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DESEQUILIBRIO EN LA PRIORIDAD DE LAS AGENDAS
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Resumen: Se analiza el desequilibrio en el tratamiento de dos temas que atafien a la conservacién de la integridad del genoma
humano: las tecnologias de manipulacién genética y el deterioro genédmico provocado por la contaminacién ambiental. Las
carencias educativas, la falta de informacién asentada en los hechos y un manejo sensacionalista en los medios, entre otros
factores, desajustan las agendas medidticas con las necesidades publicas, lo que desemboca en una falta de conciencia ciudadana
acerca de las verdaderas amenazas a las que estd expuesto el material genético y los riesgos de salud que ello implica.
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GENOME DAMAGE AND GENETIC MANIPULATION. UNBALANCE IN PUBLIC POLICIES
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Abstract: Unbalance in the treatment of two topics related to the conservation of the human genome integrity is analyzed
here: the technologies for genetic manipulation and genome damage due to environmental pollution. Lack of education
and of information based on real facts, and the media sensationalist treatment, among other factors, provoke an unbalance
between the media agenda and public needs. This leads to a lack of citizenship consciousness over the true threats that genetic
material faces and the health risks that it involves.
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do genoma humano: as tecnologias de manipulagio genética e a deteriorizagio gendmica provocada pela contaminagio
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“~iQue el jurado considere su veredicto!
—ordend el Rey, por centésima vez aquel difa.
—No! ;No! —protesté la Reina—. Primero la
sentencia... El veredicto después.

—;Valiente idiotez! —exclamé Alicia alzando
la voz—. {Qué ocurrencia pedir la sentencia
primero!

—Cdllate la boca! —grit6 la Reina, poniéndose
color purpura.

—No quiero! —dijo Alicia.

—Que le corten la cabeza! —chill6 la Reina a

grito pelado.

Lewis Carrol, “Alicia en el Pais de las
Maravillas”

Introduccion. Un agujero de conejo'

La contribucién al establecimiento de una agenda
informativa que incorpore los principales problemas
al debate pablico puede considerarse un aspecto de la
“objetividad fuerte”, basada en revelar el contenido de
las fuerzas sociales incorporadas a la ciencia que deter-
minan muchos de sus vinculos con la realidad(7). Tal
objetividad implica la disposicién de los investigadores
para plantear con honestidad e independencia la esencia
de los problemas biosociales, de manera que promuevan
el didlogo ciencia-publico para convertirlo en un factor
decisivo en el establecimiento de prioridades sociales.

En el presente articulo se intenta demostrar que existe
una desproporcién entre la importancia del deterioro
del material genético humano por genotéxicos ambien-
tales y los limitados alcances de su discusion a nivel
global, lo que obliga a plantear el problema desde la
vision dual de la bioética ambiental y la investigacion
biomédica(2).

Desequilibrio en la informacién

En el conjunto de bienes sociales, la informacién es
considerada de una manera especial. Su manejo es un
signo relevante de la eficiencia democritica de una
sociedad. La tecnologfa ha modificado radicalmente
el lugar de la informacién en relacién con el poder, las

1 Los subtitulos hacen referencia a situaciones y personajes de “Alicia en
el pais de las maravillas” y “Alicia a través del espejo”, de Lewis Carroll,
debido a que esos libros ilustran el aprendizaje de una realidad que
parece otra.
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cualidades requeridas a las noticias en el imbito comu-
nicacional y su apropiacién por parte del piblico en
los contextos que denominamos “agendas informativas,
horizontales y verticales”(3,4).

La horizontalidad es una cualidad de las modalidades
de comunicacién que amplia los margenes de discusion
y de focalizacién de temas de interés “central” o “al-
ternativo” hasta los limites de una masa de individuos
que disponen de teléfono, fax, Internet o mensajeria
celular. Por el contrario, la agenda vertical alcanza a
los televidentes, radioyentes, lectores de prensa gri-
fica o asistentes a salas de cine. La pertenencia de un
tema a una agenda u otra determina qué repercusién
publica tendrd y cudnto tiempo de discusién global
se le dedicard. Algunos temas han sido consagrados
por los medios por su urgencia, por su capacidad de
afectar a gran cantidad de personas o por imperativos
éticos o religiosos; otros han sido reconocidos por un
reducido niimero de expertos pero no logran conver-
tirse en topicos de discusion, interesar a los dirigentes
ni activar politicas.

La carga de imaginacién asociada a un problema, su
complejidad cientifica, la iconicidad que posea y el
concurso de circunstancias casuales pueden determi-
nar el lugar de un tdpico en las agendas globales. Los
ejemplos de la clonacién individual y los efectos de
los contaminantes ambientales y las condiciones de
vida sobre el material genético son demostrativos de
lo anterior.

Sibien la manipulacidn genética es actual e importante,
s6lo afectaa un pequeno niimero de personas(5,6). Por
el contrario, las alteraciones producidas en el ADN
por la exposicién ambiental a genotdxicos afectan a
grandes poblaciones, incrementando la incidencia de
malformaciones congénitas y cdncer(7-10).

La clonacién en espera

En 1978 aparecié “In his image. The Cloning of a man”,
de David Rorvik, que pretendia ser un reportaje sobre
una clonacién humana. Un multimillonario que finan-
ciaba unos experimentos para lograr una copia exacta

2 Un “concepto mds que se ha modificado: el de la veracidad de la
informacién. Hoy un hecho es verdadero no porque corresponda a
criterios objetivos, rigurosos y verificados en las fuentes, sino sim-
plemente porque otros medios repiten las mismas afirmaciones y las
confirman”. Ramonet I. Comunicacién contra informacién. En: La
tirania de la comunicacion. Madrid: Ed. Debate SA; 2000: 23.



de si mismo a partir de una célula de su cuerpo. En el
filme del mismo afio “Los Nifos del Brasil”, el criminal
nazi Mengele pretendia reproducir varias decenas de
copias de Hitler. Afos mds tarde, Peter O Toole, en
el papel de un cientifico desgarrado por la muerte de
su esposa —en el filme “Creador”-, trata de recrearla a
partir de unas células que guardaba celosamente en un
termo junto al que se sentaba a tomar el té.

En 1938 el alemdn Hans Spemann propuso la insercién
de un nicleo a un 6vulo previamente enucleado, lo
que, en esencia, es la técnica que se utilizé en la pri-
mera clonacién. En 1954 los estadounidenses Robert
Briggs y Thomas King obtuvieron renacuajos a partir
de células de sapo adultos(12,13). Aunque el término
“clon” fue introducido por J.B.S. Haldane en 1963,
ya Aldous Huxley, en “Brave New World”, publicada
en 1932, habia delineado los clones humanos, seres
que posefan un mismo rostro, consumian soma (una
droga alucindgena) y trabajaban a la manera de robots

biolégicos(13-15).

Clonacién a juicio. Primero la sentencia... el
veredicto después

Al publicar el resultado de la clonacién de la oveja
Dolly, en febrero de 1997, Ian Wilmut promovia una
revolucién tecnoldgica que encajaba en un tdpico tra-
dicional del pensamiento occidental: la multiplicidad,
aunque aceptable s6lo en el marco de la teologia para

identificar a la divinidad(76-18).

La perspectiva de resucitar genios o dictadores y multi-
plicar top models derivé en una idea de inmortalidad que
entremezcld posibilidad tecnolégica y absurdo(17,18).
De esta manera, la espectacularidad con que los medios
trataron la clonacion reproductiva en sus inicios despla-
26 el interés que podria suscitar la clonacién terapéutica
de embriones a partir de los cuales generar tejidos y 6r-
ganos utilizables en trasplantes. Esto abri6 un frente de
discusién ética muy fuerte, mientras se gestaba una linea
de resistencia contra la clonacion, fuese reproductiva o
terapéutica(17-24). No obstante, hay consenso en que
la clonacién terapéutica favorecerfa el tratamiento de
enfermedades invalidantes, como el mal de Alzheimer,
el de Parkinson y la diabetes, entre otras(25-27).

Pero las noticias de primera plana sobre algo que no es
aun realidad en los humanos contrastan con la escasez
de titulares acerca de las amenazas de los genotéxicos
ambientales sobre el genoma humano(28-31).
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Genética ambiental. La merienda del
sombrerero®

La alta incidencia de malformaciones congénitas y de
cambios en el ADN, frecuentes en la clonacién ani-
mal, indican los altos riesgos de producir clones con
deficiencias genéticas(32). Pero, més alld de los riesgos
potenciales de la clonacién humana, es sabido que
ésta implica elevados costos, lo que limita el probable
impacto en naciones de muy altos estdndares econé-
micos e, incluso, a un nimero relativamente pequeno
de individuos dentro de éstas.

Dependiendo de las fuentes, los costos de los progra-
mas de clonacién terapéutica implican cifras de 5y 6
ceros(32,35). Por el contrario, no hay costo alguno
asociado a la exposicién a mutdgenos y genotdxicos
como resultado de tecnologfas atrasadas y contaminan-
tes, politicas sanitarias deficientes e, incluso, pricticas
de consumo.

El ambiente en el que vive nuestro ADN.
Humpty Dumpty sat on the wall*

“Genotoxico” es el agente capaz de producir dafios en el
material genético. La exposicion humana a genotdxicos
se ha incrementado en el dltimo siglo con la expansién
de la industria quimica, el transporte automotor, la
aparicién de nuevos firmacos y la mayor incidencia
de radiacion electromagnética generada por actividad
humana, entre otras muchas causas(36). Esto conlleva
el riesgo de aumento de la tasa de mutacién’, entendida
como una modificacién del mensaje genético(37).
Los genotéxicos son, por consiguiente, agentes de
modificacién del ADN, aunque esto no signifique una
manipulacién dirigida.

No es necesario demostrar que la contaminacién am-
biental actia sobre un niimero mayor de genomas hu-

3 En la merienda del sombrerero, un personaje muy importante en la
trama, los invitados muestran una conducta absurda y sus didlogos
parecen regidos por el azar que también gobierna las mutaciones del
ADN.

4 Humpty Dumpty es un sefior con forma de huevo que se sienta en un
muro, se balancea y cae, una antigua cancién dice que nadie podrd
juntar sus pedazos de nuevo. Aparece en “Alicia en el pafs de las
maravillas”.

5  Escontrovertida la contribucién del aumento de la tasa de mutaciones a
laincidencia de algunas enfermedades hereditarias, como cromosomo-
patias o enfermedades recesivas ligadas al sexo No obstante, se acepta
que las mutaciones nuevas son en su mayorfa nocivas y se expresan
como caracteres desventajosos que, en ocasiones, se presentan como
enfermedades hereditarias.
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manos que la manipulacién experimental. Si tomamos
6.500 millones de personas en la Tierra y asumimos que
todos estamos expuestos en mayor o menor medida a la
accién de genotoxicos ambientales, la cantidad de dano
y de riesgo potencial para la especie es inconmensura-
blemente mayor a partir del efecto de los genotéxicos
que del probable efecto de manipulaciones genéticas

en laboratorios(38, 39).

Sibien los agentes mutdgenos o carcinégenos son moni-
toreados, con el fin de mantenerlos en concentraciones
permisibles, muy frecuentemente escapan al control, y
las agencias de proteccion ambiental poseen mayores
recursos solo en las regiones de elevado desarrollo, en
las cuales, ademds, hay regulaciones mds estrictas.

La variacién en la cantidad de desechos contaminantes
introducidos en el ambiente ilustra lo anterior: en
EE.UU.,, el vertimiento de 1,9 millones de toneladas en
2001 disminuyé en 36 mil toneladas al afio siguiente.
En Inglaterra, las emisiones de hidrocarburos policicli-
cos aromdticos se redujeron de 68 toneladas por afio,
en 1990, a 9,5 toneladas en 2000 y las proyecciones
son de 6,4 en 2010(40).

En Asia, sin embargo, las mediciones arrojan un in-
cremento de la polucién entre 1975 y 1988 en paises
subdesarrollados con un rdpido crecimiento econé-
mico; Tailandia contamina diez veces mds, Filipinas
ocho veces e Indonesia cuatro. Mientras que Japén,
una potencia de primer nivel, reproduce el patrén de
EE.UU. e Inglaterra al disminuir su carga de todo tipo
de desechos contaminantes en un 75% entre 1960 y

1987(41).

Los genes se manipulan, pero con mds
frecuencia se dafan. Jabberwocki®

A pesar de que los ambientalistas mencionan los riesgos
de cancer y malformaciones congénitas, nadie parece
relacionarlos con los niveles de dafio genético, a menos
que sea en los circulos especializados. Ademds, la falta
de un enfoque bioético es determinante en su falta de
trascendencia al publico. Este doble aislamiento no es
superado siquiera en el marco de la bioética profun-
da, en el cual el objetivo es reconciliar los principios
aplicables a la experimentacién bioldgica y la practica

6 Jabberwocki es un animal extraordinario que aparece en “Alicia a través
del espejo”. Su rareza, surgida de la combinacion de rasgos de animales
disimiles, lo hace una perfecta quimera.
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médica con la proteccion del ambiente(42)". Revisar
alguna informacién sobre los niveles de genodeterioro
en poblaciones y sus efectos en la incidencia de mal-
formaciones congénitas y cancer ilustra mejor cuan
urgente es comenzar a discutirlo con un enfoque

bioético(43-46).

Documentar la exposicién. Cheshire, la
sonrisa del gato®

Varios grupos europeos estudian el dano genético infan-
til asociado con la contaminacién ambiental(47,50)°.
En EE.UU., el National Children Study (NCS) intenta
caracterizar los niveles de exposicién a una variedad de
contaminantes quimicos presentes en el entorno de los
nifios norteamericanos, para conocer su impacto en la

salud a lo largo de su vida(51)".

En febrero de 2006 se presenté el informe de la Funda-
cién March of Dimes sobre incidencia global de defectos
congénitos''; entre ellos, hay cinco que, combinados,
alcanzan el 25% del total: (1) defectos cardiovasculares
congénitos, (2) defectos del tubo neural, (3) talasemias
y anemia falciforme, (4) sindrome de Down, (5) de-
ficiencia de glucosa y (6) fosfato deshidrogenasa. Los
resultados son alarmantes; alrededor de 3,3 millones
de nifios mueren anualmente antes de los cinco afios
por defectos congénitos y otros 3,2 millones quedan
discapacitados de por vida. El informe es concluyente:

7 “Lateorfa original de la bioética —bioética puente— era la intuicién que
sefialaba que la supervivencia de gran alcance de la especie humana,
en una civilizacién decorosa y sustentable, requerfa del desarrollo y
del mantenimiento de un sistema ético. Tal sistema es la bioética
global, basada en instituciones y razonamientos sustentados en el
conocimiento empirico proveniente de todas las ciencias, pero en
especial del conocimiento bioldgico”. Potter VR. Bioética puente,
bioética global y bioética profunda. Cuadernos del Programa Regional
de Bioética 1998; 7: 25.

8  El gato de Cheshire, uno de los personajes de “Alicia en el pais de las
maravillas”, es un animal que sonrie y se desvanece quedando sélo su
risa en el aire. Es un simbolo de lo inasible.

9 La Children Genonetwork coordina una investigacion sobre exposicién
fetal en recién nacidos y nifios. En su trabajo es importante la siste-
matizacion de la evaluacion de riesgo, asi como el empleo de técnicas
de toxicogendmica. (Sitio en Internet) http://www.pinche.hvdgm.
nl/pinche_conferences.html

10 Los contaminantes tienen diferente comportamiento, luego de su
entrada al organismo, en cuanto a su absorcion, distribucién por los
tejidos, metabolismo y excrecién. La clasificacién de estas diferencias
es Gtil para comprender la magnitud y variedad del problema de la
exposicion a lo largo de una vida.

11 “...sonanormalidades de estructura o funcién, incluyendo metabolis-
mo, que estdn presentes al nacimiento. Los defectos congénitos serios
amenazan la vida o tienen el potencial de resultar en discapacidad
(fisica, intelectual, visual, auditiva o epilepsia)...”



la mayor incidencia de malformaciones congénitas
se relaciona con el menor nivel socioeconémico; 7,9
millones de nifios nacen anualmente con estas defi-
ciencias; esa cifra representa el 6% de los nacimientos
en el mundo(51).

La distribucién de esta epidemia de malformaciones es
un reflejo de otras desigualdades de origen socioeconé-
mico. Un 94% los nifios con alteraciones genéticas nacen
en los paises con menor desarrollo industrial y social, y el

95% de las muertes también ocurre alli(52-54).

Estas diferencias entre paises no se relacionan con una
mayor incidencia de manipulacién genética. Los pre-
supuestos sanitarios de los paises pobres y su carencia
de cuadros cientificos excluyen casi absolutamente el
contacto con las nuevas tecnologias. Sin embargo, el
aporte de estas naciones al genodeterioro es sustancial.
La inequidad en la gestion ambiental y la falta de acceso
alos servicios de salud son los determinantes(54), situa-
cién que escapa a las prioridades éticas habituales que
apuntan a proteger el ADN de la especie de los efectos
de actividades biotecnoldgicas que puedan promover
la degradacién de la persona humana(55).

La equidad es la condicién de distribucién igual para
iguales menesteres o, segun palabras de Alain Minc,
“aportar mds a quien mds lo necesita’(56), algo ra-
yano en la utopia, pero también un principio ético.
Los seres humanos poseen derechos preexistentes a
cualquier consideracién econémica o cultural, y los
males que surgen de su omisién, si bien no afectan
directamente a todos, deben ser considerados como
una grave limitacién. Estas limitaciones estdn en la
base de muchos peligros en el mundo actual, que no
es una aldea global s6lo en términos informativos sino
también sanitarios.

La célula cancerosa esta modificada
genéticamente

El problema de salud mds relevante asociado con la
exposicién a genotéxicos ambientales es el cincer(57).
Su origen estd en la desregulacién de genes, proceso que
ocurre principalmente de dos formas: la inactivacién
de genes supresores de tumores o la activacion de

oncogenes(57).

La demostracién de que gran parte de los carcinégenos
es mutdgeno ha servido para comprender mejor el ori-
gen de muchos cdnceres y ha abierto vias para el estudio
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de la carcinogénesis ambiental y su prevencién. En con-
secuencia, puede considerarse que, primariamente, el
cdncer se origina en una mutacion: una célula cancerosa
es una célula modificada genéticamente(58,59).

Las estadisticas mundiales de incidencia, prevalencia
y mortalidad de enfermedad neopldsica muestran
comportamientos disimiles de acuerdo con el tipo de
cancer(60). Dado que en algunos la influencia ambien-
tal es reconocidamente mayor, los agentes etiolégicos
pueden ser mds ficilmente controlados o la localizacién
hace més facil la deteccion precoz y el tratamiento. No
obstante, se reproduce un patron general: la incidencia
de aquellos cdnceres para los cuales hay medidas de pre-
vencion tiende a disminuir en los paises industrializados
y, ain dentro de éstos, la incidencia decrece més en las
poblaciones y etnias favorecidas que en aquellas con
menor cobertura sanitaria y educacion(60-66).

La idea de que es inadmisible modificar el genoma
poniendo en peligro la dignidad y el bienestar de las
personas debe ser ampliada en sus consideraciones
respecto de los agentes de la modificacién. Una revi-
sién de estos conceptos podria ser suscrita como un
punto de partida en la promocién de una iniciativa de
proteccién global del ADN contra los efectos de los
mutagenos y carcindgenos.

La bioética ambiental mas cerca de la
experimental

En la bioética ambiental, el primer principio debe ser el
de no maleficiencia (primum non nocere). Toda activi-
dad que implique riesgos de exposicién a carcindgenos
o mutdgenos debe considerarse como cancelable, més
atln si es alta la probabilidad de efectos dafinos. Las
que se permitan no solo dependerdn de las normas, sino
ademds de la percepcion publica ajustada a los hechos
demostrados por la investigacién cientifica. Ello expresa
la madurez bioética de una sociedad, habilitada para
participar en los procesos de toma de decisiones sobre
calidad ambiental.

El deber de informar a la sociedad civil se origina
en el principio de consentimiento informado. Una
comunidad debe elegir si acepta que en su entorno
se localicen actividades nocivas. Mientras que los
principios de justicia y equidad se encaminan a la
distribucion de beneficios y riesgos, especialmente al
determinar quiénes en la comunidad sufrirdn y quiénes
se beneficiardn.

227



Deterioro gendémico y manipulacion genética. Desequilibrio en la prioridad de las agendas ptblicas - E. Prieto

Existe una forma de discriminacion genética relacio-
nada con la promocién de actividades industriales
genotoxicas en ambientes habitados por etnias desfa-
vorecidas(67). La interaccién genoma-ambiente estarfa
marcada por las caracteristicas de algunos genes que
definen rasgos visibles en ese grupo, aunque el dano
genético no se relacione con desventajas bioldgicas sino
con criterios racistas en la distribucion de los riesgos.

El ADN es un vector que no admite interrupciones:
nos comunica con ¢l pasado y con el futuro; los danos
que se almacenan en él —como cambios indeseables—
pueden modificar la vida de nuestros descendientes.
Todos los genomas estdn sometidos a los efectos del
ambiente, algunos serin modificados en laboratorios,
la mayoria lejos de éstos. A continuacion, se presenta
una necesariamente incompleta lista de exposiciones
que, a consecuencia del menoscabo de la dignidad
humana, pueden causar modificaciones en el ADN y
afecciones de salud en las personas expuestas y en su
descendencia.

Problemas que promueven el deterioro
genémico en las comunidades y que atafien a
la bioética ambiental

¢ Distribucién desigual de téxicos en relacién con la
etnicidad o el nivel de ingresos.

* Fallas de proteccién en el ambiente laboral en
regiones de menor desarrollo socioecondmico.

e Ausencia deliberada de informacién sobre los
riesgos de exposicién a genotéxicos en el ambiente
laboral o en la zona de residencia.

* Deficiente o insuficiente evaluacion de genotoxi-
cidad de medicamentos o aditivos alimentarios.

* Deficiente evaluacion de genotoxicidad de activi-
dades industriales y de otras no asociadas con la
produccién de bienes.

¢ Desbalance de la disponibilidad de nucledtidos por

desnutricién proteico-calérica.

Referencias

*  Violacién del principio de cautela frente a exposi-
ciones cuyo riesgo no ha sido excluido totalmente
(promocién del uso de celulares en nifos, por
ejemplo).

* Publicidad de empresas tabacaleras, en especial su
proyeccién hacia regiones de menores ingtesos.

¢ Ineducacién o pobre educacién para la proteccién
ambiental en comunidades de bajos recursos.

¢ Localizacién preferencial de actividades relaciona-
das con la liberacién de genotdxicos en zonas de
bajos recursos.

* Insuficiente desarrollo de la salud publica y, dentro
de ella, de politicas preventivas.

Los principios de las agencias reguladoras de la calidad
del ambiente provienen de la bioética experimental y
su cuerpo juridico deriva de la tradicion humanista que
sitia al hombre en el centro de la atencién(67). Pero
la legislacion, tantas veces inaplicada, es competencia
de los poderes del Estado, mds alld de la participacién
ciudadana en el cumplimiento de la ley. La bioética am-
biental, por su parte, debe convertirse necesariamente
en un tema educativo y entronizarse en la discusién
cotidiana para empezar a formar parte de la moral de
una sociedad.

El peso relativo de la discusién sobre modificaciones
genéticas intencionales y no intencionales debe ser
equilibrado atendiendo también a la cantidad de ge-
nomas potencialmente afectados por ambas practicas.
La equidad y la justicia nos obligan a considerar que la
perspectiva del dafio genético debe ser elaborada con
un enfoque bioético dentro del discurso académico
y publico. No hay una contraposicién real entre el
debate sobre las tecnologias de manipulacién genética
y el relativo al deterioro gendmico en los ecosistemas;
s6lo es necesario un abordaje publico bien dirigido para
enfrentar los desafios, primero, en la conciencia de la
gente y, luego, en las dificultades de la prictica.
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