Bioquimica, Paleobioquimica y Evolucién ©

En los dltimos Iustros, las investigacio-
nes cientfficas llevadas a cabo dentro del
dominio de la Bioquimica, han abarcado el
campo de la Bioquimica comparade que,
como en la Anatomfa comparada, debia
darnos luces orientadoras acerca de las
cuestiones relacionadas con la filogenia y,
por lo tanto, servirnos de base para la
interpretacidn de la evolucidn,

Pero esta Bioquimica comparada no se
ha realizado solamente en los seres acina-
les, sino que en la actualidad, gracias a los
esfuerzos llevados a cabo por un buen
nitmero de ilustres bioquimicos de diver-
sas nacionalidades, se estdn estudiando por
métodas micro-cromatogrificos los indi-
cios de sustancias orgdnicas todavia de-
tectables en fdsiles, incluso de épocas muy
antiguas, Con el objeto de ver c¢émo ya
desde ahora ¥y mucho mds cn el futuro,
esta disciplina ayudard a descifrar proble-
mas filogendticos y evolutives de gran in-
terés, como un elemento mds, 0 una me-
todologla mds a afiadir, a aquellos de que
hemos hablado, expondremos algunas de
las adquisiciones mids modernas,

* * *

Para empezar, encontraremos ensefian-
zas interesantes en lo que se refiere a la
naturaleza y a la economia de los ecosis-
temas fdsiles dentro del llamado conii-
nuym bioguimico de cada época; es decir,
de los intercambios entre sustancias qui-
micas del medio y <e los organismos que
en ¢ vivieron, mediante la posible detec-
clén de ecomonas (factores moleculares
ambientales, influenciando sobre los orga-
nismos) y de las coactonas (ecomonas de
interaccién entre organismos de especies
diferentes), Tambidn serd interesante co-
nocer las cadenas {frdficas que pueden
haber dado lugar por sus cambios, en mo-
meéntos de alteracién de equilibrio, 2 mu-
taciones, fuente de evolucion,

Se estd hablando actualmente de la «ofi-
fogenia de las proteinase. De acuerdo con
estudios llevados a cabo por ACHER, sc
considern que de una molécula ancestral
comiin, encontrarfamos las dos cadenas de
péptidos neurohipofisarios de los verfebra-
dos, dando cada una de ellas: A) En los
Peces dseos isetocing y vasotocina, BY En
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los Anfibios mesotocine y vasatocina, C)
En las Aves ocitocina y vasotocinag, 1) En
los Mamfferos ocitocinae y arginina-vaso-
presina o lisina-vasopresina.

Uno de los componentes en log cuales
se ha estudiado mejor la posible filogenia
es la hemoglobina, Si se conocieran las
diferencias que presentan las estructuras
primarias de dos protelnas homdlogas de
Vertebrados -—dice FLORKIN— ¥ los
tiempos que separan en el orden paleonto-
l6gico la época de Ia divergencia al nivel
de las ramas filéticas, se podrfa calcular
el tiempo que ha transcurrido entre las dos
mutaciones de las cadenas de los fcidos
aminados. Segin se ve, pues, podemos ha-
blar también aquf de tendencias evolutivas
cn el campo paleobiogufmica.

De acuerdo con el estudic de la estruc-
tura primaria de los fibrinopéptides Ay B
de diversos Mamfferos se han podido esta-
blecer lag relaciones filéticas entre los gru-
pos que ellas representan, lo que, por lo
menos, grosso modo, estd de acuerdo con
ios datos paleontolégicos.

Ademds, de acuerdo con el estudio com-
parativo de las estructuras primarias de los
fibrinopéptidos en un gran nimero de Ma-
miferos, se puede concluir que los pépti-
dos B se han modificado en la evolucidn
mds rdpidamente que los péptidos A,

SMITH ¥y MARGOLIASH, 1964, han estima-
do el tiempo de transformacién de los il-
timos dcidos aminados de los citocromos
entre representantes de varios grupos. Asf
del Prosimio al Hombre ha cambiado sola-
mente uno de ellos, lo que representa en
afios 50-60 x 10%, De un Pez Osteictio a un
Mamifero 40 x 107, De una Levadura a los
primeros Vertebrados 1-2x10% En re.u-.
men, tendrfamos por esie método de Bio-
quimica comparada, que de un organismo
celular, ya relativamente evolucionado
como una levadura, hasta el hombre ha-
brian transcurride 2.460 millones de afios,
[o que estd de acuerdo con los datos ya
conocidos por otros conductos.

{") EI texto Integro de esta conferencia,
pronunciada por el Prof. M. Crusafont en
wna de los coloquios del curso 1966-67,
ilustrado con interesantes grificos y esque-
mas, se publicard en la serie de «Trabajos
del Departamiento de Paleontologfan,
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Otros estudios nos demuestran que la
evolucién de las proteinas va al par con
1a de las cadenas enzimdticas homdlogas
de los metabolismoes, que se van modifi-
cando a través de la evolucién por adicién
de enzimas, produciendo funciones cada
vez mis complejas de los organismos ¥
que cada cadena enzimdtica se halla bajo
la dependencla préxima de uno © de un
pequeio nimero de genes especificos,

Otro caso del mdximo interés dentro del
marco de la Bioguimica comparada es el
de 1a evolucidn y filogenia de la quitina ¥
de la quitinolisis, estudio éste que da valor
en sentido pdstumo a los drboles geneald-
gicos de la evolucién animal propuestos
por autores modernos como CUENOT, 1952,
¥ Marcus, 1958,

Sabemos que Ja capa protectora del cuer-
po, estéd constituida en los Artrépodos por
complejos quitinoproteicos, A les fermen-
tos que catalizan la hidrolisis de la quitina
se les llama quitinasas. La biosintesis de
la quitina aparece como un cardcter bio-
quimico primitivo de la célula animal, exis-
tente también en estado secretante, no pro-
tectivo, en los vegetales inferiores; presen-
te al nivel del troneo basico monocelular de
los Metazoarios, al nivel de la rama de los
Poriferos, de los Cnidarios y de los Celo-
mados ¥ a lo largo de [a evolucidn de las
formas ancestrales de los diferentes clados
de los Protostomiios, Dicho de otro modo
1a sintesis de la guitina, cardcter primitivo,
se pierde definitivamente a partir del na-
cimiento de la rama de los Deuterastomios.

Hay que decir, que algunos grupos ba-
sales ¥ otros pertenecientes a la ramifica-
cién protostomia la han perdido también,
lo que significard una especializacién:
entre log primeros los Esporazoos, los In-
fusorios, los Ctenoforos y parte de los Cai-
darios; entre los segundos, los Platelmin-
tos, los Nemertinos, los Equinodermos, los
Rotiferos, los Briozoos endoproctos, los
Sipunculoideos y los Tard{grados; muchos
de ellos pardsitos. Valga decir que la qui-
tina no es en todos log casos prolectora en
el estado adulto, sino que a veces forma
parte solamente de la envoltura de los
huevos; otras veces de los drganos loco-
motores; otras érganos de flotacidn; otras
Grganos de fijacién; otras en la edificacién
de estructuras que aseguren la toma de
alimentos y su masticacién: mandfibulas y
radulas de los Moluscos Gasterdpodos ¥
Cefalépodos: el bucle gdstrico de los Lame-
libranguios, 1a proteccién de la mucosa del
meseterdn en los Artrépodos, ete.
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Paralelamente, podemos seguir a lo lar-
go del drbal evolutive de log animales la
evolucidn del sistema quitinolftico (quiti-
nasa + quitobiasa) y entonces constatamos
fendmenos de enzimoforesis, o sea, de pér-
dida de fermento que leva sobre uno u
otro, o sobre los dos miembros del siste-
ma quitinolftico, Asf, puede verse eémo en
los animales quitindfagos, la biosintesis de
la quitinasa se intensifica mientras que
desaparece en log que no lo son, En los
Arlrépodos v en los Vertebrados la quitl-
nasa ya no se enctentra mds que en las
especies cuyo régimen es parciaimente in-
sectivoro o frugfvore, ¥n cuanto a la qui-
tobimsa se conserva en los tejidos endo-
dérmico de todos los Protostomios, mien-
tras que en los Deuterostomios se observa
una pérdida progresiva.

Interesante es también el andlisis de los
aspectos filogenéticos que resultan del es-
tudio de los productos terminales del me-
tabolismo nitrogenado en los animales. Es
interesante seguir el curso de la evolueitn
de los Vertebrados en relacién con el sis-
tema purinolisico en el que el término del
catabolismo de los dcidos aminados es fa
urogénesis, Encontramos esta viz desde los
Crosopterigios por los Labirintodontos a
los Anfibios, a los Cotilosaurios, a las Am-
buldtiles v a los Mamiferos, aunque algu-
nos términos fésiles sean sélo inducidos,
mientras que grupos de pisciformes no si-
tuados en l1a ancestralidad de la lfnea or-
togenética de fondo (los diversos grupos
de Actinopterigios), los Reptiles s.st. ¥ las
Aves, tienden a perder la eferencia ureo-
genética. Curioso es por lo demds el hecho
de que los Primates, con el Hombre inclui-
do, acorten la via catabélica nitrogenada y
sean uricotélicos.

Otro caso importante a sefialar es la
relacién Na/K en la hemolinfa de los In-
sectos, asl como la concentracién en Mg
en relacién con la citofagia de los mismos,
habida cuenta de que la evolucidén de los
Lepidépteros, Coledpteros v los Himendp-
teros se ha desarrollado paralelamente a
la de las Angiospermas,

Un estudio interesante es el de las Pa-
leoprotefnas. ABeL.SON habla dicho que las
conchas antiguas de mds de 100.000 afios
no contendrian ya protelnas sino unas mez-
clas de deidos aminados ¥ de cadenas po-
lipeptidicas cortas, y que después e
25 millanes de afios ya no podfan subsis-
tir los dcidos aminados libres; sin embar-
2o, se han puesto en evidencia dcidos ami-
nados libres ¥ aun indicios de protefnas en
fésiles incluso paleozoicos, por FOUCART,



