ENCUENTROS EN LA BIOLOGIA es
editado por

Editor ejecutivo
Salvador Guirado

Comité editorial

Ramén Munoz-Chapuli
Antonio de Vicente

José Carlos Davila
Francisco Canovas
Francisca Sanchez Jiménez
Luis Javier Palomo
Antonio Flores

Félix L. Figueroa

Colaboran en este némero
Miguel Angel Medina
Mejandro Pérez

Manuel José Andreu

ENCUENTROS EN LA BIOLOGIA

ANO 2, NUMERO 14, MARZO 1994

Proteinas
relacionadas con
la patogénesis
en plantas

Evolucién: viejos
errores que
perduran

Noticias

Editado con lo colaboracion del 1.C.E.
de lo Universidad de Mélaga

CONFIRMADO: HAY
VIDA EN EL
PLANETA
TIERRA!

Pudiera parecer chiste pero no lo
es: hasta el 21 de octubre de 1993 no se
habia publicado ninguna cvidencia expe-
rimental de la existencia de vida en la
Tierra. Enlamencionada fecha, un grupo
de destacados astrofisicos, encabezados
por ¢l Dr. Sagan (famoso por su serie de
divulgacién sobre ¢l Cosmos), publicaba
enlainfluyente revista Nature unarticulo
cuyo titulo traducido es “Bisqueda de
vida en la Tierra desde la nave espacial
Galileo” [Sagan ct al., Nature 365, 715
(1993)]. Podria surgir la pregunta: jEs
serio dedicar un notable esfuerzoinvesti-
gador (y, por consiguiente, econdmico) a
buscar evidencias cientificas de a/go pal-
pable? Nucstros sentidos y nuestro inte-
lecto nos dice que hay vida en nuestro
planctay que nosotros formamos parte de
clla. ;Cuil es, puecs, la justificacién de
cste trabajo? Los autores usaron la Tlierra
como un sistema modclo control para
comprobar si la estrategia cientifica dise-
nada para detectar vida en otros lugares
del Universo funcionaba.

Ahora bicn, jqué criterio usar para
discernir /o vivo de lo no vivo? De existir
vida en otros lugares del Universo, es
claro que la misma no tiene por qué
mostrar los mismos atributos que en la
Tierra. Sin embargo, loquessidebe carac-
terizar a cualquicr forma de vida es un
pronunciado alegamiento del equilibrio ter-
modindmico..Una vez se hayan detectado
descquilibrios candidatos, debe elimi-
narse cualquier explicacidn alternativa al
mismo; ¢s decir, sc interpretaria que el
desequilibrio es un signo de vida sy sélo
sf no cupiesc ninguna otra explicacidn.
Los autores ponen un ejemplo claro: las
montafias estén cn un descquilibrio me-
canico que sc explica ficilmentesinrecu-
rrir para nada al factor vida.

La sonda espacial Galileo, destina-
da a entrar en la 6rbita de Jupiter, fue

dotada con instrumentos dischados para
detcctar posibles desequilibrios termodi-
nidmicosy sc probé la capacidad de dichos
instrumentos para “rastrearvida” aprove-
chando ¢l acercamiento de la sonda a la
Tierra a finales de 1990; en concreto, ¢l
mayor acercamicnto sc produjo ¢l 8 de
diciembre de dicho afio, al pasara 360 km
por encima dcl mar Caribe. Durante cse
dia y los cuatro siguientes, s¢ obtuvieron
evidencias relevantes con un
espectrémetro de mapeo en el infrarrojo
cercano, un espectrémetro de ultravioleta,
un sistema de imigenes de estado sélido
y un espectrémetro de ondas de plasma.

Los espectrémetros de infrarrojo cercano

-y de ultravioleta detectaron grandes can-

tidades de agua en sus tres cstados,
sobreabundancia de oxigeno, ozono a
concentraciones 20 6rdencs de magnitud
por encima de las concentraciones de
cquilibrio, concentraciones de mectano
140 6rdenes de magnitud mayores que las
esperables en cquilibrio y también abun-
dancia en desequilibrio de éxido nitroso
atmosférico. El analizador de imigenes
mostré amplias superficies cubicrtas con
pigmentos captadores de luz. Finalmen-
te, ¢l espectrémetro de ondas detectd
emisiones de radio por encima de la fre-
cuencia csperable para ¢l plasma; los au-
tores concluyen que ésta cs {a tinica evi-
dencia experimental de vida “inteligente”
en la Ticrra.

En definitiva, el articulo nos des-
cribe cémo puede detectarse vida en un
planeta sin estar en ¢l mismo. Curiosa-
mente, este tipo de argumentaciones
espectrométricas llevaronal Dr. Lovelock
a concluir que Marte es un plancta iner-
me, sin necesidad de analizarlo fn situ. El
creador de la reoria Gata describe en su
texto “Las edades de Gaia” [del que
existe una traduccién al espanol publica-
da por T'usquets] cémocriticé a finales de
los 60 vy principios de los 70 la aproxima-
cién al problema de la biisqueda de vida
en otros planetas que entonces la NASA
usé en su proyecto Viking; no le hicieron
caso, hubo un gasto inutl de recursos y
concluyeron lo que &l ya habfa predicho:
que no podia existir vida en Marte.

M.A.M.



Reparacion medular

Los groves consecuencios que
fiene una seccion de la médulo
espinal son bien conocidas. Estas
consecuencias suelen ser imeversi
bles debido o incapacidad de las
vios nerviosos seccionadas para
regenerarse. Bésicomente, el
fracaso regenerativo se debe o dos
factores, una inhibicion del
crecimiento axonal por parte del
ambiente tisulor del sistemo
nervioso central (y espectficamente
el de lo cicatriz), y uno ausencio de
foctores do crecimiento odecuodos.
Una aproximacion prometedora ha
sido logrado por un grupo de
neurobidlogos suizos y alemanes
[Schnell et al., Nature, 367, 170
(1994)]. Estos investigadores
combinaron anticuerpos dirigidos
contra determinadas moléculas
inhibidoras del crecimionto nervioso
con lo neurotrofing-3 (NT-3), un
factor de la familia del foctor de
crecimiento nervioso (NGF). Lo NT-
3 s6lo se expresa en fetos y recién
nacidos. Esta combinacitn permiti6
la regeneraci6n y el crecimiento o
lorgo distancio de un 5 a un 10%
de las fibros nerviosas dafiados
después de una seccion parcial de
lo médulo espiral de roto. Los
fibros fueron incapaces de crecer
mds alld de lo cicatriz, rodendola
por la porcion sana de o médulo.
No obstante, queda mucho camino
ontes de pensar en una aplicacion
terapéutica de este descubrimiento.

PROTEINAS
RELACIONADAS
CON LA
PATOGENESIS
EN PLANTAS

Las plantas se deflienden contra el
ataque de patdgenos como virus, bacte-
rias y hongos mediante una amplia gama
demecanismosdefensivosagrupados bajo
lo que se ha denominado respuesta de
hipersensibilidad (HR) (ver Encuentrosen
la Bio/og;x'a, n°13). En csta respuesta se
pucdendistinguir tres niveles diferentes:
a) reforzamiento de las paredes celulares
condepdsitos de calosa, ligninay suberina
para bloquear las zonas donde sc ha pro-
ducido la ¢ntrada del patégeno; b) sinte-
sis de metabolites con actividad
antimicrobiana con las fitoalexinas; y ¢)
sintesis de proteinas relacionadas con la
defensa.

Estas proteinas han sido agrupa-
das en tres clases segin su funcién en la
respucsta defensiva [Bowlcs, Annu. Rev.
Biochem. §9, 873 (1990)], comprendiendo
las dos primeras a todo ¢l conjunto de
proteinas implicadas en el desarrollo de
las dos primcras respucstas citadas ante-
riormente. La tercera clase comprende a
aquellas protcinas cuya aparicién estd
correlacionada con larespuesta defensiva
Y que no cstin ligadas a las respucstas
anteriores, cuyo papel en la HR cstd
todavia por determinar. Definidas ini-
cialmente como proteinas relacionadas
con la patogénesis o proteinas PR
(pathogencesis-related), el término PR
estaba originariamente restringido a una
familia de proteinas con unas caracteris-
ticas comunes [Van Loon, Plant Mol. Biol.
4, 111 (1985)]: peso molecular relativa-
mente bajo, extraibles sclectivamente a
pH dcido, resistentes a protcasas
endégenas de la planta y localizadas en

los espacios intercelulares. Las PR han

sido divididas en cinco grupos, pero tini-
camente de dos de cllos se conoce una
funcién antimicrobiana especifica, son
las PR-Z con actividad B-1,3-glucanasa y
fas PR-3 con actividad quitinasa. Mien-
tras que las PR-5 parece ser que son
inhibidores de proteasas, todavia se des-
conoce la funcién de las PR-1 y PR-4
{Linthorst, Cr: Rev. Plant Sci. 10(2), 123

(1991)]. Estas proteinas hansidoidenufi-
cadas cn muchas especies vegetales, y las
relaciones seroldgicas existentes entre
PRsde distintas plantas sugicre una posi-
ble conservacion estructural y funcional
entrelos diferentes géneros, porlo que se
puede asumir quc estas proteinas estin
presentes en la mayorfa de vegerales.

Las PRs no sélo se detectan en
hojas infectadas sino que suacumulacian
también puede inducirse mediante di-
versas moléculas senal o “clicitors”
bidticos y abidticos, y en situaciones de
estrés de distinto tipo. Enlo que se refie-
rc a su regulacidn, se conocen dos nitas
independientes de induccién de las pro-
teinas PR [Lotan & Fluhr, Symébiosis, 8,
33(1990)], una dependiente deluz donde
el etileno parece ser ¢l mediador natural
de induccidn, y otra independiente tanto
de iz como de etilena.

Estas proteinas también se expre-
san durante estadios normales del desa-
rrollo de la planta, ya que en flores de
plantas sanas también se han detectado
estas proteinas. El andlisis detallado de
los diferentes tejidos florales ha revelado
una expresion diferencial perfectamente
compartimentalizadade losdistintos gru-
pos de protefnas PR. No obstante, hay
pocos datos accrea del papel de cstas
protcinas cn la fistlogfa de la reproduc--
cién, aunque hay evidencias experimen-
tales quc sugicren que podrian estar im-
plicadas en el fenémeno de incompatibi-
lidad entre gametofitos y en la formacién
del tubo polinico. Aunque la expresidn
de las PRs en flores parece estar bajo ¢l
control del desarrollo, estos érganos toda-
via son capaces de reaccionar ante ¢l
estrés provocado por los patégenos, es
decir, cuando se produce la infeccién el
patrén de acumulacion de PRs en las
diferentes partes de las flores ¢s idéntico
al encontrado en hojas. Pero, ¢son los
mismos genes los que se expresan tanto
en la HR como en floracién, o por cl
contrario son gencs diferentes los que se
expresan en cada momento? El analisis
de clones de cDNA de genes de PRs del
grupo PR-Z que se expresanen floresy en
hojas durante la HR, ha permitido com-
probarquesonaltamentehomélogos pero
no idénticos, encontrindose las principa-
les diferencias enlasregiones reguladoras
de dichos genes.

El complejo patrén de regulacion
de las PRs puede ser un indicador de 1a



Fugu: de manjor exético a
modelo genético

El fugu es un pequedio pez
muy apreciodo en el Jopon como
manjor exquisito, auaque
arriesgado. Su piel y su higodo
contienen uno peligrosa toxina que
causa envenenomientos cuondo el
pez no se preporo adecuodomente.
Recientemente se ha propuesto
pora el fugu una utitidod insospe-
chodo: lo de servir como modelo
para el bilogo moleculor. £
ombicioso proyecto Genoma, que
prefende oblener lo secuencio
completa del DNA humano,
tropieza con el inconveniente de su
enorme tamaiio, unos 3000
megoboses (Mb). Segin recientes
estudios, el fomaiio estimodo pora
el genoma del fugu es de unos 7.5
veces menor (alrededor de 400
Mb) {Brenner et ol., Nature, 366,
265 (1993)]. A qué se debe
este pequeiio genoma, dado que el
nimero de genes no debe ser muy
diferente? Al parecer, of menor
tomaio de los intrones y o lo
escosez de DNA oliomente
repelitivo, que odemds estd
concentrado en regiones concretos.
Todo esto hace que el fugu sea el
veriebrado de menor genomo
conocido, de tamaio proximo ol de
los modelos animales clasicos en
genético moleculor, como el
qusano Caenorhabdiis elegans
(100 Mb) o Drosophila (165 MB).

doble funcionalidad de estas proteinas,
quc van a participar tanto cn la defensa
frente a patogenos como en aspectos to-
davia indcfinidos de la fisiologia de la
reproduccién. No obstante, lo verdadera-
mente interesante es especular con los
aspectos comunes entre el reconocimien-
toy reaccién dela planta antela intrusién
de patégenos y ante la penetracién del
grano de polen. A.P.

EVOLUCION:
VIEJOS
ERRORES QUE
PERDURAN

LLas primeras hipédtesis que se cla-
boraron sobre aspectos generales de la
evolucién de vertebrados sostuvieron la
idea mis o menos explicita de que esta
consistia en un proceso lincal de comple-
jidad creciente en ¢l que, desde peces
hasta mamiferos, cada uno de los grandes
grupos de vertebrados representaba un
peldano de esa escala de progresidn. Esta
forma de resolver cl problema de la evo-
lucién de los vertebrados implica, ade-
mis, que los representantes actuales de
cada uno de los principales grupos de
vertebrados son comparables o pueden
ser tomados como modelos de sus corres-
pondientes antecesores. De esta manera,
el conjunto de vertebrados actuales ofre-
ceria una imagen completa de cada uno
de esos modelos de complejidad que la
evolucién fue alcanzando paso a paso.

Resulta curioso obscrvar que tal
forma de interpretar la evolucién de un
grupo cstd, en cicrto modo, mis en
consonancia con una concepcidn
predarwiniana de la naturaleza, de corte
tipoldgico, que con la interpretacidn que
Darwin aporté originalmente a laidea de
la evolucién bioldgica, mucho mds diné-
mica y ligada a la variabilidad y la
diversificacién progresiva de las formas
de vida.

En cualquier caso, hoy dia la evolu-
cién de los vertebrados sc contempla
seglin este tltimo punto de vista, de
manera quec cada grupo actual de
vertebrados se considera, nocomolaima-

gen de una de las ctapas de un proceso de
cvolucién progresiva, sino comocl estado
actual de una determinada linea cvoluti-
va, de entre las muchas que han ido
surgiendo a lo largo de la historia de los
vertebrados. Este cambio supuso 1égica-
mente modificaciones en la forma de
tratar la informacién, en los esquemas de
razonamiento y cn todos los aspectos
particulares de la evolucién de los
vertebrados. La idea de evolucién lineal
fue, por tanto, desechada en la interpre-
tacién de la evolucién de grandes grupos.
Sin embargo, tras ciertas parcelas concre-
tas del estudio de la evolucién de los
vertebrados, atin subsisten en algunos
casos implicaciones mds o menos sutiles
de aquclla forma clisica de describir la
evolucién. Tales el caso del estudio de la
historia evolutiva de la corteza cerebral
de mamiferos, la estructura nerviosa mds
significativa de este grupo.

Sc acepta que los mamiferos sur-
gicron a partir de los pelycosaurios, un
grupo ya extinguido de reptiles. Por cllo,
el estudio del telencéfalo de los reptiles
actuales parcce una piczaimportante para
llegar a conocer cuil pudo ser el origen
cvolutivo de la corteza cercbral de mami-
feros. Ahora bicn, desde el comienzo de
este esfuerzo, las tortugas en concreto
fueron objeto deunaatencién especial en
detrimento de cualquier otro grupo de
reptiles. ¢Porqué esta preferencia?. Sim-
plemente porque s¢ pensé que las tortu-
gas representan mejor que cualquier otro
grupo de reptiles a los reptiles primitivos
antecesores de los mamiferos actuales.
En pocas palabras, se pensé que ¢l cortex
cerebral de las tortugas (considerado por
algunos como estructura homéloga de al
menos parte de la neacorteza de mamife-
ros), era probablemente la estructura ce-
rcbral méds parecida a la estructura
ancestral de la neocorteza de mamiferos.
Los criterios de razonamiento porlos que
se llegé a esta conclusion ilustran cémo
viejasideas pueden continuarinfluyendo
atin después de rechazadas.

Aunque con cierta incertidumbre
debido a un registro {Gsil muy pobre, se
acepta en gencral que la tortugas son el
grupo de reptiles actuales que se diferen-
¢ié del tronco primitvo de reptiles inme-
diatamente después de que aparecicran
{os pelycosaurios, derivados de ese mis-
mo tronco (aunque separados ambos gru-
posal menos por varios millonesde anos).



Cerebro en estrés

En el n® 8 de Encuentros en lo
Biologia, comentbamos la
incidencia de determinados
hormonas en el desarrollo del
estrés. Ahoro se ha demostrado
que los hormonas de estrés causan
una afrofia de las dendritas de los
neuronas del hipocampo (region
cerebral implicada en el aprendizaje
¥ la memoria). Sin embargo, los
hormonas no son las dnicas
tesponsables de estos cambios:
parece ser que las propias nevronas
son capaces de dirigir el fenémeno,
alterando su produccién de factores
fréficos. Cientificos del NIMH han
demostrado que en ratas odultas
un estrés prolongado baja los
niveles de produccion de una
proteina llomada factor neurotréfico
derivado del cerebro (BDNF).
Parad6jicamente también se
encontrd un aumento de la
expresion de ofro factor fréfico, el
NT-3 (ver noticio en pag. 2). Sin
que esté demostrado adn, es
posible que los combios en lo
expresion génica comespondientes o
estos factores, 0 o otros
desconocidos, provoguen cambios
funcionales en los neuronas. En
principio estos cambios no tienen
por qué ser fodos de la misma
naturaleza, unos factores podrion
perjudicar a los neuronas, por
ejemplo lo mencionada atrofic de
los dendritas, pero otros podrion
fortalecer su plosticidad. Estariomos
de nuevo ante la vieja idea de que
existen olgunas formas de estrés
que refuerzon el intelecto y lo
creatividad.

Suponer que este origen da a las tortugas
una posicién privilegida desde el punto
de vista evolutivo cn relacién a mamife-
ros implica asumir que ¢l telencéfalo de
las tortugas actuales es similar al de sus
primeras antccesoras y, por extension,
que cada grupo que aparece durante la
cvolucién conscrva durante su historia
todos los rasgos que adquirié al diferen-
ciarse. Resulta claro que tras este razona-
micnto late la idea de una evolucién de
los vertebrados basada en ¢l cambio li-
necal: cada grupo actual representa un
estado de una progresién lineal debido a
que cada grupo se mantiene desde su
diferenciacién como un modelo mis o
menos inalterado.

En realidad, existen con respecto a
las tortugas pruebas que demuestran lo
contrario, es decir, quc las tortugas han
modificado sus caracterisiticas y s¢ han
diversificado desde su origen. Se recono-
cen en la actualidad dos grupos principa-
les de tortugas (pleurodiras y criptodiras)
que presentan diferencias en algunos as-
pectos de su morfologia y ambas a su vez,
con respecto a sus formas antecesoras
fésiles. Ademads, la estructura del cértex
cerebral de ambos grupos también pre-
senta importantes diferencias de organi-
zacién. Aunque las tortugas conscrven
caracteres que podemos denominar
primitivos, jcémo decidir hasta que punto
la estructura del cértex cerebral de las
tortugas actuales sc asemeja al de sus
antccesoras; y hasta qué punto la de estas
sc asemeja a la supuesta estructura
reptiliana, origen evolutivo de la corteza
cerebral de mamiferos?
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La solucién mds coherente en a
actualidad esadmitirque todas las formas
actuales de reptiles son cjemplos igual-
mente representativos de un proceso de
diversificacién y cambio evolutivo que
comenzo hace unos 300 millones de anos.
[Las estructuras cerebrales de cada una de
cstas formas han contado con ¢l mismo
tiempo para ir modificindose y alejindo-
se por caminos cvolutivos distintos de la
estructura ancestral de [a que pudo origi-
De esta
forma, la hipétesis de una supuesta es-

narse la corteza de mamiferos.

tructura ancestral de la corteza cerebral
de mamiferos no debe surgir de ninguno
de estos cjemplos en particularsinode un
consenso entre todos ellos. Laalternativa
coherente con la forma actual de inter-
pretar la evolucién es el denominado
andlisis filético que se basa en una com-
paracién dc un mismo caracter en los
diferentes grupos de undeterminado gru-
po filético. La filosofiade tal estrategia es
por supuesto mucho mis restrictiva que
¢l tomar como modclo ancestral una de-
terminada estructura actual, pero es tam-
bién mucho mis coherente. A pesar de
ello, el interés evolutivo de algunos estu-
dios recientes en el cértex cercbral de
tortugas atin se justifica por la supuesta
“posicién filogenética privilegiada dc las
tortugas con respecto a los mamiferos en
la filogenia de los amniotas”. El mayor
conocimiento que hoy tenemosdel cértex
cerebral de tortugas con respecto al de
otros reptiles es la consecuencia actual
mis cvidente de la inercia histérica de
una interpretacién errénea de la evolu-
cién de los vertebrados. MU AL

!
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Filogenia de los principales grupos de reptiles [Gans et ol. (eds), Biology of the Repflia, Academic Press (1969)



