(_BIOLOGIA ANIMAL )

CONOCER A LOS CHIMPANCES POR LOS
PELOS

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

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

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

Los resuftados han permitido ya con-

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

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

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

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

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

(__PREMIOS NOBEL )

FPremios Nobel 1994 en Medicina y Fisiologia

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

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

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

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

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

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

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

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

(BIOLOGIA MOLECULAR)

BIOTECNOLOGIA FORESTAL

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

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

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

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

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

F. Gallardo (Investigador Contratado).



