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FIGURA 1. LA

oruga peluche
(Megalopyge
opercularis).
Imagen tomada de
https://inaturalist-
open-data.
s3.amazonaws.com/
photos/108944624/
large.jpg
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No es eterna mi fealdad,

Y, en cambiando en mariposa,
Halagada por lo hermosa

He de ver mi vanidad.
Tendrdn mis vistosas galas,
Sin disputa, admiradores,

Y de muiltiples colores

Al sol brillardn mis alas.

La oruga y la presumida
Lope de Vega (1562-1635)

Un asunto espinoso

No todas las orugas tienen la fealdad a la que se refiere
Lope de Vega: la oruga a la que me referiré se ve muy
atractiva. Una oruga que esta cubierta por unas cerdas
abundantes que parecen un suave peluche. Y si, asi se le
llama: “oruga peluche” u “oruga gato lanudo” (Figura
1), cuyo nombre cientifico es Megalopyge opercularis.
La tentacién de tocarla es muy grande... pero jay del
que lo haga! El dolor seré intenso e inmediato. Las sua-
ves cerdas ocultan unas espinas, que inyectan una toxi-
na que dafia a las células de quien la toca, produciendo
un dolor severo en el sitio de contacto. Quienes lo han
experimentado, describen el dolor como equivalente a
“romperse un hueso”, “caminar sobre carbones ardien-
do” o “recibir un batazo”. En el sitio de contacto con las
cerdas se desarrollan unos puntos blancos que luego se
convierten en rojos y el dolor irradia a otras partes del
cuerpo, lo que puede durar horas e incluso dias. Ade-
mas del dolor y la hinchazén, algunas personas llegan a
sufrir nduseas, vomito, taquicardia y fiebre. No hay un
antidoto conocido, por lo que el tratamiento esta orien-
tado solo a disminuir las molestias (1).

Afortunadamente, hasta la fecha no se han reportado
casos de fallecimientos ocasionados por la picadura de
la oruga peluche. Aunque no sean letales, la picadura de
esta oruga es definitivamente una experiencia desagra-
dable e inolvidable. Dificilmente quien tenga ese dolor
volverd a tocarlas. Y ese es el valor evolutivo de produ-

cir esa toxina. Como todas las oru-
gas, eventualmente se convertiran
en mariposas. En el caso de la oru-
ga peluche, las mariposas adultas
-una mariposa nocturna, conocida
como polilla- depositan sus huevos
en las hojas de los arboles, de donde
surgirdn las orugas (Figura 2). En
el estado de oruga, la oruga peluche
se dedica a alimentarse y crecer, en
preparacion a la metamorfosis que
la convertira en una polilla adulta.
La metamorfosis ocurre en el in-
terior de un capullo, en el estado
de pupa o crisalida. Las polillas
adultas (Figura 3) emergen de este
capullo. Pero el estado de oruga es
particularmente riesgoso. No pue-
den volar ni moverse con rapidez
para eludir a sus atacantes. Clara-
mente es una ventaja desarrollar un
aspecto distintivo y producir una
toxina que sirva como defensa. La
toxina solo se produce en el estado
de oruga: no se produce ni en el es-
tadio de huevo, ni en la crisalida ni
en la polilla adulta. Los atacantes
aprenden (como los humanos) que
es mejor eludir a las orugas peluche
y no tocarlas.

Individuos del género de las orugas
peluche se encuentran solamente
en América, con una distribucién
que incluye los Estados Unidos,
México y Centroamérica. En Mé-
xico, se ha reportado su presencia
en Nuevo Ledn, Jalisco y Yucatan.
Se les encuentra en bosques, aun-
que también pueden encontrarse en
ciudades, particularmente en arbo-
les de citricos, eucaliptos, acacias,
encinos, pinos y arboles ornamen-
tales (1).

La toxina de la oruga peluche
esta compuesta por un conjunto
de proteinas grandes

La estrategia de producir una to-
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meses hasta aﬁc/
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PUPA/CRISALIDA
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POLILLA ADULTA
Dura desde unas horas hasta dias

FIGURA 2. CICLO de vida de las polillas. Imagen tomada de https://www.
expertoanimal.com/cuanto-vive-una-polilla-25947.html

xina es comun en orugas. Todos
conocemos los llamados “azotado-
res”, orugas con espinas que tam-
bién producen dolor al tocarlas,
aunque no tan intenso como el pro-
ducido por la oruga peluche. Los
azotadores provocan la liberacién
de histamina en el sitio de la lesion,
una sustancia que causa inflama-
cion y ardor en el sitio afectado.
Lo particular de las orugas peluche
es el intenso dolor que provoca su
toxina, la cual es una proteina que
producen.  Estas caracteristicas
despiertan un interés en investi-
gadores de todo el mundo, no solo
de América, de donde es nativa la
oruga peluche. Por otro lado, con el
intenso comercio mundial, existe
el riesgo de que esta oruga arribe
a otras regiones de nuestro plane-
ta, como una especie invasora. Un
grupo de investigadores de la Uni-
versidad de Queensland, en Brisba-
ne, Australia, recientemente repor-
taron sus hallazgos sobre la toxina
de la oruga peluche (2).

Este grupo encontr6 que en la base
de las espinas que inyectan la toxi-
na, existen células que la producen.
Estas células forman un bulbo que
almacena la toxina, el cual se co-
necta con las espinas venenosas, en
una estructura que se asemeja a una
jeringa. Los investigadores colecta-
ron y fraccionaron este veneno, con
la intencién de identificar el com-
ponente activo. Encontraron que los
componentes activos como veneno
son un conjunto de proteinas de
gran tamafo (29 a 32 kilodaltones),
muy similares entre si. Su gran ta-
mafio las hace unicas entre las to-

las células nerviosas (neuronas) en
cultivo, produciéndoles hoyos en
la membrana a los 10-20 segundos
después de la aplicacion. Al apli-
car dosis del veneno en el orden de
nanogramos (la mil millonésima
parte de un gramo) en las patas de
ratones, encontraron algo que segu-
ramente le hizo muy poca gracia a
los pobres ratones: hinchazén y do-
lor en la parte inyectada, entre 1y
2 minutos después de la inyeccion.
Dosis atin mayores del veneno (en
el orden de microgramos) produje-
ron un efecto anticoagulante en la
sangre y, al probarse en moscas de
la fruta, encontraron también una
accioén insecticida. Por el gran ta-

xinas producidas por otras orugas,
que suelen ser més pequefias.

El veneno purificado es sorpren-
dentemente activo. Bastan canti-
dades extremadamente pequefias,
en el orden de picogramos (un pi-
cogramo es la billonésima parte de
un gramo), para dafiar seriamente a

FIGURA 3. POLILLA adulta de Megalopyge
opercularis. Imagen tomada de https://
es.wikipedia.org/wiki/Megalopyge opercularis
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ce la picadura. ¢Cémo obtenerla?
Afortunadamente, los investigado-
res obtuvieron la secuencia de los
genes para la toxina. Esto result6
muy importante, porque les per-
miti6 acceder a los métodos de las
ciencias genomicas. Actualmente
es posible emplear la secuencia de
un gene o grupo de genes y por bus-
quedas computacionales identificar
genes similares en otros organis-
mos con gran facilidad. Si bien no
estan secuenciados todos los orga-
nismos, en este momento se dispo-
ne de secuencias de genes de mas
de medio milléon de organismos,
incluidos muchos insectos (3).
Como era de esperarse, encontraron
genes altamente parecidos a los de
la toxina en otras especies relacio-
nadas a la oruga peluche, las cuales
también producian una toxina acti-
va. Encontraron también genes si-
milares en otras especies de insec-
tos que no producen la toxina, pero
con menor semejanza, del orden
del 30% de identidad de secuencia.
Empujando ain mas la sensibilidad
de estos métodos, pudieron identi-
ficar genes con una semejanza ain
mas baja, del orden del 20%, tanto
en colémbolos (un grupo de artré-
podos importantes para la descom-
posicién de materia organica) como
en rotiferos (un grupo de animales
microscopicos que participan en
reciclaje de materia organica).
Estos datos podrian ser compati-
bles con la idea de transferencia ge-
nética vertical para el origen de la
toxina. Hasta ahora, era justo lo que
se esperaba: genes muy semejantes
en especies muy proximas entre si,
y una semejanza descendente de es-
tos genes en especies mas distantes
a la especie que se analiza. Pero en
ciencia, un solo dato incompatible
con la base de una idea obliga a
cambiarla. Y eso fue lo que pasé.
La transferencia genética vertical
obliga a que los genes de interés
mas relacionados estén en especies
proximas: especies mds alejadas
deben de tener mayores diferen-
cias. Para sorpresa de los investi-
gadores, las mayores semejanzas
en los genes que codifican para la
toxina se encontraron en especies
semejantes a Megalopyge, pero los
siguientes en semejanza, con un
s6lido 43% de identidad, se encon-
traron en especies muy remotas,
que corresponden a las bacterias.
¢Cdémo puede ocurrir esto?

El misterioso origen de la toxina
Una vez aclarada la naturaleza y ac-
cion de la toxina, este grupo de in-
vestigacion decidié preguntarse de
dénde viene. Fundados en la teoria
de la evolucion, supusieron que el
grupo de genes que codifican para
la toxina estaba presente en un an-
tepasado de la oruga peluche. Este
antepasado tal vez era comuin para
varios diferentes tipos de insectos.
De ser el caso, estos genes deberian
de haberse transferido del ances-
tro comun a sus descendientes por
herencia, en un proceso conocido
como transferencia genética ver-
tical, por lo que deberian de estar
presentes en diferentes grupos de
insectos relacionados. Estos primos
lejanos deberian de haber divergido
bastante en su secuencia, debido a
que desde la tltima vez que com-
partieron un ancestro comun ha pa-
sado mucho tiempo. Dado que solo
las orugas peluche y otras especies
muy relacionadas a ella producen
una toxina activa, mientras que
otros lepidopteros no la producen,
supusieron que los genes en el ante-
pasado no podian producir una to-

no provenian de otros insectos,
sino de bacterias. Se encontraron
identidades de hasta 43%, y simi-
litudes de hasta 67%, con un grupo
de genes bacterianos que codifican
para proteinas conocidas como
aerolisinas. La estructura de las
megalisinas y de las aerolisinas es
similar y no solo eso: las aerolisi-
nas son capaces también, como las
megalisinas, de generar orificios en
las membranas celulares. No cabe
duda. Los primos mds cercanos de
las megalisinas de la oruga peluche
son las aerolisinas bacterianas, no
los genes de otros insectos. Esto es
incompatible con la idea de que las
megalisinas provienen de transfe-
rencia genética vertical desde un
ancestro. Mas bien, se propone una
transferencia genética entre bac-
terias (una perteneciente al grupo
de las gamma proteobacterias) y el
ancestro de Megalopyge, en un fe-
némeno conocido como transferen-
cia genética horizontal. Basado en
el patrén de semejanzas y diferen-
cias entre los genes de aerolisinas y
las megalisinas, plantean que esta
transferencia genética horizontal
ocurrié hace 175 millones de afios
(2). Se desconoce el mecanismo por
el cual ocurrié esta transferencia
horizontal.

Si bien la transferencia genética ho-
rizontal puede sonar increible, hay
amplia evidencia de su existencia.
Las bacterias actuales, por dife-
rentes mecanismos, COmo trans-
formacién (asimilacién de material
genético de bacterias muertas),
transduccién (transferencia gené-
tica mediada por virus) y conju-
gacion (transferencia por contacto
directo), pueden transferir infor-

en los genomas de practicamente
todos los organismos, incluyendo
el humano. Tal vez el ejemplo més
dramatico de transferencia genéti-
ca horizontal lo presentan un tipo
de rotiferos, los llamados rotiferos
bdelloides. Estos animales micros-
copicos son capaces de entrar en
un modo de hibernacién en condi-
ciones ambientales desfavorables,
conocido como anhidrobiosis. Al
salir de hibernacién, estos anima-
les son capaces de incorporar ma-
terial genético externo, con lo cual,
cerca del 8% de sus genes tienen un
origen bacteriano por transferencia
genética horizontal.

El misterio estd resuelto. ¢Quién
podia sospechar que esa doloro-
sa picadura de la oruga peluche se
debe al regalo de unos genes bac-
terianos? La ciencia se caracteriza
por sorprendernos y aun maravi-
llarnos todo el tiempo.

Megalopyge opercularis, un nom-
bre enigmatico

Para la escritura de este articulo, he
empleado el término “oruga pelu-
che” para referirme al organismo.
En realidad, este es el nombre co-
mun de una etapa del desarrollo de
una especie, que como mencioné
tiene el nombre cientifico Mega-
lopyge opercularis. Los nombres
cientificos estdn organizados por
un primer término, el género, que
se refiere a un grupo de organismos
con caracteristicas comunes (algo
asi como un apellido), que va segui-
do por un segundo término (como
el nombre) que se refiere a una es-
pecie particular. Asi, Megalopyge
es el término para el género y oper-
cularis especifica la especie. Los

compuesta derivada del griego,
donde megalos significa grande y
pyge significa trasero o grupa. Por
otra parte, opercularis deriva del
latin operculus, que significa tapa o
cubierta. Comprenderan mi sorpre-
sa cuando descubri que el nombre
cientifico del organismo al que nos
hemos referido significa “trasero
grande con tapa”. Un nombre en
verdad enigmatico. ;Qué fue lo que
observaron quienes nombraron a
esta especie?

Resolver larazon de este misterioso
nombre me llev6 un rato. Después
de platicas con amigos bidlogos,
btisquedas por internet y no pocos
chistes malos, se aclaré el miste-
rio. El nombre para esta especie se
asigno a finales del siglo dieciocho
y no se refiere ni a la forma de la
oruga ni a la de la mariposa, sino
del capullo. Como veran (Figura 4)
el capullo tiene una parte delantera
(a la derecha de la figura) mas pe-
quefla que la trasera (a la izquier-
da de la figura). Efectivamente, un
gran trasero. En la parte trasera hay
un sector plano, que efectivamente
es una tapa (opérculo) por donde
emergera la polilla una vez com-
pletada la metamorfosis.

Un organismo lleno de misterios.
En el nombre, en el origen de la
toxina y en otros aspectos, como
el por qué las polillas no producen
mas la toxina. Pero de ello tal vez
podamos hablar en el futuro.

Esta columna se prepara y edita
semana con semana, en conjunto
con investigadores morelenses con-
vencidos del valor del conocimiento
cientifico para el desarrollo social
y econémico de Morelos. Desde la
Academia de Ciencias de Morelos
externamos nuestra preocupacion
por el vacio que genera la extin-
cion de la Secretaria de Innova-
cion, Ciencia y Tecnologia dentro
del ecosistema de innovacion
estatal que se debilita sin la parti-
cipacion del Gobierno del Estado.

<

FIGURA 4. CAPULLO de la
oruga peluche. El opérculo
estd a la izquierda. Imagen
tomada de https://content.
ces.ncsu.edu/puss-caterpillar

UGA3717080
Cocoon of the puss caterpillar. The operculum is to
the left.

Photo by Lacy L. Hyche, Auburn University, Bugwood.org
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