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(__NEUROBIOLOGIA )

LOS ‘BASUREROS’ DEL CEREBRO

El sistema nervioso central de
vertebrados se encuentra excepcional-
mente bien protegido frente a las agre-
siones mecanicas, por un lado, gracias
a la ‘coraza’ proporcionada por el craneo
y la columna vertebral que, junto con las
meninges y el liquido cefalorraguideo,
actua como un sistema amortiguador
muy eficaz frente a golpes, y por otro
lado, frente a sustancias potenciaimente
nocivas que se encuentren en la sangre
gracias a la existencia de una ‘barrera’
altamente especifica entre la sangre y el
tejido nervioso, la denominada ‘barrera
hemato-encefalica’, constituida por las
uniones herméticas situadas entre las
células endoteliales que forman la pared
de los capilares sanguineos en el siste-
ma nervioso, que ‘filtra’ todo aquello que
va a pasar de la sangre al tejido nervioso
y viceversa, evitando el paso de sustan-
cias potencialmente peligrosas para las
neuronas. El correcto funcionamiento de
las neuronas depende de un ‘ambiente’
extracelular muy controlado y a ello con-
tribuye especialmente la barrera
hematoencefalica, asi como otro tipo de
celulas presentes en el sistema nervioso,
los denominados astrocitos (un tipo de
célula glial) que, entre otras funciones,
mantiene el medio extracelular de las
neuronas en unas condiciones muy esta-
bles.

Apesar detodas estas protecciones,
el sistema nervioso central no esta a
salvo de lesiones, algunas de las cuales
como por ejemplo el ataque cefebral, es
relativamente frecuente en la especie
humana. Cuando un vaso sanguineo
cerebral se obstruye, por ejemplo por un
coagulo sanguineo, el territorio cerebral
irrigado por dicho vaso queda brusca-
mente desprovisto de riego sanguineoyy,
con ello, de glucosa y oxigeno. Las
neuronas son células muy sensibles a la
anoxia y |a falta de oxigeno durante tan
solo muy escasos minutos es suficiente
para producir la pérdida irrecuperable de

neuronas en el area afectada, con muer-
te y degeneracion de estas células (re-
cordemos que las neuronas no se divi-
den ni se regeneran normalmente en el
cerebro aduito de los mamiferos).

En el sistema nervioso central nor-
mal se encuentran células con capaci-
dad fagocitica, macréfagos en sentido
amplio, que expresan rapidamente esta
capacidad encaso delesion, fagocitando
desechos celulares. Untipo de macréfago
del sistema nervioso son las denomina-
das células de la microglia (‘células de
Hortega'), caracterizadas como tipo ce-
lular distinto por el neurohistéiogo espa-
fiol P. del Rio Hortega en el afio 1932.
Hoy dia se esta de acuerdo en admitir el
origen mesodérmico (diferente por tanto
del origen de las neuronas y otras células
gliales) de las células de la microglia,
cuyos precursores invadirian el sistema
nervioso a partir de la sangre durante el
desarrollo embrionario, estableciéndose
como células fijas del sistema nervioso
adulto. Aestas célulasfijas sele conocen
como microglia ‘en reposo’ o microglia
‘ramificada’ por su aspecto caracteristi-
co con prolongaciones citoplasmaticas
cortas y ramificadas. Estas células de la
microglia representan precursores de
macroéfagos en el sistema nervioso, fun-
cionando del mismo mado que otras
células macrofagicas ‘fijas’ presentes en
6rganos como el higado (células de
Kupffer) o la piel (células de Langerhans).
Tras una lesién en el sistema nervioso
central, hay un cambio répido y extendi-
do en la microglia ramificada. Estas cé-

lulas cambian de forma haciéndose re-
dondeadas o desarrollando pseudé-
podos, alavez que adquieren capacidad
fagocitica e incluso de mitosis y ademas
expresan antigenos del complejo princi-
pal de histocompatibilidad del tipo | y Il
(un tipo de moléculas implicadas en el
reconocimiento por otras células del sis-
tema inmune. En esta condicion se les
conoce como microglia ‘reactiva’.

La microglia, sinembargo, puede ser
tansolo un componente dela heterogénea
poblaciénde macréfagos cerebrales. Hay
una poblacion de macréfagos
perivasculares, separados del
parénguima cerebral por una lamina
basal. Estudios inmunocitoguimicos in-
dican que los macréfagos perivasculares
tienen un fenotipo inmunolégico distinto
del de la microglia ramificada. Estos
macréfagos perivasculares derivan de
monocitos circulantes que entran y salen
del cerebro a lo largo de toda la vida. Los
macréfagos perivasculares podrian cons-
tituir una poblacion especializada para
interaccionar con el sistema inmune,
actuando como células presentadoras
de antigeno. Otros macréfagos proce-
dentes de la sangre también pueden
penetrar en el cerebro tras unalesién que
origine desechos celulares, contribuyen-

.do a la fagocitosis y a la eliminacion de

restos celulares.

Asipues, los macréfagos del cerebro
derivan de tres poblaciones distintas: la
microglia ramificada, presente en el
parénquima cerebral desde periodos
postnatales tempranos,; los macrofagos
perivasculares, que han adquirido esta
posicién antes de la lesion; y los
macréfagos que entran en el tejido ner-
vioso a partir de la sangre después de la
lesion. Es dificil distinguir estas pobla-
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ciones en el contexto de la lesion, ya que
la microglia puede cambiar de forma y
emigrar hacia el lugar donde se encuen-
tren los desechos, en una forma
indistinguible de la de las poblaciones
derivadas de la sangre.

La microglia activada puede contri-
buir a la sefalizacion que atrae a los
macrofagos sanguineos. Asi, la microglia
puede liberar citoquinas, tales como |a
interleucina-1, la cual a su vez actla
sobre las células endoteliales aumen-
tando su adhesién a los macréfagos y
leucocitos circulantes, facilitando asi su
entrada hacia el parénguima nervioso.
La expresion de los antigenos del com-
plejo principal de histocompatibilidad del
tipelyll porlamicrogliareactivay porlos
macrofagos procedentes dela sangre es
probablemente un aspecto de las
interacciones de estas células con célu-
las del sistema inmune. Los macréfagos

del cerebro pueden también liberar sus-
tancias que actlen sobre los astrocitos o
sobre las células endoteliales para que
cambien sus propiedades enrespuestaa
la lesion. La funcion primera de los
macrofagos cerebrales es, ciertamente,
la de fagocitar los desechos celulares,
aungue como ha sido mostrado reciente-
mente [Giulian et al.,, J Neuroscience,
(1993)], también pueden tener la capaci-
dad de lesionar o incluso matar células
normales. Asi pues, la activacién de los
macrdfagos residentes y el infiujo de
macrofagos sanguineos puede tener
consecuencias indeseables como la
muerte no selectiva de células ‘normales’
focalizadas en el sitic de la lesidn.

J.C. Davila [Profesor Titular de Biolo-
gia Celular).

(__ FITOPATOLOGIA )

SUPRESORES: UN FENOMENO POCO CONOCI-
DO EN LAS RELACIONES HONGO-PLANTA

Alolargo dela evolucidn, las plantas
han ido desarrollando una serie de me-
canismos de proteccion frente a los ata-
gques de organismos fitopatégenos. El
hecho de no sintetizar anticuerpos como
respuesta a las infecciones no significa
que estén indefensas.

En primer lugar, forman barreras
fisicas quetratan de impedir el desarrollo
del patbégenc en los tejidos del huésped
de un modo puramente mecanico. Estas
barreras suelen estar formadas por de-
pésitos de polisacéridos o derivados,
como calosa o lignina. Entre ellas desta-
can las papilas, barreras formadas por
algunas gramineas en respuesta a la
infeccion por hongos.

También disponen las plantas de
mecanismos de defensa guimicos. Como
respuesta a la infeccion se sintetizan
muchos tipos de proteinas, entre las que
destacan proteinas con actividad
enzimatica, como quitinasas y R3-1,3-
glucanasas, inhibidoras del crecimiento
dehongos. Otras proteinas dignas de ser
destacadas son las inhibidores de
proteasas (Pl protease inhibitors), las
proteinas inhibidoras de poligalac-
turonasa (PGIPs: polygalacturonase-
inhibiting proteins) v las glucoproteinas
ricas en hidroxiprolina (HRGPs:

hydroxiproline-rich glycoproteins), todas
ellas relacionadas con la defensa frente
a patégenos.

Finalmente, seflalaremos las llama-
das proteinas PR (PR proteins:
pathogenesis-related proteins), caracte-
rizadas en muchos patosistemas, aun-
quesupapel enla defensadelaplantano
esta claramente dilucidado.

Sinembargo, ia barrera guimica mas
destacada es la sintesis de fitoalexinas
(PAs: phytoalexing). Las fitoalexinas son,
por definicidn, compuestos anii-
microbianos de bajo peso molecular,
sintetizados por las plantas como res-
puesta a la infecciébn por un agente
patégeno. Han sido ampliamente estu-
diadas, v en nUmMerosos casos, se cono-
cen la estructura quimica, mecanismo
de accién y via de sintesis.

Cuando un hongo fitopatégeno in-
tenta establecerse en una planta, dispo-
ne de una serie de mecanismos
moleculares para vencer todos estos
mecanismos de resistencia gue hemos
visto. Por ejemplo, se suelen sintetizar
celulasas para destruir la pared celular,
cutinasas para poder penetrar a través
de la cuticula, pectinasas que hidrolizan
la lamina media e incluso enzimas capa-
ces de degradar a las fitoalexinas sinte-

tizadas por la planta como respuestaala
infeccién.

Muy conocido es el hecho de produc-
cion de toxinas por patégenos vegetales,
toxinas que pueden actuar de modos
muy diferentes. Estas foxinas son muy
comunes en el caso de infecciones
bacterianas, pero también son produci-
das por rmuchas especies de hongos
fitopatdgenos.

Sin embargo, mucho menos conoci-
do es el hecho de produccion de supreso-
res por hongos fitopatégenos. Los supre-
sores son sustancias que favorecen el
establecimiento de los mismos en la
planta y su posterior desarrolio. Estetipo
de compuestos, a diferencia de las toxi-
nas, no causan dafos directos sino gue
solamente hacen posible el acceso a las
células invadidas por el patégeno.

Asi, el hongo Mycosphaerella
pinodes, patégeno del guisante (Pisum
sativum) produce un supresor que retra-
sa en aproximadamente tres horas la
transcripcién de los genes que expresan
lasintesis dela enzimas PAL (fenilalanina
amonio-liasa)y CHS (chalcona sintetasa)
y de tres a seis horas en la acumulacion
de pisatina (una fitoalexina).

Lachalconasintetasa es unaenzima
clave en la biosintesis deflavonocides yla
fenilalanina amonio-liasa es clave en la
formacién de compuestos fendlicos,
lignina vy fitoalexinas, todos ellos com-
puestos que intervienen en la respuesta
defensiva de la planta frente a la infec-
cion.

Recientemente se ha aislado de M.
pinodes un glucopéptido llamado factor
5(F5) que actlia como supresor. Al pare-
cer, este supresor puede condicionarala
planta para aceptar la infeccion por el
hongo. Asi, plantas de guisantes trata-
das con F5 resultaron ser susceptibles a
hongos no patdégenos de dicha especie,
como Mycosphaerella melonis, M.
ligulicola y Alternaria alternata.

Al mismo tiempo, la especificidad de
accion del F5 coincide con el rango de
huéspedes de M. pinodes. Este factor
sélamente actud sobre las especies
Trifolium pratense, Pisum sativum,
Medicago sativay Milletia japonica, plan-
tas que son todas susceptibles en mayor
o menor grado a M. pinodes.

Se tiene muy poca informacion acer-
ca de los supresores y no se sabe gran
cosa de los mecanismos de actuacion.
En la naturaleza se tiene evidencia sélo
en siete especies de hongos paldgenos,
pertenecientes a tres nicos generos.

J.A. Torés {Investigador del CSIC, La
Mayora).




(_BIOLOGIA ANIMAL )

CONOCER A LOS CHIMPANCES POR LOS
PELOS

Probablemente es el estrecho paren-
tesco con el ser humano lo que hace tan
fascinante la biologia y el comporia-
miento de los chimpancés. En efecto,
aunqgue no esta completamente acepta-
da la filogenia de los grandes monos, el
chimpancé tiene las mayores posibilida-
des de ser nuestro grupo hermano, es
decir, la especie del reino animal con la
que compartimos un ancestral mas re-
ciente. En otras palabras, la especie
animal mas emparentada con la hume-
na.

L.a célebre investigadora Jane
Goodall ha dedicado mas de 30 afios de
su vida a seguir los pasos a un clan de
chimpancés salvajes en el rio Gombé
{Tanzania). Sus observaciones sobre ia
biologia, el comportamiento v las rela-
ciones familiares de este grupo de ani-
males son un clésice de la literatura
biclogica contemporénea. £l problema
estriba en que muchas hipdtesis genera-
das durante el trabajo de campo son
dificiles o imposibles de comprobar ex-
perimentaimenie. Los chimpancés sal-
vajes, estrictamente protegidos, no pue-
den ser capturados para tomar mues-
tras. Ademas, la interaccion con los hu-
manos podria alterar de forma irreversi-
ble su comportamiento posterior. Esto
impedia profundizar en cuestiones como
el flujo genético entre poblaciones, e
exito reproductive, las relaciones
filogenéticas, elc.

Para abrir una nueva via de investi-
gacion, un grupo de bidlogos de las
universidades de Californiaen San Diego
y de Texas se han asociado a Jane
Goodall para desarrollar una técnica no
invasiva de genctipado de los chirmpan-
cés del rio Gombé [Morin et al., Science,
265, 1193 (1994)]. Las muestras biologi-
cas de las que han pariido han sido
simplez mechones de peio. Cada chim-
pance fabrica cada noche un nide con
ramas y hojas de arboles en el que
duerme solo. Bastaba esperar a que
comenzara la jornada de los simios para
recolectar los pelos que habian perdido
durante la noche. La reaccién en cadena
de la polimerasa permitié amplificar, y
luego secuenciar, ocho loci en el DNA
nuclear v otros dos en el DNA
mitocondrial. Los loci nucleares corres-
pondian a regiones hipervariables de
DNA repetitivo cuyas diferencias eran
proporcionales al grado de parentesco.

Los resuftados han permitido ya con-

firmar la hipotesis de la exogamia feme-
nina de los chimpancés. A diferencia de
muchos mamiferos sociales, son los
chimpancés hembras los gue abando-
nan el grupo familiar para emparejarse
con miembros de otro grupo, evitando
asi la endogamia. Esto origina un fuerte
flujo genético entre las poblaciones, a
veces sobre distancias de 600 a 300
kilommetros. Otra consecuencia de la
exogamia fermenina es gue los machos
de un grupc determinado estan mucho
mas emparentados entre si que las hem-
bras. Ya era conocido el hecho de que
son precisamente los chimpancés ma-
chos Ios que cooperan enfre si para
defender el territerio, mientras que las
hembras apenas colaboran. Portanio, el
mayor parentesco de los machos se ha
considerado como una confirmacion de
fa hipotesis de la seleccion por parentes-
co para explicar la evolucidn del compor-
tamiento cooperante. Seglin esta hipdte-
sis sociobioldgica, la seleccién natural
favorecera la cooperacion entre los pa-
rientes proximos puesto que al hacerlo
as{ se incrementa la probabilidad de
supervivencia y transmisién de los alelos
compartidos por la familia.

Por otro lado, el analisis de las se-
cuencias de DNA mitocondrial permitio
constatar fa gran divergencia entre las
poblaciones de chimpancés de Africa

central y oriental por un lado, y las de
Africa occidental por ofro. Estas pobla-
ciones occidentales, restringidas a las
selvas de Senegal, Liberia, Gabon, Mali
y Costa de Marfil, podrian constituir una
tercera especie de chimpancé, junio a
Fan trogiedytes, el chimpancé de Africa
central y oriental, v Pan paniscus, el
chimpancé pigmeo. De hecho, se calcula
que los chimpancés occidentales estan
genéticamente aislados de sus congé-
neres orientales desde hace al menos
1.6 millones de afios.

Futuras investigaciones inciuirédn la
determinacién de las relaciones de pa-
ternidad en los chimpancés, una de las
cuestiones mas oscuras en esta especie.
Esto es debido a que las hembras delos
chirhpamés suelen copular con todos
los machos de su grupo. Por esta razdn
no era posible hasta ahora saber quién
era el padre de quién en los clanes de
chimpancés salvajes. ;La posicion mas
o menos elevada en la jerarquia social
supone unmayor éxito reproductivo para
los chimpancés? Sino es asi, ;por qué
existe esta jerarquia perfectamente de-
terminada? El hecho de gue esto no se
haya podide determinar fodavia en el
clan de rio Gomb#é se debe a que buena
parte de los padres de los chimpancés
genotipados murieron durante una epi-
demia viral a finales de los ochenta. De
todas formas, los bidlogos no se arredran
y planean extraer DNA de algunos hue-
$0% conservados de los chimpancés fa-
llecidos en la epidemia.

K. Mufioz-Chapuil (Profesor Titularde
Biologia Animal).

(__PREMIOS NOBEL )

FPremios Nobel 1994 en Medicina y Fisiologia

laureados
con el Premio Nobel de Madicina vy
Fisiologia 1984, Se trata de los estado-
unidenses Alfred G. Gilman y Martin
Rodbell. £l galarddn premia los trabajos
de estos cientificos gue llevaron al des-
cubrimiento de las proteinas G.

A. Gilman, nacido en 1944 en New
Haven, cursé estudios en Yale, se docto-
10 en 1969 en la Universidad Case
Western Reserve de Cleveland y realizé
una estancia postdocioral en el Instituto
Nacional de Pulmén y Corazon de

Belhesda (Maryland). Entre 1977 v 1981
fue profesoren la Universidad de Virginia
y actualmente trabaja en la Universidad
de Texas (en Dallas) como profesor de
Neurofarmacologia Molecular.

M. Rodbell nacié en 1925 en
Baltimore. Después de estudiar Quimica
en la Universidad John Hopkins se doc-
tord en Bioguimica por la Universidad de
Washington. Entre 1967 y 1983 compar-
tio sutrabajo en Suiza, donde fue director
del Instituto de Bioquimica Clinica de la
Universidad de Ginebra, con importan-
tes puesios en el Instituto Nacional dela
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Salud (NiH) en Bethesda. Desde 1985
ocupa un cargo en el Instituto Nacional
de Ciencias de la Salud Medioambiental
en Carolina del Norte.

Afinales de los 60 y principios de los
70, Rodbell estudiaba como las sefiales
quimicas liberadas por glandulas, ner-
vios y otros tejidos se transmitian al
interior de la célula. Ya Earl Sutherland
(Premio Nobelen 197 1) habia demostra-
do que la sefial de comunicacion
intercelular (el primer mensajero)se con-
vertia en otra sefial que actuaba dentro
de la célula (el segundo mensajero).
Aparte de que dicha conversion ocurria
en la membrana celular, poco mas se
sabia entonces sobre el asunto. Rodbell
y sus colegas del NIH demostraron que
ja transduccion de la sefial através dela
membrana celular implicaba la accion
cooperativa de tres entidades funciona-
les diferentes. Una era el receptor, al cual
se une la molécula mensajera. Otra era
el amplificador, generador del segundo
mensajero. Un ejemplo es la adenilato
ciclasa, productora de AMP ciclico.
Rodbell advirti6 que receptor y
amplificador eran entidades diferentes y
que, ademas, existfa un transductor que
actuaba como enlace entre receptor y
amplificador, jugando asi un papel clave
en el proceso. Rodbelltambién demostrd
que el transductor ligaba e hidrolizaba
guanosin trifosfato (GTP) en el proceso.

Durante su estancia en la Universi-
dad de Virginia, Gilman se propuso de-
terminar la naturaleza quimica del
transductor de Rodbell. Trabajando con
diferentes tipos de células de leucemia,
aislé unas células mutantes que poseian
un receptor normal y un amplificador

capaz de producir AMP ciclico, pero que
no respondian normalmente cuando es-
taban en presencia del ligando del recep-
tor, es decir, del mensajero. Gilman de-
mostré que estas células carecian de
funcion transductora. Después de afios
de trabajo, Gilman y sus colaboradores
lograron, en 1980, identificar y purificar
una proteina que, cuando eratransferida
a las células mutantes, restauraba su
funcion. Esta fue la primera proteina G
descubierta, asi nombradaa causadesu
capacidad de ligar GTP.

Desde entonces se han descubierta
multitud de proteinas G y se canoce su
papel en el control de muchas activida-
des celulares. Por ejemplo, proteinas G
estan implicadas en el control del
metabolismo celular, la activacion de
células sensoriales, el flujo de iones a
través de la membrana o la liberacion de
calcio desde su almacén intracelular.
Por otra parte, muchos sintomas patolo-
gicos estan relacionados con la funcion
de proteinas G. Un caso conocido es el
del colera. En esta enfermedad, la toxina
liberada por el vibrién colérico actia
sobre una proteina G del epitelio intesti-
nal, e impide la hidrolisis del GTP. Esto
provoca que la adenilato ciclasa se man-
tenga en estado activo, generando gran-
des cantidades de AMP ciclico. El resul-
tado es una salida al exterior de agua y
sodio, una importante pérdida de liqui-
dos y una deshidratacién severa que
puede ser fatal. Otras enfermedades se
relacionan con la alteracion genética de
proteinas G, incluyendo ciertos tumores,
algunos desordenes endocrinologicos o
determinadas alteraciones en el
metabolismo del calcio.

(BIOLOGIA MOLECULAR)

BIOTECNOLOGIA FORESTAL

En Espafia, aproximadamente la
mitad de la superficie se considera como
forestal, mientras que la otra mitad seria
obijeto de cultivo agricola. A pesar de la
importancia cuantitativa de la superficie
forestal en Espafia y en nuestro planeta,
la investigacion dedicada a las especies
forestales es muy limitada en compara-
cién con las herbaceas. Estas diferen-
cias son debidas especialmente al largo
ciclo de vida de estas plantas. Esta
caracteristica, junto con las dificultades
de manipulacién y cultivo in vitro inhe-
rentes a las especies arboreas, han con-
ducido a una lenta incorporacion de las
nuevas tecnologias de propagacion in

vitro y de ingenieria genética en los pro-
gramas de mejora de las especies fores-
tales.

Las coniferas forman el grueso de
los bosques forestales. Aungue se han
identificado varias cepas de
Agrobacterium que infectan a varias es-
pecies de coniferas, la transformacion
estable basada enlainfeccion bacteriana
(véase Las plantas transgenicas como
modelo para estudiar el metabolismo,
Encuentros en la Biologia nimero 13,
Febrero 1994) plantea grandes proble-
mas, al no existir adecuados protocolos
de cultivo de tejidos in vitro compatibles
con latransformacion por Agrobacterium.

Estos inconvenientes estan siendo supe-
rados gracias, por un lado, a los grandes
avances realizados en los GQltimos afios
enlageneracion deembriones somaticos
a partir de callos, cuitivo de protoplastos
o cotiledonesy posteriorregeneracionde
plantulas [Hanover, J.W.y Keatley, D.E.,
Eds., Genetic Manipulation of Woody
Plants, Plenum Press, New York, (1988);
Ruaud, Plant Science, 92, 213(1993)], y
alautilizacién de otras técnicas de trans-
formacién como el empleo de cafiones
de particulas y la microinyeccion. Enla
técnica de transformacion empleando
un cafién de particulas, las moléculas de
DNA (plésmidos) portadoras delos genes
de interés, son adheridas a
microparticulas y proyectadas a gran
velocidad sobre el tejido diana que se
pretende transformar; muchas células
mueren al recibir los impactos de la
microparticulas, pero una peguefia pro-
porcién integran el DNA foraneo y pue-
den ser seleccionadas con genes marca-
dores apropiados. Ellis et al. [Bio/
Technology 11, 84 (1993)] han sido los
pioneros en la transformacion establede
coniferas mediante la utilizacién del ca-
fion de particulas, obteniendo abetos
transgénicos a partir de cultivos de callos
embriogénicos. Enla microinyeccion, el
DNA es introducido directamente en la
célula o nlcleo y es especialmente indi-
cado paralatransformacion de coniferas
a partir de protoplastos (células vegeta-
les desprovistas dela pared celular) (E.C.
Kirby, comunicacién personal).

La manipulacion in vitro y la transfor-
macién de las coniferas abre grandes
posibilidades como el acortamiento en
los procesos de desarrollo, {a alteracién
de los niveles de lignina o una mayor
eficiencia en lautilizacion delos nutrientes
del suelo. Esta Ultima posibilidad es
especialmente interesante en las conife-
ras, que suelen crecer en suelos poco
nitrificados, donde el amonio es la prin-
cipal fuente de nitrégeno. La deposicion
de sustancias nitrogenadas emitidas ala
atmésfera por diversas actividades hu-
manas [Schulze, Science, 244,776
(1989)] provoca un exceso de amonio
disponible, que produce un efecto dafiino
sobre las especies forestales. Laaltera-
cion de la expresion de los genes que
codifican las enzimas implicadas en la
asimilacion de amonio y biosintesis de
aminoacidos [Cantén et al., Plant Mol
Biol. 22, 819 (1993); Garcia-Gutiérrez et
al., Plant Mol. Biol. ,en revisién)] permiti-
r4 abordar la obtencion de coniferas
transgénicas con una mayor eficiencia
de utilizacion del nitrégeno inorganico.

F. Gallardo (Investigador Contratado).



( BIOLOGIA VEGETAL )

LA MACROFLORA MARINA DE LA ANTARTIDA
CARECE DE LAMINARIALES

La regién biogeografica Antartica
comprende el continente antartico y los
archipiélagos situados al sur de la Con-
vergencia Antartica (Shetiands del Sur,
Orcadas del Sur, Georgias del Sur e Isla
Bouvet). La Convergencia Antartica es
una corriente circumpolar gue constituye
una neta barrera hidrografica y
biogeografica. La temperatura del agua
del mar oscila, a lo largo del afio, entre -
1.8°C y 1°C, alcanzandose los valores
mas altos en las costas de las Georgias
del Sur (3.7° C).

La flora de algas marinas de la
Antartida contiene alrededor de 100 es-
pecies, de las que cerca de un tercio son
endémicas de la Antartida. Aunque el
namero total de especies sea similar al
encontrado en zonas del Artico (109 es-
pecies en Groenlandia, y 120 en Nueva
Zembla), en el Artico el porcentaje de
endemismos es de solo un 5 %. Esto se
explicaporquela Antartida es maslongeva
gue el Artico como un habitat de aguas
frias, y a la falta de conexiones costeras
con zonas templado-frias, a diferencia
del Artico, que se haya rodeado de gran-
des masas continentales.

La vegetacion infralitoral de la
Antértida se caracteriza por formaciones
frondosas de algas pardas de gran porte
(varios metros de longitud en
Himantothallus y Desmarestia). En ma-
res templado-frios de todo el planeta se
presentan comunidades fisiono-
micamente similares cuyos miembros
pertenencen al orden Laminariales. Has-
ta hace algunos afios Himantothallus era
incluido en este dltimo orden, constitu-
yendo el Unico miembro de las

Laminariales presente en la Antartida.
No obstante, cuando se pudo estudiar su
ciclo bioldgico en cultivo se comprob¢
que los estadios juveniles del esporofito
presentaba caracteres tipicos del orden
Desmarestiales (porejemplo, crecimien-
totricotalico, envez delapresenciade un
meristemo intercalar, como en
Laminariales [Moey Silva, Science, 196,
1206 (1977)]. Estos resultados se confir-
maron con los estudios de la fase
gametofitica llevados a cabo por Wiencke
y Clayton, [Phycologia, 28, 9 (1990)].

La inclusidn de Himantothallus en
Desmarestiales llevé a la conclusion de
que la Antartida es la Unica zona de
aguas frias del planeta que carece de
Laminariales. Un plan morfologico con-
sistente en zona de fijacion, estipe y
lamina (como en Laminariales e
Himantothallus) supone una configura-
cion éptima para dar lugar a formaciones
frondosas submarinas. Esta morfologia
evoluciond independientemente en es-
tos grupos, asi como en algunas espe-
cies de Durvillaea (orden Durvillaeales) y
en el género monotipico Ascoseira
mirabilis (orden Ascoseirales), también
presentes en la Antértida.

Puesto que las comunidades de
Laminariales presentan una alta diversi-
dad especifica e importancia ecolégica
notable, cabe sospechar que estas mis-
mas caracteristicas se presentan en las
comunidades de Desmarestiales de la
Antartida. No obstante, en la actualidad
se carecen de datos ecologicos de las
comunidades de Desmarestiales.

A. Flores (Profesor Ayudante).

(_ _EcoLoGiA )

LA FOTOSINTESIS EN UN AMBIENTE ENRIQUECI-
DO EN CO,

ElHombretiene la virtud de transfor-
mar elambiente en quevive, loque forma
parte de su continuo proceso de conquis-
ta (que alguros califican, no con exage-
rado optimismo, de apocaliptico). Baste
un ejemplo para demostrarlo: la concen-
tracion del CO, atmosférico ha cambia-
do a lo largo de periodos geoldgicos, en
procesos que se han extendido en el

tiempo através de miles de afios. Desde
el comienzo de la era industrial, en tan
solo unos decenios, la actividad humana
(o mas exactamente, la actividad de una
parte de la Humanidad) ha producido un
cambio en la concentracién del CO, at-
mosférico, de magnitud similar a aque-
llos. De hecho se afirma que este es el
componente atmosférico que mas se ha
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visto afectado por la actividad humana.
Asi, su concentracion ha crecido desde
fas 280 partes por milldn al comienzo de
la era industrial, hasta las actuales 380
partes por milion. Hay incluso estudios
que predicen una duplicacion de la con-
centracion del CO, durante la primera
mitad del proximosiglo, lo que constituye
el nivel mas elevado desde los dltimos
160.000 afios. :

Ante la perspectiva del aumento, re-
lativamente vertiginoso, de la
concetracién del anhidrido carbdnico en
la atmosfera, los cientificos han tratado
de predecir las alteraciones en la estruc-
tura y funcion del ecosistema que se
derivarian de dicho cambio. De esta for-
ma, se han llevado a cabo gran numero
de experimentos encaminados a descri-
bir la respuesta del mundo vegetal (prin-
cipal implicado en la circulacién de ga-
ses y agua en el ecosistema). Por otro
lado, se ha intentado determinar el posi-
bie papel amortiguador de las plantas al
actuar como contenedor del exceso de
carbono. George Bowes presenta una
amplia revisién del estado actual de las
investigaciones en este campo, en su
articulo Facing the Inevitable: Plants and
Increasing Atmospheric CO, [Plant
Physiol., 44, 309 (1993)].

En principio cabe pensar que un au-
mento del sustrato principal dela fotosin-
tesis (CO,) tendria un efecto fertilizador
en las plantas. El anhidrido carbonico
penetra por difusion en el interior de la
planta a través de los estomas, llegando
finalmente a los cloroplastos, donde es
incorporado a la materia organica me-
diante una reaccién enzimatica de
carboxilacion. En dicha reaccion partici-
pa el enzima ribulosa bifosfato
carboxilasa-oxigenasa (rubisco), capaz
de unir también O, en su centro activo.
Aproximadamente el 95% de las espe-
cies vegetales terrestres son plantas tipo
C3, en las que el producto final de la
carboxilacion son dos azlcares de tres
atomos de carbono. La concentracionde
CO, en el interior de los cloroplastos en
dichas plantas es aproximadamente 5
uM, inferior a la constante de
semisaturacion de la Rubisco, mientras
que la concentracién de O, es aproxima-
damente 240 pM. El O, compite con el
CO, por el centro activo de la rubisco, lo
que supone una pérdida de rendimiento
de la fotosintesis por fotorrespiracion.

Se puede pensar que el aumento de
la concentracién de CO,, con el consi-
guiente aumento de la proporcion CO,/
0, disminuira la fotorrespiracidn y au-
mentara las tasa fotosintéticas en este
grupo de plantas. Ademas, |la entrada del
CO, através de los estomas representa
un coste energético, dado que en el
proceso de intercambio de gases se pro-




duce la pérdida de entre 100 y 400 molé-
culas de agua. El incremento del CO,
podriasuponerun frenoalas pérdidas de
agua al reducir la apertura estomatica.

El predicho efecto positivo del incre-
mento del CO, sobre el crecimiento ve-
getal, se ha puesto de manifiesto experi-
mentalmente en al menos 30 especies
C3: cuando estas plantas se cultivaron
en un ambiente rico en CO, aumentaron
su peso total en aproximadamente un
30%. Ademas, el cultivo entales ambien-
tes lleva en algunos casos a una varia-
cion de s morfologia de la planta (tales
como una alteracién de la razdn
raiz:tallo). Se ha comprobado iguaimen-
te que el aumento de la fotosintesis es
una respuesta comin en vegetales que
crecen en ambientes ricos en CO,, aun-
que también es frecuente que la planta
retorne a los niveles iniciales de fotosin-
tesis después de un tiempo, en una
respuesta tipica de aclimatacion. Es de-
cir, el efecto sobre la fotosintesis del
incremento de! anhidrido carbénico ter-
mina diluyéndose al cabo del tiempo.
Esta respuesta se atribuye al hecho de
que el incremento de la fotosintesis se
traduce en un exceso de almidon lo gue
entorpece el funcionamiento normai de
los organulos, o bien a gue el ritmo de
reciclado de otros elementos (como el
fosfore) frenaria la fotosintesis. En Glti-
mo término, la fertilidad del habitaty la
dispenibilidad hidrica limitan la disponi-
bilidad de nutrientes en &l ecosistema de
forma que, cuando la disponibilidad de
nutrientes, Uz o0 agua es escasa, es de
esperar gue el efecto del aumento del
CO, sea debil.

Entorno al 1% delas especies vege-
tales terrestres son C4. Estas se carac-
terizan por presentar un mecanismo de
concentracién de carbono que permite
mantener altas concentraciones de CO,
alrededor del centroactivo dela Rubisco,
o que evita la pérdida de energia por
fotorrespiracion. Es de esperar por lo
tanto (y asl se ha comprobado experi-
mentalmente), queelincremento del CO,
atmosférico afecte sélo levemente al cre-
cimiento y la fotosintesis en estas plan-
tas.

El hecho de que el aumento de la
concentracion de CO, afecte positiva-
mente a plantas C3 y apenas tenga
efecto sobre el grupo de las C4, ha
llevado a pensar en una alteracion de las
relaciones competitivas entreambos gru-
pos de planias. En este sentido, se ha
afirmado que el cambio atmosférico su-
pondra un ventaja de las especies C3
sobre las C4. Sin embargo, habria que
considerar que en la mayoria de los
casos el CO, no es el factor principal que
determina las relaciones de competen-
cla entre las espacies vegetales. Ade-

mas, los experimentos de competencia
Hevados a cabo en ambientes con alto
CO, son muy escasos, con resultados
dificilmente extrapolables al medio natu-
ral.

Muchos de los experimentos de
enriquecimiento con CO,, se han realiza-
do con especies vegetales terrestres,
habiéndose prestado menos atencion a
los efectos sobre los ecosistemas
costeros, regiones altamente producti-
vas. La mayoria de las especies vegeta-
les acudticas usan como fuente de car-
bono para la fotosintesis tanto HCO,
como CO,. También es frecuente entre
las especies acuaticas la presencia de
mecanismos de concentracién de car-
bono. El pH del agua de mares 82y la
concentracion de CO, se sitla entre 8y
19 UM (en un intervalo de temperatura
desde 35 hasta 5°C). Segun un estudio,
con una concentracion de 700 ubares de
CO, enelaire, el CO, en la superficie del
mar podria doblarse, mientras que el
bicarbonato podria elevarse sélo el 6%
(desde 2,2 hasta 2,34 mM). Asi, una
duplicacién de la concentracion del CO,
apenas tendra consecuencias para las
especies capaces de usar bicarbonato ni
para aquellas que presenten un meca-
nismo de acumulacion de carbono, las
principales beneficiadas serian aguellas
que usan CO, como Gnica fuente de
carbono. Se puede vaticinar por tanto
una alteracidn de las relaciones compe-
titivas entre las especies acuaticas. En
experimentos con macroalgas, se ha
demostrado que el cuitivo en condicio-
nes de alta concentracion de CO, da
lugar a un aumento del crecimiento, aun-
gue en general, la concentracion del CO,
usada en estos experimentos (entre 100
y 1000 veces superior z la real) hace
dudar de la validez predictiva de tales
observaciones. £n general, la variabili-
dad del pH y del carbono inorganico
disuelto en las aguas dulces, el uso del
bicarbonato v la plasticidad de las plan-
ias unide a la escasez de dalos experi-
mentales adecuados, dificulta cualquier
prediccidn.

L.a capacidad predictiva del bidlogo
se ve en todo momento limitada por la
propia naturaleza de lo que constituye el
objeto de su investigacion: los organis-
mas desarrollan una gama muy variada
de respuestas y esirategias, muchas de
ellas inesperadas. La pregunta sobre los
efectos a escala planetaria en el
ecosistemaa del aumento de la concen-
tracion del CO, carece de respuesta
cientifica valida ... y quizas hasta de
sentido bioldgico.

J. Mercado (Becariode Investigacion).

(  NoTIclAs )

Atraccion fatal

Myxoccocus xanthus es una bacteria
Gram-negativa gue se encuentra en sus-
los himedos, excrementos y en otros
lugares ricos en materia organica. Esa
bacteria es "depredadora” en el sentido
de gue se alimenta de otros micro-orga-
nismos a los que mata y digiere
extracelularmente mediante la produc-
cién de antibiodticos vy enzimas
degradativas. Una de las "presas” favo-
ritas de AMyoxococcus es el colibacilo
{Escherichia coff), muy abundante en los
excrementos. El problema estéd en queel
colibacilo puede desplazarse, gracias a
sus flagelos, mucho mas rapido que
Myoxococcus. Por ejemple, en agar al
0.3%, ! colibacilo alcanza velocidades
de un milimetro por minuto, mientras que
Myoxococcus apenas recarre 20
micrémetros en ese tiempo. ¢ Qué posi-
bilidad tiene el depredador de alcanzar
su presa? Muchas, segdn el descubri-
miente hecho por dos bidlogos
californianos [Shiy Zusman, Nature, 366,
414 (1993)]. Cuando se colocan proxi-
mas en un cuitive colonias de
Myoxococcus y colibacilos, éstos seaes-
plazan rapidamente hacia los primeros,
donde son lisados y digeridos. Cepas
mutantes de colibacilos carentes de los
genes responsables del guimiotactismo
(2! desplazamiento hacia una sustancia
quimica atrayente) no mostraron este
comportamienio. La conclusion es que
Myoxococcus, cuando carece de alimen-
to, produce una sustancia atractiva para
los colibacilos. Aungue se desconoce la
naturaleza de esta sustancia, probable-
mente se trate de aminoacidos.
Myoxococcus es el primer ejemplo de
una bacteria que se aprovecha del com-
portamiento quimiotactico de otro micro-
organismo para sus propios fines.

Leones con mogquilio

Desde febrero de este afio, la pobla-
cién de leones del Pargue Nacional del
Serengell, en Tanzania, se ha visto ata-
cada por una epidemia de graves conse-
cuencias. L.os leones afectados presen-
taban convulsiones y movimientos
espasmodicos, eran incapaces de man-
tenerse en pie y alimentarse. Los casos
mas severos acababan con la muerte del
animal, aungue otros animales lograron
recuperarse espontaneamente. Aproxi-
madamente unos 60 leones han muerto
en cinco meses, de una poblacidn total
de unos 3.000. El agente de la epidemia




acaba deseridentificado[Morell, Science,
264, 1664 (1994)]. Se trata del virus del
modquillo, una grave enfermedad de los
perros. Hasta ahora, este virus habia
atacado muy raramente a otras espe-
cies, aunque se conocen casos en
mofetas, mapaches y hurones. También
sehan detectado casos engrandes felinos
mantenidos en cautividad, pero esta es
la primera vez en que aparece una epide-
mia con estas caracteristicas en una
poblacion salvaje de felings. Tal vez la
cepa virica haya adquirido unas caracte-
risticas genéticas que ie han permitido
vencer las defensas naturales de los
leones. Mientras esto se investiga, poco
se puede hacer por los leones. Las vacu-
nas disponibles estan elaboradas a partir
de virus debilitados, y resultaria arries-
gada su utilizacion. Se confia en que, al
menos los que han sobrevivido a la enfer-
medad, desarrollen inmunidad frente a
futuros brotes.

Préximos Seminarios de Biologia y
Biomedicina

28 Octubre: Pajeontologia humana:
Los primeros europeos (Paul
Palmagvisi),

11 Noviembre: Diferenciacion de célu-
las osteogénicas in vitro (José
Becerra).

Tendran lugar en el aula B-2 de la
Facultad de Ciencias alas 12:30 horas.

Correspondencia a:

Encuentros en la Biologia,

Salvador Guirado (Editor),

Depto. Biologia Celular,

Facultad de Ciencias,

Campus de Teatinos, 29071 (Malaga)
Tino.: (95) 2131961

Fax: (95) 2132000

( ENSENANZA DE LAS CIENCIAS )

TENDENCIAS ACTUALES EN LA INVESTIGACION
SOBRE IDEAS DE LOS ALUMNOS

Durante las dos ultimas décadas se
han publicado numerosos trabajos acer-
cadelasideasdelos alumnossobregran
variedad de fendmenos. Los resultados
ponen de manifiesto varias maneras de
entender el problema.

1.- Descripcién de las carac-
teristicas.

Driver se basa en numerosos traba-
jos propios y ajenos para describir los
siguientes aspectos que aparecen
sistematicamente en los datos:

* Estan guiadas por la percepcion.

*Poseen un enfoque limitado que se
manifiesta en:

a) Tendencia a interpretar los fe-
némenos en relacién con propiedades
absolutas de los objetos.

b) Tendencia a centrarse en los
cambios y no en los estados de equili-
brio.

* Usan un razonamiento causal li-
neal.

*Usan los conceptos de una manera
indiferenciada.

* Suelen ser dependientes del con-
texto.

2.- El razonamiento causal lineal.

Andersson (1986) propone la exis-
tencia de un nucleo comdn, al que deno-
mina: "Experiential gestalt of causation”
que contiene: sistema, agenie y cambio.
Gutiérrez y Ogborn (1992) lo extienden
considerando que el modelo causal de
los alumnos:

* Contiene una representacion men-
tal de la estructura del sistema fisico al
que se aplica.

* Incluye los "Episodios” o periodos
de tiempo, durante los cuales, las expli-
caciones se mantienen inalteradas.

* Solo es aceptable si cumple las
restricciones de consistencia, correspon-
dencia y robustez.

3.- Consistencia en los modelos
explicativos.

Bastantes autores ponen en cuestion
la inconsistencia intrinseca de las expli-
caciones de los alumnos. Black y Simon
(1992), hablan de mundos distintos al
referirse al conocimiento de alumnos y
profesares, que corren el peligro de con-
siderarse mutuamente inconsistentes.
Prieto, Watson y Dillon (1983}, encuen-
tran que los esquemas alternativos mas
potentes suelen ser usados de forma
mas consistente que los mas débiles, y
que el aprendizaje pasa por el abandolo
del uso consistente de las teorias alter-
nativas, como paso intermedio.

4.- Relaciones con los niveles de
desarrollo cognitivo.

Monk (1991) en la méas ortodoxa
linea piagetiana, compara las explica-
ciones a diferentes fenémenos con la
proporcion de alumnos en cada nivel de
desarrollo. La correlacidn le llevaa con-
cluir que:

*Existe untechorelativo encualquier
estadio de desarrollo.

* Mediante ensefianzas adecuadas
se puede llevar a los alumnos a este
techo pero no lo traspasaran si su nivel
de desarrollo no es promocionado.

Portanto, setrata de alcanzar madu-
rez en el razonamiento en vez de adquirir
los conocimientos que puedan faltar.

5.- El modelo de categorias
ontoldgicas.

Chi, Slotta y Leeuw (1992) se refie-
rentanto a las concepciones alternativas
como a la naturaleza del cambio concep-
tual. Los conceptos se agrupan por su
perienencia a unas pocas categorias
ontoldgicas. Las diferencias entre cate-
gorias son tan profundas que los ele-
mentos pertenecientes a una categoria
no pueden ser transformados en ele-
mentos de otra.

Elmodelo para el cambio conceptual
contempla dos modalidades:

* El gue se produce dentro de una
categoria ontoldgica (cambio concep-
tual no radical).

*El que tiene lugar entre categorias
ontoldgicas diferentes (cambio concep-
tual radical).

Esta propuesta ayuda a entender la
contradiccién entre [os autores que se
refieren al desarrolio de conceptos como
un proceso evolutive y los que afirman
que las ideas de los alumnos son robus-
tas y dificiles de cambiar. Los primeros
cas0s podrianser clasificados como cam-
bios conceptuaies dentro de una categoria
onfologica, mientras los segundos po-
drian ser considerados cambios concep-
tuales entre dos categorias distintas.

La existencia de estos enfoques
muestra gue no existe una linea predo-
minante. El conocimiento de los mismos
nos debe ayudar a situarnos ante el
problema con laprudencia yla relatividad
necesarias para no caer en posturas tan
extremas como ingenuas.

Referencias bibliogrdficas disponibles

a través de la autora.

T. Prieto {Profesora Titular de
Didéactica de las Ciencias Experimen-
tales).



