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Este libro está dedicado a todos aquellos que, de manera consciente o no, se plantearon preguntas relacionadas con genes y ADN, con nuestra identidad y nuestro destino genético: a los que esa noche no durmieron por la emoción de ver Parque Jurásico, los que se les erizó el pelo cuando vieron Gattaca o leyeron Un mundo feliz, los que soñaron con tener un ejército de clones, los que se plantearon qué pasaría si les picase una araña radiactiva, o si es posible un humano transgénico, o cuán lejana está la cura del cáncer, o cuán cercanos los «bebés a la carta», o por qué todo se pega menos la hermosura… Este libro es para todos ellos.






INTRODUCCIÓN













Si tienes este libro en las manos, será probablemente porque en alguna ocasión te habrán asaltado preguntas relacionadas con nuestros genes y nuestra identidad: qué nos hace ser humanos, por qué estamos aquí, tan vivos y palpitantes, tan parecidos a nuestros antepasados y al tiempo tan distintos entre nosotros. Que tú y yo, como otras personas en el mundo, estemos vivos [image: 146375.jpg] [image: 146549.jpg]; en realidad no existe una razón para estarlo, nadie lo ha mandado ni ordenado ni planeado; nadie ha tenido especial interés en que tú, o yo, o el vecino de enfrente, o el recolector vietnamita de arroz, o el cartero de Neruda o... cualquier persona esté viva. El hecho de que un puñado de genes se juntasen en un preciso milisegundo para darte lugar a ti o a mí, para que cada uno fuésemos tal y como somos, fue cosa del azar. No te sientas mal por ello ni te deprimas al saber que no eres, precisamente, el rey del mambo; nadie lo es, y ni siquiera la misma vida en la tierra es otra cosa que un producto del azar: unas cuantas sustancias químicas que se combinan o se encuentran en el momento preciso en el sitio adecuado y... [image: 146946.jpg]: [image: 146444.jpg]. Así que enhorabuena, amigo: en cierto modo, podríamos decir que te ha tocado la lotería. [image: bombo%20copia.tif]

Sí, lo sé. Comprobar que no somos nada especial, que estamos expuestos a lo que «las leyes de la vida» quieran hacer con cada uno de nosotros te hace sentir flojera, ¿verdad?. No eres el único que al saber del origen azaroso y casual se siente así. Ese sentimiento, a lo largo de la historia, ha dado lugar a innumerables investigaciones para indagar en el origen de lo que somos, y esa sensación de pequeñez y casi de insignificancia ha generado también historias mágicas, adivinaciones, rituales, creadores y oráculos que han tratado y tratan de explicar el porqué de lo que somos y la razón de nuestra misma existencia. Nos ha costado cientos de años llegar a entender qué es lo que nos sustenta en la vida, qué nos da forma, qué permite que nos movamos, que hablemos, que entendamos, que inventemos o que podamos plantearnos esta misma cuestión. En realidad, estamos formados por un puñado de lípidos, proteínas y otras marranadas [image: 146827.jpg] que aisladas no son más que un montón de material inerte, pero que juntas forman todo el «yo» de cada uno de nosotros. Llegar a entender por qué y cómo ciertas combinaciones químicas de esos u otros elementos son más exitosas que otras, alcanzar a comprender qué es realmente la vida son cuestiones que han movido, ocupado y complicado a la humanidad durante miles de años en un continuado afán por llegar a comprenderse a sí misma.

Yo creí llegar a entenderlo. A los nueve años de edad. 

En 1993, con los ojos como platos y el corazón desbocado a «tropecientos mil» latidos por minuto, salí del cine teniendo en la cabeza lo que había decidido esa tarde que sería la única misión de mi vida: clonar un dinosaurio. Acababa de ver la película de Steven Spielberg Parque Jurásico, y tenía la certeza de haber entendido claramente que éramos capaces de dar vida a una nueva especie partiendo de un puñado de moléculas nitrogenadas, el ADN. Conocer, controlar e interpretar el ADN para saber cómo carajo de ahí podía salir un individuo tan imponente como un Tiranosaurio Rex debía convertirse en el norte de mi existencia, y a ello me lanzó un arrojo sin límite. [image: tiranosaurio.tif]

Planeé todo cuidadosamente. Lo primero era encontrar la materia prima para esa clonación, es decir, el ADN, por lo que en mi próxima salida al campo no se me olvidaría observar minuciosamente todos los arbustos, matojos, piedras y recovecos hasta encontrar ese mosquito del Jurásico (luego aprendí que los dinosaurios vivieron en el Cretácico); un mosquito que estaría incluido en ámbar y del que extraería el ADN, como hacía en la peli Richard Attenborough ante el pasmo de Laura Dern. En ese ámbar, en el mosquito encerrado en su brillante masa, estaría toda la información genética para clonar mi dinosaurio y, pensaba yo, no tendría que ser difícil darle vida. El doctor Frankenstein solo había necesitado una tormenta eléctrica para insuflar vida a aquel ser hecho de cachos, así que no debía de ser nada del otro mundo. Ilusionada pensando en [image: 146370.jpg], lo imaginaba retozando al sol en el balcón de mi casa y comiéndose alegremente los geranios de mi madre, o llevándome a cuestas al cole y jugando conmigo al Monopoly.

Hay que ver cómo empiezan las cosas. La decisión de tener mi propio dinosaurio, que era entonces muy seria, firme y determinada, me llevó a estudiar Biología y a especializarme en Genética. Cuando ya casi tenía todos los conocimientos para conseguir mi ansiada meta, la epigenética se cruzó en mi camino y todo lo revolvió, aunque también lo aclaró y lo reorientó. La epigenética, es decir, la expresión de los genes, venía a dificultar en gran medida la clonación de seres vivos (una gran decepción para aquellos planes que Spielberg había sembrado en mi cabeza), pero descubrí también que era la gran responsable de muchas de nuestras habilidades, la causa de muchas enfermedades y el origen de desórdenes y adicciones. Así que, no sin una lágrima de nostalgia por el «dinosaurio perdido», me sumergí en el estudio de la epigenética, que abría tantas ventanas al conocimiento y tantas puertas a la investigación sobre el ADN.

Cuando se habla de ADN, dan ganas de hacer una reverencia. Tiene, sin duda, una imponente reputación, pero te confesaré algo: por sí solo, el ADN no vale para nada, no hace absolutamente nada. De hecho, es una de las moléculas menos reactivas de nuestras células, un auténtico pringado. La reputación viene del papel que este ADN adopta en un ambiente que le permita expresarse correctamente, que le dé voz para que sea capaz de decidir cómo dibujar la vida. 

En este libro vamos a hablar de Genética, de Epigenética, de Evolución, de Darwin, de guisantes, de ADN... Al hacerlo, hablaremos de nosotros mismos, de por qué somos así, de cómo éramos y cómo seremos; hablaremos de enfermedad y de salud, de nuestra cara al despertarnos, de nuestros ojos miopes y hasta de nuestra forma de pensar. De por qué nuestro tío es tan gordo si nadie en la familia es obeso; de por qué tenemos jet-lag, de la genética de los superhéroes y de mutaciones algo más descafeinadas. 

Todo ello apoyándonos siempre en la Ciencia. Ciencia de la buena, de la que se genera por comunidades de investigadores trabajando «a una». Ciencia rigurosa y objetiva, que en ocasiones puede que malinterprete sus resultados, pero que es lo suficientemente humilde como para dar marcha atrás y corregirlos. Si no, no sería Ciencia. Así que vamos a ir peldaño a peldaño, narrando los hechos y los descubrimientos que nos han llevado a saber lo que hoy sabemos sobre epigenética (y otras muchas cosas). Hechos que son como pasos de un camino enorme, larguísimo, que sigue abierto al futuro para encontrar nuevos descubrimientos que dirigirán el destino de nuestra propia evolución. ¿O creéis que seríamos los mismos hoy en día si nunca nadie hubiese descubierto los antibióticos? O si no tuviéramos wifi, o vacunas, o aviones, o sondas espaciales… Cada descubrimiento es un pequeño punto de inflexión en el camino de todos nosotros.

En cuestiones que atañen a la intimidad de nuestro ADN, los descubrimientos científicos se hacen más comprometidos. Porque es como si alguien se adentrase también en nuestra intimidad y destapase hechos que no necesariamente queremos que salgan a la luz, cual fotografías de la Nochevieja pasada. El ADN no sabe de mentiras, es muy honesto; y esa honestidad en ocasiones nos pega un bofetón de realismo que hubiésemos preferido no recibir. 

Precisamente eso hace apasionante la investigación entorno a esta molécula, a su capacidad de hacernos como somos pero también de moldearse para hacernos encajar donde vivimos. 

Este libro, que adopta la forma de un viaje por el tiempo, se inicia contemplando desde las alturas el momento en que zarpa el Beagle, el navío en el que Charles Darwin inició la aventura de su descubrimiento de «LA EVOLUCIÓN», uno de los hitos de más trascendental importancia en la historia de la humanidad, y termina repasando los últimos avances en la investigación biomédica [image: evolucion.tif]. Un viaje que sobrevuela unas veces los momentos clave de la investigación de la vida o de la enfermedad, y otras entra en los entresijos de los laboratorios. Un viaje en el que descubriremos qué es y cómo es el ADN; cómo conforma nuestra naturaleza y la de los seres vivos, su descubrimiento y los avances en su secuenciación, sus aciertos y sus aparentes errores, sus transformaciones lentas o rápidas y su particular manera de hacernos como somos. Abordaremos grandes temas de la historia de la investigación científica en los terrenos de la biología: la herencia, la alimentación, la enfermedad, los riesgos, los cuidados o los cambios con que los seres vivos, también nosotros mismos, hemos de caminar durante toda nuestra vida.

Espera, espera, sigue conmigo. Sé que todos estos conceptos pueden asustar en ocasiones, puede parecer que «no es para mí», que «yo no controlo de ciencia» o simplemente te da pereza empezar a leer textos con un vocabulario muy especializado. Entonces vamos bien, porque este libro persigue la claridad, huyendo en lo posible del lenguaje científico más complejo, con la intención de hacer accesible la información a cualquier público. Bueno, a cualquiera-cualquiera no; existen casos imposibles de encefalograma plano, como Donald Trump. Pero el hecho de que hayas sido capaz de abrir un libro hace que no te sitúes en este grupo. Así que creo que eres el candidato perfecto para adentrarte en estas páginas cargadas de conocimientos y resultados científicos en las que también trataremos de superar, hasta donde nos dejen, la charlatanería pseudocientífica. 

Estoy convencida de que durante la lectura de este libro encontrarás partes que no hacen sino reiterar lo que ya conoces. [image: 146491.jpg] [image: 146463.jpg] [image: 147691.jpg] [image: saltandovalla.tif] o léelas en diagonal. Da igual, nadie se va a enterar. Te presento muy brevemente lo que te vas a encontrar.

En el primer capítulo emprenderemos un viaje en el que recorreremos la historia de la genética, y algunos de sus protagonistas, y los hechos que nos han llevado a mirar el ADN cara a cara, a conocer qué es y cómo es. En el siguiente capítulo pasaremos a explicar las bases genéticas de la vida y a exponer hasta dónde podemos llegar a trabajar hoy con los genes en los laboratorios. En el capítulo tercero comenzaremos ya a preguntarnos hasta dónde somos únicamente producto de nuestros genes, y hablaremos de la posibilidad de que exista otro tipo de regulación genética: ahí ya hablaremos de epigenética. 

Los siguientes cuatro capítulos, el verdadero corazón de este libro, nos plantearán cuestiones fundamentales sobre epigenética. Veremos que la discusión sobre si una determinada característica de un ser vivo —afección, enfermedad o particularidad— corresponde a la base genética propia o a una desregulación epigenética desencadenada por el ambiente —o sea, nuestro modo de vida, hábitos, entornos...— puede dar lugar, todavía, a desacuerdo en la propia comunidad científica, ya que en estos momentos no existe un consenso general sobre ciertas cuestiones. Así que, como aún no podemos argumentar con una base científicamente sólida hasta qué punto ciertos rasgos del comportamiento humano o sus afecciones son genéticos o puramente culturales o ambientales, no he recurrido a generalización alguna y he tomado para la explicación de las variaciones epigenéticas ejemplos que han sido lo suficientemente contrastados científicamente.

En el capítulo 9 nos situaremos en el límite de la epigenética. Abandonaremos casi por completo el mundo de la ciencia para adentrarnos en relatos puramente especulativos. Para que veas lo «sencillo» que es enunciar una teoría que, aunque totalmente falsa, puede parecer que está apoyada en hechos científicos. Así que, sin más dilación, [image: 147842.jpg] [image: 147844.jpg] [image: 146662.jpg]. 
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LEER ANTES DE NACER: 
LA MOLÉCULA DE LA VIDA














DISEÑO GENÉTICO: CÓMO FUNCIONA LA VIDA


Hace poco tiempo, un amigo astrofísico me invitó a dar una conferencia sobre astrobiología. Bueno, en realidad, una parte de la conferencia. Por supuesto, la propuesta hizo que me temblase todo el cuerpo; ¿astrobiología, yo?... ¿Yo, que no tengo la menor idea de la vida alienígena, salvo lo que he «aprendido» en Expediente X y Mars Attack? Afortunadamente, el arrojado astrofísico me aclaró que quería que mi intervención se centrase en comentar qué entendemos por «vida» en la Tierra, con la finalidad de que nuestra audiencia (jovencísima, por cierto), pudiese comprender más claramente a qué se están refiriendo los científicos e investigadores cuando dicen que en sus expediciones, observaciones e investigaciones, buscan «vida» más allá de nuestro planeta. 

La respuesta está clara. Toda la vida que conocemos habla un lenguaje común, un lenguaje que está escrito en nuestro material genético. Sería impensable entender el concepto de «ser vivo» más allá del ADN (o sus derivados). Tanto es así que los ADN de distintas especies son totalmente intercambiables, es decir, que podemos introducir ADN humano en una mosca, un ratón o una bacteria y esos seres serán capaces de aceptarlo como si fuera suyo. Las normas que gobiernan el comportamiento y función del ADN dentro de las células son constantes a lo largo de la evolución en nuestro planeta. No sabemos exactamente el número de especies que viven en La Tierra, pero algunos catálogos citan casi dos millones, teniendo en cuenta que, tal y como argumentan expertos en la materia, la mayoría de esas especies son tan pequeñas (microorganismos o pequeños invertebrados) que fácilmente podríamos haberlas pasado por alto al realizar las catalogaciones, simplemente porque no las hemos visto. Es factible que podamos hablar, sin aventurar demasiado, de más de cinco millones de especies, todas ellas depositarias y usuarias del mismo lenguaje vital.

Aunque desde el origen de las primeras formas de vida este prodigioso material genético nos acompaña, conocemos su existencia desde hace apenas setenta años… ¡Setenta años!, una minucia en la historia de la vida... anteayer, vaya: cuando el genial Chaplin filmaba El Gran Dictador, cuando Hitler invadía Polonia, CUANDO ELVIS YA SE PREPARABA PARA TRIUNFAR EN LAS VEGAS... no teníamos ni idea de qué cosa era eso del ADN [image: rockero.tif]. 

Hoy sí. Solo unas décadas más tarde podemos cortar y pegar genes, modificar organismos y comer transgénicos como práctica habitual —aunque no guste a todos—. ¿Cómo llegamos del desconocimiento más absoluto de la genética de anteayer hasta conocer con detalle todo lo que hoy sabemos? ¿Quiénes fueron los primeros en plantearse preguntas como dónde están las instrucciones que nos hacen como somos? La investigación, que a veces avanza por raros caminos, surge de hipótesis que a priori pueden parecer absurdas, o que incluso a veces lo son, de ideas locas que al final logran transformarse en las luces del descubrimiento y en evidencias y en realidades muchas veces capaces también de transformar nada menos que el pensamiento universal. Es fascinante conocer cuáles son los elementos detonantes del descubrimiento; qué pasa por las cabezas de esas mentes [image: 146746.jpg] y soñadoras, para llegar a plantearse la misma existencia de un lenguaje que pudiera hasta ni existir, y a partir de ello trabajar para descubrirlo y dar con él. Vaya subidón.

Vamos a empezar este recorrido a través de genes, espirales y disfraces con un viaje que incluye todos esos planteamientos y averiguaciones que nos han conducido a que hoy seamos capaces de hablarle cara a cara a nuestro propio ADN.

Hasta que algún genio sepa cómo controlar el espacio-tiempo, y a raíz de ello invente el anhelado transportador temporal, que tanto deseamos todos después de ver Regreso al futuro, te invito a subir a un [image: 147171.jpg] globo aerostático [image: globo.tif] y sobrevolar las primeras páginas de la historia del conocimiento de la base de la vida. Será un viaje agradable y vas a ver cómo también fundamental para entender fácilmente todo lo que veremos.

Entonces, ¿estás preparado para emprender el viaje? No olvides el abrigo, porque este promete ser un viaje muy frío, que la cesta de mimbre de nuestro globo aerostático está desprotegida y el viento del tiempo nos va a azotar la cara. ¿Te aseguraste de traer víveres suficientes? Ya te aviso de que sobrevolar los siglos da hambre. Cuidado, despegamos, no te muevas mucho, este globo aerostático con el que vamos a surcar el tiempo no es demasiado estable y el vértigo de los años me juega malas pasadas. ¿Todo en orden? ¡Bien! [image: 147509.jpg]

Mira, asómate, agudiza la vista. Fíjate en todas esas llanuras que sobrevolamos, ¿las ves? Esos cuadros de colores atravesados por la línea brillante de los ríos, señalados por los surcos de los campos cultivados con sus mil tonalidades de verde, ocres de la tierra en las majestuosas montañas, inmaculados blancos de las cumbres, hipnóticos rojos de los tejados... Hoy me he levantado un tanto poética. Será que el siglo XIX me pone romántica. Vamos a descender un poco. Ahora ya podemos distinguir con más detalle la fiesta vegetal de las copas de los árboles y, sobre todo, a esas diminutas criaturas que se mueven, animalillos que se desplazan caminando, volando o nadando de un lugar a otro. Es alucinante y hermoso contemplar la vida desde esta altura. Estamos sobrevolando la Inglaterra de mediados del siglo XIX, plena Navidad de 1831. Está helando, pero al menos el cielo está despejado, el sol ilumina las calles y, por fin, parece que el Beagle podrá zarpar. [image: 147417.jpg] [image: 147419.jpg] [image: 147421.jpg] [image: 147424.jpg] [image: 147426.jpg] [image: 147428.jpg] Ya, tiene nombre de perro del príncipe de Inglaterra o de pastel de crema densa, pero es algo mucho más revolucionario: es ese barco atracado en el muelle de Plymouth, sí, ese de las altas velas, donde el joven Charles Darwin está a punto de comenzar una travesía que cambiará para siempre su vida. Y la vida de todos nosotros.

La Inglaterra de principios del siglo XIX no era para nada un lugar de libertad social y de pensamiento, y eso jugaba radicalmente en contra de las teorías posteriormente expuestas por Darwin. Para contextualizar, te diré que en el momento en el que el Beagle zarpaba de las costas inglesas, en ese país aún existía la esclavitud (no se abolió hasta 1833) y la época victoriana llegaba pisando fuerte con su llamada «doble moral». Se reforzaron las creencias costumbristas y religiosas, se estableció un estricto código de conducta social, se estableció una fuerte represión sexual y el puritanismo, denso y tibio, se respiraba en cada rincón; sin embargo fue también una época en la que proliferaron el adulterio y la prostitución, el trabajo infantil (como podemos leer en las grandes obras de Charles Dickens) y el culto a drogas como el opio y la cocaína.

En ese «bello» contexto histórico, los tripulantes del barco tienen la misión geográfica de cartografiar la costa sudamericana, y el inquieto de Charlie, apasionado estudiante de ciencias naturales, huyendo de la aburrida vida de clérigo que su familia le tenía preparada en Inglaterra, no ha dudado en embarcarse; quién no lo habría hecho.

Vamos ahora a seguir al Beagle, desde este globo de tiempo en el que estamos, hasta el hemisferio sur, hasta la lejana Patagonia, hasta la Tierra de Fuego en el vértice del Cono Sur, hasta el archipiélago de Chiloé y, sobre todo, hasta las islas Galápagos. [image: galmap.tif] Pero vamos a descender un poco para observar con más detalle, para poder diferenciar esos puntos vivos que se mueven de un sitio a otro y descubrir que uno de ellos es Charles Darwin, que allí observa, compara, estudia, toma notas, investiga...

Asómate: mira los animales a los que Charles estudia: son, entre otros, los pinzones o las tortugas gigantes de las Galápagos. Estamos tan lejos de Europa que parece increíble que los animales de aquí sean tan parecidos a los que hemos dejado allí. Darwin también se ha dado cuenta de eso, y pronto comenzará a concebir y desarrollar una idea que lo hará famoso durante siglos y siglos y asociará su nombre a uno de los mayores descubrimientos de la historia: la idea es la [image: 147281.jpg] [image: 147283.jpg]. 

Darwin será el primero en este siglo XIX en enunciar que todas las formas vivas tienen un origen común y que, mediante pequeñas y lentas transformaciones, han evolucionado hacia las diversas formas de vida que hoy conocemos. La idea es que, cuando algunos individuos de una especie desarrollan una característica física que les confiere una ventaja para adaptarse mejor al medio en que viven, esa característica hace que sean ellos los que sobrevivan y se reproduzcan, transmitiendo a sus descendientes esa ventaja adaptativa que, asimismo, permitirá a estos sobrevivir frente a otros individuos de su misma especie. El resto de individuos que no hayan desarrollado esas ventajosas habilidades o características estarán peor adaptados al medio, tendrán mayores dificultades de supervivencia y reproducción y terminarán extinguiéndose. ¿Ahora te parece intuitivo? No para aquella época, desde luego.

El primer concepto fundamental que se desprende de la teoría de la Selección natural es el de Evolución. Se desmonta de un plumazo la creencia establecida hasta entonces que rezaba que las especies eran inmutables y habían sido creadas independientemente las unas de las otras. Darwin estaba convencido de que unas especies provienen de otras y que, de generación en generación, las diferencias se hacen mayores y dan origen a las distintas formas de vida. Esa evolución es un proceso normalmente lento, que al ser nuestra vida tan corta en comparación, no podemos apreciar las diferencias ni constatar directamente esos cambios. Sin embargo, la teoría (ampliamente demostrada) de la evolución es la que nos explica cómo, habiendo partido hace millones de años desde simple protozoos, hoy tenemos tantos millones de especies.

El siguiente pilar fundamental de la teoría de Darwin es el del Antepasado Común. Pese a que era relativamente sencillo comprender que un gorrión y una gaviota, o un lobo y un perro hubiesen tenido un antepasado común, Darwin tiró mucho más de la cuerda hasta llegar a plantearse un antepasado común a todas las formas de vida. Un antepasado universal, el origen de todo (sea el que sea, tendría ADN o algo similar, lo que explica por qué hoy todas las formas de vida nos desarrollamos siguiendo el mismo código. Sin embargo, Darwin no tenía ni la más remota idea de qué era eso del ADN, pese a que esta molécula le ha dado un sentido mucho más pleno a su teoría). 

Si nos planteamos de verdad el hecho de que alguna vez hubo un antepasado común, ¿de qué manera podemos explicar toda esta diversidad que existe? ¿Cómo un único antepasado dio origen a las ballenas, las polillas y a Leonardo DiCaprio? [image: ballenas.tif] Dicho así, yo tampoco lo entiendo. Pero existe una explicación no solo convincente, sino plenamente contrastada y verificada, para explicarlo. La solución es la ramificación o especiación, idea que Darwin razonó mediante el llamado «árbol de la vida». Esta debería haber evolucionado como las ramas de un árbol, donde el tronco representa el antepasado común, del cual, a través de especializaciones (o «especiaciones»), saldrían las numerosas ramas que dan lugar a especies distintas en cada bifurcación. Y Darwin lo ilustró en su libro (de hecho, este «arbolito», que representa el primer cladograma de la historia, es el único dibujo de su obra original El origen de las especies. Fijaos que tuvo la suficiente cautela como para escribir arriba de la figura I think, «eso creo», no vaya a ser que…).

[image: foto1.tif]Espléndido viaje. El globo aerostático del tiempo nos transporta a través de los años en este recorrido biológico. Esto es mucho más vintage que el condensador de fluzo de Regreso al Futuro. ¿Qué me dices? ¿Qué estamos ya en 1859? ¡Cómo pasa el tiempo! Charles Darwin, un hombre ya de cincuenta años, está a punto de publicar su teoría de la evolución. En ella afirma y documenta, después de largos años de observación, análisis y duro trabajo, lo que hemos estado comentando: que las especies han evolucionado de otras anteriores y que han ido adaptándose cada vez mejor al ambiente; que esa adaptación no ha sido intencionada sino producida a través de mutaciones al azar (aunque, repito, en la época de Darwin no se sabía qué era eso del ADN) y que de esas mutaciones solo han permanecido aquellas que mejor se adaptan al medio, porque son precisamente las que garantizan la supervivencia de la especie. Así, podía ya afirmarse con suficiente base científica que todos los seres vivos, parte de los cuales veíamos como puntos móviles al partir con nuestro globo, todos esos seres tienen un ancestro común, todos, tú, yo, Darwin, los pájaros pinzones de las Galápagos y hasta los dinosaurios del jurásico que se extinguieron hace decenas de millones de años

Imagínate, si a ti y a mí nos cuesta entenderlo pese a que somos plenamente conscientes de la existencia de ese antecesor común, qué pasaba en mil ochocientos y pico, la primera vez que a alguien se le había ocurrido tal atrocidad. Nadie daba crédito a las afirmaciones de Darwin, especialmente teniendo en cuenta las costumbres de la época, las creencias atávicas y la gran presión social y educativa ejercida por la religión y la Iglesia, que no estaba dispuesta a renunciar a sus teorías creacionistas ni a las leyendas de sus libros sagrados sobre el origen del hombre. No faltaron entonces sátiras crueles, descalificaciones y burlescas caricaturas publicadas en los periódicos de la época que pretendían desprestigiar, ridiculizar y desautorizar a Charles Darwin y su Teoría de la Evolución, ya que esta afectaba directamente nada menos que a la posición de la especie humana en la jerarquía animal. Imagínate, los humanos se situaban en una posición primordial y dominante, y según la teoría de Darwin no eran más que otro eslabón de la cadena evolutiva, teniendo que aceptarse el vínculo genealógico directo entre el hombre y otros primates, lo que disgustaba enormemente al ego general, incluso de gran parte de la comunidad científica de la época. En fin, que el gran descubrimiento del sabio inglés significó en su momento, y también durante muchos años después (y todavía) un verdadero terremoto no solo en el estudio de la biología sino en el conocimiento general, en la cultura universal y en la concepción y percepción de la naturaleza del género humano; o sea, un follón.

Aquí tienes una caricatura que le hicieron a Darwin en la época, ridiculizando la idea de que «venimos del mono», cuando en realidad lo que afirmaba Darwin es que tenemos el mismo ancestro. En cierto modo es vergonzoso ver cómo el hombre que ha enunciado una de las teoría más bellas de la ciencia, quizá por la capacidad de explicar tantísimos fenómenos con una sola idea, es ridiculizado por un puritanismo dogmático e intolerante. Cuidado, que pese a haber evolucionado como especie desde 1859, hay individuos que se quedan estancados y siguen imponiendo su falsa moral ante los brillantes avances científicos, sobre todo los que obedecen al principio copernicano, es decir, que no requieren que los humanos ocupen una posición especial para que las teorías funcionen.

[image: foto2.tif]Dejemos, de momento, Gran Bretaña. Vamos a continuar con esta historia para seguir encajando piezas en el puzle que nos llevará a entender qué es eso de la vida. Mucho pedir, quizá, pero os aseguro que nos vamos a acercar. Viajemos ahora hasta la República Checa. Verás que merece la pena este gran salto geográfico porque vamos a ser testigos de uno de los más famosos escándalos científicos de la historia. Pongamos rumbo a este hermoso país europeo y detengámonos sobre la ciudad de Brno. Aquí vamos a conocer a un monje agustino de lo más peculiar. ¿Lo ves ahí abajo? Está cultivando su huerto, cosa que le apasiona [image: huerto.tif]. Tampoco creo que haya mucha más fiesta en el monasterio. Pero te adelantaré algo: este fraile horticultor, que se dedica a ser profesor de ciencias para todo aquel que le quiera escuchar, tiene una extraña predilección por los guisantes, como creo que ya sabrás. Y no precisamente a los guisantes con jamón, que eso es perdonable. Vamos a descender un poco... un poco más, hasta que podamos distinguir bien a ese grupo de personas ¿Las ves? Acerquémonos un poco más hasta poder diferenciar a cada individuo del grupo... Desde aquí ya podemos distinguir a los que son altos de los bajos, a los gordos de los más delgados... o sea, que podemos agrupar a los individuos por sus características, aunque las características de los seres humanos muchas veces son tan parecidas... sobre todo entre miembros de una misma familia. Pero ahora fijémonos en ese que está ahí en su pequeño huerto. Es el monje agustino del que te hablaba hace un momento, es Mendel, Johann Gregor Mendel, otro nombre para la historia universal. Míralo ahí, con sus guisantes, pero observa bien, mira cómo está separando los guisantes amarillos de los verdes. Probablemente Mendel, porque se aburría soberanamente en el monasterio o por pura curiosidad, empezó a separar guisantes; o tal vez alguna idea le rondaba en la cabeza... tal vez. Pero el simple hecho de separar guisantes por colores es algo que cambiará para siempre la historia de la ciencia. Otro movidón científico asegurado.




          [image: guisantes.tif]


 



En 1860, Mendel observa que el color de los guisantes es un carácter heredado, puesto que comprueba que cruzando guisantes amarillos toda la descendencia es amarilla, de igual modo que cruzando guisantes verdes la descendencia es verde, pero cruzando guisantes de diferentes colores... ¡solo una pequeña parte de la descendencia era verde! Sin saberlo en ese momento, Mendel acaba de sentar las bases de las leyes de la herencia. Sé perfectamente que tú, hoy en día, sabes muchísimo más sobre herencia que cualquier persona, incluso Mendel, en esa época. Sabes que los caracteres son heredables, en efecto (por eso tú te pareces tanto a tu abuela), pero no todos se heredan en la misma proporción (por eso los ojos azules de tu madre no los habéis heredado ni tú ni ninguno de tus hermanos). Pero en mil ochocientos y pico no se tenía ni idea, por no hablar de que ni siquiera existían microscopios suficientemente potentes como para ver la división celular, así que no se sabía cómo funcionaba la reproducción sexual (a nivel celular, digo). 

En definitiva, que este monje checo, en 1865, estableció en su obra Experimentos sobre hibridación de plantas que hay aspectos —caracteres o elementos, los llamaba Mendel— que se heredan siguiendo unas normas constantes, y que estas normas son las mismas para todos los seres vivos: guisantes, palomos y hasta tu vecina del tercero. Una auténtica revolución científica que hoy nos parece una obviedad.

Imagino que algo que rondaría a Mendel en su cabeza era la incertidumbre de no saber dónde están esos caracteres hereditarios. ¿Y qué, o de qué, son esos caracteres?; ¿un líquido?, ¿un órgano?, ¿éter? A día de hoy casi cualquier persona podría contestar que los caracteres hereditarios están en el interior de nuestras células, en el ADN. Pero para descubrirlo necesitamos otro montón de años de investigación. Sigue viajando conmigo y podremos ver juntos cómo se llegó a responder todas estas preguntas. Tendremos que bajarnos de este globo aerostático que tanto nos ha servido hasta ahora, pues ya nos viene grande. A partir de este momento hemos de mirar las cosas mucho más de cerca para poder entender lo que veamos. Eso no impide que sigamos viajando en el tiempo. Concretamente, vamos ahora al último año del siglo XIX: 1900. 

¡Wow! En esta época ya sí podemos hacer uso de microscopios que nos permiten distinguir las células. No te acerques tanto, hombre, [image: 147708.jpg] [image: 147710.jpg] [image: 147712.jpg] [image: 147715.jpg] [image: 147717.jpg] [image: 147720.jpg] [image: 147722.jpg] Eso es, un poquito más atrás, así, hay que mirar desde un poco más lejos. Este por el que miras es el microscopio de Walther Fleming, apodado «ojo curioso». Telita con el apodo. Este científico alemán será el primero en describir que los cromosomas, el ADN empaquetado, están en el núcleo celular y, durante la división celular, se dividen en las dos células hijas. Y les dio ese nombre por una razón simple y llana: se teñían fuertemente con determinados tipos de tinciones, por lo que al observar las células al microscopio se podía observar en su núcleo una serie de corpúsculos fuertemente coloreados, de ahí cromo (color) - soma (cuerpo).

En 1902, el científico estadounidense Walter Sutton unió los dos hechos que hemos estado comentando: las leyes de Mendel (estudiadas con los guisantes) y las observaciones de Fleming (sobre la división celular). Así, con la afirmación de que «la asociación de cromosomas paternos y maternos en pares y su separación subsecuente durante la división puede constituir la base física de las leyes mendelianas de la herencia», Sutton concluyó que el material hereditario, es decir, las características que heredamos de nuestros padres, está guardado en los cromosomas.




          [image: 148151.jpg]
           

          En esta imagen puedes ver la célula en el momento de la división. Se formarán dos células idénticas, cada una con la información genética contenida en los cromosomas (filamentos centrales en la imagen).
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