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LA BIOLOGÍA MOLECULAR COMO CIENCIA AUXILIAR DE
LA FILOGENIA Y LA SISTEMÁTICA

por

M. RODRÍGUEZ LÓPEZ, M • L. .MUKOZ CALVO y D. VÁZQUEZ

La Filogenia como ciencia biológica tiene por objeto estudiar la
génesis de los troncos de los seres vivos existentes o que han existido ;
la probable derivación de unos a partir de otros. Se ocupa también de
conocer el origen y desarrollo de los órganos de los animales y vege-
tales, a través de una serie filogenética. Sin embargo, el hecho de la
ausencia, en muchos casos, de documentos probatorios hace de la Filo-
genia una parcela difícil de la Biología que en ocasiones ha llevado a
conclusiones puramente imaginativas, pues, a veces, a falta de razones
y bases sólidas filogenéticas se ha caído en un juego deslumbrante de
elucubraciones, sin sentido ni rig"or científico.

Filogenia y Sistemática deben marchar paralelas y sustentarse en
los mismos pilares, uno de ellos, el más fundamental ha sido y seguirá
siéndolo la Morfología.

Si bien hasta la actualidad ciencias como la Paleontología, la Em-
briología, la Anatomía Comparada constituyen sillares básicos de la
Filogenia, y la Morfología y la Genética lo son, además, de la Sistemá-
tica, hoy día debemos añadir a las anteriores tres ciencias auxiliares:
la Bioquímica, la Inmunología Comparada y la Biología Molecular que
pueden contribuir con sus métodos y conocimientos a esclarecer algunos
problemas filogenéticos y a establecer nuevas bases sistemáticas, de ma-
nera que la Filogenia en un futuro próximo sea menos hipotética y más
real.

Gracias a los avances de la Bioquímica se ha demostrado la simili-
tud de procesos fisiológicos fundamentales a nivel celular y subcelular
tanto en células animales o vegetales, ya se trate de organismos unice-
lulares o pluricelulares. El microscopio electrónico nos revela la uni-
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versalidad de las estructuras y organillos celulares en cualquiera de los
Reinos vivientes, lo que nos lleva a pensar en el «monismo» haeckeliano.
No cabe duda que métodos bioquímicos hábilmente manejados por ex-
pertos biólogos pueden definir relaciones filogenéticas entre organismos
pertenecientes a distintos grupos sistemáticos. A este respecto, pode-
mos decir lo mismo de la utilización de métodos serológicos e inmuno-
lógicos, cuando el caso lo requiera.

Actualmente la Biología Molecular nos ofrece un campo prometedor
en el que sin duda alguna hallaremos solución a problemas relativos a
la filogenia de los seres. Es precisamente en este campo desde donde
queremos exponer los resultados de unos trabajos nuestros, por el
interés que pudieran tener para el I Simposio de Botánica Criptogámi-
ca, ya que se llega a conclusiones valiosas para la Filogenia y la Siste-
mática.

Se está de acuerdo que los antecesores, y por lo tanto el punto de
arranque, de los seres animales y vegetales está en los Flagelados foto-
sintetizadores, en los Protistas flagelados; pero los criterios que se si-
guen para clasificarlos como Zooflagelados o Fitoflagelados carecen
de valor científico y en ocasiones son arbitrarios. Se dice que son ca-
racteres típicamente vegetales, el autotrofismo, la presencia de pigmen-
tos fotosintéticos, el poseer una pared celular, e incluso la capacidad de
biosintetizar vitaminas. Por el contrario, se dice que tienen caracterís-
ticas animales los flagelados que carecen de pigmentos fotosintéticos
y son heterótrofos, no tienen pared celular y son incapaces de sintetizar
vitaminas.

A los géneros Euglena y Crxptomonas se les considera Fitoflagela-
dos por tener cloroplasto, mientras que a los géneros Astasia y Chilomff-
tws se les incluye dentro de los Zooflagelados por carecer de ese orgá-
nulo celular. Por otra parte, los dos primeros organismos citados pue-
den comportarse como autotrofos, heterótrofos o mixotrofos ; luego
el criterio de la forma de nutrición tampoco tiene rigor científico para
los fines que perseguimos.

Los zoólogos consideran el género Clüamydomoiws como un Fito-
monadino por tener flagelos y ser capaz de vivir en heterotrofismo ;
en cambio los botánicos lo incluyen dentro de las alga« Volvocales por
el hecho de poseer cloroplasto y pared celulósica. Finalmente citemos
el caso de los Dinoflagelados que nos ponen en el dilema de considerar
a unos como vegetales, por tener pared celulósica, cromoplastos y nu-
trición holofítica, mientras otros, que carecen de los dos primeros corn-



•LA BIOLOGÍA MOLECULAR AUXILIAR DE LA FILOGENIA Y LA SISTEMÁTICA 1 2 9

ponentes y tienen nutrición totalmente holozoica pueden ser tenidos
como animales.

La Biología Molecular nos proporciona medios (métodos y técnicas)
con los que resolver problemas relativos a la filogenia de los seres.
Ribosomas con determinadas características físicas, químicas o fisicoquí-
micas, un tipo de RNA, la presencia o ausencia de un enzima podrían
constituir un criterio natural para el encasillamiento de un organismo
en el lugar filogenético apropiado-

Fig. 1. — Modelo de sedimentación de ribosomas de Anacystis monta-
na. 0,6 mg. de ribosomas de esta alga se centrifugaron durante cien-
to cincuenta minutos a 37.000 r. p. m. en rotor SW 39 a través de
un gradiente de 5-20 por 100 de sacarosa en presencia de diferentes
concentraciones de Mg++. Del fondo del tubo de centrifuga se toman
fracciones de 0,55 mi. que se recogen sobre 3 mi. de agua destilada,
leyendo D. O. a 260 m/». Laŝ  flechas señalan la posición de los picos
en un modelo de sedimentación de ribosomas de Escherichia coli

tomado tomo testigo.
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Fig. 2. — Modelo de sedimentación de ribosomas de Chlorella pyre-
noidosa. En este modelo como en los siguientes se utilizó el mé-
todo descrito en la figura 1. Las flechas señalan la posición de los
picos en un modelo de sedimentación de ribosomas del híbrido de
levadura Saccharomyces fragilis x Saccharomyces dobsanskii, que

se utilizó como testigo para este caso y en los tres siguientes.

Es de sobra conocido que los organismos protocarióticos poseen,
entre otros caracteres diferenciales, ribosomas con coeficiente de sedi-
mentación 70 S, constituidos a su vez por dos subunidades con coeficien-
tes de sedimentación 50 S y 30 S. La composición química de ellos, en
cuanto a RNA y proteínas se refiere, es alrededor del 63 por 100 y del
37 por 100 respectivamente. En cambio, los seres eucariontes tienen
ribosomas citoplásmicos con coeficiente de sedimentación 80 S disocia-
bles en subunidades 60 S y 40 S, y una composición química de las uni-
dades ribosómicas del 50 por 100 de proteína y del 50 por 100 de RNA,.
aproximadamente.
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En las figuras 1 y 2 se muestran los modelos de sedimentación deri-
bosomas de un protocarionte y de un eucarionte representados respecti-
vamente por la cianofícea Anacystis montana y la clorofícea Chlorella
pyrenoidosa. En la tabla I puede- verse la composición química de las-
unidades ribosómicas de las precitadas microalgas. Estos estudios, rea-,
lizados por nosotros, confirman los datos arriba anotados (1).

T A B L A I

Composición química dc unidades y subunidades ribosómicas de Anacystis montana y
Chlorella pyrenoidosa

R i b o s o m a s S u b u n i d a d e s

_ . Partícula mayor Partícula menor
Organismo

Proteina RNA
0 , „, Proteína RNA Proteína RNA
/o _ J ^ °/o °Jo °/o "/.

A. montana 37 63 31 69 37 63

C. pyrenoidosa . . 49 51 47 53 50 50

Los ribosomas y las subunidades ribosómicas se purificaron por centrifugación a
través de un gradiente de sacarosa. Las proteínas se valoraron por el método de Lowry
usando como control seroalbúmina do bovino. El RNA ribosomal se hizo extrayéndolo
de los ribosomas con ácido perclórico 0,5 N durante veinte minutos a 70° C y se leyó
la D. O. del extracto a 2fi0 m,u, considerando que un miligramo de RNA rihosomal tiene
una D. O. de 25 unidades a 200 m/x.

T A B L .\ I I

Composición química de unidades y subunidades ribosómicas de Chlamydomonas rein-
hardii, Cryptomonas ovata y Chilomonas paramaecium

S u b u n i d a d e s
R i b o s o m a s —

Partícula mayor Partícula menor
Organismo

Proteína NNA Proteína RNA Proteína RNA
'/o _J7o_ °/o »/, »/, %

Chl.reinhardii.. 35 65 31 69 30 70
C. ovata 37 63 36 64 34 66
Ch. iaramatcium 52 48 53 47 51 49

Se utilizaron los mismos métodos descritos en la tabla I para la purificación de
unidades y subunidades ribosómicas. así como para la valoración de proteínas y RNA.
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Sin embargo, cuando los mismos estudios los hicimos sobre tres
géneros diferentes de Fitoflagelados: Chlamydomonas reinhardü, Chi-
lomonas paramaecium y Cryptomonas ovata (estos dos últimos dife-
renciados citológicamente por la presencia de un cromatóforo en Cryp-
tomonas, del que carecen los Chilomonas), nos encontramos con que,

Fig. 3. — Modelo de sedimentación de ribosomns de Chlamydomonas
reinhardü.

los ribosomas citoplásmicos del Chlamydomonas tienen un coeficiente
de sedimentación típico de un eucarionte, figura 3, como era de esperar;
sin embargo, la composición química de dichos ribosomas y sus subuni-
dades es la propia de un organismo protocariótico, tabla II (2 y 3).

Resultados análogos tenemos en Cryptomonas en cuanto al coefi-
ciente de sedimentación y composición química de sus ribosomas se re-
fiere, figura 4 y tabla II. Es decir, eucarionte por el coeficiente de sedi-
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mentación, protocarionte por la composición química de los ribosomas y
subunidades.

El género Chilomonas, en cambio, se comporta como un auténtico
eucarionte ; véanse figura 5 y tabla II.

Fig. 4. — Modelo de sedimentación de tibosomas
de Cryptomonas ovata.

Resumiendo los resultados anteriores podemos concluir diciendo que
el Fitoflagelado Chilomonas se nos presenta como un típico eucarionte,
al igual que Chlorella; no sucediendo así con los géneros Chlamydomo-
nas y Cryptomonas que aunque sus ribosomas citoplásmicos, así como
las correspondientes subunidades ribosómicas poseen coeficientes de se-
dimentación típicos de organismos eucarióticos, sin embargo la compo-
sición química de esos componentes celulares se encuentran en la misma
proporción (RNA-proteína) que en los organismos protocarióticos. Así
pues, prescindiendo de sus características animales o vegetales y a la
luz de estos estudios realizados a nivel subcelular, tanto Chlgmydorno-
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ñas como Cryptomonas parecen ocupar una posición filogenética evolu-
tiva intermedia entre organismos protocarióticos y eucarióticós (3).

Fig. 5. — Modelo de sedimentación de rlbosomas
de Chilomonas paramaecium.

¿ No constituye .todo ello una apreciable contribución de la Biología
Molecular al desarrollo de la filogenia ? ¿ No merecería la pena ensayar
estos u otros métodos, incluso a nivel molecular, que pudiesen esclare-
cer la posición filogenética de organismos en situación dudosa y quizá
encuadrados en la sistemática erróneamente?
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