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Pajaros y microbios
Historia

Muchas especies de aves viven con microbios en su cuerpo (plumaje, piernas, pico y
0jos) y dentro de ellas (estbmago e intestino); La gran mayoria de estos son inofensivas. Las
interacciones permiten un intercambio de materia organica y moléculas entre las partes,
trayendo muchos beneficios mutuos. Los microbios ayudan a las aves a realizar diversas tareas
dentro de un ecosistema, mientras que los microbios aprovechan esto para propagarse y
alimentarse mas facilmente.

En esta leccion, encontraremos ejemplos de como los microbios interactian con
diferentes especies de aves para servir diversos propositos dentro de un ecosistema. Primero,
abordar emos el caso de la asociacion de microbios con pajaros carpinteros, que ayudan a estas
aves a construir sus casas. También discutiremos como los pajaros carpinteros y otras especies
de aves usan sus propias plumas para alinear sus nidos y matar microbios patdégenos. La
increible asociacion entre aves y microbios también se reflejara con la discusion de obras que
muestran que los microbios determinan el color del plumaje de ciertas aves, asi como la
importancia de los microbios que habitan las glandulas preen de las aves y emiten los olores que
cumplen la funciéon de mejorar la comunicacion y la bisqueda de una pareja. Finalmente,
discutiremos sobre los microbios que habitan el tracto gastrointestinal de las aves que juegan un
papel muy importante en su salud. jTodos los detalles de estos ejemplos se veran a
continuacion!

El contexto de la microbiologia y la sociedad

La Microbiologia: microbiota; diversidad microbiana; interacciones de microorganismos con
a ves; Mecanismos de simbiosis.

Problemas de sostenibilidad: pérdida de biodiversidad; cambio climdtico; economia circular;
energia; produccion de alimentos y seguridad; contaminacion ambiental; salud humana;
Pandemias globales.
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Microbios y aves: la microbiologia

1. Los microbios han estado interactuando con las aves durante mucho tiempo. Hace
aproximadamente 3,5 mil millones de afios, los microbios aparecieron como las primeras y
unicas formas de vida en nuestro planeta Tierra. Entonces, cuando las aves evolucionaron de
los dinosaurios hace 150 millones de afios, los microbios ya conocian los secretos de la vida y
los trucos para interactuar de manera mas rentable con estos animales. En general, las
interacciones entre microbios y aves tienen una larga historia evolutiva y han jugado un papel
crucial en la configuracion de la vida en nuestro planeta.

Muchas especies de aves viven con microbios en sus cuerpos (plumaje, piernas, pico y 0jos) y
dentro de ellas (estobmago ¢ intestino), y la gran mayoria de estas interacciones son inofensivas.
En general, permiten un intercambio de materia orgénica y moléculas entre las partes, trayendo
muchos beneficios mutuos. Los microorganismos ayudan a las aves a realizar diversas tareas d
entro de un ecosistema, mientras que los microbios aprovechan las aves para propagarse y
alimentarse mas facilmente. jAmbos se benefician de esta convivencia! A continuacion,
encontraremos ejemplos de como los microbios interactuan con diferentes especies de aves
para servir di versos propdsitos dentro de un ecosistema.

2. Los microbios se asocian con pdjaros carpinteros de cresta roja para ayudarlos a
crear sus hogares. El pajaro carpintero de cresta roja (Picoides borealis) es un pajaro criador
cooperativo que vive en grupos familiares. Este pajaro en peligro usa su pico para cavar
grandes agujeros en la corteza de los arboles para formar su nido; es la Unica ave que elige
arboles vivos en lugar de los muertos para formar estas cavidades. El trabajo que hace el pajaro
carpintero requiere mucha energia y tiempo: en general, se necesitan entre un afio y una década
para completar su hogar. Y el trabajo es aun mas arduo que este, porque cada miembro de la
familia necesita su propio nido. Sin embargo, una vez que construyen sus casas o nidos, estas
aves pueden usarlas durante muchos anos.

Para reducir el trabajo de construir nidos en los tallos de los arboles, los péjaros
carpinteros de cresta roja forman asociaciones con microbios que tienen la capacidad de
romper la madera. Estos microbios son hongos que se conocen como hongos celuloliticos, es
decir, tienen la capacidad de descomponer o suavizar la celulosa (la celulosa es el componente
principal de los troncos de los arboles). Estos hongos se descomponen y suavizan los agujeros
donde los pdjaro s carpinteros cavan, lo que hace que sea mas facil para estas aves construir
sus casas. Al mismo tiempo, estas aves ayudan a los hongos a dispersarse y encontrar otras
fuentes de nutrientes, transportando las esporas en sus plumas, piernas y pico.

Historicamente, se pensod que los pajaros carpinteros de cresta roja tenian una asociacion
con un solo hongo llamado Porodaedalea pini, pero recientemente se ha demostrado que las
excavaciones de estas aves albergan una diversidad de hongos, lo que sugiere que estas aves no
tienen uno, sino muchos hongos asociados. La asociacidon entre pajaros carpinteros y hongos
de cresta roja es un ejemplo de simbiosis. Una relacion simbidtica se define como la
interaccion conjunta que tienen dos organismos diferentes, un proceso de asociacion intima, el
producto de una historia evolutiva entrelazada. Pueden ser de diferentes tipos, y cuando en esta
interaccion conjunta se benefician, se llama mutualismo.

3. Los microbios de pdjaros carpinteros de cresta roja son antiinfecciosos y ayudan a
3
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reducir la enfermedad en el nido. Algunos microbios patdégenos o que causan enfermedades
pueden afectar la salud de los pajaros carpinteros de cresta roja cuando estan en sus nidos, por lo
que estas aves han tenido que desarrollar algunas estrategias defensivas. Uno es la asociacion
con microbios beneficiosos con capacidades antimicrobianas, antivirales y citotdxicas. Por
ejemplo, se ha observado que los pajaros carpinteros inoculan sus nidos a través de sus heces
con un hongo llamado Acaromyces ingoldii. Este hongo les ayuda a eliminar los dcaros y otros
ectoparasitos, y por lo tanto ayuda a mantener sus nidos limpios y libres de parasitos que causan
enfermedades.

R: El pajaro carpintero de Hoffmann (Melanerpes hoffimannii) es un pajaro endémico de América
Central, residente del sur de Honduras hasta Costa Rica; B: el pajaro carpintero de cresta roja
(Picoides borealis) vive en los bosques de pinos del sureste de los Estados Unidos.

Los hongos de degradacion de madera ayudan a los pdajaros carpinteros de cresta roja a construir sus
hogares. Los pajaros carpinteros de cresta roja (Picoides borealis) viven en los bosques de pinos del
sureste de los Estados Unidos. Estas aves juegan un papel muy importante como "ingenieros del
ecosistema": forman cavidades en los arboles para crear sus propios hogares y, cuando se mueven, las
cavidades son utilizadas por otras especies en el ecosistema. Lo mas curioso de esto es que estas aves no
trabajan solas en la construccion de sus casas, pero obtienen ayuda de hongos con capacidad de
degradacion de madera. Un grupo de investigadores del Centro de Investigacion de Micologia Forestal del
Servicio Forestal de los Estados Unidos en Wisconsin, demostré experimentalmente una simbiosis entre
pajaros carpinteros y hongos. Capturaron pajaros carpinteros en un bosque de Carolina del Norte y
tomaron muestras de hisopos de los picos, piernas y alas de pajaros capturados. El equipo encontrd una
amplia gama de esporas fingicas, incluidas muchas que causan decadencia de madera. Para ver si los
pajaros carpinteros se asocian con hongos y los transportan a sus cavidades, el equipo perford agujeros en
60 troncos de arboles cerca de otros troncos con cavidades mantenidas naturalmente por los pajaros
carpinteros. Treinta de estas cavidades estaban cubiertas con malla de acero con aberturas demasiado
pequeiias para que pasen los pajaros carpinteros. Después de 26 meses, solo los agujeros que eran
accesibles para las aves tenian comunidades fungicas que vivian alli, y estos eran similares a los que se
encuentran en las otras excavaciones naturales. Llegaron a la conclusion de que es posible que los pajaros
carpinteros estén dispersando los hongos en las cavidades para facilitar el trabajo y, ademas, esto demuestra
una simbiosis compleja entre los dos organismos, lo que puede tener implicaciones ecologicas.
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También se ha observado que los pajaros carpinteros y otras especies de aves usan sus
propias plumas para alinear sus nidos y matar microbios patogenos. Las plumas actian como
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defensas contra los microbios patdgenos, gracias a las moléculas antimicrobianas producidas
por microbios beneficiosos que crecen naturalmente en ellas. Los microbios que crecen en las
plumas de las aves se llaman bacterias queratinoliticas, es decir, son capaces de degradar la
queratina, el componente principal de las plumas. Las bacterias queratinoliticas son microbios
que, ademas de producir queratinasas, son conocidos por su capacidad para secretar moléculas
antimicrobianas de amplio espectro. Los pajaros carpinteros y otras aves aprovechan esta
capacidad y las usan en sus nidos para reducir la carga del parasito y prevenir la enfermedad.

4. Hay microbios asociados con aves que determinan el color de su plumaje. Las plumas
son las caracteristicas mas obvias de las aves y proporcionan diversas funciones, como
proporcionar un alto nivel de aislamiento, mantener una gran flexibilidad y un peso minimo en
el vuelo, proteccion contra radiacion solar e impermeabilizacion. Pero, también importante, el
plumaje proporciona a las aves con colores exdticos y llamativos. Estos son clave para la
comunicacion entre los individuos, el camuflaje, la atraccion de los compaiieros, la defensa del
territorio se esconde de los depredadores y protegen el plumaje de la radiacion solar y la
abrasion ambiental. Por ejemplo, las especies de aves que viven en el desierto, donde la arena
produce una abrasion significativa en las plumas, tienden a ser negras. La melanina sirve para
absorber la radiacion ultravioleta, lo que puede explicar por qué las aves que viven en areas
abiertas también son de color més oscuro.

Las bacterias queratinoliticas generalmente crecen en el plumaje de las aves y los
estudios han demostrado que estas bacterias pueden alterar la coloracion de las plumas, lo que
afecta directamente las caracteristicas sexuales secundarias en las aves, como la coloracion del
plumaje y la condicion corporal, las cuales son caracteristicas importantes en la busqueda de
compafieros. Un estudio sobre Sialis sialis, cominmente llamado Bluebird, mostr6 que las
aves hembras tenian un color mas opaco en sus plumas a medida que aumentaba el numero de
bacterias que ratinoliticas y, por el contrario, los machos tendian a ser brillantes cuando estas
bacterias aumentaron. Del mismo modo, la condicidon corporal de las aves macho se vio
afectada positivamente y tenian una mejor aptitud bioldgica, es decir, un mejor efecto sobre el
comportamiento, el €éxito reproductivo y la supervivencia. Por lo tanto, los microbios en las
aves pueden ser importantes para cumplir con diferentes roles en el ecosistema, con el
crecimiento de microbios inofensivos en el plumaje que promueve el éxito en la atraccion y la
reproduccion de la pareja.

5. Los olores emitidos por los microbios de las aves son esenciales para la comunicacion
y la busqueda de una pareja. El olor es un sentido basico vital para la supervivencia de
humanos y animales. El olor puede advertir el peligro, usarse para encontrar y disfrutar de la
comida, e incluso ayudar a comunicarse con otras personas y encontrar una pareja. Durante
mucho tiempo, se creia que las aves no tenian el sentido del olfato. Sin embargo, estudios
recientes han determina do que las aves no solo pueden oler, sino incluso identificarse entre si
cuando huelen el aroma unico creado por sus microbios asociados con el aceite producido por
sus glandulas Pren (ubicadas en la base de las plumas de la cola).

Al igual que los humanos que usan desodorante o perfume, las aves se preparan o se
vuelven mas atractivas cuando se frotan el pico sobre las glandulas Pren y luego frotan el aceite
que se produce en sus plumas y cuerpo. Siempre se ha dicho que la funcién principal del aceite
producido en las glandulas Pren es mantener limpias las plumas de las aves. Sin embargo, mas
recientemente se ha demostrado que este aceite contiene microbios que emiten olores unicos, y
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que estos olores mejoran la comunicacion entre las aves y la busqueda de una pareja. Por
ejemplo, se ha observado que algunas especies de aves muestran una preferencia por ciertos
olores aceitosos, y algunas aves femeninas incluso han abandonado al padre de su
descendencia a favor de otras aves con un olor "mejor".

Se ha encontrado que los microbios que viven en el aceite de aves producen diferentes
moléculas olfativas. Las diferentes combinaciones de moléculas emitidas por diferentes aves
constituyen aromas personalizados para cada ave. Este fendmeno es muy similar a la situacion
en humanos: todos tenemos microbios en nuestro cuerpo que generan olores, por ejemplo, el
olor a las axilas es generado por microbios que producen un olor inico para cada persona. Los
olores tinicos producidos por los microbios asociados con las aves y proporcionan informacion
crucial sobre la etapa del proceso reproductivo, la calidad o el estado hormonal de una pareja
potencial, que afecta directamente el éxito del apareamiento en las aves. Una alteracion de su
microbiota puede hacer que los compafieros potenciales entre las aves sean menos atractivos.
Esto puede suceder si el medio ambiente cambia, un pajaro sufre una infeccion o se producen
cambios hormonales.

R: Los juncos son los "pajaros de nieve" de las latitudes medias. Durante la mayor parte
del este de los Estados Unidos, aparecen cuando se establece el invierno, y luego se retiran
hacia el norte cada primavera; B: Las bacterias del pajaro del "péjaro de Junco de ojos
negros" son clave para la comunicacion y el apareamiento en estas aves.

Las bacterias del "péajaro de Junco de ojos negros" son clave para la comunicacion y el apareamiento en estas
aves. Estudios anteriores han demostrado que las aves usan el olor para identificar a otras aves y encontrar
compaiieros. Recientemente, los cientificos de la Universidad Estatal de Michigan descubrieron que los
aromas emitidos por el pajaro de Junco de ojos negros (Junco hyemalis) son producidos por bacterias o
microbios que crecen en el aceite de aseo de las glandulas Pren. Ademas, una alteracion de estas bacterias
productoras de olor podria afectar la capacidad de estas aves par a comunicarse entre si 0 encontrar una
pareja. Los cientificos hicieron dos pruebas experimentales: primero inyectaron antibidticos directamente en
las glandulas preen de las aves en estudio. Observaron que cuando hicieron esto, las comunidades bacterianas
cambiaron y lo mas impresionante fue que también el olor caracteristico del pajaro de Junco cambid por
completo. Luego aislaron las bacterias directamente del aceite de aseo y midieron los olores producidos por
cada una de las bacterias aisladas. En este segundo experimento, se descubrié que todos los cultivos de
bacterias generaron al menos un compuesto volatil (un olor), y que el compuesto volatil era un estandar que
ocurrié cuando se midio el aceite de preparacion. Los investigadores mencionan que estos datos respaldan
experimentalmente la hipotesis de que hay bacterias simbidticas que viven en el aceite de aseo del ave de
Junco Ojos Negros y que podrian desempefiar un papel importante en la produccion de sefia les quimicas vy,
por lo tanto, en el comportamiento de estas aves.
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R: El p4jaro de aros es un pajaro migratorio que viaja desde Europa hasta el sur del Sahara para
pasar el invierno; B: Tiene una gldndula en la base de su cola de la que secreta una pasta
cargada de bacterias que la madre se extendera sobre sus huevos. Estos microbios ayudan a
defender el huevo y e 1 pollito contra la enfermedad y la pasta maloliente incluso puede evitar

depredadores.

Las bacterias que habitan las gldndulas preen del pajaro "Hoopoe" (UPUPA EPOPS) producen sustancias
antimicrobianas contra los patégenos. El "aro" es un pajaro que anida en agujeros y tiene un a asociacion
simbiotica con bacterias que residen en sus glandulas Preen. Varios estudios han demostrado que estas bacterias
proporcionan al ave sustancias antimicrobianas como bacteriocinas y metabolitos volatiles que ayudan a proteger
las plumas contra las bacterias queratinoliticas y los huevos contra los patégenos. Hay evidencia de que diferentes
especies de bacterias habitan las glandulas Preen del pajaro de aros; La comunidad microbiana se origina en

diferentes fuentes, como el medio ambiente y la microbiota parental.

6. Los microbios en el tracto gastrointestinal juegan un papel importante en la salud de
las aves. El intestino de las aves es un ecosistema complejo y dindmico compuesto por varios
microbios, como bacterias, hongos, levaduras y virus. Este ecosistema se conoce como
microbiota y tiene una relacion simbidtica con las aves. En aves sanas, la microbiota estimula
el sistema inmune, defiende las aves contra las infecciones y proporciona capacidades
metabolicas que les permiten digerir y aprovechar los componentes de los alimentos que no
serian metabolizados por el sistema digestivo de las aves. Del mismo modo, la microbiota en
las aves puede modular la expresion de diferentes genes, principalmente relacionados con el
sistema inmune y la fisiologia digestiva. En si mismo, la microbiota tiene una gran capacidad
de adaptacién y una resiliencia bastante notable, pero puede ser alterado por varios factores y
lleva mucho tiempo volver al estado original de equilibrio.

Los estudios sobre la influencia de la microbiota en la salud y la produccion de aves de
corral han aumentado en los ultimos afios y los nuevos enfoques para analizar e interpretar el
funcionamiento de la microbiota en las aves de corral han permitido seguir la evolucion de
estos microorganismos en respuesta a los cambios en la dieta, el estrés, el tratamiento con
antimicrobianos, probidticos, etc., que abre un nuevo campo de trabajo que contribuye
significativamente la salud y el producto y el producto de la salud y el producto.
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R: las aves de corral domésticas y agricolas, como los pollos, a menudo sufren infecciones
de bacterias multiples Salmonella; B: Salmonella son bacterias patdgenas que causan
diarrea severa en humanos.

jAlerta! No todas las bacterias relacionadas con las aves son buenas para las aves y nosotros. Aunque algunas
bacterias que viven con aves brindan beneficios, también hay algunas que pueden ser peligrosas para ellos y
para nosotros. Esto es particularmente cierto para las aves domésticas (avicultura). Por ejemplo, los
productos derivados del pollo estan fuertemente asociados con la presencia de bacterias patdgenas como
Salmonella. La mejor manera de evitar enfermarse de estas bacterias es desinfectar huevos y otros productos
relacionados con e‘l pollo antes de consumirlos.
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Relevancia para los objetivos de desarrollo sostenible y los grandes desafios

o Objetivo 2. Fin del hambre. Aunque la mayoria de las asociaciones de aves: microbios
tratados aqui involucran vida silvestre, la asociacion entre microbios y aves de avicultura es
significativa para aumentar la produccion de alimentos. Comprender que la microbiota de estas
aves impactan directamente su desarrollo ayudara en el desarrollo de nuevas alternativas para la
avicultura que generan menos contaminacion.

o Objetivo 3. Asegurese de vidas saludables y promueva el bienestar. Al comprender que
los microbios son una parte importante del cuerpo de las aves; También entendemos la atencion
que debe tenerse al interactuar con la vida silvestre que puede albergar microbios que causan
enfermedades zoonoticas.

o Objetivo 6. Agua limpia y saneamiento. Comprender la interaccion de las aves con la
microbiota puede ayudarnos a reducir el uso de antibidticos y otros productos quimicos en
granjas avicolas, lo que conduce a la contaminacidn de aguas y suelos.

o Objetivo 7. Energia asequible y limpia: particularmente los pdjaros carpinteros estdn
asociados con multiples hongos celuloliticos. La celulosa es una fuente abundante de carbono
renovable que, una vez degradada, por ejemplo, por hongos celuloliticos, en azucares sim ples,
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puede usarse para producir otros productos quimicos como el biodiesel, que tiene un gran potencial
como fuente de energia limpia.

o Objetivo 8. Jobs para todos. La observacion de aves es una actividad humana que se ha
expandido en todo el mundo y ha ganado importancia economica en algunos paises.
Comprender la importancia funcional de la microbiota de las aves puede ayudar a mejorar las
practicas de conservacion que permiten la proliferacion de especies en peligro de extincion y al
mismo tiempo aumentar la atraccion turistica de una region.

o Objetivo 12. Eliminar la contaminacion. Los desechos de avicultura generalmente no esta
n bien manejados y no tienen una forma de tratamiento estandarizada. Por otro lado, los hongos
celuloliticos son importantes para reciclar multiples desechos agricolas.

o Objetivo 14. Vida debajo del agua. El uso de menos productos quimicos en cantidades mas
bajas en la avicultura reducira la contaminacion de rios, lagos y océanos. Ademas, comprender
la importancia de las aves en sus habitats ayudara a que las personas sean conscientes de la
importancia de reducir el uso de productos quimicos contaminantes en su vida diaria.

Posibles implicaciones para las decisiones

1. Individual
a. (Qué tan cerca debemos estar con las aves silvestres? Necesitamos entender que las
aves llevan su propia microbiota que puede ayudarlos a sobrevivir en su entorno y debemos
evitar perturbarlo. Y, por otro lado, existen riesgos asociados para los humanos debido a
enferme dades zoondticas.

b. Fomentar los patrones y estilos de vida de consumo sostenible individuales para
reducir las huellas ambientales, por ejemplo, tomando decisiones informadas sobre el uso de
productos aviculturales basados en principios amigables con el medio ambiente y evitando el
uso no clinico de antibidticos que aumentan los problemas de salud y la resistencia
antimicrobiana.

2. Politicas comunitarias
a. ;Como proteger las aves? Aumente la conciencia sobre el papel de las aves y su
microbiota para promover la creacion de politicas comunitarias que protejan las especies de
Endange Locally y, por lo tanto, en todo el mundo. La conciencia también crea conciencia con
respecto a la caza y la captura de especies exoticas.

b. Aumente la conciencia de que los huevos y otros productos derivados de aves
transportan multiples bacterias que pueden ser patdgenas para los humanos para mejorar los
habitos de higiene de la comunidad y reducir la tasa de infeccion de patdogenos derivados de
aves, como Salmonella

3. Politicas nacionales
a. Comprender la importancia de las aves y su microbiota en entornos naturales ayuda
a crear conciencia sobre la caza ilegal y alentar a la generacion de nuevas medidas a eliminar
esta practica que afectan multiples especies en peligro de extincion.

Participacion de la pupila
1. Discusion de la clase de los problemas asociados con la microbiota de las aves.



a.

b.
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(Viven los microbios dentro o sobre las aves? ;Como influyen estos microbios
en su salud?

(Discutir como interactian los pdjaros carpinteros con los hongos para
construir sus hogares? ;Qué obtienen los hongos a cambio? do. ;Como afectan
los microbios la forma en que las aves se comunican entre si? ;Donde obtienen
las aves sus microbios?

2. Conciencia de las partes interesantes para el alumno.

a.

b.

(Deberiamos tener cuidado cuando consumimos productos asociados a las
aves?

(Puedes nombrar algunas bacterias que se encuentran comuinmente en tales
productos?

3. Ejercicios

a.

b.
c.

(Diria que el pajaro carpintero: la interaccion de hongos es una simbiosis o una
interaccion mutualista? Explique la diferencia.

Investigue los péjaros carpinteros en la web.

(Cuanto tiempo necesitan para construir sus nidos? ;(Es este tiempo suficiente
para que los hongos degraden la madera en el arbol?

. Salir: jpuedes encontrar algin péjaro? Segin lo que ves, ;puedes intentar

adivinar en qué se alimenta este pajaro y como este alimento puede influir en la
microbiota que albergan?

Investiga a otro animal cuyo color puede ser determina do por su microbiota.
(Qué aprendes?

La base de evidencia, lectura adicional y ayudas para ensefnar

Video: El escudo apestoso del pajaro hoopoe | microbe minuto /h
ttps://www.youtube.com/watch?v9} 8gpesSldbme

Video: Expedicion 1 _microbes en Bird Bath /https://
www.youtube.com/watch?v10tkdwdxbcdmgy

Video: Expedicion 52 _microbes en Bird Bath S2/h
ttps://www.youtube.com/watch?v11hhegpic8317 g
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Glosario

Hongos: microorganismos de formacion de esporas eucariotas que se alimentan en materia
organica, es decir. Relacion simbiodtica de moldes, levadura y hongos: una relacion entre dos
organismos de diferentes especies en las que ambos necesitan el otro para sobrevivir.

Mutualismo: una relacion entre dos organismos de diferentes especies en las que ambos se
benefician de su asociacion, pero no se requiere estrictamente para su supervivencia.

Hongos celuloliticos: hongos que degradan la celulosa usando enzimas extracelulares que
rompen sus limites de carbono para producir aziicar mas simple como la glucosa.

Celulosa: polimero producido por plantas, consiste en una base de polisacarido en la cadena
lineal de moléculas de glucosa.

Esporas: un cuerpo reproductivo unicelular que generalmente estd latente y presenta una
resistencia de aumento a las tensiones ambientales.

Patogeno: agente biologico que causa una enfermedad a su huésped.

Antimicrobiano: compuestos que pueden inhibir el crecimiento del microorganismo debido a su
naturaleza quimica.

Antiviral: un compuesto quimico que puede inhibir la replicacion del virus.

Ectoparasites: parasitos que infectan la superficie de su huésped, como la piel. Las pulgas y los
gruesos se clasifican como ectoparasitos.

Bacterias queratinoliticas: la queratina es la proteina principal del cabello y las plumas. Las
bacterias queratinoliticas son los microbios que pueden alimentarse de la queratina.

Parasito: un organismo que vive en otra especie y nutrir al afectar negativamente a su huésped.
Camulflaje: la capacidad de esconder o disfrazar un organismo en un entorno determinado.
Glandulas Pren: una glandula en la base de la cola de las aves que producen aceite de preening.

Bacteriocinas: una proteina bacteriana que inhibe el crecimiento de bacterias relacionadas
filogenéticamente cerca.

Metabolitos volatiles: compuestos quimicos que se caracterizan por su capacidad para vaporizar
a bajas temperaturas relativas.

Microscopio de fluorescencia: una técnica de microscopia donde las sustancias fluorescentes se
examinan utilizando un microscopio.

Tinte Hoescht: tinte fluorescente que mancha el ADN en bacterias y células eucariotas
Microbiota: el conjunto de todos los microorganismos que habitan un habitat especifico.
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Sistema inmunitario: un conjunto de 6rganos y células que estan a cargo de proteger al cuerpo
de las infecciones patogenas.

Probioticos: bacterias que benefician el sistema gastroinestestinal de su huésped por la
secrecion de multiples compuestos
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