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La mariposa Xochiquetzal es una de las mas grandes y .
llamativas de América. En cada aleteo por parques, calles y
» . jardines de la Ciudad de México transporta hasta 47 especies
‘ de bacterias sobre su cuerpo y en su interior. Esta microbiota
es como un diario de viaje microscopico que revela por dénde

t b ha volado y cémo enfrenta la vida urbana. Algunas bacterias la
- protegen, otras la ayudan a digerir su alimento, y todas juntas
- % cuentan una fascinante historia de adaptacion entre edificios,

oine contaminacion y areas verdes.
-
v, .

. L ST »
. - - faJ:b\ “» e of
' J- “U -----jr A
® o el o 4 » LF -~
n - u o

5’ - N , ’ - & a - 2



. Una mariposa
nunca vuela sola

Una mariposa siempre vuela acompariada de millones de bacterias d
sobre y dentro de ella, una microbiota invisible que puede contarnos -_—

la historia de ese insecto y de /os /ugares que habita. I
4
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Mariposas en las ciudades: una historia de adaptacion v
resistencia

Las mariposas que habitan las ciudades pasan el dia a dia en medio del
ruido, el trafico y la contaminacién. Su presencia encierra una historia
sobre la forma en que la vida se adapta, resiste y se transforma frente a
la expansion humana. Las mariposas han sido simbolos de
transformacién, belleza y libertad desde hace siglos, asi como referentes
naturales y geograficos. Sin embargo, mas alld de su belleza, cumplen
funciones ecoldgicas fundamentales visitando las flores y polinizandolas,
ademas de formar parte de cadenas alimenticias complejas.

Asi, su estudio ofrece una vision mas
amplia sobre el estado de salud o
perturbacion de los ecosistemas, lo que es
muy relevante en ambientes dinamicos con
gran modificacién como las ciudades, donde
la presencia humana, los contaminantes, la
vegetacion homogénea y limitada se vuelven
posibles factores de estrés y amenaza, para
las especies que las habitan.

Sin embargo, en ocasiones algunas especies se benefician de la
presencia humanay de las modificaciones que hace a los habitats, ya que
son oportunistas o introducidas (como las palomas o los zanates); pero
también hay especies silvestres o nativas que ya estaban ahi antes de las
ciudades, pero presentan su mayor abundancia en éstas ya que
encuentran alimento, refugio o condiciones favorables para sobrevivir y
reproducirse. Algunos ejemplos son los mamiferos cacomixtles y una de
las mariposas mas grandes y llamativas de América, la llamada
Xochiquetzal o Papilio (Pterourus) multicaudata (Figura 1).




Xochiquetzal, la mariposa urbana

La mariposa Xochiquetzal o cola de
golondrina tiene una distribucién muy
amplia que abarca desde las zonas
templadas y elevadas en Canada, Estados
Unidos de  América, México vy
Centroamérica. Tipicamente vive cerca de
arroyos y valles humedos, aunque
también se le ve en cafones. En
particular esta mariposa vive en las
ciudades en eIevacio.nes mas bajas, Figura 1. La mariposa Xochiquetzal
donde presenta poblaciones abundantes (papilic  multicaudata) es  una
en las principales urbes como la Ciudad habitante comin en las ciudades
de México, donde se le observa en donde wvuela entre edificios y
. . automoviles.
jardines, parques, calles y zonas con
arboles Capulin (género Fraxinus), una de
sus principales plantas de alimentacion
cuando son orugas.

Se estima que mas de la mitad de la superficie del planeta ha sido
modificada por actividades humanas y la Ciudad de México representa
uno de los ejemplos de esta transformacion. Sin embargo, lejos de
desaparecer por completo, las comunidades biolégicas se reorganizan
como resultado de los cambios ambientales.

Asi, los espacios verdes de las
ciudades son relevantes para su
sobrevivencia y proliferacion. Los
fragmentos de areas verdes hacen que
la ciudad sea mas que solo conjuntos
de edificios y calles.




Si bien las ciudades consumen energia y alteran el entorno, también
funcionan como sistemas vivos que proveen recursos vitales donde estas
especies encuentran refugio. Si las especies no pueden adaptarse a estos
cambios, en algunas ocasiones desaparecen localmente como ha
ocurrido con el Tepozan o gorridn serrano.

Si bien, la mayoria de los estudios sobre
mariposas en ciudades se han enfocado en su
diversidad y riqueza, nuestra investigacion
considera que los efectos benéficos o dafiinos de
la urbanizacidén no se detienen con la presencia de
las mariposas, sino que hay toda una comunidad
de microorganismos que interactuan entre si,
afectando positiva o negativamente a las especies.

A la caza de microbios

Este trabajo va mas alla de observar mariposas y se adentra en un
universo de seres microscépicos e invisibles para el ser humano, los
organismos que las habitan sobre su cuerpo y al interior de éste, sus
bacterias o mejor dicho su microbiota externa e interna, donde la
segunda, a veces suele acompafar a la mariposa en las diferentes etapas
de su ciclo de vida. Esta microbiota bacteriana, lejos de formar un
sistema simple, es una comunidad viva que influye en la salud de la
mariposa, su alimentacién y supervivencia.

La microbiota es un componente
altamente dinamico que, tanto en humanos
como en insectos, cambia con la dieta, el
ambiente, la etapa de vida y las condiciones
externas. Por ello, para detallarla,
realizamos una recolecta de mariposas
dominantes en ambientes urbanos.




Algunos de ellos eran muy urbanizados y otros menos intervenidos por
el ser humano, a los que llamamos periurbanos por encontrase en las
periferias de las ciudades (Figura 2). Para no dafiar a las mariposas, se
utilizé una red especial, suave y ligera, diseflada para atraparlas sin
lastimarlas. Una vez capturadas utilizamos hisopos y guantes limpios
para evitar mezclar los microorganismos de la persona que colecta la
muestra con aquellos que le pertenecian a la mariposa. Frotamos el
hisopo estéril suavemente por el cuerpo de la mariposa; recorriendo sus
alas, cabeza, térax y abdomen, para obtener a las bacterias que viven en
su superficie. Luego, las mariposas vivas se guardaron cuidadosamente
en bolsas estériles y se mantuvieron refrigeradas para conservar sus
caracteristicas y las bacterias de su interior. Asi fue posible analizar mas
adelante las bacterias que viven dentro del cuerpo de la mariposa,
especialmente en sus érganos internos.

Figura 2. En las ciudades encontramos ambientes urbanos como las calles del poniente de la
Ciudad de México y también semiurbanos o areas conservadas dentro de la ciudad como las
barrancas del rio Tacubaya, algunos animales se han adaptado a ambos.




Ciencia

Ya en el laboratorio, las muestras se colocaron en recipientes con
sustancias nutritivas llamadas medios de cultivo, para que se desarrollen
las bacterias. Utilizamos dos medios, el primero hecho con Agar Soya
Tripticaseina (TSA) y el segundo de Agar MacConkey, un medio especifico
para identificar bacterias que viven en el intestino de humanos vy
animales. Estos medios son muy parecidos a una “gelatina”, que tienen
nutrientes que permiten que bacterias especificas crezcan y se hagan
visibles (Figura 3). Cada bacteria viva, al reproducirse, formo6 una pequefia
colonia o conjunto de bacterias, que se ve como un punto diminuto o
mancha. Contar las colonias permite saber cuantas bacterias hay y asi
compararlas entre los individuos de las mariposas de distintos
ambientes.

Siempre es muy informativo poder
nombrar a las bacterias, para ello, se
analizé un fragmento informativo de
su material genético (ADN) llamado
16S, que funciona como una “huella
digital o codigo de barras biolégico”
para identificarlas, ya que es diferente
en cada especie. Por ultimo, se

Figura 3. Las bacterias extraidas del realizaron una serie de pruebas
cuerpo de las mariposas se cultivan metabodlicas que sirven para conocer
en medios nutritivos. Cada especie de . .
bacteria tiene una forma de crecer las _funaones de algunas bactena;,: es
particular que ayuda a identificarlas. decir, que sustancias pueden utilizar
En los medlqs de cultlv'o, cada punto como alimento y energl'a, lo que nos
es una colonia que surgié de una sola d d | |
bacteria, asi pueden contarse las ayu.a a comprender su pape en la
bacterias. mariposa y el estado del ambiente.
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sCudntas baclerias carga una mariposa?

Uno de los principales resultados fue el registro de 26 especies de
bacterias en la mariposa Xochiquetzal (P. multicaudata), aunque se estima
que hay una mayor diversidad y que pueden alcanzar las 47 especies. Los
ambientes de la periferia de la ciudad; es decir con menos condiciones de
urbanizacion, asi como la microbiota externa fueron mas diversos; en
comparacion con los ambientes urbanos y la microbiota interna.

En ambientes urbanos se encuentran menos
especies y las que estan son muy frecuentes en
casi todas las mariposas. En cambio en ambientes
periurbanos mas conservados se encontraron
especies diferentes y poco frecuentes. Es posible

‘ gque estas bacterias de ambientes periurbanos no
= - se detectaron porque son mas sensibles a las
/ \ E condiciones ambientales y no crecen en los

medios de cultivo del laboratorio.

Esto sugiere que en los ambientes periurbanos existen bacterias poco
comunes o dificiles de cultivar, probablemente porque estan asociadas a
ambientes mas complejos y menos alterados. Esto podria indicar que las
ciudades favorecen a ciertas bacterias capaces de soportar mejor las
condiciones asociadas a la urbanizacion, mientras que otras son menos
frecuentes. Sin embargo, se requieren mas estudios para determinar si
este patron se debe realmente a un proceso de selecciéon ambiental.

Entre las bacterias asociadas a la mariposa se encuentran los géneros
Enterobacter, Klebsiella 'y Serratia, pertenecientes a la familia
Enterobacteriaceae, las cuales son comunes en el ambiente, el suelo y las
plantas y algunas estan asociadas a procesos digestivos o a la resistencia
frente a condiciones dificiles.




Otras como Staphylococcus y Bacillus, se asocian
en la proteccion contra patdégenos y con la
estabilidad de las comunidades microbianas; es
decir, son una linea de defensa que protege a la
mariposa de otros microorganismos mas dafinos.

Por ultimo, aunque menos frecuentes, Kocuria y Enterococcus, son
géneros de bacterias cuya presencia indica condiciones ambientales
especificas o de contactos ocasionales con ciertos sustratos, como flores,
hojas o superficies urbanas contaminadas, por lo tanto, reflejan los
ambientes por los que la mariposa ha volado y posado. La mariposa
Xochiquetzal no sélo transporta colores y movimiento entre los jardines
urbanos. También carga una comunidad invisible de hasta 47 especies de
bacterias que reflejan los ambientes por los que ha pasado. Algunas
parecen ayudarle a enfrentar condiciones dificiles, mientras que otras
podrian contribuir a mantener estable su microbiota. Muy pronto, se
comprendera mas el papel benéfico o no que juega esta microbiota en
las mariposas dominantes de las ciudades.*
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