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El Rumen — Mutualismo v los origenes de la célula eucariota.

Integrantes: Facchinello, Martin; Garcia, Cynthia; Massei, Ignacio.

Objetivos

Conocer las interacciones mutualistas que se dan en los rumiantes. Por otro
lado, comentar aspectos generales acerca del origen de la célula eucariota,
basandonos en la “Teoria Endosimbiotica”.

Introducciéon

Se considera al mutualismo como una asociacion biolégica entre dos
especies diferentes para beneficio mutuo, sin la cual no podrian subsistir. En este
tipo de relacion se basa una de las teorias mas aceptadas acerca del origen de la
célula eucariota, denominada “Teoria Endosimbidtica”, la cual afirma que algunas
organelas celulares resultaron directamente de la formacion de asociaciones
permanentes entre organismos de diferentes especies, es decir, de una simbiosis.
En la actualidad, uno de los ejemplos mas conocidos y estudiados acerca de este
tipo de interacciones, se da entre los animales rumiantes y la microflora que habita
en su rumen.

Mutualismo y los origenes de la célula eucariota

Se ha concentrado considerable atencidén en las endosimbiosis (uno de los
miembros habita en los tejidos o células del otro) mantenidas entre especies
microbianas, principalmente debido a que algunos opinan que representan los
modelos actuales del tipo de endosimbiosis que primitivamente daria lugar a la
célula eucariota.

La teoria afirma que dos clases de organelos, mitocondrias respiradoras y
plastidos fotosintéticos, fueron bacterias de vida libre que otra bacteria diferente
adquirio simbidticamente. Ademas, incluye un tercer organulo que todavia esta en
la fase de hipdtesis: el flagelo eucariota. El término de "endosimbiosis en serie”, al
cual se hace mencién en la teoria, se refiere al hecho de que las incorporaciones
se fueron sucediendo a lo largo del tiempo y no en forma simultanea. El primer
paso, el mas dificil de probar, fue la adquisicion del flagelo como organulo de
motilidad, que posteriormente se convirtid en el sistema de movilidad intracelular,
utilizado en procesos como la mitosis.

En términos generales, lo que se propone es que inicialmente ciertas
espiroquetas, bacterias con forma de sacacorchos, se adhirieron a la superficie de
un termoplasma, bacteria resistente al calor y al acido. Esta primera simbiosis,
probablemente basada en el intercambio de comida, aportada por el termoplasma,
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y movilidad, aportada por las espiroquetas, resultd en las primeras células
mitéticas nucleadas. Pasé de ser una mera asociacion fisica a una integraciéon
fisica con incorporacion del material genético de la espiroqueta en el termoplasma,
dando lugar a un ser vivo totalmente nuevo. A partir del material aportado por la
espiroqueta surgieron todas las estructuras celulares constituidas por microtubulos
(citoesqueleto, flagelos y cilios). Posteriormente, también siguiendo un proceso de
simbiogénesis, se incorporé una bacteria respiradora. Aqui se llega al primer
protista, capaz de realizar mitosis, meiosis y conjugacion, y que tenia flagelos,
cilios, centriolos y zoosporas. Mas adelante se incorporaron, independientemente
unas de otras, diferentes tipos de cianobacterias a algunos protistas,
confiriendoles la capacidad de fotosintetizar. Este hecho dio lugar a las células que
hoy en dia constituyen todos los eucariotas fotosintéticos: algas (protistas) y
plantas. Entre los que no incorporaron cianobacterias, algunos evolucionaron
hacia la produccién de esporas mediante meiosis zigoética, dando lugar a los
hongos. Otros desarrollaron meiosis gamética y la capacidad de formar uniones
celulares complejas dando lugar a los animales.

El rumen

Los rumiantes, tales como los bévidos, ovidos y cépridos, tienen cuatro
estbmagos. El primero y mas largo de ellos es el rumen, que posee algunas
caracteristicas singulares: su tamafio relativamente grande (100 litros en una
vaca), una temperatura elevada constante (39°C), un pH que varia entre 5,4y 6,9,
y su naturaleza anodxica. También provee un ambiente apropiado, con un
suministro generoso de alimentos para el crecimiento y reproduccién de una gran
cantidad de microorganismos (protozoos, hongos, bacterias). Debido a que los
mamiferos, como casi todos los animales, carecen de las enzimas necesarias para
digerir polisacéridos como la celulosa, el alimento permanece en el rumen de 9 a
12 horas. Durante este tiempo celuloliticos hidrolizan la celulosa, obteniéndose el
disacéarido celobiosa y unidades de glucosa libre. La glucosa liberada experimenta
entonces una fermentacién bacteriana en la que se producen acidos grasos
volétiles (AGV). Los AGV cruzan las paredes del rumen y sirven como fuentes de
energia para el rumiante. Mientras que crecen, los microorganismos ruminales
producen aminoécidos, fundamentales para las proteinas. Muchas de las células
microbianas formadas en este 6rgano son digeridas en el conducto gastrointestinal
y constituyen la principal fuente de proteinas y vitaminas del animal.

Las bacterias dominantes son anaerdbicas. Fibrobacter succinogenes, una
bacteria Gram negativa, contiene celulasa periplasmatica para romper la celulosa;
este organismo debe permanecer adherido a la fibrilla de celulosa mientras la
digiere. Ruminococcus albus, por otra parte, produce una celulasa que es
secretada al rumen donde degrada la celulosa fuera de la célula bacteriana. El
resultado final es el mismo en ambos casos: glucosa libre disponible para los
anaerobios fermentativos. Ademas, pueden utilizar amoniaco o urea como fuentes
de nitr6geno para producir aminoacidos. Sin la conversion bacteriana, el amoniaco
y la urea serian inutiles para los rumiantes.
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Muchos de los protozoos que se desarrollan en el rumen son anaerdbios
estrictos. Algunos pueden hidrolizar celulosa y almidon, y fermentar glucosa,
produciendo los mismos AGV que las bacterias. Ademas, estos microorganismos
que habitan el rumen ingieren bacterias para alimentarse, por lo que se cree que
controlan estas poblaciones. Constituyen entre un 20 y 40% de la biomasa.

Se sabe que el rol principal de los hongos anaerobicos es facilitar la
desaparicién de la pared de la célula vegetal. Se trata generalmente de especies
que alternan una forma flagelada y otra filamentosa. Los hongos liberan un
complejo celulésico mas soluble que el de las bacterias y atacan particulas
rugosas a las que fermentan mas rapidamente.

Conclusion

Una de las caracteristicas principales del rumen es su constancia. Estudios
realizados en diferentes especies de rumiantes en distintas partes del mundo
demuestran que la microbiota ruminal es basicamente la misma, cambiando
Unicamente las proporciones de cada poblacion en funcion del tipo de dieta de
cada especie de rumiante.

Gracias a la integracion de ciertas bacterias, por parte de otras con las que
establecieron inicialmente una relacion de simbiosis, se obtuvieron los primeros
protistas, organismos eucarioticos, a partir de los que se derivaron los otros reinos
eucariotas.
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