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Las explicaciones de los fenóme-
nos naturales que nos ofrecen las
ciencias experimentales tienen
la aspiración de ser lo más gene-
rales posibles, abarcar amplios
campos con formulaciones sim-
ples. El enorme éxito de las leyes
de Newton y Kepler se debe, en-
tre otras razones, a que permiten
describir el movimiento de los
planetas con enunciados mate-
máticos relativamente sencillos.
Y su capacidad de predicción es
enorme. Vayamos hacia delante
en el tiempo y conoceremos
cuándo se producirá el próximo
eclipse; retrocedamos en el tiem-
po y podremos confirmar si lo
hubo o no. Hasta se antoja simple
toda la mecánica celeste. Vaya-
mos a la estructura de la materia

y la Física nos dice que todo se
compone de unas cuantas partí-
culas elementales que se combi-
nan de forma precisa. ¿Podría-
mos explicar cómo reaccionan y
se combinan la enorme cantidad
de sustancias existentes o al me-
nos sus componentes más sim-
ples? Newton defendió la idea de
una masa que permanecía cons-
tante a través de cualquier proce-
so físico de movimiento, Lavoi-
sier demostró que el mismo he-
cho era cierto para los cambios
químicos. Y con ello puso las ba-
ses para que la Química iniciara
su capacidad predictiva. Las le-
yes fundamentales de la Química
son la expresión manifiesta del
deseo de predecir qué ocurrirá
cuando dos sustancias (sólidas,
líquidas o gaseosas) se combi-
nan. ¿Y se podría predecir, inclu-
so antes de conocer una sustan-
cia, como sería su comporta-
miento químico? En esta capaci-
dad predictiva radica el poder de
la Tabla periódica de los elemen-
tos químicos, tan amada y/o
odiada por nuestros estudiantes
de secundaria. El mundo físico-
químico está repleto de fenóme-
nos regulares, de procesos que se

repiten con cierta regularidad.
Los matemáticos, con su esplén-
dida capacidad de síntesis, lo ex-
presan así: f(x) = f (x + nT).

Sin embargo yo les propongo
que nos olvidemos de estas abu-
rridas ciencias experimentales,
tan constantemente simples, tan
periódicamente repetitivas…
(No se me enfade nadie, que
esto es un recurso académico) y
nos adentremos en el proceloso
mundo de los seres vivos. En la
ciencia donde emitir enuncia-
dos generales está prácticamen-
te prohibido o casi. Para fastidio
de los amantes de la regularidad
y desesperación de los estudian-
tes resulta casi imposible encon-
trar un proceso, fenómeno o
evento biológico que no tenga su
excepción. No digas “siempre”
o “nunca” en biología. Es mejor
enunciar unos prudentes: casi
siempre, habitualmente, a me-
nudo, salvo excepciones, hasta
el momento, en lo conocido has-
ta el día de hoy… Veamos algu-
nos ejemplos que históricamen-
te han marcado el devenir de la
Biología y que nos han mostrado
que casi, casi todo es posible
cuando se trata de sobrevivir.

Lo más reciente se anunció
hace pocos días: “Se descubre la
sexta base del ADN”. ¿Pero no
eran cuatro los constituyentes
del ácido desoxirribonucleico?:
las afables adenina, citosina,
guanina y timina. Consulten
cualquier manual escolar (de
secundaria, claro) y allí encon-
trarán el icono de la biología. La
hermosa doble hélice con sus
cuatro bases emparejadas. Pues
no. Ya desde los años 80 se sabe
que el ADN presenta una quinta
base, la metil-citosina. Este
constituyente del ADN se cono-
ce que actúa en los mecanismos
epigenéticos que activan o de-
sactivan la funcionalidad de los
genes, es decir que permiten o
impiden que parte de nuestra
información genética se expre-
se o funcione en tal o cual célu-
la, en este tejido o en aquel otro,
o en un cierto momento de la vi-
da de las células o de los indivi-
duos; incluso tiene gran impor-
tancia para que aparezcan o no
ciertas enfermedades. Y ahora
tenemos otro constituyente, la
metil-adenina. Ya se ha descrito
su importancia en bacterias, en
algas, en gusanos y moscas. Pro-
bablemente terminaremos en-

contrándolo en células de ma-
míferos. Dirán ustedes que son
minucias, simples “metilacio-
nes” en las bases ya conocidas…
si pero fundamentales para que
los genes actúen o no.

Y qué decir del famoso código
genético, es decir del sistema por
el que “las letras del ADN” se tra-
ducen a los constituyentes de
las proteínas, los aminoácidos. El
desciframiento de este código en
los años 60 fue una tarea ingente,
con la tecnología de entonces, y
rápidamente se dijo que era uni-
versal. Y así se repite en los textos.
¿Universal? Ni siquiera es el mis-
mo para todos los casos entre los
seres vivos de nuestro planeta.
Hoy conocemos hasta 20 varia-
ciones de ese código genético. De
hecho se acepta que tenemos que
hablar de un código genético es-
tándar, pero no universal. ¿Real-
mente podemos creer que en to-
do el universo se utiliza el mismo
sistema cuando en la propia Tie-
rra existen varias versiones? Al
igual que en los medios de comu-
nicación se empeñan en llamar
código genético a lo que en reali-
dad es el genoma, los textos cien-
tíficos se equivocan con el califi-
cativo de universal.

Otras muchas afirmaciones
generales se han tenido que ma-

tizar a lo largo de los años y a la
luz de continuos descubrimien-
tos. Los ejemplos son numerosos
a todos los niveles de la biología.
A nivel molecular: resulta que
los enzimas no son siempre pro-
teínas, hay varios tipos de ARN
con actividad enzimática. A ni-
vel celular: ¿Todos los agentes
infecciosos tienen un ácido nu-
cleico? , expliquen entonces el
caso de las proteínas infecciosas
tipo prión. A nivel de ecosiste-
mas ya no es posible decir que
todos los ecosistemas dependen
de la energía solar. ¿Qué hace-
mos con los ecosistemas existen-
tes en los fondos marinos y que
funcionan gracias a las emana-
ciones volcánicas? Podemos
continuar con excepción tras
excepción. Digamos que no hay
regla sin excepción en biología;
cuando se trata de sobrevivir, de
vivir más allá de la fútil existen-
cia individual casi todos los me-
canismos son posibles. La unani-
midad es aburrida, la discrepan-
cia valorada, la mutación siem-
pre cuenta con una posibilidad
de aceptación. Quizás sería bue-
no que tomáramos nota de esta
sutil lección biológica.
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De excepción en excepción:
la lección de la Biología

● Olvidemos las aburridas ciencias experimentales y

adentrémonos en el proceloso mundo de los seres vivos

Resulta casi imposible

encontrar un proceso o

fenómeno biológico que

no tenga su excepción

1. ADN metilado en
sus bases de citosina.
2. Mecanismos
epigenéticos que
tienen su fundamento
en las bases
metiladas. 3. El
código genético
estándar (no
universal).
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