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RITMOS
CIRCADIANOS Y
CIRCANUALES
EN ALGAS

La existencia de ritmos endégenos
circanuales de crecimiento en muchas
especies animaleses conocidadesde hace
muchos anos. Los ritmos circanuales se
sincronizan al afo natural a través de la
medida de la longitud del dia que actia
como “zeitgeber” o factor de
sincronizacién ambiental. La demostra-
cién de estos ritmos en algas es muy
reciente. El grupo del Prof. Liiningenla
“Biologische Anstalt Helgoland”
(Hamburgo) ha observado que las
macroalgas pardas Prerigofora californica
y Laminanasetchelli forman nuevos frondes
cada 7-8 meses bajo condiciones cons-
tantes (iluminacién continua). Las plan-
tas que se exponiana ciclosanuales de 12
meses, b meses 03 mesesdesarrollaron 1,
2 o0 4 ciclos de crecimiento respectiva-
mente en un calendario anual. Las plan-
tas de un ciclo producian un solo fronde,
las de dos ciclos dos frondes mas peque-
nos v las de cuatro ciclos cuatro mds
pequeiios todavia; manipulando lalongi-
tud del dia se fabricaban auténticos “ro-
sarios algales”. Los dias cortos son una
sefal persistente de estimulaciéndel cre-
cimiento mientras que los dias largos
parccen bloquear la expansion del talo.
La longitud del dia seria una senal am-
biental que funcionaria a modo de inte-
rruptor.

Ademis de los ritmos circanuales,
recientemente s¢ ha demostrado la exis-
tencia de ritmos de crecimiento
circadianos en algunas macroalgas
[Liining, J. Phycol. 28, 794 (1992)], éstos
se han determinando empleando la téc-
nica de andlisis de imagen mediante cé-
maras de video CCD vy digitalizacién de
laimagencada 10-20 minutos. Esta técni-
ca permitird cn los proximos anos estu-
diar la fotomodulacién ripida del creci-
miento en algas como se hace en plantas
terrestres con otra técnica basada en la
conversién de senales mecanicas produ-

cidas por el movimiento de filamentos
fijados al tallo de la planta en senales
cléctricas amplificadas.

El crecimiento de las algas no se
produce de un modo continuo sino si-
guiendo ciclos de periodo diferente. Asi,
por cjemplo, en ¢l alga roja Porphyra en
ciclosde 1Zhdeluz/ 12h de oscuridad, ¢l
crecimiento se produce sélo durante las 4
primeras horas del dia, manteniéndose
constante el resto del dia y durante la
noche. En luz blanca continua, en cam-
bio, se presentan ritmos circadianos du-
rante 4-5 dias rompiéndose paulatina-
Algas
pardas como Laminaria crecen en ciclos
de 12h luz / 12h oscuridad durante el
periodo de luz completo.

mente después de ese periodo.

Elfactor desincronizaciénambien-
tal diario es objeto de controversia. Algu-
nos autores creén que la sefal ambiental
sincronizadora de algunos procesos
bioquimicos y fisiolégicos es ¢l cambio
dréstico de intensidad de luzazul al prin-
cipioyal final de dfa. Laluzazul estimula
en el laboratorio, por cjemplo, la sintesis
de clorofila, el transporte y la reduccién
sintesis de enzimas
fotosintéticos como Ribulosa bifosfato
carboxilasa [oxigenasa; éstas y

de nitrato v la

otras
enzimas del ciclo de Calvin siguen un
ritmo de sintesis circadiano. Asi, los rit-
mos circadianos fotosintéticos detecta-
dos en aigunas algas podrian estar modu-
lados por luz azul. Otros autores propo-
nen como sefial moduladora diaria de
procesos fisioldgicos a la proporcién de
luz roja/roja lejana; ésta cambia brusca-
mente cn las horas cercanas al amanecer
y atardecer, y también presenta cambios
enambientes de sombra (doseles vegera-
les y aguas profundas en sistemas acudti-
cos). El fotorreceptor fitocromo, que se
activa con luz roja ¢ inactiva con luz roja
lejana,detectaria estassenalesambienta-
les y modularia la tasa de crecimiento o
produccién  de determinadas enzimas.
En cl laboratorio s¢ ha demostrado la
accién de este fotorreceptor en multitud
de respuestas fisioldgicas que van desde
respuestas ripidas como movilizacién de
calcio  hasta lentas
fotomorfogénicas como floracién o
germinacién desemillas. Trasla deteccién

respuestas



Efectos de la misica

Siempre se ha dicho que lo
mdsica estimula los funciones
cerebrales, pero hasta ahora no se
habia intentado demostror esto de
forma experimental. Tres
neurobidlogos de lo Universidud de
Califomia han redlizado un estudio
con resullados sorprendentes
[Rauscher e ol., Nature, 365, 611
(1993)]. 36 estudiantes se
enfrentaron a res pruebos de
razonamiento espacial de los
usadas en la evoluacién del
coeficiente de inteligencia. Antes
de cada prueha los estudiantes,
divididos en tres grupos, fueron
sometidos durante 10 minutos a o
oudicion de lo sonata para dos
pianos de Mozart (K488), o
técnicos de relajacién o a silencio
absoluto. Pues bien, el resultado de
los pruebos realizadas después de
escuchar o Mozart fue
significativamente mejor (un 8-9%)
que el de los pruebos realizadas
tras la relajaci6n o e silencio. Este
resultado fue independiente del
orden en que se efectuaron los
audiciones. También se comprobé
que el efecto beneficioso de lo
misica se extingue mds alld de 10
6 15 minutos después de acabar la
audicién. Los autores se preguntan
acerca de los mecanismos
cerebroles que explican el
fenomeno, si ofras funciones
cognitivas son igualmente
facilitados por la mésico y si
diferentes estilos musicales
tendrian diferentes efectos. Tal vez
sea convenients escuchar a Mozart
antes ds los exémenes...

de la senal ambiental (proporcidn de luz
rojafroja lejana o cambios en luzazul) por
los fotorreceptores, ésta se amplifica y
transforma en senal quimica como paso
previo al desencadenamiento de la res-
puesta; se¢ ha propuesto al calcio como
amplificador quimico o mensajero se-
cundario que conduce, en la cadena pro-
teina G - Ca**- Calmodulina, a la
fosforilacién y por lo tanto activacién de
ciertas proteasas implicadas en el control
de determinadas respuestas como movi-
miento de plastos en el alga verde
Mougeotia, germinacién de esporas de
musgos, crecimiento de protoplastos de
trigo, etc.

El fotorreceptor fitocromo se carac-
terizé hace unos 15 anos en plantas
ctioladas (angiospermas); ahora se tiene
evidencia bioquimica de otros fitocromos
tanto en angiospermas como briéfitos y
algas. En los Gltimos anos se han aislado
diversos genes del fitocromo v se intenta
explicar la gran diversidad de respuestas
porlaaccién de estos distintos fitocromos
[Furuya, Awn. Rev. Plant Physiol. Plant
Mol. Biol., 44, 617 (1993)]. La evidencia
moleculardel fotorreceptor azul en plan-
tas en cambio es sumamente reciente
[Ahmad y Cashmore, Narure, 366, 162
(1993)]. A pesar deatribuirse gran niime-
ro de respuestas a la luz azul a flavinas v
pterinas, ain no sc¢ ha aislado el
fotorreceptor. El aislamiento de un gen
(HY 4) en Arabidopsis, ausente cn
mutantes insensibles a la luz azul, v que
codifica para una proteina similar a cier-
tas fotoliasas microbianas con regiones
deunién para croméforos azules (FADH,,
pterinas y deazaflavinas) abre un futuro
prometedor para el aislamiento del
fotorreceptor azul y para determinar su
mecanismo de accién.

La cuestién primordial en relacién
con la fotomodulacién de los ritmos seria
{coémo actuarian los fotorreceptores pro-
puestos: fitocromo y fotorreceptor azul,
enla modulacién de los ritmos? o ;cuil es
el mecanismo molecular usado por las
células para generarritmos de crecimien-
to o fotosintesis circadianos? Se ha
demostrado que la sintesis de proteinas
afecta la expresién del reloj y que es
necesario el mantenimiento de ciertas
propicdades de la membrana cito-
plasmdtica, Ciertamente en muchos de
los procesos fotorregulados, los
fotorreceptores parecen actuar como in-

terruptores relacionados con la membra-
na celular al afectarse ésta sealteraria ¢l
mecanismo interruptor. La fotoest-
mulacién ripida de la capacidad
fotosintética y del transporte de nitrato
y nitrito en algas por luz azul se explica
por la accién de un fotorreceptor de luz
azul que interacciona con algiin sistema
de transporte en lamembrana. Elsistema
Ca-*-Calmodulina, indicado antes como
sistema de amplificacién en muchas res-
puestas fotomorfogénicas, es necesario
para ¢! mantenimiento de ritmos
circadianos fotosintéticos [Lonergan,
Plant Physiol. 93, 110 (1990)]. Asi, ¢l me-
canismo molecular del reloj biolégico
serfa comun al de otras respuestas fisiol6-
gicas donde determinados fotones (por
ejemploazules) o proporcionesde fotones
(rojos/rojos lejanos) actuarian como sena-
les moduladoras. Este mecanismo podria
ser todavia mds general pues no sélo lo
iniciarfa luz de una determinada compo-
sicién espectral sino también podria ini-
ciarse con sefiales quimicas como por
cjemplo hormonas. F.L.F.

LESIONES
INDUCIDAS POR
ISQUEMIA Y
REPERFUSION

El sistema circulatorio de los
vertebrados suministra a las células del
organismo ¢l oxigeno v los nutrientes
necesarios para la vida. Esunhecho cono-
cido que la falta temporal de aporte de
sangre a un tejido, la isquemia, causa
graves perjuicios que pueden acarrear
incluso la muerte celular. Lo que quizés
sea menos conocido es que, en ocasiones,
los danos sufridos por un érgano tras un
episodio de isquemia se deben no sélo a
la falta de oxigeno sinoal restablecimien-
to de su suministro. En ocasiones, el
perjuicio producido por el nuevo aporte
de oxigeno supera incluso al debido a la
anoxia temporal. Es lo que se conoce
como “la paradoja del oxigeno” olalesién
inducida por reperfusién (LIR). Existen
muchos casos en los que se produce LIR.
Unodelos mas conocidos es el que ocurre
en el corazén después de un infarto de
miocardio, pero también se produce LIR



