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( PALEONTOLOGIA HUMANA)

LOS PRIMEROS EUROPEOS

Hasta finales de los afios ochenta, el
paradigma vigente en Paleontologia
Humana ha sostenido que los hominidos
llegaron a Europaalinicio del Pleistoceno
medio, procedentes de Oriente. No obs-
tante, durante la Gltima década se han
ido aportando nuevos elementos de dis-
cusién al debate, que contradicen este
supuesto, comolas recientes dataciones
absolutas de los fosiles de Homo erectus
asiaticos, que arrojan edades superiores
al millén de afios, y el hallazgo de una
mandibula humana en el Pleistoceno
inferior de Dmanisi (Georgia), por lo que
actualmente se comienza a vislumbrar
una nueva interpretacién espacio-temn-
poral sobre la dispersién de nuestros
antepasados. En este contexto resultan
excepcionalmente importantes los ha-
llazgos de restos de hominidos en los
yacimientos de laregién de Orce (Grana-
da) y de Cueva Victoria (Murcia).

Orce se sitta en el sector nororiental
de la cuenca intramontafiosa de Baza,
donde durante casi todo el Plio-
Cuaternario ha existido unlago, loque ha
permitido una sedimentacién casi conti-
nuada en los ultimos millones de afos,
facilitando la fosilizacion de la fauna que
vivia en su entorno. Gracias a este fend-
meno singular, se ha podido encontrar
una sucesién de yacimientos con fauna
e industrias liticas que se sitGan en un
importantisimo periodo de tiempo, el
comprendido entrelos 2y 0,8 m.a. Fen6-
menos geologicos de esta magnitud sélo
se han puesto de relieve, hasta el mo-
mento, en el valle del Rift del este de
Africa, donde han aparecido los restos
humanos mas antiguos conocidos.

El yacimiento de Venta Micena, el
mas importante excavado hasta la fecha
en Orce, se formé hace aproximadamen-
te 1,65 m.a. en una zona de charcas de
agua dulce, situadas en medio de las
llanuras de gramineas que bordeaban el
lago. Las ultimas investigaciones indi-
can que era un basurero producido por

las grandes hienas cazadoras en el en-
torno de sus cubiles de cria. Un origen
similar puede atribuirse al yacimiento
carstico de Cueva Victoria.

La fauna de Venta Micena esta for-
mada por tres conjuntos de especies
diferenciables en funcién de su origen. El
primero esta representado por las que
evolucionaron en Europa durante el
Plioceno superior e incluye a un elefante
de gran tamafio, un rinoceronte gréacil,
una especie de gran tigre con dientes en
forma de sable y un oso. El segundo
grupo integra a los inmigrantes proce-
dentes de Asia: cuatro bévidos (un bufalo
de agua indio, una especie con los cuer-
nos extrafiamente dirigidos hacia delan-
te, una forma emparentada con los ac-
tuales bueyes almizcleros y un caprino),
dos ciervos (uno de grandes dimensio-
nes y otro de tamafo medio), un caballo
adaptado a la carrera en espacios abier-
tos y un cénido que seria el antepasado
de los lobos actuales. El tercer conjunto
retne a las especies cuyo origen se sitla
en Africa y esta compuesto basicamente
por carnivoros, entre ellos una gran hie-
na, un canido emparentado con el mo-
derno licaén y un félido con dientes de
sable del tamafio de un leopardo; ade-
mas se encuentra un gran hipopétamoy,
por dltimo, el primer representante del
género Homo quellegd aEuropa. Eneste
grupo hay que incluir también un
cercopitécido de gran tamaiio, localiza-
do en Cueva Victoria. La presencia de
fauna africana, asociada a los restos
humanos, es un hallazgo espectacular,

que cambia muchas concepciones
climaticas y faunisticas sobre este perio-
dodetiempo, contribuyendo a afianzarla
idea de una colonizacién temprana del
continente europeo por el hombre.

Desde 1982, las excavaciones efec-
tuadas en Venta Micena han suministra-
do diversos fosiles de hominidos, con-
sistentes en un fragmento craneal infan-
til de la regi6n obélica (que comprende
los parietales, unidos por la sutura sagital,
y la escama superior del hueso occipital,
unida a los anteriores por las suturas
lambdoideas)y en dos diafisis humerales,
una de las cuales se encuentra completa
y pertenecio, casi con toda seguridad, al
mismo individuo que el fragmento
craneal. En Cueva Victoria sehan encon-
trado una falangey varios fragmentos de
diafisis humerales de individuos adultos.

La naturaleza humana del fragmento
craneal de Venta Micenafue inicialmente
cuestionada por algunos investigadores,
pero en la actualidad se puede afirmar,
tras un amplio estudio interdisciplinar,
que dicha pieza corresponde a un
hominido. Asl, los trabajos anatémicos
comparativos han establecido la
adscripcion humana del fésil y a la mis-
ma conclusion se ha llegado tras aplicar
los métodos de la geometria fractal al
analisis de las suturas craneanas. Un
enfoque diferente fue el seguido en el
estudio paleoinmunolégico, el cual per-
mitié detectar y caracterizar albimina,
inmunoglobulinas y otras proteinas de
naturaleza humana en el fragmento
craneal y en las diafisis humerales, me-
diante el uso de anticuerpos
monocionales.

Por otra parte, junto a los escasos
restos fosiles humanos han ido apare-
ciendo en Orce diversas evidencias dela
actividad de estos hominidos. Tales indi-
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cios consisten en industrias liticas muy
rudimentarias en sflex, cuarcita y
dolomias recristalizadas, localizadas en
distintos yacimientos con edades com-
prendidas entre 1,9y 0,8 m.a. En Venta
Micena se han encontrado, ademas,
huesos y créneos rotos por percusion,
algunos de ellos presentando estrias de
descarnacion, que indican un modelo de
alimentacion basado en el aprovecha-
miento de la carrofia, en competencia
con las hienas. :
Conviene precisar que ningunc de
los fosiles hallados permite diagnosticar
qué especie de hominido fue la primera
en colonizar lativera norte del Mediterra-
neo. Sin embargo, en funcién de las
edades tan tempranas que se estan ba-
rajando, de la ausencia de dominio del

fuego y de la presencia de piedras talla-
das de maneratan tosca, se puede emitir
la hipdtesis de que se tratase de una
especie anterior a Homo erectus, proba-
blemente Homo habilis.

Todos estos hallazgos conducenala
necesidad de formular un nuevo
paradigma sobre la colonizaciéon
hominida de Eurasia, enmarcada en un
amplio contexto paleogeografico,
paleocliméatico y paleoecologico, que
permitira establecer las causas por las
cuales el género Homoy unamplioc grupo
de grandes mamiferos salieron de Africa
durante el Plioceno.

P. Palqvist {Profesor Titular de
Paleontologia).

( INFORMATICA )

ENCUENTROS (VIRTUALES) EN LA BIOLOGIA

Quizé el fenémeno informatico mas
fascinante al que estamos asistiendo
sea la progresiva conexion de miles de
ordenadores por medio de una red mun-
dial denominada Internet. En la actuali-
dad existen ya mas de dos millones de
ordenadores conectados, con unos vein-
te millones de usuarios, y la curva de
crecimiento se ajusta bien a una
exponencial. Internet permite acceder, a
través de un terminal, a un gigantesco
volumen de informacién. La red permite
también la comunicacion a través de
servicios de mensajes o la suscripcion a
listas de discusion e intercambio de in-
formacion sobre temas especificos.

Pues bien, un grupo de biclogos y
especialistas en informatica fundo, en
noviembre de 1993, una especie de cen-
tro internacional “virtual” de Biologia, al
cual puede acceder cualquiera quetenga
acceso a Internet [Anderson, Science,
264, 900 (1994)]. El centro se llama
BioMOO (MOO significa “dimension
multi-usuario, orientada a objetos). Se
trata de una instalacion virtual, existente
s6lo en el “ciberespacio”, aunque actual-
mente el gran programa que lo soporta
corre en un ordenador del Instituto
Weizmann de Jerusalén. En BioMOO es
posible celebrar una reunion, asistir a
una conferencia, debatir una cuestién de
actualidad, encontrarse y charlar con
bidlogos de todo el mundo, dejar anun-
cios, recibir mensajes o consultar una
biblioteca (actualmente en construccién).

También se han celebrado en BioMOO
varios “Journal clubs”, es decir, reunio-
nes monograficas en las que se debate
sobre un articulo cientifico reciente y de
gran impacto. Lo notable de BioMOO es
que todo esto sucede en tiempo real, es
decir, las conversaciones y debates se
desarrollan a medida que las interven-
ciones de unos y otros se van tecleando
en los terminales, no importa que los
participantes estén separados por miles
de kilometros.

BioMOO consta de una serie de sa-
las, corredores y laboratorios abiertos en
general a todos los visitantes. Los usua-
rios registrados tienen también la
posiblidad de “construirse” un despacho
o laboratorio en el que depositar y mane-
jardocumentos, crear“objetos” virtuales,
o mostrar los resultados de sus investi-
gaciones a los visitantes autorizados.
Tecleando determinadas instrucciones,
es posible"andar” por BioMOO, circulan-
do de sala en sala, tomar un “autobus
virtual” o teletransportarse al lugar re-
querido.

Determinadas herramientas permi-
ten a los usuarios enviar secuencias de
acidos nucleicos o proteinas a las princi-
pales bases de datos mundiales para su
comparacion con las secuencias aili de-
positadas. Otra herramienta permite a
varios autores, situados en diferentes
paises, trabajar y discutir al mismo tiem-
po sobre el borrador de un manuscrito.
Otras simulan experimentos o procesos

biologicos. Aungque todo esto se hace
mediante textos, los administradores de
BioMOO planean afiadir imagenes en
breve plazo.

Para visitar BioMOO basta con co-
nectar con la direccién Internet “telnet
bioinformatics.weizmann.ac.il.8888".
También se puede conectar mediante
Gopher en “bioinformatics. weizmann
.ac.il” (puerto 70). Cuando aparece la
caratula de BioMOO hay que escribir
“connect guest” si se es un visitante
ocasional. Para ser usuario registrado
basta con enviar una solicitud por eorreo
electronico de acuerdo con las instruc-
ciones de los administradores.

R. Mufioz-Chéapuliy B. Fernandez (Pro-
fesor Titular de Biologia Animal y
Becario de Investigacién, respectiva-
mente). :

( NOTICIAS )

LaGFPiluminalaexpresiondelos
genes

Una medusa, Aeguorea victoria, es
capaz de producir luz. Esto se debe a la
activacion de una proteina, laaequorina.
Cuando esta proteina es activada in vitro,
produce luz azul, aunque la medusa se
ilumina con tonos verdes. Esto es debido
a que una segunda proteina, la GFP (por
“green fluorescent protein”) deriva su
energia de excitacion de la aequorina.
Cuando la GFP es iluminada con luzazul
o ultravioleta larga emite una intensa y
estable luz verde durante varios minutos
sin necesidad de sustratos ni cofactores.

Un grupo de investigadores han con-
seguido obtener un DNA complementa-
rio para la GFP y demostrar que su
expresion, tanto en células procariotas
como eucariotas, origina una intensa
fluorescencia [Chalfie et al.; Science,
263, 802 (1994)]. Las ventajas de este
hallazgo sonimportantes. Cuandola pro-
duccién de GFP se pone bajo el control -
de un promotor determinado, basta ilu-
minar con luz azul un embrién, por ejem-
plo, para observar cuando y donde se
produce la expresion de un gen concreto.
La GFP puede utilizarsetambién directa-
mente por inyeccién intracelular, ya que
no parece interferir con las funciones
normales de la célula.




(_ BIOLOGIA ANIMAL )

ENERGIA Y LONGEVIDAD

Los cientificos - fisicos, quimicos,
matematicos - buscan afanosamente
desde siempre para encontrar las leyes
universales o los principios generales
por los que se rigen los sucesos del
universo. Sin embargo la ighorancia del
origen y destino del universo asi como
dellugar que ocupa hace muy dificil, sino
imposible, alcanzar la seguridad en es-
tos hipotéticos principios universales; la
aproximacion, sin embargo, es perma-
nente.

¢ Existen también principios genera-
les o leyes absolutas que definan el
fenémeno vital?. La elucidacion de di-
chos principios deberia ser una mision
que compete a los bidlogos. Sin embar-
go habria que empezar buscando una
definicién satisfactoria de “vida" como
paso previo al estudio y busqueda de las
leyes generales por la que se rige. O,
viceversa, precisamente son esos princi-
pios los que mas propiamente pueden
definir el concepto de vida.

El fenémeno vital, en dltima instan-
cia, es el empefio, sin motivo justificado
ni conocido, de autoperpetuacién o in-
mortalidad de cierto tipo de moléculas:
los dcidos nucléicos. Para conseguireste
fin existen inmumerables ardides y tru-
cos,; éstos constituyen, en realidad, to-
das las especies animales y vegetales
sobre este planeta. Nosotros, al igual
que cualquier otra especie viva, no so-
mos sino una solucién particular mas al
serviciodela perpetuacion decierta com-
binacién quimica que son nuestros aci-
dos nucléicos que forman lo que denomi-
namos genes. Toda la parafernalia que
rodea a la duplicacion del DNA para su
persistencia temporal es lo que denomi-
namos vida. Sin embargo, que se sepa,
los acidos nucléicos no pueden prescin-
dir de este escenario para su duplicacién
y a su vez el escenario esta determinado
por los propios acidos nucléicos. Esta
paradoja aun por resolver es el huevo y
la gallina en biologia.

Como quiera que fuere, lavidatrans-
curre en el interior de compartimentos
separados del ambiente por membranas
de naturaleza lipidica. La aparicién de
los lipidos - |largas cadenas
hidrocarbonadas no hidrosolubles que
forman una fase separada - debe haber
sido también un acontecimiento crucial
en la aparicion de vida. Los lipidos cons-
tituyen el limite necesario que permite la
existencia de compartimentos que sepa-

ran un interior de un exterior. La condi-
cién “sine qua non” para que el interior
esté capacitado para la duplicacion de
acidos nucléicos es que se mantenga
diferente al exterior. Este desequilibrio es
imprescindible para que exista una rela-
cion entre elinterior y el exterior, para que
se puedan producir los intercambios con-
trolados que posibilitaran la obtencion de
las piezas que formarén la nueva copia
de la molécula imnortal.

En este escenario hemos de intentar
la busqueda de las leyes generales de la
vida. Una de ellas ya la hemos mencio-
nado: la vida requiere un desequilibrio
controlado entre un interior y un exterior.
Otra podria ser que en el interior suceden
reacciones quimicas cuyo resultado final
es, siempre, la transformacion de ener-
gias de alto nivel - presentes fundamen-
talmente en los enlaces quimicos - en
energia de bajo nivel, es decir, en calor.
Dicho de otro modo, la vida es un proce-
so acelerado de produccién de entropia.
La vida consume de una manera rapida
las formas elevadas de energia y las
degrada a calor, una forma de energia
que no es utilizable. Para la perpetuacion
de un tipo de molécula el precio energé-
tico que hay que pagar es muy elevado.
Afortunadamente aln queda bastante
energia de alto nivel disponible en el
universo.

Vamos a denominar metabolismo a
toda esta actividad quimica del interior
de los seres vivos. jPuede un ser vivo
gastar cuanta energia quiera? ;existen
limites a la utilizacion energética?, ;qué
cantidad de metabolismo puede realizar
un ser vivo antes de que termine su
tiempo?. La respuesta podria constituir
otro principio bastante general: “ virtual-
mente todos los seres vivos estan auto-
rizados a gastar la misma cantidad de
energia de alto nivel”. Si particulariza-
mos para los mamiferos y representa-
mos graficamente la tasa metabélica por
unidad de peso, es decir, la cantidad de
energia disipada por gramo de animal y
unidad de tiempo, frente al peso, obtene-
mos una hipérbola en la que se observa
que los animales mas pequefios son los
que mas energia consumeny porlotanto
mas calor producen por unidad de peso.
Los animales grandes son los que me-
nos consumen. Sin embargo si enfrenta-
mos esta gréafica con otra en la que se
mida la duracion de la vida en relacién al
peso encontramos una curva simétricaa
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la anterior en la que son los animales
grandes los que presentan mayor
longevidad. Detal manera queel produc-
to delatasametabdlica por lalongevidad
jes una cantidad constante para todos
los animales!.

Es decir, los animales estamos dise-
fiados para poder consumir una cantidad
de energia determinada por unidad de
peso. Los hay que lo hacen rapidamente
y viven menos (los pequefios) y los hay
quelo hacenlentamentey viven més (los
grandes), pero al final todos gastan lo
mismo. Es como sila materia viva pudie-
se gastar una cantidad fija de energia
antes de deteriorarse. ;Es este un prin-
cipio general de la vida?.

A modo de ilustracion ahi van algu-
nos datos: un gramo de “mamifero” a lo
largo de su vida quema 60 gramos de
glucosa con 50 litros de oxigeno para
producir 40 litros de CO, y 240
kilocalorias. Durante esetiempo ese gra-
mo recibe 800 litros de sangre. El cora-
z6n de un mamifero late 1.200 millones
de veces en su vida y todos los mamife-
ros respiran 300 millones de veces inde-
pendientemente de su tamario.

Metabolismo

pepinabuo

- Peso +*

Segun los graficos y de acuerdo a
nuestra tasa metabdlica a la especie
humana le corresponde una longevidad
de 25 afios. Esta era probablemente la
esperanza devida de nuestros antepasa-
dos. Todo el tiempo que vivimos por
encima de 25 afios hemos de agradecér-
selo a la civilizacién y al progreso huma-
no. Somos la especie que mejor comey
que, ademas, sabe evitar y curar enfer-
medades y por eso triplicamos y hasta
cuadruplicamos nuestra esperanza de
vida. ’

Los que, ha tiempo, hemos pasado
de los 25 pensemos en ello antes de
abominar del progreso.

P. Fernandez-l. L ebrez (Profesor Titu-
lar de Biologia Animal).



(" BIOETICA )

EL CONOCIMIENTO DE LA IGNORANCIA: PRINCI-
PIOS ETICOS DEL CIENTIFICO

El pasado 17 de septiembre moria
Karl Popper uno de los més grandes
filosofos de la ciencia, que ha desarrolla-
do una influencia extraordinaria no solo
en el campo cientifico sino también en el
social por su defensa de la libertad. En
1934 publicé su primer libro, "La logica
de la investigacién”, enunciando en la
misma su concepcidn del método cienti-
fico como camino a seguir para acercar-
nos a la verdad. Su famoso criterio de la
‘falsabilidad’ establece que sélo son cien-
tificas las teorias cuya falsedad puede
ser demostrada por medio de la observa-
cién y de la experiencia. La observacion
y el experimento -segin Pepper- no pue-
den nunca probar la verdad de unateoria
cientifica. Las reglas del método cientifi-
co por él propuesto, conducen a propo-
ner teorias que hagan predicciones atre-
vidas, contrastandolas severamente con
ja experiencia y rechazarlas si ésta las
refuta. E| progreso cientifico consiste en
rechazar teorias equivocadas e ir encon-
trando y quedandose con las supervi-
vientes, que se aproximan mas a la
verdad. Con su criterio se pueden dife-
renciar claramente las teorias cientificas
de las seudocientificas que consiguen
explicar a posteriori cualquier cosa que
ocurra.

El llega a proponer gue todo dialogo
racional, es decir, toda discusién enca-
minada a la busqueda de la verdad, debe
de estar basada en tres principios:

1°) El principio de falsabilidad. Quizé
yo esté equivocado y quizé usted tenga
razén, pero, desde luego, ambos pode-
mos estar equivocados.

2°) El principio del didlogo racional.
Queremos criticamente poner a prueba
nuestras razones a favor y en contra de
nuestras teorias.

3°) El principio de acercamiento a la
verdad con la ayuda del debate. Con las
discusiones criticas impersonales pode-
mos casi siempre mejorar nuestro enten-
dimiento; incluso en aquellos casos en
los que no se llegue a un acuerdo.

En su discurso de investidura, titula-
do "El conocimiento de la ignorancia”,
como doctor “honoris causa” por la Uni-
versidad Complutense de Madriden 1991,
é| propuso una nueva ética profesional
basada en los doce principios siguientes:

1. Nuestro conocimiento objetivo
conjetural continia superando con fre-
cuencia lo que el individuo puede abar-
car. Por consiguiente: no hay autorida-
des. Estaimportante conclusién también
se puede aplicar a materias especializa-
das y a campos especificos de investiga-
cién.

2. Esimposible evitar todoslos erro-
res, e incluso todos aquellos que, en si
mismos, son evitables. Todos los cienti-
ficos cometen equivocaciones continua-
mente. Hay que revisarla antigua idea de
gue se pueden evitar los errores y que,
por tanto, existe la obligacién de evitar-
los: la idea en si encierra un error.

3. Porsupuesto, sigue siendo nues-
tro deber hacertodolo posible para evitar
errores. Pero precisamente para evitar-
los debemnos ser conscientes, sobretodo,
de la dificultad que esto encierra y del
hecho de que nadie logra evitarlos.

4. Los errores pueden existir ocultos
al conocimiento de todos, incluso en
nuestras teorias mejor comprobadas;
asi, la tarea especifica del cientifico es
buscar tales errores. Descubrir que una
teoria bien contrastada, o que una técni-
ca usual practica son erréneas, podria
ser un descubrimiento de méximaimpor-
tancia.

5. Por lo tanto, tenemos que cam-
biar nuestra actitud hacia nuestros erro-
res. Es aqui donde hay que empezar
nuestra reforma préctica de la ética.
Porque la actitud de la antigua ética
profesional nos obliga a tapar nuestros
errores, a mantenerlos secretos y a olvi-
darnos de ellos tan pronto como sea
posible.

6. El nuevo principio basico es que
para evitar eguivocarnos, debemos
aprender de nuestros propios errores.
Intentar ocultar la existencia de errores
es el pecado mas grande que existe.

7. Tenemos queestar continuamen-
te al acecho para detectar errores, espe-
cialmente los propios, con la esperanza
de ser los primeros en hacerlo. Una vez
detectados, debemos estar seguros de
recordarlos, examinarlos desde todos

los puntos de vista para descubrir por
qué se cometio el error.

8. Es parte de nuestra tarea el tener
y ejercer una actitud autocritica, francay
honesta hacia nosotros mismos.

9. Puestoquedebemosaprenderde
nuestros errores, asimismo debemos
aprender a aceptarlos, incluso con grati-
tud, cuando nos lo sefialen los demas. Y
cuando llamamos la atencion a otros
sobre sus errores deberiamos siempre
tener en cuenta que los cientificos mas
grandes los han cometido. Para un ser
humano es impaosible evitar la repeticion
de errores, y es importante acordarse de
esto ala hora de sefialara los demas sus
faltas. '

10. Tenemos guetener claro en nues-
tra propia mente que necesitamos a los
demds paradescubrir y corregir nuestros
errores (de la misma manera en gue los
demas nos necesitan a nosotros) y, so-
bre todo, necesitamos a gente que se
haya educado con diferentes ideas en un
mundo cultural distinto. Asi se consigue
la tolerancia.

11. Debemos aprender que la
autocritica es la mejor critica, peroquela
critica de los demas es una necesidad.
Tiene casi la misma importancia que la
autocritica.

12. La critica racional y no personal
(u objetiva) deberia ser siempre especi-
fica: hay que alegar razones especificas
cuando una afirmacion especificaouna
hipétesis especifica o un argumento es-
pecifico nos parecen falso o no valido.
Hay que guiarse por la idea de acerca-
miento a la verdad objetiva. En este
sentido, la critica tiene que ser imperso-
nal, pero deberia ser a la vez benévola.

J.M. Fernandez-Figares (Profesor Ti-
tular de Biologia Celular).




( BIOLOGIA MOLECULAR>

LA FAMILIA DE LAS PROTEINAS G

Como queda recogido en el pasado
numero 17 de Encuentros en la Biologia,
el premio Nobel de Medina y Fisiologia
de este afio correspondié a los Drs.
Gilman y Rodbell por sus trabajos que
condujeron al descubrimiento de las pro-
teinas Gy los mecanismos de accién por
los que participa en la transmisién de la
sefial.

La célula tiene la capacidad de reci-
bir estimulos, procesarlos y emitir una
respuesta fisiologica. Hasta que se publi-
caron los trabajos de Gilman y Rodbell,
se pensaba que el mismo receptor de
membrana siempre desempefiaba dos
papeles (como de hecho sucede en algu-
nas ocasiones): recibir el estimulo y ac-
tuar como un efector, [Rodbell, Nature,
284,17, (1980)]. Los laureados estable-
cieron quelas proteinas G son las encar-
gadas de transmitir la sefial que reciben
ciertos receptores en la membrana
plasmatica hasta enzimas efectoras y
canales i6nicos, [Gilman, Ann. Rev.
Biochem., 56, 615, (1987)] .

Existen dos tipos diferentes de pro-
teinas G en funcion del efecto que pro-
duzcan sobre sus enzimas o canales
idnicos diana: las proteinas G estimulan-
tes (Gs) y las proteinas G inhibidoras
{Gi). Cuando una hormona se une a su
receptor, este complejo hormona recep-
tor (H-R) conduciré ala activacién de una
Gs y la consecuente estimulacion de su
dianaoalaactivacién de una Gidéandose
entonces una inhibicidon de su diana,
[Stryer, Ann. Rev. Cell. Biol., 2, 391,
(1986))].

Las distintas proteinas G difieren
levemente en sus secuencias
aminoacidicas, aunque tienen una es-
tructura terciaria idéntica. Estan forma-
das portres péptidos: una cadena o.(Ga)
que liga GTP o GDP con un peso
molecular que oscila entre los 39-52
kDa, una cadena B (GB) con un peso
molecular entre 35-36 kDa, y una cadena
Y (Gy)de 8 kDa. La G, ademés de ligar
GTP, tiene actividad hidrolitica, [Kaziro
et al, Ann. Rev. Biochem., 60, 349,
(1291)]. Las proteinas G tienen dos esta-
dos y pasan de uno a otro de un modo
reversible. Uno es inactivo y hay una
molécula de GDP unida a la Go (GDP-
Ga). El otro es activo y tiene una molé-
cula de GTP unida a la Ga. (GTP-Ga).
Cuando el GDP esta unido a la Go, se
forma el complejo trimérico GaRy aso-
ciado a la cara interna de la membrana
plasmatica (accesible al complejo H-R).
El intercambio de GDP por GTP esta
desfavorecido termodinamicamente en

ausencia del complejo H-R. El receptor
excitado cataliza el intercambio de GDP
por GTP, liberandose entonces la GTP-
Ga. del complejo Gay. Ambos comple-
jos son citosélicos en este estadio. GTP-
Gu. altera la actividad de la enzima o del
canal sobre los que vaya a actuar. La
actividad hidrolitica de la Go hace que el
GTP que lleva unida se hidrolice a GDP,
inactivandose por tanto la sefial y vol-
viéndose a formar, asociado a la cara
interna de la membrana plasmatica, el
complejo GDP-Galfyy.

Los componentes dela familia delas
proteinas G presentan cadenas R casi
idénticas mientras que las y muestran
pequefias diferencias. Son tan similares
que las subunidades Gy de Gs, de Giy
de Transducina (otro miembro de la fa-
milia de proteinas G que transmite la
sefial desde la Rodopsina a la cGMP-
fosfodiesterasa) sonintercambiables. En
cuanto a las Ga, presentan regiones
idénticas (como los sitios de unién del
GTPyde hidrélisis) y regiones diferentes
(los sitios de unién para los diferentes
receptores y efectores).

El complejo GRy, que permanece
unido actuando como una unidad, fue
objeto de debate en cuanto a su posible
actividad enzimatica. En el laboratorio
del Dr. Gilman se ha comprobado que
este complejo afecta mas a unas vias de
sefializacion que a ofras, inhibiendo en
unos casos, activando en otros y no
produciendo ningln efecto en otros. En
un principio Gilman y sus colaboradores
sugirieron que la Gi inhibiria a la Adenilil
ciclasa (AC) liberando su subunidad Ga,
porun mecanismosimilaraldelaGsola
Transducina, [Gilman, Investigacién y
Ciencia, Septiembre, 20, (1992)]. Sin
embargo posteriormente pudieron com-
probar quela Gotenia un efecto inhibitorio
mucho mas débil que la subunidad GRy.
Comprobaron ademas que para que la
inhibicion porla GRy se dieraera necesa-
ria la presencia de una Gs. Gilman pro-
pusoentonces que se podria estar dando
un proceso de intercambio de unidades,
de tal forma que las subunidades GR y
Gy delaGiatraparfana lasubunidad Ga,
impidiendo asi que ésta interaccione con
la AC.

Este ciclo de proteina activa-protei-
na inactiva en funcién de que ligue GTP
0 GDP no es exclusivo de la familia de
proteinas G de mamiferos; también se
conoce en los factores de elongacién TU
de procariotas y en las proteinas RAS de
levaduras. Se ha visto ademas que existe
una elevada homologia entre sus se-

cuencias correspondientes a la zona de
union de GTP. Estos hechos sugieren
que la union de GTP o GDP a proteinas
como mecanismo regulador de su activi-
dad aparecié muy pronto en la evolucion
y se ha mantenido hasta hoy [Stryer,
Ann. Rev. Cell. Biol., 2, 391, (19886)].

A. del Castillo (Becario de investiga-
cién).

(____NOTICIAS )

Magnetorrecepcion en abejas

Desde antiguo se piensa que las
abejas son capaces de detectar el campo
ragnético terrestre. Esto explica algu-
nas particularidades en la construccion
de panales y en su orientacién. En esto
no son excepcionales. Se ha comproba-
do que, desde ciertas bacterias hastalas
palomas mensajeras, pasando por pe-
ces, tortugas y salamandras (y quiza
nosotros mismos), el sentido de la orien-
tacion puede estar influido por el campo
magnético terrestre. En muchos casos,
la magnetorrecepcién se ha asociado a
la existencia de cristales de magnetitaen
algunos tejidos, incluyendo el cerebro
humano. Sin embargo, no se ha obser-
vado nunca una relacién entre estos
cristales y los nervios sensoriales que
supuestamente deberian transportar fa
informacion al sistema nervioso central.

En las abejas se conocia la existen-
cia de granulos de hierro dentro de unas
células especiales, los trofocitos, que
rodean cada segmento abdominal. Sin
embargo estos granulos no parecen ser
cristalinos, por lo que no deberian estar
relacionados con la magnetorrecepcion.

Dos cientificos chinos acaban de
resolver la cuestion utilizando una técni-
ca de microscopia electronica de alta
resolucién [Hsu y Li, Science, 265, 95
(1994)]. En la porcién central de cada
granulo de hierro descubrieron un pro-
medio de 8.500 mintsculos cristales de
magnetita. Los mayores cristales me-
dian 10 nm, es decir, juna centésima de
micrémetrol. Ademas, los investigado-
res chinos comprobaron que los trofocitos
estaban inervados por axones proceden-
tes de los ganglios del cordén ventral de
la abeja. Habfa terminales sinapticos
junto a la membrana del trofocito.

Los investigadores adelantan una
hipétesis funcional para lo observado.
Es posible que los campos magnéticos
exteriores provoquen la atraccion o re-
pulsién de las particulas de magnetita,
dependiendo de su orientacién. El
citoesqueleto del trofocito podria
transducir y amplificar estos movimien-
tos provocando la estimulacién de las
terminaciones nerviosas.
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TERAPIA CELULAR Y REPARACION
ESQUELETICA

Todos sabemos que la reparacion de
las fracturas 6seas es tanto mas féacil y
rapida cuanto menor es la edad del suje-
to, hasta el punto que las personas de
edad avanzada (por encima de los 70
afos)tienen serias dificultades para con-
seguir una satisfactoria reparacién de
sus huesos fracturados. ;A qué sedebe
esta pérdida? : ;fallan los mecanismos
de proliferacién celular?, (faltan los
factores de crecimiento necesarios para
la adecuada proliferacién y diferencia-
cion de sus células?, ;son acaso las
células encargadas de la reparacion las
que han desaparecido o tal vez son insu-
ficientes?. La respuesta a estas y pare-
cidas preguntas estén en la base de la
preocupacién de un buen nUmero de
investigadores que, desde tiempo
inmemorial, se ocupan del estudio de la
biologia de los tejidos esqueléticos.

Durante el desarrollo embrionario,
los tejidos conectivos (huesos, cartilagos,
ligamentos, dermis, etc.) se forman a
partir de la hoja media del embrion deno-
minada mesodermo, y al proceso por el
cual se generan los tejidos
mesodérmicos, con frecuencia se le lla-
ma proceso mesengénico o
mesengénesis.

La génesis de las distintas
morfologias durante el desarrollo
embrionario parece requerir un conjunto
de sefiales Unicas que, probablemente,
s6lo funcionan durante la embriogénesis.
Sin embargo, el mantenimientoy repara-
cién de las estructuras que ya se han
formado parece estar controlado por
sefiales diferentes. Si bien el manteni-
miento y la reparacién suponen la
recapitulacion de la embriogénesis, es
probable que las sefiales pararecrear las
estructuras completas no puedan repro-
ducirse en los érdenes superiores de los
animales. Si parecen existir dichas se-
fiales en anfibios, sobre todo jévenes,
capaces de regenerar sus miembros
amputados o en los peces que regeneran
sus aletas tras amputaciones parciales.
Los vertebrados superiores pierden esa
capacidad en la mayor parte de los teji-
dos después del nacimiento. No obstan-
te, conservan la capacidad de recrear
parte del proceso y es por ello que los
animales superiores tienen la posibilidad
de regenerar la piel y reparar los tejidos
conectivos, bien de forma espontanea y
continua o bien como respuesta a cual-
quier trauma.

Portanto, la mesengénesis continda
durante toda la vida de los animales,
incluso la de los vertebrados superiores.

Si bien se cree que todos los tejidos
conectivos son suceptibles de repara-
cién, sblo la que ocurre en el tejido 6seo
presenta un cierto grado de conocimien-
to y en él se centra la mayor actividad
cientifica, en la esperanza de que los
avances en el mismo puedan ser aplica-
bles a los demés. Pero jcuéleslafuente
de células tronco mesengui-maticas
(CTM) durante la vida adulta de los ani-
males?

Segun se desprende de los estudios
realizados en los Ultimos afios, en la
médula 6sea residen también las células
tronco mesenquimaticas al igual que las
células madres del proceso hemato-
poyético con el que probablemente com-
parte una presunta célula madre pluri-
potencial, que rapidamente se compro-
meteria hacia dos lineas completamente
diferentes, la hematopoyética y la
mesengénica. Por lo demas, ambos
procesos mantienen total independencia
y presumiblemente estan controlados
por moléculas especificas, factores de
crecimiento o citoquinas diferentes. Bien
es cierto que el amplio conocimiento que
se tiene en la actualidad de estos aspec-
tos para la hematopoyesis abriga la es-
peranza que muy pronto se consiga un
nivel parecido de informacién para la
mesengénesis. No obstante, secree que
pueden ser mas las diferencias que las
similitudes entre ambos procesos. En
principio baste tener en cuenta que mien-
tras las células hematopoyéticas dispo-
nen sus moléculas especificas dentro de
las mismas, sobre su membrana
plasmatica o en el plasma circulante, las
células mesengénicas organizan en su
entorno una compleja matriz extracelular
altamente especializada en la cual que-
dan embebidas. Asi, mientras las prime-
ras son unidades individuales circulan-
tes con escasa o nula integracion jerar-
quica tisular, las mesengénicas forman
partedetejidos sumamente estructurados
y organizados.

Estas diferencias se ponen de mani-
fiesto también en el distinto comporta-
miento que estas células presentan fren-
te a los cultivos in vitro. Basta poner a
cultivar una suspension de células obte-
nidas de médula 6sea completa para
que, a los pocos dias, se inicie la adhe-
sién y proliferacion de unas células que,
tras cultivos sucesivos en las condicio-
nes adecuadas, pueden llegar a diferen-
ciarse como osteoblastos, que producen
moléculas extracelulares propias del te-
jido 6seo. Las células pertenecientes a
las poblaciones hematopoyéticas no se

adhieren ni proliferan en estas condicio-
nes y pueden asi claramente separarse
de las implicadas en la mesengénesis.
De esta forma, se ha podido saber que el
nimero de CTM en el hombre decrece
drasticamente con la edad: mientras en
el recién nacido hay una CTM por cada
10.000 células de médula dsea, a los 10
afios hay una entre 100.000, a los 50
afios una por cada 400.000 y a los 80
afios son necesarias dos millones de
células medulares para encontrar una
CTM. Estos resultados inclinan las opi-
niones actuales en el sentido de que las
dificultades en lareparacion de fracturas
con la edad sean debidas a un nimero
insuficiente de células madres que dis-
paren el proceso regenerativo.

Con la posibilidad de aislar, purificar
y expandir en cultivo las CTM a partir de
médula 6sea, estamos ahora en condi-
ciones de considerar las aplicaciones
practicas de esta tecnologia a las tera-
pias reconstructivas de tejidos
esqueléticos. Hasta ahora, se han em-
pezado a usar con cierto éxito los
transplantes autélogos de médula ésea
para el tratamiento de fracturas que son
especialmente rebeldes a la reparacion.
Pero secree quela posibilidad de cultivar
in vitro la médula 6sea, seleccionar los
tipos celulares adecuados y realizar la
amplificacion de los mismos en el labo-
ratorio, abre un nuevo y gran campo de
posibilidades en estos tratamientos.
Hasta el momento se estan realizando
avances considerables en modelos ani-
males, cultivando las CTM de médula
6sea sobre geles de colageno, ceramica
porosa de fosfato calcico y otros
biomateriales como vehiculos para con-
ducirlas CTM cultivadasin vitro hasta los
lugares afectados por las fracturas u
otras patologias.

Estos modelos animales proporcio-
nan el primer paso para la traduccion de
las manipulaciones realizadas en el la-
boratorio en auténticos transplantes
autélogos de CTM, marcando asi el prin-
cipio de una ueva era de {erapia_celular
en los tejidos esqueléticos. Puede decir-
se que estamos realmente cerca de po-
der extraer células de médula dsea de
personas con problemas en la repara-
cién de sus tejidos esqueléticos, expan-
dirlas mitéticamente en el laboratorio
para después reintroducirlas
quirargicamente en los lugares afecta-
dos. Si bien los resultados actuales
proceden sobre todo de hueso, estetipo
de terapia celular se abrira pronto cami-
no para solucionar problemas en
cartilagos, tendones y ligamentos, tan
afectados en diferentes patologiasy trau-
mas, Yy tan reacios a la reparacion.

J. Becerra {Catedratico de Biologia
Celular).
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LA IMPORTANCIA DE LAS IDEAS PREVIAS EN EL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE
LAS CIENCIAS

Normalmente el profesor concibe sus
clases con su propia légica de adulto
-especializado y el alumno intenta hacer-
se una idea de estos conocimientos a
través de sus representaciones, pero el
hecho es que las ideas delos alumnos no
cambian simplemente porque se las en-
frente a un modelo cientifico.

El enfoque cientifico con frecuencia
puede aparecer, ante los alumnos, como
algo menos inteligible, menosplausibley

menaos fructifero que el que ellos poseen,

y esto constituye una cuestion clave en el

aprendizaje de las ciencias [Osborne y -

Freyberg (1991)].

Durante mucho tiempo, una de las
hipotesis mas extendidas en el campo de
la educacion fue la de la tabula rasa: el
que aprende tiene una mente en blanco,
que puede ser llenada por el profesor.

Una suposicién alternativa sobre la
que se suele basarla ensefianza, es lade
que. los alumnos tienen ciertas ideas
previas relacionadas con un tema que se
va a ensefiar, pero que esas ideas pue-
den ser sustituidas facil y directamente.

Hoy dia, desde la concepcion
constructivista de la ensefianzay el apren-
dizaje, podemos decir que la suposicién
anterior no es cierta.

La concepcion constructivista parte
de la Psicologia cognitiva y considera
que aprender no es copiar o reproducir
de la realidad. Aprendemos cuando so-
mos capaces de elaborar una represen-
tacién personal del contenido que pre-
tendemos aprender. Esa elaboracién
implica aproximarse a dicho contenido
con la finalidad de aprehenderlo. Ahora
bien, no la hacemos desde el vacio, sino
desde las experiencias, intereses y cono-
cimientos previos que cada uno tiene.

Las personas cuentan con unas ideas
previas, concepciones, con las que dan
significado alarealidad y que conforman
su marco de conocimiento. Son los con-
ceptos con los que el alumnado interpre-
ta la realidad. Se caracterizan por:

- Son muy persistentes ya queno son
ideas sino que constituyen un sistema de
pensamiento, 0 marco cognitivo, que da
al sujeto una visién coherente de las
cosas desde su propia perspectiva.

- No se deben al azar. Son traduccio-
nes particulares de la realidad que no

resultan del anélisis riguroso.

- Son dificilmente comunicables y
dificiles de expresar, ya que no bastan
las palabras y por eso escapan a la
confrontacion con la realidad, y con las
representaciones que puedantener otros.

- Son coherentes para el individuo y
de un gran valor significativo en funcion
de sus modelos de pensamiento.

- No son puestas jamas en cuestion
por sus autores, ya que no son capaces
de observar las contradicciones internas
que aparecerian si fueran analizadas por
especialistas.

- Poseen estabilidad en el tiempo.

- Muestran una gran constancia y
ubicuidad en estudiantes de paises dife-
rentes.

- En ocasiones presentan semejan-
zas con modelos o concepciones gue
estuvieron vigentes en otras épocasdela
historia.

- Interfieren con frecuencia el apren-
dizaje de los conceptos cientificos, pues
responden a esquemas gue no son con-
gruentes con los conceptos, leyes o teo-
rias que deben aprender los alumnos.

¢ Qué hacer con estas ideas previas
en el proceso educativo?

Es necesario apoyarse en ellas para
ayudar a los alumnos a apropiarse de las
parcelas correspondientes del saber cien-
tifico. El alumno debe ser consciente de
sus propias ideas, ya que este conoci-
miento es un paso necesario para plan-
tear su transformacion.

André Giordan afirma que las repre-
sentaciones que tienen los alumnos de-
ben ser enfrentadas a otras representa-
ciones. El profesor debe ser uno de los
elementos de esta confrontacion, permi-
tiendo y aportando informaciones con-
tradictorias, o proponiendo situaciones
para comprobar todas las representacio-
nes... para favorecer una reorganizacion
delos campos de conocimiento[Giordan,
(1987)]. Partir de preguntas, fomentar
los debates y discusiones en el aula,

" pedir que se elaboren graficas y dibujos

antes de explicar un concepto puede
servir para que los alumnos sean cons-
cientes de las ideas quetienen sobre ese
concepto.

Sinotenemosen cuentalas ideas
previas podemos propiciar la coexisten-

=

cia en los alumnos de dos sistemas
explicativos paralelos: uno sera utilizado
en las situaciones de clase, el otro
resurgira con tenacidad en situaciones
normales de la vida diaria.

Hewson (1981) advierte que cual-
quier cambio de punto de vista deberd
ser frutoe de un proceso gradual. Una
persona no rechazaré una idea que ya
posea, a menos que tenga una alternati-
va disponibley atractiva quelesirva. Esa
nueva idea deberd ser:

*inteligible, es decir, que se muestre
coherente e internamente consistente

* plausible, esto es, conciliable con
otros criterios que ya tenga

* fructifera, es decir, preferible al
antiguo punto de vista por su elegancia,
economia y/o utilidad; aunque los alum-
nos no lo planteen, por supuesto, en
estos términos.

En estos momentos existe un exten-
$0 cuerpo de investigacién que se refiere
alas ideas previas o concepciones delos
alumnos sobre hechos y fendmenos que
se han de aprender. La importancia de
estas ideas es tal, que su conocimiento
no es, un hecho reservado al estudio de
psicdlogos y didactas (entre otros), sino
que se convierte en una necesidad para
el profesor.

L. F. Almeda (Catedratico de 1.B.)

Préximos Seminarios de Biologia y
Biomedicina

25 Noviembre: Caracterizacién y se-
nales de traduccién del receptor de
angiotensina Il (Eugenio Jiménez)

2 Diciembre: Nuevas reacciones
estereoselectivas de monosacéridos
en la sintesis de compuestos de inte-
rés farmacolégico (Fidel Jorge Lépez
Herrera)

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

Correspondencia a:

Encuentros en Ja Biologia,

Salvador Guirado (Editor),

Depto. Biologia Celular,

'Facultad de Ciencias,

Campus de Teatinos, 29071 (Malaga)
Tfno.: (95) 2131961 :
Fax: (95) 2132000




