Fugu: de manjor exético a
modelo genético

El fugu es un pequedio pez
muy apreciodo en el Jopon como
manjor exquisito, auaque
arriesgado. Su piel y su higodo
contienen uno peligrosa toxina que
causa envenenomientos cuondo el
pez no se preporo adecuodomente.
Recientemente se ha propuesto
pora el fugu una utitidod insospe-
chodo: lo de servir como modelo
para el bilogo moleculor. £
ombicioso proyecto Genoma, que
prefende oblener lo secuencio
completa del DNA humano,
tropieza con el inconveniente de su
enorme tamaiio, unos 3000
megoboses (Mb). Segin recientes
estudios, el fomaiio estimodo pora
el genoma del fugu es de unos 7.5
veces menor (alrededor de 400
Mb) {Brenner et ol., Nature, 366,
265 (1993)]. A qué se debe
este pequeiio genoma, dado que el
nimero de genes no debe ser muy
diferente? Al parecer, of menor
tomaio de los intrones y o lo
escosez de DNA oliomente
repelitivo, que odemds estd
concentrado en regiones concretos.
Todo esto hace que el fugu sea el
veriebrado de menor genomo
conocido, de tamaio proximo ol de
los modelos animales clasicos en
genético moleculor, como el
qusano Caenorhabdiis elegans
(100 Mb) o Drosophila (165 MB).

doble funcionalidad de estas proteinas,
quc van a participar tanto cn la defensa
frente a patogenos como en aspectos to-
davia indcfinidos de la fisiologia de la
reproduccién. No obstante, lo verdadera-
mente interesante es especular con los
aspectos comunes entre el reconocimien-
toy reaccién dela planta antela intrusién
de patégenos y ante la penetracién del
grano de polen. A.P.

EVOLUCION:
VIEJOS
ERRORES QUE
PERDURAN

LLas primeras hipédtesis que se cla-
boraron sobre aspectos generales de la
evolucién de vertebrados sostuvieron la
idea mis o menos explicita de que esta
consistia en un proceso lincal de comple-
jidad creciente en ¢l que, desde peces
hasta mamiferos, cada uno de los grandes
grupos de vertebrados representaba un
peldano de esa escala de progresidn. Esta
forma de resolver cl problema de la evo-
lucién de los vertebrados implica, ade-
mis, que los representantes actuales de
cada uno de los principales grupos de
vertebrados son comparables o pueden
ser tomados como modelos de sus corres-
pondientes antecesores. De esta manera,
el conjunto de vertebrados actuales ofre-
ceria una imagen completa de cada uno
de esos modelos de complejidad que la
evolucién fue alcanzando paso a paso.

Resulta curioso obscrvar que tal
forma de interpretar la evolucién de un
grupo cstd, en cicrto modo, mis en
consonancia con una concepcidn
predarwiniana de la naturaleza, de corte
tipoldgico, que con la interpretacidn que
Darwin aporté originalmente a laidea de
la evolucién bioldgica, mucho mds diné-
mica y ligada a la variabilidad y la
diversificacién progresiva de las formas
de vida.

En cualquier caso, hoy dia la evolu-
cién de los vertebrados sc contempla
seglin este tltimo punto de vista, de
manera quec cada grupo actual de
vertebrados se considera, nocomolaima-

gen de una de las ctapas de un proceso de
cvolucién progresiva, sino comocl estado
actual de una determinada linea cvoluti-
va, de entre las muchas que han ido
surgiendo a lo largo de la historia de los
vertebrados. Este cambio supuso 1égica-
mente modificaciones en la forma de
tratar la informacién, en los esquemas de
razonamiento y cn todos los aspectos
particulares de la evolucién de los
vertebrados. La idea de evolucién lineal
fue, por tanto, desechada en la interpre-
tacién de la evolucién de grandes grupos.
Sin embargo, tras ciertas parcelas concre-
tas del estudio de la evolucién de los
vertebrados, atin subsisten en algunos
casos implicaciones mds o menos sutiles
de aquclla forma clisica de describir la
evolucién. Tales el caso del estudio de la
historia evolutiva de la corteza cerebral
de mamiferos, la estructura nerviosa mds
significativa de este grupo.

Sc acepta que los mamiferos sur-
gicron a partir de los pelycosaurios, un
grupo ya extinguido de reptiles. Por cllo,
el estudio del telencéfalo de los reptiles
actuales parcce una piczaimportante para
llegar a conocer cuil pudo ser el origen
cvolutivo de la corteza cercbral de mami-
feros. Ahora bicn, desde el comienzo de
este esfuerzo, las tortugas en concreto
fueron objeto deunaatencién especial en
detrimento de cualquier otro grupo de
reptiles. ¢Porqué esta preferencia?. Sim-
plemente porque s¢ pensé que las tortu-
gas representan mejor que cualquier otro
grupo de reptiles a los reptiles primitivos
antecesores de los mamiferos actuales.
En pocas palabras, se pensé que ¢l cortex
cerebral de las tortugas (considerado por
algunos como estructura homéloga de al
menos parte de la neacorteza de mamife-
ros), era probablemente la estructura ce-
rcbral méds parecida a la estructura
ancestral de la neocorteza de mamiferos.
Los criterios de razonamiento porlos que
se llegé a esta conclusion ilustran cémo
viejasideas pueden continuarinfluyendo
atin después de rechazadas.

Aunque con cierta incertidumbre
debido a un registro {Gsil muy pobre, se
acepta en gencral que la tortugas son el
grupo de reptiles actuales que se diferen-
¢ié del tronco primitvo de reptiles inme-
diatamente después de que aparecicran
{os pelycosaurios, derivados de ese mis-
mo tronco (aunque separados ambos gru-
posal menos por varios millonesde anos).



Cerebro en estrés

En el n® 8 de Encuentros en lo
Biologia, comentbamos la
incidencia de determinados
hormonas en el desarrollo del
estrés. Ahoro se ha demostrado
que los hormonas de estrés causan
una afrofia de las dendritas de los
neuronas del hipocampo (region
cerebral implicada en el aprendizaje
¥ la memoria). Sin embargo, los
hormonas no son las dnicas
tesponsables de estos cambios:
parece ser que las propias nevronas
son capaces de dirigir el fenémeno,
alterando su produccién de factores
fréficos. Cientificos del NIMH han
demostrado que en ratas odultas
un estrés prolongado baja los
niveles de produccion de una
proteina llomada factor neurotréfico
derivado del cerebro (BDNF).
Parad6jicamente también se
encontrd un aumento de la
expresion de ofro factor fréfico, el
NT-3 (ver noticio en pag. 2). Sin
que esté demostrado adn, es
posible que los combios en lo
expresion génica comespondientes o
estos factores, 0 o otros
desconocidos, provoguen cambios
funcionales en los neuronas. En
principio estos cambios no tienen
por qué ser fodos de la misma
naturaleza, unos factores podrion
perjudicar a los neuronas, por
ejemplo lo mencionada atrofic de
los dendritas, pero otros podrion
fortalecer su plosticidad. Estariomos
de nuevo ante la vieja idea de que
existen olgunas formas de estrés
que refuerzon el intelecto y lo
creatividad.

Suponer que este origen da a las tortugas
una posicién privilegida desde el punto
de vista evolutivo cn relacién a mamife-
ros implica asumir que ¢l telencéfalo de
las tortugas actuales es similar al de sus
primeras antccesoras y, por extension,
que cada grupo que aparece durante la
cvolucién conscrva durante su historia
todos los rasgos que adquirié al diferen-
ciarse. Resulta claro que tras este razona-
micnto late la idea de una evolucién de
los vertebrados basada en ¢l cambio li-
necal: cada grupo actual representa un
estado de una progresién lineal debido a
que cada grupo se mantiene desde su
diferenciacién como un modelo mis o
menos inalterado.

En realidad, existen con respecto a
las tortugas pruebas que demuestran lo
contrario, es decir, quc las tortugas han
modificado sus caracterisiticas y s¢ han
diversificado desde su origen. Se recono-
cen en la actualidad dos grupos principa-
les de tortugas (pleurodiras y criptodiras)
que presentan diferencias en algunos as-
pectos de su morfologia y ambas a su vez,
con respecto a sus formas antecesoras
fésiles. Ademads, la estructura del cértex
cerebral de ambos grupos también pre-
senta importantes diferencias de organi-
zacién. Aunque las tortugas conscrven
caracteres que podemos denominar
primitivos, jcémo decidir hasta que punto
la estructura del cértex cerebral de las
tortugas actuales sc asemeja al de sus
antccesoras; y hasta qué punto la de estas
sc asemeja a la supuesta estructura
reptiliana, origen evolutivo de la corteza
cerebral de mamiferos?

Quater
nary

CENOZOIC
sippiat vanian |[Permian|Triassic Jurassic Cretaceoud Tertiary .

MESO20IC

UPPER PALEOZOIC

Missis|Pennsyl-

La solucién mds coherente en a
actualidad esadmitirque todas las formas
actuales de reptiles son cjemplos igual-
mente representativos de un proceso de
diversificacién y cambio evolutivo que
comenzo hace unos 300 millones de anos.
[Las estructuras cerebrales de cada una de
cstas formas han contado con ¢l mismo
tiempo para ir modificindose y alejindo-
se por caminos cvolutivos distintos de la
estructura ancestral de [a que pudo origi-
De esta
forma, la hipétesis de una supuesta es-

narse la corteza de mamiferos.

tructura ancestral de la corteza cerebral
de mamiferos no debe surgir de ninguno
de estos cjemplos en particularsinode un
consenso entre todos ellos. Laalternativa
coherente con la forma actual de inter-
pretar la evolucién es el denominado
andlisis filético que se basa en una com-
paracién dc un mismo caracter en los
diferentes grupos de undeterminado gru-
po filético. La filosofiade tal estrategia es
por supuesto mucho mis restrictiva que
¢l tomar como modclo ancestral una de-
terminada estructura actual, pero es tam-
bién mucho mis coherente. A pesar de
ello, el interés evolutivo de algunos estu-
dios recientes en el cértex cercbral de
tortugas atin se justifica por la supuesta
“posicién filogenética privilegiada dc las
tortugas con respecto a los mamiferos en
la filogenia de los amniotas”. El mayor
conocimiento que hoy tenemosdel cértex
cerebral de tortugas con respecto al de
otros reptiles es la consecuencia actual
mis cvidente de la inercia histérica de
una interpretacién errénea de la evolu-
cién de los vertebrados. MU AL
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Filogenia de los principales grupos de reptiles [Gans et ol. (eds), Biology of the Repflia, Academic Press (1969)



