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INTRODUCCION

Poderiamos defini-laBioloxiacomo acienciaque estudiaos seresvivos mailas
slias actividades. Desta forma tan sinxela estamos recofiecendo como bioloxia
calqueratipo de estudio acerca das formas dos seres vivos, a sta clasificacion en
grupos de acordo con diferentes criterios de afinidade, a maneira de se relacionar
entre eles, cOMo se nutren ou 6nde viven. Todo canto se refire, pois, aeles e és
sUas actividades cadra perfectamente dentro do marco conceptua da ciencia que
cofiecemos baixo o nome de Bioloxia

A reproduccion entra plenamente dentro do estudio da Bioloxia, entendendo
por ta calquera tipo de proceso que, partindo de formas discretas vivas, as que
damos 0 nome de proxenitores, leva 6 propio incremento -en nimero- a conta da
aparicion de novos individuos, 6s que denominamos fillos, sendo indiferente, para
gue haxa reproduccion, que 0s proxenitores permanezan ou deixen de existir como
entidades individuais 6 longo do proceso. Existen multiples maneiras de reproduc-
cién, pero en todas eas dase unha transmisiéon de informacién hereditaria que vai
de paisafillos e nacal, agachada nos &cidos nucleicos, estan cifradas as pautas de
desenvolvemento e de posteriores actuacions estructurais que son necesarias para
unha actividade bioldxica norma dos novos individuos. O conxunto de pautas
bi ol 6xicas herdadas recibe o nome de xenotipo.

A HISTORIA DOS SERESVIVOS

Existen fundadas razéns paleontolOxicas para supofiermos que hai tres mil
milléns de anos xa existian seres vivos no noso planeta. Seres que compartian con
nos esas actividades que, de maneira xenérica, conforman o que chamamos vida,
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das que xa falei noutra ocasion. Pero se comparamos eses Seres cos actuais,
encontrarémol os rudimentarios e pouco diversificados. Desde enton 6s nosos dias,
o mundo organico evolucionou e, como consecuencia, incrementou a sta
complexidade e diversificouse. Tamén a Bioloxia estudia estes procesos evol utivos
e intenta cofiecel os e explicalos. E méis, como dixo Th. Dobzhansky hai relativa-
mente pouco, «nada en bioloxia ten sentido fora da luz da evolucién», querendo
dicir que € baixo o enfoque evol utivo, cando casan todol os datos de que dispofiemos
verbo dos seres vivos formando un conxunto perfectamente coherente.

OSDOUS ENFOQUESNOSESTUDIOS BIOLOXICOS

Acorde co devandito, diriamos que a bioloxia pode ser concebida como unha
ciencia con dous temas de estudio que parecen ben dispares cando sereparaneles
de maneira superficia pero que, nunha andlise feita polo miudo, resultan comple-
mentarios de todo. Por unha banda, como xa se indicou, a bioloxia estudia os seres
vivos mail os seus procesos. Seria unha biol oxia ocupada do descifrado das situacions
actuais; aguela que intenta cofiecer profundamente os diversos grupos de seres,
definir axeitadamente todol os procesos nos que estan invol ucrados, estudia-los mo-
dos en que se realizan as sUas actividades e cofiece-los factores que inflUen neles.
Todo iso Iévanos, ou pretende levarnos, a unha mellor comprension dos procesos
bioloxicos tal e como se redlizan na actudidade. Os métodos de estudio nestas
ramas da bioloxia son 0s propios das ciencias experimentais, CoS Seus procesos
hi potéti co-deductivos. Tamén se utilizan adecuadamente outros métodos de estudio
gue son especificos da bioloxia, como poden se-la descricion e maila comparacion.

Pero, rentes desta bi ol oxia ocupada dos procesos actuais, existe tamén aquela
outraque estudiaaorixe davidae queintentaexplicar como se mantivo ediversificou
0 longo do tempo unha actividade singular, a biolOxica, e como os seres posuidores
desta actividade foron quen de coloniza-lo méis amplo abano posible de condicions
ambientais. A bioloxiadinos que para que tales cousas puidesen ocorrer, foi preciso
gue nos seres vivos, xa perfectamente definidos como entidades, estivese presente
unha grande variabilidade estructural e de comportamento e que, ainda por riba,
esa variabilidade fose transmisible de pais afillos, € dicir, pasase de xeracion en
xeracion. Neste sentido, a X enética estudia dous aspectos importantes do material
hereditario, cada un del es rel acionados cos dous aspectos da biol oxia que mencionel
hai pouco, pois se ben intenta comprender como funcionan os xenes, como interacttian
entre eles, cal é a sliamaneira de transcricion e o seu modo de regulacion e dicir,
estudia os xenes como orixe da variabilidade actual nastatranscricion informativa,
tameén estudia cdmo se transmiten ese xenes 6 longo das xeracions, como se produ-
ceavariabilidade xénica, como seincrementae como logo estamesmavariabilidade
pode se-la materia prima a conta da cal ocorran 0s procesos evolutivos. Esta
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variabilidade xénica congtitte o factor intrinseco do cambio e € precisaasliaexis-
tencia nas poboacions de seres vivos para que aconteza ese cambio.
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Posible posicion dos continentes no pasado:

A.- Afinaisdo Pérmico, cando probablemente s existia un continente chamado Panxea.
Daquela xa existian seres vivos, tanto animais como vexetais.

B.- Afinaisdo Triésico, cando as placas continentais comezaron cadanstia deriva ata
acada-las stias posicion actuais. (Modificado de Keats et al. 1972, citado por Futuyma, 1998

- J

O ASPECTO HISTORICO DA BIOLOXIA

A bioloxia evolutiva, a rama da bioloxia que estudia a evolucion dos seres
vivos tendo en conta factores xenéticos e ambientais no seu més amplo sentido,
ensinanos que Nos procesos que xeraron a diversificacion actuaron dous tipos de
factores, uns intrinsecos 6s mesmos seres vivos, que foron os que xeraron a
variabilidade hereditaria necesaria para esa diversificacion, e outros tan necesarios
como estes que, procedentes do ambiente (considerado no seu mais amplo senti-
do), actuaron sobre eses mesmos seres vivos e a sla diversidade hereditaria,
constituindo as causas extrinsecas que foron modelando o cambio. Neste plano, as
diferencias que puidesen existir entre 0s seres vivos, pero sen capacidade de seren
transmitidas &s descendencias, non tefien importancia biol 6xica ningunha.

Vemos que 0s seres vivos podense estudiar tamén, e dunha maneira tota -
mente coherente, como entidades suxeitas avariacion limitada poloslimitesimpostos
por dous tipos de factores de cambio: uns intrinsecos e outros extrinsecos. Todo
isto necesariamente relacionado co ambiente no que se desenvolven e se
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desenvolveron as actividades bioldxicas, 0 noso planeta Terra. Cando a bioloxia
toma como obxecto de estudio este aspecto da actividade biol 6xica, estdtomando o
cariz dunha ciencia histérica que pretende explicar procesos e situacions a partir
dos datos histéricos que se poden deducir logo de estudiar polo mitdo osrastrosdos
seres vivos procedentes de épocas pasadas e que chegaron fosilizados ata nos.
Estes fésiles, considerados como testemufias da vida no pasado, tefien que ser
estudiados en relacion con todolos datos posibles acerca do entorno fisico no que
viviron, e que vefien aportados pola estratigrafia, a bioclimatoloxia, a xeografia
histérica, etc., etc.

Como constantemente aparecen datos hovos, ou novas técnicas de estudio,
asi como novos fosles, este estudio nunca estara terminado, nin mesmo compl eto.
Compre facermos unhareflexion sobre o método de estudio destaramadabioloxia,
poisémoi semellante 6 utilizado pol os historiadores. Tamén aqui seintentareconstruir
un proceso irrepetible a conta dunha serie incompl eta de testemurias. Neste tipo de
estudios, a certeza baséase nainexistencia de probas contrarias s hipoteses postu-
ladas, pero estas non poden ser contrastadas por experimentacion. As hipbteses
mantéfiense e aumentan a slia credibilidade a conta do incremento de probas 6 seu
favor e dainexistencia de testemurias contrarias a elas. No caso que nos ocupa, a
gparicion dun fésil nun estrato xeol Oxico inagardado, fariarevisar toda as hipoteses
evolutivas feitas a conta dese tipo de fésil. Por pofier uns casos do devandito,
sabemos que segundo os datos de que se dispdn, os Artiodactilos aparecen no
comezo do Cretécico. Daguela, a aparicion dunha ovella, ou parte dela, fésil nun
estrato anterior a ese periodo, faria revisar toda a teoria artellada sobre a historia
evolutiva dos Ungulados. Segundo caso: O roedor méis antigo rexistrado corres-
ponde 6 Paleoceno de Norteamérica.

(" Variabilidade na scouencia de aminoacidos na Cadea A deinsulina de cinco )
especies de mamdéferos. Enténdese que no resto da molécula, a secuencia é
semellante nos cinco casos.

ORGANISMO  AMINOACIDON°8 AMINOACIDON°9 AMINOACIDO N° 10

Vaca Alanina Serina Vaina
Ovdla Alanina Glicina Vdina
Porco Treonina Serina Isoleucina
Cabalo Treonina Glicina Isoleucina
Balea Alanina Serina Treonina

En estudios de bioloxia molecular comparanse secuencias de aminoacidos en
_ proteinas presentes en diferentes especies emparentadas fol oxeneticamente. )
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En Europa e Asia non aparecen roedores ata 0 Eoceno inferior. O longo do
Eoceno medio e superior desenvdlvense faunas endémicas de Roedores en Euro-
pa, Asiae América; pero esta teoria caeria por terra de aparecer roedores fosiles
en estratos do Carbonifero.

REFLEXIONSVERBO DA HISTORIA DA VIDA

Hoxe en dia ninguén dubida que non existe xeracion espontanea. Redi,
Spallanzani e Pasteur botaron por terra as teorias que sustentaban esaidea 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 bioloxia, pero
necesariamente débenos conducir a diversas reflexions. Derivado dese aforismo,
dicindo 0 mesmo pero de modo méis coloquia, temos aqueloutro que di que «avida
non se crea, smplemente se transmite», e que ten implicacions méais inmediatas.
Este aforismo non nos fala de seres vivos, como facia o primeiro, senén da vida
como actividade e aproveita como base conceptual paraindicar que actualmente a
vida non se crea, que neste tempo xa non hai xeracion espontanea, que os actuais
procesos de reproduccidn consisten en procesos nos que a vida se transmite a
novos individuos. Desta maneira, a semente xera novas plantas porque esta viva;
0S gametos xeran un Novo Ser Vivo porgue eles mesmos estan vivos édicir, semente
e gametos son portadores de vida. E ben dificil defini-lavida, méis doado é conside-
ra-las caracteristicas que comparten os seres que a postien, como unha aproxima-
cion 6 que seria defini-la actividade vital.

De termos en conta os dous aforismos anteriormente citados, cémpre
concluirmos que a vida como tal, ou como a cofiecemos hoxendia, apareceu unha
sba vez. Existen diversas hipoteses para explicala orixe da vida. Baseadas en
datos experimentai's, todas el as coinciden na.compl exi dade dos procesos e no opor-
tunismo de determinadas condicions ambientais. Non sabemos se apareceron dife-
rentes modos de vida, pero de se-lo caso, un 6 tivo éxito, 0 noso, e isto pddemolo
dicir debido & uniformidade dos procesos basicos nos seres vivos. Darwin foi o
primeiro en indica-la posible orixe comun de todol os seres vivos. Parafacelo, non
se baseaba mais que en datos pal eontol Oxicos, estratigréficos e na propiaintuicion.
Daquela, esta hip6tese resultou tremendamente destemida, pero hoxe en dianinguén
apon endubida, poisha tempo que ainvestigacién molecular comprobou asmilitude
estructural de moléculas e de procesos bésicos presentes en tédala escaa dos
seresvivos: A estructura e composicion dos &cidos nucleicos € universal, asi como
o significado do codigo xenético. Son tamén semellantes, con cativas diferencias,
0s procesos de sintese de proteinas, a natureza das moléculasimplicadas nelese os
Organos nos que serealizan eses procesos. Todo isto corroboraaidea prime ramente
enunciada por Darwin no tocante a orixe comun de tédol os seres vivos.
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De maneiraxera, nacomunidade cientifica admitese que aaparicion davida
foi dgo moi gradua, como son todolos procesos bioloxicos. Neste sentido, a vida
tivo as slias estructuras precursoras con haturezaintermedia entre mol éculasinani-
madas e seres vivos perfectamente definidos como tal. Sen embargo, hoxe en dia
non se poden encontrar na natureza eses estados intermedios, pois non serian ca-
paces de vivir na atmosfera oxidante que temos na actualidade, nin poderian sub-
sistir en presencia da enorme variedade de microorganismos que se aimentan das
mol éculas organicas e que de contado se aproveitarian de tales formas en caso de
estaren presentes en algures.

Mais 6 tempo, temos que o problema do descifrado da orixe davida, édicir, a
reconstruccién polo mitdo das etapas que levaron desde simples moléculas 6s
primeiros organismos funcionais, € un dos mais desafiantes que se poden presentar
0s que estudian evolucion a nivel molecular. Cando un se decata da case
imposibilidade da aparicion da vida, tamén cae na conta da improbabilidade do
suceso e, xaque logo, quedamais abraiado de canto sucedeu no noso planeta. Pero
por isto mesmo, non Son poucos os bidlogos que pensan que a vida apareceu unha
soa vez, pois, din ees, é infinitamente pouco probable que 0 suceso se repetise
tanto no noso planeta como no resto dos existentes no universo. Non deixa de ser
unha respectable opinion procedente de persoas cualificadas, pero unha opinion.

Convén ter moi presente o anteriormente indicado se pensamos na bioloxia
como nunha ciencia histérica. O considera-la orixe comun de tédolos seres vivas, a
SUa posterior diversificacion e mailo incremento constante das Slias &reas de colo-
nizacion, non nos podemos esquecer de que ainformacion biol xicanecesaria para
realizar eses procesos, sempre estivo cifrada nas moléculas dos écidos nucleicos,
mai s frecuentemente de acido desoxirribonucleico (ADN), unhamoléculacomplexa,
cunha estructura e comportamento que son importantes no feito da transmision e
mailo amacenamento dainformacion hereditaria. Moitas caracteristicas estructurais
efuncionaisdo ADN son inmensamente importantes pola siarepercus on biol xica.

Cunha pouca imaxinacion podemos recrear na nosa mente, facendo uso de
datos historicos e axudandonos de imaxes que nos gporte apinturaou o cine, calquera
feito dun pasado méis ou menos lonxano e pertencente & nosa historia humana.
Tamén, facendo uso dos pertinentes datos histéricos aportados pola paleontoloxiae
maila pal eoxeografia, podemos imaxinar como 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 saiu triunfadora de numerosas situaciéns adversas.
Pero nunca debemos imaxinar esta historia como un proceso rectilineo, méis ben
debemos pensar que é moi posible que existisen moitos modos diferentes de explo-
tar recursos, de amacenar informacion bioloxica e de transmitila. Tamén, e
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superpostas a estas diferencias, € moi posible que aparecesen diferentes maneiras
de como facelo do mellor modo ou do méis eficaz. E ben posible que os seres vivos
de entdn fosen conseguindo, as poucas, unhamaior independenciado correspondente
medio a conta de conseguir estructuras mais e mais eficaces. De ser asi, unha
incipiente seleccidn organica debeu de favorece-las estratexias mellor adaptadas
as condicidns ecoldxicas do momento, esta hipotética seleccion foi delimitando a
nica actividade vital que cofiecemos.

Comparando a situacion actual, cando todo o planeta esta colonizado por
innumerables formas diferentes de seres vivos, cada unha delas explotando
competentemente o habitat de seu, cos tempos iniciais nos que a vida era unha
actividade incipiente einsegura en canto & slia capaci dade de perpetuacién, e mesmo
a sla probabilidade de acadalo, vemos como esta vida gafiou en complexidade,
diversidade e, tamén, como se foi mesturando coa historia do planeta mesmo.
Indubidablemente, a Terra non seria como a vemos hoxe en dia sen a presencia
nela dos seres vivos. Por pofier uns casos, lembremos que, a partir de datos
cientificamente comprobados, sabemos que a atmosfera inicial do planeta era
reductora. Nesas condiciénsiniciouse a vida con seres que deberon ser autétrofos,
Xa gue non existia ningunha outra forma de obter recursos organicos. A opinién
xeralizada é que a conta da actividade biol 6xica deses primeiros seres apareceu na
atmosfera oxixeno libre con todalas implicacions posteriores que isto xerou (oxida-
cién de minerais, posibilidade de respiracion aérea nos seres vivos, aparicion de
capa de 0zono coa consecuente capa filtradora de raios ultravioleta, etc., etc.). O
rexistro fosil fdanos de incremento de formas (diversificacidn) e de hébitats (ex-
pansi6n) apartir da presencia dunha certa porcentaxe de oxixeno libre naatmosfera.
Neste plano, Lovelock (1989) emitiu a cofiecida cono Hipdtese Gaia, segundo acal
aTerraevol uciona conxunctamente cos seres vivos e se ben os cambios que ocorren
no planeta inflien na evolucién organica (deriva continental, por pofier un caso),
reciprocamente, a actividade dos seresvivosinflien nadindmicaterrestre por cam-
bios na stia codia, (erosion diferencial segundo os territorios estean baleiros ou
como habitats de seres vivos).

A bioloxia, como ciencia histdrica, preséntaselle un desafio extenso e impor-
tante, cal € o de descifra-lahistoriada vidano planeta. Un reto que comprendemos
gue é ambicioso e que seiraresolvendo conforme novos datos permitan presentan
novas preguntas e conforme novas técnicas de estudio permitan a aparicion de
novos métodos de traballo. Os estudiosos deste campo do saber percorren 6s mais
diversos modos de investigacion: desta maneira, hoxe en dia o estudioso da evolu-
cion utiliza datos aportados pola bioloxia molecular mentres que o especidista en
bi oquimica baséase en datos aportados pola paleontoloxia ou afiloxenia parainter-
pretar 6 xeito algunhadiversidade molecular que encontrou nas slasinvestigacions.
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O estudio e mailacomprension de todo canto se comentou € complicado, ben
complicado e moito mais se temos en conta que ainda queda moito por cofiecer e
nalgunhas investigaci dns andase &s apa padas. Realmente, o edificio conceptua da
bioloxia vaise construindo en funcion dos cofiecementos de que se dispdn en cada
momento. Por iso, conforme estes se van incrementando, o fondo conceptua sofre
un forte proceso de revisién con tddal as consecuencias que tal proceso pode xerar:
o fortalecemento de alguns criterios, 0 rexeitamento doutros, a presentacion de
novas preguntas e mailaformulacién exacta de outras que, ata o de entén, agardaban
por NoVos cofiecementos nos que basearse.

Outravez, como pasaraen non poucas ocas 0ns, os estudios da bioloxiaestén
nun momento apaixoante non s polos temas estudiados, tamén pol os novos méto-
dos empregados, pola interdisciplinariedade dos achadegos que se acadan e polos
setos interpretativos que provocan.

4 )
Secuencias de ADN correspondentes 6 Xene BC200 RNA en catro mamiferos
empar entados filoxeneticamente. [De Boris V. et al. (1998)]

% % % %
HOME (100CCT (17)TTCCTCAG (15 AGA (20) Totd =76
CHIMPANCE  CTT TTCCTCAG AAA
GORILA CCT TTCCTCTG AAA
XIBON ccT TTTCTCTG AAA

Os numeros entre paréntese significan cantidade de nucleétidos iguais nas catro
secuencias.

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

O Xene BC200 RNA é responsable da sintese dun ARN regulador da expresion de
neurosnas.

- J
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