‘~.‘ ‘. ‘: N Aa ")
a Q-ﬂ\*k“ 5

B e i
Mamiferos en lo
Kot g9

<3y \\\ S A’-"‘f'_f‘ty > R
billetes de rublos

o
AR TR '-"'.-‘ P
4 S&' N

o g’ >0

o 76

e mi nonmbre no se \, p

borre delahz S L(

de la cien
S el

Foto por J.

m

PVP reco

T 05> P AR - Saite £ : '
RSN 5 Y Bae
0SSO P HIILA - yuen @drosophila
531693001 R I AT et 3 R Sk e el <



==

+1
Bocata de
regalo

nyToma

Comida para llevar

+1
desayuno de
regalo

d de Biologia, Avda. Rei

ESPECIAL DE LA CASA OFERTAS

Pacenta y QueSO Media + café a tu gusto 1760 €

Entera + café a tu gusto 2”30 €

Desayunos y meriendas <=
“Café bueno y al mejor precio hecho con carifio. Pide el .

especial jcapuchino a la nutella!”

Pasta, PiZZa y bocadlllos

S

\

7E

ﬂ'l’

an

Personalizacion, Eventos y
Decoracion con globos

venylobos &)

evenglobos@gmail.com — 695 44 15 67
C/Asencio y Toledo, n°11, Sevilla.




W W WwWwW. DRUOSOUPMHILA.ES

R A Ndmero 14

L1050 PI1l1a Febrero 2014
Divulgando lavida™ y .
Indice

Este ntimero tiene entre sus paginas a una estrella: el cerebro. El estudio

de este 6rgano es posiblemente uno de los més apasionantes de la ciencia. - Que mi nombre no se borre de la
Es comprensible el interés por €él, desentranar su misterio significa conocer historia de la ciencia, 4
nuestra propia existencia. Pero ha sido un camino lento y no exento de  _ pichando mamiferos, 6

errores.
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conocimiento sobre anatomia eran las heridas (que llamaba “ventanas en  ~ Células gliales: De Cemenfo nervioso a
» . participantes activas en e
el cuerpo ) que cu.re}ba a los. gladiadores. Por aqu,el entonces las funcionamiento cerebral, 9
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descubri6 la “electricidad animal”. Luego Hermann von Hermholtz dedujo
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axones. Otro gran paso, la tinciéon inventada por Camillo Golgi que ayudoé a orientacion sexual e identidad de
Santiago Ramon y Cajal a ver las neuronas y proponer la teoria neuronal. Y género, 17
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otra? Es lo que tiene este 6rgano, es un misterio que nos obliga a estudiarlo

desde distintos angulos o niveles. ¢Puedes imaginar las aproximadamente 100.000 millones de neuronas
trabajando juntas para que en este momento seas ti mismo? Y encima no es un sistema cerrado, pues necesita de
aquello que le rodea para existir.

¢Y como se resuelve el problema? Investigando, pero no a la escala de siempre. El siguiente paso ha de ser de
gigante. Ha de ser big science. El afio pasado, EEUU puso en marcha el Brain Activity Map (BAM). Un ambicioso
proyecto inspirado en la experiencia del genoma humano y que pretende crear el mayor mapa del cerebro humano.
En Europa también hay un proyecto similar, el Human Brain Project (HBP). Creara un atlas con los datos de
laboratorios de todo el mundo. Con la informacion pretenden crear simulaciones en ordenadores que deberan ser
100 veces mas potentes que los actuales. La India, Japén y China también quieren probar. Bienvenidos al futuro de
la neurociencia, un futuro in silico.
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Parafraseando la conocida frase de la joven militante
de la Juventud Socialista Unificada Julia Conesa
quiero empezar una serie de monografias sobre
cientificos, investigadores y naturalistas espafoles
cuyas aportaciones a menudo han carecido del
reconocimiento que merecen. No han sido
galardonados ni recibidos en loor de multitudes pero
sus conocimientos han ayudado a profundizar a
menudo en areas del conocimiento poco exploradas o
incluso ignotas.

La figura que hoy pretendo resarcir del mas profundo
ostracismo a la que se vi6 sometida es la de Antonio
Cano Gea. Este fotégrafo, naturalista y periodista
nacido en el municipio almeriense de Ser6n en 1917
comienza alld por 1948 a tomar sus primeras
instantaneas de la naturaleza, pasando a formar parte
de la prestigiosa Sociedad Espafiola de Ornitologia a la
edad de 40 anos. Cano Gea debi6 de mostrar buenas
aptitudes, porque José Antonio Valverde, presidente
de la SEO en Espana por aquella época, le invita a
participar en sus expediciones por el Parque Nacional

4

S

Ejemplar de lagartija de V
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de Dofiana (que en el afo 1957 ain no gozaba de
proteccion) asi como en sus incursiones por la Sierra de
Cazorla. En estas expediciones junto con el ecblogo
vallisoletano descubri6 una nueva especie para la
ciencia, a la que denominé Algyroides marchi (lagartija
de Valverde), y realiz6 numerosas fotografias, entre las
que destacan las de quebrantahuesos, las cuales fueron
galardonadas con la medalla de oro por el Consejo
Internacional de la Caza.

En 1961 decide dar un giro a su labor naturalista y
desarrolla una nueva faceta: la creacion de cine
documental y zoolégico. Al instante, comienza a
colaborar con numerosos medios consiguiendo al poco
tiempo el puesto de corresponsal en TVE. Siendo
corresponsal, convence a la cadena estatal y a Félix
Rodriguez de la Fuente para que se embarquen en la
elaboracion del célebre programa “El hombre y la
tierra’.

Ademas de dedicarse a la fotografia y la cinematografia
con excelentes resultados, Antonio era una persona muy
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Ejemplar de gacela dama (Nanger dama, antiguamente
denominada como Gazella dama).

concienciada con los problemas medioambientales
existentes en su comarca. Asi, sus paisanos lo
consideran un pionero al alertar los problemas que
sufria la albufera de Adra, donde la presion ejercida
por los agricultores de la zona, ganandole tierra al mar
y colocando setos y cafizos cortavientos limitaba los
movimientos de limicolas o incluso tortugas. No lo
consiguié entonces, pero nadie duda que si hoy la
albufera de Adra es Reserva Natural se debe a su labor.
Paralelamente a esta reivindicacién conservacionista,
Cano Gea realizaba estudios en las salinas de Punta
Entinas, desarrollando una metodologia de estudio
que el propio Valverde reconoci6 posteriormente
haber tomado del almeriense.

Su labor va a encontrar recompensa en 1971, cuando
en colaboracién con Valverde, crea la Reserva Natural
de La Hoya, en una finca propiedad del Centro
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

Especialmente sensibilizado y concienciado de la falta
de estudio existente entre las especies de gacelas
norteafricanas, como son Gazella dorcas neglecta y
Gazella dama, decidié desarrollar un programa de cria
en cautividad de especies no autoctonas junto a Tono,
una empresa pionera en el mundo. Asi, gracias a la
colaboracion del ejército espanol se capturaron los
ejemplares necesarios en el Sahara para ya en 1975
hacer realidad el Parque de Rescate de la Fauna
Sahariana, dependiente del Ministerio de Educacion y
Ciencia y la Estacion Experimental de Zonas Aridas de
Almeria. Esta empresa permiti6 tanto a Cano Gea como
a “Tono” Valverde descubrir la biologia y etologia de
estas gacelas, de las que hasta la fecha habia tan poca
literatura y en el que este proyecto ayudaba a cubrir una
“laguna”. Actualmente, el Parque de Rescate de la Fauna
Saharina lleva a cabo una importante tarea de cria y
reintroducciéon de especies de gacelas norteafricanas,
incluyéndose otras especies como Gazella cuvieri o
Ammotragus lervia sahariensis.

Fallecido en 1987 en Almeria, su legado es tangible y
podemos apreciarlo ain en nuestros dias. De hecho, su
labor ha sido reconocida por organizaciones como la
National Geographic Society o WWF/Adena. Y es que
personas con el carisma de Antonio Cano Gea son
ejemplo del nivel al que la ciencia espafiola llega y de lo
poco que se reconoce a menudo la labor en la sombra de
personajes como el que aqui he intentado retratar.

Eduardo Bazo Coronilla.
Estudiante de la Licenciatura en Biologia
en la Universidad de Sevilla.
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- Valverde, J.A. Aves del Sahara espafiol: un estudio
ecologico del desierto. 1957.

Boletin Drosophila n° 14, Marzo 2014



= 4
Especie: Crocidura suaveolens

Autor: Pallas, 1811

Nombre comun: Musarafia de
campo.

Estado de Conservacion: LC

Orden: Soricomorpha
Familia: Soricidae (Soricidos)
Género: Crocidura

Morfologia e identificacion
Exteriormente igual que la musarana gris pero de

menor tamafio y con coloraciéon amarillenta en las
zonas ventrales. El tamano corporal sin cola varia
entre los 50 y 82 mm, con una cola de entre los 24 y 49
mm. Los pesos registrados se encuentran entre 3,5y 8
gramos.

Héabitat

La musarafia de campo puede ocupar un amplio rango
de habitats, mientras que se cumplan factores como la
humedad, temperatura suave y alta cobertura vegetal.
Esto hace a la especie mas abundante en la region
norte de la Peninsula, bajando su densidad y cobertura
espacial mientras bajamos al sur, donde se encuentran
en hébitat con flujo atlantico.

Alimentacion
Alimentaciéon basada en artropodos, con menor

proporciéon de moluscos y lombrices que en otras
especies de musarana. Atrapando preferentemente sus
presas en la superficie.

Presenta un metabolismo bajo, necesitando el 50% de
su peso diario en comida.
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Foto por Werner Korschinsky

Comportamiento
Son animales solitarios y territoriales, cuyos territorios

son pequenos y se superponen entre vecinos. El
comportamiento territorial, se suaviza en invierno,
existiendo nidos y territorios comunales.

Presentando actividad tanto diurna como nocturna, con
picos de maxima actividad por la noche. Pudiendo
entrar en letargo durante periodos cortos de tiempo.

Reproduccion
Generalmente la reproducciéon se da en los meses de

febrero hasta octubre, durando la gestacion 28 dias, con
camadas de hasta 6 crias. Estas nacen ciegas, sin pelo y
con pesos de 0,6-0,8 g. Sobre el décimo dia abren los
ojos, el 22 se produce el destete y alcanzan la madurez
sexual a los dos meses, llegando a tener 4 o mas
camadas por afo.

Ismael Ferreira Palomo.
Licenciado en Biologia por la Universidad de Sevilla
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La mirada
de Gaia

El fuego en los ecosistemas
mediterraneos es un factor natural
siempre que se produzca en una
frecuencia adecuada, no
incrementada por accion humana.
La vegetacion de nuestros montes
tiene adaptaciones al fuego de
diferente tipo. El corcho, por
ejemplo, protege al alcornoque
(Quercus suber) del fuego. Entre las
adaptaciones podemos ver dos
grandes grupos de plantas: las
rebrotadoras y las germinadoras.
Las primeras son capaces de
rebrotar tras el incendio,
regenerandose el espécimen. Las segundas
aumentan su tasa de germinacion tras el fuego como
ocurre con la jara pringosa (Cistus ladanifer) o
diferentes especies de pino (Pinnus sp.). Estos
incendios naturales, causados por ejemplo por un
rayo, son incluso beneficiosos, generando
heterogeneidad de habitat y permitiendo un
rejuvenecimiento del bosque que evite procesos de
senescencia.

Todo esto parece indicar que el fuego no seria un
problema, pero nada mas lejo de la realidad. El
fuego demasiado recurrente (provocado por accién
antropica) le niega al monte su capacidad de
regeneracion, dejando un monte enfermo que
tardara demasiados afios en recuperarse de manera
natural, si es que lo consigue. Por un lado una
elevada frecuencia de fuego evita la regeneracion
pero también produce otros perjuicios tales como el
agotamiento de propagulos que permitan una eficaz
regeneracion. Otro problema es que en la actualidad
tenemos una matriz de terreno humanizada, con
pequenas manchas naturales, y si una de estas
manchas arde estamos perdiendo uno de los pocos
bosques que nos queda.

Como informacion decir que se dan varios tipos de
fuego, unos mas dafiinos que otros. Por ejemplo, lo
destruido por un fuego de pastos se recuperara

D ROS OPMHILA.ES

pronto pero los danos de un incendio de copas (el
cual libera mucha energia) son mas dificiles de
regenerar.

¢Cémo debemos actuar entonces? Pues a nivel
particular mediante buenas préacticas en el campo,
no encendiendo hogueras, no tirando colillas, etc. A
nivel administrativo se deben ampliar precauciones
y tener previsto un plan para actuar en caso
necesario. Sistemas como cortafuegos (el tipo
adecuado es cuestion de debate que daria para otro
texto), centros contra incendios forestales o zonas
de carga de agua son imprescindibles. Retenes
especializados en una accion rapida y coordinada
son fundamentales para el éxito en la lucha contra el
fuego, pero no debemos olvidarnos jamas de la
importancia que tendria una campana de
concienciacion de la ciudadania, para evitar
incendios accidentales y perseguir a los culpables de
los intencionados.

Por ultimo decir, que todos le debemos mucho a
esos héroes que luchan contra el fuego cada verano,
y que arriesgan su vida para conservar nuestros
montes y recursos. Chapo por ellos.

Eduardo José Rodriguez Rodriguez.
Licenciado en Biologia por la
Universidad de Sevilla.
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Aprende y /o repasa conceptos

Aferencia: seial sensitiva que llega al sistema Célula de Schwann: célula que forma la vaina de

nervioso central. mielina de las células nerviosas.

Sinapsis quimica: sinapsis mediada por la

Astrocitos: células gliales con numerosas transmision de una sefal quimica, es decir, de
funciones, entre ellas limpian los desechos, aportan moléculas.
nutrientes y soporte a las neuronas, participan en . . ,
Yy Sop P p Sistema oculomotor: conjunto de musculos y sus

procesos de regeneracion de lesiones en el sistema . . .. .
inervaciones que controlan el movimiento del ojo.

nervioso, y forman la barrera hematoencefalica.

Tejidos diana: tejidos donde efectuara su funcion
determinada sustancia.
Axon: prolongacion del cuerpo de la dendrita
encargado de transmitir el impulso nervioso a la N
siguiente célula.

Células gliales: células del sistema nervioso
central que soportan la estructura neuronal. Existen
cuatro tipos: astrocitos, oligodendrocitos, microglia
y células ependimarias.

Células madre autdlogas: célula que atin no se

ha diferenciado, y que puede tener un niimero BIOTRIVIAD O S

ilimitado de divisiones para formar otras células, Envianos tus preguntas para la primera
que proceden del mismo individuo al que se le va a version del Biotriviados, el juego de trivial
injertar el trasplante. sobre ciencia que estamos preparando junto a
BioDic - Diccionario de términos
cientificos

Impreso en

Patrocinado por

Copisteria - Papeleria m N ‘

L ESTUDIANTE

www.elestudiante.es imprimir@elestudiante.es
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Células gliales: De cemento
nervioso a participantes activas en

el ﬁljncionamientp cerebral

En el cerebro hay dos tipos de células: las neuronas y
las células gliales, que son mucho més numerosas y
diversas que las neuronas pero no producen
potenciales de accion. Y quizas por este motivo el
estudio del sistema nervioso durante muchos afios se
ha centrado principalmente en las neuronas dejando
de lado a la glia a la que se le atribuian funciones
pasivas. Asi, se pensaba que las células gliales servian
de soporte mecanico para las neuronas, es decir, eran
consideradas una especie de “cemento” que aportaba
solidez y consistencia al entramado neuronal. De
hecho, la palabra “glia” deriva del griego y significa
“pegamento”. Estas células fueron denominadas asi
por primera vez por el histélogo Rudolf Virchow en
1858 en su libro “Cellular Pathology”, en el que
describia a la glia como el tejido conectivo en el que las
neuronas estan envueltas. A partir de su trabajo,
numerosos histélogos de la época se interesaron en la
glia y desarrollaron técnicas de tincidén que
permitieron la distincion de los tipos principales de

NN y

Un par de representaciones de células de la neuroglia

células gliales: astrocitos, oligodendrocitos, células de
Schwann, y microglia.

Es de destacar en estos avances histologicos el
trabajo de dos neurocientificos espanoles: Pio del Rio
Hortega y el premio Nobel Santiago Ramoén y Cajal. Pio
del Rio Hortega (1882-1945) definié con claridad las
células de microglia y sus diferentes estados de
activacion ante algin tipo de patologia del sistema
nervioso. Santiago Ramon y Cajal (1852-1934) estudio
las relaciones anatémicas entre astrocitos, neuronas, y
vasos sanguineos y apunté que la disposicion tan
cercana de los astrocitos con las neuronas y los vasos
sanguineos debia de tener importantes implicaciones
funcionales. En su “Histologia del Sistema
Nervioso” (Oxford University Press, edicion de 1995)
comenta lo siguiente: “¢Qué significacion funcional
debemos otorgar a la neuroglia? Desgraciadamente, en
el estado actual de la ciencia no es posible contestar a
esta importante pregunta mas que mediante conjeturas
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mas o menos racionales. En presencia de este
problema, el fisidlogo se halla, por falta de métodos,
totalmente desarmado”. Esta pregunta que se
planteaba Cajal sigue sin respuesta plena a dia de hoy,
pero los avances tecnologicos de los tltimos afios han
permitido el abordaje de experimentos que no eran
posibles en la época en la que Cajal realizaba sus
tinciones y estudios al microscopio y que han
permitido esclarecer algunas de las funciones de las
células gliales. Aun asi, él se atrevi a plantear varias
hipotesis sobre algunas funciones de los astrocitos.
Por ejemplo, estableci6 la posibilidad de que los
astrocitos pudieran dividirse, evidencia que se
demostroé cientificamente afios mas tarde. También, al
mostrar el contacto entre pies terminales de astrocitos
y vasos sanguineos, propuso que éstos podrian inducir
procesos de vasodilatacion o vasoconstriccion que
estarian implicados en la atencion. De esta forma
cuando se precisara una mayor implicacion de un area
cerebral determinada para un proceso cognitivo, los
vasos sanguineos de esa zona estarian vasodilatados
por accion de los astrocitos. Es de destacar que muy
recientemente se han confirmado acciones de los
astrocitos sobre la dilatacién o contraccion de vasos
sanguineos cerebrales en respuesta a una mayor o
menor actividad neuronal. Una vez mas, la intuicién
de Don Santiago estuvo acertada. Aun queda por
demostrar si los astrocitos intervienen también en la
transicion del estado de vigilia al suenio como también
planted en sus trabajos.

En los udltimos 20 afos el auge de la
investigacion en glia ha sido espectacular y esta
creando un cambio de vision menos “neuro-céntrico”
en el estudio del cerebro. Los manuales de
Neurociencia tendran que ir adaptando sus contenidos
a los nuevos avances en el campo de la “Gliociencia”.
Asi por ejemplo, se ha demostrado que los astrocitos
participan en las sinapsis quimicas, en el
procesamiento de la informacion de circuitos neurales,
en procesos de plasticidad sindptica e incluso que
actian como células madre neurales. La microglia,
ademas de su funcién inmune en el cerebro, también
se conoce ahora que participa en el remodelado
siniptico tras una lesién o en la modulacién de la
migracion y diferenciacion de las células madre
neurales adultas. Existen también evidencias de
comunicaciéon quimica y/o eléctrica entre neuronas y
astrocitos, oligodendrocitos, células de Scwhann o
microglia, cuyas funciones se conocen en algunos
casos pero en su mayoria estan aun en estudio.

DR OS OPHIL

" Bibliografia

A . E S
Sin ti
no soy nada

4

Neurona

Las neuronas y la glia establecen por tanto una relaciéon
simbiotica y se necesitan las unas a las otras para su
correcto funcionamiento. Su estudio debe hacerse en
paralelo, sin obviar a ninguna de las partes. La
investigacion sobre la glia que tendra lugar en los afios
venideros ayudara a despejar otras incognitas sobre el
papel en el cerebro de estas células y resolvera muchas
preguntas que ain en pleno siglo XXI siguen sin tener
respuesta como épor qué en el ser humano los astrocitos
son mas grandes, complejos y envuelven mas sinapsis
que los de cualquier otra especie animal? <¢Como
contribuye la glia a los diversos procesos patologicos
cerebrales? ¢Qué sentido tienen las redes de
comunicacién que se establecen entre ellas y las
neuronas?

Esperanza R. Matarredona.

Profesora del Departamento de Fisiologia Animal
de la Facultad de Biologia,

Universidad de Sevilla.

- Allen NJ, Barres BA (2009) Glia-more than just brain
glue. Nature 457 (5): 675-677.

- Fields RD, Stevens-Graham B (2002) New insights into
neuron-glia communication. Science 298 (18): 556-562.

- Kettenmann H, Verkhratsky A (2008) Neuroglia: the
150 years after. Trends in Neurosciences 31 (12):

653-659.
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;Pueden las neurotrofinas revertir los
efectos de la axotomia en el
individuo adulto?

Para contestar a esta pregunta, el grupo de
investigacion en el que trabajo (Laboratorio de
Fisiologia y Plasticidad Neuronal, de la Facultad de
Biologia de la Universidad de Sevilla), estudia los
efectos que las lesiones neuronales y en concreto, la
axotomia (seccionar el ax6n de una neurona), tienen
sobre el funcionamiento de estas células del cerebro.

Durante el desarrollo embrionario, las neuronas
tienen que elongar sus axones para contactar con los
tejidos diana que en el adulto seran controlados por la
actividad eléctrica de éstas. En este proceso, las
sustancias liberadas por el 6rgano diana, los
denominados factores troficos, son esenciales para la
supervivencia de la propia neurona. Asi, los
experimentos de Viktor Hamburguer en los afos 50,
demostraban que si se elimina el 6rgano diana (por
ejemplo, una extremidad en un embrién de pollo)
antes de que las neuronas contacten con éste, en el
pollo adulto se observa una elevada tasa de mortalidad
de las células carentes de diana (Figura 1). En la
actualidad se sabe que esa muerte celular es
promovida por la falta de los factores solubles que
liberan los 6rganos diana.
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En el individuo adulto la dependencia de las neuronas
respecto de los 6rganos con los que contactan. Aunque
la eliminacion de la diana no provoca, en general, la
muerte neuronal si que produce defectos y cambios
morfolégicos y funcionales en estas células.
Actualmente se sabe que muchos de esos cambios
(morfofuncionales que tienen lugar tras la separacion
de la diana y la neurona) se deben no sdélo a la lesion
neuronal en si, sino también a la falta de factores
troficos producidos por el 6érgano diana.

Sabiendo ésto, el objetivo que nos planteamos para mi
proyecto de tesis fue estudiar si el aporte exdgeno de
neurotrofinas (una familia de factores tréficos muy
bien descrita) podria sustituir el papel del o6rgano
diana. Y asi recuperar las caracteristicas morfologicas
y funcionales de neuronas una vez lesionadas y
separadas de esos oOrganos (Figura 2). Para ello
utilizamos como modelo experimental el Sistema
Oculomotor. Este sistema permite el movimiento
coordinado de los ojos en todos los animales.

En nuestros experimentos, el 6érgano diana eliminado
fue uno de los musculos que rodean al ojo. Su
contraccion es producida por unas motoneuronas cuyo
soma se localiza en el tronco del encéfalo en un nuacleo
denominado Nucleo Motor Ocular Externo (NMOE).
La fase inicial de los experimentos consistio en
comprobar qué ocurria con estas motoneuronas
cuando eran axotomizadas y separadas de su diana.
Asi observamos que 15 dias después de la lesién las
motoneuronas mostraban cambios significativos.
Aparecen diferencias en su aspecto morfolégico y en el
nimero de aferencias sinapticas que contactaban con
sus somas. Pero no sélo eso, también (probablemente
como consecuencia de la retracciéon de las aferencias)
mostraban cambios significativos en su tasa de
disparo. Sin embargo, cuando estas células lesionadas
eran tratadas con neurotrofinas exogenas, BDNF
(Brain Derived Neurotrophic Factor) o NT-3
(Neurotrophin-3), durante al menos 10 dias, veiamos
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Nuestro estudio confirma que parte de
Motoneuronas y su dependencia trofica en el adulto G EENRITCI RN EL NS WER
Figura 2 neuronas cuando son lesionadas

Control derivan de la falta de aporte trofico.
Nﬁ"’(’s Muscle Esto se pr.o,duc,e como consecuencia de

la separacion fisica de la neurona y su

ikiahicksad tejido diana. Ademéas demuestra que

esos efectos se pueden revertir
Axotomy aportando de manera exdgena estas

‘,_/\f : R— sustancias.

Afference Mn Todos conocemos las terribles
consecuencias que las lesiones
cerebrales y medulares tienen sobre

Axotomy + exogenous neurotrophic support .
y ¢ P PP aquellos que las sufren. Por desgracia,
la recuperacion de la mayoria de estas
BDNF + NT-3 . ’ .

ATlérerice lesiones es, a dia de hoy, clinicamente
dificil. Los tratamientos mas avanzados
se basan en el implante de células
;Las neurotrofinas, reestablecen el fenotipo no-lesionado? madre autologas, de trozos de nervio
periférico o de glia del bulbo olfatorio.
Todos ellos destinados a crear y
promover un ambiente regenerativo en la zona de lesion
que fomente el crecimiento de los nervios lesionados.
Sin embargo, la ventana de tiempo necesaria para la
obtencion y cultivo de esas células madre o del nervio
periférico del propio individuo afectado, hace que
cuando se aplique el tratamiento, las neuronas
lesionadas hayan ya sufrido un dafo irreparable y por
tanto no puedan regenerar. Nuestros hallazgos sugieren,
que si durante ese tiempo, las neuronas lesionadas son
tratadas con factores troficos, los efectos de la lesion se
pueden aminorar y por tanto los tratamientos
mencionados anteriormente podrian tener mejores
resultados.

Exogenous
trophic factors

una recuperacion parcial de las aferencias que
contactaban con ellas. También aparecia una mejora
parcial de su tasa de disparo (Figura 3). El hallazgo
més relevante de este estudio fue observar que
cuando, en lugar de aplicar las neurotrofinas por
separado, las aplicAbamos juntas, la recuperacién
morfolégica y funcional de las motoneuronas
lesionadas era completa. En el histograma de barras
de la figura 3 se muestra como el tratamiento con
ambas neurotrofinas (barra verde) permite que las
células lesionadas apenas se diferencien en su tasa de
disparo con las motoneuronas control (no lesionadas,
barra roja).

RESULTADOS - Recuperacion funcional

Maya Davis Lopez de Carrizosa.

Profesora del Departamento de Fisiologia Animal de la
100% - : Facultad de Biologia, Universidad de Sevilla
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L.a mirada
de la vida

Cortes histologicos de piel de rata en los
que se marcan en rojo fibras sensoriales
primarias (fundamentalmente
receptores del dolor) y en verde una
enzima que participa en la sintesis
proteica (ver foto de contraportada
también).

Juan Navarro Lopez y Lydia
Jiménez Diaz.

Se trata de una reconstruccién en
3D de fotografias hechas con un
microscopio confocal de una célula
madre neural (en color verde)
implantada en el cerebro de una
rata lesionada.

Esperanza R. Matarredona.
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En el centro de la imagen aparece un astrocito marcado con fluorescencia. Marina Muiioz Machuca.

En el centro de la imagen aparece un grupo de astrocitos alrededor de un vaso sanguineo. Marina Muiioz Machuca.
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Se refiere a la habilidad para comprender y predecir
la conducta de otras personas, sus conocimientos,
intenciones y creencias. Esto quiere decir que una
mente es capaz de conocer el contenido de otra
mente diferente, o cree conocer. La teoria de la
mente (ToM) es también llamada por algunos
cognicion social, mentalizacién o psicologia
intuitiva.

Premarck y Woodruf a finales de los 80 publicaron
unos estudios en los que pretendian demostrar la
existencia de teoria de la mente en los chimpancés,
con ello empezaba la controversia que llega hasta
nuestros dias.
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[La teoria de la
mente

La teoria de la mente, su existencia, es indicadora de
una alta capacidad cognitiva, ya que supone hacer
metarrepresentaciones (representacion mental
sobre las representaciones que otra persona tiene
acerca del mundo) que incluyen complejos circuitos
como estados emocionales o procesos cognitivos.
Debido a esta alta complejidad, se piensa que solo
humanos y algunos grandes simios presentan teoria
de la mente.

Tanto para cooperar y la vida en grupo como para
competir con los demis miembros del grupo, se
requiere en cierto modo anticiparse, explorar,
imaginar o incluso manipular el comportamiento
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ajeno. Todo este conjunto de capacidades los recoge la
teoria de la mente.

Para entenderla mejor, podemos fijarnos en uno de los
experimentos realizados con nifios sobre el tema
llamado Sally-Anne. En el experimento, el nifio o nifia
mira como el experimentador representa una historia
con dos muiecas: Sally que tiene una cesta y Anne que
tiene una caja. Sally coloca una canica en su cesta antes
de salir de la habitacién. Cuando sale de la habitacion
Anne saca la canica de la cesta y la coloca en su caja.
Cuando Sally regresa a la habitacion se le pregunta al
nifio o nina dénde buscara Sally su canica. La teoria de
la mente nos dice que el nifio o nina es capaz de deducir
que Sally pensara que la canica esti ain en su cesta.
Esto seria el ejemplo méas basico de la ToM.

Estos experimentos con nifios tienen especialmente
importancia por su aportacion en el estudio del autismo
y en especial del Sindrome de Asperger. Los nifios con
autismo no tienen teoria de la mente desarrollada. Un
nifio autista diria que Sally buscaria la canica en la caja
de Anne porque no seria consciente de que Sally no ha
visto el cambio o que Anne la ha cambiado cuando Sally
estaba fuera. No tener ToM significa que no tiene
capacidad de entender que los demas tienen sus propios
estados mentales, que pueden ser diferentes de la
realidad y que pueden diferir de los propios.

Del mismo modo los autistas no son capaces de
entender metaforas, ironia, mentiras o mentiras
piadosas, procesos en los cuales interviene la ToM. Otro
proceso mas relacionado es la expresion y comprension
de emociones a través de la mirada, sin ToM no somos
capaces de empatizar igualmente y suponer que piensa
o siente la persona que tenemos frente a nosotros.

Respecto al estudio realizado con chimpancés destaca
un experimento en el que participaban dos chimpancés:
uno subordinado y otro el lider jerarquico. Cuando un
cuidador dejaba comida siendo observado por el
subordinado pero no por el lider en un sitio que el lider
jerarquico no habia visto, en cuanto ambos chimpancés
tenian la oportunidad de salir de sus respectivas
instalaciones, el subordinado iba directamente a por la
comida que habia escondido el experimentador. Un
chimpancé subordinado nunca intentaria coger comida
estando el lider delante, esto nos indica que el
chimpancé es capaz de saber que el lider no habia visto
donde escondian la comida, y por eso se atrevia a
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cogerla y escapar antes de que el lider tomara
represalias.

Tras diversos estudios J. Call y M. Tomasello
sostuvieron, generando mucho acuerdo, que los
chimpancés tienen ToM para algunas cosas pero no
para otras: son capaces de reconocer objetivos,
intenciones, percepciones y conocimientos de otros
individuos, pero no pueden atribuir creencias falsas.
Investigaciones diversas parecen indicar que otros
mamiferos como delfines, orangutanes, gorilas y
perros podrian tener formas bésicas de ToM para
algunos aspectos.

En los diversos estudios de neuroimagen y anatomia
para ToM se ha relacionado los l6bulos frontales, y
en especial la corteza prefrontal del hemisferio
derecho con funciones cruciales y relacionadas como
son la autoconciencia, la personalidad, la inteligencia
o el juicio ético. En lo referente al reconocimiento
facial de emociones parece guardar mas relaciéon con
la amigdala

En cualquier caso queda el campo atn muy abierto
para aclarar los posibles matices que siguen en
discusion a dia de hoy. Ademas no debemos olvidar
que la mayoria de los estudios de neuroimagen o
ToM estan hechos de forma unidireccional (se
estudia el efecto de ciertos estimulos en la mente o
cerebro de una persona), pero en cualquier campo de
la psicologia social o de etologia grupal estamos
estudiando interacciones, que son fendémenos
necesariamente bidireccionales.

Sara Pinto Morales.
Licenciada en Biologia por la Universidad de Sevilla.
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Bases neurofisiologicas
de la orientacion
sexual e identidad

de género

Cuando se habla de la orientacion sexual de un
individuo, tendemos a establecer tres categorias para
definirla: heterosexualidad, bisexualidad y
homosexualidad. Sin embargo, entre 1948 y 1953, un
bi6logo estadounidense llamado Alfred C. Kinsey
estableci6 como minimo 7 grados diferentes de
comportamientos sexuales, la llamada Escala de
Kinsey.

Entre la heterosexualidad y la homosexualidad
exclusiva, estableci6 5 tipos de bisexualidades
diferentes, utilizando muchos factores que influyen en
la orientacién del individuo.

El doctor José Ignacio Baile Ayensa en 2008 defini6 la
homosexualidad como “La tendencia interna y
estable a desear afectiva y sexualmente a personas
del mismo sexo, con independencia de su
manifestacion en practicas sexuales”.

La homosexualidad no es algo nuevo en nuestra
sociedad, pero si algo que durante un tiempo estuvo
fuertemente perseguido (y actualmente en algunos
paises se condena a pena de muerte si alguien
manifiesta abiertamente su homosexualidad o
bisexualidad). Por ello, se han hecho multitud de
estudios para demostrar si la orientacion sexual del
individuo es algo innato o no.
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Ante todo debemos tener en cuenta que las practicas
sexuales, ademas de servir para la reproducciéon de
nuestra especie, es un acto social sea cual sea la
orientacion sexual de la persona.

El cerebro, durante sus etapas de desarrollo, esta
expuesto a numerosas hormonas que van
determinando multiples procesos en la formacion del
feto.

En roedores y otros mamiferos se sabe que la
influencia de las hormonas sexuales durante el
desarrollo embrionario determina la orientaciéon
sexual del animal. En humanos no estd demostrado
(va que la investigacion con seres humanos esta
prohibida) aunque se cree que influye de la misma
manera.

Esto es asi porque individuos que han nacido con
algin sindrome de intersexualidad (ya sea porque no
tengan en su cerebro receptores para androgenos, por
ejemplo) son prevalentemente homosexuales o
bisexuales. Con esto no quiero generalizar ni hacer
afirmaciones severas, simplemente que en humanos
puede que la orientacion sexual dependa de que
durante el desarrollo, el feto haya estado expuesto a
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Cuerpo amigdalino sehalado en rojo.

concentraciones mayores o menores de hormonas
sexuales.

Y écomo pueden influir estas hormonas en el
desarrollo de nuestro cerebro?

Savic et al. en 2005 hicieron un estudio de activacién
de regiones del cerebro en hombres y mujeres
heterosexuales y homosexuales. Para ello utilizaron
compuestos que podrian ser feromonas humanas y
vieron qué regiones del cerebro se activaban en cada
individuo. Se demostré que habia ciertas regiones del
complejo amigdalino que se activaban en hombres
homosexuales y mujeres heterosexuales al percibir
estas posibles feromonas masculinas. Del mismo
modo se vio que habia regiones similares que se
activaban en mujeres homosexuales y hombres
heterosexuales ante posibles feromonas femeninas.

Hipotalamo sefialado en rojo

Con respecto a la identidad de género hay muchisimo
mas desconocimiento. Se define como transexual a
aquella persona que se siente del sexo opuesto a su
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sexo biologico. En muchos casos las personas
transexuales ya se identifican del género opuesto desde
una edad muy temprana. Esto es asi porque durante el
desarrollo embrionario, la diferenciacion sexual de los
genitales tiene lugar durante los dos primeros meses de
embarazo, sin embargo, la diferenciaciéon sexual del
cerebro comienza en la segunda mitad del embarazo.
Por lo tanto si estos dos procesos no se llevan a cabo de
forma coordinada, puede resultar que un individuo
nazca transexual.

Podemos hacer estas afirmaciones porque sabemos que
hay diferencias morfologicas entre el cerebro de un
hombre y una mujer. Este dimorfismo sexual ocurre,
entre otras regiones, en los Nucleos Intersticiales del
Hipotdlamo Anterior (NIHA). Se llevaron a cabo
diversos estudios en los que se comparaba (post-
mortem) los cerebros de hombres y mujeres no
transexuales (también pueden denominarse cisexuales,
que son aquellas personas que si se sienten identificadas
con su sexo bioldgico) con los de hombres y mujeres
transexuales. La diferencia méas pronunciada se
encontr6 en el NIHA 3.

El volumen de NIHA 3 en una de las secciones era 1,9
veces mayor en hombres que en mujeres cisexuales,
conteniendo 2,3 veces mas células. Se demostr6é que en
los cerebros de mujeres transexuales, el volumen y
nimero de neuronas en NIHA 3 eran similares al
volumen y ntimero de mujeres cisexuales del estudio. Y
viceversa.

Hay resultados similares en otro estudio hecho con una
estructura del complejo amigdalino, en concreto el
Nicleo del Lecho de la Estria Terminal. En esta zona, los
hombres tienen el doble de neuronas que las mujeres
cisexuales. Este numero de neuronas de mujeres
transexuales era similar al de mujeres cisexuales.

¢Por qué es importante que la ciencia avance en este
campo? Ya lo decia el psicologo estadounidense
Abraham Maslow. Existe un “deseo de ser cada vez mas
lo que uno es, para convertirse en todo lo que uno es
capaz de convertirse”.

Pablo Escribano Alvarez.
Estudiante de Grado de Biologia en la
Universidad de Sevilla
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La biologia en tu cartera.
Rublos mamiferos.

En esta ocasion viajaremos a la Europa del Este,
donde nos sumergiremos en el turbulento ano de
1992. Justo tras la caida de la URSS, a través de una
serie de billetes que se sacaron totalmente de
improvisto en la Republica de Bielorrusia. Pero a
pesar de las prisas, fueron una de las series faunisticas
mas bonitas de las tltimas décadas.

El rublo bielorruso surgio6 por cuestiones técnicas,
debido a la alta inflacién creada por los bancos
nacionales al incrementar la cantidad de dinero fisico
circulando por el pais venido de Rusia. Ademas Moscua
no autorizaba a los bielorrusos a imprimir la divisa
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Bernardino Safiudo Franquelo.
Licenciado en Biologia por la
Universidad de Sevilla

soviética, por lo que el gobierno acabd tomando la
iniciativa de crear una nueva moneda.

A pesar de que en mayo de 1992 entraron en circulaciéon
los nuevos billetes, el caos del cambio de sistema
politico y econémico hizo que el pais poseyera durante
unos afios tres tipos de rublos diferentes circulando a la
vez (bielorruso, soviético y federal ruso). En 1994 la
situacion se normalizo.

La serie consta de ocho billetes, desde los 50 kopeks
(céntimos) hasta los 100 rublos, donde se representan
los mamiferos mas representativos.

El protagonista del billete de menor valor es la ardilla roja
(Sciurus vulgaris). Se trata de un roedor esciuromorfo
habitual de los bosques de coniferas europeos donde
desarrolla su actividad recolectando y consumiendo
frutos, semillas, cortezas y algunos seres vivos de pequeio
tamafio. Mantiene actividad durante todo el afio, por lo
que no hiberna. Este billete tiene por curiosidad que salid
sin namero de serie.

La liebre comiin o liebre europea (Lepus europaeus)
ocupa la escena en el billete de un rublo. Esta especie
lagomorfa de origen esteparia se encuentra en los campos
de uso agricola y en algunas ocasiones en los bosques de
casi toda Europa de forma nativa. En las zonas
pertenecientes a la antigua Unién Soviética se encuentra
en expansion.

El castor europeo (Castor fiber), se trata del roedor
casteurimorfo mas grande del continente. Vive cerca del
agua en las riberas de los rios, y aunque se presenta cada
vez menos en Europa, la zona del Este se sigue
manteniendo estable. Desde la Edad Media su carne era
ingerida durante la Cuaresma y una de sus glandulas era
usada también en medicina lo que llevd al retroceso de la
poblacién. Segan la UICN su estado de conservacion se
encuentra en LC (Preocupacion Menor).
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Como ultima curiosidad, en la actualidad, un céntimo de
euro equivale a diez rublos bielorrusos.

El lobo europeo, comiin o euroasiatico (Canis lupus
lupus), se encuentra en el Asia Central llegando por un
lado a la costa rusa del Océano Pacifico, al sur del
Himalaya y al Este entre los Balcanes y Bielorrusia
precisamente. Aunque ha sido desplazado de Europa
Occidental hacia el oriente es el lobo con mayor
distribucion oriental. A pesar de todo el lobo euroasiatico
se adapta mejor a la presencia humana que el
norteamericano. Segin la UICN su estado es LC.

El lince boreal, europeo, eurasiatico o coman (Lynx lynx)
es un felino de tamafio medio presente en bosques
europeos y siberianos. Este animal carnivoro saltador y
trepador es el mas abundante de todos los del género
Lynx. Su pelaje varia entre las poblaciones mas surefias
con densas manchas circulares y las del norte con menor
numero de manchas. Su estado es LC.

El alce (Alces alces) es un mamifero artiodactilo de la
familia Cérvida de los bosques norte y euroasiaticos. En
Mongolia existe una zona de hibridacion con el alce de
mayor distribuciéon americana. Poseen una nariz muy
grande por donde hay un gran flujo sanguineo para
calentar el aire antes de su llegada a los pulmones. A
pesar de su retirada desde gran parte de Europa,segtin la
UICN su estado es LC.

El oso pardo europeo (Ursus arctos arctos) es

una subespecie del oso pardo (Ursus arctos) que vive en
los bosques maduros de Europa. Se comporta como
omnivoro conformando una dieta en la que se incluyen
bayas, nueces, hierbas, raices, mieles, insectos, salmén y
otros mamiferos. La poblacion bielorrusa se conforma de
120 a 250 ejemplares. Su estado actual es LC.

Terminamos con el billete, dentro de la serie faunistica,
de mayor valor, el bisonte europeo (Bison bonasus). Y es
que bien lo merece el mamifero de mayor tamaiio de
Europa, que a su vez se encuentra en la categoria de VU
(Vulnerable) segtn la UICN, lo que lo vuelve una animal
maés valioso atn. Se extingui6 del Bosque de Bialowieza/
Belavézhskaya Pushcha (en la actual frontera polaco-
bielorrusa) en 1919 cuando tuvieron que cazarlos a todos
para alimentar a los desplazados y soldados de la recién
terminada Primera Guerra Mundial. En 1923 Polonia, con
ayuda de varios zoolédgicos reintrodujo 12 bisontes en el
mismo bosque en régimen de semilibertad. En la
actualidad hay méas de 600 bisontes repartidos entre
Polonia, Rusia, Bielorrusia, Lituania, Rumania, Ucrania,
Kirguistan y desde 2010 en Espafia.
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Criopreservacion: La vida entre cristales

Un compuesto descubierto por el quimico
Rutherford en 1772 revolucionaria la ciencia
moderna. Y no seria hasta un siglo mas tarde,
cuando dos profesores de la Universidad de
Jagellinica hallarian la forma de licuificar este
elemento, el nitrogeno. El nitrogeno liquido se
parece al agua en apariencia ya que es incoloro e
inodoro, no es corrosivo, ni tampoco inflamable
pero es un liquido muy frio.

El almacenamiento de este liquido presentaba un
serio problema, la evaporacién. Este fenémeno se
daba de forma muy rapida y venia provocado por
efecto de la conveccion del calor, la conduccion y la
radiacion. Esto seria solventado por el cientifico
britanico James Dewar, el cual cre6 un frasco para
poder transportar y estudiar gases a bajas
temperaturas. Seguramente este aparato le recuerde
a algo, y es cierto, el termo estd basado en este
invento. Hoy en dia, estos tanques son algo
diferentes en estructura y componentes, pero se
basan en los mismos principios.

Una vez resuelto el problema, el nitrogeno liquido
se convierte en una herramienta para multitud de

campos como la industria médica, de alimentos,
electronica, aeronautica, refineria e incluso la
industria militar.

Uno de estos campos fue la criopreservacion. La
criopreservacion o crioconservacion es un proceso
por el cual un material biologico que podria sufrir
algtin tipo de dano por reactividad quimica o por el
tiempo, es capaz de evitar este dafio por medio del
enfriamiento. A temperaturas muy bajas, todo
material de caracter biologico o quimico que
pudiera ocasionar un dafio se detiene, se para el
metabolismo por asi decirlo.

La conservacion mediante congelacion presenta un
problema grave, el cual hoy en dia se sigue
investigando para intentar solucionar. Hablamos de
la formacién de cristales de hielo y los cambios
osmoticos. Cuando se aplica frio en tejidos o células,
el material liquido forma pequefias acumulaciones
cristalizadas de hielo que ponen en peligro la
estabilidad celular provocando estrés osmotico y
roturas celulares. Estas formaciones -cristalinas
pueden darse también durante procesos de
descongelacion si el material es lo suficientemente
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grueso para que se den partes congeladas y
descongeladas de forma contigua.

La criopreservacion trabaja para evitar la formacién de
estos cristales. Los primeros trabajos en este campo
suceden a finales de los afos 40 del siglo pasado con
gametos de anfibios por Rostand, y de aves por Polge.
Unos afios més tarde, el mismo Polge descubriria por
error las propiedades crioprotectoras del glicerol
resolviendo asi el misterio de como reducir estos
acumulos. Gracias a este descubrimiento, conseguiria
criopreservar esperma de toro teniendo consecuencias
de largo alcance para el futuro de la inseminaci6n
artificial y mejoramiento genético en el ganado. En la
actualidad el glicerol es uno de los medios usados en la
congelacion de blastocistos humanos.

Nace asi la gran carrera por la congelacion de la vida.
Desde este momento empezaron a aparecer companias
que se dedicaban a la venta de embriones de “raza”
que eran implantados en hembras para asi obtener
ganado de mejor calidad bajando el nimero de
sementales necesarios.

Mauler y Bank consiguieron conservar en 1974
embriones de conejo; y mas tarde, en 1976, Willadsen
congel6 embriones de oveja. Pero no seria hasta 1979
cuando Trouson y Mohr publicarian en la revista
Nature su estudio sobre la congelacion de un embrién
humano de 8 células que mas tarde seria implantado

en una mujer. Este experimento tuvo éxito parcial, ya
que desgraciadamente, la mujer perderia el embrion por
una infeccion tras unos meses de gestacion. En 1986
Testart y Lasalle publicaron sobre los primeros
embarazos de embriones congelados. Todos estos
descubrimientos dieron lugar al nacimiento de la rama
de la biologia/medicina que hoy se conoce como
criobiologia.

El tiempo, ese gran padre de la ciencia, han permitido
que estos métodos avanzaran, mejorandose y
adaptandose a las necesidades de los distintos tipos
celulares y tejidos. Hoy en dia existen dos métodos
bésicos de congelaciéon, de forma rapida o lenta. Para
aplicar los métodos lentos, como se puede asumir por su
nombre, se realiza mediante un descenso lento de
temperatura, de forma gradual y con un control
exhaustivo. Los crioprotectores (recordemos que
reducen la formacién de cristales) mas utilizados en
estos casos son el dimetilsulféxido (DMSO),
propanendiol y el glicerol.

Los métodos rapidos, al contrario, son métodos en los
que la temperatura baja a gran velocidad, generalmente
usando inmersién directa en el nitrogeno liquido. Una
de las técnicas més conocidas y con muchas variantes es
la vitrificacion. Este proceso consiste basicamente en la
inmersion del material biol6gico en una solucién
altamente viscosa que, al ser enfriada, alcanza una
consistencia similar a un vidrio. Esta técnica aunque es
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efectiva contra la formaciéon de hielo tiene otro
problema, y es que, es necesaria la utilizacion de altas
concentraciones de crioprotectores, llegando a ser
toxica.

Dependiendo del tipo celular, éste se tiene que
congelar conociendo su perfil biofisico (caracteristicas
fisicas de la célula). Este perfil determina la mezcla de
agentes crioprotectores penetrantes y no penetrantes,
con el fin de encontrar un protocolo de
criopreservacion 6ptimo para cada célula. Los agentes
crioprotectores penetrantes son aquellos compuestos
de bajo peso permeables a la membrana celular como
el dimetilsulfoxido (DMSO) o el glicerol, ya
mencionados antes. Penetran de forma rapida,
actuando como moduladores de la estabilidad y fases
de la bicapa de los fosfolipidos, afectando también los
procesos de solvatacion de agua.

Por otro lado los agentes no penetrantes son
compuestos mas grandes, efectivos a velocidades altas
de congelacion. Promueven la rapida deshidratacion
celular y suelen usarse asociados a los agentes

- Bibliografia

penetrantes. Entre los mas usados se pueden destacar la
sacarosa o la dextrosa.

Estas técnicas estan en constante evoluciéon y abriendo
nuevos campos de uso. Como ejemplo de esta evolucion
se puede citar al grupo de cientificos del CNA
pertenecientes a la  Unidad Ciclotron, en
colaboraciéon con la Escuela Superior de Ingenieros
de la  Universidad de Sevilla. Este grupo ha
desarrollado recientemente un procedimiento mediante
vitrificiacion monitorizada por TAC (tomografia axial
computerizada) por rayos X, usando como modelo rinén
de conejo. Esto abre una puerta a la criopreservacion de
organos humanos, pudiendo crear un banco de 6rganos
para transplantes.

Otros ejemplos se encuentran en la conservacion de
embriones u ovocitos humanos para aquellas personas
que por diversas causas quieren retrasar su embarazo o
en bancos de germoplasma, donde se intenta conservar
la diversidad genética, bien por simple conservacion o
para usos posteriores. Incluso en la industria
alimentaria, como en los procesos de ultracongelacion.

Todavia quedan por descifrarse muchas claves sobre
estos procesos, pero ya estamos sobre la pista. La
criopreservacion es una ciencia con un gran potencial.
No sabemos que nos deparard el futuro de la
conservacion de la vida y los horizontes que este campo
alcance... o si.

Héctor Carrasco Munoz.

Estudiante de biologia actualmente realizando
practicas en Centro de Biotecnologia

Agricola e Agro-alimentar do Alentejo

- Akira Sakai and Florent Engelmann (2007)
Vitrification, encapsulation-vitrification and droplet-
vitrificacion: a review. CryoLetters 28, 151-172

- Luz Mabel Avila-Portillo et al. (2006) Fundamentos de
la criopreservacion. Revista Colombiana de Obstetricia
y Ginecologia Vol. 57, No. 4, 291-300

- Sergio David Le6n Duenas (2013) Cientificos del grupo
Ciclotrén del CNA llevan a cabo estudios de
criopreservacion de 6rganos. Comunicacion del Centro
Nacional de Aceleradores, Sevilla
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Evolucion

humana en la
actualidad
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Tlustracién de la configuracion hexamérica de la insulina.

¢Ocurren cambios evolutivos en nuestra
especie? ¢Afecta la evolucion cultural a la evolucion
biologica? ¢Han cambiado nuestro cuerpo y cerebro
en los ultimos miles de anos? Sin duda, el tema es
interesante y las posturas, como cabia esperar,
encontradas. Mientras parte de la comunidad
cientifica mantiene que la evolucion adaptativa es
eliminada por la evolucion cultural; otros nos
recuerdan que los organismos son capaces de
adaptarse al medio, destacando que en el caso de los
humanos su caracteristica capacidad para cambiar el
medio en funcion de su cultura puede actuar sobre la
evolucion adaptativa. También se defiende que
evolucion y evolucién adaptativa son términos
sinbnimos, pero tenemos que destacar que la
evolucion conlleva cambios en las frecuencias génicas
en una poblacion reproductiva. Por dltimo, sabemos
que los rasgos correlacionan en los procesos
evolutivos, y por lo tanto, un rasgo al evolucionar
puede conllevar la evoluciéon de un rasgo neutral. Asi,
en el caso que los cambios culturales afecten a un
determinado rasgo pueden también producir cambios
en el rasgo neutral que correlacione con este
(Templeton,2010).

“Evolucion inducida por la cultura humana”:
La hipoétesis del “genotipo ahorrador”,
desarrollada por Neel en 1962, postula que nuestra

especie en el uso de la energia es muy eficiente; porque
el genotipo que predispone a la diabetes es también una
activacion de insulina rapida; aunque la diabetes no se
exprese. Y esto, es una ventaja que aumenta la eficiencia
en el uso de la comida en aquellos individuos que sufren
hambrunas porque asi se consigue que la pérdida renal
de glucosa sea minima (Templeton,2010).

La diabetes tipo II, que se debe a una
produccion de insulina escasa en pancreas y altos
niveles de azdcar acumulados en sangre debido a que
existe resistencia celular a insulina, estd aumentando
debido a cambios en la dieta y el estilo de vida (cambios
en la cultura humana); que producen aumento en la
obesidad. Dicha enfermedad se entiende como un reflejo
de la proyeccién que ejerce la evolucion adaptativa sobre
los humanos es su historia méas reciente, ya que durante
las hambrunas la incidencia de la diabetes tipo II
aparece en niveles muy bajos. Mientras que, en las
poblaciones actuales el aumento del sedentarismo y las
dietas hipercaloricas conduce a que aumente la
incidencia de esta patologia. Veamos un ejemplo
concreto (Templeton, 2010): Los indios Pima (México)
eran, en su origen, agricultores que cultivaban maiz.
Ademas, sufrian sequias que se fueron acentuando
cuando desviaron los rios, para regar sus cultivos los
inmigrantes europeos, aumentando asi las hambrunas.
Durante esta etapa la incidencia de la diabetes tipo II
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Craneo de la Mujer de Qafzeh. Es un ejemplo de craneo
anatdbmicamente moderno

era minima. Pero, todos estos cambios les
condujeron a alimentarse con una dieta nueva que
era alta en grasas; facilitada por el gobierno. En
respuesta al cambio en la dieta, entre los adultos
Pima se observo que el 37% de los hombres y el 54%
de las mujeres padecian la enfermedad de diabetes
tipo II, siendo una de las mayores incidencias
registradas. Aunque Neel ejemplifico su hipdtesis
del “genotipo ahorrador” con poblaciones
sometidas a periodos de hambrunas en etapas
actuales, en general, se suele interpretar como una
adaptacion al paleolitico; pero tras estudiar las
observaciones se evidencia que este tipo de
genotipos estan presentes como una adaptacion a
situaciones mas actuales.

“Evolucion no adaptativa inducida por
relajacion de la seleccion natural”:

Se argumenta que la evolucion en los
humanos se para debido a que nuestra cultura
consigue relajar e incluso eliminar el efecto, sobre
ciertos rasgos, de la seleccion natural. Y conocemos
que debido a efectos pleiotrépicos, conexiones
fisiologicas y proceso de desarrollo los rasgos
correlacionan. En el caso concreto de nuestra
especie, el aprendizaje para interactuar con el
entorno y, también, socialmente ha sido el motor

D ROS OPMHILA.ES

para dirigir el incremento de nuestro tamano cerebral
en los ultimos millones de afios. Por lo que, el
aumento de nuestra sofisticacién a nivel cultural
reduciria o eliminaria el efecto que ejerce la seleccion
sobre algunos de nuestros rasgos. Asi por ejemplo,
usar utensilios y que cocinemos la comida
minimizaria la fuerza de la evolucion tanto en las
mandibulas y como en la dentadura en el caso de la
adaptacion a la dieta (Templeton,2010)

A vpartir del registro fésil, Ackerman y
Cheverud (2004) compararon medidas fosiles de
hominidos junto con los valores que se esperaban de
los rasgos estudiados; que fueron: tamafo relativo del
cerebro y, también, el tamano de dientes y de las
mandibulas (rasgos que estin notablemente
correlacionados entre los gorilas, chimpancés y
humanos). Todo esto lo hicieron para “testar la
hipotesis que relaciona la seleccion frente a la
evolucion neutral” en estos rasgos. Ellos diferenciaron
en sus resultados dos lineas, por un lado “los
australopitecinos” y por otro “los humanos
modernos”.  Observaron que en el caso de “los
australopitecos” estaban sometidos a una fortisima
seleccion natural en estos rasgos, porque estaban
adaptados a su dieta por la evolucion tanto de sus
mandibulas como de sus dentaduras. Mientras que, la
fuerza de la seleccidon sobre estos rasgos faciales ha
ido disminuyendo con el paso del tiempo en el linaje
del “hombre moderno”; idea que se relaciona con el
efecto que ejerce la cultura sobre la evolucion de los
rasgos que se estudian. Por lo que cabria formularse
la siguiente pregunta: ¢Han evolucionado en los
altimos 1.5 millones de afos?.

Hemos de comentar que durante todo este
periodo, y debido a la seleccion natural, ha
aumentado el tamafio del cerebro en los humanos y a
este incremento se le asocia a modo de correlacion la
evolucion de dientes y de las mandibulas. Es decir, se
esperaba que respecto al tamafo de nuestro cuerpo
tanto el tamano de las mandibulas como de los
dientes fueran con el tiempo disminuyendo, debido a
una correlacion con el aumento del tamafio cerebral.
Sin embargo, eliminar la seleccién natural sobre
ambos caracteres (dientes y mandibulas), debido a los
efectos culturales (usar utensilios y cocinar la
comida), no eliminé la evolucién del tamano cerebral
ni la correlacion de este rasgo con las mandibulas y
los dientes. Lo que se traduce en que los humanos
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Craneo de la Senora Ples, una hembra de Australopithecus africanus

tenemos la cara més plana y con las mandibulas
pequeiias respecto a los dientes que tenemos, motivo
por el cual no dejan de trabajar los ortodoncistas.

Helena Garcia Moreno.

Licenciada en Biologia

BIOTRIVIADOS

Envianos tus preguntas para la primera
version del Biotriviados, el juego de trivial
sobre ciencia que estamos preparando junto a
BioDic - Diccionario de términos
cientificos
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Cortes histologicos de piel de rata en los que se marcan en
rojo fibras sensoriales primarias (fundamentalmente
receptores del dolor) y en verde una enzima que participa
en la sintesis proteica.
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