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H ablar del genoma humano, de su importanciay
de sus posibilidades, lleva, por necesidad, a discutir tam-
bién las otras tecnologias disponibles, en especial el ADN
recombinante y la clonacion.

Eric Hobsbawm introdujo en la Historia del siglo XX
la nocion del siglo corto. El siglo XX comenz6 en forma
tardia con la Primera Guerra Mundial y finalizé en for-
ma prematura con la disolucion de la Unién Soviética.
Esta vision del “siglo corto” ha hecho carrera; Hobsbawm
lareivindica en su Gltimo libro publicado con el sugesti-
vo nombre de Conversaciones con Eric Hobshawm sobre el
siglo XXI.

Formulaciones diversas se presentaron con relacion
a 1914y ala Gran Guerra, casi todas después de la Se-
gunda Guerra Mundial, que con gran ironia hizo que se
recapacitara a proposito del devastador episodio que se
inicio en Sarajevo. La destruccion producida en esa gue-
rra, la crueldad de la misma, el nimero de vidas arrasa-
das, el hambre que padecieron millones de personas, la
redistribucion del mundo impuesta entonces, y la con-
ciencia de que el género humano podia verse impulsado
hacia un desastre mayor, aniquilador, marcaron el gran
viraje de nuestro tiempo. Para algunos, el mundo como
se conocia entonces termind, para otros la modernidad
acuso en ese momento un gran impacto. Hiroshima es
un punto intermedio, por lo menos con una doble con-
notacion: de una parte, hasta donde puede llegar el po-
der de destruccion que pone en riesgo la supervivencia
de la misma especie, y de otra, interroga acerca de la res-
ponsabilidad del hombre de ciencia, cuéles son sus limi-
tes, cudl es la frontera de su bdsqueda, preguntas que
cobrarian la mayor expresion con el estallido de la Inge-
nieria Genética, por el mundo que abre, por los temores
que despierta, y por el inmenso poder que sitla en manos
de los hombres, para bien o para mal. Con la Ingenieria
Genética la responsabilidad del hombre de ciencia se
cuestionay se demanda, es tal el poder a disposicion, que
son los cientificos mismos los que propugnan por la exis-
tencia de comités que se encarguen de regir su practica
cientifica, son ellos mismos los que después de famosas
moratorias, reclaman la reglamentacion de su actividad,
en especial después de que se hizo realidad la “manipula-
cion genética”, lamanipulacién de la vida.

El mundo tomé conciencia de muchas cosas después

de la Primera Guerra Mundial, de las guerras en primer
lugar, de los poderes econdmicos en juego, de las relacio-
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nes de poder en cabeza de las grandes potencias que ini-
ciaron la distribucion del mundo a su antojo, del naci-
miento en firme de lo que desde entonces se llamaré la
geopolitica, del equilibrio que se establecié con el mun-
do bipolar, que lleg6 a su fin con la disolucion de la Unidn
Soviética, hace diez afios, lo que marca, en la vision que
contemplamos, la de Eric Hobsbawm, el final del siglo
XX,y delsiglo corto.

Es indudable que la visién de Hobsbawm es de or-
den socioldgico con énfasis en lo politico y econdmico,
en general los aspectos a los cuales se refiere y analiza
un historiador, para el caso el méas importante vivo del
siglo XX. A pesar de destinar un buen numero de pagi-
nas de la Historia del siglo XX al tema de la ciencia, la
miradaa los desarrollos de la “nueva genética” no lleva
a mostrarla con todos los alcances subversivos que tie-
ne, ni en la dimensién de cambiar, en profundidad las
relaciones entre los hombres. Por el contrario, esa es la
vision del libro Evolucion o creacion, genomas y clonacion
y esa la razon para sugerir que el siglo XXI se inicié en
la década del 80 con el descubrimiento y la patente del
ADN recombinante, con el que obtenia mayor fuerza
la Biologia molecular, cuyo surgimiento fue fundamen-
tal para el desarrollo y crecimiento de la nueva genética,
y para la confirmacion Gltima de la Teoria de la Evolu-
cion. A partir del ADN recombinante la vision del
mundo es otra, por las realidades y posibilidades que
anuncia, por el desvelamiento de los secretos que pro-
clama, por la promesa de volver pablico todo lo que
hasta entonces era oculto, y por la enajenacién que
encierran las patentes de la vida, que empiezan un re-
corrido presuroso, nuevo, desafiante y desigualador como
el que mas.

Después de cien afios, uno de los suefios de la
Genética esté a su alcance, como dominar y dirigir los
cddigos genéticos. Como se sabe, Gregorio Mendel creo
la Genética, fundamentd sus elementos basicos, predi-
jo la existencia de los cromosomas, establecio que los
caracteres heredables se reciben por mitad de los proge-
nitores, que los fenotipos, que son apariencia 0 mani-
festacion, dependian de los genotipos, a los que después
se llamarian genesy alelos; por ello puede decirse que
establecio, sin que se tuviera evidencia de ello, la re-
duccion del aporte genético en los gametos, y la base
cromosomica de la herencia. Podria ser justo llamarlo
el nuevo Descubridor, es un Mundo Nuevo el que surge
de sus trabajos.



En los albores del siglo pasado, y después del
redescubrimiento de Mendel, Thomas Hunt Morgan con
sus discipulos Calvin Bridges, Henry Sturtevant y
Hermann Muller, reunidos en el famoso “cuarto de las
moscas”, logran el mayor estallido en produccion cienti-
fica, la mas espectacular proliferacion de investigacio-
nes, la fundamentacion de la nueva ciencia que, ya con
una base fisica, podia mirar el porvenir. Lo sorprendente
es que esto se logré con el método cientifico aplicado en
un laboratorio dotado en forma elemental: frascos con
medio de cultivo llenos de D. melanogaster, lupas para
analizar sus elementos estructurales, conteo analitico y
estadistico de los fenotipos que se observaban después de
cada crucey, lo mas importante, mucha discusion libre,
y buena fe, con un espiritu altruista en donde la reserva
no tenia lugar, donde primaba la conviccidon de la crea-
ciony un amor desbordante por lo que se hacia. Mas de
tres décadas dura este afan creativo, de lo que la historia
da cuenta con adquisiciones como: la distribucion lineal
de los genes en los cromosomas; la distancia relativa en-
tre los genes, lo que facilita la recombinacién genética;
la herencia de los genes ligados al cromosoma X, la
mutagénesis experimental, los mapas genéticos de la
Drosophila. melanogaster, alin vigentes, y un par de pre-
mios Nobel.

Para la década del 40 todos los elementos que consti-
tuyen la mecanica de la herencia estaban dados, tam-
bién la tematica de estudiar los genes por el fenotipo, por
sus manifestacionesy, quizas, uno por uno, lo que hace
parte del “reduccionismo” en Biologia. No podia ser de
otra manera, entonces. Despueés de pasar por las unidades
de recombinacién y las de mutacion, en las definiciones
del gen, propias de las investigaciones en el “cuarto de
las moscas”, se llegd a la formulacidn, “un genotipo un
fenotipo”, “un gen unaenzima”.

Todo esto se logré cuando sélo se sospechaba que el
ADN era la molécula de la herencia, cuando la doble
hélice no se habia demostrado; incluso el primer experi-
mento de transgenicidad, con la transformacion de una
colonia de bacterias poco virulentas mediante el ADN
de otras virulentas, fue tan grandioso que reafirmé que
esaeralamoléculade laherencia, y nos hablé de hibridos
de ADN cuando nadie osaba hablar asi.

Cuando se describe la doble hélice se abren las puer-
tas para la gran transformacion, para los grandes aconte-
cimientos, establecer el cddigo genético, descifrarlo, y

formular uno el dogma central de la Biologia: ADN -
ARNM - sintesis de proteinas.

Descifrado el codigo genético, conocidas todas las
palabras que se forman a partir del abecedario de cuatro
letras, cuéles son sus equivalencias, la mirada la vuel-
ven rapido los investigadores a la cinta de ADN como
tal y al “empalme” de los genes, lo que se logra y saluda
como un éxito espectacular que abre la via a diferentes
procesos, entre otros la posibilidad de producir molécu-
las para el hombre, derivadas de sus propios genes, y no
extraidas, de otros animales. Se habla ya de insulina
recombinante, hormona de crecimiento recombinante,
interferdn recombinante... Se dijo que la vida cambi6 a
partir del primer experimento dirigido de ADN
recombinante, que se volvié la primera patente, la mas
polémica, seguida en 1980 de aquella concedida a una
bacteria, y que de ahi en adelante haran que la vida
académicay la investigacion cientifica, en Biologia por
lo menos, sea una historia de patentes. En los albores
de la historia del genoma humano se lleg6 incluso a la
solicitud masiva de patentes para segmentos de ADN
de funcion desconocida, lo que llevé a la formulacion
célebre de Watson, quien dijo: “Ahora cualquier estu-
pido puede solicitar patentes”.

En efecto, después de otorgada la primera patente al
primer experimento que hizo realidad la manipulacion
genética, y después de volver realidad la obtencion de
regalias por una bacteria, el mundo académicoy el eco-
némico ven multiplicarse las patentes sobre todos los
procesos biolodgicos imaginables. Para otorgar patentes a
los procesos bioldgicos se inventaron una distincion: lo
que esta en la naturaleza se descubre, lo que se extrae de
ellay se presenta, se inventa; por lo tanto, se puede pa-
tentar. Asi es posible decir que el ADN en su “estado
natural”es de todos, extraido y representado tiene un
duefio particular.

El ADN recombinante, la técnica maestra, rompe la
barrera entre especies y reinos, desdibuja las fronteras de
lo animal, vegetal y mineral, los genes de las anguilas,
del salmén, de la papay del humano, se transfieren, pa-
san de unos a otros por la sencilla razén de que todo lo
que vive comparte esa molécula; lo transgénico se vuel-
ve cotidiano, para muchos se anuncian peligros enor-
mes, todo en medio del mayor boom econdmico de la
historia, y de un mar de regalias que encierra la gran pa-
radoja de nuestro tiempo: no somos duefios ni de nues-
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tros propios genes. También se opera otra ruptura, de un
interés trascendental, la Biologia moleculary el ADN
recombinante superan barreras entre las profesiones, aho-
ra es posible y usual que en las reuniones cientificas com-
partan tribunay asiento investigadores sobre un gen del
erizo de mar, y un gen de cancer, y concuerden en que
estén hablando de un mismo segmento de la molécula de
ADN, con funciones similares o diferentes, porque, ade-
mas, eso ocurre en la evolucion: nuevos genes surgen a
partir de viejos, genes viejos se readecuan para funcio-
nes nuevas, genes que en una o unas especies cumplen
unafuncion se readaptan para cumplir otra en una espe-
cie diferente; todo eso hace parte del bricolaje de la evo-
lucion, definido asi con acierto por Francois Jacob, lo
que en lenguaje comun equivale a decir que una rueda
cumple esa funcion hoy y mafiana la podemos convertir
en la cubierta de una mesa.

El ADN recombinante rompid lo que hasta entonces
era uno de los grandes dogmas de la biologia: las barreras
entre especies eran claras, definidas, insobrepasables y
mostro, ademas, que a partir de un elemento comdn, la
estructura de doble cadena de ADN, ésta se podia abrir e
insertarle un pedazo foraneo de otra cinta de ADN, lue-
go hacer que el hibrido se pudiera copiar y leer casi en
forma indefinida. Los procesos industriales que surgie-
ron, cuando segmentos del ADN humano se insertaron
en bacterias multiplicadas en fermentadores similares a
los de la industria cervecera, abrieron para el mundo eco-
ndmico avenidas colosales.

Mucho se ha escrito sobre la vida de Charles Darwin.
Es mejor decir que el creador de “El Origen de las espe-
cies”,y de la Teoria de la Evolucion con base en la Selec-
cién Natural, nos revel6 todos los detalles sobre su viday
obra. Después del viaje en el Beagle, vivio en formainin-
terrumpida en la casa de Down, hasta su muerte a los
setenta y tres afios, tuvo diez hijos, se revelé como un
padre amantisimo, recibia a sus amistades, en especial a
los méas intimos, Hooker y Huxley, atendia una enorme
fenomenal correspondencia, cientificay personal, edita-
daen cinco volimenes, escribia la obra colosal de la que
es autor, adelantd gran nimero de investigaciones origi-
nales y rigurosas, y nos legd, ademas, su autobiografia.
Tanto a su obra como a su vida muchos han consagrado
paginas, entre ellos los neodarwinistas Fisher, Dobzhanski
y Julian Huxley; los premios Nobel, Francois Jacob y
Jacques Monod, y sobre todo, Ernst Mayry Stephen Jay
Gould.
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Su teoria es la mas importante jamés creada en la
Biologia. Origino, y aun lo hace, innumerables debates y
controversias, malentendidos y vituperios. Quizas no ha
habido nadie tan maltratado como Darwin por los “po-
seedores de la verdad de su tiempo”.

La Teoria de la Evolucion trata en ultima instancia
de establecer y demostrar como se modifican las espe-
cies, como se establecen cambios en ellas, es decir, parte
de aceptar la no constancia de las especies. Antes de
Darwin, la independencia de cada una era la norma, se
trataba de una creacion individual. Ademas, desde
Aristételes hasta Lamarck, existia una orientacion
teleoldgica hacia la perfeccion. El indeterminismo
darwinista rompe en forma radical con todo esto, el azar
y la contingencia reinan, el fin Gltimo deja de existir, las
causas primeras se abandonan, el destino y la predestina-
cién no tienen cabida.

La evolucion, de acuerdo con la teoria de Darwin
desarrollada por sus continuadores, preserva la variabili-
dad genética, la que ocurre sin ninguna direccion, a las
mutaciones no las guia ningun valor funcional o
adaptativo, no hay fuerza interna que guie el curso de la
evolucion. Este es un primer paso, seguido por la Selec-
cion propiamente, sobreviven los mas aptos, los mejor
adaptados.

La variabilidad genética lleva a que los organismos
vivientes posean en forma casual un programa genético,
que ahora llamamos genoma, y que por supuesto era des-
conocido por el gran naturalista, lo mismo que todo lo
que concernia a la Genética. Ni siquiera se enterd de la
existencia de Mendel a pesar de haber vivido en una
misma época. Ese principio de la casualidad entra en con-
tradiccién con la posibilidad de clonacion de los seres
humanos, porque con la copia genética se acaba con la
variabilidad y con el principio de la casualidad, se impo-
ne una dotacion genética a la que se le da caracter de
esencia, de especial, predeterminada. Recordemos que no
hay nada mas casual que la existencia de cada uno de
nosotros, afortunados entre millones de probabilidades.
Lo casual niega el destino y la predestinacion. Con su
obra, Charles Darwin sefial6 el camino para las explica-
ciones cientificas de los fenémenos naturales, de manera
que, en su pensamiento, no hay lugar para lo sobrenatural.

Lavariabilidad genética, la diversidad de formas, los
diferentes patrones existentes en la naturaleza, todo esto



establece una ruptura con el mundo de la fisica. Darwin
rechaza de plano el determinismo, cualquiera sea la for-
ma como se presente, le es imposible predecir el futuro, y
acepta el azar, el chance, la contingencia. Para los fisi-
cos, desde Laplace, el futuro se puede predecir ad
infinitum, tanto méas cuanto que, de partida, el azar se
excluye. “Dios no juega a los dados” es una frase de
Einstein, tantas veces recordada.

Uno de los mayores alcances de la teoria de la evolu-
cion, sobre el que poco se ha insistido, es su rechazo a las
tipologiasy a las esencias, que tanto papel han jugado en
el pensamiento de Occidente, desde los fil6sofos griegos,
por lo menos el sector mas amplio, que hicieron énfasis
en la no variabilidad, la estabilidad, las tipologias, el
esencialismo; las clases se forman por un nimero limita-
do de tipos naturales, esencias o tipos, y sus miembros
son constantes, idénticos, separados en forma nitida de
las otras esencias. Perdurd tanto esa nocion que atn des-
pués de Darwin se definian los tipos criminales por esen-
cias, las idiocias también, hasta llegar a las razas. En la
vida cotidiana se llega al extremo de decir que no se dife-
rencia un oriental de otro por su fenotipo. Si hay alguna
variacion, es accidental, no es la norma. Los tipos huma-
nos se definen por cualidades que son Unicas, blancos,
negros, caucasicos, africanos, la diferencia siempre es
discontinua, conspicua, esencial, no se concibe algo in-
termedio ni gradual. Este tipo de pensamiento lleva al
racismo, y como derivado de este al darwinismo social,
monstruosidad por fuera del pensamiento del creador de
la Teoria de la Evolucion con base en la Seleccion Natu-
ral, y es contraria a sus formulaciones.

Darwin rechaz6 el pensamiento tipoldgico e intro-
dujo algo diferente: el pensamiento poblacional. Toda
agrupacion de organismos vivos, incluida la sociedad
humana, esta constituida por individuos diferentes unos
de otros; la poblacion varia por medias poblacionales,
medias estadisticas. Se desprende de esto, ademas, que
para Darwin no hay constancia de las poblaciones, lo que
es fundamento para la introduccion de la historia en el
pensamiento cientifico.

Los avances recientes del genoma humano presen-
tan a Darwin como el gran triunfador en todos los pun-
tos. Establecen que los humanos se diferencian en la
expresion de los genes, no en la calidad de ellos. Y la
expresion genética es, desde muchos angulos, adaptacion.
En otras palabras, los genes de los humanos, cualquiera

sea su caracteristica, no cambian, la melanina que se pro-
duce es la misma, varia solo la cantidad. La poblacion
posee los mismos genes, no los hay blancos, ni negros, ni
amarillos, las razas son s6lo el producto de aislamientos
poblacionalesy no de caracteristicas esenciales. El racis-
mo no tiene ningun sostén en la biologia, de hecho nun-
ca lo ha tenido. El racismo existe, y seguira existiendo
hasta tanto las estructuras de sometimiento y de domi-
nacion sigan vigentes; el racismo es correlativo al poder
y alaopresion.

La teoria evolutiva, con la Seleccion Natural como
su principal herramienta, destierra cualquier teleologia,
no hay un fin Gltimo en la evolucion, ni esta guiada por
una nocion de mayor perfeccion a cada paso. La causa
final es un argumento presente desde Aristételes hasta
Kant, con desarrollos particulares en la Teologia Natural
de Paley, muy popular en la época de Darwin, a la que se
refiere en particular en su correspondencia, y que aban-
dona en forma radical. Darwin no es determinista, no
predice el futuro, postula el azar, el chance. Para muchos,
esto es inaceptable para los seres humanos, en tanto lo
aceptamos para un guijarro. Como dice Jacques Monod
en El Azar y la Necesidad, “Nosotros nos queremaos nece-
sarios, inevitables, ordenados desde siempre. Todas las
religiones, casi todas las filosofias, una parte de la cien-
cia, atestiguan el incansable, heroico esfuerzo de la hu-
manidad negando desesperadamente su propia
contingencia”.

Cuando se sugiere por primera vez secuenciar el
genoma humano, en 1985, se piensa que era ilégico e
imposible porque los secuenciadores solo leian hasta 300
bases o letras del codigo por anélisis, lo que para alcanzar
a tres mil quinientos millones de letras que forman el
genoma humano, se consideraba una mision imposible.
Ademas, se catalogo a ese programa como una labor de
tontos pues se penaba que el 95% del ADN era “basura”,
no codificaba para proteinas o no tenia funcién
reguladora. Con el tiempo el programa prevalecio y ori-
gind subprogramas para secuenciar organismos mas pe-
quefios. Asi, se conocieron las secuencias de S. Cerevisiae,
H. Influenzae en 1995, C. Elegans en 1998, A. Thalianay
la D. Melanogaster en el 2000. Para esta época los
secuenciadores podian leer millones de bases en un dia, y
las bases de datos generadas se podian comparar en se-
gundos, por procesos automaticos con los super-
secuenciadores dispuestos para ello. La bioinformética
habia nacido.
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La genética molecular defini6 en el gen dos regiones,
los exones o regiones codificadoras, involucradas por el
mecanismo del splicing, edicion, en la produccion del
RNA mensajero y en la sintesis de proteinas, conforme
al dogma central de la Biologia mencionado antes, y los
intrones, regiones no codificadoras, repetitivas, que has-
ta ahora se consideraban inutiles. El analisis de los
genomas revel6 de inmediato que los intrones presentan
grandes diferencias entre las especies.

Las secuencias de los intrones varian; en los estu-
dios de los genomas de diferentes individuos, una vez
cada 500 a 1000 bases o secuencias. Cuando la varia-
cion se encuentra con una frecuencia superior al uno
por ciento se acepta que se trata de variantes
polimérficas, de un solo nucle6tido, conocidas como
SNP. El nimero de SNP conocidos en el genoma hu-
mano sera pronto de millones, analizables en forma
automaticay digital.

Los humanos son idénticos en el 99.8% de los
genes; varia su expresion que ahora se piensa se puede
explicar con base en los SNP, lo que daria luz sobre la
diversidad fenotipica existente, por qué el tamafio de
la nariz, por qué los labios gruesos o mas finos, por qué
el tamafio y la forma de los 0jos. Los polimorfismos de
un solo nucleotido aparecen como los responsables de
las variaciones de la actividad de muchos genes, por
ejemplo los de la coagulacion, o los de algunos proce-
sos que hacen al organismo susceptible o resistente a
enfermedades. Pronto, se podra disponer de micro
arrays —nuevos dispositivos tecnologicos que permi-
ten lecturas de presencia 0 ausencia automaticas— para
definir, por el analisis rapido y simultaneo de un gran
namero de SNP, la identificacion de las personas, o la
produccion o no de un determinado gen, o de su ARN,
o de una proteina..

A partir del conocimiento de la secuencia del genoma
humano, y de su analisis, sera mas facil construir el cata-
logo de las variaciones de cada uno de los genes para des-
prender cuéles originan errores y cuéles expresan
susceptibilidad a enfermedades comunes. Serd mas facil
estudiar y conocer los genes simples, aquellos cuya ac-
cién depende sélo de cada uno, en tanto que la dificultad
sera mayor cuando se enfrenten las caracteristicas
poligénicas, por sus propias caracteristicas ligadas a la
accion aditiva de varios genes, mas los componentes
ambientales que acttan sobre ellos.
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Es interesante anotar que las caracteristicas que de-
penden de la accion de varios genes son las mas vulnera-
bles, las que presentan mayor frecuencia de anormalidad,
y son también las que mas caracterizan a la especie: en-
cefalo, sistema bucal-fonacion, posicion erecta, eje ver-
tebral, corazén con cuatro cavidades. Puedo formular
como hipotesis que las estructuras y funciones mas re-
cientes en la evolucion son las més vulnerables, las mas
susceptibles a alterarse, en donde mas se presentan alte-
raciones; talvez su presentacion y mayor frecuencia es-
tén ligadas a la expresion de los genes.

La secuencia del genoma humano ha puesto al des-
cubierto lo que no podia ser de otra manera. En nuestro
genoma se recorre la filogenia, desde el punto de vista
genético, existen correspondencias con los genes de las
otras especies. También, por supuesto, con las proteinas
por ellas producidas —de donde surge la Protedbmica como
campo del saber, y ahora la posibilidad de construir el
proyecto de la Protedmica, similar a la creacion pretérita
del proyecto del Genoma Humano-, porque todos somos
lo mismo.

ElI ADN comun desdibuja las fronteras de lo animal,
vegetal, mineral, que no describen mas, de una manera
adecuada a nuestro mundo. Sin embargo, esas distincio-
nes, menos claras ahora en la naturaleza, persisten en la
mente de los hombres, resurgen como temores escondi-
dos, a lo desconocido en primer lugar, al desvelamiento
de todo lo que hasta ahora vivié como oculto y sagrado,
despierta temores increibles que se concretan en los ali-
mentos transgenicos, con anatemas espectaculares pre-
sentadas como réplica de la oposicion lanzada por Lutero
a laiglesia catélica, y adornada ademas con la denomi-
nacion efectista de “alimentos Frankenstein”. Lo cierto
es que las barreras edificadas antes como inexpugnables,
se derrumban una a una, y eso nos causa miedo, temor,
nos deja perplejos. Se combina el poder tan inmenso
puesto en manos de los hombres, y nuestra permanencia,
nuestro deseo de no hacer pablico lo sagrado.

El conocimiento de la secuencia del genoma huma-
no es un paso mas en el triunfo reduccionista que se
completara con el conocimiento de todos y cada uno de
los genes, qué hacen, cdmo lo hacen, sobre cudles ac-
tdan, qué efectos en cascada promueven. Pero, una vez
conocido todo esto, el estudio de los hechos bioldgicos
no sera ya la suma de las partes; conocidas éstas los
modelos de analisis seran mas integradores, mas



totalizantes, el holismo en la investigacion sera una
nueva realidad. No sabemos en ese momento como que-
daré el tema de las patentes, otorgadas todas a genes o
procesos individuales.

En 1996 lan Wilmut y Keith Kampbell lograron el
nacimiento de Dolly, una oveja de la raza Finn-Dorset
que se convertiria en el animal mas famoso de la histo-
ria. Se opera con ella un cambio radical en la Biologia, es
un clon derivado de una célula adulta, del tejido mamario.
El asombro fue muy grande, por primera vez se lograba la
reversion de la lectura del codigo genético, uno de los
suefios dorados de la Biologia y de la Genética, persegui-
do por décadas.

Los jardineros y los cultivadores de plantas saben
mucho de multiplicarlas, mas alla de la siembra de las
semillas. Lo hacen por esquejes, pequefios segmentos del
tallo, o por fragmentacidn de la raiz, o mediante “aco-
dos” que no son otra cosa que la produccién de una heri-
daen unarama que al cabo del tiempo mostrara raices en
la zona herida. Fabrican, por cualquiera de estos méto-
dos, nuevas plantas y disminuyen el tiempo necesario para
gue se vuelva una adulta completa. Todo esto parece de-
berse al hecho de que las plantas guardan una reserva
importante de células totipotenciales. Si los humanos nos
cortamos, la herida se llenay cicatriza con fibroblastos
para formar un tejido fibroso. No retofiamos, a pesar de
los ejemplos notables que existen en la Mitologia.

La capacidad de regeneracion la perdieron los ani-
males a partir de algin momento en la filogenia. Quizas
las plantas preservaron la capacidad de regeneracion para
facilitarle las cosas a los animales. El primer éxito con
vegetales, producir una nueva planta a partir de una cé-
lula lo tuvieron en Francia con una orquidea. Desde en-
tonces se convirtié en la forma ideal de propagarlas.
Pasaron cuarenta afios para que en Colombia, pais que
considera a la catleyatrianae la flor nacional, se reprodu-
jeran orquideas por clonacion.

Los estudiantes de Biologia desde hace algunas déca-
das estan familiarizados con ejercicios de laboratorio di-
seflados a propdsito de la clonacion. Clasicos son los
experimentos que muestran clonacion embrionaria en
anfibios, hasta el blastocisto, clonacién que se pierde una
vez el desarrollo embrionario llega a la gastrula. De esos
experimentos salio la conviccion de poder transferir los
nacleos, sin compromiso de la lectura del programa

genético, solo hasta antes de la iniciacién de la diferen-
ciacion celular, lo que se convirtio en otro dogma de la
Biologia. También de esos experimentos salieron las no-
ciones de totipotencialidad y pluripotencialidad.

Con Dolly se quebré el dogma de la Biologia men-
cionado, también cundio la alarma. Si Dolly fue posi-
ble, lo mismo podia ocurrir con los seres humanos.
Muchos gobiernos fijaron posiciones en contra, orga-
nismos internacionales también lo hicieron, por prime-
ravez aparecieron tipificados delitos de ese orden en el
Cadigo Penal Colombiano. Sin embargo, Dolly fue la
continuacion de una serie de experimentos y éxitos lo-
grados por el mismo instituto Roslin. Rebafios se puede
decir que existen con una gran variedad: Taffy y Tweed
son dos machos clonados a partir de células fetales,
Megan y Morag, clonadas a partir de células
embrionarias cultivadas, el mismo procedimiento que
el utilizado para originar a Cedric, Cyril, Cecil y
Tuppence. Con un lote asi no habia discusion. jPor fin
la clonacién era unarealidad!

Con Dollyy la clonacion se cerraba el triangulo de
las biotecnologias disponibles. La mas poderosa, la pri-
mera, el ADN recombinante, luego la secuenciay el co-
nocimiento de los genomas, y finalmente la clonacién.
Las tres cambian en forma dramatica el sentido de la vida
y de sus posibilidades, transforman y trastornan a la so-
ciedad en sus propias bases y fundamentos, nos interro-
gan acerca de peligros y nuevas realidades a las cuales
hay que inventarles nombres, reviven fantasmas que para
muchos, a diario, estan al acecho. Cada una de esas tec-
nologias tiene un poder descomunal. Cada una produce
hechos que no terminaran de asombrarnos y nuevas po-
sibilidades que rebasan a nuestra imaginaciony a todo lo
que hasta ahora nuestras instituciones han vislumbrado.

Tracy es precursora de Polly. La transformacién
genética se conoce desde los afios 40. Ese fue un experi-
mento crucial, ademas de una enorme belleza. Reafirmd
que el ADN era lamolécula de la herencia cuando aln
no se habia descifrado su estructura, y demostro que el
ADN podia transferirse de un organismo a otro. En 1990
el instituto Roslin cre6 a Tracy, oveja transgénica a la
que se le transfirio en la vida embrionaria el gen que pro-
duce la molécula alfa-1-antitripsina. Polly vendréa siete
afios después, clonada con transgenicidad, a partir de
células fetales, a las que se incorporo el gen del factor 1X
de la coagulacion. Unoy otro de estos experimentos ha-
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cen parte de una historia productiva, y de la de las paten-
tes, todas concedidas y que s6lo esperan por la licencia
para la comercializacion de los productos liberados de la
leche de los animales productores. Las patentes en estos
casos acompaiian a las otorgadas por el procedimiento
de clonacién por transferencia nuclear, y como veremos,
a toda la historia de las células madre, de la totipotencia
y de la pluripotencia.

Para la Biologia, lo que se perseguia era el conoci-
miento. La clonacion, como investigacion buscaba re-
solver un gran problema: en la diferenciacién celular
pierden genes las células? Augusto Weissmann enfrentd
este problema, por primera vez, y opt6 por el camino equi-
vocado. Afirmé que perdian genes. La investigacion a
partir de los afios 40 reveld que las cosas ocurrian en otra
direccion. Los genes no se pierden, en el programa
genético se da una lectura diferencial, con genes que se
silencian y otros que se estimulan a medida que progresa
el desarrollo embrionario. Todas las células de un orga-
nismo, no importa su nimero, tienen el mismo programa
genético, es lamisma partitura, sélo que en algunos teji-
dos se silencian unos instrumentos, en otros tejidos otros
dejan de sonar, en los de més alla algunos lo hacen con
mas intensidad. Esto acredita que el patrén genético que
se analiza en cualquier parte de un cuerpo sea el mismo,
por eso un organismo desmembrado, no importa la dis-
tancia a que queden sus partes, se puede reconstruir de
manera integral. También que especializacion y diferen-
ciacion celular equivalen a silenciar unos genes y privi-
legiar a otros, de la misma manera como una persona se
puede volver un escritor, otra un médico, el de allad un
fildsofo, un alcalde municipal, un politico o un albafiil.
Tenemos un cddigo genético con diferentes lecturas, cam-
bia su lectura, quizas por eso se muere, y quizas también
por eso se quieren construir antidotos contra ella, el ma-
yor la clonacion. S6lo muere lo que cambia, lo que se
transforma; lo que permanece es inmortal.

En medio de todo este tema, aparecen las células
madre. Quizas nos equivocamos al decir que sdlo los ve-
getales dejaban un enorme reservorio de células con po-
tencialidades para regenerar tejidos. En los Ultimos afios
aprendimos que poseemos alguna cantidad de células
madre, a partir de las cuales se pueden derivar linajes
celulares, lo que abrié amplios caminos terapéuticos.

Especializacion y diferenciacion equivale a desarro-
llar unas potencialidades, reprimir otras. La clonacién
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permite regresar a las potencialidades del comienzo.
Totipotencia es el término acufiado para un programa a
partir del cual se pueden derivar todas las especializacio-
nes. Entre la especializacidn y la totipotencia se sitla la
pluripotencia, donde las células ya han escogido un li-
naje, podran producir sélo las células de uno,
hematologicas, nerviosas, musculares... Asistimos al apo-
geo de las células madre con las que se han alcanzado
enorme conocimiento y grandes éxitos. Se aislan células
madre de la sangre, o células madre del cordon umbilical,
se construyen bancos de células y lineas celulares con
grandes potencialidades, se mantienen lineas celulares
de células madre obtenidas de embriones, unos sobrantes
de los centros de reproduccion asistida y otros produci-
dos por clonacion, segin parece, de acuerdo con las Glti-
mas informaciones. Todo esto augura enormes
perspectivas, entre las cuales en primer lugar aparecen
las células y lineas celulares para transplantes, repuestos
para incidir sobre los problemas crénicos y sobre las ex-
pectativas de vida. Como se dijo antes, cada vez aparece
con mayor claridad su sentido como antidotos contra la
muerte. Se debe tener en cuenta, también, que todo esta
ya patentado, en lo que tiene que ver con estos procedi-
mientos. Con la tltima directiva del gobierno de Estados
Unidos se dijo que la mayor favorecida era la Universi-
dad de Wisconsin, cabeza de las patentes sobre células
madres, con la compafiia Geron, propietaria ademas de
las que tienen que ver con los procedimientos de transfe-
rencia nuclear.

De ese suefio nacieron el descubrimiento del
genoma, y la clonacion, primero el parto antes que el
desarrollo del embrion, el conocimiento vendra después.
Esperanzas y tragedias se combinan a diario, con las pro-
mesas de clones y células madre que anuncian curas para
todos los males, incluidos los que no se toleran, los que
se quieren aplazar o hacer desaparecer, el envejecimiento
y la muerte, para los cuales la clonacion y todo lo que se
crea asu alrededor se miran como antidotos. S6lo mue-
re lo que cambia, lo que se transforma; lo que permane-
ce, esinmortal.

Retornemos al comienzo. Las relaciones politicas en
el mundoy las de poder se alteraron con el derrumbe de
laU.R.S.S. No son suficientes para cambiar la visién del
mundo; lo que nos ocupa si.

Darwin con el azar retir6 la evolucion de las manos
de Dios, pero no la puso en las de los hombres. La mani-



pulacion de los genesyy la clonacion abren la posibilidad
de dirigirla. Evolucion dirigida deja de ser evolucion y
para muchos se compromete el futuro de la especie. Se-
leccion y direccién de la dotacién genética es poner fin a
lo casual, y no hay nada més casual que el nacimientoy
la existencia de cada uno de nosotros, lo que en forma
tajante niega las nociones de destino y predestinacion.

La vida cambid; en otros tiempos el hombre nacia,
viviay moria en un mismo mundo; ahora, nace en uno,
vive en otro, y seguro morira en otro diferente. La trage-
dia radica en que la gran mayoria no es conciente de ello.

Glosario

ADN recombinante. ADN sintetizado quimicamente producido en
una especie diferente a la del gen original, habitualmente una
bacteria, ADN formado por la integracion del ADN de dos o
mas fuentes. La tecnologia del ADN recombinante es la fuente
de la ingenieria genética.

ARN. Acido acido. Posee la misma estructura que el ADN, excepto
que el ARN es una cadena sencillay que en vez de la base Timina
tiene Uracilo

Alelo. Una variante de un gen. Un gen polimérfico es el que se
halla presente en una poblacion con mas de un alelo.

Base. Término alternativo para nucledético.

Blastocisto, blastula. Embrién formado por un grupo de células, an-
tes de empezar la diferenciacion.

Clon, clonacion. Dos o més seres creados por reproduccion asexual
se dice que son clones; los dos 0 mas forman un clon.

Cromosoma. Estructura fisica que hace parte del nucleo celular que
contiene los genes en forma de ADN.

Diferenciacion. Proceso por el cual una célula se especializa, adopta
una forma y una funcién especifica.

Drosophila Melanogaster. La mosca de la fruta. La mosca de la in-
vestigacion genética desde Morgan.

Enzima. Proteina que es un catalizador bioldgico. La produccién de
las enzimas esta codificada por los genes.

Exdn. La parte funcional del ADN en la expresion del gen.

Fenotipo. Es la forma como se manifiesta el gen; las manifestaciones
pueden ser externas, en la apariencia externa, o internas,
moleculares y microscépicas.

Gameto. Es la célula sexual masculina o femenina.

Géstrula. Estado del desarrollo embrionario con dos o tres capas ce-
lulares.

Gen. Es la unidad de la herencia.
Genética. Estudio de los genes y de la herencia.

Genoma. Es el conjunto de los genes de un organismo.

Intrén. Porcidn del gen que se creia no funcional; puede tener fun-
cién en la regulacion de la expresion génica.

Manipulacion. Manipular es manejar con las manos. El término
manipulacion se ha expandido —en forma equivocada—, para
designar un manejo poco responsable del material genético y
de los genes.

Mutacion. Proceso por el que aparecen cambios en los genes.

Ndcleo. Parte esencial de una célula eucariota —las que tienen nu-
cleo diferenciado—, en donde residen los cromosomas.

Nucleétido. Base. Ver ADN, ARN, base.

Totipotencia, totipotencial. Capacidad de una célula para originar
células descendientes que puedan diferenciarse y llegar a for-
mar cualquiera de los tipos de tejidos propios del organismo. En
el proceso de la clonacién a partir de una célula especializada,
el nicleo se vuelve totipotente.

Transferencia génica. Colocar un gen de un organismo a otro.

Transgen, transgénico. Resultado de la transferencia génica. El sis-
tema genético de un organismo ha recibido gen o genes de otro.
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