cepcién de la cuenca oriental con una
influencia indopacifica en alza. Asuvez,
cada cuenca (Mar de Alboran, Adriatico,
Golfo de Gabes, Mar Egeo, Mar Negro,
etc.) posee una comunidad ictica muy
particular que viene a depender de su
localizacion geografica, condiciones
geoclimaticas y caracteristicas fisico-
quimicas de sus aguas.

Podemos concluir con las palabras
de Arambourg, que comenta, como el
Mediterraneo constituye un centro activo
de intercambio y evolucién de las faunas
marinas de otros mares y océanos.

J.A, Reina Hervas (Profesor de Ense-
fianza Secundaria)

(BIOLOGIA VEGETAL )

LA CUTICULA VEGETAL Y SU HUELLA FOSIL

La cuticula vegetal, o membrana
extracelular que cubre la parte aérea de
las plantas, ha demostrado en los alti-
mos afios ser de una gran importancia
taxonoémica, al reflejar los patrones celu-
lares de la epidermis subyacente. Pero
este papel clave queda aun puesto de
mayor relieve en el caso de los restos
fosiles vegetales. EI motivo no es otro
que, en muchos casos, la cuticula pasa
por ser la Gnica fuente de informacién
anatémica disponible [Spicer, R. A,
Advances in Botanical Research, 16, 95
(1989)]. De este modo, la membrana
cuticular se convierte en la parte vegetal
que mejor soporta los procesos de
fosilizacion, ofreciendo los datos sufi-
cientes para la identificacién y clasifica-
cion de fa planta de la que procede. Tal
esasique, hoy endia, el analisis cuticular
es considerado como una técnica
estandar importante de investigacién en
paleoboténica. Mas aun, a través del
estudio de diferentes similaridades epi-
dérmicas es posible relacionar restos de
distintos érganos como pertenecientes a
la misma estructura vegetal.

Paor todo lo anteriormente expuesto,
queda patente el interés hacia un estudio
pormenorizado del proceso de fosilizacion
y hacia el conocimiento exhaustivo de la
estructura y la composicién quimica de
la cuticula. De esta forma, se puede
llegar a una mejor interpretacion de la
informacion ofrecida por los restos fési-
les. Frente a la investigacion de la
fosilizacion en distintos medios ambien-
tes actuales, concentrada en los proce-
sos necroldgicos que sufren las plantas
y en el desarrollo de procesos
sedimentarios, Ultimamente esta cobran-
do auge un estudio mas detallado de la
composicién quimica cuticular[Tegelaar
et al., Paleobiology, 17, 133 (1991)].

Las cuticulas de las plantas superio-
res son de una naturaleza quimica
heterogénea. Ademas de una fraccidn,
normaimente pequefia, de ceras (tanto

epi como intracuticulares), nos encon-
tramos conuna estructurainsoluble com-
puesta por dos biopolimeros, los cuales
pueden presentarse juntos o por separa-
do en la misma membrana cuticular : la
cutina y el, alin bastante desconocido,
cutan. La naturaleza quimica de ambos
es muy diferente, de ahi que su resisten-
cia a la multitud de procesos que sufren
durante la fosilizacion sea, asimismo,
muy distinta. Asi, la cutina, un poliéster
de elevado peso molecuiar y grado de
entrecruzamiento compuesto principal-
mente de hidroxiacidos alcanoicos C ¥
C,, funcionalizados, es muy inestable
frente a los procesos de degradacion
quimicos y bioguimicos. No sucedeigual
con el cutén, componente mayoritario de
muchas de las cuticulas fésiles estudia-
das hasta el momento: Waldria speciosa,
Autunia conferta, Ginkgo huttonii,...[Nip
et al., Organic Geochemistry, 10, 769
(1986)]. Su presencia en plantas actua-
les es, sinembargo, escasa, a excepcion
de la hoja de Beta vulgaris, cuya mem-
brana cuticular es casi practicamente
cutan. Esté también confirmada su exis-
tencia, junto a cutina, en
monocotiledéneas como Agave ameri-
cana y Clivia miniata, en cantidad que
depende de la edad de la hoja.

Lanaturalezay biogénesis del cutan
son casi totalmente desconocidas hasta
el momento. Si parece evidente que esta
compuesto por una parte polisacarida y
otra de naturaleza hidrocarbonada, con
aportaciones aromaticas y alifaticas, for-
mando unaestructura degran consisten-
cia. La riqueza en enlaces carbono-car-
bono le confiere una gran estabilidad,
causa que explicaria que sea el
biopolimero cuticular que resiste mejor
el proceso defosilizacién. Deesta forma,
no solo las cuticulas formadas exclusi-
vamente por cutan, sino que también
aquéllas mezcla del mismo y cutina,
dejaran una impronta fésil constituida
practicamente por cutan. La cutina sélc
aparece en fésiles de muy buena conser-
vacién, aunque también se han encon-
trado derivados de cutina ricos en enla-
ces tipo éter, quimicamente muy esta-
bles. Se piensa que estos derivados,
encontrados exclusivamente en
angiospermas dicotileddneas, guardan,
como no, relacion con su estructura qui-
mica; especificamente, con su riqueza
en grupos epoxi, que en ciertas condicio-
nes, reaccionan generando los ya men-
cionados enlaces éter, dedificil hidrélisis.
Por otro lado, alin no se explica por qué
este complejo biopolimero extracelular
ha visto reducida tan drasticamente su
presencia durante la evoluciéon de las
plantas vasculares.

Queda, por tanto, puesta de mani-
fiesto la importancia en la investigacion
bésica sobre la cuticula vegetal, en la
obtencion de mayor informacién sobre
su estructura y composicién, que permi-
ta un mejor aprovechamiento de los da-
tos ofrecidos por los restos fosiles. La
mejor comprension delanaturalezadela
cuticula vegetal y de los factores que |z
afectan son necesarios para un analisic
mas completo y riguroso.

José F. Villena {Becario de Investiga-
cién) y A. Heredia (Profesor Titular de
Bioquimica).

(BIOLOGIA ANIMAL )

LA SEGMENTACION CEFALICA EN LOS VERTE-
BRADOS (y 2): EL MODELO PROSOMERICO.

En el niimero 22 de Encuentros en la
Biologia, correspondiente al mes de
marzo, comentébamos la probable exis-
tencia de una organizacién segmentaria
en el rombencéfalo o parte posterior del
encéfalo de vertebrados. Esta organiza-

cibn se manifiesta tanto a nive:
morfolégico (los rombdémeros) como por
un patrén muy definido de expresién de
los genes Hox. Cada segmentc
embrionario, segln la hipotesis que ma-
nejabamos, parece constar de un par de



rombomeros, un cddigo especifico de
expresién de genes Hox, y una poblacion
de célulasdelacresta neuralquevaadar
lugar, entre otros derivados, al esqueleto
branquial.

¢ Qué sucede con la porcién anterior
del encéfalo de vertebrados? En esta
porcién anterior, o prosencéfalo, se van
a desarrollar los hemisferios cerebrales,
asi como el té&lamo y el hipotalamo. En
principio, todo parece indicar que la si-
tuacion es muy diferente con respecto a
la existencia de un hipotético patron
segmentario. En el prosencéfalo
embrionario no existen constricciones
patentes que definan segmentos visi-
bles, como sucede en el rombencéfalo.
Por otra parte, el punto de vista general-
mente aceptado acerca de la organiza-
cion del encéfalo es el llamado “modelo
columnar”, que hace hincapié en la dis-
posicién logitudinal de las estructuras
nerviosas. Ademas, los genes del com-
plejo Hox no llegan a expresarse a ese
nivel. De hecho, ningGn gen Hox se ex-
presa por delante del rombencéfalo.

A pesar de estos inconvenientes, un
grupo de neurobidlogos, entre los que
figuran dos profesores de la Universidad
de Murcia, ha propuesto lo que denomi-
nan "el modelo prosomérico”, es decir, la
hipétesis de que el prosencéfalotambién
esté organizado de forma segmentaria
[Rubenstein et al., Science, 266, 578
(1994)]. ; Que evidencias existen a favor
de esta hipétesis? Sobretodo, la existen-
cia de patrones de expresion de genes
homedticos en areas muy definidas del
prosencéfalo delos embriones de polloy
raton. Los autores citan una treintena de
estos genes, que contienen la secuencia
homeoboxaunqueno pertenecenal com-
plejo Hox. Es interesante resaltar que
entre estos genes se encuentran miem-
bros de las familias Dix, Emx y Otx,
homélogos de genes que regulan la or-
ganizacion de la cabeza en Drosophila.

Segtin Rubinstein y sus colaborado-
res, existirian seis segmentos o
“prosémeros” denominados, de atras
hacia delante, como p1, p2... p6. El gen
Gbx-2, por ejemplo, se expresa a nivel
lateral en p2. Sonic hedgehog, a su vez,
marca el limite entre p2 y p3, y asi
sucesivamente.

¢ Qué interés puede tener esta hipd-
tesis? Es posible que contribuya a com-
prender mejorlos procesos de formacion
de patrones e histogénesis en un érgano
tan extraordinariamente complejo como
el encefalo anterior. Es posible que la
hipdtesis revele también la existencia de
“organizadores transversales”, es decir,
anillos de neuroepitelio, dispuestos a
nivel de los limites intersegmentarios,

con propiedades inductoras. La hipGte-
sis también tiene implicaciones evoluti-
vas. No debe ser casual que genes
homologos dirijan la formacion de la
cabeza en moscas y en vertebrados.
Ademas, fendmenos de duplicacion,
deleccion o reespecificacion de segmen-
tos pueden estar relacionados con las
grandes modificaciones del encéfalo
anterior que se registran en la evolucion
de los vertebrados. v

Los autores de la hipdtesis no la
consideran, de momento, aplicable alos
primordios del neocértex, los que origi-
nan lacorteza cerebral delos mamiferos.
No existe, en las primeras etapas del
desarrollo, una particién transversal de
los primordios neocorticales en domi-
nios de expresién génica.

La idea generalizada es que la for-
macién de patrones en el neocortex de-
pende fundamentalmente de las
aferencias talamicas, es decir, de la lle-
gada de axones procedentes del tdlamo.
Sin embargo, una experiencia publicada
muy poco antes del articulo de Rubinstein
y cols. sefiala, por primera vez, la posibi-
lidad de que exista una especificacién
regional del neocdrtex anterior a la llega-
da de las aferencias talamicas [Cohen-
Tannoudjietal., Nature, 368, 460 (1994)).
Se trata de la proporcionada por una
linea de ratones transgénicos en cuyo

genoma se ha insertado el gen LacZ de
Escherichia coli. Estos ratones expresan
este gen, cuyo producto es el enzima
beta-galactosidasa, en el neocértex de!
embrién, concretamente en las neuronas
de la capa IV del drea somatosensorial.
La expresion se considera como un mar-
cador intrinseco de identidad del cértex
somatosensorial. Los investigadores rea-
lizaron experimentos consistentes en e
trasplante de un fragmento de los
primordios corticales a otras zonas de:
encéfalo, como el cerebelo, oincluso se
injertaron en cerebros de ratones recién
nacidos. La extraccion de los injertos se
hizo antes de la llegada de las aferencias
taldmicas. Pues bien, apesar de esto, las
neuronas expresaron el marcador, indi-
cando que su proceso de diferenciacion,-
como parte de la corteze
somatosensorial, ya estaba iniciado er.
elmomento del injerto. Una posible expli-
cacién de este resultado podria estar er.
los procesos de organizacién segmentaria
y especificacién regional propuestos por
el modelo prosomérico.

R. Mufioz-Chéapuli, Profesor Titular de
Biologia Animal.

(_NEUROBIOLOGIA )

EL CANTO DE LAS AVES: UNA CUESTION DE
NEURONAS

El canto de las aves es uno de esos
comportamientos gque muestra un
dimorfismo sexual acentuado. En la
mayoria delas especies, sonlos machos
los que cantan con mas frecuencia o, al
menos, producen cantos mas comple-
jos. Este dimorfismo sexual en el com-
portamiento del canto llega a extremos
como en el caso de una especie de
pinzon, el pinzén cebra australiano, en la
cual sélo canta el macho. En otros casos,
como el del canario, ambos sexos son
capaces de cantar, pero es el macho el
gue produce cantos mas elaborados y
complejos.

Gran parte de la estructura actstica
del canto de‘las aves se produce modu-
lando elflujo de aireque pasa através del
6rgano vocal o siringe, un érgano muscu-
lar interpuesto en las vias respiratorias

de las aves. La siringe consiste esencial-
mente en una caja resonante que contie-
ne unas membranas vibratiles en st
interior, cuyo ‘tono’ es regulado por la
tensién contréctil de fibras musculares
esqueléticas (algo parecido ocurre cor
las cuerdas vocales de la laringe, que
regulan el flujo de aire que pasa porella
modificando de esa forma el tono de e
voz). Los péjaros cantores han desarro-
llado un sistema de nlcleos (grupos
neuronales distinguibles
histolégicamente) en el encéfalo que
contribuyen al aprendizaje y produccion
del canto (ver figura). La contraccién de
la musculatura de la siringe esta gober-
nada por motoneuronas, localizadas er.
un ndcleo denominado hipogloso (H),
cuyos axones inervan directamente las
fibras musculares de ese drgano (en



