiento de las alas. Se ha
podido acceder a estructuras anatémicas hasta ahora
desconocidas en I. romerali y se ha confeccionado
y llevado a cabo un protocolo de reconstruccion vir-
tual que ha permitido invertir efectos de deformacién
tafonémica e inferir la morfologia original. No se al-
canzdé la resolucién nanométrica esperada pero los
resultados demuestran que esta tecnologia es valida
para recuperar informacién anatémica y morfologica
inaccesible por otras vias en fésiles de aves. Asi, tras
mas de veinte anos desde el Ultimo estudio anaté-
mico sobre el holotipo de I. romerali, las técnicas
de la paleontologia virtual han permitido recuperar
nueva informacién sobre este espécimen, que serd
la base para aumentar nuestro conocimiento sobre
la ecomorfologia de esta especie y la evoluciéon de
Enantiornithes en futuras investigaciones”.

Por su parte, el contenido de este Trabajo Fin de
Grado también ha sido publicado en la revista Geo-
bios bajo el titulo “Micro-CT reconstruction reveals
new information about the phylogenetic position and
locomotion of the Early Cretaceous bird Iberomesor-
nis romerali” (doi: 10.1016/j.geobios.2024.11.006).

Como conclusion, el Colegio Oficial de Bidlogos
de Andalucia (COBA) renueva su compromiso pre-
miando la excelencia académica de los estudiantes de
Biologia de las universidades andaluzas, establecien-
do contacto directo con los futuros profesionales de
la Biologia y fomentando el vinculo con su Colegio
Profesional. La gran calidad de los trabajos y la di-
versidad teméatica que abarcan cubre la amplia gama
de competencias profesionales del bidlogo y constitu-
yen una valiosa contribucion a la difusién cientifica y
divulgativa.
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MAS QUE UN ESQUELETO: EL CITOESQUELETO SE ENSAMBLA Y DESENSAMBLA
COMO BLOQUES DE CONSTRUCCION A NIVEL CELULAR
MORE THAN A SKELETON: THE CYTOSKELETON ASSEMBLES AND DISASSEMBLES
LIKE BUILDING BLOCKS AT THE CELLULAR LEVEL

por ELIZABETH ORTEGA SOTO', MARIO CHOPIN DOROTEO?
'LABORATORIO DE VIROLOGIA, ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOLOGICAS, INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL. MEXICO

22LABORATORIO DE TEJIDO CONJUNTIVO, CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACION Y ATENCION DE QQUEMADOS, INSTITUTO
NACIONAL DE REHABILITACION “LuUls GUILLERMO IBARRA IBARRA”. MEXICO.
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Palabras clave: Actina, microtibulos, filamentos intermedios.

Keywords: Actin, microtubules, intermediate filaments.

Resumen: Las funciones, forma, y arquitectura de todo nuestro cuerpo se rigen por lo que sucede a nivel celular.
A este nivel, protefnas (bloques) con la capacidad de ensamblarse y desensamblarse como piezas de construccion tipo
LEGO forman el citoesqueleto, el cual esta formado por filamentos de actina, intermedios, y microtiibulos que se
adaptan y responden al cambio constantemente formando diversas estructuras que en conjunto le permiten a la célula
mantener la forma, organizar, y transportar componentes internos (proteinas, organelos). Ademas, es indispensable
para la realizacion de funciones basicas como son la division celular, la migraciéon el anclaje a la matriz extracelular, y
la comunicacién celular.

Abstract: The functions, shape, and architecture of our entire body are governed by what happens at the cellular
level. At this level, proteins (building blocks) that can assemble and disassemble like LEGO-type building blocks form
the cytoskeleton, which is made up of actin filaments, intermediates, and microtubules that adapt and respond to
change constantly, forming various structures that together allow the cell to maintain its shape, organize, and transport
internal components (proteins, organelles). In addition, it is essential for carrying out basic functions such as cell
division, migration, anchoring to the extracellular matriz, and cellular communication.

les a las que son expuestas las células continuamente
dentro del cuerpo. Para estudiar cémo funcionan las
células, con frecuencia estas son aisladas del cuerpo
y crecen en condiciones de laboratorio (Ortega-Soto
y Chopin-Doroteo, 2023).

Introduccion:

Sabemos que el esqueleto estd formado por hue-
sos, nos damos cuenta de su importancia y de algunas
funciones relacionadas al soporte y movilidad cuando
se sufre alguna fractura y/o se padece alguna enfer-

medad que afecte a los huesos. A nivel celular, las Conociendo el citoesqueleto:

funciones de soporte, movimiento, migracién, divisién
y transporte de moléculas dentro de las células estan
asociadas al citoesqueleto, el cual esta formado por
proteinas que tienen la capacidad de ensamblarse y
desensamblarse de manera organizada como si fueran
bloques de construccién tipo LEGO (Fletcher y Mu-
llins, 2010). El citoesqueleto es un elemento clave en
la adaptacion y respuesta a las condiciones ambienta-

El citoesqueleto esta compuesto por proteinas que,
en forma de analogia, funcionan como bloques de cons-
truccion, es decir, tienen la capacidad de ensamblarse
(polimerizarse) y desensamblarse formando diversas
estructuras. Estas proteinas se agrupan en tres prin-
cipales tipos de filamentos (proteinas ensambladas)
conocidos como filamentos de actina, microtibulos y
filamentos intermedios (figura 1).
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Figura 1. Esquema de los filamentos del citoesqueleto. A) Filamentos de actina formando estructuras en forma de hélice a

partir de la proteina (bloque) actina. B) Microttibulo formado por alfa y beta tubulina. C) Filamentos intermedios formados

a partir de proteinas que se asocian a lo largo de su eje y la adicién de filamentos unitarios en los extremos. Creado con
BioRender. Krotzsch, E. (2025). https://BioRender.com/z8bathn

Los filamentos de actina se forman por la poli-
merizacion de la proteina actina que funciona como
bloques de construcciéon para formar cadenas lar-
gas con forma de hélice (figura 1A). Estas cadenas
pueden ramificarse o formar anillos, con ayuda de
otras proteinas accesorias. Estructuras anulares se
han observado durante la divisiéon de algunos tipos de
células, se sugiere que este anillo estrangula a la célula
como si fuera un lazo facilitando su divisién (Miller,
2011). El ensamble de la actina puede empujar a
la membrana hacia adelante formando proyecciones
que podemos observar al microscopio en forma de
olanes (lamelipodios) y/o pequefias puntas (filopo-
dios). Cuando se despolimeriza la actina se favorece
que la membrana se contraiga. Asi la polimerizacion
y despolimerizaciéon coordinadas en los extremos de
la célula estdn asociadas a su desplazamiento (Hoh-
mann y Dehghani, 2019). Ademas, la actina puede
entrecruzarse con otras proteinas (actinina, filamina,
miosina) para formar fibras de tensién, las cuales
actian como sensores mecanicos, ya que se pueden
reorganizar dependiendo de las condiciones fisicas
del medio (rigido, suave), y estas ayudan a que la
célula no se deforme por accién de fuerzas externas
(extension, compresion) (Fletcher y Mullins, 2010).
En general, el citoesqueleto de actina ayuda a man-
tener la forma de la célula, participa en la movilidad
y desplazamiento celular, asi como en el anclaje o
agarre fisico a la red de proteinas que se encuentran
fuera de la célula y que forman la matriz extracelular
(figura 2).

Figura 2. Células “fibroblastos”crecidas dentro de una matriz
de colageno. En verde se muestran los filamentos de actina
tefiidos con faloidina y en rojo el nicleo tenido con yoduro de

propidio.

El proyecto se centrd en la identificacién de virus
de ADN circular de cadena sencilla del género Bego-
movirus, incluido dentro de la familia Geminiviridae.
Los begomovirus son virus emergentes transmitidos
por mosca blanca (orden Hemiptera, familia Aleyrodi-
dae) siendo los vectores las especies Bemisia tabaci y
Trialeurodes ricini [4], y sus infecciones causan gran-
des pérdidas econdémicas a cultivos como el tomate
[5], el calabacin [6], el pimiento [7] o la papaya [§8], de
especial importancia en la producciéon agricola para
el consumo humano.
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Los voluntarios tomaron muestras de cultivos en
26 fincas de la zona rural de la isla de Santa Cruz,
asi como de las malezas que rodeaban a los cultivos
ya que podian ser un reservorio de estos virus. Asi-
mismo, tomaron muestras de mosca blanca mediante
un succionador de insectos.

Una vez en el laboratorio, se emplearon técnicas
de biologia molecular para analizar la presencia de
virus en las muestras. En primer lugar, se extrajo el
material genético de las muestras de cultivos. Para
detectar la presencia del ADN circular se empleé la
reaccién de circulo rodante (RCA) y para la deteccién
especifica de begomovirus en las muestras se utilizé
la técnica de la reaccién en cadena de la polimerasa
(PCR) empleando cebadores especificos de begomo-
virus. Ademés, se planteé como una contribucién
beneficiosa a este estudio realizar la identificacion de
las especies de los begomovirus que se detectaran, la
cual se llevaria a cabo por medio de la secuenciacién
del ADN amplificado.

LLos microtibulos son estructuras tubulares hue-
cas, formadas por el ensamble de las proteinas alfa y
beta tubulina (figura 1B). El ensamble se realiza en
los centros organizadores de microtibulos localizados
cerca del nicleo celular y de ahi crecen hacia la pe-
riferia (Sacanelles y Garay, 2017). Los microtibulos
forman un sistema de transporte de tipo carretera
por donde familias de proteinas motoras (que actiian
como autos) transportan diferentes cargas (organelos,
vesiculas, proteinas). Existen distintas proteinas mo-
toras que llevan direcciones y velocidades especificas,
por ejemplo, la familia de quinesinas transporta del
centro de la célula a la periferia, mientras que la fa-
milia de dineinas transporta de la periferia al centro.
Se ha observado que, en condiciones experimentales
se pueden presentar problemas de transito con zonas
de baja velocidad con muchas proteinas motoras y
zonas con pocas proteinas motoras y alta velocidad,
con cambios abruptos en zonas de transicién (Ross,
2012). Durante la divisién celular los microtibulos
forman estructuras semirrectas a lo largo de la célula
llamados ejes mitoticos que ayudan a dirigir y separar
a los cromosomas (Fletcher y Mullins, 2010). Ade-
maés, los microtibulos participan en la formacién de
flagelos y cilios. Los flagelos son estructuras en forma
de latigo cuyo movimiento ayuda al desplazamiento
de células como los espermatozoides, mientras que
los cilios son estructuras cortas que generan movi-
miento ondulatorio para mover liquidos y moléculas
(polvo) en células del aparato respiratorio (Sacanelles
y Garay, 2017).

Los filamentos intermedios son muy variados, a
diferencia de los filamentos de actina y microtibulos,
estan formados por diversas proteinas y cada tipo de

célula presentan filamentos intermedios especificos, es
importante resaltar que las células pueden presentar
al mismo tiempo mas de un tipo de filamento inter-
medio. Algunos ejemplos de estos filamentos son las
queratinas (presente en cabello, unias y piel), desmina
(presente en células musculares) y neurofilamentos
(presente en neuronas). Las proteinas que forman es-
tos filamentos se enrollan a lo largo formando dimeros
(dos proteinas enrolladas), los cuales se asocian con
otros dimeros hasta formar un filamento unitario. La
agregaciéon de filamentos unitarios en los extremos
forma los filamentos intermedios (figura 1C) (Hoh-
mann y Dehghani, 2019), los cuales se comportan a
nivel celular como cables o sogas flexibles y resistentes
que ayudan a la célula a soportar fuerzas de tension
(estiramiento). Los filamentos forman redes interco-
nectadas que rodean el nicleo celular y se distribuyen
por todo el citoplasma. Estas redes de filamentos pue-
den modificar la viscosidad del citoplasma, ayudan a
organizar de manera espacial componentes internos
como son vesiculas (sacos que contienen moléculas),
mitocondrias (organelos donde se genera energia), y
el aparato Golgi (complejo de membranas necesarios
en la fabricaciéon y empaquetamiento de proteinas).
Ademsds, ayudan a estabilizar los sitios de unién entre
células y de la célula con su matriz extracelular. Estas
asociaciones proporcionan la fuerza tensil que evita
que los tejidos se rompan (Ndiaye y col., 2022).

Conclusiones:

El citoesqueleto tiene algunas similitudes con los
bloques de construccién disefiados para construir dife-
rentes estructuras a partir de piezas clave (proteinas).
Estas piezas se pueden reciclar para formar nuevas
estructuras dependiendo de las necesidades de la cé-
lula. En conjunto el citoesqueleto realiza funciones
esenciales para mantener la vida celular, que incluyen
dar forma, y volumen a la célula, permite organizar
internamente los componentes celulares (ntcleo, mi-
tocondrias, vesiculas, etc), participa en la conexién
fisica entre células, y en la comunicacién de las célu-
las con el medio externo. Ademas, ayuda a generar
las fuerzas necesarias para el movimiento, desplaza-
miento, y divisién de las células.
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