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CARACTERISTICAS DOS SERES VIVOS

INTRODUCCION

Recorrentemente aparecen nos
medios de comunicacién noticias sobre
a posible existencia de vida noutros
planetas. Conceptualmente non hai
nada en contra de tal probabilidade, se
ben hoxe por hoxe tal cuestién non
pode ser presentada como hipdtese
cientifica, xa que non existe a posibili-
dade da stda comprobacién. Serfa moi
arrogante pola nosa parte pensar que
sémo-los tinicos seres vivos do univer-
s0, pois é ben posible que existan mul-
tiples planetas (ou similares) con con-
diciéns compatibles coa vida.

Cando dicimos que noutros pla-
netas pode existir vida, ;que queremos
dicir? Cémpre explicarmos qué enten-
demos por vida, para delimitarmos
mellor as nosas especulaciéns verbo da
sda existencia ou non féra da Terra.

A literatura de ficcién, e ainda
mais o cine, dan a imaxe de seres pro-
cedentes doutros lugares semellantes
6s humanos, tanto na morfoloxia coma
no comportamento, con formas simila-
res de intelixencia e xeitos de aplicala.

Emilio Valadé del Rio
Universidade de Santiago
de Compostela

Velai, se cadra, a causa de que cando se
fala da posibilidade de vida noutros
planetas, se pense na existencia neles
de humanos ou algo parecido. Nada
mdis lonxe do que se quere insinuar.
Pero isto mesmo fai que sexa madis pre-
cisa unha definicién do que € a vida.

Se cadra, o 16xico antropocentris-
mo cultural imperante farfa que moitos
definisen a vida en termos axeitados a
especie humana. Pero temos que pen-
sar que a humana é unha mdis entre os
centos de milleiros de especies para os
que debe ser aplicable esa definicién de
vida a que me refiro. Mais para falar
con rigor, antes de seguir deberiamos
lembrar qué queremos significar cando
utilizdmo-lo termo ‘vida’, pois tras
desta palabra hai varias, e ben diversas,
acepcions.

/QUEE ‘VIDA?

En primeiro lugar, para moitas
persoas ‘vida’ vén ser sinénimo de ‘his-
toria persoal’. Daquela, “a vida de

Fulano” é a historia da traxectoria desa
persoa por este mundo. Cando
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estd escrita é a stia biografia (do grego,
bios —'vida'— e grafos —'escrito’—).
Nestes casos, ‘vida’ pédese referir tanto
4 historia enteira dunha persoa como 4
correspondente a un periodo concreto
(“Tivo boa vida mentres estivo soltei-
ro”). Este significado é xeral e tsase
tanto en ambientes coloquiais coma
académicos.

Outro significado de ‘vida" é o
que se refire 6 perfodo de tempo
durante o cal funciona unha cousa ina-
nimada, ainda que poidamos pensar
que este uso do termo é un chisco pre-
tensioso: “Esta ldmpada ten unha vida
de tantas horas...”, “Este coche ten una
vida estimada de tantos quilémetros”.
Este significado estd restrinxido a uns
circulos un tanto grandilocuentes que
queren amolar por medio da linguaxe.

Estd claro que nestes casos, ainda
que ‘vida’ se refire a calidade, non é
algo hereditario, e mesmo pode xerarse
nun momento concreto como conse-
cuencia de traballos e actividades
alleas 6 mesmo obxecto que logo con-
tard con ela.

‘Vida” tamén significa o ambiente,
normalmente adverso, co que topan as
persoas para desenvolve-las stas
potencialidades: “A vida é dura”, “A
vida hate ensefiar...”. Tamén usamos
este termo como sinénimo de activida-
de: “Esta cidade ten moita vida...”.

Hai moitas outras acepciéns do
termo vida que poden encontrarse en
enciclopedias ou diccionarios de uso
comun.

Na Biblia, ‘vida’ significa unha
capacidade que se pode insuflar en
algo mediante un sopro. Despois dese
sopro, o obxecto insuflado cobra vida, é
dicir, xa é un ser vivo. Neste sentido, a
vida foi s veces denominada ‘dnima’ e
0s seres vivos, polo tanto, foron cofieci-
dos como seres ‘animados’ en contra-
posicién 6s inertes, ‘inanimados’.

J. Forsdyke/Gene Cox/SPL

As células do lévedo multiplicanse por xemacion. Un
ser vivo procede doutro ser vivo.



Para os bidlogos, a vida é unha
caracteristica de determinados obxec-
tos que, por posuirena, son chamados
‘seres vivos’. A capacidade de ‘ser” atri-
buimosllela 6s vivos, ou 6s que o foron.
Os demais obxectos naturais carentes
de vida son denominados xenerica-
mente como materia, sexa inani-
mada, mineral, rochosa, etc.
Conceptualmente, tamén usamos
‘materia viva’, pero para referirmonos
as sedes de procesos bioldxicos ou a
seres vivos encontrados nalgunha mos-
traxe e que ainda estdn por determinar:
“As reacciéns propias da materia
viva...”; “Atopamos tamén materia
viva...”

Algo que temos moi claro, pero
que ata hai pouco non o estivo tanto, é
0 que expresa o aforismo “Omnis vivo
ex vivo”, todo ser vivo procede doutro
ser vivo, ou, dito doutro xeito, “a vida
non se crea, soamente se transmite”.
Neste aforismo, mais noutros seme-
llantes, plasmdaronse os resultados de
investigadores (Redi, Pasteur e outros)
que loitaron contra os que defendfan a
xeracién espontdnea, tal vez por non
ver moi claras as delimitaciéns existen-
tes entre os seres vivos e 0s inanima-
dos. Logo de demostrada a inexistencia
da xeracién espontdnea, chegouse a
conclusién —léxica— da necesidade
de transmisién da vida para a stia per-
manencia no Planeta.

Ensaiouse repetidamente a defini-
cién da ‘vida’. Estas tentativas foron
polo de agora vas, pois hoxe estd claro
que a vida non se pode identificar con
substancia, forza ou obxecto particular
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ningtn. Un ser vivo pode ser definido
de diversas maneiras, pero compre ter-
mos en conta algunhas caracteristicas
que deben aparecer nesa definicién ou
descricién. O reto que presenta tal defi-
nicién é grande. Neste plano, non soa-
mente foron biélogos os que intentaron
facelo, tamén se pretendeu dende
outras ciencias, por exemplo a fisica.
Asi, para Schrodinger (1984), “...un ser
vivo pode ser considerado como un
cristal aperiddico (é dicir, un sistema
altamente ordenado e con moléculas
inhomoxeneamente distribuidas, en
moitos casos inmobilizadas, tinicas e
en baixo nimero), que se alimenta de
entropia negativa (é dicir, que é un siste-
ma aberto que se ordena a conta de
desordena-lo seu contorno).” Debo
dicir que entendo ben pouco do que
quere dicir esta definicién (mdis ben,
nada) e que nela atopo moitas fallas.
Non vexo nada referente & capacidade
de reproduccién nin & informacién bio-
léxica agochada en moléculas apropia-
das e que se transmite 6 longo das xera-
ciéns. Pero tampouco é o meu desexo
desacreditar esta definicién, mdis ben
facer gala das mifias propias limita-
ciéns intelectuais.

’

CARACTER

STICAS DOS SERESVIVOS

Non hai ddbida ningunha de que
0s seres vivos son sede de certos proce-
sos e posten algtns atributos que non
se encontran, cando menos da mesma
maneira, nos obxectos inanimados.
Pédese, iso si, definir eses procesos
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caracteristicos do ser vivo. E o que vou
tentar facer a seguir.

Nembargantes, antes de vermos
esas caracterfsticas, fixémo-lo punto de
observacién no que imos centra-las
nosas observacions para definilas.
Contra o que poidan supofier algtins,
non podemos escolle-lo home para
dilucidarmos eses caracteres pois,
daquela, algtin pensaria que a fala (por
pofier un caso) é propia dos seres
vivos, e non é asi. Convén escoller
especies ben afastadas filoxenetica-
mente unhas das outras, por exemplo,
un mamifero, tanto ten cal sexa; unha
planta con reproduccién sen flores, por
exemplo un fento; un parasito, por
exemplo unha doa do figado, e unha
bacteria. Todos estes seres, cando estan
vivos, participan desa actividade com-
plexa que chamamos vida. Por citar
uns exemplos, todos eles son quen de
orixinar outros seres iguais a eles, é
dicir, pédense reproducir, e todos tefien
a sda informacién bioldxica cifrada
nunhas moléculas chamadas &cidos
nucleicos que pasan de pais a fillos 6
longo das xeraciéns. Se buscamos a
caracteristica comun a todos eles, esta-
remos na procura das caracteristicas
dos seres vivos.

Esta lista que presento non quere,
nin pode, ser completa por moitas
razéns, pero coido que é ampla dabon-
do como para que o lector se decate da
diversidade de caracteristicas que,
todas xuntas, se presentan nos seres
vivos. Debo chama-la atencién no sen-
tido de que algunha delas, ou varias,
poden estar presentes en seres inani-

mados, é dicir, non son exclusivas dos
seres vivos. O importante é o seu con-
xunto e que tédolos seres vivos partici-
pan de todas elas.

COMPLEXIDADE E ORGANIZACION

A complexidade non é algo que
diferencie os sistemas orgdnicos dos
inorgdnicos. Hainos inorgénicos forte-
mente complexos (as masas de aire en
movemento no sistema climdtico mun-
dial, por exemplo) e hai, tamén, un cati-
vo nimero de sistemas orgdnicos rela-
tivamente simples, como ocorre con
algunhas macromoléculas. Pero, non
obstante, e tendo o grao de complexi-
dade que tefian, os sistemas do mundo
vivo son, en xeral, infinitamente mdis
complexos cés do mundo inanimado
(lembrémo-la dindmica biol6xica que
desenvolve, por exemplo, unha bacte-
ria). Por iso, cando se cofiecen ben a
estructura e mailo funcionamento dos
sistemas inorgdnicos é doado facer pre-
dicciéns, pois non é outra cousa madis
que aplicar a unha situacién concreta
todo canto se cofiece sobre a dindmica
do proceso xeral do sistema.

Os sistemas complexos foron
definidos como aqueles nos que o todo
é mais cd suma das partes, e non nun
sentido metafisico, senén nun sentido
pragmatico importante xa que, defini-
das as propiedades das partes e mailas
leis das stas interacciéns, non é doado
inferi-las propiedades do todo. Isto é
propio non sé6 do mundo vivo, tamén
aparece no inorgdnico. As propiedades
dos conxuntos non se poden deducir
das que tefien os compofientes. Por



exemplo, a auga ten unhas caracteristi-
cas fisico-quimicas que non poden ser
deducidas a partir das que tefien os
seus compofientes.

Nos seres vivos a complexidade
existe en tédolos niveis: dende o mole-
cular, (estructura e funciéns das macro-
moléculas), pasando pola propia célula
e o0s seus 6rganos intracelulares ata cal-
quera 6rgano macroscépico (ril, figado,
flor, inflorescencia...), ata chegar 6 indi-
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viduo, 6 ecosistema ou mesmo 4 socie-
dade, no caso do home e de animais
con estructuras semellantes (formigas,
abellas, aves migratorias). Sempre oco-
rre que nas estructuras xeradas como
consecuencia de agregaciéns doutras
de menor nivel, aparecen caracteristi-
cas que non son a suma das que tifian
os compoiientes por separado. O fun-
cionamento do cerebelo vai moito mdis
al6é da suma das funciéns das diferen-
tes células que o compofien, 0 mesmo
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Migracion de grous. Os costumes ou reaccions sociais dun grupo de individuos no seu ciclo de desenvolvemento é

sinal de vida.




196  emilio valadé del Rio

que a conducta dunha manda é moito
madis cd suma das conductas indivi-
duais dos seus compofientes.
Normalmente, nas agregaciéns bioldxi-
cas xorden caracteristicas que incluso
non se poderifan predicir nin cofiecen-
do ben os comporfientes. Esta aparicién
de calidades novas e imprevisibles en
tédolos niveis xerdrquicos € cofiecida
como ‘emerxencia’.

Todo o devandito pode valer
tamén para sistemas complexos inorga-
nicos, como quedou dito. Pero, por
outra banda, os sistemas vivos sempre
se caracterizan por posuiren sofistica-
dos mecanismos de retroaccién que,
pola stia precisiéon e complexidade, non
teflen equivalente ningtin nos sistemas
inanimados. Entre estes, estdn os meca-
nismos que chamamos ‘actos reflexos’
en animais e ‘tactismos’ nos vexetais, e
que son consecuencia dunha capacida-
de especifica de responder 6s estimulos
externos con actuacioéns concretas,
como retirar unha perna ou pecha-los
foliolos dunha folla. Pero esta capacida-
de de resposta ante estimulos externos
non soamente se presenta en estructu-
ras macroscopicas, tamén é comun nos
sistemas bioquimicos, como a apertura
ou o peche dunha ruta metabdlica
dependendo da presencia ou ausencia
dun determinado metabolito de forma
que, se o metabolito estd ausente, a ruta
permanece pechada co aforro enzimati-
co (e enerxético) conseguinte. Ou a pro-
duccién de anticorpos en presencia dos
correspondentes antixenos. Por non
falarmos da posta en funcionamento de
actuaciéns complexas logo de se
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Imaxes dunha faia en outubro e decembro. A caida da
folla nas arbores caducifolias é sinal de reacciéns
vitais 6s cambios ambientais.



presentar determinados estimulos,
externos ou internos, como o comezo
das migraciéns nos animais que a fan,
despois de recibiren informaciéns
internas (baixa de metabolismo) e
externas (diminucién da temperatura,
acurtamento do fotoperiodo). Outro
tanto pasa coa caida das follas no outo-
no ou o rexurdir primaveral dos gro-
mos nas drbores caducifolias.

Nos sistemas vivos, a complexi-
dade non responde 6 azar: os seres
vivos estdn organizados. A maior parte
das estructuras dun organismo estd
desprovista de sentido ningtin cando
fica féra del: as 4s, as pernas, o estéma-
go, os riles, as follas, os estames ou as
raices non poden vivir de seu, nada
madis o poden facer mentres sexan par-
tes dun conxunto. O mesmo se falamos
de moléculas soltas ou de érganos celu-
lares, nos que sucede outro tanto, a non
ser que se apliquen neles métodos arti-
ficiais (conxelacién, por pofier un caso).
Consecuentemente, cada parte ten
unha funcién concreta nos organismos
nos que aparece e neles pode desenvol-
ver actividades especificas. As adapta-
ciéons mutuas das partes é algo total-
mente descofiecido no mundo
inanimado. Este funcionamento coa-
daptado das partes dos seres vivos xa
foi recofecido de vello, pois mesmo
Aristételes dicfa: “Da mesma maneira
que todo instrumento, ou todo mem-
bro dun corpo, recofiece un fin parcial
—ou dito doutro xeito, unha funcién
especializada—, o corpo enteiro estd
tamén destinado a unha actividade de
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accién plena” (De partibus animalium,
1.5.645 a 10-15).

QUIMICA PROPIA DO SERVIVO

Os seres vivos estdn compostos
de macromoléculas dotadas de caracte-
risticas ausentes no mundo inorgdnico.
Podemos cita-los dcidos nucleicos que,
ainda por riba de levar informacién
bioléxica, poden ser traducidos en poli-
péptidos; os enzimas que serven de
catalizadores nos procesos metabdli-
cos; os fosfatos que levan enerxia e os
lipidos que aproveitan na edificacién
de membranas. Moitas destas molécu-
las son especificas e aptas para realiza-
ren tal funcién particular como, pofien-
do por caso, a rodopsina na
fotorrecepcién: daquela, non é raro
encontralas arreo tanto nas plantas
coma nos animais, mais ben estan ali
onde tales funciéns son necesarias.

Estas macromoléculas non difi-
ren, en principio, das moléculas inorga-
nicas, pero sempre son moito madis
complexas cds de cativo peso molecu-
lar, que son as constituintes habituais
do mundo inanimado. A complexidade
das macromoléculas enzimadticas per-
mite que as reacciéns que catalizan se
poidan producir en condiciéns compa-
tibles coas actividades bioldxicas.

CUALITATIVO

O mundo fisico é o do cuantitati-
vo (0 dos movementos e mailas forzas
de Newton) e das acciéns de masas. Os
seres inanimados definense por propie-
dades expresadas mediante cantida-
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des. Pola contra, 0 mundo vivo pode
ser definido como o mundo do cualiti-
vo. Moitas das caracteristicas especifi-
cas dos seres vivos, como poden se-las
diferencias entre os individuos, os
complicados sistemas de comunicaciéon
entre animais da mesma especie, o
almacenamento de informacién en
diversos tipos de moléculas, as multi-
ples e especificas propiedades das
macromoléculas, as pautas de compor-
tamento dos membros dunha manda,
as interacciéns entre individuos de
diferentes especies presentes nunha
mesma cadea tréfica (animais, vexetais,
bacterias e fungos, todos coordinados)
e moitos outros aspectos, tefien unha
natureza fundamentalmente cualitati-
va.

Non faltou quen os quixo traducir
a datos cuantitativos pero, ¢ facelo,
podese perde-la significaciéon bioléxica
real de cada un dos fenémenos estu-
diados, do mesmo xeito que se alguén
tentase describir unha pintura de
Rembrandt en termos de lonxitudes de
onda, de cores dominantes emitidas
por cada milimetro cadrado do cadro,
etc. De maneira semellante, 6 longo da
historia da bioloxia non faltou quen
considerase a posibilidade de expresa-
-los fenémenos bioldxicos cualitativos
en termos de ecuaciéns matemadticas,
pero tales tentativas terminaron sem-
pre en desfeitas cientificas, pois, 4 custa
da reduccién conceptual, a informa-
cién perdia moita significacién bioldxi-
ca.

Os defensores do cuantitativo
consideran como algo non cientifico o

recofiecemento do cualitativo ou, polo
menos, como algo madis ben descritivo
ou clasificatorio. E cando manifestan o
pouco que comprenden a natureza dos
fenémenos biol6xicos. A cuantificacion
cumpre unha funcién importante en
numerosos eidos bioléxicos, pero non
ata o punto de exclui-los aspectos cua-
litativos. Estes son importantes nos
fenémenos xurdidos das relaciéns, que
son os dominantes na natureza viva.
As nociéns de especie, ecosistema,
comportamento, comunicacién, regu-
lacién, adaptacién, seleccién e practica-
mente tédolos procesos bioléxicos, tra-
tan de propiedades de relacién que,
case sempre, non poden ser expresadas
madis que de xeito cualitativo.

No mundo inorganico, concreta-
mente na cristalograffa, non faltan os
casos cualitativos, como os comporta-
mentos de compostos concretos que
presentan polimorfismo cristalografi-
co. Pero tras ese aspecto estd agachado
un determinismo total, pois eses com-
postos cristalizardn dunha ou doutra
maneira de acordo coas condiciéns
ambientais (temperatura, presion,
humidade, etc.) nas que ocorran os
procesos de cristalizacién.

UNIDADE E VARIABILIDADE

A diferencia do mundo inorgani-
co, dende os dtomos &s rochas, onde
tédolos individuos iguais quedan defi-
nidos logo de facelo con un deles
—acaéndolles moi ben os conceptos
tipoléxicos aparecidos 6 abeiro do con-
cepto das esencias Platénicas—, en bio-



loxia normalmente non existen identi-
dades (agds membros das mesmas
xeraciéns en casos de reproducciéns
asexuais). Case sempre é necesario
estudiar poboaciéns compostas por
individuos, cada un deles tinico 6 seu
xeito. Isto é vélido en tédolos niveis
xerdrquicos, dende moléculas e células,
pasando por individuos ata chegar 6s
ecosistemas. Numerosos fenémenos
bioléxicos, en particular os referentes
ds poboaciéns, estdn caracterizados
pola existencia de elevadas variaciéns
entre os individuos pertencentes &
mesma poboacién e mais entre poboa-
ciéns diferentes da mesma especie.

Mentres que as entidades das
ciencias fisicas —os dtomos ou as parti-
culas elementais— tefien caracteristicas
invariables, as entidades bioléxicas
vefien determinadas pola stia variabili-
dade. Pofiendo por caso, as células
cambian continuamente de propieda-
des e iso tamén é certo para os indivi-
duos; cada un deles sofre un cambio
dréstico dende que nace ata que morre.
Isto foi un dos estimulos cientificos que
xurdiron logo das viaxes dos descubri-
dores dos séculos XV e XVI, pois men-
tres os pardmetros fisicos eran in-
variables, (gravidade, temperatura,
coeficientes de dilatacidn, etc.), encon-
traban unha gran diversidade de seres
vivos descofiecidos no continente euro-
peo, asi que se podian relacionar espe-
cies concretas con lugares tamén con-
cretos. Contra a uniformidade no
mundo inanimado aparecia, como un
reto para explicdreno, a diversidade
nos seres vivos.
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POSESION DUN PROGRAMA XENETICO

Tédolos organismos vivos po-
sten un programa xenético codificado
no seu ADN (ou no ARN nalgtns
virus). No mundo inanimado non exis-
te nada que se lle poida comparar, non
sendo os ordenadores construidos
neste tempo polo home. Os programas
xenéticos danlles 6s organismos unha
dualidade particular, que consiste nun
xenotipo e un fenotipo. Cémpre subli-
fiar dous aspectos deste programa: o
primeiro deles é que vén se-la conse-
cuencia dunha historia evolutiva que
se remonta 6 momento da orixe da
vida, e foi incorporando resultados de
mutacién e seleccién ocorridos 6 longo
das anteriores xeraciéons de antepasa-
dos. O segundo aspecto é que confire
0s organismos a capacidade de seren a
sede actual de actuacién da seleccién
natural, unha capacidade inexistente
no mundo inanimado.

A posesién dun programa xenéti-
co é a base dunha desemellanza radical
entre 0s seres vivos e a materia inani-
mada, se ben no eido de cristalografia
podemos dicir que as moléculas tefien
informacién sobre cémo cristalizar en
determinadas condiciéns ambientais;
pero no caso dos cristais non existe a
posibilidade (que existe no mundo dos
vivos) de mutacién e transmision 6s
descendentes da nova informacion
aparecida logo da mutacién.

Unha das propiedades do progra-
ma xenético é que pode controla-la pro-
pia replicacién e maila doutros siste-
mas, tales como a dos orgdnulos
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Replicacion do ADN segundo o modelo de Watson e
Crick.

celulares, as células e os organismos
enteiros. Non hai nada equivalente no
mundo inorgdnico. Pédense producir
erros ocasionais (chamados mutaciéns)
6 longo da propia copia (digamos que
un erro cada 10.000 ou 100.000 opera-
ciéns). Logo de xurdir unha mutacién,
esta xa forma parte caracteristica do
patrimonio xenético da poboacién &
que pertence o seu organismo porta-
dor. As mutaciéns representan a pri-
meira fonte da variacién xenética.

Os antigos xa presentiran que,
nos seres vivos, tifia que haber algunha
cousa para ordena-la materia bruta e
organizala en estructuras. Que saiba-
mos, o primeiro en falar da herdanza
de informacién de pais a fillos foi
Aristoteles 6 falar do ‘desefio’ (conside-
rado inmaterial xa que era invisible) e
que conceptualmente vifia a ser case
idéntico & idea de xenotipo. A nocién
de ‘molde interior” de Buffon apuntaba
tamén a idea dun dispositivo organiza-
dor.

NATUREZA HISTORICA DOS SERESVIVOS

Unha das consecuencias de ter un
programa xenético é que as clases de
organismos vivos non son identifica-
bles porque tefian caracteres de seme-
llanza, sendén porque descenden de
antepasados comtins. Daquela, nume-
rosos atributos das ‘clases’ recofiecidas
no sentido da léxica, non son caracte-
risticas apropiadas das especies ou dos
grupos bioléxicos madis elevados. Dito
doutra maneira, as “clases’ dos bidlogos
non son, ds veces, equivalentes &s “cla-
ses’” dos loxicos. Coémpre non




esquecermos nunca esta distincién
cando se evocan as polémicas por mor
das definiciéns, e mdis en particular
cando se quere saber se as especies son
‘individuos’” ou ‘clases’. Por exemplo,
non faltan clases bioléxicas que agru-
pan especies desemellantes na actuali-
dade, pero que comparten practica-
mente a mesma historia evolutiva. Se
cadra, a diferencia estd en que unha
especie € parasita e a outra presenta
vida libre, condicionando estes modos
de vida unhas morfoloxias completa-
mente diferentes e non tidas moi en
conta 6 facer unha clasificacién bioléxi-
ca.

Esta caracteristica fai que a biolo-
xia evolutiva sexa considerada como
unha ciencia histérica que estudia uns
procesos ocorridos no pasado e que
condicionaron as situacidns actuais.
Como toda ciencia histérica, ten as stias
eivas conceptuais e os seus modos de
investigaciéon. Como eiva, podemos
cita-la definicién de especie aplicada 6s
fésiles, pois unha das condiciéns para
pertencer 4 mesma especie € a posibili-
dade de ter fillos fértiles, o cal non se
pode comprobar con seres fosilizados
(nestes casos, utilizanse outros criterios
para asignar dous fésiles 4 mesma
especie, como son a similitude morfo-
l6xica, o seren coetdneos, a aparicion
Nnos mesmos terreos...).

Cando en 1973 Dobzhansky dixo
que “en bioloxia, nada ten sentido se
non é baixo a luz da evoluciéon”, non
dicfa parvada ningunha. Sabia moi ben
que os procesos e mailas estructuras
podian moi ben ser comprendidos por
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persoas que carecesen de cofiecemen-
tos evolutivos. Mdis ben queria dicir
que, na ciencia que nos ocupa, para
comprender enteiramente algunha
estructura cémpre entendela, tamén,
dende o seu aspecto histérico, como foi
evolucionando 6 longo do tempo ata
acada-las formas actuais e cémo o fixo
nas diferentes especies nas que tal ou
cal estructura estd presente. S6 cando
se cofiecen o funcionamento actual
dunha estructura e maila stia historia
evolutiva é cando se cumpre o aforis-
mo de Dobzhanky e ten sentido o cofie-
cemento.

SELECCION NATURAL

A seleccidon natural, é dicir, a
reproduccién diferencial dos indivi-
duos, é un proceso sen equivalente no
mundo inanimado. Para que acttie a
seleccién natural nunha poboacién é
preciso que nela exista variabilidade,
de xeito que os individuos se poidan
clasificar de acordo coa posesién ou a
falta dun cardcter determinado. Por
outra parte, a posesion e a carencia
dese cardcter debe ter base xenética.
Dagquela, habera reproduccién diferen-
cial entre os individuos nesa poboa-
cién, sempre e cando a presencia ou a
ausencia dese cardcter incida de xeito
positivo ou negativo na capacidade
reproductora dos seus portadores.
Pode ocorrer que a capacidade repro-
ductora duns individuos sexa favoreci-
da, ou desfavorecida, por mor do seu
xenotipo. Isto quere dicir que existen
xenes que poden te-la capacidade de
incrementa-la stia frecuencia 6 longo
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das xeraciéns, polo que aumentan a
capacidade reproductora dos seus por-
tadores. Ninguén pode predici-los
caracteres que serdn favorecidos pola
seleccién en xeraciéns sucesivas, é
madis, en moitos casos nin se sabe ciles
son os favorecidos nas xeraciéns
actuais. A seleccién natural acttia 4s
cegas e sen finalidade ningunha; nin-
guén pense que a seleccion leva a un
mundo feliz. Se asi ocorrese, nunca se
producirfan extinciéns.

INDETERMINISMO

Unha controversia que vén de
vello entre filésofos e bidlogos lévanos
4 cuestion de saber se os procesos fisi-
cos e bioléxicos difiren en materia de
determinismo e de prediccién.

E magoa, pero nesta polémica
confundironse moitas cousas, e iso
entorpeceu a elaboraciéon de conclu-
siéns claras. A mesma palabra ‘predic-
cién’ pode ser utilizada en dous senti-
dos completamente diferentes. Moitas
veces, cando un cientifico fala de pre-
diccién, quere dicir “prediccién 16xica’,
¢é dicir, conformidade das observaciéns
individuais cunha teoria ou cunha lei
cientifica. Xa que as ciencias fisicas con-
sisten, en moita maior medida cés bio-
16xicas, nun conxunto de teorias, nestas
ciencias a prediccion 16xica desempefia
un cometido moito mdis importante
que na bioloxfa.

Predicir, tal e como se entende
madis correntemente, consiste en dedu-
ci-lo futuro a partir do presente. Neste
sentido, esta palabra lévanos cara a

unha sucesién de acontecementos; tra-
tase dunha prediccién ‘temporal’. No
eido das leis fisicas estrictamente deter-
ministas, as predicciéns temporais
absolutas son posibles, tal como o acae-
cemento dunha eclipse, por pofier un
caso. En biolox{a, esta forma de predic-
ciéon é moito mdis arriscada. Mesmo
nin se pode predici-lo sexo dun neno
que vai nacer. Nos campos bioléxicos,
polo comtn, as predicciéns tefien un
cardcter moito mdis probabilista ca nas
ciencias fisicas.

Xa nos comezos do século XX se
indicaban ddas razéns polas que os
fenémenos bioldxicos son tan imprevi-
sibles: a gran complexidade dos siste-
mas bioléxicos e a frecuencia coa que,
en niveis xerdrquicos superiores, apa-
recen calidades inesperadas (emerxen-
cia). Pero, independentemente da sta
posterior significaciéon, un suceso oco-
rre 6 chou, e isto é conceptualmente
dificil de admitir por algins que se
achegan 4 bioloxia con ilusién, pero sen
a base cientifica necesaria para com-
prende-los seus procesos. As muta-
ciéns espontdneas provocadas polos
erros na replicaciéon do ADN ilustran
ben este indeterminismo nos seres
vivos. Non hai relacién ningunha entre
un suceso molecular e a stia correspo-
dente e posterior significacién bioléxi-
ca no fenotipo, se é que a ten no indivi-
duo portador do novo mutante ou na
poboacién na que se desenvolve a vida
dese individuo. O mesmo conta para o
entrecruzamento dos cromosomas
(crossing over), a stia segregacién, a
seleccion dos gametos, de parella



sexual e para moitos outros feitos rela-
cionados coa supervivencia e a repro-
duccién. Nin os fenémenos molecula-
res subxacentes, nin os movementos
mecanicos implicados nalgtns destes
procesos, estdn ligados 6s seus efectos
bioléxicos posteriores.

POSIBILIDADE DE VARIACION MORFOLOXICA O LONGO
DA HISTORIA INDIVIDUAL
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Existen especies con ciclos vitais
complicados de xeito que, antes de aca-
daren o estadio reproductor pasan por
moitos estadios intermedios chamados
larvarios. Cada unha das formas larva-
rias pode ter, e de feito ten, morfoloxias
de seu, e foron necesarios moitos estu-
dios antes de asignar esas diversas for-
mas a individuos da mesma especie,
pero en diferentes estadios bioldxicos.
As definiciéns de semellanza ou dese-
mellanza entre os individuos da
mesma especie tefien que referirse, por
forza, d4s formas que presentan nas
mesmas fases dos ciclos vitais pois,
doutra maneira, nunca se clasificarian
xuntos un cabezolo (forma infantil) coa
rd (forma adulta) correspondente.
Tampouco se asignarfan 4 mesma espe-
cie dous eucaliptos de diferente idade,
pois sabemos que nesta drbore existe
dimorfismo foliar relacionado con ela.

COMENTARIO FINAL

De xeito xeral, as caracteristicas
que presento e comento aparecen xun-
tas en tddolos seres vivos. Quero insis-
tir de novo en que non tefio en conta

A metamorfose é un sinal da vida que se pode obser-
var nalguins vexetais como no eucalipto. Foto dunha
arbore nova, e no recadro debuxo de follas adultas.



204 Emilio valadé del Rio

ningtn referente de morfoloxia, move-
mento, capacidades de fala, creativida-
de ou similares. Para moitos serfa con-
veniente unha revision persoal verbo
do que, para eles, significan conceptos
como ‘ser vivo’ e mesmo ‘vida’.
Gustarfame pensar que estes comenta-
rios axudaron na comprension persoal
destes conceptos.

Hai unha observacién que quero
facer a xeito de resumo. As dificultades
para definir un concepto, ou incluso
para albiscalo, non deben ser un atran-
co no avance do noso estudio, pero dei-
xando sempre ben claro que queda ese
aspecto do cofiecemento por definir,
por cofiecer e, polo tanto, por utilizar 6
xeito. Foi o que fixo Darwin en relacién
6s procesos hereditarios, e ainda que
non o0s conecia, ese descofiecemento
non representou pexa ningunha para a
elaboracion das stias teorfas evolutivas.
O mesmo Darwin sabfa que cando os
mecanismos hereditarios fosen cofieci-
dos polo mitido, moito de canto propo-
fifa poderia ser interpretado de manei-
ra madis concreta.

Outra cousa que cémpre termos
en conta é que esta lista non pretende
ser completa por unha razén moi com-
prensible, pero que convén non deixar
de lado. Todo canto sabemos é gracias
6s métodos e ferramentas actuais de
estudio. E 16xico pensar que novas téc-
nicas e novos aparellos, sumados a
novos cofiecementos, van resolver moi-
tas dubidas cientificas e formulardn
novos problemas. Daquela, é de espe-
rar que gracias & clarificacién e mailo
avance dos conceptos cientificos, se

coflezan novas caracteristicas de seres
vivos e, 0 que € tan interesante, as que
actualmente cofiecemos estardan mellor
definidas.

Sempre resultou dificil pofier un
limite taxativo entre materia viva e
materia inerte. Se investigadores glo-
riosos demostraron a imposibilidade
do paso dende o estado inerte 6 vivo,
semellando que quedara resolto o pro-
blema, hoxe volvemos atoparnos ante
seres que son un reto 6s Nosos concep-
tos, por exemplo, os virus. jSon vivos?
¢Non o son? Os defensores de afirmar
cada unha das preguntas formuladas
dispofien de argumentos vélidos para
facelo. ;E que dicir dos priéns?

Pero non habemos ter arrogancia
cientifica nin deixarnos amolar por
estas cuestions aparentemente contra-
dictorias. Son cousas propias do pro-
greso no coflecemento. Se aparecen
contradicciéns no corpo conceptual da
bioloxia ou se conceptos vellos non
aproveitan nas sdas aplicaciéns 6s
cofiecementos actuais, temos que rede-
fini-los conceptos, o cal non é unha
tarefa pequena. Non serfa a primeira
vez que conceptos concretos tefien que
ir cambiando paralelamente a como
mudan os cofiecementos 6s que se refi-
ren eses mesmos conceptos. A historia
da ciencia estd ateigada de casos deste
estilo; por pofier dous, o de dtomo e o
de gameto.

Mentres, usemos esas caracteristi-
cas como propias dos seres vivos e
tefildmolas en conta cando pensemos
que pode existir vida noutras partes do



universo. E posible que con eses seres
compartamos estas caracteristicas, ou
outras semellantes e axeitadas 6
ambiente de seu, pero que ninguén
pense que imos ser parecidos en for-
mas, costumes ou falas. Porque, se
cadra, non precisan falar para relacio-
ndrense.
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