Ciencia, evolucion y ética:
de la herencia biologica
a la herencia cultural
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La evolucion: un gran proceso
creador ¥ unificador

Los sistemas hasados en grandes ideas unificadoras
suelen asociarse, conciente o inconcienlements, Con pen-
samicntos o creencias acerca del destino humano y de
SU OTIEeT.

Tal es el caso de la tearfa de la evalucidn bioldgica
de Darwin, a quien se le llamd acertadamente el "New-
ton de la Biologia”. El hizo que la evolucidn, como
fuente creadora de materiales y formas, fuera un hecho
inobjetable, un concepto unificador y un proceso com-
prensible en el que, a wavés de la orientedora seleccidn
natural, se generan inevitablemente nuevas formas, es-
tructuras y funciones asi como mejoras adaptativas zl
medio, las que se traducen cn un avence en la orga-
nizacién general de los seres vivos,

Pera como las propiedades de loz seres vivos se de-
bén a lus coracteristicns e interaccionss de las molécu-
las que Iag componen, en una verdadera suerte de ana-
tomia melecular, los bidlogos se han preocupado en
perseguir a las moléculas que constituyen a los organis-
mos vivos y, con myuda de los cosmélogos, han ras-
treado su origen hasta la creacidn de la materia inani-
mada misma.

{*} Prodesor de la Facultad de Ciencins Quuimicas y Fanmacé-
ticas, Universidad de Chile, Miembre comespondientc de 1a
Heal Academia de Farmacia del Instinno de Espana,

Las tres etapas de la evolucidn: Cosmopénesis,
Biogénesls y Noogénesis, Dictaduras moleculares
¥ universales bioquimicos

En una primera etapa evoluliva o cosmogdnesis,
iniciada hace unos 15000 millones de afios v carac-
terizada por la peneracidn de materiales ¥ formas ina-
nimadas {evolucidn guimica) surgicron, a partir de los
elementos simples como el deuwlerio, elementos, tales
coma el carbono, origen de los compuestos orginicos
simples ¥ a su vez de estos oros més complejos como
las bases piiricas y pirimidinicas, fundamento de los
ficidos nucleidos ¥ de la informacidn genética posterior
que caracterizaria una de las propiedades esenciales de
loz seres vivos: la reproduccidn.

Sc dierom asi las condiciones en una forma continua,
para &] surgimiento, hace unos 3.000 millones de afios,
de la sepunda etapa evolutiva o biogénesis caracteri-
zada por la generacidn de seres vivos (evolucidén bie-
ldgica) desde una célula o micToorganismo primifivo
hasta el hombre. Esta etapa fue posible gracias a la
aparicidn de las dos condiciones o limitaciones inhe-
rentes a lodo ser viver Capacidad de reproduccién y
aporle energético permanente.

#) La reproduccidn estd asentada en mecanismos de
informaecidn genética impresa como un "programa’
en el DMA celulaf, en el que estarian los planes que
rigen ¢l desamolle del futuro organismo, sus acti-
vidades vy su comportamiento, asi come su capacidad




de producir crganismos semejantes ¥ de vaniaciones
a trovés de mulaciones recombinaciones, eic.
La exigencia de un flujo permanente de materia,
energla & informacidn a través de una constante inter-
accidn con el medio constiteyd la condicidn bisica
para ¢l surgimienta de la vida, El proceso folosinté-
tico, atrapador de la energia solar ¥ transformador
de ésta en energia quimica concentrada en las mo-
léculas orginicas, producidss a partic del material
inorgdnico (0, H, 0, €O, etc.), se convirtis en el
nexe e inerdependencia fundamental enire los rci-
nos vegetal v animal a través del cicle del COJO..

)

—

La evolucién impuso, pues, dar dicladuras medect-
lares, la gendtica (DINA), ¥ la encrgélica {fotnsintesis),
que hasta ahora el hombre no habfa podide modificar.

Existe una clara unidad estructural ¥ funeional entre
los diferentes seces vivos, en todo el abanico que va
desde 1a bacteria hesta el hombre, pues muchas reac-
ciones son bdsicamente idénticas. El cédign genético
es el mismo ¥ la maguinaria de raduccidn de 1a mfor-
macién del DNA en proteinas no difiere sustancialmen-
te {este lenguaje bioquimico comin es el que ha per-
gniticdo la manipulacidn e ingeniecia genélicas), La exis-
tencia de wniversales bioguimices moleculares y fun-
cionales constituye, pues, el fundamenta unificador de
wdos los OTEANISMOSs vivienies.

La traduccién de un mensaje {informacidn) lineal,
como ¢l dzl DNA [secuencia de bases) en un espacial
o tridimensional, como el de las proteinas {secuencia
de aminofcidos que determinan la conformacidn espe-
cial) es, sin duda, uno de los mis relevantes apories
de la evolucidn melecular. El posibilitd que o infor-
mucidn hinlégica (hormanas, neurotransmisores, &ntige-
nos, sustraios, moduladores alostéricos, ete.), al ser
reconacida por teceplores especificos, se radujera €n
funcidr o accidn bioldgica Los cambios conformacio-
nales o alostéricos en la estructura tridimensional de las
macromoléculas, se constituyd en el proceso quimico
clave que hace posible la regulacién intracelular o
intercelular.

El alosterismo une asi el programa de informacidn
genélica con el funcienal, representada fundamental-
mente por quicnes ejecutan la aecién (enzimas, protel-
nas transportadoras, etc.) y determinar las estruciuras
colulares es decir, las proteinas. La expresién misma
de la informacién genética sc hace graciss a2 la inte-
raccidn del DMA con proteinas especilicas de regula-
cidn (factores transcripcionales) en una suerte de su-
perreconocimiento o interaccidn biologica

Junto & este gran universal bioguimica molecular de
informacidn-accidn, que s el alosterisma, encONTAMOS
muches otros cn los distintos niveles de la organiza-
cidn molecular de la céiula y del organismo, legando,

incluso, & una wniversalidad en el plano ardmice, pues
ol contenar de clementos existentes SGlo unos pocog
fucron seleccionados como constituyenies de la maeria
viva (C, H. O, N, P, §, Cl, I, Na, K, Ca. Mg, Fe, Zn,
i, ).

A ivel molecular metabélico se utilizan lus mismas
coenzimas; a nivel cnergética el AT es la molécula
universal para las ransacciones bigenergélicas inrace-
lulires de pricticamente todos los sercs VIV0S, COMo
lo es la glocosa para las transacciones intercelulareg,

Los universales extracelulares de informacidn o
comunicacién intercelular (hormoenas, neuroransmiso-
res y [actores de crecimicnto) ¥ los de ransduccion ex-
tra-intracelular por segundos mensajeros (AMP ciclico,
e, inositol-tris-fosfato, diacilglicerol, ADP-ribosa
ciclica, elc.), 56 CONSMAYCrON En los grandes sislomas
de relacién de la célula con su munde exterior ¥ de
éste con la informacidn génica contenida en el micles
celular, Se fue imponiendo asi, a ravés de la evolucidn,
un plan muesto, universal, para (odos los seres vivien-
tes, desde las Qacterias al hombre.

La aparicién de nuevas proleinas permitié la reali-
zacién de nuevas funcienes. Moléculas coma los anti-
coerpos y hormonas como la ACTH, la interleukina-
1 y la adrenalina, constituyeron complejos sistemas
defensivos integrados con el sistema nervioso. Los cua-
wo sistemas informacionales, genstico, cndoering, ner-
vinso o inmunilario, pasaron a consbtuir la unidad de
los organismos pluricelulares complejos.

La evolucién biol6gica cred también tres sisiemas
de memoria: o gendtica (DNA), lairmunclégica ffar-
macién de anticuerpos especificos) ¥ la neuranal, Las
dos primeras toman nota del pasado de la cspecie ¥
del individuo v 1a tltima, la nevsonal registra o recued-
da los acontecimicntos de la vida de eadu ser y, en Ul-
\ima instancia, como dice F. Jacob, adquirié la capa-
cidad de inventar el porvenir. Es la cxtraordinaria eve-
lucién y desarrollo del sistema nervieso central del
hombre el que determind, hace poce menos de'un malidn
de afios amés, junto con la lateralizacidn del hemislerio
cerebral izquierdo y el surgimiento del lenguaje, la
aparicién de la conciencia, 1a cudl lo distingue de to-
dos los otros seres vivos. Esta dlima y lercera efapd
evplurive, que siguié a la cosmogénesis ¥ biogénesis,
constineye, como 1a denomind Teilhard de Chardin, la
nacgénesis o evolucidn de la mente. Ella representa uno
de los principales desafios de la biologin modema, o
gu vez gue su mis grande potencialidad y promesa.

Fl hombre, la evolucion ¥ le culturs.
El sentido de 12 totallded de la vida

El hombre ha sido, gracias-a su inteligencia y con-
cienciz, el testigo de toda es prodigiosa secuencia
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avolutiva, constituyéndose en s{ misme en objeto de in-
vestigacién malecular en la que la genética, 1a biogui-
mica ¥ la biologia molecular representan la culmina-
cién de un incesante buscar ¥ cumplir con €l anlhelo
gocritico de conocerse a s mismo, Ha sido un largo
camine que nos lena de asombro ante el maravilloso
plan gestador de la vida y la eonciencia que John Aus-
tin Baker ha resumide muy bien al decir:

"Cipando consideramos la sencillez de alguna unidad
fundamental del universo, tomo el dtomo de hidrdge-
no, y el hecho de que su potencial para el cambio se
limite, segin parece, &l ascenso o descenso de su nivel
de epergia y 2 la mayor o menor cxcitacidn de sus com-
ponentes, cuando reflexionames en gue con esto e hi-
cicron ¢l colibef y la ballena, la menie de Aristdtcles
y de un Einstein, la misica de Hindel y las palabras
de Shakespeare, ¢l David de Miguel Angel ¥ la valentin
de los hombres buenos, ningdn milagro ni potiente
despertard jamis en nosolros tanta admiracién como la
realidad del orden natral y el misterio del alma hu-
mana’.

En los seres huminos, la diversidad natural gueda
reforzada por la diversidad cultural, producto del no-
uble desarrollo del sisterna nervioso. La cultura, una
caracteristica de Ia vida humana como tal, es un modo
especifica del “existr” y del "ser” del hombre ¥y a tra-
vis de ella € se distingue y se diferencia de todo lo
demds que existe en el mundo visible, no pudiendo
prescindir de ella El hombre es el iinico sujeto de la
culmra y también su dnico objeto ¥ 5u término ¥ lo
es en cl conjume intzgral de su subjetividad espirinial
y malecular. Esta herencia cullurgl comparte con la
herencia hioldgica la propiedad de evolucionar, pero
1o hace mucho més rapidamente que ésta. Como basta
apreciar en gl enorme confrasie cnire el mundo cult-
ral, social y tecnolégico del hombre de hoy ¥ el de
hace unos 20.000 afios, los cuales, sin embargo, bio-
légicaments no diferian entonces sustancialmente. El
hambre vive una vida verdaderamente humans gracias
a la cultura que el mismo genera. El hombre, ¥ sole
ol hombre, es "autor” o artifice de la cultura y sSlo
¢l hombre se capresa en ella y cn ella encuentra su
propio equilibria.

Na es posible conocer, la realidad vital del hom-
bre, trubazdn catre su realidad bioldgica y su realidad
¢nlral, si no dilucidemos la relacién y equilibrio entre
el hombrey el universe. De hecha el mantenimiento de
12 vida misma depende de la capacidad del Organismo
pura adaplarse a los cambios del medio en que vive.

La Biologia es capaz de damos una visidn integra-
{iva del hombre en bese a un nimero reducido de can-
ceptos fundamentales. Enwe ellos sobresalen la teoria
de 1a evolucidn de Darwin y la teoria del cédigo genéti-
eo, pilar de la Biclogia Molecular. Pero a pesar de los

avances que ambas han significado en el conogimicnlo
profundo del hombre y de sus circunstancias evoluti-
vas y fupcionales y, a pesar de Copémico y de Darwin,
el hombre sigue considerdndose el centro del universo.
Despreciando ¢l delicade equilibric natural derivado de
su circunstancia cvolutiva ¥ molecular, no tomo con-
ciencia de su realided biolégicn-cultural 4 la que conti-
nuamentc amenaza de muerts con la conminacidn ¥
depredacidn {disminucidn de I capa ammaosférnica de Cuo-
no, uso indiscriminade de plaguicidas, desechos radio-
activos e industriales, etc.). Para gonstruir un mundo
més estable y humano, cs indispensable tener presente
esta dimensién integrativa del hombre a la luz de sus
circunstancias bioldgicas, producio de su herencia ge-
nética v de su herencia cultural.

Tal desafio y tarca pueden ser facilitados por la
alentadora perspectiva que estd abriendo, por ejernpla,
la ecologla lo cual entre todas las ciencias modemas
es la que mejor ha redescubicrio el sentido de la totali-
dad de [z vida, ¥ ello, & partir del campa de las ciencias
experimentales, que ha sido, hasta ahora, precisamente
el simbolo del saber especializado, fraccionador, dis-
gregante. La ecologia estd luchande por recordar al
hambre dos verdades fundamentales, Primeramente, que
la vida resulta de un equilibrio glebal de faclares. Y.
en segundo lugar, que si no sc respelan odes esps
factores (suelo, clima, flora ¥ fauna), la vida hioldgica
muere (H. Alessandri). Estas afirmaciones también va-
len para la vida hwmara como wl, incluyendo y, a la
vez, rascendiends 1o bioldgico. Porque ¢l ambicnte vi-
tal del hombre su “casa” o “ecosisiema” total, os pro-
piamente su cultura.

El problema de la contaminacidn ambiental no po-
dré resolverse deteniendo el progresa de la ciencia, co-
mo pretenden algunos, lo que por lo demids no va a
acurrir. Por €] contrario, la salucidn de éste ¥ de oros
problemas que aquejan i nucsira gociedad dependen, ca-
da vez mds, de |2 aplicacidn responsable de nuestros
conocimientos (Par gj. inreduccidn de hacterias, corns-
wreidas por ingenieria genética, pard degradar petrdles
contaminante o elimimar plaguicidas). Mo condenar
sisteméaticamente & todas las susiancias potencialmente
peligrosas, sino sdlo aquellas no controlables, las no
sujetables a normas necesarias. Existe un clima ant-
cientifico en algunos sectores de nuestra sociedad, que
parecen incapaces de eomprender el valor del oonoci-
miento para el bienestar de la hurmanidad, En la frasc
del fisico noreamericano 1. Rabi: “Para muchas miem-
tros de nuestra sociedad el hombre de ciencia ¢5 un
peTsonaje misteriaso ¥ contradictorio que siembra bom-
bas ALSmicAs cor Una mano, micniras regala penicilina
con la atra”,

Es neccsario quo guienss OCUpEn puesios directivos
en fa sociedad esién en condiciones de comprender ¥
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utilizar los conocimientos que poseemos, a fin de que
sus decisiones se traduzcan en resultados beneficiosos
poara todos los miembros de Ja misma.

Hoy, y cada dia en mayor medida, la salud es para
el hombre el resultado de une serie de acciones idag-
das par 1a inteligencia humana, Como consecuencia de
esle proceso, hoy la safud es simultdneaments objelo
de dereche y maieria de deber. El hambre, en bien de
la salud de los demds, tene el deber social de estar
sane. y de evitar que el ambiente que lo rodea pueds
ser causa de enfermedad. Si, como con razén se dice,
la libertad de cada uno debe terminar donde empicza
la libertad de los demds, igual habrd de decirse que la
salud de una persona debe prolongarse hasta procurar
la salud de las personas que la rodean. En la promo-
cidn social de la salud, ha dicho P. Lain Entralgo, som
dos los recursos principales: la 1écnica y el amer,

El hombre comn interventor de la Evolucidn
bloléglea: el genlo en 1a hotella

Es esta capacidad extraordinaria del sistema nervio-
s0 humano 1a que ha permitida al hombre imitar a la
naturaleza e incluso modificarla, cortando DNA, unien-
do fragmentos, insertindolas, ete. Con ella ya cstd en
condiciones de modificar o intervenir a voluntad las me-
morias genética e inmunolégica ¢ incluso la del sisterma
nervioso mismo, traspasande con ello el umbral de su
propia evelucidn, Ello puede implicar grandes henefi-
cins {correccidn de enfermedades hereditarias, ec.) pero
también de praves riesgos para el fuure del hombre.

Lo que seguramente malesta no es ¢l peligro, por
ciert controlade tras las recientos EXIgEncias ¥ Acler-
dos adoptados voluntaria y responsablemente par L co-
munidud cientifica, de superar las fronteras permisibles
en la manipulacién de bacterias y virus, sino més bien
la idea de que pueden extracrse gones de un DEEAnismo
y transplintarios en otmos o incorporar nueva informa-
cidn genética al patrimonio natural. Eso es Jo que mao-
lesta y da al DNA recombinante un halo da misterin,
sobrenaturalidad v de potencial generador de sintacio-
nes comira naturs, de monstruos ¥ pesadillas que dejan,
como lo ha expresedo F. Jacob, un gusto a sabor prohi-
bida.

Es esta ingenicria genética la que asusts 8 muchos
¥ ha servido para acuser a los cientificos de atentar con-
tra le calided de la vida e incluso de hacerla peligrar,
constituyéndose con ello en una de las principales cau-
sas de desconfianza hacia la biclogia. Se repite asi el
probleme del genio encerrado en la botella, come cuan-
do los cientfficos advirtieron sobre el mal uso de la
energis awdmica para ¢l future de la humanidad, Afor-
tnadamente, y al igual que entonces, los cientificos se
hen esforzedo, responsablamente, como hemos dicho,

en establecer rigurosas normas Eticas que rigan la ey,
perimentacidn  penético-malecular.

Ciertamente que los adelentos cientficos pueden ser.
vir para lo mejor v lo peor, es decir, ser al misma Lizrn-
pe fuente de bienestar ¥ de males.

La Etica y ¢l futuro de la Evolucidn Bioldgica

t El pml:ut'nma del futuro es, sin duda, el problema é.
0 del control del hombre sobre su propia evolucifn
biclégica. Loz poderes de la evolucidn descansan aho.
T8 en sus manos ¥ el hombre, por ser cl dnico animal
dotado de conciencia y, por lanto, de responsabilidad,
estd obligado a asumirla. Mo sin raxdn I Huxley decig
que e] hombre ez la evolucién hecha conscients de sf
misma. El conocimiento, fruto de la conciencia ¥ buse
de la auténtica libertad espiritual del hombre v, sin du-
da, una de sus més poderosas expresiones, ha eriginado
la técrica con que ahora el hombre estd en condiciones
de liberarse de una de las dos grandes dictaduras que
condicionan la evolucién biolégica: la de 1o herencia
molecular encerrada en el DNA,

El hombre debe escoger metas v esa eleccidn nos
involucra en sopesar valores, incluso todo un sistemia
de valores. Los cientificos no pueden hacer esta clec-
cidn de metas por s solos en nombre de sus conciu-
dedancs, ni pueden medic ¥ sopesar valores con pre-
cisiin y objetividad, pero los asiste el importante de-
ber social de informar y exigir de los ciudadanos, ¥
también de sus gobemantes, una discusidn y conside-
racién de todos aguellos problemas amenazantes o
riesgosos que surgen de los descubrimientos cientificos
¥ de la amplificacidn del poder humanao, La ciencia ¥iL
no es, v noe puede serlo nunca mis, a decir de B. Glass,
la tomre de marfi] del reclusa, el refugio del hombre
asocial. La clencia ha establecido su buse social ¥ ha
insistentemente solicitado el apoyo de lu Sociedad Y.
por lanie, no s6lo ha adquiride responsabilidades so-
ciales sino que ademss ha comprendida cudles son sus
propios principios &hcos fundamentales.

Pero también es necesario recalcar que la invest-
gucidn es un procese sin fn, del que dificilmente e
puede ascgurar cémo evolucionard y por ella no es
posible "a prion” escoger cienos aspectos de la ciencia
¥ desechar otros. Como lo ha indicado Lewis Thomas,
la ciencia, o Ia tenemos o no la tenemos. Y si la tene.
mos no podemos lomar de ella sélo Io que nos guste.
Hay que aceptar también su componente imprevisio ©
nquietante.

El cientifico puede hucer el bien o dafiar a otros
hombres a través de su Ciencia y eon ello recibir prati-
tud o acusaciones, recompensa o recriminacidn, La
Ciencia no es sdlo saber es también hacer ¥ &5 en fo
que hace donde ha encontrado su espirit.
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Lo importante es hacerlo con responsabilidad social 7.
 y guiado por valores éticamente aceptables, utilizando
al miximo nuestra imaginacidn pare servir al hombre,
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