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INTRODUCCIO

En les Ciéncies de la Natura vivent la Filogenia adquireix, cada
vegada amb una evidéncia més gran, el lloc preponderant i fonamental
que li correspon. El recentment celebrat I Symposium Internacional de
Zoofilogeénia tingut a Salamanca l'octubre de 1969 ho ha demostrat ple-
nament.

D’una manera particular per a la Botanica i la Zoologia, la Filogenia
¢s l'instrument mestre necessari per a poder comprendre en llur sentit
universal, i adhuc en I'aspecte concret, els grups animals i vegetals en
llurs sistematiques i interrelacions. Cap sistema que no recolzi sobre una
base filogenetica no pot ¢ésser mai acceptat com a definitiu. Pel que fa a la
Zoologia, hom pot afirmar actualment que si prescindia de la base
filogenetica mancaria de sentit. La classificacié natural dels éssers vivents
ha d’ésser necessariament filogenética. D’aquesta justa preponderancia
i constant desenvolupament que la Filogénia va adquirint, hem de sentir-
nos satisfets tots els biolegs naturalistes i d’'una manera molt particular
els zoolegs, ja que és en el camp del regne animal on presenta la maxima
complexitat i el seu més alt valor i significat.

La Filogenia té per objecte fonamental d’establir les relacions d’afini-
tat i, fins on sigui possible, la genealogia dels organismes. Per a tal cosa
requereix el coneixement previ d’aquests, en llurs diversos aspectes, a
més d'una base de dades no tan sols actuals, siné també historiques, i no
solament estatiques, sind també dinamiques.

L’abast de la Filogenia és extraordinari, perd no ¢és ilimitat, i molt
sovint els seus objectius entren en transgressi6 en el camp d’altres discipli-
nes biologiques. Quan aixo s'esdevé, hom no les ha de confondre, ans al
contrari, ha de complementar-les dins llurs justos limits. Potser una de
les disciplines més sovint i facilment confusibles amb la Filogénia és
I’Evoluci6. Passa entre I'una i l'altra quelcom de semblant, bé que no
ben bé equivalent, a allo que s’esdevé entre la Taxonomia i la Sistema-
tica. L’Evoluci6, tot i ésser una ciéncia eminentment doctrinal que recerca
les causes i I'explicacié del perque de l'aparicié o la desaparicié de for-
mes o de grups d’organismes, des de tots els camps de la Biologia, no ha

69



4 ENRIC GADEA I BUISAN

d’ésser confosa amb la Filogenia. Aquesta altra no cerca l'explicacié
causal, sin6 unicament les afinitats entre organismes o grups d’ells. La
seva pretensié no ¢és sind l'establiment de les relacions que tenen entre
ells, aixo si, pero, d'una manera sempre provada o raonada. Per a complir
aquests fins la Filogenia ha d’utilitzar fonts diverses i recolzar, per da-
munt de tot, en els mateixos pilars que la Sistematica.

LES FONTS 1 ELS METODES

Essencialment, tres son les columnes mestres de la Filogenia: a) I’Ana-
tomia comparada i la Morfologia; b) I'Embriologia; i c) la Paleontologia.
Naturalment que hi ha d’altres fonts, molt importants tanmateix, perd
que no tenen pas el caracter decisiu i gairebé universal de les tres primeres
esmentades i en certa manera hi estan sempre supeditades. Aquest és el
cas de la Bioquimica, de la Fisiologia, de la Geneética, de I’Ecologia, de
I’Etologia i adhuc de la Biogeografia. El risc de I'analogia ¢s massa gran
en aquestes disciplines per tal de poder acceptar com a prova decisiva
llur sol testimoniatge; només ’homologia ens porta pel bon cami dins
el camp de la Filogenia.

La font fonamental maxima en aquests sentits, hom ha de considerar
que ¢és la Morfologia, entesa en el seu sentit més ampli. Les seves
dades sén incontestables i definitives. Des d’aquest punt de vista, I'Embrio-
logia ha d’entendre’s com una morfologia dinamica, i la Paleontologia,
com una morfologia preterita. Per tot aixd la Morfologia mereix la
maxima atencié per a la Filogénia; ¢és el seu bra¢ dret. La seva base és
I'anatomia degudament interpretada. Sense un bon coneixement anatomic
dels animals i un madur criteri d’interpretacid, no hi pot haver base
solida per a I'especulacié filogenética. Sortosament, els estudis anatomics,
deixats una mica de banda durant molts d’anys per aquells qui es deien
biolegs, tornen novament a prendre empenta, sobretot al vell continent
europeu.

Morfologia, Filogenia i Sistematica formen una trilogia inseparable.
Aquesta trilogia dona la tonica de la Zoologia actual, entesa en el seu
sentit classic. Tot allo que hom aporti en el camp de la Zoofilogenia és,
doncs, d'interes considerable per als zoolegs. Les dades dels embriolegs
i dels paleontolegs sén precioses, i en molts casos en resulten indispensa-
bles. Mai no hauriem arribat a comprendre els Equinoderms sense I'estudi
embriologic i paleontologic.

Si hom ha insistit i continua insistint en I'intima relacié entre I'’Ana-
tomia i la Fisiologia, cal tenir en compte que aixo és cert en el camp
funcional, pero no en el filogenétic. La funcié ve regida per la llei de
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I'analogia, bé que de vegades vingui condicionada per factors morfolo-
gics, i aixd no solament manca de valor decisiu en filogenia, siné que
pot fins i tot induir-nos a especulacions erronies. L'error d’analogia ve a
ésser com el pecat capital de la Filogenia.
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F1c. 1 —Relaci6 entre elements isolegs, homolegs, analegs i con-

vergents, a nivell molecular, que palesa llur valor filogenétic.

En Tesquema (simplificat de Frorkm, 1966) les xifres romanes

indiquen prototipus inicials amb seqiiéncies no isologues de bases

pariques i pirimidiques, i les xifres arabigues designen seqii¢n-
cies isologues d’aminoacids.

La Bioquimica, que tant d’apogeu i tan espectaculars avencos ha
aconseguit en aquests ultims temps, ha entusiasmat talment els seus cul-
tivadors, que aquests han cregut poder arribar a establir bioquimica-
ment les afinitats filetiques entre els grups d’organismes. Evidentment,
aquestes afinitats existeixen, perd, i constitueixen dades precioses; pre-
tendre, pero, d’establir relacions filetiques només amb les dades bioqui-
miques, ¢s molt exposat, i no pas unicament per raons de mera analogia.
A nivell de l'anomenada Biologia molecular —com ja ens adverteix
M. ForkiN quan considera els caracters bioquimics de les categories supra-
especifiques de la Sistematica animal— cal tenir molt en compte de dis-
cernir entre molécules homologues, analogues, isdlogues i convergents,
abans de concloure cap especulaci6 filogenetica. Només les homologues
1 algunes d’isologues tenen valor filetic. Aixi s'esdevé, ultra en d’altres
exemples, en els fosfagens musculars, en les molécules hemoproteiques, en
la quitina, etc. Unicament un bioleg naturalista (un zooleg en el nostre
cas) podria arribar a conclusions filetiques amb suficient coneixement
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de causa sobre dades bioquimiques; no féra facil, per contra, que po-
guessin ésser formulades amb encert per qui només fos quimic.

El valor filogenétic de les dades ecologiques i etologiques ¢és igual-
ment preciés, sempre que estiguin sancionades per la corroboracié de

CROCIDIUIA —  AVES—  MAMMALIA +
SQUAMATA THERORSIDA (+)
+ PELYCOSAURIA (+)
CHELONIA=
COTVLOSAURIA (+) ANURA +
URCDELA  +
APODA +
TELEOSTEL — LABERYNTHODONTIA (+)
HOLOSTE) —  CROSOPTERIGH (+)
ACTINOPTERIGI — DIPNOI +

OSTEICHTHYES — CHOANICHTHYES (+)

CONDRICHTHYES +
PEIXOS | PRIMITIVS

F1c. 2 — Urcogénesi i filogénia dels vertebrats. En 'esquema

(segons les dades de ComeEn i Brown, 1960) els grups ureo-

telics son indicats amb una creu (+), i els uricotélics amb una

ratlla (—). Hom hi pot apreciar que la uricotélia apareix amb

independéncia filogenética als Ipcixos ossis, als reptils i als
ocells.

les fonts morfologiques. El caracter de dada historica que aquestes poden
aportar és molt estimable, com passa amb les dades biogeografiques.
Tanmateix, el paper de la Genética és importantissim en el camp de
la Filogenia al nivell infraspecific i especific, pero, per contra, ¢s molt
limitat al nivell supraspecific. La Genetica de caracters de grup ¢s la que
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ha d'adduir més arguments d'interes filogenétic. La Zoofilogenia espera
molt, en aquest sentit, de les dades que li pugui oferir.

Vistos a cop d’ull I'abast i els limits de la Zoofilogénia, s'escau ara de
considerar els seus problemes, entre els quals n’hi ha d’'una gran trans-
cendéncia i constitueixen el que podriem dirne grans giiestions de la
Filogénia animal.

LES GRANS QUESTIONS

Deixant de banda l'origen dels organismes, que fuig ja de l'objecte
concret del tema, el primer gran problema que apareix ¢és el de la dife-
renciaci¢ entre animals i vegetals, amb totes les implicacions secundaries
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Fic. 8 — Esquema indicant el punt clau dels fla-
gellats vegetals (Fitomastigins) en la filogénia de
tots els organismes vegetals i animals, de manera
que constitueixen una zona frontera entre els camps
botanic i zoologic, de dificil delimitacio.

—

que porta en ell mateix, com sén el mono o polifiletisme i la delimitaci6
d’ambdos regnes. Traduit en llenguatge taxonomic, diriem que aquesta
qiiestié és la dels limits entre la Botanica i la Zoologia.
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La segona qiiesti6 que s'ofereix ¢s la de la diversificacié filetica al
nivell uniceHular i que afecta tot I'ambit dels Protozous. Fa aci un im-
portantissim paper I'aspecte citologic, tant pel que fa referéncia a la mor-
fologia, com pel que toca al cicle biologic. La individualitat de primer
ordre (o grau primer) que es presenta als Protozous, els confereix, d'una
banda, una gran potencialitat polifiletica, pero, de I'altra, en limita les
possibilitats evolutives en ordre a la complexitat, a les quals possibilitats
només s'arriba quan ¢s aconseguit l'estat pluricelular.

Sagmentacio blastomerica
espirdl - radial
PROTOSTOM/A DEUTEROSTOMIA

GAJf/Pf,P/?/fFM /SOQUILIA NOT&OT./_:‘N/A

HIPONEURIA — CICLONEURIA EPINEURIA

Anellids Eguinoderms Cordats
Artropodes Estomocorder’s
Platihelmin?s Tentocvlats

Nemertins
Ascohelmints
Mo/ luses

Fic. 4 — Relacions que hi ha en els metazous triploblas-
tics o celomats entre el tipus de segmentacié blastomérica
de T'ou (radial i espiral), la clausura del blastoporus
(gastrorrafia, isoquilia, i nototenia), l'origen de la boca
(protostomia i deuterostomia) i el tipus de sistema ner-
vios (hiponéuria, ciclonéuria i epinéuria). Hom indica a
continuacié els grans troncs zoologics que corresponen
a cada una de les tres grans linies filogenetiques.

El pas dels Protozous als Metazous ¢és la tercera gran qiiestié que es
planteja i que constitueix encara un dels problemes més durs per a
resoldre. La transicié de la individualitat de primer grau a la de segon
¢és debatuda encara en el camp de les hipotesis. La transcendéncia d’aques-
ta qiiestié per a la Filogenia és extraordinaria. Hom no ha pogut demos-
trar encara l'origen dels Metazous d'una manera conspicua.

Dins ja de l'organitzacié animal policitica, apareix com a quart punt
important per dilucidar, el pas de l'estat diblastic o celenterat a l'estat
triblastic o celomat; o bé¢, dit d’'una altra manera, el pas de I'estat radial
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al bilateral. Implicat de ple en aquesta qiiestié es troba el cas de les
Esponges, que comporten una organitzacié extraordinariament peculiar
en llur estructura i llur nivell de diferenciacié, amb relacié a tots els
altres Metazous.

La diversificacié en els triblastics o celomats és, per ultim, l'altra
gran qliestié de la Zoofilogeénia. En realitat és un complex de qiiestions,
i la solucié dels seus problemes ofereix un gran nombre de serioses dificul-
tats. Es troben aci involucrats alguns dels problemes més importants
que afecten d’una manera molt directa la base propiament parlant de la
Zoosistematica. Per aquest motiu sén presentats aci alguns dels més dis-
cutits camps de debat.

La diversificacié en protostomats, i deuterostomats amb tot alld que
aquesta qiiesti6 porta anex, sén problemes d’aquest caire. Resta impli-
cada, en aquest cas, la diferenciacié dels tres grans troncs fonamentals
dels hiponeures, cicloneures i epineures, juntament amb tots els fenomens
de complicacié i de simplificacié, aixi com de pedomorfosi i geronto-
morfosi, de cladogénesi i anagénesi, i al mateix temps s'inclouen les mul-
tiples modificacions secundaries, progressives o regressives, d’atrofia o
d’hipertrofia, adhuc d’hipertelia, totes les quals han originat els grans
grups zoologics, caracteritzats per llur tipus d’organitzacié, que alhora
que els defineix els diferencia. El paper dels processos neoténics en
aquestes quiestions €s extraordinari, i llur adequada interpretacié és de
la maxima importancia en les especulacions filogenetiques.

CONCLUSIONS

Aquests sén, a grans trets, els grans problemes que informen la Zoolo-
gia actual des de l'angle de la Filogenia. El desenvolupament de cada
un d’ells seria, per si mateix, una extensa tasca d’exposicié i de critica.
Al mateix temps, l'interés de cada una d’aquestes giiestions esdevé més
particular a mesura que hom aprofundeix en els nivells problematics,
alhora que es requereixen més coneixements de detalls, en relaci6, pero,
sempre amb les grans linies cabdals de la filogénia general.
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DISCUSSIO
Dr. SUBIRANA

Comenta la importancia relativa que poden tenir la Bioquimica i la
Fisiologia respecte a la Morfologia i a I'Embriologia per a establir uns
criteris filogenétics. Creu que el doctor Gadea t¢ tota la rad amb la
jerarquitzacié de la importancia que els déna en Testat actual dels
coneixements. Es evident que els concixements fisiologics i bioquimics
actuals s6n en un nivell molt més rudimentari que molts dels coneixe-
ments de la Morfologia i de 'Embriologia, i també I"inica cosa que hom
coneix potser son els resultats finals dels processos fisiologics, la qual cosa
pot conduir a errors en la seva interpretacié filogenctica: el cas de T'acid
uric i de la urea és molt clar en aquest sentit. Creu, perd, que quan
d’aqui a un cert temps siguin coneguts millor els processos bioquimics
i fisiologics, d'una manera més intima i sobretot llurs mecanismes de
control, com poden ésser els processos hormonals, aleshores els processos
bioquimics i fisiologics tindran una importancia cada vegada més gran
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dins la Filogenia. Es evident que tant la morfologia com l’embriogénesi
sén resultat d'un procés bioquimic, del qual hom no sap els detalls.
Si hom els coneixia, possiblement serien més importants aquests detalls
que no pas el resultat.

Dr. PREVOSTI

Indica, com el doctor Subirana, que esta d’acord amb el doctor Gadea
sobre la importancia de la Morfologia i I'Embriologia, i creu equivoca-
des algunes tendencies que per moda, o pel que sigui, tracten de donar-hi
poca importancia.

A part aixo, li sembla que precisament en el nivell morfologic algu-
nes de les possibilitats d’error es donen igualment que en els altres
nivells, o sigui que les analogies també apareixen en el nivell morfologic.
A més, aixi com moltes vegades per a arribar a una conclusié respecte a
I’homologia en el nivell morfologic cal recérrer a I'Embriologia, és a dir,
anar a un nivell immediatament inferior, igualment és interessant per
a arribar amb seguretat a I’'homologia de baixar a d’altres nivells, al
bioquimic, per exemple, a les classes de molecules que controlen el desen-
volupament a un altre nivell més basic, que ¢és el genétic, on hom pot
tenir la maxima seguretat per a l'establiment d’homologia.

En relaci6 amb linterés de la Genetica en la Filogénia esta d’acord
amb allo que el doctor Gadea ha dit respecte a la Geneética de poblacions.
La Genetica de poblacions té poc interés per a la Filogénia, perque el
que estudia és el mecanisme de l'evoluci6 i no la Filogénia. Altrament,
hi ha aspectes genétics, com la citogenetica, que al nivell d’espécies del
mateix genere, ¢és a dir, de formes proximes, poden donar bases molt
solides per a establir una filognia. A més, hi ha actualment algunes
possibilitats, que creu que sén extraordinaries, per a arribar al concepte
d’homologia, ofertes que la Genética combinada amb la Bioquimica: per
exemple, les hibridacions d’acids nucleics d’especies diferents, les quals
donen una estima del percentatge de seqii¢ncies homologues de base que
hi ha en I'ADN de dues especies proximes o allunyades; en aquest
sentit hi ha treballs recents que aporten molta llum.

Diu que T'estudi de la seqiiéncia d’aminoicids de moltes molécules
proteiques serveix també per a demostrar homologies. A més, en treballs
recents, com els de Kimura, sembla comprovar-se que les substitucions
d’aminoacids, almenys en algunes proteines, com, per exemple, les glo-
bines de les hemoglobines, es produeixen a un ritme constant en el curs
de l'evoluci6. Si aixd es confirma, aquestes substitucions d’aminoacids
poden servir com de rellotge per a mesurar el temps evolutiu i, per tant,
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la distancia evolutiva entre dues especies. Aixi, la diferéncia en aminoacids
que hi ha entre les cadenes de 'hemoglobina de la carpa i de I'home,
és molt semblant a la que hom troba entre la d’aquest mateix peix i, per
exemple, la del conill. De fet, aquestes diferéncies s’han produit des
que se separaren les linies evolutives que condueixen a la carpa i als
mamifers. Per tant, sembla que aquest nivell basic, sense menysprear
el morfologic i tots els altres aspectes, adquireix cada dia més importancia.

Dr. NADAL

Creu que sén nivells d'integracié diferents, la materia d'estudi en el
camp morfologic i la del camp genetic i totes dues van encaminades a
resoldre el problema de tipus sistematic.

Sr. FONTDEVILA

Assenyala que la Genética no dona en molts casos mitjans potents per
a establir relacions filogenetiques a nivell supraspecific, bé que els tre-
balls actuals sobre l'estudi de les hibridacions d’acids nucleics i de les
substitucions d’aminoacids en molécules d’amplia preséncia a diferents
nivells taxonomics fan pensar que en el futur el paper de la Gencetica
passara a ésser de primera classe per a esbrinar aquelles relacions. A ni-
vell especific, pero, la informaci6 que déna la Genetica és basica i diu
que voldria remarcar que sovint hom no fa un s suficient de les tec-
niques genétiques per a establir diferéncies especifiques. Tots sabem que
continuament apareixen en els treballs d'investigacié noves especies; aixd
porta a una proliferacio, creu, excessiva d’especies, quan en realitat potser
les especies assenyalades com a diferents, no ho sén. Hom va fent treballs
utilitzant técniques de tipus genetic i adhuc de tipus bioquimic que
demostren moltes vegades que el fet de citar una espeécie nova tot dife-
renciant-la d’una altra forma tenint en compte només aspectes morfo-
logics ¢és un fet incomprensible en una mentalitat cientifica actual. Diu
que és important de tenir aixd en compte perqué linterés radica a
utilitzar al maxim tots els instruments que tenim al nostre abast, vinguin
d’on vinguin.
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DR. GADEA

Respon als doctors Prevosti, Subirana, Nadal i al senyor Fontdevila
dient que les observacions que han fet sén un complement de les coses
que més o menys ell ha vingut a dir.

Tocant al que ha dit el doctor Subirana respecte a les dades bioqui-
miques i fisiologiques, diu que ell es referia, en la seva exposicid, més
que res, no pas al valor intrinsec de les dades, sin6 a la improvisacié molts
cops precipitada de conclusions, sense tenir prou coneixements de base
morfologica, la qual cosa sovint condueix a confusions de tipus filogenétic.
Es a dir, sempre que les dades bioquimiques vinguin realment corro-
borades —i es corroborin un cert nombre de vegades— perque es pugui
induir un principi general, llavors tenen valor filogenétic. Perd sempre
que hom no tingui prou referéncies morfologiques concomitants, és real-
ment aventurat de treure’'n conclusions d’aquest tipus.

Quant a les observacions del doctor Prevosti sobre les analogies mor-
fologiques, diu que, evidentment, moltes vegades han estat interpreta-
des erroniament. D’errors d’aquesta mena, n’hi ha de molt grans en la
historia de la Zoologia. Aixi, per exemple, Cuvier, que fou el creador de
I'anatomia comparada, per error d’analogia considerd moluscs altres in-
vertebrats, com els braquiopodes (que han conservat d’aleshores enca llur
nom de caire moluscoide), que s6n tentaculats, aixi com els «percebes»
o cirropodes, que sén crustacis, i els ascidis, que sén tunicats. Diu que
d’errors d’analogia, historicament parlant, n’hi ha hagut molts i que segui-
ra havent-n’hi per falta de referéncies morfoldgiques o per inadequada
interpretacié dels fets. Quan la morfologia és ben interpretada, amb
l'auxili de I'’Anatomia comparada, de I'Embriologia i de la Paleontolo-
gia, ¢s quan hi ha seguretat. Si, a mes, la Genética hi pot ajudar, millor
encara, sobretot en el sentit apuntat pel doctor Prevosti. La Genética
de tipus classic a nivell supraspecific ja és molt dificil que ajudi. Diu
que no ¢s impossible, perdo que resta molt limitada. Adhuc a nivell espe-
cific, molt sovint no es pot fer gairebé res, com passa en organismes difi-
cils de trobar i d’obtenir i conservar vius en condicions adequades, com
s'esdevé amb els Pterobranquis, per exemple, que viuen a grans pro-
funditats marines. Treballar en Genética amb aquests animals és terri-
blement dificil; practicament no hi ha possibilitat humana de poder-ho
fer. De manera que la Genetica, baldament no ho vulguem, sempre anira
a segon terme respecte a la Morfologia. I si hom considera els fossils, en
aquest cas fins i tot la bioquimica no sap que dir ja, perque fins la com-
posicié ha variat per mineralitzacié de les estructures.
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Quant al que ha dit el doctor Nadal respecte als nivells d’integracio,
no hi ha cap dubte que esta completament conforme amb el seu punt
de vista, tractant-se com es tracta d’un principi general que tothom ha
acceptat.

Pensa, com el senyor Fontdevila, que les dades genetiques als nivells
especifics i infraspecifics son fonamentals. Es a nivell supraspecific quan
les coses comencen a no ésser tan clares a causa de les limitacions anterior-
ment esmentades. En segon lloc diu que cal recordar que els problemes
grans de la Zoofilogénia son sempre d’ordre supraspecific; els proble-
mes a nivell d’especie o per sota d'aquesta son sempre problemes de
quantia més petita. Els grans problemes que realment preocupen, perque
son els que donen la interpretacio de l'estructuracié de tot el Regne
animal, sén, practicament parlant, els que afecten el nivell supraspecific.
Diu que aixd, és clar, ja se'ns escapa bastant, almenys en l'estat actual
de les possibilitats de la Genética: la Genetica de grups és la que podria
donar bastant de llum en aquests casos.
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