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HISTORIA DA CIEINTRODUCCIÓN

Poderíamos defini-la Bioloxía como a ciencia que estudia os seres vivos mailas
súas actividades. Desta forma tan sinxela estamos recoñecendo como bioloxía
calquera tipo de estudio acerca das formas dos seres vivos, a súa clasificación en
grupos de acordo con diferentes criterios de afinidade, a maneira de se relacionar
entre eles, cómo se nutren ou ónde viven. Todo canto se refire, pois, a eles e ás
súas actividades cadra perfectamente dentro do marco conceptual da ciencia que
coñecemos baixo o nome de Bioloxía.

A reproducción entra plenamente dentro do estudio da Bioloxía, entendendo
por tal calquera tipo de proceso que, partindo de formas discretas vivas, ás que
damos o nome de proxenitores, leva ó propio incremento -en número- a conta da
aparición de novos individuos, ós que denominamos fillos, sendo indiferente, para
que haxa reproducción, que os proxenitores permanezan ou deixen de existir como
entidades individuais ó longo do proceso. Existen múltiples maneiras de reproduc-
ción, pero en todas elas dase unha transmisión de información hereditaria que vai
de pais a fillos e na cal, agachada nos ácidos nucleicos, están cifradas as pautas de
desenvolvemento e de posteriores actuacións estructurais que son necesarias para
unha actividade biolóxica normal dos novos individuos. O conxunto de pautas
biolóxicas herdadas recibe o nome de xenotipo.

A HISTORIA DOS SERES VIVOS

Existen fundadas razóns paleontolóxicas para supoñermos que hai tres mil
millóns de anos xa existían seres vivos no noso planeta. Seres que compartían con
nós esas actividades que, de maneira xenérica, conforman o que chamamos vida,
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das que xa falei noutra ocasión. Pero se comparamos eses seres cos actuais,
encontrarémolos rudimentarios e pouco diversificados. Desde entón ós nosos días,
o mundo orgánico evolucionou e, como consecuencia, incrementou a súa
complexidade e diversificouse. Tamén a Bioloxía estudia estes procesos evolutivos
e intenta coñecelos e explicalos. É máis, como dixo Th. Dobzhansky hai relativa-
mente pouco, «nada en bioloxía ten sentido fóra da luz da evolución», querendo
dicir que é baixo o enfoque evolutivo, cando casan tódolos datos de que dispoñemos
verbo dos seres vivos formando un conxunto perfectamente coherente.

OS DOUS ENFOQUES NOS ESTUDIOS BIOLÓXICOS

Acorde co devandito, diriamos que a bioloxía pode ser concebida como unha
ciencia con dous temas de estudio que parecen ben dispares cando se repara neles
de maneira superficial pero que, nunha análise feita polo miúdo, resultan comple-
mentarios de todo. Por unha banda, como xa se indicou, a bioloxía estudia os seres
vivos mailos seus procesos. Sería unha bioloxía ocupada do descifrado das situacións
actuais; aquela que intenta coñecer profundamente os diversos grupos de seres,
definir axeitadamente tódolos procesos nos que están involucrados, estudia-los mo-
dos en que se realizan as súas actividades e coñece-los factores que inflúen neles.
Todo iso lévanos, ou pretende levarnos, a unha mellor comprensión dos procesos
biolóxicos tal e como se realizan na actualidade. Os métodos de estudio nestas
ramas da bioloxía son os propios das ciencias experimentais, cos seus procesos
hipotético-deductivos. Tamén se utilizan adecuadamente outros métodos de estudio
que son específicos da bioloxía, como poden se-la descrición e maila comparación.

Pero, rentes desta bioloxía ocupada dos procesos actuais, existe tamén aquela
outra que estudia a orixe da vida e que intenta explicar cómo se mantivo e diversificou
ó longo do tempo unha actividade singular, a biolóxica, e cómo os seres posuidores
desta actividade foron quen de coloniza-lo máis amplo abano posible de condicións
ambientais. A bioloxía dinos que para que tales cousas puidesen ocorrer, foi preciso
que nos seres vivos, xa perfectamente definidos como entidades, estivese presente
unha grande variabilidade estructural e de comportamento e que, aínda por riba,
esa variabilidade fose transmisible de pais a fillos, é dicir, pasase de xeración en
xeración. Neste sentido, a Xenética estudia dous aspectos importantes do material
hereditario, cada un deles relacionados cos dous aspectos da bioloxía que mencionei
hai pouco, pois se ben intenta comprender cómo funcionan os xenes, cómo interactúan
entre eles, cal é a súa maneira de transcrición e o seu modo de regulación é dicir,
estudia os xenes como orixe da variabilidade actual na súa transcrición informativa,
tamén estudia cómo se transmiten ese xenes ó longo das xeracións, cómo se produ-
ce a variabilidade xénica, cómo se incrementa e cómo logo esta mesma variabilidade
pode se-la materia prima a conta da cal ocorran os procesos evolutivos. Esta
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variabilidade xénica constitúe o factor intrínseco do cambio e é precisa a súa exis-
tencia nas poboacións de seres vivos para que aconteza ese cambio.

O ASPECTO HISTÓRICO DA BIOLOXÍA

A bioloxía evolutiva, a rama da bioloxía que estudia a evolución dos seres
vivos tendo en conta factores xenéticos e ambientais no seu máis amplo sentido,
ensínanos que nos procesos que xeraron a diversificación actuaron dous tipos de
factores, uns intrínsecos ós mesmos seres vivos, que foron os que xeraron a
variabilidade hereditaria necesaria para esa diversificación, e outros tan necesarios
como estes que, procedentes do ambiente (considerado no seu máis amplo senti-
do), actuaron sobre eses mesmos seres vivos e a súa diversidade hereditaria,
constituíndo as causas extrínsecas que foron modelando o cambio. Neste plano, as
diferencias que puidesen existir entre os seres vivos, pero sen capacidade de seren
transmitidas ás descendencias, non teñen importancia biolóxica ningunha.

Vemos que os seres vivos pódense estudiar tamén, e dunha maneira total-
mente coherente, como entidades suxeitas a variación limitada polos límites impostos
por dous tipos de factores de cambio: uns intrínsecos e outros extrínsecos. Todo
isto necesariamente relacionado co ambiente no que se desenvolven e se

Posible posición dos continentes no pasado:

A.- A finais do Pérmico, cando probablemente só existía un continente chamado Panxea.
Daquela xa existían seres vivos, tanto animais como vexetais.

B.- A finais do Triásico, cando as placas continentais comezaron cadansúa deriva ata
acada-las súas posición actuais. (Modificado de Keats et al. 1972, citado por Futuyma, 1998
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desenvolveron as actividades biolóxicas, o noso planeta Terra. Cando a bioloxía
toma como obxecto de estudio este aspecto da actividade biolóxica, está tomando o
cariz dunha ciencia histórica que pretende explicar procesos e situacións a partir
dos datos históricos que se poden deducir logo de estudiar polo miúdo os rastros dos
seres vivos procedentes de épocas pasadas e que chegaron fosilizados ata nós.
Estes fósiles, considerados como testemuñas da vida no pasado, teñen que ser
estudiados en relación con tódolos datos posibles acerca do entorno físico no que
viviron, e que veñen aportados pola estratigrafía, a bioclimatoloxía, a xeografía
histórica, etc., etc.

Como constantemente aparecen datos novos, ou novas técnicas de estudio,
así como novos fósiles, este estudio nunca estará terminado, nin mesmo completo.
Cómpre facermos unha reflexión sobre o método de estudio desta rama da bioloxía,
pois é moi semellante ó utilizado polos historiadores. Tamén aquí se intenta reconstruír
un proceso irrepetible a conta dunha serie incompleta de testemuñas. Neste tipo de
estudios, a certeza baséase na inexistencia de probas contrarias ás hipóteses postu-
ladas, pero estas non poden ser contrastadas por experimentación. As hipóteses
mantéñense e aumentan a súa credibilidade a conta do incremento de probas ó seu
favor e da inexistencia de testemuñas contrarias a elas. No caso que nos ocupa, a
aparición dun fósil nun estrato xeolóxico inagardado, faría revisar tódalas hipóteses
evolutivas feitas a conta dese tipo de fósil. Por poñer uns casos do devandito,
sabemos que segundo os datos de que se dispón, os Artiodáctilos aparecen no
comezo do Cretácico. Daquela, a aparición dunha ovella, ou parte dela, fósil nun
estrato anterior a ese período, faría revisar toda a teoría artellada sobre a historia
evolutiva dos Ungulados. Segundo caso: O roedor máis antigo rexistrado corres-
ponde ó Paleoceno de Norteamérica.

  ORGANISMO       AMINOÁCIDO Nº 8      AMINOÁCIDO Nº 9   AMINOÁCIDO Nº 10

Vaca Alanina                      Serina                         Valina

Ovella Alanina                      Glicina                        Valina

Porco Treonina                      Serina                        Isoleucina

Cabalo                   Treonina                      Glicina                       Isoleucina

Balea                      Alanina                        Serina                       Treonina

En estudios de bioloxía molecular compáranse secuencias de aminoácidos en
proteínas presentes en diferentes especies emparentadas foloxeneticamente.

Variabilidade na secuencia de aminoácidos na Cadea A de insulina de cinco
especies de mamóferos. Enténdese que no resto da molécula, a secuencia é

semellante nos cinco casos.
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En Europa e Asia non aparecen roedores ata o Eoceno inferior. Ó longo do
Eoceno medio e superior desenvólvense faunas endémicas de Roedores en Euro-
pa, Asia e América; pero esta teoría caería por terra de aparecer roedores fósiles
en estratos do Carbonífero.

REFLEXIÓNS VERBO DA HISTORIA DA VIDA

Hoxe en día ninguén dubida que non existe xeración espontánea. Redi,
Spallanzani e Pasteur botaron por terra as teorías que sustentaban esa idea e hoxe
ninguén discute a veracidade do aforismo omnis vivo ex vivo, (todo ser vivo proce-
de doutro ser vivo). Este é un dos poucos dogmas conceptuais da bioloxía, pero
necesariamente débenos conducir a diversas reflexións. Derivado dese aforismo,
dicindo o mesmo pero de modo máis coloquial, temos aqueloutro que di que «a vida
non se crea, simplemente se transmite», e que ten implicacións máis inmediatas.
Este aforismo non nos fala de seres vivos, como facía o primeiro, senón da vida
como actividade e aproveita como base conceptual para indicar que actualmente a
vida non se crea, que neste tempo xa non hai xeración espontánea, que os actuais
procesos de reproducción consisten en procesos nos que a vida se transmite a
novos individuos. Desta maneira, a semente xera novas plantas porque está viva;
os gametos xeran un novo ser vivo porque eles mesmos están vivos é dicir, semente
e gametos son portadores de vida. É ben difícil defini-la vida, máis doado é conside-
ra-las características que comparten os seres que a posúen, como unha aproxima-
ción ó que sería defini-la actividade vital.

De termos en conta os dous aforismos anteriormente citados, cómpre
concluírmos que a vida como tal, ou como a coñecemos hoxendía, apareceu unha
sóa vez. Existen diversas hipóteses para explica-la orixe da vida. Baseadas en
datos experimentais, todas elas coinciden na complexidade dos procesos e no opor-
tunismo de determinadas condicións ambientais. Non sabemos se apareceron dife-
rentes modos de vida, pero de se-lo caso, un só tivo éxito, o noso, e isto pódemolo
dicir debido á uniformidade dos procesos básicos nos seres vivos. Darwin foi o
primeiro en indica-la posible orixe común de tódolos seres vivos. Para facelo, non
se baseaba máis que en datos paleontolóxicos, estratigráficos e na propia intuición.
Daquela, esta hipótese resultou tremendamente destemida, pero hoxe en día ninguén
a pon en dúbida, pois hai tempo que a investigación molecular comprobou a similitude
estructural de moléculas e de procesos básicos presentes en tódala escala dos
seres vivos: A estructura e composición dos ácidos nucleicos é universal, así como
o significado do código xenético. Son tamén semellantes, con cativas diferencias,
os procesos de síntese de proteínas, a natureza das moléculas implicadas neles e os
órganos nos que se realizan eses procesos. Todo isto corrobora a idea primeiramente
enunciada por Darwin no tocante á orixe común de tódolos seres vivos.
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De maneira xeral, na comunidade científica admítese que a aparición da vida
foi algo moi gradual, como son tódolos procesos biolóxicos. Neste sentido, a vida
tivo as súas estructuras precursoras con natureza intermedia entre moléculas inani-
madas e seres vivos perfectamente definidos como tal. Sen embargo, hoxe en día
non se poden encontrar na natureza eses estados intermedios, pois non serían ca-
paces de vivir na atmosfera oxidante que temos na actualidade, nin poderían sub-
sistir en presencia da enorme variedade de microorganismos que se alimentan das
moléculas orgánicas e que de contado se aproveitarían de tales formas en caso de
estaren presentes en algures.

Máis ó tempo, temos que o problema do descifrado da orixe da vida, é dicir, a
reconstrucción polo miúdo das etapas que levaron desde simples moléculas ós
primeiros organismos funcionais, é un dos máis desafiantes que se poden presentar
ós que estudian evolución a nivel molecular. Cando un se decata da case
imposibilidade da aparición da vida, tamén cae na conta da improbabilidade do
suceso e, xa que logo, queda máis abraiado de canto sucedeu no noso planeta. Pero
por isto mesmo, non son poucos os biólogos que pensan que a vida apareceu unha
soa vez, pois, din eles, é infinitamente pouco probable que o suceso se repetise
tanto no noso planeta como no resto dos existentes no universo. Non deixa de ser
unha respectable opinión procedente de persoas cualificadas, pero unha opinión.

Convén ter moi presente o anteriormente indicado se pensamos na bioloxía
como nunha ciencia histórica. Ó considera-la orixe común de tódolos seres vivos, a
súa posterior diversificación e mailo incremento constante das súas áreas de colo-
nización, non nos podemos esquecer de que a información biolóxica necesaria para
realizar eses procesos, sempre estivo cifrada nas moléculas dos ácidos nucleicos,
máis frecuentemente de ácido desoxirribonucleico (ADN), unha molécula complexa,
cunha estructura e comportamento que son importantes no feito da transmisión e
mailo almacenamento da información hereditaria. Moitas características estructurais
e funcionais do ADN son inmensamente importantes pola súa repercusión biolóxica.

Cunha pouca imaxinación podemos recrear na nosa mente, facendo uso de
datos históricos e axudándonos de imaxes que nos aporte a pintura ou o cine, calquera
feito dun pasado máis ou menos lonxano e pertencente á nosa historia humana.
Tamén, facendo uso dos pertinentes datos históricos aportados pola paleontoloxía e
maila paleoxeografía, podemos imaxinar cómo puideron se-las floras do pasado, as
faunas, os modos de vida e, mesmo, os diferentes ecosistemas. Tamén o podemos
facer imaxinando todo como unha grande aventura protagonizada por unha soa
forma de vida, a actual, que saíu triunfadora de numerosas situacións adversas.
Pero nunca debemos imaxinar esta historia como un proceso rectilíneo, máis ben
debemos pensar que é moi posible que existisen moitos modos diferentes de explo-
tar recursos, de almacenar información biolóxica e de transmitila. Tamén, e



Nº 41 (Febre i ro 2000)Nº 41 (Febre i ro 2000) 5959

superpostas a estas diferencias, é moi posible que aparecesen diferentes maneiras
de cómo facelo do mellor modo ou do máis eficaz. É ben posible que os seres vivos
de entón fosen conseguindo, ás poucas, unha maior independencia do correspondente
medio a conta de conseguir estructuras máis e máis eficaces. De ser así, unha
incipiente selección orgánica debeu de favorece-las estratexias mellor adaptadas
ás condicións ecolóxicas do momento, esta hipotética selección foi delimitando a
única actividade vital que coñecemos.

Comparando a situación actual, cando todo o planeta está colonizado por
innumerables formas diferentes de seres vivos, cada unha delas explotando
competentemente o hábitat de seu, cos tempos iniciais nos que a vida era unha
actividade incipiente e insegura en canto á súa capacidade de perpetuación, e mesmo
á súa probabilidade de acadalo, vemos cómo esta vida gañou en complexidade,
diversidade e, tamén, cómo se foi mesturando coa historia do planeta mesmo.
Indubidablemente, a Terra non sería como a vemos hoxe en día sen a presencia
nela dos seres vivos. Por poñer uns casos, lembremos que, a partir de datos
cientificamente comprobados, sabemos que a atmosfera inicial do planeta era
reductora. Nesas condicións iniciouse a vida con seres que deberon ser autótrofos,
xa que non existía ningunha outra forma de obter recursos orgánicos. A opinión
xeralizada é que a conta da actividade biolóxica deses primeiros seres apareceu na
atmosfera oxíxeno libre con tódalas implicacións posteriores que isto xerou (oxida-
ción de minerais, posibilidade de respiración aérea nos seres vivos, aparición de
capa de ozono coa consecuente capa filtradora de raios ultravioleta, etc., etc.). O
rexistro fósil fálanos de incremento de formas (diversificación) e de hábitats (ex-
pansión) a partir da presencia dunha certa porcentaxe de oxíxeno libre na atmosfera.
Neste plano, Lovelock (1989) emitiu a coñecida cono Hipótese Gaia, segundo a cal
a Terra evoluciona conxunctamente cos seres vivos e se ben os cambios que ocorren
no planeta inflúen na evolución orgánica (deriva continental, por poñer un caso),
reciprocamente, a actividade dos seres vivos inflúen na dinámica terrestre por cam-
bios na súa codia, (erosión diferencial segundo os territorios estean baleiros ou
como hábitats de seres vivos).

Á bioloxía, como ciencia histórica, preséntaselle un desafío extenso e impor-
tante, cal é o de descifra-la historia da vida no planeta. Un reto que comprendemos
que é ambicioso e que se irá resolvendo conforme novos datos permitan presentan
novas preguntas e conforme novas técnicas de estudio permitan a aparición de
novos métodos de traballo. Os estudiosos deste campo do saber percorren ós máis
diversos modos de investigación: desta maneira, hoxe en día o estudioso da evolu-
ción utiliza datos aportados pola bioloxía molecular mentres que o especialista en
bioquímica baséase en datos aportados pola paleontoloxía ou a filoxenia para inter-
pretar ó xeito algunha diversidade molecular que encontrou nas súas investigacións.
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O estudio e maila comprensión de todo canto se comentou é complicado, ben
complicado e moito máis se temos en conta que aínda queda moito por coñecer e
nalgunhas investigacións ándase ás apalpadas. Realmente, o edificio conceptual da
bioloxía vaise construíndo en función dos coñecementos de que se dispón en cada
momento. Por iso, conforme estes se van incrementando, o fondo conceptual sofre
un forte proceso de revisión con tódalas consecuencias que tal proceso pode xerar:
o fortalecemento de algúns criterios, o rexeitamento doutros, a presentación de
novas preguntas e maila formulación exacta de outras que, ata o de entón, agardaban
por novos coñecementos nos que basearse.

Outra vez, como pasara en non poucas ocasións, os estudios da bioloxía están
nun momento apaixoante non só polos temas estudiados, tamén polos novos méto-
dos empregados, pola interdisciplinariedade dos achádegos que se acadan e polos
setos interpretativos que provocan.

Secuencias de ADN correspondentes ó Xene BC200 RNA  en catro mamíferos
emparentados filoxeneticamente. [De Boris V. et al. (1998)]

                                *                  *          *                 *
    HOME               (10) C C T     (17) T T C C T C A G     (15)   A G A    (20)   Total = 76

    CHIMPANCE          C T T            T T C C T C A G                A A A

    GORILA                   C C T             T T C C T C T G                A A A

    XIBÓN                      C C T             T T T C T C T G               A A A

Os números entre paréntese significan cantidade de nucleótidos iguais nas catro
secuencias.

O asterisco (*) sinala os lugares nos que existe desigualdade de nucleótidos das
secuencias e que, logo, será reflectida no correspondente ARN regulador do que é
responsable este xene .

O Xene BC200 RNA é responsable da síntese dun ARN regulador da expresión de
neurosnas.
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