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DARWIN, GENOMAS Y EL ARBOL DE LA VIDA

Este afio se cumplen 200 afios desde el nacimiento de Charles Darwin y 150 desde la aparicion
de su obra seminal El origen de las especies, en la que sienta las bases de la teoria evolutiva
moderna. Se trata por tanto de una efeméride especial para todos los bidlogos, ya que Darwin
fue el primero en explicar cientificamente la diversidad biolégica que dimensiona esta maravillosa
ciencia. Mas aun, los postulados de Darwin expulsaron por necesidad al hombre de la cuspide de

Naturaleza, del mismo modo que hicieron 300 afos antes las pro-

— puestas de Copérnico sobre la posicion central de nuestro planeta

en el universo. De esta manera, la llamada revolucién Darwiniana
trasciende mas alla del ambito estrictamente cientifico y nos hace
reflexionar sobre los cimientos de nuestra propia esencia. Las
contribuciones de Darwin a la Biologia fueron muchas y variadas,
pero hizo dos fundamentales, en relacién al origen comun de la
todas las especies y a la seleccion natural como mecanismo im-

pulsor del cambio evolutivo. Quizas por ello Darwin sea uno de los

personajes mas influyentes —sin duda el bidlogo mas famoso— del
Charles Darwin (809-1882) siglo XIX. Sobre las contribuciones de Darwin ya se ha escrito

mucho y mejor, y aqui me voy a referir itnicamente (de manera
egoista y por deformacion profesional, aunque intentaré ser breve) a la vigencia de sus ideas a la
luz de los descubrimientos que nos proporcionan el estudio de los genomas. Por supuesto, en los
tiempos de Darwin no se sabia nada de genética (los trabajos de Mendel tardaron bastante en
descubrirse) y menos aun de gendmica, y de hecho sus ideas sobre la herencia eran como mu-
cho poco esclarecedoras.

Sin duda, una de las evidencias innegables del origen comun de las especies es la existen-
cia de un codigo genético universal (Escherichia coli y los humanos compartimos el mismo), con
pequefias variantes, y que ademas no parece estar completamente optimizado. A dia de hoy, la
secuenciacion de genomas ha confirmado hasta la saciedad esta observacién, aunque también
nos ha permitido identificar nuevas excepciones, especialmente en organulos como la mitocon-
dria. Trasciende facilmente que si todas las especies provienen de un unico ancestro es posible
representar la historia de la vida mediante un enorme arbol, cuyas puntas representan las distin-
tas especies (extantes o extintas), y los nodos corresponden a eventos de especiacion. Las re-
presentaciones filogenéticas tuvieron que ayudar mucho a Darwin a pensar sobre el proceso evo-
lutivo (lo que continua siendo cierto para muchos biélogos dos siglos después), y aun se pueden
ver en sus propios cuadernos de notas. Ademas, la Unica ilustracion en el Origen de las Especies
es un arbol filogenético, que ademas de entrafar la vision de Darwin sobre los procesos micro y
macroevolutivos, sin duda encarna uno de los grandes suefios de su autor. Asi, en una carta de
Darwin a Thomas Huxley en 1857, éste dice: “...estoy seguro de que llegara el tiempo, aunque
yo no viva para verlo, en el que tendremos arboles genealégicos para cada reino de la Naturale-
za...”.

Durante los ultimos 30 afios, las tecnologias de secuenciacion del ADN han revolucionado



la reconstruccion del arbol del la vida —algo que ya apuntal6 el mismo Francis Crick que describid
= a la doble hélice del ADN—-. Por ejemplo, las filogenias molecu-
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borativo entre bidlogos y naturalistas para proporcionar infor-
macién sobre el origen y la historia de la diversidad bioldgica.

Cambiando de tercio, la gendémica evolutiva y la biologia de sistemas han revelado que los pro-
cesos no adaptativos parecen ser mas importantes de lo que se sospechaba anteriormente. Aun-
que sin duda Darwin fue el primero en reclamar el papel del azar en la evolucién, su vision era
prominentemente adaptativa, de forma que en su propuesta la evolucién se producia fundamen-
talmente de manera gradual mediante la fijacion de cambios beneficiosas en las poblaciones
(seleccion Darwiniana o positiva). Sin embargo, ya a finales de los afios 60, la teoria neutral de
Motoo Kimura sugiere que la propagacion de mutaciones genéticas beneficiosas es un evento
raro, y que la mayoria de las mutaciones son neutras (no afectan a la eficacia biolégica del orga-
nismo y por tanto no son objeto de seleccién, aunque se pueden fijar en las poblaciones por
azar) o deletéreas (son rapidamente eliminadas por la seleccion negativa o purificadora). Tam-
bién a partir de los afios 60 y 70, se descubrié que los tamafos de los genomas no se correspon-
dian con la complejidad de los organismos que los transportaban, o que se denominé paradoja
del valor C. Por ejemplo, el genoma de algunas plantas o anfibios es 100 veces mayor que el
genoma humano. Esta paradoja se resolvio mas tarde con el concepto del “ADN basura”, por el
cual una gran parte del genoma no tiene una funcién especifica y se ha ido acumulando con el
tiempo, aunque la proporcién estimada de este tipo de ADN ha ido variando a raiz de nuevos
descubrimientos, en especial sobre el papel de muchos ARNs. Por otro lado, es evidente que

muchos cambios en los genomas no han sucedido de manera gradual. La duplicaciéon de genes



enteros o multiples genes, su pérdida y reordenamiento son procesos comunes y recurrentes
a lo largo de la evolucion, incluyendo duplicaciones de genomas enteros por ejemplo en la
base de los cordados. Ademas, el estudio de los genomas ha confirmado el papel fundamen-
tal de grandes eventos como la endosimbiosis (las mitocondrias y cloroplastos se originaron a

partir de bacterias endosimbiontes).
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Esta es la unica figura en el Origen de las Especies, y representa la visién de Darwin sobre el proceso de diversifi-
cacion. El eje X representa una variable ecoldgica hipotética, mientras que el eje Y representa el tiempo. Las espe-

cies A e | se diversifican en el tiempo, mientras que el resto se extinguen.

Por ultimo, y volviendo a la idea del Arbol de la Vida, el analisis comparativo de genomas ha
revelado que la historia de las especies no siempre tiene forma de arbol, sino que, en especial
al principio de la vida y en microorganismos, mas bien se trata de una red filogenética en la
que los distintos organismos parecen haber intercambiado genes de forma masiva mediante
el proceso de transferencia horizontal o lateral. Mas aun, algunos genes son extremadamente
similares entre una sorprendente variedad de virus, lo que demuestra el gran papel del inter-
cambio genético también en este tipo de organismos. Estos nuevos descubrimientos de la
genética, y fundamentalmente de la gendmica, han llevado a algunos cientificos a postular
incluso la necesidad de una nueva sintesis “postmoderna” de la teoria evolutiva.

Pero esto no quiere decir que Darwin se equivocase, sobre todo dado lo que se sabia en su
época. Sencillamente los nuevos datos gendmicos complementan, matizan y refinan sus pro-
puestas. De aqui a 10 afios me atrevo a vaticinar que habra decenas de miles de genomas
disponibles, sobre todo humanos, pero también de muchas otras especies. Es el momento de
prepararse para intentar cumplir varios de los suefios de Darwin y seguir avanzando en el co-
nocimiento de la evolucién, por supuesto a todos lo niveles. La nueva materia de Evolucion

del grado de Biologia en nuestra facultad es un buen lugar para empezar.

David Posada






Revbigo 4, 2009
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Alumnos 1° Bioloxia, Materia: Botanica Il (2007-08) Universidade de Vigo

Profesores: Marisa Castro Cerceda y Castor Mufioz Sobrino

Resumen: La utilizacion de las plantas ha sido de vital importancia a lo largo de la historia del ser
humano, gracias a los multiples usos que nos pueden ofrecer. Existe una relacion muy estrecha
entre las diferentes culturas y su relacioén con las plantas, variando de unas a otras. Por ello, en
este trabajo hacemos referencia a la Etnobotanica y cultura popular centrada en Galicia, donde
abarcaremos temas como: la explicacion de esta ciencia, usos en el mundo rural, usos beneficio-
S0s... entre otros.

Palabras clave: Etnobotanica, Cultura Popular, Galicia, Plantas Vasculares.

Resumo: A utilizacidon das plantas foi de vital importancia 6 longo da historia do ser humano, gra-
zas 0s multiples usos que nos poden ofrecer. Existe unha relacion moi estreita entre as diferentes
culturas e a sua relacion coas plantas, variando dunhas a outras. Por iso, neste traballo facemos
referencia a Etnobotanica e cultura popular centrada en Galicia, onde abarcaremos temas como:
a explicacion desta ciencia, usos no mundo rural, usos beneficiosos... entre outros.

Palabras chave: Etnobotanica, Cultura Popular, Galicia, Plantas Vasculares.
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INTRODUCCION

La etnobotanica (del griego ethnds pueblo
+ botanica vegetal), es una rama de la bota-
nica -ciencia que estudia el mundo vegetal-
que comprende el registro, el conocimiento
y la clasificaciéon de las plantas y los usos y
supersticiones que conciernen a las mismas
en sociedades primitivas asi como moder-
nas. Es decir, la interrelacion entre las dis-
tintas culturas y la vegetacion que las rodea.

El conocimiento y uso de las plantas ha
tenido una gran importancia a lo largo de la
historia, incluso antes de aparecer los
humanos (los simios conocian qué plantas
usar para su propio beneficio). Por eso en
muchas culturas las personas que ocupan
un papel importante son las conocedoras de
los efectos de las plantas, como pueden ser
los “chamanes” o los “curandeiros” sin ir
mas lejos, que hasta no hace mucho eran
importantes en los pueblos gallegos. Pero
mirando a nuestro alrededor descubriremos
la cantidad de cosas que estan hechas a
partir de plantas: las mesas, las puertas, los
tejidos de nuestras ropas, el papel,... y
echando la vista mas atras hubo un tiempo
en que todas las estructuras de una casa
estaban hechas de madera, los medios de
transporte, los combustibles (como el car-
bdn), y sobra decir que la base de la alimen-
tacién y medicina reside en productos vege-
tales. Por esto, aunque desconocida por
muchos, la etnoboténica es una ciencia muy
amplia e importante.

Pero, ¢Cuando surge la etnobotanica co-
mo tal? Es a partir del siglo XIX, en 1895,
cuando el botanico estadounidense de la
Universidad de Pennsylvania, John Williams
Harshberger, le da el nombre que conoce-

mos. Sin embargo muchos han sido los bo-
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tanicos y cientificos interesados en recopilar
informacion sobre las propiedades de las
plantas desde los primeros afios de nuestra
era. En Galicia el precursor de trabajos et-
nobotanicos fue el Padre Sarmiento (1695-
1772), interesado sobre todo en las propie-
dades curativas de la planta conocida como

“carqueixa” (Pterospartium tridentatum).

Carqueixa. (Pterospartium tridentatum).

Podemos decir que la etnobotanica tiene
un caracter interdisciplinario ya que se vale
de diversas ciencias para completar sus in-
vestigaciones. Estas pueden ser: la sociolo-
gia, la antropologia o la linglistica, de las
que recoge la informacién sobre los usos y
propiedades que las diversas culturas le
atribuyen a las plantas; la quimica, la farma-
cologia o la toxicologia, que ayudan en los
trabajos analiticos realizados para descubrir
a qué componentes se deben las propieda-
des, y de otras ramas de la ciencia, como la
nutricional o la ecologia, con las que se
completan muchos trabajos. Sin embargo,
en muchos aspectos la etnobotanica se ha
visto afectada por una visiéon negativa, ya
que es considerada por muchos como una
pseudociencia, que carece de contextos
tedricos y técnicas de analisis rigurosos.

Nos centraremos en campos como la cons-
truccion, la alimentacion, los mitos y las fies-
tas populares, la tecnologia, etc., dejando

una de las ramas mas importante (la medici-



na) para otros trabajos.

USO DE LAS PLANTAS EN EL PASADO
Mitos y Creencias. Fiestas Populares.

Algo que es de todos sabido es que en una
tierra tan rural como la nuestra las creencias
y las supersticiones nos acompafian toda la
vida. Por esto muchas plantas se han visto
relacionadas con determinados usos magi-
cos que afectan al espiritu mas que al cuer-
po fisico. Una de ellas, muy abundante en
Galicia es el laurel (Laurus nobilis), del cual
se creia que tenia poder protector; ademas
a esta planta se le atribuye traer la fama y el
éxito en tus actividades. También el ajo
(Allium sativum) tiene propiedad protectora,
en muchos sitios se dice que espantan a las
brujas. La artemisa (Artemisia absintium)
protege los viajes y las vacaciones. Las orti-
gas (Urtica dioica), otras plantas muy abun-
dantes, resuelven situaciones incémodas
como los celos, la envidia, las murmuracio-
nes,... el tomillo (Thymus sp. pl.) aporta va-
lor y fortaleza y el romero (Rosmarinus offi-
cinalis) satisfaccion y amor, mientras que la
menta (Mentha sp. pl.) suaviza el ardor de
ciertas emociones. Estas, entre otras, son
algunas de las plantas que segun nuestra
tradiciéon podemos usar para dichas circuns-

tancias.

Ortiga. (Urtica dioica.).

Menos relacionado con el mundo espiritual

estan algunas celebraciones gallegas referi-
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das a las plantas que mueven cada afo a
miles de personas, y una de ellas, quizas la
mas importante, es la fiesta de “Os Maios”
que se celebra cada afo a principios de ma-
yo, que es cuando la vegetacion florece,
para invocar el crecimiento de diferentes
plantas cultivadas y protegerlas de posibles
amenazas. Para ello se construyen grandes
estructuras con elementos vegetales.

Usos en el Mundo Rural.

Aunque hoy en dia los avances tecnologi-
cos han ido sustituyendo a las plantas en
muchos de sus usos, desde el pasado nu-
merosas plantas han sido utilizadas, sobre
todo en el mundo rural, para satisfacer las
necesidades del hogar, la vestimenta, etc.;
figuran entre ellas, por ejemplo: arboles co-
mo el roble (Quercus robur) o la encina
(Quercus ilex), que eran utilizados por su
madera para mantener el fuego de las coci-
nas, o las retamas (Cytisus sp. pl.) de alto
poder calorifico. Por otra parte, hasta no
hace mucho tiempo, se hacia carb6n vege-
tal a partir de tallos enterrados de brezo

(Erica sp. pl.) o encina.

Retama. (Cytisus striatus).

En el mundo rural gallego, usando las plan-
tas como material principal, han surgido vi-
viendas como las “pallozas” (tipicas de la
comarca de los Ancares) cuya estructura
redonda y sin tabiques estaba cubierta por
un techo de “piornos” (Genista florida) o re-

tamas (Cytisus sp. pl.), entrelazadas y cu-
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biertas de centeno (Secale cereale). Junto
con las pallozas, otra estructura tipica son
los “hdérreos o piornos”, usados durante
afios como almacén. Actualmente son casi
ornamentales, su planta es rectangular y
antiguamente tenia las paredes y vigas de
madera de roble (Quercus robur) o castafio
(Castanea sativa) y el techo de paja de cen-
teno. Dentro de estas viviendas, todo tenia
un origen vegetal: mesas, sillas, bancos,
utensilios de cocina,... todo estaba hecho
de madera. Las escobas se hacian practica-
mente solo de retamas, las mejores eran de
“xesta blanca” (Cytisus albidus). Para guar-
dar y transportar alimentos y otras cosas a
menudo se utilizaban los cestos, siendo los
de mimbre (Salix viminalis o Salix alba var.
vitellina) los mas conocidos y usados por ser
de madera resistente y moldeable, aunque
también los habia de avellano (Corylus ave-

llana), roble o castafio.

Cesto de castafo.

También la vestimenta de los individuos
era fabricada con materia prima vegetal,
principalmente con lino (Linum ussitasinum)
cuyo tallo se utiliza para la fabricacién de
telas (de su semilla se puede sacar harina y
aceite). Después de fabricada la tela ésta se
podia blanquear con ceniza de rebollo
(Quercus pyrenaica) y luego incluso podian
ser tenidas con arboles tintéreos, de los que

se emplea la corteza, el fruto, las hojas, etc.
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Asimismo, el calzado era elaborado princi-
palmente con madera: “zocos” y “zocas’,
siendo los primeros de cuero con suela de
madera de fresno (Fraxinus sp. pl.) y los
segundos, un calzado de una sola pieza,
realizados con madera ligera como la de
abedul (Betula alba).

Por ultimo, cabe mencionar la construccion
de utensilios de labranza que intervenian en
la agricultura, como son: carros, aperos,
arados,... en la fabricacion de carros se
usaba madera de roble, castafio, haya, fres-
no,... segun la parte. Los aperos estaban
construidos practicamente de madera de
fresno o abedul,... también los “mangos” de
todos los utensilios eran de madera: hachas,
“gradas”, “rodos” etc. Todas estas estructu-
ras, que todavia se usan hoy en dia (sobre
todo por nuestros abuelos), fueron en su
época materiales imprescindibles para la
supervivencia, ya que la agricultura abaste-
cia a miles de familias, sobre todo en una
tierra tan rural como la nuestra.
Transportes Usados en la Antigiiedad.

Uno de los materiales mas usados a lo lar-
go de la historia es la madera. Y en los
transportes también jugé un papel importan-
te:

— Los barcos: hasta mediados del siglo
XIX la madera fue el Unico material em-
pleado en la construcciéon de cascos y
estructura de los buques. Es mas ligera
que el agua y a la vez muy resistente.
Sin embargo presentaba desventajas
como la dificultad para el ensamblaje de
las piezas y por eso el tamafo de los
buques de la época no superaban los
60-70 metros. Hoy en dia también se
construyen barcos de madera, aunque

en embarcaciones menores, tales como:



yates, lanchas,... y aun asi el material
mas utilizado es el aluminio, el acero o
el plastico.

— Carros y carruajes: en la antigua Grecia
y Roma solian hacerse carreras de ca-
rros, que era uno de los deportes mas
populares. Los carros estaban hechos
de madera con dos grandes ruedas pa-
ra desplazarse. Eran tirados por caba-
llos. Los carruajes eran del mismo estilo
que los carros, de madera y tirados por
caballos.

Estos son algunos ejemplos de la gran im-
portancia de la madera en el transporte.

Uso de las Plantas Silvestres.

Las plantas silvestres (aquellas que crecen
de forma natural en un lugar) han sido utili-
zadas para muchas cosas a lo largo del
tiempo, como por ejemplo: cuando la agri-
cultura escaseaba se utilizaban para la ali-
mentacion, en caso de que alguien se per-
diera en medio de un bosque siempre podia
utilizar las plantas para orientarse, alimen-
tarse, curarse,... en resumen, para la super-
vivencia.

Sin embargo, estos conocimientos sobre
las plantas silvestres se han ido perdiendo a
lo largo de los afos, sobre todo desde la
mitad del siglo pasado, cuando se ha inicia-
do un proceso de cambio de la cultura tradi-
cional por otra pretendidamente moderna.
Las nuevas generaciones no se interesan
por saber qué plantas silvestres pueden utili-
zar en caso de perderse en un bosque, ya
que hoy en dia con los avances que hay
(teléfonos moviles, coches,...) parece una
situacion imposible. Por eso los que tienen
conocimientos sobre los distintos usos de
estas plantas suelen ser personas de edad

muy avanzada.
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Algunos de los usos son los siguientes:

Técnicas de orientacién: aunque no son

métodos muy precisos, en caso de des-
orientacién siempre se puede encontrar el
norte observando el musgo o las algas sub-
aéreas, ya que crecen en las zonas mas
hiamedas y sombrias de los troncos, que
suele ser el Norte. Esto puede variar en un
microclima particular.

Alimentacién con plantas silvestres: hay

una amplia lista de plantas silvestres comes-
tibles; sin embargo, también hay muchas
téxicas, por eso es preciso reconocerlas
correctamente para su uso. Para ello hay
que estudiar el ciclo vital de la planta al
completo. Algunas de las utilizadas en la
alimentacion son:

— Berros (Rorippa nasturtium aquaticum),
diversas acederas (Rumex sp. pl.), o
algunos falsos tréboles (Oxalis sp. pl.),
de las que se consumen sus hojas
crudas en ensalada.

— “Froxones” o ‘“tarrelos” (Conopodium
majus) y forcellas (no identificada), que
son tubérculos comestibles.

— Diente de ledn (Taraxacum officinale).
Con sus hojas més tiernas se hacen so-
pas, potajes y ensaladas. Y, tanto flores
como raices, contienen una sustancia
amarga, principal responsable de sus
efectos diuréticos y tonicos, la taraxina.
Fueron usadas como sucedaneo de

café.

Fruto de diente de ledn.

(Taraxacum officinale).
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— Arandanos (Vaccinium myrtillus), fresas
silvestres  (Fragaria vesca), moras
(Morus nigra): son algunos ejemplos de
frutos silvestres.

— Ortiga (Urtica dioica): En contacto con la
piel, sus pelos urticantes provocan un
gran escozor, sin embargo, cuando se
hierven pueden ingerirse (siempre y
cuando no se tome el agua en que se
hirvieron). No conviene abusar de ella ya
que a veces puede causar reacciones
estomacales y provoca hipotension.

— Haya (Fagus sylvatica): Fue muy utiliza-
da durante toda la historia en periodos
de hambre. Se utilizé la corteza interior
molida para elaborar harina. Los hayu-
cos (el fruto) alimentaban a la gente y al

ganado.

Haya. (Fagus sylvatica.).

No todas las plantas silvestres son benefi-
ciosas, las hay que una parte de la propia
planta es toxica o toda ella lo es, por eso
hay que tener cuidado a la hora de identifi-
carlas. Una muy peligrosa es Conium macu-
latum conocida como cicuta verde. Toda la
planta contiene alcaloides ademas de la co-
niceina y coiina (también llamada cicutina),
una neurotoxina que inhibe el funcionamien-
to del sistema nervioso central. Una peque-
fia cantidad de esta planta podria provocar
la muerte de un ser humano. Es similar al
perejil o el hinojo de los cuales apenas se

distingue por el color oscuro, la superficie
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brillante y el olor desagradable de sus hojas
y las manchas rojizas dispersas por el tallo
(manchas de Cain).

Plantas silvestres utilizadas en curas: Poly-

gonatum odoratum, también conocida como
sello de salomén. Es tipica de los robledales
o “fragas”. Se aplica machacando el rizoma
y extendiéndolo sobre moratones, picadu-
ras, cortes con zarzas,... al hacerlo estas
heridas desaparecen. Tiene una cultura an-
cestral en Galicia, sin embargo estan muy
mermadas sus poblaciones.

Otra planta que se utilizaba para hacer
curas eran las hojas de aliso (Alnus glutino-
sa). Los peregrinos del camino de Santiago
utilizaban por la noche estas hojas envol-
viendo los pies con ellas y sujetandolas con
vendas para aliviar el cansancio de los pies.

USOS DE LAS PLANTAS EN LA
ACTUALIDAD
Usos que nos Benefician.

El uso de las plantas, como hemos men-
cionado previamente, se remonta a tiempos
inmemoriales, pero aun ahora se utilizan
diariamente (lo que antes eran pociones
curativas y milagrosas, ahora se llaman cre-
mas anti-arrugas). Actualmente el uso de
plantas tiene especial importancia en medi-
cina y cosmética. Otros campos importantes
son la industria textil y muy recientemente la
energética. De cada uno de estos campos
se mencionara tan soélo una especie desta-
cable, siendo incontables las que verdadera-
mente se utilizan.

El Aloe vera es, sin duda, el vegetal mas
utilizado en el campo de la cosmética, dado
que penetra en las tres capas de la piel: la
epidermis, la dermis y la hipodermis, y ex-
pulsa las bacterias y los depésitos de grasa

que tapan los poros. Al mismo tiempo la ac-



cion de los nutrientes naturales, los minera-
les, las vitaminas, los aminoacidos y las en-
zimas, estimulan la reproduccién de nuevas
células. Se usa como antiarrugas, para re-
generar tejidos dafados, curar quemaduras,
etc.

Otra planta que cobra un papel importante
en el campo de la medicina es el ginseng
(Panax ginseng), del cual existen varios ti-
pos; aunque so6lo mencionaremos tres: el
americano, el coreano y el siberiano. De
esta planta se usan sus raices. En la si-
guiente tabla aparecen resumidos los distin-
tos usos de cada uno de los tipos que se

han mencionado antes:

COREANO AMERICANO SIBERIANO

Adaptégeno,ténico Adaptégeno,ténico
Anti-estrés Sedativo, relajante Anti-estrés
Anti-fatiga, restaura el Anti-fatiga, para el

vigor insomnio el vigor

Adaptégeno, ténico

Anti-fatiga, restaura

Pese a ser una planta realmente util, de-
ben tomarse ciertas precauciones para su
uso, ya que el ginseng coreano puede pro-
vocar cierto insomnio si se toma cerca de la
horas de dormir.

En cuanto a la industria energética, los
biocombustibles son la energia del mafana.
Los principales son el bioetanol y el
biodiésel:

El bioetanol se obtiene a partir de maiz,
sorgo, cafia de azucar, remolacha o de
algunos cereales como el trigo o la cebada.

El biodiésel se obtiene de aceites vegeta-
les, ya sean usados o sin usar. En este ulti-
MO caso se usan raps, canola, soja o jatrofa,
los cuales son cultivados para este propési-
to.

Por ultimo, pero no menos importante, ca-
be mencionar la industria textil, donde se
emplean infinidad de tintes de origen vege-

tal, aparte de materiales como el algodon.
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Pero no soélo en estas industrias los vegeta-
les estan presentes de manera tan significa-
tiva, ya que hoy en dia casi cualquier cosa
tiene algun componente vegetal, como los
champues con aromas de frutas o los chi-
cles con sabor a menta. Las plantas han
estado presentes en la vida del hombre des-
de siempre, y hoy en dia no es algo que
haya cambiado.

Usos que nos Perjudican: Estupefacien-
tes.

De entre todos los usos incorrectos que
podemos hacer de las plantas quizas el que
mas nos perjudique, tanto a nivel fisico co-
mo psicoldgico, sea el de su uso como estu-
pefacientes; esto es debido a las sustancias
psicoactivas contenidas en algunas de ellas,
que se usan en la fabricacion industrial de
drogas, tales como:

El tabaco, que se fabrica a partir de las
hojas de la planta Nicotiana tabacum, con
elevado contenido en nicotina.

El hachis y la marihuana, que son res-
pectivamente la resina y las hojas trituradas
del cahamo o Cannabis sativa, planta con
alta concentracion de THC (tetra-hidro-
cannabinol). Estas drogas tienen efectos
distintos dependiendo de la persona, la can-
tidad, etc, pero en general se puede decir
que es una droga euforizante que exalta el
animo, y distorsiona imagenes y sonidos.

Otra droga muy conocida es la cocaina,
que procede de las hojas de la coca, de la
cual existen 200 variedades aunque solo 4
sirven para la fabricacién de cocaina: Eryth-
roxylum coca, Erythroxylum coca variedad
ipadu, Erythroxylum novo, Erythroxylum
truxillense. Los efectos son inmediatos, se
produce una elevacion de la autoestima y

confianza en uno mismo, acompanados de
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una gran excitacion.

Algunos de estos estupefacientes tienen
también propiedades medicinales, como por
ejemplo Cannabis sativa, que alivian en cier-
ta medida los efectos secundarios de la qui-
mioterapia.

CONCLUSIONES

En resumidas cuentas lo que pretendiamos
al plantear este trabajo era dar a conocer
muchas de las utilidades que se le dan a las
plantas, pero sobre todo descubrir cuales
son los usos que nosotros no le damos,
cuantas cosas nos pueden ofrecer las plan-
tas y nosotros no aprovechamos y en defini-
tiva que cada cual se dé cuenta que en mu-
chas ocasiones conocer bien las propieda-
des que tiene una planta puede sernos muy
util e incluso sacarnos de algun apuro; por
esto hay tanta gente que se dedica a investi-
gar lo que el reino vegetal puede ofrecernos.
Este informe es un resumen de toda esa
informacién que tenemos a nuestro alcance
y la importancia que la misma tiene.
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INTRODUCCION E OBXETIVOS

A finalidade deste traballo é alertar da
ameaza das invasions bioldxicas pola flora
aléctona en Galicia, asi como realizar unha
descripcion das principais especies de
plantas mais agresivas de cara a colonizar
con rapidez novos espacios e habitats.
Tamén se sinalan os métodos de control e
prevencion que deberemos ter en conta
para evitar que o noso territorio se vexa
castigado pola presencia de especies
estrafas que compiten activamente coas do
patrimonio natural galego.

As plantas aléctonas son aquelas que
provefien dunha area xeografica diferente e
se introducen de forma intencionada ou
accidental nunha determinada area e
naturalizanse, ¢é dicir reprodicense sen
axuda humana.

Algunhas delas poden ser invasoras, é
dicir, son capaces de reproducirse e
propagarse con moita facilidade,
aumentando en gran maneira a suUa
extension e afectando negativamente ao
ecosistema que invade.

O proceso de invasion biolégica ten 3 fa-
ses principias:

- A especie é transportada, de forma
intencionada (ornamental, aproveitamento
forestal) ou non (chega transportada por
animais, vento, auga, ..) a unha
determinada zona na que non € nativa
(autéctona).

- Fase de aclimatacién, na que a especie
se naturaliza pero non experimenta nin-
gunha expansion.

- Propagacién e colonizacién de novas zo-

nas por parte da planta invasora.
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CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS
INVADIDOS
Certas condiciéns e circunstancias dun
biotopo determinado fan que este sexa mais
ou menos susceptible a ser invadido. Pode-
mos destacar as seguintes caracteristicas
do medio que favorecen a entrada de espe-
cies aléctonas invasoras.
1. A destruccion da vexetacién autdctona,
por circunstancias naturais, ou mais fre-
cuentemente artificiais, permite a aparicion
duns espacios biodticos vacios que poden
ser ocupados por aquelas especies mellor
capacitadas para a colonizacion, e non
necesariamente autoctonas.
2. Unha forte presiéon demografica, coa
conseguinte urbanizacion do terreo e tras-
iego de persoas e mercancias, que actuan
como vectores de introduccién de especies
exoticas (xardineria, actividade comercial,
etc.)
3. Existencia dun réxime de humidade no
solo favorable.
4. Existencia dunhas condicions térmicas
boas, sobre todo no que se refire a tempe-
raturas minimas (sen ou con poucas xea-
das), que favorecen a introduccion de es-
pecies exoticas termofilas ou de orixe tropi-
cal, moitas das cales son altamente inva-
soras.
5. A proximidade co mar, que suaviza as
temperaturas, fai que as zonas costeiras
sexan mais proclives para a invasion.
6. As illas son territorios mais susceptibles
as invasions. Esto débese a varios moti-
VOS:
— As especies das illas coevolucionaron
illadas nunhas condiciéns de menor compe-
tencia, o que fai que a flora autéctona tefa

menos resistencia fronte a flora aléctona.
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— A evolucion en situacién de illamento
merma a adquisicién de adaptacions a
condiciéns adversas (depredadores, pra-
gas,etc), debido a que nas illas a probabi-
lidade e frecuencia de perturbaciéns son
menores.
— A fauna das illas é pobre, co que hai
menor numero de depredadores.
IMPACTO E PROBLEMATICA DAS
PLANTAS ALOCTONAS INVASORAS.

Calculouse que un 10% da flora mundial é
potencialmente colonizadora e que un 10%
destas especies representan un grave
impacto sobre o medio.

Algunhas das especies introducidas tefien
efectos ecoléxicos e econdmicos de escasa
importancia; sen embargo, aquelas que se
naturalizen de maneira efectiva poden
provocar impactos con consecuencias
importantes. Alguns dos impactos que pro-
vocan as plantas aléctonas son:

- Poden alterar a dindmica e estructura dos
ecosistemas, o que pode afectar as

condiciéns ambientais das restantes

especies, a cadea tréfica e aos ciclos de
nutrintes.

- En diversos medios sensibles, como os
sistemas dunares, zonas costeiras... as
especies aldéctonas

poden provocar a

extincion de especies endémicas ao

competir con elas polo mesmo nicho
ecoléxico.
- Noutros casos pddense producir

hibridaciéns coas especies autéctonas, esto
conleva unha perda de diversidade xenética,
ademais de aparecer hibridos dos que non
se cofiece 0 seu comportamento.

- Algunhas destas especies, como un
mecanismo de autodefensa, son toéxicas,

polo que poden provocar danos ao gando
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que non as recofece.
- Poden ser vectores de pragas e
enfermidades das especies autéctonas, e
incluso poden provocar reaccions alérxicas
(dificultades

rinite, conxuntivite, ...)

en humanos respiratorias,
O problema en Galicia ata 0 momento esta
relativamente pouco estudado, polo tanto
cofiecen ben as

non se especies

introducidas e as superficies naturais
afectadas; asi como o custo econémico
derivado.
PREVENCION CONTRA AS PLANTAS
ALOCTONAS.

Pdodese actuar atendendo a dous niveis:

- Nivel preventivo: Inclue as politicas e me-
didas encamifiadas a evitar a introduccion
das especies invasoras.

- Nivel paliativo: Control e erradicacion das
plantas invasoras unha vez introducidas.
Métodos Preventivos.

A prevencion é a medida mais eficaz e con
menor custo polo que deben realizarse cam-
pafas de educacion ambiental dirixidas a
todos os sectores sociais, que permitan dar
a cofiecer as especies invasoras e 0S pro-
blemas que presentan.

Tamén existen disposicions legais que limi-
tan e regulan o trafico de seres vivos e a
introduccién de especies foraneas.

Disposicidns e tratados internacionais aos
que Espana se atopa adherida: cada pais
firmante debe controlar estrictamente a in-
troduccién de especies exadticas.

Lexislacién europea: obriga aos membros

a que se aseguren de que unha especie
exotica introducida non afecte aos habitats,
a flora ou a fauna.

Lexislaciéon estatal: establece que calquera

introducion de especies en ambiente natu-
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ral, debe contar coa autorizacion da Admi-
nistraciéon encargada do Medio Natural desa
Comunidade Auténoma.

Lexislacién autondmica: case toda se refire

a especies animais e hai comunidades que
carecen de normativa sobre a introduccién
de especies exoticas. En xeral, o marco
legal resulta insuficiente para afrontar este
problema,

Métodos Paliativos.

As técnicas para o control de plantas
invasoras agrupanse en 3 categorias ou
controis: Fisico ou mecanico, quimico e
bioléxico.

Control Fisico ou Mecanico: este método

baséase na eliminacion fisica da planta e
das suas diasporas (elementos
dispersadores da especie), mediante:

— Eliminacion manual: E unha boa
alternativa para eliminar plantas con
bulbos e rizomas, isto raramente se
consegue na primeira actuacion, polo
que sera necesario repetir o proceso con
posterioridade.

— Eliminaciéon mecanica: E utilizada en
casos de invasions severas por plantas
leficsas e en situacibns nas que
ecoloxicamente resulte soportable polo
resto da flora e da fauna.

— Mulching: Consiste na colocacién dalgun
material sobre a planta, impedindo a
entfrada de Iluz a ela. O material
empregado pode ser de orixe organico
(palla) ou sintético (plastico); sé se pode
empregar en casos de invasiéns
localizadas e o seu custe é elevado.

— Tratamento térmico: Consiste en aplicar
auga a 100- 200° C sobre a cuberta foliar
das plantas para destruir a cuticula das

follas.
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Control Quimico: consiste no emprego de

herbicidas e fitocidas para controlar e
eliminar as plantas aléctonas invasoras. No
ambito agricola € moi usado, mentres que
no medio natural o seu emprego ten moitas
limitacions, xa que os herbicidas presentan
baixa especificidade e producen danos na
flora autdoctona ou poden resultar toxicos
para a fauna e para o home.

Para evitar danos, pddense seguir certas

medidas de mitigacion:

— Débese escoller un praguicida que sexa
efectivo contra o tipo de planta que se
quere controlar e que estea rexistrado
para ese uso.

— Compre escoller un praguicida sen efec-
tos residuais a longo prazo.

— Débense escoller as condiciéns climati-
cas e a época do ano, que reduzan o
risco de que se dan nas plantas autdcto-
nas.

— Non é recomendable aplicar estes produ-
tos na proximidade das augas.

Control Bioloxico: consiste na liberacion

dun inimigo natural especifico da planta in-
vasora, o que tamén pode ser un inconvinte,
xa que o bioaxente introducido acostuma a
ser aléctono, o que supdn que poida causar
novas invasions.

Tamén se incluen dentro deste método, o
uso de herbivoros domésticos. Mediante o
pastoreo eliminanse certas plantas alécto-
nas (s especies que non resulten toéxicas
para o gando).

Os métodos mais axeitados son aqueles
que tefen un efecto especifico e que non
supdn un risco para o ecosistema, para as
especies autdoctonas ou para o home; ainda
que calquera técnica de control supon unha

alteracién do medio, especialmente cando
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non se procede de maneira axeitada.
PLANTAS ALOCTONAS DE GALICIA

Segundo a bibliografia consultada
(FAGUNDEZ DIAZ & BARRADA BEIRAS,
2007), as principais plantas invasoras en
Galicia son:

Ailanthus altissima (arbore do ceo)
Amaranthus deflexus (bledo)

Buddleja davidii (budleia)

Conyza canadensis (coniza)

Helichrysum petiolare (sempreviva)
Ipomea indica (corriola azul)

Ludwigia grandiflora (isnardia)

Senecio mikanoides (trepadeira amarela).
Arctotheca calendula (caléndula das praias)
Oenothera glazioviana (oenotera amarela)
Oxalis pes-caprae (acedeira amarela)
Stenotaphrum secundatum (gramén)
Crocosma xcrocosmifolia (gladiolo bravo)
Paspalum dilatatum (digitaria)
Tradescantia fluminensis (tradescantia)
Bacopa monnieri (vandelia)

Cyperus eragrostis (falsa chufa)
Phytolacca americana (fitolaca)
Tropaeolum majus (capuchina)

Bidens aurea (planta do té)

Prunus laurocerasus (loureiro romano)
Robina pseudoacacia (falsa acacia)

Vinca difformis (pervinca)

Ademais, coméntanse por amosar un
maior indice de perigosidade, calculada a
partir de seis variables: Amplitude da
distribuciéon xeografica, sensibilidade dos
habitat afectados, capacidade de dispersion,
capacidade de modificacion do habitat,
perigosidade segundo o indicado na
bibliografia e dificultade de erradicacion, que
se valoraron como alta, media ou baixa, as

seguintes:
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Acacia dealbata (acacia, mimosa).

Arbusto ou arbore perennifolia da familia
Mimosaceae. Provén do sudeste de
Australia e Tasmania. Distribuese por toda
Galicia, sobre todo na costa de Pontevedra
ou vales ourensans. A causa da sua
introducion foi o uso ornamental e a
explotacién forestal. E unha especie con
gran capacidade de invasion que ocupa
creando un horizonte

amplas zonas,

monoespecifico. Ten un alto potencial
alelopatico que dificulta a xermolacion
doutras especies. Ademais, ten vocacion
piréfita, xa que o incendio favorece a
xerminacién das sementes e o
reabrollamento, o cal lle permite colonizar
zonas onde a flora autdctona foi destruida,
impedindo a sua rexeneracion. Outras
especies invasoras deste xénero son Acacia

melanoxylon e Acacia longifolia.

Acacia dealbata

Arundo donax (cana, xunco xigante, falso
bambu).

Xedfito rizomatoso da familia Poaceae.
de Asia. En

distribuese principalmente na zona costeira,

Provén do sur Galicia
sempre en baixas altitudes. Foi introducida
en Europa intencionadamente con

diferentes obxetivos, como a formacién de
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cortaventos, material de construccion ou
soporte doutros cultivos. Coloniza zonas
himidas alteradas e ocupa grandes
extensions en pouco tempo, non permitindo
a recuperacion da vexetacion natural. E
considerada unha das principais especies

invasoras a escala internacional.

Arundo donax

Azolla filiculoides (azola).

Hidrofito flotante da familia Azollaceae
(Pteridophyta). Procede do continente ame-
ricano. A zona mais afectada esta no rio
Mifo, ainda que tamén esta presente na
Coruna. A introduccién é probablemente
accidental, ainda que se utiliza como flora
acuatica ornamental, o que pode ser unha
via de entrada. Coloniza zonas de augas
estancadas e forma un tapiz continuo que
produce gran cantidade de residuos
organicos, evitando o paso da luz. Ademais,

como fixa nitréxeno atmosférico xera unha

maior eutrofizaciéon das augas.

"

Azolla filiculoides
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Carpobrotus edulis (uiha de gato, herba
do coitelo).

Planta suculenta, reptante, da familia
Aizoaceae. Procede de Sudafrica.
Distriblese por toda a zona costeira galega.
Utilizouse en xardineria pola capacidade de
fixacion e rexeneraciéon, ademais de pola
vistosidade das flores. Ocupa zonas novas
en medios alterados costeiros ou con uso
humano intenso, formando un tapiz
ininterrompido que cobre o substrato e
altera totalmente as condicions de
insolacion e ciclo de nutrintes. Ademais
tamén se observaron problemas de

polinizacién por competencia.

Carpobrutus edulis

Cortaderia selloana (carrizo da Pampa,
plumeiro, herba da Pampa).

Herba grande, da familia Poaceae.
Procede de América do Sur. Atdpase
principalmente na zona costeira, nas
proximidades das grandes cidades e no eixe
da autoestrada do Atlantico (AP-9). Foi
introducida polo seu uso ornamental e como

barreira visual en autoestradas.

Cortaderia selloana
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Ocupa zonas alteradas modificando

fortemente a paisaxe, e invade zonas

fluviais pofiendo en perigo estes
ecosistemas.

E posible que se trate dunha especia
piréfita. Considérase como unha das vinte
especies exodticas invasoras mais danifas
presentes en Espana.

Cotula coronopifolia (santolina da auga,
cotula).

Hemicriptéfito reptante da familia
Compositae. Provén de Sudafrica. Ocupa
toda a zona costeira galega, principalmente
as marismas. De introducidon accidental,
cofécese a sUa existencia en Galiza dende
finais do século XIX. Pode cubrir amplas
marismas,

zonas por alteracién das

formando unha comunidade case

monoespecifica.

Cotula coronopitofolia.
Egeria densa (Elodea).
Hidréfito

Hydrocharitaceae. Provén dos rios e lagos

enraizante da familia
de América do Sur. En Galicia distriblese
polo tramo final do rio Umia (Pontevedra).
Probablemente a introducién foi accidental a
través do uso xeneralizado en acuarios. E

unha especie de rapida propagacion, que

Egeria densa.
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pode ocupar grandes areas alteradas de
augas doces.

Reynoutria japonica (herba nudosa
xaponesa).

Xeofito rizomatoso da familia
Polygonaceae. Provén de Xapon e China.
Localizase nalguns puntos do sur de
Pontevedra e de Ferrol. Moi empregada
como planta ornamental, ainda que tamén
se empregou como estabilizadora de solos
nids en medios costeiros. E unha das
especies exoticas mais persistentes e
agresivas. Naturalizase en medios alterados
con alta humidade, onde pode desprazar as

especies autoctonas.

Reynoutria japonica

Spartina patens (borraza).

Xedfito rizomatoso da familia Poaceae. E
orixinaria da costa leste dos Estados
Unidos. Exténdese pola costa, ainda que é
mais abundante nas Rias Baixas. O mais
probable é que o vector de introducién fose
0 comercio maritimo a algun porto europeo,
e de ali pasaria a outros portos polas
correntes. Ocupa grandes extensions en
areas de marisma onde forma colonias
monoespecificas desprazando outras
especies nativas. E considerada unha das
especies invasoras mais perigosas de
Galicia pola rapidez e plasticidade do seu
comportamento invasor.

CONCLUSIONS

As ameazas por parte da flora aldoctona

autéctona derivar da

para a poden
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competencia pola ocupacién do espacio, por
posibles alelopatias, por cambios nas
condicions do solo, pola competencia por
polinizadores ou por outros motivos. A area
con maior presencia de invasoras € a zona
costeira de Pontevedra e da Coruia. As
areas menos afectadas son as zonas de
interior, principalmente a montafia de Lugo e
Ourense, onde as especies mais
representadas son arbéreas como Robinia
pseudoacacia, Ailanthus altissima e Acacia
dealbata. Outras, como Conyza canadensis,
estan presentes en practicamente toda a
xeografia galega.

Os habitats mais sensibles son os
sistemas dunares, sobre todo as praias con
mais uso humano, asi como as marxes de
marismas e, en menor medida, os
acantilados e matogueiras costeiras. Entre
as especies dunares afectadas destaca
Omphalodes littoralis subsp. gallaecica,
endemismo da costa corufiesa, que compite
nalgunhas zonas con Carpobrotus edulis,
que non permite a xermolacion de
Omphalodes. E, entre as especies de
marisma ameazadas por Cotula
coronopitofolia e Spartina patens estan
Scirpus punges ou Limonium humile.

Os ambientes de orixe antrépica, con
elevada dispoiibilidade hidrica, como os
pantanos, tefien tamén alta frecuencia de
invasoras. Sen embargo, 0s ambientes
acuaticos doces estan, en xeral, libres de
invasoras, agas pola presencia de Egeria
densa no Umia e Azolla filiculoides no Mifio.
A presencia desta especie € unha posible
ameaza para algunhas especies autéctonas,
como Luronium natans ou Nymphoides
peltata.

Os habitats de mato e forestais son case
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exclusivamente invadidos por especies
arbéreas ou lefosas, e en menor medida
por lianoides, ainda que en ocasions poden
aparecer especies umbrdfilas, como
Tradescantia fluminensis ou Crocosmia x

crocosmiflora.
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INTRODUCCION

Parasito es todo organismo que vive sobre
o dentro de otro organismo vivo, del cual
obtiene parte o todos los nutrientes, sin
compensar al hospedante. En ocasiones,
los parasitos suelen producir dafios o enfer-
medades a los organismos que los hospe-
dan (Encarta, 2009).

Las plantas parasitas suelen presentar co-
lores llamativos y formas poco comunes. No
pueden vivir por ellas mismas ya que nece-
sitan de los nutrientes y el agua que obtie-
nen de otras especies vegetales. Ademas,
al nutrirse de la savia de otras plantas, no
suelen tener clorofila ni presentar color ver-
de (Gomez y Calle, 2007).

En un ecosistema, estas plantas nunca son
la forma de vida predominante. Aproximada-
mente hay 3900 especies de plantas parasi-
tas haustoriales, lo que corresponde a poco
mas del 1% de todas las plantas con flores.

Podemos encontrar plantas parasitas en la
mayoria de los habitats del mundo. Desde
Noruega (Pedicularis dasyantha (Trautv.)
Hadac) hasta Argentina (Nanodea muscosa
Banks ex C.F. Gaertn.). Los habitats predo-
minantes son los tropicales y los ecosiste-
mas de grandes praderas y de sabanas, con
pocas precipitaciones, pero también pueden
ser encontradas en desiertos y otras mu-
chas zonas (Garcia Torres, 1993). En gene-
ral, la mayor parte de las plantas parasitas
viven en ecosistemas que no han sido alte-
rados por los humanos.

MODOS NUTRICIONALES Y RELACIO-
NES CON EL HOSPEDANTE EN LAS
PLANTAS PARASITAS
Las plantas parasitas presentan un modo
nutricional complejo donde la fuente alterna-

tiva de alimento la proporciona otra planta.
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Se pueden clasificar de acuerdo a sus rela-
ciones evolutivas o segun sus modos nutri-
cionales. Existen dos tipos basicos de para-
sitismo: las plantas hemiparasitas y las plan-
tas holoparasitas.

Las hemiparasitas son cloroficeas y foto-
sintéticas (por lo menos en alguna parte de
su ciclo vital). Estas obtienen el agua y los
nutrientes a través de las conexiones haus-
toriales con la planta hospedante. Se pue-
den dividir en dos tipos segun el grado de
dependencia del hospedante: facultativas y
obligadas.

Las hemiparasitas facultativas no necesi-
tan la presencia de una planta hospedante
para completar su ciclo vital porque son fo-
tosintéticas, sin embargo cuando se encuen-
tran con la raiz de un hospedante forman
conexiones haustoriales. De esta forma,
extraen el agua y los minerales mediante
una via directa.

Las hemiparasitas obligadas deben unirse
a una planta hospedante para completar su
ciclo vital.

Las holoparasitas carecen totalmente de
clorofila, no son fotosintéticas, y obtienen el
agua y los nutrientes del xilema y del floema
del hospedante (Lépez Saez y col., 2004).

La variacion en el grado de patogenia de
las plantas parasitas es enorme, desde las
que ejercen un escaso impacto en sus hos-
pedantes (Epifagus en Fagus) a las que
afectan a su fisiologia y fecundidad (Striga y
Orobanche en plantas de cultivo). La pato-
genia depende de muchos factores: La rela-
cion de biomasa de la planta parasita y el
hospedante, el numero de individuos unidos
a un organismo hospedante, el tiempo nece-
sario de la parasita para completar su ciclo

vital, y el grado de “sintonizacién” coevoluti-



va que se haya alcanzado a lo largo del
tiempo entre las dos especies.

Si se produce una reduccion de la biomasa
de la planta parasitada, los efectos fitotdxi-
cos causados por el patéogeno alteran el re-
parto de los compuestos asimilados del hos-
pedante desde el vastago infectado a la ra-
iz, y una reduccion general de su tasa foto-
sintética.

Sobre su especificidad respecto a la hos-
pedante es importante resaltar: el rango de
posibles hospedantes y la preferencia por
éstos. La preferencia se refiere a aquellos
hospedantes que son parasitados por dicha
especie en la naturaleza. Cuando a esos
parasitos se les ofrecen otros hospedantes
adicionales bajo condiciones artificiales y el
parasitismo puede producirse, indica enton-
ces un mayor rango de hospedaje de la
planta.

Podemos encontrar un rango completo;
desde parasitas generalistas a parasitas
especialistas, a veces incluso entre espe-
cies del mismo género. Un factor que puede
promover la seleccion especifica por un hos-
pedante es la ocurrencia o aparicion de la
parasita en una comunidad mas homogé-
nea, incrementando asi la densidad de sus
hospedantes.

La canalizacion a lo largo de lineas hospe-
dantes tiene posiblemente sus ventajas
cuando los hospedantes son abundantes;
pero desde una perspectiva evolutiva, las
parasitas generalistas persisten probable-
mente mejor durante periodos mas largos
en tiempos geoldgicos. Esto puede explicar
por qué la mayoria de las plantas con flores
parasitas no estan especializadas en un
hospedante.

La planta parasita estda conectada fisica-
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mente al hospedador mediante haustorios,
destinados a succionar sustancias nutritivas
de éste (Lopez Saez y col., 2004). El haus-
torio es, desde un punto de vista anatémico,
morfolégico y funcional, la caracteristica di-
ferencial mas importante de las especies
parasitas (Garcia Torres, 1993).
CONSECUENCIAS EN EL
HOSPEDANTE

Ya que las estructuras anatomicas entre
especies hospedantes y parasitas son sobre
todo xilema-xilema, la principal consecuen-
cia en el hospedante es la pérdida de agua

y solutos.

. Fig. 1. Osyris alba L.

Foto: Juan Luis
Esto produce serios problemas en el desa-
rrollo de la planta, ya que el parasito obtiene
su alimento de ella aun a pesar de que haya
sequias o cualquier otro elemento que pue-
da poner a la planta hospedante en peligro,
llegando incluso a matarla. Asi, una planta

parasita no se ve afectada por una sequia

Fig. 2. Cytinus hypocistis (L.) L.
Foto: Gémez, J.E.
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ALGUNAS PLANTAS PARASITAS EN LA PENINSULA IBERICA
Segun Lopez Saez y col. 2004

PLANTAS HOLOPARASITAS

PLANTAS HEMIPARASITAS

-Desprovistas de clorofila

1. Tallo filiforme, trepador; flores en gloméru-

los densos y globosos. Ej.: Género Cuscuta L.

2. Tallo grueso, erecto; flores en racimos.

2.1 Flores <0.5 cm O, dispuestas en

inflorescencias densas columnares, con brac-

teas interflorales peltadas. Fruto aquenio. Ej.:

Género Cynomorium L.

2.2 Flores >1 cm dJ, dispuestas en inflo-

rescencias mas laxas, no columnares, sin

bracteas interflorales peltadas.

2.2.1 Flores actinomorfas. Fruto en

baya. Ej.: Género Cytinus L. (Fig. 1).
2.2.2 Flores zigomorfas. Fruto en
capsula. Ej.: Género Orobanche L. (Fig. 2).

-Con clorofila

1. Plantas epifitas que crecen en las ramas
de los arboles o arbustos. Ej.: Género Vis-
cum L.

2. Plantas con raices, creciendo sobre el sue-
lo.

2.1 Flores imperianto o con ambas en-
volturas del perianto del mismo color y con-
sistencia semejante. Ej.: Género Osyris L.
(Fig. 3).

2.2 Flores con dos envolturas perianti-
cas de color y consistencia diferentes. Ej.:

Género Parentucellia Viv. (Fig. 4).

Fig. 3. Orobanche latisquama (F. W. Schultz) Batt.
Foto: Vallés, F.

hasta mucho después de iniciada.

También hay muchos trabajos sobre Striga
en los que se ha demostrado que el parasi-
to no soélo obtiene agua y sales minerales
del hospedante, sino que también productos
fotosintetizados. Esto ocurre incluso cuando
la propia planta parasita realiza la fotosinte-
sis.

Otro de los problemas que le puede provo-

car el parasitismo a la planta hospedante es
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Fig. 4. Parentucellia viscosa (L.) Caruel in Parl.

malformaciones en su desarrollo, ya que
para poder trasvasar carbohidratos y otras
sustancias organicas, la especie parasita
genera cantidades considerables de ami-
noacidos y hormonas.

Y la ultima de las consecuencias mas
apreciables es el raquitismo. La necesidad
de alguna sustancia en concreto puede ser
mayor en el parasito que en el hospedante,

como por ejemplo potasio o magnesio, asi




que la especie parasita cogera grandes can-
tidades, provocando una falta bastante gra-
ve de dicha sustancia en la planta hospe-
dante (Garcia Torres, 1993).

METODOS DE CONTROL FRENTE A LAS

PLANTAS PARASITAS
Segun Loépez Saez y col., 2004

JOPOS: Orobanche sp pl.

- Esterilizacion del suelo y solarizacion: se
utiliza el bromuro de metilo y similares como
tratamientos de esterilizacién que controlan
patégenos del suelo. La solarizacion del
suelo se hace mediante la colocacién de
laminas transparentes de polietileno por un
periodo de 4 a 8 semanas durante la esta-
ciéon mas calida, esto produce unas fluctua-
ciones de T2 noche/dia y una acumulacion
de compuestos volatiles en la atmdsfera del
suelo.

- Métodos culturales:

Control mecanico: tiene como Unica venta-

ja el impedimento de la produccion de semi-
lla de jopo, y asi evitar que aumenten las
reservas de éstas en el suelo.

Rotaciones: consiste en implantar en un
area infestada cultivos resistentes para de-
crecer las infestaciones de jopo, y dichos
cultivos deberan ser resistentes muchos
afios (6 u 8 afios aproximadamente).

Cultivos trampa v cultivos cebo: los cultivos

trampa producen una germinacién de la es-
pecie parasita por estimulacién de sus exu-
dados radiculares, y si no posibilitan su ins-
talacion radicular producen un descenso en
las reservas de semilla de jopo. Cabe desta-
car el maiz, el sorgo y el lino. De forma simi-
lar, los cultivos cebo producen la germina-
cion de la especie parasita y también su ins-
talacion.

Fechas de siembra del cultivo: juega un
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papel muy importante. Asi en el sistema de
O. crenata Forsk./habas (Vicia faba L.), el
retraso de la fecha de siembra desde octu-
bre a enero decrece mucho las infestacio-
nes de jopo, pero a su vez disminuye la pro-
duccion del cultivo; por el contrario, en el
sistema O. cernua Loefl/Helianthus annus
L., al adelantar las fechas de siembra desde
mayo a febrero disminuye las infestaciones
de jopo y aumenta la produccién.

- Introduccién de resistencia genética al
jopo: se ha encontrado un grado suficiente
de resistencia o tolerancia genética al jopo
en determinados sistemas Orobanche sp.pl.
especie cultivada. Cabe mencionar el
Helianthus annus /0. cernua, y en menor
grado las habas y Vicia sp. contra O. crena-
ta.

- Control biolégico: cabe destacar las in-
vestigaciones llevadas a cabo en diversos
paises del este de Europa con el insecto
Phytomyza orobanchiae Kalt, que se alimen-
ta exclusivamente de jopos.

STRIGA: Striga sp pl.

- Control mecanico: consiste en el arran-
que de plantas de la mala hierba bruja
(Striga sp.pl.) antes de la dispersién de ésta,
disminuyendo asi el banco de semillas. Pero
este método tiene dos inconvenientes: por
un lado, se practica cuando en la planta
hospedante ya han causado un grave dafio,
y por otro lado, el arranque de estas plantas
favorece el crecimiento de otras.

- Cultivos trampa y cultivos cebo: los culti-
vos trampa estimulan la germinacion de sus
semillas sin llegar a ser parasitadas. Los
cultivos cebo son hospedantes, estimulan la
germinacioén de las semillas y estas se insta-
lan en dicho cultivo, entonces se destruye el

cultivo cebo antes de que semille la Striga.
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- Efecto de la fertilizacion: se ha demos-
trado que la adicién de fertilizantes, en
particular nitrogenados, a elevadas dosis,
reduce las infestaciones de Striga.

- El uso del gas etileno: el etileno estimu-
la la germinacion de Striga y disminuye
sus reservas de semillas en el suelo. Para
que este tratamiento sea efectivo, las se-
millas tienen que estar en condiciones pre-
vias de humedad y temperatura elevada
durante un cierto periodo de tiempo. Un
s6lo tratamiento de etileno a 1,5 Kg/ha
puede reducir en un 95% el banco de se-
millas.

IMPORTANCIA AGRONOMICA

Las especies parasitas son una importan-
te causa de graves pérdidas econdmicas
en el sector agrario, sobre todo si el para-
sitismo es intenso. Tan graves pueden
llegar a ser las epidemias de estas plantas
que ciertas estimaciones han dado los si-
guientes datos:

- El 4rea afectada en Africa por especies
del genero Striga es de unos 21 millones
de hectareas. Esto provocé unas pérdidas
de 4.1 millones de toneladas de cereales.

- Diversas especies de Orobanche afec-
tan a unos 16 millones de hectareas en la
Cuenca Mediterranea y parte Oeste de
Asia.

- Ambos géneros afectan a mas del 4-5%
de la superficie cultivada del mundo.

En algunos estudios se demostré que el
contenido en agua, minerales y sustancias
producto de la fotosintesis disminuian en
las plantas parasitadas. De ahi su impor-
tancia para los cultivos ya que el parasitis-
mo impide que el hospedante se desarrolle
de forma correcta e incluso puede ocasio-

narle la muerte. También se ha observado
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que los efectos negativos producidos por
la planta parasita se manifiestan cuando
ha alcanzado cierto desarrollo, como ocu-
rre con los géneros Orobanche y Striga,
que comienzan a parasitar en su fase sub-
terranea.

Orobanche sp pl. (Jopos)

La mayoria de las especies parasitadas
por este género son plantas silvestres,
pero algunas especies pueden parasitar
importantes cultivos agronémicos, como
varios tipos de leguminosas, umbeliferas y
compuestas que son parasitadas por O.
crenata. Incluso algunas como la O. cer-
nua son parasitas de especies de valor
econdémico no por su uso alimenticio, co-
mo por ejemplo el tabaco (Nicotiana taba-
cum L.), que es uno de los productos ve-
getales que mas dinero genera en el mer-
cado internacional.

Cuscuta sp pl. (Cuscutas)

Entre las especies afectadas por las cus-
cutas se encuentran especies de valor
econdmico importante, como por ejemplo
la cebolla (Allium cepa L.), espéarrago
(Asparagus officinalis L.) y otras no ali-
menticias pero también de gran valor co-
mo el lino (Linun usitatissimum L.).

Striga sp.pl.

A pesar de tener una distribucion predo-
minantemente africana es un género que
influye mucho en la economia agricola
mundial, ya que parasita cultivos de gran
importancia, como el tabaco (Garcia To-
rres, 1993).

CONCLUSIONES

Las plantas parasitas viven a expensas
de otras, de las cuales recogen los nutrien-
tes y el agua necesarios que estas trans-

portan por el xilema o por el floema. Este



tipo de plantas han evolucionado desde un
estado autotréfico primitivo a formas deri-
vadas que mantienen su capacidad foto-
sintética (hemiparasitas), o que han perdi-
do por completo su funcién clorofilica
(holoparasita).

Para sobrevivir, estos organismos han
desarrollado complejos mecanismos que
los relacionan con sus hospedantes.

Podemos encontrar un gran numero de
especies vegetales parasitas en muchas
regiones del mundo.

A pesar de que existen diversos métodos
de control contra estas plantas, se debe
hacer hincapié en algunos métodos cultu-
rales, por su bajo coste y agresividad para
el medio ambiente, como son por ejemplo
los controles mecanicos y cultivos trampa
y cebo que se utilizan en especies de

Oronbanche y Striga.
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Este tipo de plantas también tienen gran
importancia a nivel agrario y a nivel econé-
mico.

BIBLIOGRAFIA

GARCIA TORRES, L. 1993. Biologia y con-
trol de especies parasitas. Agricola Espa-
fola.

LOPEZ SAEZ, J.A., CATALAN, P. & SAEZ, L.
2002. Plantas parasitas de la Peninsula
Ibérica e Islas Baleares. Ediciones Mundi-
Prensa.

PAGINAS WEB:

ENCARTA 2009. Parasito.

In:http://es.encarta.msn.com/
encyclopedia_761553247/par%C3%
Atsito.html.

GOMEZ, J.E. & CALLE, M. 2007. Naturale-
za, ciencia y medio ambiente. Plantas pa-
rasitas. [In: http://waste.ideal.es/

parasitas.htm.

33






Revbigo 4, 2009

CONSECUENCIAS BIOLOGICAS PROVOCADAS POR EL
HOMBRE

A. PUERTA PATINO; J. RODRIGUEZ PARRA; A. TORRES CRIGNA & P. VEIGA ANDRE

adtorres@alumnos.uvigo.es, puerta_86@hotmail.com, joni_cerise@hotmail.com, pricaveiga@hotmail.com

Alumnos 1° Bioloxia, Materia: Zooloxia (2007/2008), Universidade de Vigo

Profesora: M? Jesus Iglesias Briones

Resumen: El cambio climatico es un hecho que esta afectando al mundo entero y en el cual esta
siendo muy importante la actuacion del ser humano. El clima de la Tierra depende de muchos
factores como la concentracion atmosférica de aerosoles, los gases de efecto invernadero o la
energia proveniente del sol, dichos factores determinaran los cambios que se produzcan. Hemos
centrado el trabajo en tres puntos importantes: el consumo energético, el agua y el reciclado, y
hemos hecho encuestas tanto a nivel personal como a nivel Institucional que obtienen datos es-
tadisticos concluyentes.

Palabras clave: Cambio Climatico, consumo energético, agua, reciclado, ahorro

Resumo: O cambio climatico é un feito que esta afectando 6 mundo enteiro e no que esta sendo
moi importante a actuacion do ser human. O clima da Terra depende de moitos factores como a
concentracion atmosférica de aerosois, os gases de efecto invernadoiro ou a enerxia procedente
do sol, estes factores determinaran os cambios que se produzan. Centramos o traballo en tres
puntos importantes: o consumo enerxético, a auga e o reciclado, e fixemos enquisas tanto a nivel
persoal como a nivel Institucional, obtendo datos estadisticos concluintes.

Palabras chave: Cambio Climéatico, consumo enerxético, auga, reciclado, aforro.
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INTRODUCCION

El Cambio Climatico es un hecho calificado
de “inequivoco”, y con impactos que ya son
importantes. Un calentamiento global de
2° C provocaria dafos irreversibles en los
ecosistemas. Este estd intimamente ligado
al desarrollo y a nuestro modelo de creci-
miento basado en la quema de combustibles
fosiles. Las fuentes de los gases de efecto
invernadero (GEI) son numerosas: quema
de combustibles para generar electricidad,
transporte, procesos industriales, turismo,
vivienda, etc. Entre las dificultades de hacer
frente al cambio climatico esta su caracter
global, es decir, que las emisiones de unos
perjudican a todos y es imposible atajar el
problema sin la participacion de los involu-
crados.

El clima terrestre depende de muchos fac-
tores, como la concentracion atmosférica de
aerosoles y GEl, la cantidad de energia pro-
veniente del sol. Cuando estos varian pro-
ducen un calentamiento o un enfriamiento
del planeta. El gas de efecto invernadero
mas importante es el diéxido de carbono
que es el responsable de la absorcién de
gran parte de la radiacién infrarroja ascen-
dente que emite la Tierra, impidiendo que la
energia pase directamente de la superficie
terrestre al espacio. Al aumentar la capaci-
dad de la atmdsfera para absorber la radia-
cion infrarroja, las emisiones de GEI alteran
la forma en que el clima mantiene el equili-
brio entre la energia incidente y la irradiada.

La cuestion ahora es saber en qué forma
se manifestara el cambio. La variacion de
temperatura es un aspecto importante, las
previsiones indican que la temperatura glo-
bal aumentara sobre 0,4° C por década en

los préximos veinte afios. Las perspectivas
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para el periodo 1990-2005 apuntaban un
alza de entre 0,15 y 0,3° C por década. Aun-
que la concentracion de todos los aerosoles
y GEI se hubiera mantenido en los niveles
del afio 2000, se esperaria un calentamiento
de 0,1° C por década, debido en gran parte
al largo periodo de tiempo que necesitan los
océanos para liberar el calor acumulado.
Dicho aumento de temperatura desplazaria
las zonas climaticas y agricolas hacia los
polos. El derretimiento de los glaciares y la
dilatacion térmica de los océanos podrian
aumentar el nivel del mar, amenazando las
zonas costeras bajas e islas pequefas. Se
cree que el calentamiento de la Tierra oca-
sionara un aumento adicional de unos 18
cm para el aino 2030. De mantenerse las
emisiones actuales de GEI, para el afo
2100 los niveles podrian llegar a los 65 cm
por encima de los actuales. Dado que este
tema es tan amplio solamente nos hemos
centrado en tres puntos importantes que
son: el consumo energético, el agua y el
reciclado.

Consumo Energético.

Con respecto al sector energético, previsi-
blemente la produccion de energia eléctrica
en centrales hidraulicas se vera disminuida,
mientras que otras fuentes de energia reno-
vable continuaran en funcionamiento
(edlica) o aumentaran ligeramente su pro-
duccién (solar). La eficiencia de las instala-
ciones disminuira con las altas temperatu-
ras. También se espera que la demanda
para calefaccién disminuya, mientras que la
del aire acondicionado aumente.

El modelo energético actual se basa mayo-
ritariamente en el consumo de combustibles
fésiles para el transporte y la generacion de

energia eléctrica. Nuestra vida estd directa-



mente relacionada con el consumo de ener-
gia diario, en nuestros hogares, en las in-
dustrias, medios de transporte...La energia
mueve al mundo y es imprescindible en
nuestra vida cotidiana, pero también es un
bien escaso que ademas de tener un coste
econdmico tiene un impacto ambiental de
importante magnitud.

En Espana, cada uno de nosotros consu-
mimos, por término medio, la misma canti-
dad de energia que 16 ciudadanos del Ter-
cer Mundo. En cada hogar se consumen
unos 3.300 KW/h al afo lo que supone emi-
tir a la atmésfera aproximadamente una to-
nelada y media de diéxido de carbono al
afio. Se calcula que producir un 1 KW/h de
energia eléctrica supone de media emitir a
la atmosfera 487gramos de CO,. En el pre-
sente se utilizan los combustibles fosiles
como 97% de la energia primaria que se
consume en el mundo, 38% es carbén, 40%
es petréleo y 19% es gas natural. Estos ge-
neran contaminacion y no son renovables.
En Espafa, el 33% de toda la energia eléc-
trica es de origen nuclear (70% en Catalu-
fa), carbon 35%, el resto fuel, gas, hidrauli-
ca, edlica (actualmente el 3%), y otras.

La generacion de energia depende de la
fuente primaria y se pueden clasificar en:

Combustibles fésiles - El carbon, el pe-
tréleo y el gas natural. Provienen de restos
de seres vivos enterrados hace millones de
afnos.

Energia Nuclear - Se obtiene al aprove-
char las reacciones nucleares espontaneas
o provocadas por el hombre.

Energia Hidroeléctrica - Consistente en la
captacion de la energia potencial de los sal-
tos de agua.

Energia de las mareas - La energia ocea-
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nica, que se obtiene bien de las mareas (de
forma analoga a la hidroeléctrica), o bien a
través de la energia de las olas.

Biomasa - La biomasa por descomposi-
cion de residuos organicos o bien por su
quema directa como combustible. Sin em-
bargo la Unica biomasa explotada actual-
mente para fines energéticos es la de los
bosques.

Energia Solar - La energia solar se extrae
de la luz del Sol.

Energia edlica - Es la energia cinética o
de movimiento que contiene el viento, y que
se capta por medio de aerogeneradores u
otros.

Energia geotérmica - La energia geotér-
mica producida al aprovechar el calor del
subsuelo en las zonas donde ello es posible.
Agua.

El agua es un compuesto fundamental pa-

ra todas las formas de vida conocidas. Esta
cubre el 71% de la superficie del planeta
Tierra y representa entre el 50% y el 90% de
la masa de los seres vivos. Se puede en-
contrar agua en practicamente cualquier
lugar de la biosfera y en los tres estados de
agregacion de la materia: solido, liquido y
gaseoso.

El 97 % es agua salada la cual se encuen-
tra principalmente en los océanos y mares,
s6lo un 3% de su volumen es dulce. De ese
3%, un 1% esta en estado liquido, compo-
niendo los rios y lagos. El 2% restante se
encuentra formando casquetes o banquisa;
y fuera de las regiones polares el agua dul-
ce se encuentra principalmente en humeda-
les vy, subterraneamente, en acuiferos.
Hacia 1970 se consideraba ya que la mitad
del agua dulce del planeta Tierra estaba

contaminada (Fig. 1).
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Fig. 1 — Agua contaminada vertida al mar

El estado natural del agua puede ser afec-
tado por procesos naturales: los suelos, las
rocas, algunos insectos y excrementos de
animales. Otra forma como se puede cam-
biar su estado natural es artificialmente por
causas humanas: con sustancias que cam-
bien el pH y la salinidad del agua. La conta-
minaciéon del agua ocurre en poblaciones
que no tienen desagles, sistemas de dispo-
sicion de excretas o deficientes procesos de
recogida y almacenaje de desechos al arro-
jar basuras y aguas fecales a los rios. Otra
causa es el exceso de contaminacion: fertili-
zantes vertidos en agua, sustancias téxicas,
como los metales pesados; los residuos ur-
banos (aguas negras o aguas servidas), que
contienen excrementos, también generan
contaminacion.

Reciclado.

Es un término empleado de manera gene-
ral para describir el proceso de utilizacion de
partes o elementos de articulos desechados
que después de un determinado proceso
pueden ser usados nuevamente, a pesar de

pertenecer a algo que ya llegé al final de su
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vida util.

Se pueden salvar grandes cantidades de
recursos naturales no renovables cuando en
los procesos de produccion se utilizan mate-
riales reciclados. Los recursos renovables,
como los arboles, también pueden ser sal-
vados. La utilizacién de productos reciclados
disminuye el consumo de energia. Cuando
se consuman menos combustibles fosiles,
se generara menos CO; y por lo tanto habra
menos lluvia acida y se reducira el efecto
invernadero.

En el aspecto financiero, podemos decir
que el reciclaje puede generar muchos em-
pleos. Se necesita una gran fuerza laboral
para agrupar los materiales aptos para el
reciclaje y para su clasificacion. Un buen
proceso de reciclaje es capaz de generar
ingresos.

Problemas:

El reciclaje (Fig. 2) tiene beneficios obvios;
sin embargo, también existen algunos obs-
taculos que hay que superar. Tal vez, el
principal problema al que se enfrentan las
personas cuando quieren generar un proce-
so de reciclaje, es la falta de sensibilidad de

la sociedad en general sobre este aspecto.

Fig. 2. Como separar para reciclar.



Los problemas sociales relacionados con
el reciclaje no se solucionan solamente con
la educacién. Las sociedades tienden a re-
sistirse a los cambios. El ciclo tradicional de
adquirir - consumir - desechar es muy dificil
de romper. Reciclar en la oficina o en el
hogar requiere de un esfuerzo extra para
separar los materiales. Siempre sera mas
facil el habito de arrojar todo hacia fuera.

Proceso del Reciclaje:

Existen tres actividades principales en el
proceso del reciclaje:

1.- Recoleccidn. Se debe juntar cantidades
considerables de materiales reciclables, se-
parar elementos contaminantes o no recicla-
bles y clasificar los materiales de acuerdo a
su tipo especifico.

2.- Manufactura. Los materiales clasifica-
dos se utilizan nuevamente como materias
primas para algun proceso.

3.- Consumo. Los materiales de desperdi-
cio deben ser utilizados. Los compradores
deben demandar productos con el mayor
porcentaje posible de materiales reciclados
en ellos. Sin demanda, el proceso de reci-
claje se detiene.

METODOS

Hemos hecho encuestas tanto a nivel indi-
vidual como a nivel Institucional (Fig. 3)
(Facultad de Ciencias de la Universidad de
Vigo) y los datos obtenidos han sido analiza-
dos estadisticamente.

RESULTADOS Y CONCLUSION
Consumo Energético.

Los resultados de los cuestionarios realiza-
dos con 120 personas en la ciudad de Vigo,
en cuanto al habito de la gente en consumir
y ahorrar energia podemos ver los resulta-
dos en la figura 4.

Se calcula que casi un 15% del consumo
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Consumo eléctrico del CUVI (edificio de
ciencias experimentales)

Ano Consumo en KW
2006 2182,619
2007 2136,374

Consumo de Gasoleo

Ano Consumo
2006 125,000
2007 108,440

Fig. 3. Consumo eléctrico y de gasdleo de la Facultad de

Ciencias de la Universidad de Vigo

de una vivienda se produce por aparatos
electrénicos conectados en stand by.

Otro de los datos que concluimos de las
encuestas es que un 58% de los encuesta-
dos nunca deja la luz de la habitacién en-
cendida cuando no esta en ella, un 35%
contesto que lo hace “a veces” y un 7% con-
testé que si la dejan encendida.

En cuanto a la utilizacion de bombillas de

Dejan encendida la luz stand
by del televisor

A veces;
20%

Fig. 4 — Resultados obtenidos de las encuestas individua-

les sobre el habito de dejar encendido el stand by

bajo consumo: un 72% dijeron que si las
usan y un 28% que no. Si sustituyésemos
una bombilla tradicional de 100 W por una
fluorescente equivalente de 20 W el ahorro
anual seria de 93,4 W/h.

La calefacciéon o calentador suponen un

consumo del 15% de energia del hogar, por

39




Consecuencias biologicas provocadas por el hombre 40

eso es muy importante saber suministrar
ese tipo de consumo. De los encuestados
15% siempre la tienen encendida, 25% con-
testaron que “a veces” y 60% que sdlo la
tienen encendida en momentos puntuales.

El transporte supone un 15% del total de la
energia consumida en el pais. Un litro de
gasoleo consumido supone 2,6 Kg de CO;
emitido a la atmdsfera, la misma cantidad de
gasolina supone 2,3 Kg de CO,. Teniendo
en cuenta que en 1 Km en coche son emiti-
dos 0,3 Kg de CO, y en 1 Km en bus por
viajero son emitidos 0,06 Kg de CO, a la
atmosfera, el transporte publico debe ser
visto como una de las mejores alternativas
frente ese problema. Segun la encuesta rea-
lizada sobre el uso del autobus: 40% de los
encuestados coge el autobus, de las cuales
34% lo cogen de 1 a 3 veces a la semana,
28 % de 4 a 6 veces, 15% de 7 a 9 veces y
23% lo cogen mas de 10 veces a la sema-
na.

Agua.

Conforme a las encuestas realizadas se
sacan unas conclusiones no muy positivas
de nuestra sociedad. Un 67% de los en-
cuestados dicen que no cierran el grifo de
agua mientras se enjabonan en la ducha, en
cambio, un 63% dicen que cierran el grifo
mientras se lavan los dientes. Normalmente
el caudal de un grifo oscila entre 6.9 y 12
L agua/min.

Un 97% de los encuestados prefieren la
ducha antes que bafiarse. En un bafio se
gastan de media 300 L de agua; 3 veces
mas que en una ducha de 10 min. (Fig. 5).

Sistemas modernos como las cisternas con
interrupcion de descarga nos permiten hacer
un ahorro de agua considerable. La normati-

va europea limita la capacidad de las cister-
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nas a 9 L, aunque varios fabricantes impor-
tantes han lanzado al mercado modelos de
6 L de volumen y con pulsador de corte de
descarga a 3 L, lo que permite un ahorro de
agua dependiendo de la utilizacién. Los da-
tos de la utilizacion de este método son que
solamente un 25% utilizan doble pulsador.
En cuanto a los electrodomésticos, la lava-
dora utiliza aproximadamente 100 L de
agua/cada lavado (Fig. 6). Un 45% pone la
lavadora entre 1-4 veces/semana, un 32% la
pone entre 5-8 veces y un 23% la usa mas
de 8 veces. En cuanto al lavavajillas, cada
vez que se pone utiliza entre 20 y 40 L de
agua, con un consumo por cubierto que
puede superar los 2 L. Un 36% de los en-

cuestados dice tener un lavavajillas.

EEEE \

80,00% 74,15%

70,00%
60,00%

50,00%
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10,00% 815%

I:l 420%
0,00% -

2adveces HaTveces 8allveces masde10
veces

J

Fig.5 — N° de veces que los encuestados se duchan
Como dato curioso podemos anadir que,
de media, cada gallego gasta al dia 152 L
de agua, tres veces mas de lo recomenda-
do. Si se tienen en cuenta estas cifras, el
gasto de agua potable en la Comunidad si-
gue siendo mucho mayor que el consumo
recomendado.

Muchos son los métodos para ahorrar

agua como: cerrar los grifos mientras no se



usan, utilizar el lavavajillas siempre lleno,
reduccion de pérdidas por fugas en las ins-
talaciones domésticas, tomar duchas en vez
de bafos, cabezales de grifos con reduccién
de caudal y nuevos dispositivos como inter-

ruptores y temporizadores para grifos, etc.

-
Numero de veces a la semana

45,00%

40,00%

35,00%
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los porcentajes de las materias primas reci-
cladas.

Otra de las preguntas realizadas en el
cuestionario estaba relacionada con el reci-
clado del aceite, indicando que un 75% de
las personas no lo reciclaban. Un litro de
aceite puede contaminar muchisimos litros

de agua.

J

Fig. 6 — Veces que los encuestados utilizan el lavavajillas

por semana

La agricultura en Espafia supone un 70%
del agua disponible. La mejora de infraes-
tructuras y un plan ecolégico de riego, como
el sistema de multigoteo, suponen un ahorro
de hasta un 90%. Lo que evitaria el debate
del transvase de rios, como el Ebro.
Reciclado.

Los cuestionarios realizados sobre el uso
de bolsas de basura semanales indican: que
aproximadamente el 8% de las personas
usan1 - 3 bolsas semanales, el 41% 4 - 6
bolsas semanales, el 38% 7 - 9 bolsas y el
10% mas de 9 bolsas. Cada habitante gene-
ra de media un kilogramo de basura al dia,
lo que hace 850.000 toneladas anuales. Por
lo tanto, es fundamental reciclar, ya que nos
estamos quedando sin lugares en los que
depositar la basura.

Otro de los datos que concluimos de la
encuesta realizada a 120 personas, es que
el 81% de ellas si recicla algun tipo de mate-

ria prima. En la figura 7 se pueden observar

M Qué se recicla

Nada 18,30%
Latas 32,50%
Plastico 63%
Papel y cartdn 60%
Pilas 69%
Vidrio & 58%

Fig. 7 — Porcentajes de encuestados que reciclan distintos

materiales

Una de las ultimas preguntas que hicimos
fue si se tiraba algun tipo de vertido al in-
odoro, asi como colillas, pelos, papeles, etc.
Un 25% respondié que usualmente si tira
algun tipo de vertido. Puesto que por cada
vez que tiramos de la cadena, usamos entre
10 y 12 litros, la capacidad de agua que po-
driamos ahorrar seria abismal.

Por ultimo, una de las maneras que el pro-
ceso de reciclado funcione, es usar aquellos
productos que hayan sido reciclados, ya que
si ninguna persona los usa, el proceso se
para. Por lo tanto deberiamos usar mas pa-
pel reciclado (s6lo un 16% de los encuesta-
dos suelen usarlo), usar mas pafiuelos de
tela, en vez de papel (un 92% usan pafiue-

los de papel). Suponiendo que por cada to-
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nelada de papel y cartén reciclado se salvan
16 arboles, supondria un gran beneficio tan-
to ecoldgico como econdmico. Intentar reci-
clar aquellas cosas que, usualmente cuando
vamos por la calle tiramos, al suelo o a la
papelera mas cercana.

CONCLUSIONES

En definitiva, podemos decir que actuamos
por encima de nuestras posibilidades. El
momento a partir del cual la cantidad de re-
CUrsos que consumimos comenzo a ser ma-
yor que la oferta de la Tierra se produjo en
los afios 80. Hasta entonces, la Tierra podia
ofrecernos mas de lo que consumiamos.
Pero la demanda empezd a superar a la
oferta. Y la brecha sigue aumentando.

Del total de personas encuestadas un 98%
de ellas han dicho que si que son conscien-
tes de la necesidad de proteger el medio
ambiente, pero también hay un 2% que no
lo son. Algunas de las medidas que dan co-
mo solucién a estos problemas que existen
hoy en dia son: hacer campafias de con-
cienciacion de reciclado, poner mas conte-
nedores de reciclaje, utilizar mas energias
renovables, intentar gastar menos agua,
limitar las emisiones...etc.

Por ofra parte, el 85% de los encuestados
respondié que si, que se estad notando el

cambio actualmente y que provocaran da-

4

fos tanto a corto como a largo plazo. Creen
que se nota, sobre todo por las subidas de
temperatura (cambios climaticos), en la dis-
minucién de lluvias, inundaciones, etc; sin
embargo, un 15% opina que es un proceso
demasiado lento como para que se esté no-
tando en la actualidad y hasta hay quien

opina que es todo una invencion.
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Profesora: Mercedes Gallardo Medina

Resumen: En este estudio se efectud una aproximacion experimental al proceso de germinacion
de semillas de Cicer arietinum L. cv. Castellana. Para ello, se evaluaron la toma de agua
(mgPF), el porcentaje de germinacion, el contenido de proteinas (mg/gPF) y de azucares (mg/
gPF) totales en diferentes estadios germinativos (0, 3, 24 y 72 horas) de las semillas. Los resul-
tados demostraron que todo el proceso de germinacién es muy eficaz en esta variedad y que
esta sujeto a una estricta regulacion.

Palabras clave: peso fresco, germinacion, contenido de proteinas, contenido de azucares, gar-
banzo, Cicer arietinum.

Resumo: Neste estudio efectuouse unha aproximacion experimental 6 proceso de xerminacion
de sementes de Cicer arietinum L. cv. Castellana. Para elo, avalidronse a toma de auga (mgPF)
a porcentaje de xerminacion, o contido de proteinas (mg/gPF) e de azucares (mg/gPF) totais en
diferentes estadios xerminativos (0, 3, 24 e 72 horas) das sementes. Os resultados demostraron
que todo o proceso de xerminacion € moi eficaz nesta variedade e que esta suxeito a unha es-
tricta regulacion.

Palabras chave: peso fresco, xerminacion, contido de proteinas, contido de azucares, garavan-
zo, Cicer arietinum.
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INTRODUCCION

La germinacion de la semilla comprende
una serie de procesos que comienzan con la
imbibicién de agua y culminan con la emer-
gencia de la radicula a través de las cubier-
tas. La absorcion de agua por la semilla
desencadena una secuencia de cambios
metabdlicos que incluyen la activacion del
proceso respiratorio, la sintesis proteica y la
movilizacion de las reservas (Bewley, 1997).
La hidratacion inicial de la semilla depende
en gran parte del potencial hidrico de las
células que la componen. En muchos casos
los valores iniciales del potencial hidrico son
muy bajos, pudiendo ser menor que —100
Mpa (Matilla, 2000a).

Con la toma de agua se activa el pro-
ceso respiratorio y con ello toda la maquina-
ria metabdlica, se induce la sintesis proteica
que da lugar, entre otras proteinas, a la for-
macion de enzimas hidroliticas que produ-
cen la movilizacion de las reservas (Matilla,
2000a).

Las principales reservas de las semi-
llas suelen componerse de lipidos, protei-
nas, carbohidratos y compuestos inorgani-
cos. En el caso de las leguminosas, se al-
macenan proteinas junto con cantidades
considerables de almidon, siendo en éstas
los lipidos muy escasos. Ademas, las protei-
nas y los hidratos de carbono de reserva
estan localizados en los cotiledones, que
generalmente son muy voluminosos (Matilla,
2000a). La movilizaciéon de estas reservas
requiere un proceso previo de hidrélisis para
liberar compuestos de menor peso molecu-
lar, que pueden ser utilizados durante el cre-
cimiento inicial de la plantula. El eje embrio-
nario en desarrollo puede regular la movili-

zacion de las reservas a través de mecanis-
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mos hormonales como la accién de gibereli-
nas sintetizadas por el propio eje, inducien-
do la sintesis de enzimas hidroliticas
(Debeaujon y Koornneef, 2000; Matilla,
2000a). Cabe destacar la accion del etileno
en la induccién de la germinacion de mu-
chas especies. De hecho, la semilla de gar-
banzo requiere la sintesis de esta hormona
para que se produzca la germinacién
(Gallardo et al., 1994; Matilla, 2000b).

Los cambios fisiolégicos y metabdli-
cos que sufren las semillas no latentes des-
pués de la imbibicién de agua culminan con
el inicio de la division celular en el embrién y
el desarrollo posterior de la plantula. Por lo
general, este proceso comienza por la radi-
cula, que es el primer érgano que emerge,
produciendo la ruptura de la testa. En las
plantulas hipogeas, los cotiledones perma-
necen bajo el suelo, con un corto hipocatilo.
Con posterioridad, el epicotilo se alarga y
aparecen las primeras hojas verdaderas,
como sucede en la semilla de garbanzo
(Matilla, 2000a).

MATERIAL Y METODOS

Con objeto de realizar un seguimiento del
proceso germinativo de semillas de garban-
zo, se seleccionaron un total de 1100 semi-
llas por homogeneidad de tamafio, sin tratar
y conservadas previamente en camara fria a
4°C y en oscuridad. Estas se distribuyeron
en 4 grupos: T, (semilla “seca”), T4
(imbibicion 3 horas), T, (incubaciéon 24
horas) y T3 (incubacion 72 horas).
Procedimiento.

Todas las semillas, excepto las correspon-
dientes al estadio Ty, se sumergieron en
hipoclorito sddico al 1% con el fin de evitar
la contaminacién de la cubierta. Posterior-

mente, las semillas del grupo T se sumer-



gieron en agua destilada durante 3 horas en
oscuridad; las de los grupos T, y T3 se distri-
buyeron en grupos de 50 semillas sobre
bandejas de germinaciéon de 30x20 cm, con
dos papeles de filiro humedecidos con
150 ml de agua destilada y cubiertas con
papel de aluminio. Finalmente, las bandejas
se dispusieron en una estufa termostatizada
Sanyo Incubator a 25°C en oscuridad, con
una humedad relativa del 70%.

Determinacion del Peso Fresco (PF) y
Porcentaje de Germinacion.

Se determind el peso de las semillas del
estadio Ty (mg PS/semilla). A continuacion
se separaron manualmente los ejes embrio-
narios y cotiledones de las mismas y se ob-
tuvieron los mg PS/eje y mg PS/cotileddn,
respectivamente. Para la determinacion del
peso de las semillas del estadio T, (mg PF/
semilla), el procedimiento fue idéntico al an-
terior. En este caso, las semillas se secaron
previamente y la extraccion de los érganos
se ejecutd sobre hielo picado. Transcurrido
el tiempo de germinacién estipulado mas
arriba para las semillas correspondientes a
los estadios T, y T3, se calculd el porcentaje
de germinacion por bandeja, considerando
como semilla germinada aquélla cuyo eje
embrionario hubo atravesado la cubierta
seminal. Después, las semillas y 6rganos se
pesaron analogamente al grupo T4.

Para cada estadio se obtuvieron 3 g de
ejes embrionarios y 3 g de cotiledones para

el ulterior andlisis de proteinas y azucares
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Activacion Metabdlica. Sintesis de Protei-
nas y Movilizacion de las Reservas.

3 g de ejes embrionarios y cotiledones de
cada estadio se homogenizaron en morteros
de porcelana, preenfriados en congelador,
colocados sobre hielo picado para evitar la
degradacion de la muestra. A continuacion,
se homogenizé con tampdn de extraccion
fosfato soédico 200 mM pH = 7.0 en propor-
cién 1:2 (p/v). Los homogenizados se tras-
vasaron a tubos de centrifuga y se centrifu-
garon a 4°C, 15.000 r.p.m. durante 15 minu-
tos en una supercentrifuga Sorvall modelo
RC 5B Plus. El sobrenadante obtenido se
almacené a -20°C hasta el momento de su
utilizacion.

Determinacién de Proteinas Totales. Mé-
todo de Bradford.

A partir del sobrenadante anterior se reali-
z0 la determinacion de la cantidad de protei-
nas totales correspondientes a los ejes em-
brionarios y cotiledones de cada estadio (T,
T4, T2 y T3) mediante el método de Bradford
(1976),
(BSA) 1 pg/uL como patron. Para que las

utilizando seroalbumina bovina
medidas entrasen en el rango de absorban-
cias de la curva patrén se hizo necesaria la
dilucién de las muestras de la forma que se
indica en la tabla 1.

Determinacién de Azucares Totales.

Se determin6é el contenido de azucares
totales a partir de los sobrenadantes alma-
cenados a —20°C por el método de Dubois
et al (1956), utilizando glucosa 100 pg/mL

como patrén. En algunos casos tuvieron que

totales.
Muestra ETo CT, ET, CTy ET, CT. ET; CT;
Dilucién 1/50 1/50 1/50 1/50 1/10 1/50 1/10 1
Vol. Muestra (pL) 20 20 20 20 50 20 100
Vol. Agua (pL) 980 980 980 980 950 980 900

Tabla 1.

La nomenclatura E corresponde a ejes embrionarios y C a cotiledones.
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Muestra E T, CT, | ETy |CT, | ET, | CT, | ET; | CT,
Dilucion 1100 | 1/200 | 1/50 | 1/50 | 1/50 | 1/50 | 1/50 | 1/50
Vol. Muestra (uL) 10 5 20 20 20 20 20 20
Vol. Agua (ul) 990 995 980 | 980 | 980 980 | 980 | 980

Tabla 2. La nomenclatura E corresponde a ejes embrionarios y C a cotiledones.

diluirse las muestras como consecuencia del
excesivo color resultante de la determina-
cion. Las diluciones y volumenes utilizados
se muestran en la tabla 2.

RESULTADOS

Peso Fresco de las Semillas y Porcentaje
de Germinacion.

En este ensayo, los resultados revelaron
una ganancia de peso de las semillas, coti-
ledones y ejes embrionarios en los tiempos
analizados, alcanzandose el valor mas alto

alas 72 horas en todos ellos (Tabla 3).

1a y 1b). En relacién a los ejes embriona-
rios, el incremento de peso alcanzé su ma-
yor pendiente a partir de las 24 horas, lle-
gando a aumentar aproximadamente en 21
veces a las 72 horas en comparacién con el
control (Fig. 1c). A las 0 horas (control), el
peso de los cotiledones fue aproximada-
mente 54 veces superior al de los ejes em-
brionarios, mientras que a las 72 fue de 5

veces.

0 horas (control

mgPS/semilla

3 horas

mgPF/semilla

24 horas

mgPF/semilla

72 horas

mgPF/semilla

Semillas enteras

282.76 £ 17.51

518.57 + 3.96

622.49 + 10.10

721.62 +17.23

Cotiledones

273.68 £ 11.97

486.41 £ 11.45

586.79 + 21.93

599.97 + 9.80

Ejes embrionarios

5.73£1.27

7.93+244

11.93 + 1.56

119.79 £ 14.20

Tabla 3. Pesos frescos de las semillas de garbanzo en los diferentes estadios evaluados

En relacion al porcentaje de germinacion,
los valores fueron superiores al 80% tanto
para las semillas evaluadas a 24 como a 72
horas (Tabla 4).

24 horas 72 horas
% Germinacién 84.29 £ 6.97 96.50+ 1.0
N° semillas germinadas | 42.14+3.48 | 48.25+0.50

Tabla 4. Porcentaje de germinacién y del numero de

semillas germinadas por bandeja.

En cuanto al peso de las semillas enteras y
de los cotiledones, el mayor incremento se
observo tras las 3 primeras horas en imbibi-
cién, momento en el que se obtuvo casi el

doble de peso con respecto al control (Figs.
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Por otro lado, las semillas mantenidas du-
rante 24 y 72 horas para el estudio de la
germinacién tuvieron un porcentaje de éxito
de mas de un 80% (Tabla 4). En base al
numero de semillas germinadas, las bande-
jas analizadas a las 24 horas presentaron
un rango amplio (38-48 semillas germina-
das) mientras que a las 72 horas dicho ran-
go fue muy estrecho (48-49 semillas germi-
nadas).

Contenido de Proteinas.

Nuestros resultados revelaron un descenso

en el contenido de proteinas durante la ger-

minacion tanto en los cotiledones como en
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Figura 1. Variacion de peso fresco (mgPF/semilla) de las semillas de garbanzo a 0, 3, 24 y 72 horas; a) Semilla ente-

ra; b) Cotiledon; c) Eje embrionario. Los resultados representados son producto de la media de cuatro réplicas. Las

lineas verticales en cada punto se corresponden con la desviacion tipica.

0 horas (control

mg proteina/gP$

mg proteina/gPF

3 horas

24 horas 72 horas

mg proteina/gPF mg proteina/gPF

Cotiledones

385.31 £ 112.72

61.07 £ 6.62

195.17 £ 8.66 1.78 £0.20

Ejes embrionarios

190.03 £31.42

62.14 £ 4.16

62.73+1.71 50.24 £ 4.27

Tabla 5. Contenido de proteinas en las semillas de garbanzo en los tiempos analizados

los ejes embrionarios (Tabla 5, Fig. 3). Los
mayores niveles se registraron en ambas
estructuras a las 0 horas. En esta fase, ade-
mas, los cotiledones presentaron el mayor
contenido en proteinas siendo, incluso, mas

del doble respecto a los ejes embrionarios
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Figura 2. Porcentaje de germinacién y nimero de semi-

llas por bandeja a 24 y 72 horas de germinacion. Los resul-

tados representados son producto de la media de siete (24

horas) y cuatro (72 horas) réplicas. Las lineas verticales en

cada punto se corresponden con la desviacion tipica.

(385.31 y 190.03 mg proteina/gPF, respecti-
vamente). A las 3 horas post-imbibicién, se
produjo un descenso en el contenido de pro-
teinas de cotiledones y ejes embrionarios
idénticos

llegando a presentar valores

(61.07 mg/gPF y 62.73 mg/gPF, respectiva-

450 4 B Ejes embimenaiion
400 4

350 4

250 4

mg proteinalgPF

O horas
(pontrol)

3 horas 24 horas T horas

Tratamients

Figura 3. Contenido de proteinas (mg/gPF) en
cotiledones y ejes embrionarios de garbanzo a 0, 3,
24y 72 horas. Los resultados representados son
producto de la media de tres réplicas. Las lineas
verticales en cada punto se corresponden con la

desviacion tipica.
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0 horas (control 3 horas 24 horas 72 horas

mg azicar/gP$ mg azicar/gPF mg azicar/gPF mg azicar/gPF
Cotiledones 476.62 £ 3.90 37.25+4.09 73.48+1.36 22.75+0.67
Ejes embrionarios 10712+ 4.24 36.61+2.98 22.12+2.28 55.79 £ 0.32

Tabla 6. Contenido de azucares en las semillas de garbanzo en los estadios estudiados.

mente). A las 24 y 72 horas, la cantidad de
proteinas en los cotiledones tuvo un incre-
mento inesperado de sus niveles en 3 veces
(24 horas) seguido de un descenso de 35
veces (72 horas) respecto a las 3 horas en
imbibicion. De esta manera, a las 24 horas,
el contenido de proteinas en los cotiledones
se triplicoé respecto al de los ejes embriona-
rios y a las 72 horas dicha cantidad se redu-
jo hasta practicamente 0. En los ejes em-
brionarios, a partir de las 3 horas post-
imbibiciéon los valores obtenidos permane-
cieron mas o menos constantes hasta la
ultima fase analizada, ésta inclusive.

Por ultimo, se calcul6 el contenido de pro-
teinas en porcentaje de esta variedad de
garbanzo (por semilla), que fue de 57.53%.
Contenido de Azucares.

Durante el proceso de germinacion, el con-
tenido de azucares totales disminuyd tanto
en los cotiledones como en los ejes embrio-
narios (Tabla 6, Fig. 4). A las 0 horas, tanto
los cotiledones como los ejes embrionarios
presentaron los valores mas altos, si bien
los cotiledones superaron en mas de 4 ve-
ces la cantidad respecto a la de los ejes em-
brionarios (476.62 y 107.12 mg/gPF, en ca-
da caso). Tras las 3 horas en imbibicién, la
cantidad de azucares en los cotiledones y
en los ejes se redujeron 13 y 3 veces res-
pectivamente hasta alcanzar valores simila-
res entre si (37.25 y 36.61 mg/gPF, respecti-
vamente). A las 24 horas, el contenido de
azucares en los cotiledones se duplicé

mientras que en los ejes los niveles disminu-
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yeron 1.5 veces con respecto al estadio an-
terior. A las 72 horas, en los cotiledones se
produjo un nuevo descenso en los niveles
de azucares de 3 veces y, en los ejes, su
contenido casi se ftriplicd en relacion a los

valores obtenidos a las 24 horas.

00 1 B Cobiledones
W Ejrs ambsionarios
500 1
400 1
=
=
8
5 3004
=]
L)
L=
E
200 1
100 1
0 4
0 horas 3 horas 24 horas T2 horas
(conbral)

Tratamiento

Figura 4. Contenido de azucares (mg/gPF) en coti-
ledones y ejes embrionarios de garbanzo a 0, 3, 24 y
72 horas. Los resultados representados son producto
de la media de tres réplicas. Las lineas verticales en

cada punto se corresponden con la desviacion tipica.

INTERPRETACION Y DISCUSION DE LOS
RESULTADOS.

Peso Fresco de las Semillas y Porcentaje
de Germinacion.

En nuestro estudio, durante el proceso de
germinaciéon se observaron una serie de
cambios importantes en las semillas, produ-
cidos por la imbibicion inicial, que implicaron
un aumento de peso y la degradacién de las
reservas (Khattak et al., 2007). Durante las

primeras horas (T) absorbieron gran canti-



dad de agua debido a la gran diferencia de
potencial hidrico y, a simple vista, esto se
tradujo en un aumento significativo del ta-
mafo y del peso hasta las etapas finales de
la germinacién, donde se redujo progresiva-
mente hasta ser practicamente nula (Tabla
3).

En cuanto al porcentaje de germinacion,
los resultados obtenidos son consecuentes
con los de Iglesias y Babiano (1995) y Her-
nandez-Nistal et al. (2006). Desde nuestro
punto vista, el tiempo éptimo para evaluar el
mayor porcentaje de germinacion con un
rango de variacion minimo seria entre 48-72
horas post-imbibicién (Tabla 4).

Contenido de Proteinas Totales.

En nuestro estudio hemos observado que
la diferencia entre To y T4 es muy acusada
en los cotiledones (Fig. 3). La explicacion
mas plausible es por la metodologia utiliza-
da ya que el peso del material en un estadio
y en otro, a pesar de ser idénticos, no lo fue-
ron en el numero de cotiledones y tampoco
en su contenido en agua. En este aspecto,
en la fase T4 las proteinas estaban mas di-
luidas a consecuencia de la imbibicion. A las
24 horas, se produjo un aumento desorbita-
do del contenido de proteinas, quiza debido
a un error metodoldgico por realizar dilucio-
nes diferentes a las demas horas de los es-
tadios. A las 72 horas se observa una acu-
sada disminuciéon provocada por la dilucién
debido al contenido hidrico de los cotiledo-
nes. Sin embargo, la variacion existente en-
tre este tiempo y las 24 horas es muy acu-
sada como para que se produjera dicha dis-
minucién de esta manera segun nuestros
resultados. Ademas, este estudio revelé que
nuestras semillas se comprendian dentro

del valor biolégico de las proteinas estipula-

Revbigo 4, 2009

do por la FAO (52-78%) (Hernandez y Sas-
tre, 1999).

En relacién a los ejes embrionarios, a las 0
horas el contenido en proteinas fue obvia-
mente menor que en los cotiledones ya que
estos ultimos actian como reservorio de
estos compuestos cuando la semilla esta
“seca”. En nuestro estudio, la extraccion del
eje embrionario en esta fase del ensayo fue
dificultosa y, ademas de extraer el eje, pudi-
mos cortar parte del cotiledén y la cubierta
externa, pudiendo influir en los resultados
de las proteinas totales de los susodichos
ejes. A las 3 horas de imbibicion (T+) el con-
tenido de proteinas de los ejes se redujo de
forma menos drastica que en el caso de los
cotiledones. Esto fue debido a que el cotile-
dén, proporcionalmente, tomé mas cantidad
de agua del exterior, diluyendo mas su con-
tenido en proteinas que las del eje en este
estadio. En esta fase, la cantidad de protei-
nas en si no se vio afectada porque a este
tiempo las hormonas no ejercieron su fun-
cibn sobre las reservas del cotiledon
(Matilla, 2000a). Tanto en T4, To y T3, la can-
tidad de proteinas permanecié a niveles si-
milares dado que la relacién actividad bio-
sintética/degradativa fueron mas o menos
idénticas. A partir de las 24 horas, coinci-
diendo con el fuerte incremento de peso de
los ejes, la accién de distintas hormonas en
el cotileddon refuerza la hipétesis de que a
este tiempo sus reservas ya comenzaron a
ser hidrolizadas y transportadas a los ejes
dando como resultado el crecimiento de la
radicula.

Contenido de Azicares Totales.

Con respecto al contenido de azucares, se

observé una alta cantidad en el cotileddn

“seco” (Ty), debido a la presencia de las re-
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servas de almidén. Con el inicio de la imbibi-
cion, transcurridas 3 horas, se pudo apreciar
una disminucién significativa en el contenido
inicial de azucares en cotiledones, debido a la
toma de agua (Fig. 4). A las 24 horas se cons-
taté una acumulacién de azucares en los cotile-
dones que se corresponde con la hidrélisis de
las reservas previa al transporte de sus produc-
tos hacia el eje, proceso regulado fundamental-
mente por giberelinas (Debeaujon y Koornneef,
2000; Matilla, 2000a). La disminucién observa-
da a las 72 horas se debié enteramente al
transporte hacia el eje embrionario de estos
nutrientes para facilitar su crecimiento. De
hecho, si solo se tiene en cuenta el peso seco
(sin agua) y la cantidad obtenida de azucares,
se observaria un rapido pero continuo descen-
so del contenido de azucares en los cotiledo-
nes (por el transporte hacia el eje) y un sustan-
cial incremento en los ejes embrionarios a partir
de las 24 horas y hasta el final del periodo estu-
diado, que coincide con la hidrdlisis de las re-
servas y su transporte hasta el eje embrionario
(Fig. 5).
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Figura 5. Contenido de azucares (mg/gPS) en
cotiledones y ejes embrionarios de garbanzo a 0, 3,
24 y 72 horas. Los resultados representados son la

media de las tres réplicas de la tabla 4 descontan-

do el peso del agua en cada tratamiento y érgano.
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En los ejes, el contenido inicial de azucares
fue mucho mas reducido a la espera de la
reactivacion metabdlica que se produjo con
la toma de agua para promover la moviliza-
cion de reservas desde el cotiledon. Una
cantidad minima de polisacaridos en los ejes
preexistié a pesar de estar en estado de le-
targia. En los ejes, como en los cotiledones,
pudo producirse la dilucién de estos azuca-
res tras la entrada de agua cuya activacion
metabdlica posterior conllevé que en los es-
tadios posteriores estas reservas remanen-
tes empezasen a ser utilizadas.

En conclusién, podemos afirmar que el pro-
ceso de germinacion es muy eficaz en esta
variedad de semillas de garbanzo y, ade-
mas, la toma de agua en la fase de imbibi-
cion es de vital importancia para la ruptura
de la testa, con el consecuente aumento de
peso. En cuanto a las reservas, vemos que,
en general, la cantidad de proteinas y azu-
cares en el cotiledén es alta al principio de la
germinacién y va disminuyendo a medida
que el embrién crece. Esta eficacia presen-
tada por el proceso germinativo demuestra
estar sujeta a una estricta regulacion, tanto
hormonal como metabdlica.
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Resumen: Debido a la importancia que ha cobrado Anisakis en la actualidad, se hace necesario
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RASGOS GENERALES

La palabra Anisakis deriva etimoldgica-
mente del griego anisos desigual, y akis
punta. Este término fue acufiado por primera
vez por Félix Dujardin en 1845, quien identi-
ficd los gusanos adultos y puso nombre al
género.

Anisakis sp. es un nematodo de la familia
Anisakidae. Como tal, posee caracteristicas
comunes a los nematodos: Presenta una
forma cilindrica y alargada, carece de cilios
o flagelos mdviles, presenta eutelia y carece
de segmentacion.

La epidermis segrega una cuticula flexible,
acelular e inerte, compuesta fundamental-
mente por colageno, que le ayuda a prote-
gerse de los jugos gastricos e intestinales
del hospedador. Es pseudocelomado y el
pseudocele actua como 6rgano hidrostatico,
permitiéndole su movimiento. La musculatu-
ra es unicamente longitudinal.

Su sistema digestivo es completo (boca-
ano). La boca se encuentra anteriormente,
rodeada de labios, anfidios o deridios; el ano
esta en posicion subterminal.

El sistema nervioso estd compuesto por un
anillo perifaringeo, nervio dorsal, nervio ven-
tral y nervios laterales.

Son dioicos. Las primeras fases larvarias
(L1 y L2) presentan un esdéfago rabditiforme
(bulbo esofagico) y a partir de la L3, el esé-
fago ya es filariforme. En el caso de los ani-
sékidos la faringe no es muscular, sino glan-
dular y recibe el nombre de ventriculo.

Al igual que ocurre con todos los parasitos
que tienen un ciclo de vida complejo que
implica a varios hospedadores, los detalles
de su morfologia varian en funcién del hos-
pedador y de la fase vital en la que se en-

cuentre. Sin embargo, trataremos de dar
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una vision general de la morfologia del para-
sito, sobre todo en su etapa de larva L3,
puesto que es la fase infectante para el ser
humano.

En su tercer estado larvario L3, Anisakis
sp. es robusto, fusiforme y presenta una
estriacion transversal mas marcada en am-
bos extremos del cuerpo.

Presenta una boca con tres labios poco
desarrollados, uno dorsal y dos ventrolatera-
les. El labio dorsal lleva un par de papilas
(una lateral y una ventral). Entre los labios
ventrolaterales esta el diente quitinoso situa-
do anteriormente. El poro excretor se abre

en la base del diente (Fig. 1).
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Fig.1. Vista microscépica del diente (D) y poro excretor

en su base (P.E.).

La glandula excretora o ventriculo se situa
ventralmente a lo largo del intestino, (Fig.2)
con union oblicua al mismo. Los deridios,
aunque en la porcidn anterior, son posterio-

res al anillo nervioso.

Fig.2. Ventriculo (Ve) e intestino (In) en corte longitudinal.

Presentan un recto corto, oblicuo al ano y

rodeado de tres glandulas rectales (una ven-



tral y dos dorsales). Tienen una cola cénica
con mucron.

Su longitud, en estado L3, oscila entre los
2 y los 3 cm. En los tejidos de su hospeda-
dor se presentan muy enrolladas sobre si
mismas. El adulto mide alrededor de unos 3-
4 cm y su diametro es de 0,1 mm. Comparte
la mayoria de caracteristicas con el tercer
estado larvario. Las hembras pueden llegar
a medir hasta 10 cm. La gran diferencia es
que en el adulto el sistema reproductor ya
esta completamente desarrollado, mientras
que en la larva L3 aun no esta desarrollado.

CICLO BIOLOGICO

La distribucion geografica del Anisakis es
practicamente universal, aunque la intensi-
dad de parasitacion puede ser variable. Las
infecciones por estas larvas son usuales en
escombriformes, gadiformes y peciformes
en el Mediterraneo. En Espania, los estudios
realizados indican que las larvas de anisaki-
dos son muy frecuentes en los peces de
consumo habitual, principalmente gadifor-
mes, peciformes y pleuronectiformes, practi-
camente en todo el mundo, independiente-
mente del caladero de procedencia y de la
época del afo. También se han encontrado
larvas de anisakidos en salménidos y otros
peces migradores. La prevalencia o porcen-
taje de peces infectados, asi como la abun-
dancia (numero de parasitos por pez anali-
zado), suelen aumentar con la talla y
edad del pez.

Las especies de Anisakis presentan un
complejo ciclo biolégico de tipo heteroxeno,
que las conduce a través de varios hospe-
dadores a lo largo de su vida.

Todas las especies de Anisakis son parasi-
tas del tubo digestivo de mamiferos mari-

nos, como ballenas, cachalotes, delfines,
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marsopas y belugas, y algunas aves, que
son los hospedadores definitivos. Alli, embe-
bidos en la mucosa gastrica, se agrupan
entre si, produciendo una ulcera craterifor-

me muy caracteristica.

Humans become
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‘
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Fig. 3. Esquema del ciclo biolégico

El ciclo bioldgico (Fig. 3) se inicia cuando
las hembras ponen unos huevos, de pared
relativamente gruesa, elipsoidales, de
aproximadamente 46-58 uym x 41-53 ym, y
que no estan embrionados cuando son eli-
minados al agua en las heces del hospeda-
dor definitivo. Los huevos embrionan en el
mar, formandose en su interior un primer
estadio larvario (L1) y, posteriormente, un
segundo estadio larvario (L2). Las larvas L2
quedan libres en el agua al romperse el hue-
vo. Estas larvas de 0,3 a 0,4 mm, son ingeri-
das por el primer hospedador intermediario,
por lo general pequefios crustaceos
(principalmente eufasidos), donde crecen
hasta alcanzar una longitud de 5 mm, y mu-
dan a un tercer estadio larvario (L3). Cuan-

do este hospedador es ingerido por un se-
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gundo hospedador intermediario (peces nor-
malmente, pero también cefalépodos), la L3
(que alcanza en esta fase unos 2 6 3 cm de
longitud) se encuentra habitualmente en el
tubo digestivo cuando el segundo hospeda-
dor intermediario esta vivo y dispone de
dientes que le sirven para desgarrar los teji-
dos de los que se alimenta, y también para
asegurarse la salida del hospedador en ca-
so de que este muera. En el caso de que se
produzca la muerte del hospedador, las lar-
vas migran hasta la cavidad abdominal, vis-
ceras (principalmente el higado) y muscula-
tura (algunos llegan a perforar la piel del
hospedador).

El desarrollo continia cuando los segun-
dos hospedadores intermediarios son ingeri-
dos por mamiferos marinos. La L3 llega al
estdmago de estos hospedadores, adhirién-
dose a la pared gastrica y evolucionando al
cuarto estadio larvario, L4, y después a
adultos, que son los Unicos sexualmente
activos; completandose asi el ciclo.

En el caso de que los peces y cefalépodos
que albergan las larvas L3 sean devorados
por otros peces y cefalépodos, el desarrollo
de las larvas no continua; sino que se reen-
quistan en musculos y visceras, conservan-
do su capacidad infectante; y actuan asi
como hospedadores paraténicos, portadores
del parasito hasta el hospedador definitivo.
Con ello se incrementa, de forma considera-
ble, el nimero de especies capaces de pa-
sar los anisakidos a sus hospedadores defi-
nitivos, o a los seres humanos que los con-
suman.

IMPLICACIONES PARA LA SALUD
HUMANA
La zoonosis parasitaria causada por las

especies del género Anisakis se denomina
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anisakiosis. La especie infectante en el 90%
de los casos es A. simplex; por lo que nos
referiremos a ella durante todo el desarrollo.

La anisakiosis se adquiere por ingestion de
larvas en fase L3 de A. simplex, fase infec-
tante para el ser humano, que se encuen-
tran encapsuladas en visceras y musculatu-
ra de peces y cefalépodos consumidos en
estado crudo o poco cocinado. Asi, el ser
humano se convierte en hospedador acci-
dental del parasito, en el que las larvas de
A. simplex pueden desarrollarse hasta el 4°
estadio larvario; pero nunca alcanzan el es-
tado adulto y la madurez sexual en él (esto
s6lo puede tener lugar en el hospedador
definitivo). Finalmente, esas larvas mueren,
si no son expulsadas antes; por lo que no
pueden completar su ciclo bioldgico (Fig. 3).

La anisakiosis puede presentar varias for-
mas clinicas en funcién de la localizacion en
el hospedador de la larva L3 y de las lesio-
nes histopatolégicas producidas:

La FORMA LUMINAL (larvas no invasivas)
es poco frecuente en el género Anisakis. En
este caso, las larvas no pueden perforar la
superficie mucosa del tubo digestivo y sue-
len ser expulsadas por medio de la tos o del
vomito sin provocar mayores consecuen-
cias. Mucho mas frecuentes son las formas
invasivas, que penetran en los tejidos: la
FORMA GASTRICA y, en menor medida, la
FORMA INTESTINAL. Aunque presentan
varias diferencias entre ellas, algunos sinto-
mas que comparten son: dolor gastrico o
abdominal agudo por perforacién de la mu-
cosa de la pared gastrointestinal, inflama-
cion y engrosamiento de la pared visceral
por formacion de edemas, nauseas, vomi-
tos, diarreas con restos de sangre ocultos

en las heces, hemorragias, etc. La anisakio-



sis gastrica, que afecta al estomago, es
unas dos veces mas frecuente que la intesti-
nal, y sus primeros sintomas suelen presen-
tarse a las 6-12 horas de la ingesta de las
larvas de Anisakis simplex. Se caracteriza
por niveles altos de eosinofilia y por que las
larvas suelen estar embebidas en un denso
granuloma eosinofilico. Si las larvas perma-
necen un periodo prolongado en el hospe-
dador, la infeccién puede volverse croénica,
con un cuadro clinico grave que abarca des-
de el desarrollo de tumores gastricos a una
gastritis aguda o a la aparicion de ulceras
estomacales. La anisakiosis intestinal, locali-
zada en el ileon principalmente, produce
sintomas mas graves que se manifiestan a
los siete dias de la ingestion del animal pa-
rasitado; siendo comun el incremento en el
numero de todos los leucocitos salvo los

eosindfilos (Fig.4).

Fig. 4. Corte histoldgico de intestino delgado con

A. simplex

La infeccion se complica habitualmente
con apendicitis, peritonitis y obstruccion in-
testinal derivada del exudado fibrinoso que
recubre la pared y del engrosamiento de la
misma por desarrollo de edemas. En los
peores casos, aparecen tumores cancero-
sos y otras enfermedades asociadas, como
la enfermedad de Crohn. Ocasionalmente,
las larvas de A. simplex migran hacia otros
organos, alcanzando los mesenterios, gan-

glios linfaticos, higado, pancreas, bazo, pul-
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mon, 6rganos reproductores (pared testicu-
lar y ovarios), lengua y pared de la faringe...
en cuyo caso, el diagndstico se agrava con-
siderablemente.

Ademas de las lesiones tisulares que pue-
dan causar, se ha demostrado que ciertos
productos metabdlicos liberados por las lar-
vas de A. simplex actian como potentes
alergenos, provocando una reaccion alérgi-
ca en el hospedador al actuar como antige-
nos que desencadenan una fuerte respuesta
inmune. El cuadro alérgico, que aparece con
gran rapidez tras el contacto con los antige-
nos, incluye sintomas cutaneos como prurito
o urticaria, angioedemas y, en los casos
mas graves, puede llegar a producirse un
choque anafilactico como consecuencia de
una reaccion generalizada.

Aunque existen varios tipos de antigenos
distintos en el parasito, los que provocan la
respuesta inmune suelen ser los denomina-
dos antigenos de excrecidon-secrecion:
moléculas sintetizadas por la glandula eso-
fagica de la larva, o por las células secreto-
ras de su tubo digestivo, que son liberadas
al medio para facilitar al parasito la penetra-
cion en la mucosa gastrointestinal del hos-
pedador. El principal antigeno identificado
de este tipo es la glucoproteina AniS1. Es-
tas proteinas desencadenan una reaccion
inmunitaria mediada por anticuerpos tipo
inmunoglobulinas E especificas para esos
antigenos que se denomina respuesta de
hipersensibilidad tipo |; es decir, de accioén
inmediata. Cuando el parasito consigue per-
forar la mucosa gastrica o intestinal del hos-
pedador y entra en contacto con los vasos
sanguineos que irrigan la mucosa, las molé-
culas secretadas por la larva de A. simplex

son identificadas como agentes extrafnos por
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las células del sistema inmunitario; de modo
que son reconocidas por inmunoglobulinas
E especificas y se unen a ellas provocando
la liberacién de sustancias vasoactivas tales
como la histamina.

Es importante indicar que los casos de
alergia a A. simplex se producen en indivi-
duos previamente sensibilizados; es decir,
que ya hayan tenido contacto con estos an-
tigenos especificos sin que se haya desen-
cadenado una reaccion alérgica, pero si la
produccion de una pequefia cantidad de
inmunoglobulinas E especificas que recono-
ceran a esos antigenos en contactos poste-
riores. Un gran porcentaje de la poblacién
espanola presenta sensibilizacion a A. sim-
plex sin desarrollo de sintomatologia alguna;
lo que es debido a la alta tasa de parasita-
cion de este nematodo en casi todas las
especies de pescado de consumo habitual,
y al gran consumo de pescado en Espafia.
A esto también contribuye el fenédmeno de
reactividad cruzada: antigenos de caracte-
risticas similares producidos por otros para-
sitos del mismo orden al que pertenece la
familia Anisakidae (Orden Ascaridida), per-
tenecientes a los géneros Toxocara y Asca-
ris (familia Ascarididae) fundamentalmente,
pueden provocar la produccion de un pe-
quefio numero de Ig E; sensibilizando al in-
dividuo en cuestion frente a parasitos simila-
res. Asi, cuando se tenga contacto por pri-
mera vez con Anisakis, esos anticuerpos
especificos producidos previamente recono-
ceran a los antigenos y se producira una
reaccion alérgica.

Esta respuesta alérgica a A. simplex puede
tener dos causas: en primer lugar, puede
estar asociada a las alteraciones gastroin-

testinales provocadas por un parasitismo
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digestivo agudo, tras el consumo de larvas
vivas presentes en pescado o cefaldpodos
crudos o poco cocinados. En segundo lugar,
y mucho menos frecuente, la sintomatologia
alérgica aparece tras consumir pescado
bien cocinado, sin que aparezca ninguna
patologia digestiva causada tipicamente por
las larvas de A. simplex (“hipersensibilidad a
Anisakis”). En este caso, la reaccién alérgi-
ca es inducida por antigenos termoestables
inalterados pese al tratamiento de congela-
cion previo o a las altas temperaturas (de
hasta 70° C) de cocinado. Los antigenos
producidos por el parasito no pierden la ca-
pacidad de unirse a Ig E; incluso cuando el
pescado o los cefalépodos se someten a
ebullicion (aunque esa afinidad disminuye).
PREVENCION, ELIMINACION Y
DIAGNOSTICO.

Actualmente los métodos de eliminacion
del A. simplex van dirigidos mas hacia la
prevencion antes de la comercializacion que
a la deteccion. Unos de los mas tradiciona-
les, muy conocidos y criticados por los pro-
fesionales del mundo de la restauracion,
serian aquellos que se basan en métodos
térmicos.

Para que las distintas temperaturas em-
pleadas alcancen las larvas, especialmente
en peces de gran tamafo, se recomienda
tenerlas entre unos 10-12 minutos a tempe-
raturas superiores a 60° C. También se pue-
den hacer preparaciones en microondas
que son especialmente eficaces en el centro
del pescado, siempre que estas sean a 77°
C o mayores, o bien mediante ahumado a
una temperatura de 62°8° C, para que el
interior del pescado alcance un valor de
temperatura proximo a los 60° C. En el caso

de querer emplear sobre el pescado trata-



mientos con frio, este deberia congelarse a
temperaturas inferiores a los 20° C bajo ce-
ro, y habria que mantenerlo entre 48-72
horas, segun lo estimado. Se sabe que este
método destruye la cuticula de A. simplex,
provocando su muerte.

Todas estas medidas tienen un alto grado
de eficacia, pero presentan el inconveniente
de perjudicar en gran medida la calidad de
la materia prima; ya que cuanto mas se alar-
gue el tiempo de congelacién, mas disminui-
ra la calidad del pescado. Por ello, se han
llegado a utilizar medidas como la congela-
cion criogénica o la congelacién asistida por
alta presion; ya que su rapidez evita la for-
macién de cristales de hielo de tamano sufi-
ciente como para dafar la musculatura. Su
utilizaciéon ha tenido gran éxito pero todavia
no resulta una medida viable debido a la
gran inversion que se necesitaria.

Ademas de todas las citados anteriormen-
te, existen otras alternativas novedosas y
eficaces como el tratamiento del pescado
con alta presion hidrostatica, que consiste
en someter al pescado a una elevada pre-
sion durante un tiempo determinado en una
camara de presurizacion sumergida en un
medio liquido, que por lo general es agua.
Otro seria la inactivacion de las larvas por
electrocucion: se somete al espécimen re-
cién capturado a una corriente eléctrica de
intensidad variable, dependiendo del tama-
Ao y caracteristicas que este tenga.

Y por ultimo, otras técnicas utilizadas seri-
an: la irradiacion, la utilizacion de ciertos
principios activos como la férmula de Sal-
muera, la utilizacién de jengibre o la de algu-
nos aceites esenciales, y la succién por va-
cio. Esta ultima consistiria en succionar los

restos de visceras con parasitos del interior
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del pescado, y una vez realizado, se destrui-
rian térmicamente o mediante trituracién
para evitar su propagacion.

Respecto al diagndstico de la anisakiosis,
hay que tener en cuenta que debido a que
las manifestaciones clinicas son variables y
faciles de confundir con la sintomatologia de
otras enfermedades; es dificil establecer un
diagnéstico claro. Por ello, la endoscopia es
el mejor método para su identificacion. Esta
se realiza poco tiempo después de la apari-
cion de los primeros sintomas. También
puede hacerse un diagnéstico radiolégico de
las infecciones gastricas, intestinales o de
colon, y realizar estudios inmunoldgicos que
permitan orientar el diagndstico a una posi-
ble anisakiosis.

En el tratamiento, se utiliza como medida
principal la extraccion de las larvas por en-
doscopia, que produce muy buenos resulta-
dos ya que, tras la extraccion, los sintomas
desaparecen inmediatamente y la curacién
se produce en poco mas de 24 horas. A pe-
sar de todo ello, se recomienda la adminis-
tracion de antiacidos para reparar la mucosa
gastrica dafada.

El tratamiento farmacoldgico especifico es
inexistente; siendo la ivermectina el unico
medicamento genérico que se ha mostrado
realmente eficaz frente a larvas y adultos de
Anisakis. Sin embargo, su aplicacion se res-
tringe a los mamiferos marinos hospedado-
res del parasito, principalmente en focas.
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Resumen: El Alzheimer es el resultado de la acumulacién progresiva de un material proteico
especifico en el parénquima cerebral, en forma de depdsitos amiloides. Los depdsitos amiloides
en el Alzheimer son el resultado de factores genéticos y ambientales que alteran el metabolismo
de la proteina precursora del amiloide beta. La acumulacién de este material en el tejido cerebral
desencadena procesos toxicos que se traducen en pérdida sinaptica y muerte neuronal.
Palabras clave: Alzheimer, Neuropatologia, 3-amiloide, Placas neuriticas, Ovillos neurofibrilares,
Proteina TAU, Presenilina, Apolipoproteina.

Resumo: O Alzheimer é o resultado da acumulacion progresiva dun material proteico especifico
no parénquima cerebral, en forma de depdsitos amiloides. Os depédsitos amiloides no Alzheimer
son o resultado de factores xenéticos e ambientais que alteran o metabolismo da proteina
precursora do amiloide beta. A acumulacion deste material no tecido cerebral desencadea
procesos toxicos que se traducen na pérdida sinaptica e morte neuronal.

Palabras chave: Alzheimer, Neuropatoloxia, [-amiloide, Placas neuriticas, Ovillos

neurofibrilares, Proteina TAU, Presenilina, Apolipoproteina.
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INTRODUCCION

El Alzheimer es la causa mas comun de
los trastornos amnésicos en adultos. Esta
enfermedad puede afectar hasta a un 10%
de la poblacién mayor de 65 afos.

Existe una variedad de factores genéticos
y ambientales que pueden producir las ma-
nifestaciones neuropatoldgicas caracteristi-
cas del Alzheimer. Dichos factores estimula-
rian una cascada de cambios patolégicos en
el cerebro que, eventualmente, llevaria al
desarrollo del Alzheimer.

Los cambios neuropatoldgicos y bioquimi-
cos que ocurren en el Alzheimer se refieren
a cambios estructurales y alteraciones de
los neurotransmisores, respectivamente.
Los primeros se caracterizan por la presen-
cia de ovillos neurofibrilares, placas seniles,
alteraciones en el metabolismo amiloideo,
pérdida de sinapsis y muerte neuronal. Los
segundos estan estrechamente asociadas a
los cambios patolégicos y estructurales que
ocurren en el Alzheimer. Estos cambios es-
tan relacionados con la muerte neuronal.

CAMBIOS ESTRUCTURALES
Degeneracién Neurofibrilar.

Los microtubulos estan estabilizados por la
proteina Tau, que interacciona con las sub-
unidades de tubulina y promueve su ensam-
blaje (Fig. 1).

Fig. 1. En la enfermedad de Alzheimer los cambios en la

proteina Tau producen la desintegracién de los microtibu-

los en las células cerebrales.
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En el cerebro de los enfermos con Alzhei-
mer, la proteina Tau aparece en un estado
hiperfosforilado que favorece su deposicién
en forma de ovillos neurofibrilares (Fig. 2). A
pesar de la gran variedad de procesos que
contribuyen a la muerte neuronal, la deposi-
cion intracelular insoluble de esta proteina y
su correspondiente efecto debilitante sobre
la arquitectura citoesquelética normal es uno
de los factores clave en la patofisiologia del
Alzheimer. Debido al alto grado de insolubili-
dad de los ovillos neurofibrilares, es poco
probable que su proceso de formacién pue-

da revertirse con medicamentos.

Fig. 2. Imagen histopatolégica de los ovillos neurofibrila-

res y de las placas seniles apreciables en la corteza cere-

bral de un paciente con la enfermedad de Alzheimer. Im-

pregnacion con plata.

Placas Seniles: Proteina Precursora del
Amiloide y el Metabolismo B-amiloideo.

El péptido denominado B-amiloideo se
acumula en el parénquima cerebral en for-
ma de depdsitos conocidos como placas
seniles (Fig. 2), asi como en la pared de los
vasos cerebrales.

Este péptido proviene de una proteina lla-
mada proteina precursora del amiloide
(Amyloid Precursor Protein, APP). Forman-
do parte del metabolismo normal de la APP
humana, una proteasa celular corta la por-
cion extracelular de la molécula en un sitio

cercano a la superficie de la membrana, pro-



duciendo un producto soluble que abarca
practicamente toda la porciéon extracelular
de la molécula. Este péptido recibe el nhom-
bre de porcién a soluble de la proteina pre-
cursora del amiloide, el cual tiene efectos
positivos en cultivos. La enzima que realiza
esta accion se conoce como a-secretasa
debido a que produce la secrecion de la por-
cion a soluble.

El metabolismo anormal del amiloide, con-
ducente a su deposicién en forma de placas
seniles, requiere un procesamiento enzima-
tico diferente que se realiza en pasos: pri-
mero, una secretasa (B-secretasa) realiza
un corte distal dentro de la molécula de la
proteina precursora del amiloide y, en se-
gundo lugar, otra enzima (y-secretasa) efec-
tua el corte en la porcidn intramembranosa,
del que resulta la formacién del péptido B-
amiloide (AB) (Fig. 3). En el Alzheimer se
produce un aumento de la produccién de
fragmentos AB y una disminucién de la pro-
duccion de la porcion a soluble. En este
sentido, todas las mutaciones genéticas co-
nocidas hasta ahora en pacientes con
Alzheimer familiar aumentan la produccion
de AB.

Reaccién Inflamatoria y Transformacion
del Amiloide Difuso a la Placa Senil.

En los cerebros de pacientes con Alzhei-
mer sobreviene un proceso inflamatorio,
asociado a la activacion de la microglia, que

ocurre especialmente en la region que rodea

Revbigo 4, 2009

la placa senil. La inflamacion parece estar
asociada a diversos procesos metabdlicos
como la formacién de radicales libres, el
estrés oxidativo y los trastornos de la
homeostasis del calcio, asi como a trastor-
nos en la membrana mitocondrial, que pue-
den influir en el depdsito de amiloide.
Pérdida de Neuronas.

El Alzheimer es una enfermedad sistémica
que afecta sobre todo a las areas de asocia-
cion y a parte del sistema limbico. La corte-
za cerebral sufre una gran pérdida de neuro-

nas piramidales grandes con una relativa

pérdida de neuronas pequenas (Fig. 4).

Cerebro normal

Cerahro con EA

Fig. 4. Cerebro de enfermo de Alzheimer comparado con
uno normal en imagenes capturadas por RMN.

No todas las regiones cerebrales respon-
den de la misma manera a los cambios pa-
tologicos del Alzheimer ya que, por ejemplo,
el péptido B-amiloide se deposita en todo el
parénquima cerebral, pero solamente en las
areas de asociacion y regiones limbicas
causa una respuesta inflamatoria que con-
duce a la destruccion del neuropilo y a la

formacién de placas neuriticas. EI Alzheimer

indispensable para la formacion de las plazas seniles caracteristicas del Alzheimer.
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comienza con la afectacion de la zona me-
dia del l6bulo temporal en la corteza entorri-
nal, lugar en el que ocurren los primeros
cambios neuropatoldgicos.
Pérdida de las Sinapsis.

Esta pérdida es significativa en las regio-
nes del cerebro afectadas por el Alzheimer.
El numero de sinapsis que se pierde es el
correlato estructural mas importante de la
gravedad y de la progresiéon del sindrome
demencial. La pérdida sinaptica es el ultimo
paso del proceso fisiopatolégico del Alzhei-
mer y esta estrechamente relacionada con
la muerte neuronal, la pérdida de axones
secundaria a las aberraciones citoesqueléti-
cas que interrumpen el flujo axonal, la toxici-
dad directa de las anormalidades mitocon-
driales en el botén sinaptico y, posiblemen-
te, el metabolismo anormal de la acetilcolina
en los terminales colinérgicos del nervio.

ETIOLOGIA GENETICA

Genética Implicada en el Alzheimer de
Tipo Familiar

El descubrimiento de las mutaciones géni-
cas que causan Alzheimer siguiendo un pa-
trén autosdmico dominante ha sido un paso
muy importante. El primer descubrimiento
fue una mutacién en el propio gen de la
APP. Las mutaciones de la APP sdlo se en-
contraron en unos pocos casos de Alzhei-
mer familiar. Posteriormente se encontraron
mutaciones adicionales en el cromosoma 14
y en el cromosoma 1. Los productos protei-
cos de los genes de los cromosomas 1y 14
eran similares, aproximadamente un 60% de
homologia, y se denominaron presenilinas
(PS), porque estaban asociados con el
Alzheimer presenil (de aparicion temprana).

La produccion del péptido AR en cantida-

des mayores de las normales se relaciona
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con el origen de la enfermedad. Los ovillos
neurofibrilares aparecerian como conse-
cuencia del dafo infligido a la neurona por el
péptido AB. Otra corriente sugiere que es la
hiperfosforilaciéon de la proteina Tau y su
posterior deposicidon la responsable ultima
de la enfermedad. No obstante, se tiende a
aceptar un papel central para la produccion
de cantidades excesivas del péptido amiloi-
de entre las causas primarias de la enferme-
dad.

La estructura de la presenilina 1 (PS1, cro-
mosoma 14) se dedujo mediante el uso de
programas de modelado, que determinaron
las probabilidades de que diferentes secto-
res de la proteina estuvieran integrados en
membranas o fueran solubles. Su homolo-
gia con proteinas de la familia Notch/lin-12
indica que desempefia un papel importante
en la transducciéon de sefales. Interviene
también en procesos de apoptosis. La pro-
duccion de ratones nulos puso en evidencia
que se trataba de un gen fundamental du-
rante el desarrollo.

En el gen de la PS1 se han descrito muta-
ciones en todos los dominios de la proteina
(mas de 50 diferentes en diversas familias).
La mayor parte de ellas provocan un cambio
en la estructura primaria de la proteina. Hay
dos excepciones a esta regla; por un lado, la
mutacién conocida como A9 y, por otro lado,
la mutacion que provoca la apariciéon de un
codon de parada prematura. Una caracteris-
tica notable de la variante A9 es la aparicion
de paraparesis espastica, un fendmeno que
no se da con ninguna otra mutacion. Otra
particularidad de esta mutacion es la apari-
cion de depdsitos de amiloide diferentes de
los clasicos.

La presenilina 2 (PS2) fue descubierta po-



co después que la PS1. Provoca el Alzhei-
mer a través del mismo mecanismo que lo
hace la proteina precursora del amiloide y la
PS1, mediante el aumento de la concentra-
cion de AB. El nUmero de mutaciones des-
crito en este gen es mucho menor que en el
de la PS1.

Todas las mutaciones de PS1 y PS2 que
causan Alzheimer afectan a residuos con-
servados entre las dos proteinas y que tam-
bién se conservan entre diferentes especies
animales. Las presenilinas no parecen tener
una relacién directa con la proteina precur-
sora de amiloide; aunque, sin embargo, es
posible que intervengan en el destino de las
vesiculas que transportan la proteina pre-
cursora de amiloide recientemente sintetiza-
da en el reticulo endoplasmatico.

Genética de los Casos Esporadicos de
Alzheimer: Genes de Riesgo

La apolipoproteina E es el primer gen aso-
ciado a las formas tardias de la enfermedad.
Su principal funcién es el transporte de co-
lesterol entre 6rganos y dentro de un mismo
organo. Se sintetiza principalmente en el
higado, aunque el cerebro es el segundo
centro de sintesis. En éste se sintetiza en
las células gliales. El alelo de la apolipopro-
teina E €4 se asocia con el comienzo tem-
prano del Alzheimer, pero no con una pro-
gresion mas rapida del deterioro de la cons-
ciencia. Por el contrario, €2 no es frecuente
en individuos con Alzheimer y se cree, por
ello, que puede tener un efecto protector.

Existen varias hipotesis sobre cémo el ale-
lo €4 influye en la enfermedad. Se piensa
que la variante €4 puede actuar como un
chaperén patoldgico que facilita la deposi-
ciéon amiloidea. Dicha variante podria llevar

a la conversién de un A difuso a una con-
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formacién plisada del AR por adherencia
directa de la apolipoproteina. La variante €4
parece adherirse de forma diferente al AB y
podria, por tanto, conducir al fragmento ami-
loideo en una direccion diferente a la que
ocurre en el metabolismo cerebral normal.

Se han identificado otros genes de riesgo
como resultado de la aplicacién de las técni-
cas de genética molecular al Alzheimer,
aunque no se ha conseguido comprender
aun cémo se vinculan con la enfermedad.

NEUROTRANSMISORES
Sistema Colinérgico.

El sistema cerebrobasal anterior esta cons-
tituido por los nucleos del prosoencéfalo
basal, nucleos de rafe, locus coeruleus y
sustancia negra, y la llamada sustancia in-
nominada, situada caudalmente al globo
palido. Estos nucleos reciben proyecciones
dopaminérgicas, serotoninérgicas y noradre-
nérgicas de otras estructuras cerebrales.
Las neuronas encargadas de la transmision
colinérgica proyectan sus axones para dar
inervacion al hipocampo, a la amigdala y al
cortex frontal, parietal, temporal y occipital
(Fig. 5). Estas neuronas contienen colina
acetiltransferasa y acetilcolinesterasa, enzi-
mas encargadas de la sintesis e hidrdlisis
de la acetilcolina.

El sistema cerebrobasal es el encargado
de mantener operativa la corteza cerebral y
desempefia un papel decisivo en los proce-
sos de memoria y de atencién selectiva. El
bucle corticoestriatal controla los procesos
de percepcién, aprendizaje, conocimiento,
afectividad, juicio y suefio REM. Los axones
colinérgicos ejercen sus efectos a través de
dos tipos de receptores colinérgicos: los re-
ceptores muscarinicos (M) y los receptores

nicotinicos (N).
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La acetilcolina es un neurotransmisor mo-
dulador muy importante del cerebro. La neu-
rona presinaptica colinérgica se encarga de
sintetizar la acetilcolina a partir de colina por
accion de la colina acetiltransferasa. Tras
ser liberada en la hendidura sinaptica se liga
a los receptores M y N presinapticos y post-
sinapticos. La enzima encargada del meta-
bolismo de la acetilcolina es la butiral coli-
nesterasa, que se sintetiza en la glia y parti-
cipa en la degradacion de la acetilcolina en
colina y acetato.

Desde el punto de vista cuantitativo se ha
comprobado que el numero de receptores
postsinapticos de acetilcolina estda modera-
damente disminuido y que existe una reduc-
cion selectiva de receptores presinapticos
en los pacientes con Alzheimer. Se ha apre-
ciado una marcada reduccion de la actividad
de la colina acetiltransferasa en la amigdala,
el hipocampo y el cortex de forma equiva-
lente a la reduccién de la acetilcolinestera-
sa. Diferentes trabajos han mostrado que la
butirilcolinesterasa esta aumentada.
Sistema Serotoninérgico.

Sdlo un 1-2% de la serotonina se encuen-
tra en el cerebro. El resto se situa en las
plaquetas, los mastocitos y las células cro-
mafines. La serotonina cerebral se sintetiza
por hidroxilacion del triptéfano y posterior
descarboxilacién de éste. Las neuronas que
contienen este neurotransmisor se disponen
cerca de la linea media del tronco cerebral,
fundamentalmente en la protuberancia (Fig.
5). Los mapas serotoninérgicos corticales
tienen patrones poco definidos, y el principal
efecto de la serotonina es la inhibicion. Se
ha observado la reduccién de la actividad

serotoninérgica en el Alzheimer.
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Sistema Noradrenérgico.

La 2,3-norepinefrina se sintetiza en el ce-
rebro, en las células cromafines y en los
ganglios y nervios simpaticos a partir de un
precursor llamado tirosina, por la accion de
la enzima tirosina hidroxilasa, formando la
3,4-dihidroxifenilalanina. Los cuerpos neuro-
nales noradrenérgicos se localizan en el
locus coeruleus y en el tegmento lateral.
Desde aqui se forman tres tractos que iner-
van la corteza cerebral y que tienen como
principal efecto el inhibidor. Las neuronas
noradrenérgicas del sistema tegmental late-
ral inervan sobre todo el septo y la amigdala
(Fig. 5). Se sabe que existe una alteracion
del sistema noradrenérgico en el Alzheimer.
Existe una pérdida neuronal tanto en el lo-
cus coeruleus como en los nucleos del rafe,
en los cuales se observan alteraciones ana-
tomopatologicas como los ovillos neurofibri-
lares. Se piensa que la alteracién noradre-
nérgica podria ser un cambio tardio en el
Alzheimer.

Sistema Dopaminérgico

La dopamina interviene en la actividad mo-
tora, en la emocién y en la motivacién. Parti-
cipa en las vias largas, ademas de en las
intermedias o cortas y en las ultracortas. Las
alteraciones dopaminérgicas no son tan
constantes ni consistentes como en los
otros sistemas monoaminérgicos (Fig. 5).
Las modificaciones descritas en el Alzhei-
mer resultan escasas y aparecen en pacien-
tes con sintomatologia extrapiramidal aso-
ciada y no claramente relacionados con la
sintomatologia cognitiva.

Neuropéptidos.

La neurona somatostatinérgica recibe afe-

rencias directas de la neurona colinérgica,

que hace sinapsis sobre ésta en la corteza



cerebral. El sistema colinérgico actua en la
liberacién de la hormona de crecimiento.
Entre los neurotransmisores que influyen en
la liberacion de esta hormona, se conoce
que la dopamina favorece su liberacion. Por
otro lado, el estimulo de los receptores adre-
nérgicos disminuye sus niveles, la acetilcoli-
na inhibe su secrecién y la serotonina la au-

menta.

Fig. 5. Vias caracteristicas del sistema noradrenérgico

(azul), colinérgico (verde), dopaminérgico (amarillo) y sero-

toninérgico (rojo).
TRATAMIENTOS

Terapia Farmacolégica para la Mejora de
la Cognicion.

Se han sugerido compuestos que pueden
modular el procesamiento de la proteina -
amiloide por medio de la inhibicién de la ac-
tividad de las secretasas o la prevencion de
la agregacion del amiloide, o que pueden
inhibir las quinasas/fosfatasas que partici-
pan en la hiperfosforilaciéon de las proteinas
Tau. Un enfoque nuevo de interés son los
anticuerpos administrados periféricamente
contra la proteina B-amiloide en el sistema
nervioso central.

— Inflamacion: El empleo de esteroides
y de farmacos antiinflamatorios no este-
roideos reduce el riesgo de Alzheimer.

Las citocinas inflamatorias, las proteinas
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que forman parte de la cascada del com-
plemento, la a-1-antiquimotripsina, asi
como las células gliales activadas, se
asocian a la presencia de las presenili-
nas y el proceso inflamatorio necesario
para el metabolismo de la placa amiloi-
de.

— Estrégenos: Los esteroides ovaricos
desempefian un papel critico en los pro-
cesos de la memoria de los individuos
sanos. En el Alzheimer se ha demostra-
do que los estrogenos y las progestinas
estimulan la sinaptogénesis en el hipo-
campo de los modelos animales y modu-
lan el sistema colinérgico, que la ovario-
tomia y los niveles de 17-B-estradiol mo-
dulan los niveles de B-amiloide en el ce-
rebro humano y que los estrégenos au-
mentan la activacién de los Iébulos pa-
rietales inferiores y del l6bulo frontal de-
recho durante el almacenamiento de
material no oral en los estudios de ex-
ploraciéon por neuroimagenes funciona-
les.

— Factores de crecimiento neuronal: En
el Alzheimer estas moléculas estan dis-
minuidas en las neuronas del nucleo
basal de Meynert, o que sugiere una
falta de sustento tréfico para esta pobla-
cion neuronal especifica. En este senti-
do, se ha comprobado que se puede
reducir el dano en el hipocampo de los
modelos animales mediante la adminis-
tracion de factores de crecimiento neuro-
nal.

— Compuestos que modulan el estrés
oxidativo: Hay una gran cantidad de me-
canismos que protegen el cuerpo huma-
no del dafio causado por los radicales

libres, como la superoxido dismutasa,
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las catalasas y el glutation reducido.
Cuando se pierde el equilibrio entre es-
tos mecanismos se producen dafios en
los tejidos. El dafio por radicales libres
aumenta con la edad. Existe alguna evi-
dencia del aumento de la peroxidacion
de los lipidos en los casos de Alzheimer.
Medicina alternativa basada en hierbas.

Hay un aumento considerable del uso en la
neuropsiquiatria de medicinas basadas en
hierbas. La que se utiliza en mayor medida
para este proposito es Ginkgo biloba, cuyos
componentes principales son los flavonoides
y los terpenoides. Estudios experimentales
en animales de laboratorio han mostrado
que estos compuestos actian como scaven-
gers, son antagonistas del factor de activa-
ciéon de plaquetas, proporcionan proteccion
a las membranas, aumentan los niveles de
acido y-aminobutirico y de descarboxilasa
glutamica, y aumentan la poblacion de re-
ceptores muscarinicos.

Otros Tratamientos.

Practicamente todos los mecanismos sos-
pechosos de desencadenar la cascada pa-
tolégica del Alzheimer han sido explorados
con tratamientos especificos e inespecificos.
Los primeros enfoques del tratamiento de la
demencia, por ejemplo, se basaron en la
premisa de que ésta era una forma de enfer-
medad vascular, por lo que se propusieron
varios vasodilatadores cerebrales para su
tratamiento.

Debido a que los neuropéptidos y las enzi-
mas dependientes de tiamina se ven reduci-
dos en los cerebros de los pacientes con
Alzheimer, se propuso, asimismo, el empleo
de estos compuestos en su tratamiento.
También se ha probado la naloxona, un an-

tagonista opioide que tiene el efecto de faci-
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litar las tareas de la memoria. Todos estos
enfoques han cosechado resultados negati-
vos y han fracasado como alternativas tera-
péuticas para el Alzheimer.

Si bien se han sucedido avances significa-
tivos en el tratamiento de la enfermedad a
lo largo de los ultimos 20 afios, en la actuali-
dad soélo se dispone de tratamientos farma-
colégicos capaces de frenar el proceso du-
rante un periodo de tiempo indeterminado.
No obstante, la comunidad médica y la in-
dustria farmacéutica realizan un esfuerzo
significativo por desarrollar antinflamatorios,
agentes antioxidantes y farmacos que, limi-
tando la produccién de placas neuriticas y
de ovillos neurofibrilares, abran nuevas vias
para el tratamiento de la enfermedad.
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Resumen: En este trabajo se realiza una encuesta sobre la opinién y uso de organismos gené-
ticamente modificados. Se toma como muestra, mayoritariamente la comunidad universitaria de
Vigo, aunque se toman también datos de estudiantes de primaria y secundaria y publico en gene-
ral a ciertos intervalos de edades.

Palabras clave: Alimentos transgénicos, encuesta, analisis estadisticos.

Resumo: Neste traballo realizouse unha enquisa sobre a opiniéon e 0 uso dos organismos xene-
ticamente modificados. A mostra foron mayoritariamente a comunidade universitaria de vigo, ta-
mén estudantes de primaria e secondaria e publico en xeral a deferentes intervalos de idades.

Palabras chave: Alimentos transxénicos, enquisa, analises estadisticos.
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INTRODUCCION

La IV Encuesta Nacional de Percepcién
Social de la Ciencia y la Tecnologia 2008
elaborada por la fundacién Espafiola para la
Ciencia y la Tecnologia (FECYT) revela el
creciente interés de los espanoles en las
materias relacionadas con la ciencia y la
tecnologia. Los diarios, no deportivos, de
mayor difusion: El Pais, EI Mundo, EI Peri6-
dico, La Vanguardia, el ABC, La Voz de Ga-
licia, ElI Correo, etc., incluyen una seccién
diaria relacionada con la investigacion, cien-
cia y tecnologia.

Uno de los temas recurrentes entre las no-
ticias publicadas es el de los organismos
transgénicos y/o organismos genéticamente
modificados (OGM) que incluyen desde vi-
rus y bacterias hasta plantas y animales, los
cuales pueden ser modificados con diferen-
tes fines, desde la utilizaciéon de microorga-
nismos para la produccién de antibioticos,
hasta la modificacién de plantas ornamenta-
les, pasando por uno de los temas que ge-
nera una gran controversia social: las plan-
tas genéticamente modificadas destinadas
al consumo humano. Son frecuentes no sélo
los articulos relacionados con nuevos des-
cubrimientos sino también articulos de opi-
nion acerca de la conveniencia o no de su
consumo. Sirva de ejemplo el reciente mani-
fiesto de investigadores y representantes de
la sociedad civil en contra de los organismos
transgénicos (www.ecologistasenaccion.org/
spip.phparticle6049&artsuite=1#sommaire_1

Las plantas transgénicas autorizadas en
Europa (http://ec.europa.eu/food/dyna/
gm_register/index_en.cfm) incluyen diferen-
tes variedades de algodén, maiz, soja, re-
molacha azucarera y colza. Muchas de ellas

estan actualmente en proceso de renova-
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cién de dicha autorizacion.

Las leyes comunitarias son muy estrictas
en lo que respecta a las plantas transgéni-
cas autorizadas para consumo humano y
animal. Los productos transgénicos deben
cumplir los criterios establecidos por la di-
rectiva europea de 1997: "que sea necesario
y util, seguro para la salud humana y el me-
dio ambiente, que sus caracteristicas sean
las declaradas y que, ademas, se manten-
gan con el tiempo" (http://ec.europa.eu/food/
food/biotechnology/authorisation/
index_en.htm). El cultivo de OGM esta tam-
bién estrictamente regulado (http://
ec.europa.eu/food/food/biotechnology/
gmfood/legisl_en.htm), al igual que su eti-
quetado, siendo necesario declarar la pre-
sencia de OGM cuando su contenido es su-
perior el 1% (http://ec.europa.eu/food/food/
biotechnology/etiquetage/index_en.htm).

Pese a esta regulacién parece que los ali-
mentos elaborados con plantas transgénicas
generan rechazo social (observatorio Eroski
2007). La red de regiones de la Union Euro-
pea contra los transgénicos, de la que en
Espafia forman parte el Pais Vasco, Balea-
res y Asturias, afirma que el 80% de los con-
sumidores europeos rechaza los alimentos
fabricados con transgénicos. Grandes cade-
nas de distribucién como la Britanica Mark
and Spencer se publicitan indicando que sus
productos estan libres de OGM. En Espana
es dificil encontrar en los supermercados
productos que indiquen en su etiqueta que
estan elaborados con OGM. Por otro lado,
es frecuente que las plantas genéticamente
modificadas aparezcan entre los compues-
tos de los piensos para animales
(observaciones de los autores).

Con el objetivo de conocer cual es la per-



cepcion por parte de la sociedad de los ali-
mentos genéticamente modificados, cuyo
estudio cientifico es parte del programa do-
cente de la materia Genética Molecular, se
disefid una encuesta que incluye preguntas
sobre organismos genéticamente modifica-
dos destinada al publico en general, pero
que hace especial hincapié en la comunidad
universitaria.
MATERIAL Y METODOS

Seleccién de Preguntas

Los alumnos formularon las preguntas que
consideraron oportunas a través de la herra-
mienta wiki de la plataforma de teledocencia
TEMA. Todas las preguntas se recogieron
en un formulario y cada alumno voto las diez
que consider6 mas apropiadas. Las diez
mas votadas fueron las que se utilizaron en
la encuesta (ver tabla 1).

La primera pregunta es general sobre el
conocimiento de OGM, la ultima pregunta es

sobre el conocimiento de productos no ali-
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menticios derivados de organismos transgé-
nicos, y de las 8 restantes, siete son cues-
tiones relacionadas con los alimentos trans-
génicos, menos la pregunta numero 5, que
es una “pregunta trampa” sobre el consumo
de pimientos amarillos, poco frecuentes en
los mercados. Las preguntas estan formula-
das de forma que sus respuestas sean si,
no o no sabe/no contesta.
Encuestados

Se establecieron “a priori” nueve grupos de
poblacion. El grupo 1 corresponde a estu-
diantes de la licenciatura de Biologia, el gru-
po 2 a estudiantes del Campus excluidos los
de las licenciaturas de Ciencias, el grupo 3
profesores universitarios, el grupo 4 perso-
nal de administracién y servicios del Cam-
pus de Vigo, el grupo 5 estudiantes de pri-
maria (de 6 a 12 afos), el grupo 6 estudian-
tes de secundaria (de 13 a 18 afios) el gru-
po 7 personas de 19 a 30 afios, el grupo 8

personas de 31 a 60 afios y el grupo 9 per-

Regresién Logistica
(test de verosimilitud))
Preguntas: Si No NS/NC
Sexo Grupo
P1 ¢SABE USTED QUE ES UN ORGANISMO TRANS- | 66.2% [ 26.7% |7.1% 1,7 153,2%**
GENICO?
P2 ¢ SABE USTED SI CONSUME ALIMENTOS TRANS- | 33.3% | 47.3% | 19.3% 2,7 72,1%*
GENICOS?
P3 ¢ SABRIA USTED DIFERENCIAR UN ALIMENTO 21.65 |63.1% |15.3% 9,8** 59,3***
TRANSGENICO DE OTRO QUE NO LO ES? %
P4 ¢(CREE QUE LOS ALIMENTOS TRANSGENICOS 31.1% | 33.3% |35.6% 4,1 29,6*
PUEDEN PRODUCIR NUEVAS ENFERMEDADES?
P5 ¢ COMERIA USTED PIMIENTOS AMARILLOS? 51.3% | 38.2% |10.4% 3,4 61,3"**
P6 ¢ CREE QUE LOS ALIMENTOS TRANSGENICOS 20.4% | 43.8% |35.8% 3,5 59,2***
PUEDEN PRODUCIR CAMBIOS EN SUS GENES?
P7 ¢ CONSIDERA QUE LOS ALIMENTOS TRANSGENI- | 34.2% | 33.1% |32.7% 1,5 36,6**
COS SON UNA SOLUCION PARA EL HAMBRE EN
EL MUNDO?
P8 ¢(LE PREOCUPAN MAS LOS ALIMENTOS TRANS- | 40.9% |25.8% |33.3% 0,8 29,5¢
GENICOS QUE LAS FLORES ORNAMENTALES
TRANSGENICAS?
P9 ¢ CREE QUE EN EL FUTURO LOS ALIMENTOS 28.2% | 45.6% |26.2% 3,4 33,7
TRANSGENICOS SUSTITUIRAN A LOS ALIMENTOS
NATURALES?
P10 | ¢ SABIA QUE MUCHAS SUSTANCIAS (VACUNAS, 35.8% | 54.9% |[9.3% 0,4 96,4***
HORMONAS, MEDICAMENTOS) DE USO Y CONSU-
MO COMUN ESTAN PRODUCIDAS POR ORGANIS-
MOS TRANSGENICOS?

Tabla 1. Preguntas y repuestas, en porcentajes globales. Ns/Nc: no sabe/no contesta. Se presentan los resultados de la

prueba de verosimilitud para el analisis de regresion logistica multinomial con los factores sexo y grupo (ver texto).
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sonas de mas de 60 afios. Las encuestas
las realizaron personalmente los autores y
se distribuyeron de forma que el nUmero de
encuestados fue de 50 personas para cada
uno de los 9 grupos establecidos.
Anadlisis Estadisticos

Se realizé un analisis de regresion logistica
multinomial para cada una de las preguntas
y sus respuestas (0, 1 y 2 referentes a ns/
nc, si y no respectivamente), con los facto-
res sexo (varones y mujeres) y grupo (G1-
G9, ver apartado anterior). La significacion
de cada factor indica un efecto no aleatorio
(del factor) sobre la distribuciéon de respues-
tas, y se utiliz6 como primer criterio para
una posterior identificacion de la magnitud y
el sentido de los efectos, mediante pruebas
chi-cuadrado y graficos de barras. Los anali-
sis se realizaron con el programa SPSS v.
16.

RESULTADOS

Se realizaron un total de 450 entrevistas,
50 para cada una de los 9 grupos estableci-
dos. El porcentaje de hombres entrevistados
no fue significativamente diferente al de mu-
jeres (hombres = 51,6 %; mujeres = 48,4 %;
X2 = 0,436; gl = 1; p = 0.5093). Los resulta-
dos globales para cada una de las pregun-
tas y los resultados del analisis de regresién
logistica se muestran en la tabla 1. El factor
sexo sélo fue significativo en la pregunta 3,
sugiriendo, en general, respuestas similares
de hombres y mujeres. Las diferencias entre
hombres y mujeres en la pregunta 3 se de-
ben a un aumento de las respuestas negati-
vas en las mujeres respecto a la de los varo-
nes. Por otra parte, el factor Grupo fue signi-
ficativo en todas las preguntas, sugiriendo
patrones de respuesta diferentes en algunos

de los grupos y respuestas. Los resultados
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desglosados por pregunta y grupo pueden
verse en la figura 1. Por ejemplo el grupo 5,
da un patréon con un numero bajo de res-
puestas afirmativas en practicamente todas
las preguntas . Un patrén de respuestas si-
milar es observado para el grupo 4 en las
preguntas 1, 2,4, 6 y 7, y para el grupo 9 en
las preguntas 1, 6, 7, 9 y 10. Con lo cual
podemos sugerir que los grupos 4, 5y 9
parecen dar un patrén parecido de respues-
tas en bastantes de las preguntas realiza-
das. Por otra parte, el grupo 3 también da
un patrén de respuestas diferenciado (en
este caso con alto numero de respuestas
afirmativas) en las preguntas 3, 5 y 6. El
grupo 1 dio un alto nimero de respuestas
afirmativas en la dltima pregunta.
DISCUSION

Existen numerosos estudios sobre de la
opinién que tienen los consumidores acerca
de los organismos genéticamente modifica-
dos. Algunos de estos estudios estan finan-
ciados por la Unién Europea, otros por las
agencias de seguridad alimentaria y otros
por uniones de consumidores y ONGs
(Revista Consumer y Observatorio Eroski
2007). Pese al diferente objetivo de las en-
cuestas y los sesgos que cada una de ellas
pueda tener segun el organismo que la fi-
nancia, todas tienen algo en comun, indican
el poco conocimiento de los consumidores
acerca de los OGM vy las frecuentes contra-
dicciones entre preguntas de naturaleza si-
milar. Asi, por ejemplo, un estudio de la
uniéon de consumidores andaluces
(www.uniondeconsumidores.com) revela el
poco conocimiento que los entrevistados
tienen de los alimentos transgénicos y es de
destacar el resultado de la baja asociacion

entre la palabra transgénico y la expresion



“organismo modificado genéticamente”. Este
ultimo resultado es, sin duda, consecuencia
de la utilizacién habitual de la palabra trans-
génico para los organismos genéticamente
modificados mientras que en los paises an-
glosajones unicamente se utiliza la denomi-
nacion GMO, “genetically modified orga-
nisms”.

En un reciente proyecto denominado CO-
SUMERCHOICE (http://www.kcl.ac.uk/
schools/biohealth/research/nutritional/
consumerchoice) financiado dentro de VI
Programa Marco, se realizé uno de los estu-
dios mas detallados sobre los habitos de
consumo de los europeos incluyendo el nu-
mero de productos en el mercado que con-
tienen OGM, ventas reales de estos produc-
tos y opiniones de los encargados de super-
mercados y de los consumidores. Dentro de
este proyecto, las preguntas realizadas a los
consumidores espafnoles estaban principal-
mente enfocadas al etiquetado correcto y al
consumo de alimentos que contienen OGM.
Los resultados revelaron que el 73,7 % de
los encuestados conocia qué es un producto
que contiene OGM, pero un 79,6 % no sabia
como reconocer un producto que lleve
OGM, pese a que el 53,8 % afirmaba leer la
lista de ingredientes antes de comprar. Este
mismo estudio revela que el 44 % de los
entrevistados tenia una mala opinion de los
alimentos modificados genéticamente. Pese
a la opiniébn mas bien negativa sobre OGM
el estudio del proyecto COMSUMERCHOI-
CE indicé que, aunque el 62,5 % de los eu-
ropeos encuestados afirma que no compra-
ria productos que contengan OGM mientras
que los datos de mercado indican que el
67,3 % de los consumidores compraron pro-

ductos que contenian OGM.
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En la encuesta realizada por los alumnos,
que se detalla en este trabajo, el 66 % de
los encuestados afirma saber qué es un or-
ganismo transgénico, pero soélo un 33,3 %
sabe que consume organismos transgéni-
cos. Ademas, un 21,65 % de los encuesta-
dos afirma que sabria reconocer un organis-
mo transgénico del que no lo es. Aunque
existen diferencias significativas entre gru-
pos, en general, y al igual que en otras en-
cuestas, podemos decir que el conocimiento
de los organismos transgénicos es bajo.
Este desconocimiento es mas acusado en
nifos y personas mayores de 60 afios. So-
bre todo, la encuesta revela que hay un gran
desconocimiento de los organismos transgé-
nicos no destinados al consumo humano y a
la vez una gran despreocupacion a este res-
pecto. La pregunta acerca de los pimientos
amarillos utilizada como trampa no parece
que pueda ser utilizada como control ya que
muchos de los entrevistados manifestaron
que no comerian pimientos de ningun tipo,
especialmente los nifios (observaciones de
los encuestadores). Es de destacar también
que el grupo con mas repuestas afirmativas
a la pregunta 6, sobre la posibilidad de que
los alimentos transgénicos puedan producir
cambios en los genes, pregunta 6, es el gru-
po de los profesores universitarios.

De la encuesta realizada se podria concluir
que los consumidores tienen un somero co-
nocimiento de los OGM, lo que parece con-
tradictorio con la alta preocupaciéon por la
posibilidad de que los alimentos que los
contienen puedan ser perjudiciales para la
salud. Preocupa mas que los alimentos des-
tinados a consumo humano contengan
OGMs frente a otros posibles usos que ten-

gan o puedan tener los OGMs. En compara-
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cion a otros paises (Knight y col., 2007) pa- rece que no existe una excesiva preocupa-
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tienen OGM vy los entrevistados se muestran
confiados en que el futuro de la agricultura

sea el cultivo de plantas transgénicas.
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