Este ensayo, escrito con la intencion de llegar a un
amplio publico, trata de desmitificar la imagen
promocionada por la ciencia como mera actividad
de comprension del mundo. Intenta, ante todo,
evidenciar que la ciencia moderna ha sido una
verdadera empresa de dominio del mundo vy, en la
medida de o posible, de reemplazo de la naturaleza
mediante la produccion (sintética) de eventos.

En este reemplazo, hecho ademas en nuestro siglo
con toda premura, radica un buen ndmero de los
problemas del medio ambiente que hemos
comenzado a padecer. Se ilustran estas ideas con el
ejemplo de la actual ingenieria genética. Ciertos
sectores del pensamiento no dudan en acudir a ella
en demanda de ayuda, para librarnos de las lacras
que pueden abocarnos a nuestra extincion. Entre
ellas, y principalmente, se encuentra la desmedida
agresividad que nos lleva a enfrentarnos en
continuas guerras. Se afiade:'los cambios sociales
se han mostrado inefectivos para erradicar los
enfrentamientos armados; nuestra agresividad es
genetica; tenemos medios para eliminar hoy los
genes gue interese. 4En nombre de qué escrupulo:
vamos, entonces, a renunciar a su uso?

Este ensayo trata de poner al descubierto la
simploneria biologica que subyace a este tipo de
argumentaciones, asi como sus probables
intenciones de, bajo promesas de maravillosos
futuros, hacer que el comuan de la gente acepte los
muy peligrosos aspectos que tecnologias de esa
indole conllevan en el presente.
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«Todo comenzé con la biisqueda de la verdad;
pero cientos de miles de personas

pagaron en Hiroshima y Nagasaki esa estimable sed de conocimiento

con su vida.»

ERWIN CHARGAFF




INTRODUCCION

Este ensayo no se dirige ni contra la ciencia, ni contra
los cientificos. Tiende, mas bien, a desmitificar la ima-
gen tradicional de una y de otros. Hace, a la vez, pro-
puestas de cambio en la ciencia actual, que puedan con-
vertirla en una actividad cognitiva estimable para desen-
trafiar la estructura de lo real.

Alguien podria objetar, ya en este mismo punto, que,
si ese es el objetivo de este escrito, podia habérmelo aho-
rrado. La ciencia, al menos desde el siglo XVI —es decir:
la ciencia moderna— se considera usualmente que ha
sido eso: un intento de desenmarafiar el mundo y a noso-
tros como parte suya. Un mundo que, observacionalmen-
te hablando, se ofrece a nuestros sentidos como un au-
téntico caos. Un caos de lo observacional sobre el que,
segiin unos filésofos, imponemos orden, valiéndonos para
ello de los instrumentos especiales que son las teorias
cientificas. Un caos que, segin otros filésofos, desapare-
ce, al poner de manifiesto mediante teorias cientificas la
estructura profunda de lo real. '

Tuvieren la razén los filésofos que la tuvieren —y, tal
vez, la tengan ambos— lo importante, para mi, es desta-
car ahora que no creo que ni unos ni otros acierten,
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cuando identifican el afdn de conocimiento con la nota
mas caracteristica de la ciencia moderna. Me parece que
ésta es, mas bien, el deseo de profundizar en la estructu-
ra de la naturaleza para dominarla. La ciencia moderna
de la naturaleza es la ciencia del dominio de la naturale-
za. Un dominio que tiende a orientarla hacia el cumpli-
miento de fines estipulados por nosotros, primero; y a
reemplazarla, luego. El dltimo paso es muy importante.
Es el que corresponde a la ciencia sintética. Un paso mu-
chas veces precipitado que, desde mediados de este siglo,
ha dado pie méas que suficiente para cuestionar el cardc-
ter estimable de la actividad cientifica. No se olvide que
con la ciencia sintética parecen estar conectados los pro-
blemas més graves referentes a alteraciones del medio
ambiente.

Esta vision —desde luego, no tradicional — de la cien-
cia moderna permite decir que su historia no es la créni-
ca de un conocimiento neutro, indiferente de por si a su
uso. Es, sobre todo, el relato de cémo el cientifico ha pa-
sado, siempre que ha podido, desde «el conocimiento nos
lo permite hacer» al «thagamoslo!». Ese transito desde
el saber al hacer se ha llevado a cabo en multiples ocasio-
nes sin atender de modo suficiente las implicaciones éti-
cas, los costos sociales y, en particular, las consecuencias
ecolégicas que de él, previsiblemente, podian seguirse.

Este ensayo pretende desarrollar esas ideas. He esco-
gido como objeto fundamental de reflexién critica la vi-
sion biologista de la naturaleza humana, todavia hoy do-
minante en algunos sectores de la biologia, la psicologia
y la filosofia de la ciencia. Esa visién en la que la con-
ducta del ser humano se estima que depende, exclusiva
o principalmente, de factores biol6gicos. Al hilo del estu-
dio se desgranan otras ideas que van, desde considera-
ciones epistemolégicas —las mas tediosas para el lector
profano, pero no por ello ideas de cuyo anilisis le reco-
miendo prescindir— a reflexiones sobre la genética sinté-
tica y el mundo feliz que nos promete.

Se me olvidaba. Yo, como cada uno de ustedes, tengo
mi ideologia. He procurado no dejarme llevar por ella en
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demasiadas ocasiones a lo largo de las paginas que si-
guen. Decir aqui «nunca» no es algo que un filésofo de
la ciencia (y yo lo soy de vocacién y de profesién) pueda
hacer. Nuestra cosmovisién, nuestro modo de ver el
mundo —que esta configurado por nuestra ideologia, asi
como también por la ciencia en que hemos sido sociali-
zados y educados— nos impide, a ustedes y a mi, ser ab-
solutamente neutrales en nuestras aserciones. Lo que me
pareceria mal, muy mal, es que ustedes, los que estdn ya
de partida contra el enfoque de este ensayo, traten de de-
sautorizarlo, invocando en su favor la ciencia de este
tiempo. Y crean dejar, en consecuencia, como tnico apo-
yo del otro —en este caso, de mi— la ideologia o la cien-
cia pasada. Hacia este modo de argumentar (?), precisa-
mente, se dirige buena parte de este escrito.

Como recomendacién para la lectura de este libro ha-
ria la siguiente. Como veran, hay abundantes notas. Los
lectores que deseen obtener tan sélo la visién general de
la problematica pueden omitir su lectura. En esas notas
se amplian algunos aspectos, escasamente desarrollados
en el texto, con algo mas-de profundidad. Y se menciona
alguna bibliografia complementaria. A este respecto
quiero afiadir que Espafia es uno de los paises donde
mas se traduce. Luego parece casi vergonzoso citar las
obras vertidas al castellano. No es mi caso.

En el capitulo de agradecimientos, quiero recordar,
especialmente, la labor critica de Manuel Medina y José
A. Lopez-Cerezo. Un buen ntimero de redacciones prime-
rizas pasaron al limbo (de mi ordenador, claro estd) tras
discusiones con ellos. Quiero, asimismo, mostrar mi re-
conocimiento a la Generalidad Valenciana que, al conce-
derme una beca, me permitié trasladarme al Instituto
Max Planck de Seewiesen. Alli di forma final en la pri-
mavera de 1987 al manuscrito de este libro. De su archi-
vo de peliculas sobre conductas agresivas y pacificas de
pueblos «tradicionales» me beneficié mucho. Particular-
mente, estoy muy agradecido al Dr. W. Schiefenhével,
por su amable invitacién para incorporarme a dicho Ins-
tituto. Finalmente, ¢cémo no?, deseo dar gracias a Glo-
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ria, mi mujer, por su lectura atenta de cada una de las
versiones, sus consejos y sus criticas siempre certeras.
Gloria, ademas, me animd, como siempre, a llevar al pa-
pel temas recurrentes en nuestras conversaciones y que,
sin su empuje, jamas me hubiera atrevido a exponer a la
consideracién de ustedes.

J. SANMARTIN
Valencia, 1987
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1
LA VERDAD HABLA POR SUS BOCAS

No es extrafio que los cientificos reclamen hoy dia
comprensién para sus actividades en beneficio de la hu-
manidad. Leia, hace poco, en uno de los mas prestos ada-
lides de las manifestaciones actuales de la ciencia ! expre-
siones de auténtico pesar. Se lamentaba el autor en cues-
tién, Gerald Feinberg, de que los cientificos de ahora tu-
vieran tan mala prensa. Y no sélo prensa, por cierto. Se-
ria mejor decir, «tuvieran tan mala television».

Los dibujos animados suelen presentar a los cientifi-
COS COmO personajes extravagantes, en su mayor parte
chiflados. Su principal deseo es dominar el mundo, con-
trolarlo, usando para ello instrumentos de alta sofistica-
cién.

Ese es el mensaje de un buen ntimero de cortos desti-
nados a una audiencia principalmente infantil. Y ya se
sabe: lo que se aprende de nifio tiene un papel decisivo
en su configuracién futura de ser humano adulto. Por
eso se queja Feinberg. De seguir las cosas asi, si esta «in-
sensata» campafia de desprestigio del cientifico sigue
—piensa él—, sin duda que el aprecio de que la ciencia ha
disfrutado durante el pasado siglo, y gran parte de este,
podria quebrarse. Y, con ello, la hermosa empresa de la
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ciencia podria venirse abajo. Para que una actividad
como esta prosiga su singladura es preciso que resulte
atractiva a quienes, con el tiempo, podrian llegar a ser
sus cultivadores. Pero, ¢hemos de ser tan ingenuos que
creamos que, censurando esos dibujos, cambiara la ima-
gen social del cientifico de hoy? ‘

La historia de la ciencia, las usuales crénicas de la
ciencia, estan repletas de esforzados hombres en lucha
por la verdad: unos hombres que, sobre la base de su au-
tosacrificio, intentan arrancarnos a los demas —en mu-
chas ocasiones, contra nuestra propia voluntad— del
error y las tinieblas. Galileo o Servet son buena muestra
de ello.

Las crénicas comunes de la ciencia acostumbran a
pintarnos la aventura cientifica como una larga marcha
en busca de la verdad. Una marcha por trochas y veredas
abiertas a golpe de método cientifico contra los zarzales
de la supersticién y la sofisteria. Invocar el método cien-
tifico equivale a fijar aqui los lindes entre una forma de
conocimiento excelsa, la cientifica, y las otras formas de
conocimiento. Hablar de «método cientifico», por lo de-
mas, significa empezar nuestra historia no antes del
siglo XVI, el momento del nacimiento de la ciencia mo-
derna.

La ciencia moderna se erigid, en efecto, sobre dos pi-
lares. Uno, el deseo de poseer un método propio y carac-
teristico: el método cientifico. Otro, el afin de dominio de
la naturaleza.
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SOBRE EL METODO CIENTIFICO

Observemos y experimentemos. Pongamos por escrito
los resultados de esas observaciones o experimentacio-
nes. No hay observacién, o experimentacién, sino de lo
espacio-temporalmente singular. De modo que los enun-
ciados que recojan esas observaciones o experimentacio-

“nes serdn espacio-temporalmente singulares. Se considera

que esos enunciados estan en la base misma de la cien-
cia. De ahi su nombre: «enunciados béasicos».

Acumulemos tales enunciados, entonces, hasta el
punto de que, de su conjunto, podamos extraer generali-
zaciones. Asumamos esas generalizaciones, siempre que
no sean accidentales,? en la forma de leyes de la naturale-
za. Hagamos esa obtencién sin prejuicio o preconcepcién
de tipo alguno. Apliquemos métodos que nos permitan
alcanzar esas generalidades de forma mecanica. Que una
maquina pueda hacer nuestro mismo papel. Que los re-
sultados no se vean afectados ni por nuestras creencias
ni por nuestros conocimientos previos. Sigamos el ejem-
plo de la légica formal.

En esta disciplina basta aplicar patrones, para decidir
si una argumentacién es, o no, correcta. Cosa esta que
puede hacerla cualquier ser, persona o artilugio, dotado
del cuadro de instrucciones pertinentes. Se manejan
enunciados y conexiones entre ellos. Pero los pasos de
unos a otros sélo se juzgan formalmente, es decir no se
atiende a contenidos.

Los cientificos modernos quisieron contar con un mé-
todo que, como el calculo l6gico, se aplicara con total in-
dependencia de la subjetividad del usuario. De este
modo la objetividad del producto cientifico se hallaria
asegurada de antemano. Pero ademas, v a diferencia del
calculo 16gico, ese método habia de incrementar nuestros
conocimientos sobre el mundo. Obsérvese que —siguiendo
el uso comtn—, cuando hablo de «ciencia» estoy hacien-
do referencia a ciencia natural.

La légica formal no aumenta el caudal de nuestro sa-
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Isaac Newton, segun pintura de Jean-Leon Huens

ber acerca del mundo. Sélo permite juzgar la correccién
formal de los argumentos hechos acerca de él. En esos
argumentos, la conclusién ya esta contenida en los enun-
ciados de partida. La légica formal permite decidir si el
analisis de estos enunciados —las llamadas «premi-
sas» — ha sido bien hecho, permitiéndonos extraer lo que
ya estaba contenido en ellas. Desde este punto de vista
no hay ampliacién de conocimiento.

La ciencia natural tiende, por el contrario, a hacer
que crezca el patrimonio de conocimientos que la huma-
nidad posee acerca de si misma y, en suma, de la natura-
leza. Ese crecimiento plantea, de inmediato, un grave
problema. ,

No hay ciencia sino de lo general.? El crecimiento del
conocimiento cientifico se efecttia a base de acumular
—estamos hablando en los términos de la visién clasica

‘de la ciencia— nuevas generalizaciones. Esas generaliza-

ciones deben haberse obtenido a partir de enunciados
basicos. Con el cientifico moderno se podria estar de
acuerdo —yo no lo estoy realmente— acerca del indubi-
table valor de verdad de esos enunciados espacio-tempo-
ralmente singulares. Sé —opinan— sin lugar a dudas
que esto que hay aqui, ahora, ante mi, es rojo. La cues-
tién es si también, sin lugar a dudas, seran verdaderas
las generalizaciones que se extraigan a partir de conjun-
tos, siempre finitos, de enunciados basicos. Y el problema
radica, precisamente, en que eso ha de ser lo que debe ase-

gurar el método cientifico segin los cientificos modernos. -

El método cientifico, pues, como la légica formal,
debe ser independiente del usuario y llevar de verdades
(enunciados basicos) a verdades (generalizaciones). A di-
ferencia del método l6gico-formal, las segundas verdades
han de aumentar el acervo de conocimientos de la huma-
nidad.

Los cientificos modernos quisieron que su método ga-
rantizara los aspectos resefiados, cosa esta que no venia
a significar sino que querian que su conocimiento tuvie-
ra la marca distintiva de lo demostrado. Eran justificacio-
nistas, en el sentido de que deseaban que su conocimien-
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to estuviera justificado frente a otras formas de conoci-
miento, en particular las propias de la teologia y la filo-
soffa (los reinos de las opiniones en los que la sofisteria
y la ilusién campan por sus fueros). Estar justificado ha-
bia de entenderse aqui como «estar demostrado». Por
«demostrado» entendian a su vez «<haber sido obtenido
en un proceso regulado por normas o canones que permi-
tian la preservacién de la verdad de los enunciados basi-
cos de partida». Es decir, invocaban un procedimiento
que, aplicado a enunciados espacio-temporalmente sin-
gulares verdaderos (del tipo: «En el instante x y en el
espacio v, el observador —experimentador— z observa
—experimenta— que el evento e acaece»), permitiera ob-
tener enunciados de validez general (del tipo: «En todo
instante y lugar, se observa —experimenta— que la clase
de eventos e acaece»). Ese método lo llamaban «induc-
cion».

Ha corrido mucho el agua bajo el molino inductivis-
ta, a veces con tanto impetu que lo ha resquebrajado
profundamente. En particular, desde un punto de vista
inductivista, se pueden sustentar aserciones como: «To-
dos los dias sale el sol» sobre la base de observaciones
pasadas, acumuladas (del tipo de las recogidas en enun-
ciados basicos como: «Hoy, tantos de tantos, ha salido el
sol a las tantas»). Pero, nada garantiza la verdad de ese
enunciado general, o de aserciones universales de corte
parecido. Siempre cabe el contraejemplo, es decir: que
en alguna ocasién el universo diga no a esa generaliza-
cién; que la excepcidén, en suma, no confirme la regla,
sino que la contradiga, haciendo falso el enunciado.
Siempre cabe que mafiana no salga el sol. S6lo podemos
esperarlo si creemos que manana valdran las mismas le-
yes naturales que -hoy y que, por consiguiente, veremos
ascender de nuevo el astro rey en lontananza. Pero esa
creencia estd basada, simplemente, ‘en el hdbito de que
siempre, hasta hoy mismo, el sol ha salido. Una creencia,
como toda creencia, a fin de cuentas irracional. En eso,
recordando a Russell,* nos asemejamos al ave de corral
que, ignorante de que hoy es Nochebuena, desconocedo-
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ra de las costumbres gastronémicas humanas y acostums-
brada a recibir cada mafiana el pienso de manos de su
duefio, recibe este dia, en lugar de comida, un buen re-
torcimiento de cuello. Nada puede impedir que mafiana
el sol —no saliendo— nos lo retuerza a nosotros.

Todavia hoy trata de hallarse solucién al viejo pro-
blema® de la fundamentacién de la induccién en algo
distinto de la creencia de que en el futuro valdréan las
mismas leyes naturales que en el presente. jQué mayor
afrenta para un cientifico moderno que tener que admitir
que el edificio cientifico, paradigma del fruto de la razén,
alce sus cimientos sobre una creencia, un hdbito (el de es-
perar que las cosas sigan sucediendo como hasta ahora)
y, por tanto, sobre algo irracional!

La huida hacia la probabilidad emprendida por los
cientificos hacia el siglo XVIII, el reemplazo del conoci-
miento demostrado por el conocimiento probable, parecié
una escapatoria a la crisis de fundamentos de la induc-
cién. Habia que seguir defendiendo el caracter especial
del conocimiento cientifico frente a otras formas de co-
nocimiento secundarias. La marca distintiva de lo cienti-
fico frente a lo no-cientifico serfa ahora que los enuncia-
dos, cuyo establecimiento debe perseguir el cientifico,
han de ser aquellos que tengan la maxima probabilidad
relativa a la evidencia empirica disponible.

Creo que no hara falta recordar que en nuestro siglo
se ha puesto de manifiesto que esa huida no es suficien-
te.® Pero esa es otra historia. A mf lo que me interesa re-
saltar en este contexto es una contraposicién notable:
ningin cientifico de nuestro tiempo, conocedor de cues-
tiones epistemolégicas, sustenta un justificacionismo
como el aqui delineado. La prudencia, que le otorga la
familiaridad con las reflexiones metateéricas, se lo impi-
de. Pero estos cientificos son los menos. Lo mas frecuente
es la figura del cientifico que sigue actuando como si
usase un método, que garantizase para su conocimiento
el sello de la verdad, de lo demostrado; en suma. Ese méto-
do, que se sepa, no existe. Las comunidades de cientifi-
cos, empero, funcionan como si lo hubiese. Y cuando se
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les recuerda tal cosa desde la filosofia suelen limitarse
lamentablemente a fruncir el cefio.

La actitud normal del cientifico es la de quien se con-
sidera miembro de una élite, detentadora de un saber
que ella, y sélo ella, por sus hondas dificultades, esta en
situacién de juzgar. Para criticar —y desgraciadamente
suelen tomar los cientificos comunes como criticas im-
pertinentes cualesquiera manifestaciones sobre su tra}bajo
que no concuerden de partida con sus preconcepciones
al respecto—, dicen, es preciso ser cientifico, pues nadie
mas que los cientificos saben con detalles lo que se tiene
entre las manos. Si no es asi, los juicios emitidos bien
pueden estar dictados por la ignorancia o, lo que es peor,
por la ideologia. La ciencia, piensan, es una continua ba-
talla por alcanzar la verdad y lo hace, muchas veces, in-
cluso con la opinién en contra de quienes pueden ser sus
principales beneficiarios: los ciudadanos no-cientificos,
los legos.

Como filésofos de la ciencia podemos ser, entre otras
cosas, demarcacionistas, elitistas o escépticos.” Podemos,
en definitiva, pensar que hay criterios universales y obje-
tivos, que permiten demarcar la ciencia de la no-ciencia
y que pueden estar contenidos en a modo de cédigos de
justicia que, incluso, el lego de la ciencia, debidamente
ilustrado en su manejo, puede usar para distinguir entre
ciencia y sofisteria, y entre ciencia mejor y peor.

Podemos argiiir, por el contrario, con los elitistas, que
no hay cédigos de esa clase, que el juicio acerca de la
ciencia es siempre el juicio de un caso particular de la
ciencia, que puede efectuarse sélo a partir de la jurispru-
dencia o ley de casos particulares. El cientifico es, segiin
los elitistas, mas parecido a un juez inglés que a un juez
espaiiol, cuando analiza la bondad de la ciencia. El juez
inglés juzga atendiendo casos anteriores: el caso hace la
ley. Quien juzgue un caso cientifico, similarmente, debera
hacerlo sobre la base de otros casos previos. Sélo el cien-
tifico —afiade el elitista— conoce esos casos. Soélo él,
pues, esta en disposicién de juzgar su ciencia.

Podemos, finalmente, con los filésofos de la ciencia de
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cufio escéptico, dudar tanto de una como de otra posicién
epistemolégica. Podemos sustentar, por el contrario, que
no hay ni cédigos ni jurisprudencia cientifica. Que el fi-
16sofo de la ciencia debe perder sus habitos paternalistas
hacia los cientificos y no tratar de aconsejarles en cada
instante lo que debe hacerse. Que el cientifico, por su
parte, debe comprender que todo —hasta, y principal-
mente, las posiciones alternativas— vale.

Esta bien. Podemos sustentar posiciones varias en
una aproximacién filoséfica a la ciencia. Pero lo que esta
claro desde un principio es que socioldgicamente —hoy
como ayer— las comunidades cientificas se autoconside-
ran, por lo general, élites v como tales actian.

Esas élites promocionan la imagen del cientifico
como hombre de bata blanca, esforzado y neutral paladin
del conocimiento demostrado. Esta es la imagen comuin
del cientifico que nace con la ciencia moderna, una cien-
cia, a su vez, parcialmente presentada. La ciencia mo-
derna se identifica con un conjunto de enunciados gene-
rales (obtenidos a partir de enunciados espacio-tempo-
ralmente singulares, que recogen los frutos de la obser-
vacién o la experimentacién). La ciencia, asi, se reduce
a su parte escrita y lista para la ensevianza: a las teorias.
Todo lo que no pertenezca a esta parte articulada del co-
nocimiento cientifico, cuanto no sea tedrico, no sera con-
siderado por lo comtn cientifico. De este modo surge un
gran mito, un mito como vamos a ver interesado: el de
que las técnicas son una cosa y las ciencias otra. El de
que la ciencia es, ante todo, teoria que, si tiene aplicacio-
nes, mejor que mejor; pero que el tener aplicaciones no
es connatural a la ciencia.
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Disefio de una bomba de J, Besson (tomado de su Theatres
des instruments, Lyon, 1579}

SOBRE EL DOMINIO DE LA NATURALEZA

l

A mi, como supongo que a ustedes, se les conté una
historia de los pensadores griegos mas o menos como
esta. A los griegos lo que les iba era la observacién pura,
la contemplacién. Desde esta perspectiva, se dedicaron,
principalmente, a teorizar, a crear grandes y hermosas
teorfas, como la de las ideas platénica o el hilemorfismo
aristotélico. Es verdad, con todo (dicen) que también
hubo griegos dedicados a la técnica. Constituyen esas ra-
rezas entre las que se mueven los especialistas de la lla-
mada <historia de la ciencia y la técnica». Unas curiosi-
dades, por cierto, impuras, porque impuro era el contac-
to con la materia y, particularmente, la materia viva
muerta.

Decir asi las cosas favorece, y mucho, una dicotomia
que dificilmente podria sostenerse en caso contrario.
Como entre los griegos, se asevera hoy que hay cientifi-
COs puros que no ensucian sus manos en tareas de aplica-
cién. La ciencia es un conjunto de teorias. En cuanto tal,
es independiente de sus aplicaciones. Hay ciencia sin
aplicaciones. El que haya ciencia que las tenga resulta
algo interesante e importante para la humanidad, pero
totalmente irrelevante para la empresa cientifica misma.
Primero es la ciencia, luego, sus aplicaciones. Si no las
tiene, no importa. Podria tenerlas en el futuro. Y, si no,
da igual. Como actividad cognoscitiva, la ciencia tiene
un motor interno, que es suficiente para mantenerla en
movimiento. Tiene un valor intrinseco que basta para
cultivarla. Sirve para comprender el mundo. Incluso el
que la ciencia tenga aplicaciones puede resultar, frecuen-
temente, cosa de meigas. Es este el credo comtin del cien-
tifico tipico de hoy.

Los filésofos de la ciencia, llamados «estructuralis-
tas» —muy activos en Munich hacia fines de los seten-
ta— consideraron que la estructura de toda teoria era
una estructura matematica.® Dicho mas rigurosamente,
pensaron que las teorfas cientificas son descripciones lin-
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giifsticas de estructuras mateméti‘cas. Esas .estructl,l/lga‘s
mateméaticas son susceptibles de interpretaciones mi ti_
ples y muy diferentes. Algunas pueden ser del tlp(i/us:ua -
mente denominado fisico; otras pueden ser bio bgicas;
otras, sociolégicas... Es decir, lg estructura rp/atem-atlca
de una teoria puede tener ambitos de apllcacwn o inter-
pretacién muy diversos. Todas e/stas interpretaciones,
por muy distintas que sean entre si, compar.ten una serie
de rasgos formales: los que las hacen, prems/arpent}g, sgr
interpretaciones de una misma estruc,tu.ra teorlcda. esde
este punto de vista, las estructuras teorlc/as.pue }flanbgom-
pararse, sin graves riesgos, a formas platénicas ( a 1tacrll-
tes del reino de las ideas puras, que puefden rea}lzarse e
modos diversos mediante interpretaciones d1ferentes)i
Algunas de estas dltimas pueden tener que ver Conhe
mundo. De modo que las teorias, estructuralmente ai
blando, no tienen por qué preocuparse del mundo..De
mundo se preocupan (a parcelas suyas pueden referlr/se?)
interpretaciones particulares de esas estructuras teoill—
cas. Las teorfas, estructuralmente hablando, no son de
este mundo —sino del mundo de las ideas— y no se refie-
ren a este mundo. Al mundo se rgﬁeren a.lgunas de sus
interpretaciones. Si no hubiera ninguna interpretacién
tal no pasaria nada, absolu?amente nada. . .

Se piensa, en suma, corrientemente, que la/ ciencia es,
ante todo, un conjunto de teorias. Y esas teorias, aunqt/le
no se mantengan posiciones tan extre.mas de desconexion
entre teoria y mundo como la preconizada por los estruc-
turalistas muniqueses (de origen o de adop?lop), se con-
sideran como algo muy distinto de su uso técnico. Y es;a
concepcién no carece, cierta.mente, de consecuenmgs1 e
tipo ético y social: los cientificos quedan al margen (:,1 as
responsabilidades que pueda conlleyar el uso de produc-
tos de sus teorias, uso hecho —se dice— por los técnicos.
Con un ejemplo, Rutherford o Einstein —dos df.i los gran-
des en la historia de la energia nuclegr—— no tienen nin-
guna responsabilidad sobre lo acontecido en leoshlmi\ y
Nagasaki. La tienen los técnicos que const‘ruyeron as
bombas que hicieron explosién sobre esas ciudades.
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Sin embargo, si se examinan de cerca las llamadas
«teorfas cientificas», uno suele encontrarse ante una de
las tres siguientes situaciones® que ilustraré a lo largo de
este ensayo haciendo uso, respectivamente, de la ingenie-
ria genética, la sociobiologia y el neodarwinismo, por lo

que ruego que me permitan hablar ahora algo en abs-
tracto.

Sobre teorias de primer nivel. Hay casos en los que
las teorfas se presentan como conjuntos de enunciados,
que se ofrecen como elucidacién del éxito de una cierta
tradicién operativa. Por tal entiendo una tradicién en la
que se transmite el conocimiento de ciertas técnicas o ha-
bilidades, que posibilitan frecuentemente canalizar desde
fuera algunos eventos naturales, utiles a algtn respecto.
Al decir «desde fuera», estoy refiriéndome al hecho de
que las técnicas no implican intervencion (meterse dentro)
de la produccién natural de los eventos de que se trate.
La naturaleza actia por si misma. Técnicamente sélo se
la canaliza (en ocasiones.)

Un ejemplo paradigmatico es el relativo a las técni-
cas meliferas, es decir, a la larguisima tradicién operati-
va en la que se ha venido haciendo uso de la miel produ-
cida por abejas sin que se sepa, ciertamente, cémo tiene
lugar esa fabricacién. O el concerniente a la produccién
de cerveza, pan o yogur. Los tres productos se obtenian
muchisimo antes de que se conociese la existencia de mi-
croorganismos. La cosa funcionaba, aunque no se sabia
por qué.

Pues bien, hay un buen ntimero de teorias —de hecho
las que constituyen (como voy a tratar de defender) la
base de la ciencia— que se dedican a indagar esos por-
qués. Se trata de las teorias, en definitiva, que intentan
explicar los éxitos de técnicas, previamente usadas en (a
veces larguisimas) tradiciones operativas.

Siguiendo con nuestro ejemplo anterior, al conjunto
de estas teorfas pertenece, en concreto, la teoria de la fer-
mentacién por actividad de microorganismos, desarro-
llada en un principio por Louis Pasteur. Mediante ella se
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traté de explicar los buenos resultadqs obtenldoz errln S
seno de una tradicién que, (/iesde lps. tlerr(lipos (nada me-
nos) de los babilonios, habia sumlnls'Fra (1) cervezt;iS .
la que refrescar las gargaqtas y obr'lubllar ba'lf men i. ai
por cierto —como ya he dicho—, ni loi)b.a ilonios, ni,
parecer, nadie antes de Leeuwenhoek ‘1de.r1t.1f1091 seme-
jantes animdlculos, como llamé en un principio a los mi-
Cr()1t]2215c3c821. situacién es la mas comun. Si se ra'sca’b.ajo ia
apariencia de la mayor parte de las teorzlas‘mentlflce}s o
que surge es una dilucidacién c}e usos técnicos previos.
Llamaré «tecnologias», precisamente, a lo§ entrama-
dos cientificos constituidos por las interacciones entre
teorias y técnicas a este nivel. Y hablo de «1n}eracclf(l)r]nes:l
porque lo que suele suceder es que una teoria se o e}?c
como elucidacién o aclaraciéon de las causas que han
operado —sin saberse— en la prgducmon de Cﬁertos
eventos, que el ser humano ha canalizado (cuando ha po-
dido) desde fuera de los mismos. Per(?, luego, 1as propias
técnicas, ya teorizadas, suelen influir en la rigorizacion
y ampliacién del marco tedrico en septldo estricto, posi-
bilitando —a su vez— nuevas aphcacmpes. '
Desde este punto de vista puede deC-lI‘SC que la h1st'o—
ria de la ciencia moderna ha sido, prmmpalmentq la his-
toria de la tecnologia. El cientifico moderno, efectlv/am.en-
te, ha querido dilucidar fenémeno§ naturales, tecnblca—
mente encauzados. Ha deseado explicarlos sobre la. ase
de sus causas y, mas en concreto, de sus causas .efu:len—
tes.!! Esta localizacién de causas puede Bermltlrle dar
cuenta de por qué los fenémenos en cuestion s.e.han pro-
ducido de una cierta manera.!? Puede pomb;htarle, en
definitiva, clarificar cémo se han obte.mdo ciertos pro-
ductos en el seno de tradiciones operativas que descono-
cfan los mecanismos naturales involucrados en el pro-
CescI)"ero, y esto es lo mds importante de las tecnolog%’as, ese
intento de dilucidar causas para comprender cémo se
producen eventos naturales no se queda en una mera ac-
tividad de interés cognitivo tan sélo. Es decir: no se trata
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de comprender por comprender. La teorizacion de técnicas
tiende, ante y sobre todo, a localizar causas de eventos na-
turales para dominar su produccion.

Dicho de otro modo, se trata tecnolégicamente de ex-
plicar el éxito de una tradicién operativa, para, averigua-
das las causas de ese éxito (por ejemplo, la produccién de
pan o cerveza), intervenir el (meterse dentro del) proceso,
que dicha tradicién se habia limitado a canalizar.

A eso se llama «dominar la naturaleza». Un dominio,
por cierto, que suele concluir con el «reemplazo» de la
produccién natural de los eventos que la técnica previa
solo habia encauzado desde fuera. Y la ciencia del reem-
plazo de la naturaleza no es otra cosa que la «ciencia sin-
tética»: ya sabemos por qué se produce naturalmente un
evento. Nosotros podemos mejorar la naturaleza. Pode-
mos perfeccionarla. Podemos hacerlo en nuestras indus-
trias mejor que ella. Pues... jhagdmoslo!

Y esta, se diga lo que se diga, es la actitud constante
de la ciencia moderna. Un comprender para dominar y,
en la medida de lo posible, reemplazar la naturaleza.
Desde este punto de vista nada exime a los cientificos (ya
no cabe hablar aqui de técnicos, por un lado, y tedricos,
por el otro) de la responsabilidad social de su trabajo. Y
sobre todo cuando ese reemplazo dista mucho de ser ino-

cuo en la mayoria de los casos. Nuevamente el ejemplo
de la fermentacién puede aclarar lo que intento decir.

La fermentacién era usada, como va he dicho, desde
tiempos inmemoriales. Se utilizaban, sin saberlo, mi-
croorganismos para la fabricacion de algunos productos
caros al hombre, desde la cerveza al pan. Hasta Pasteur
no dispusimos de una teoria, medianamente rigurosa,
para explicar la fermentacién. Esta teoria, completada
con dilucidaciones bioquimicas y genéticas adecuadas,
ha posibilitado el desarrollo de la moderna ingenieria ge-
nética, de la que hablo por extenso en la seccién siguien-
te. De momento, permitanme que diga sélo algunas ge-
neralidades.

Hoy no sélo se sabe que son microorganismos los cau-
santes de la fermentacién. Se conoce su estructura inter-
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na. Como seres vivos, los microbios poseen genzgpo-. Pgr
tal se entiende la suma total df:l mate':rlsid hereditario e:
un organismo. Ese material esta constituido por una ma

cromolécula, formada —en la mayor parte df3 }os casos—
por un 4cido llamado ADN (abreviatura de acido desoxi-
rribonucleico). Ese ADN integra los llamado§ Cromoso-
mas..Algunos fragmentos del AtDN (}os denomm.eidocs1 «flge-
nes») son responsables de la sintesis o producc.log el das
proteinas, que, a su vez, son el componente principal de
la materia viva. Algunas proteinas, fabricadas por mi-
croorganismos, son las causantes directas de la fermen-
taciéon de que venimos hablando. o

En la naturaleza no es muy frecuente. que 1n,d'1v1du(.)s
de especies distintas intercambien material genético. Sll’;
embargo, eso es hoy fotal y absolutamente factible para e
hombre. La ingenierfa genética puede hoy cortar el ADN
de un ser dado y «coser» en él genes de individuos de
otras especies. Puede hacerlo y, de he_chf), lo hace. A esa
combinacion de ADN de individuos distintos se denomi-
na «ADN recombinante» .

Esa recombinacion puede permitir (como veremos en
la seccién siguiente), por ejemplo, insertar entre los.ge-
nes de una bacteria, como la llamada Escherlch.z/a coli, el
gen humano productor de insulina. La produc;cmn defec-
tuosa de esta proteina es la causa de la amphamente ex-
tendida enfermedad de la diabetes. Pues bien, las bacte-
rias tienen una notabilisima propiedad: se .reproducen
por biparticién, es decir: simplemente se dividen en dlos
y pueden hacerlo, en condicionfas adecuadas, a una ve 5)—
cidad extraordinariamente rapida. De modo que, donde
primero habia una solitaria bacteria, puede hallarse, al
cabo de unas horas, millones. . ' ' |

Ello significa, en concreto, que si se 1pterv1f:ne e
ADN de una bacteria E. coli (por ejemplo.),'lnsertandole
el gen-para-la-insulina-humana, en condiciones favora}-
bles tendremos al cabo de cierto tiempo una gran canti-
dad de bacterias de esa clase con el gen humano entre
los suyos. Si se logra que ese gen hgmano se exprese en
la bacteria, es decir funcione sintetizando insulina hu-
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mana, todo lo narrado no significara sino que, al cabo

de horas, tendremos a nuestra disposicién una inmensa
legioén de disciplinados obreros microscépicos producien-
do insulina humana.

Este ejemplo pone de manifiesto qué quiere decirse,
€n suma, con infervenir procesos naturales. Ya no sélo nos
limitamos a usar microorganismos, a canalizar (incluso
sin saberlo) su actuacién, sino que los operamos (interve-
nimos quirtrgicamente su ADN) para hacerlos mds poten-
tes, mejores para el cumplimiento de una tarea fijada.
Pero, ademas, esta ilustracién debe evidenciar algo real-
mente importante. Esa intervencién, en la que la natura-
leza llega a mejorarse, no deja de carecer de serios riesgos.
Sin incurrir en catastrofismos futuristas de tipo alguno
(pues lo que ahora voy a contarles, ciertamente, pertene-
ce a la realidad actual), permitanme que prosiga hablan-
doles de alguna otra cosa que podria hacerse también con
una E. coli. De pasada quiero decirles que esta bacteria es
un morador habitual de nuestro intestino (entre otros).

E. coli tiene el privilegio de pertenecer a la variedad
de seres mas primitivos de la Tierra: las bacterias. Nos
antecedieron, a los humanos, en muchos cientos de mi-
llones de afios. Han demostrado una gran capacidad
para la radiacién adaptativa:!* igual se las encuentra en
el fondo del Pacifico, alimentandose tranquilamente del
azufre que destilan algunas resquebrajaduras de la corte-
za terrestre, como a 30 km sobre la superficie de la Tie-
rra. Poseen, ademéas —como ya he dicho—, una facilidad
extraordinariamente grande para reproducirse por divi-
sion. Eso permite que la dotacién genética de un indivi-
duo se halle repetida en millones de sucesores suyos en

poquisimo tiempo. Incluso poseen otra gran ventaja bio-
l6gica. Su ADN forma un cromosoma y una especie de
ruedas de material genético independiente. Son los lla-
mados «pldsmidos». Se sabe hoy que los plasmidos son
lo que confiere inmunidad ante los antibiéticos a algunas
bacterias.’> Pues bien, las bacterias pueden transferirse
plasmidos. Eso significa que la resistencia a determina-
dos antibiéticos que una bacteria presenta, no sélo sera
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un caracter heredado por sus bacterias-hijas, sino que es
algo que puede regalar a bacte;rias ajenas, con s6lo trans-
pasarles el plasmido en cuestion. .

Dichas estas cosas, supongamos que se inserta en el
plasmido de una E. coli un gen ajeno, responsable, en
concreto, de la sintesis de alguna foxina. Por ejemplo de
la causante de alguna forma de disenterfa galopante. En
condiciones adecuadas: ¢qué podria suceder? Creo que
es facil imaginarlo. En esas circunstancias se podrian fa-
bricar muchos millones de E. coli con el gen de dicha di-
senteria. Consciente o inconscientemente se podria dar la
eventualidad de que esas bacterias abandonasen sus lu-
gares de produccion y pasasen al medio ambiente. Las
consecuencias son facilmente previsibles. Pues bien, no
sélo se cosen hoy genes de esa indole en habitantes usua-
les de nuestros propios intestinos. Se hacen experimen-
tos bastante més problemdticos. (Pero sobre esto les ha-
blo ampliamente en la seccién segunda.)

Ante esta situacién, la concepcién dominante sobre lo
que es la ciencia venia a sustentar: Bueno, la ciencia no
es responsable de los malos usos que de ella se hagan.
La ciencia es, ante todo, un conjunto de teorias. Y las
teorias son una cosa; sus usos técnicos, otra bien distin-
ta. Incluso lo més frecuente es que ese uso pueda ser bue-
no o malo, segiin las ocasiones. Mas no es tarea del cien-
tifico entrar en estas cuestiones. Su funcién es hacer cien-
cia. Como la tarea del técnico es usarla.

Con esta distribucién de trabajos, el cientifico y su
producto quedaban al margen de cualquier tipo de con-
dicionante ético o social. La ciencia, entendida como
conjunto de teorias, es un producto humano tipicamente
neutro: es absolutamente independiente de sus aplicacio-
nes. Es un habitante del mundo de las ideas, no del mun-
do de las realidades fisicas. Por ello el cientifico no es
responsable de lo que se haga fisicamente con el fruto de
sus esfuerzos. La responsabilidad, en este caso, es del
técnico. Ciencia y técnica, cientificos y técnicos, son co-
sas completamente distintas. La ciencia es inocua; la téc-
nica puede no serlo. El cientifico no hace, como cientifi-
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co, nada de lo que deban exigirsele responsabilidades so-
ciales. En todo caso, eso es algo que hay que demandar
al técnico que haga mal uso de los desarrollos cientificos.
Este es el credo dominante acerca de la ciencia.

Pero, si tengo razén en mis apreciaciones, la lectura
que debe hacerse de todo esto es muy distinta. En la base
misma del edificio cientifico no hay teorias que podrian
aplicarse, sino usos técnicos que tratan de dilucidarse.
No cabe, pues, separar —wmds que metodolégicamente— lo
que nace unido: teorfas-para-técnicas. Lo que significa
que, por su mismo origen, las teorias no son las puras
formas platénicas de las que hablan algunos, sino eluci-
daciones o explicaciones de parcelas muy —pero que
muy— concretas del mundo. En este primer nivel, no cabe
hablar, pues, de tedricos inmaculados, sino de cientificos
muy —de nuevo, pero que muy— contaminados del y por
el mundo.

Sobre teorias de segundo nivel. Las tecnologias,
ciertamente, no suelen estar solas. Sus compafieros de
viaje habituales son teorfas de segundo nivel: teorias
que, basdndose en una tecnologia dada, tratan de justifi-
car cientificamente los grandes beneficios que ésta puede
reportar.

Es posible que un ejemplo clarifique qué es lo que
pretendo decir. Ya sabemos que hay tecnologias para in-
tervenir genotipos —las recogidas, en concreto, bajo el ré-
tulo de ingenieria genética—. También he dicho que es-
tas tecnologias —como, en general, cualesquiera tecnolo-
gias— no son inocuas. La mejora de la naturaleza, carac-
teristica de las tecnologias, conlleva siempre riesgos. En-
tre ellos los medioambientales ocupan un lugar de ho-
nor. Una manera de contrarrestar la influencia que el co-
nocimiento de esos riesgos puede tener en la opinién pu-
blica y, en consecuencia, en la aparicién de voces pidien-
do (jHorror!) control social de las actividades de los cien-
tificos, es acompanar de la debida propaganda las realiza-
ciones futuras de la tecnologia en cuestién. «Si, es posi-
ble que hoy haya accidentes a lo Chernobyl. Pero, |y
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cuando usted pueda tener en el cuarto de bafio de su
casa —si de su casa— un minirreactor de energia nuclear
que le suministre cuanta electricidad necesite, a precio
de risal»

Lo comin es que, sobre una tecnologia dada, se mon-
te, a su vez, una teoria (o mas) que evidencie la impor-
tancia que aquélla tiene de cara a la solucién de proble-
mas atin mas graves que los meramente materiales. Por
ejemplo, y en concreto, el problema mas grave que la hu-
manidad padece hoy es, sin duda, la probabilidad —ex-
traordinariamente alta— de desaparecer violentamente
de la faz de la Tierra. Se pregunta: ¢cudl es la causa que,
principalmente, nos esta llevando a esta situacién? Se
responde: Una agresividad desmedida, traducida en con-
tinuos enfrentamientos armados. Nueva pregunta: ¢Es
esta agresividad producto de nuestra educacién o no? Se
responde: Si fuera producto de la educacién todo tendria
arreglo con los cambios sociales pertinentes. Pero, hist6-
ricamente, se han ensayado diversos cambios de esta in-
dole y las guerras siguen. Por tanto: hay otras causas de
nuestra agresividad. Y se prosigue: En los animales la
agresividad es instintiva. Lo que quiere decir que no se
aprende, que no es fruto de la educacién, sino que se
nace con ella, se hereda. Pero, eso es 1o mismo —se conti-
nta— que decir que algin fragmento de ADN es respon-
sable de que se sea agresivo. jPues ya est4! Pongamonos
a buscar esos genes de la agresividad. Localicémoslos vy,
mediante la ingenieria genética, cortémoslos y alejémos-
los de nuestros genotipos. Por fin, muerto el perro se aca-
b6 la rabia. Eliminados esos genes se terminaron las gue-
rras.

Teorfas asi no sélo existen, sino que son las que, de
ordinario, originan tempestuosos enfrentamientos en el
seno de las comunidades de pensadores. Y ojo con con-
fundirlas con ciencia-ficcién! Sus autores, sus sustenta-
dores sobre la base de una tecnologia dada, ya se encar-
gan de dejar muy clarito que sus teorfas son cientificas
a mds no poder. (En la tercera seccién de este ensayo nos
ocuparemos por extenso de una de estas teorfas.)
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Sobre teorias de tercer nivel. Hay otros casos (los -
demads casos) en los que se ofrecen como teorfas lo que
hoy se denominan «programas metafisicos de investiga-
cién». Se trata de conjuntos de enunciados generales
que, en principio, no son falsables.'® De ahi que se les lla-
me —no peyorativamente, ni mucho menos— «metafisi-
cos». Como tales pienso en la formulacién de la mecani-
ca de los Principia de Newton o en las teorfas de la evo-
lucién darwiniana y neodarwinista.!” Estas «teorias»
suelen aparecer como factores importantes en la configu-
racién de cosmovisiones, del modo de ver el mundo que
se tiene en un momento dado —a menudo, un larguisimo
momento: no afos, sino siglos.

El caso de la teoria de la evolucién darwiniana es pa-
radigmatico a este Gltimo respecto. La idea de que los
seres vivos sufren transformaciones es muy vieja. Pero
s6lo desde Darwin puede decirse que la idea de la evolu-
cién forma parte de cémo el ser humano —al menos, el
occidental — ve el mundo. Un mundo que observa ade-
mas cambiando a través de una lucha constante por la su-
pervivencia. En esa lucha vencen los mds aptos. Estos
son los que superan las dificultades que, sin cesar, la na-
turaleza va oponiendo a su marcha. La naturaleza los se-
lecciona.

Este modo de ver el mundo es hoy comtn, a grandes
trazos, a politicos y poetas, cientificos y albaiiiles..., por-
que la idea de evolucién por seleccion natural, los con-
ceptos de lucha por la existencia y cambio, forman parte
del bagaje de nociones en las que, desde la cuna, hemos
sido socializados.

Un programa como el de la evolucién darwiniana es
a modo de una gran matrona que abraza en su seno teo-
rias del segundo nivel. Las teorias, que se montan sobre
tecnologias, caen a su vez bajo el amparo de programas
de investigacién. De este modo, tienen, por debajo, la se-
riedad con que las tecnologias suelen ir acompaiiadas en
la opinién publica; y, por encima, el amplisimo consenso
que poseen los programas de investigacion. De este
modo las teorfas de segundo nivel —entre las que cabe

35




mencionar las que pretenden explicar la conducta social
humana sobre bases meramente biolégicas; las que, por
el contrario, tratan de hacerlo sobre bases exclusivamen-
te ambientales; las que, a su vez, tratan de explicar ese
comportamiento sobre la base de una interaccién entre
biologia y medio ambiente, etc...— suelen poseer un
(aparente, al menos) gran respaldo cientifico (todo hay
que decirlo, unas mas que otras, como veremos en el tex:
to).

Llegados a este punto, habiendo hecho estos distin-
gos, desde luego lo que es evidente desde mi perspectiva,
es que no es simplificar, sino incurrir en una radical sinm-
pleza reducir ciencia a teorfas y, encima, hablar sin mas
de la (!) estructura de las teorias cientificas.

Los cientificos o son tecnélogos, porque se dedican a
teorias del primer nivel (es decir: teorizaciones de técni-
cas), ¢ son metafisicos —en el sentido de que cultivan
programas tales de investigacién—. Pueden cultivar, asi-
mismo, teorias de segundo nivel, que, nuevamente, de-
penden —y mucho— de lo aplicado: son, al fin y al cabo,
productos de la reflexién sobre tecnologias (productos
ademas, se dice, bastante intoxicados ideolégicamente).

Y por mis palabras no hay que rasgarse las vestidu-
ras. Sélo cuando se asuma que los viejos tiempos de los
cientificos no-ide6logos, mas alla del bien y del mal, bus-
cadores de la verdad, usuarios de métodos propios con-
ducentes a conocimiento demostrado o sumamente pro-
bable, conocimiento neutral y esencialmente intersubje-
tivo, conocimiento que 1o interés, inicamente cuando to-
dos estos mitos dejen su lugar a una imagen mas real de
la ciencia, el cientifico, como Gerald Feinberg, cobrars
conciencia de que los dibujos animados (sobre sabios-
cientificos-chiflados que nos amenazan con sus artilu-
gios) se limitan a simbolizar un estado de 4nimo: aquel
al que la ciencia sintética moderna nos ha llevado, sobre
todo con sus desarrollos mas recientes.
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INGENIERIA GENETICA.
¢SERVICIO O NEGOCIO?

N

Para ilustrar algunas de las hipétesis que he sustenta-
do y, al mismo tiempo, evidenciar algunos riesgos ecol6-
gicos, voy a tratar de ofrecer una imagen, algo global, de
la ingenieria genética de nuestros dias. Aqui, como en
quiza ningdn otro caso, la interaccién técnica-teoria que-
da ejemplificada. El nuevo concepto de gen, por ejemplo,
se introduce para dilucidar los resultados de algunas
practicas de laboratorio.’® A su vez el nuevo entramado
conceptual de la genética iba a posibilitar tecnologias
para intervenir el genotipo a nivel microscépico. Esas
tecnologias —cuyo desarrollo y consiguiente uso fueron
acompafiados, a fines de 1970, de las mismas muestras
de triunfalismo que, en tiempos, escoltaron los inicios de
la energfa nuclear— son las que propiamente caen bajo
el rétulo de «ingenieria genética»

No hay que confundir la ingenieria genética con otras
tecnologias que, asimismo, se ocupan de genotipos, pero
no inciden sobre ellos a dicho nivel microscépico. En
particular, conviene no confundir la ingenieria genética
con los denominados «tratamientos germinales». Bajo
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este rétulo caen todas las practicas que tienen que ver
con el manejo macroscopico de las células germinales y
sus cromosomas. Por ejemplo, la congelacién de évulos
y espermatozoides, la fecundacién in vitro, la eleccién ac-
tualmente posible del sexo por intervencién sobre los
cromosomas X e Y, determinantes del mismo, incluso el
desarrollo extrauterino de un feto hasta el tiempo de su
nacimiento, etc., son todas ellas practicas de tratamiento
germinal. Plantean serios problemas éticos. Pero no son,
con todo, estas las cuestiones que voy a abordar aqui.
Voy a dedicarme, tnica y exclusivamente, a procedi-
mientos de ingenieria genética: practicas que tienen que
ver con «trabajos» realizados dentro de los cromosomas,
tales como quitar genes, poner genes, alterar genes, etc.

Llamativamente dicho, mediante tratamiento germi-
nal puede elegirse hoy el sexo del sucesor de un leén. Me-
diante ingenierfa genética se podria decidir que el hijo
de un leén, como la Quimera de la mitologia griega, tu-
viera ahora parte de una cabra y parte de una serpiente.
Creo que la diferencia entre una y otra clase de «trata-
mientos» queda suficientemente perfilada. Lo lamenta-
ble es que, hoy dia, no son extrafias las noticias en me-
dios de comunicacién de masas que, refiriéndose, por
ejemplo, a la implantacién de un 6vulo —fecundado in
vitro— en el Gtero de una mujer, suelen decir que «gra-
cias a la ingenieria genética se ha resuelto un caso de es-
terilidad que causaba gran angustia a una pareja ansiosa
de tener hijos». Aserciones de esta clase no creo que
sean, todas ellas, inconscientemente erréneas. Con ellas,
hablando de la utilidad del tratamiento germinal, quiza
se estéd abriendo subliminalmente la puerta a otro tipo de
procedimientos de consecuencias muchisimo mas impor-
tantes: el tratamiento genético. Abordaré seguidamente
algunas de esas consecuencias. Ustedes juzgaran si he
exagerado.

Pero, ante todo, ¢pueden hacerse ya hoy las cosas
arriba mencionadas en conexién con la ingenieria genéti-
ca? Desde luego que si; no es que puedan hacerse: una
labor hoy dia anodina es cortar y coser algunos genes en
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individuos de la misma o diferente especie. Para que se
entienda el modo en que se practican esas operaciones,
me veo obligado a introducir unos cuantos conceptos de
genética. Lo intentaré hacer de manera que el lego me
entienda.
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Gran bronce de Quimera (Museo Argueolégico de Florencia)

LA ESTIRPE DE QUIMERA

Por una intervencion microscépica en un genotipo se
entiende, por lo general, cortar ese genotipo por algin
punto a insertar y «coser» en €l algtin gen, es decir una
porcién de ADN, de un individuo de la misma o distinta
especie, porcién de la que se sepa. que sintetiza alguna
proteina. El procedimiento no es, en la teoria, muy com-
plejo. El acido desoxirribonucleico, abreviadamente
ADN, que compone nuestros genes adopta una configura-
cién espacial semejante a la de una doble hélice enrolla-
da, que, en la mayoria de los casos,'® gira a derechas
(Fig. 1).

El esqueleto interno de la doble hélice estd constitui-
do por enlaces o puentes de hidrégeno entre pares de ba-
ses determinadas. Esas bases son cuatro: Adenina, Timi-
na, Guanina y Citosina, abreviadas respectivamente por
A T,G y C. Las uniones entre las bases tienen una gran
especificidad. En concreto sélo se enlazan A-T y G-C (Fig.
2). Esa especificidad, o complementariedad, permite de-
ducir la secuencia de bases de una de las cadenas de la
doble hélice de ADN si se conoce la de su compafera.

En ese caracter especifico radica la extraordinaria
simplicidad con que la naturaleza opera en fenémenos
aparentemente tan complejos como pasar la dotacién ge-
nética a la prole. En efecto, en ciertas ocasiones y en un
cierto punto («horquilla de la replicacién») se separan
las dos cadenas de la doble hélice. Cada cadena actia en-
tonces como molde, positivo o negativo, para sintetizar
su complementaria. Con ello'se generaran dos moléculas
de ADN-hijas idénticas (Fig. 3).

También en esa especificidad descansan, en buena
medida, los éxitos inicialmente augurados para la inge-
nierfa genética. Dicho brevemente: los virus no son otra
cosa que dotacion genética empaquetada en una cubierta
polisacdrida. Una caracteristica notable suya es que no
se reproducen por si mismos. Infectan células animales
o bacterias. La infeccién consiste en que inoculan en esas
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Fie. 3. Replicacion del ADN

células o bacterias su genotipo. Este se abre camino en
el de la célula o bacteria en cuestién; se inserta en él.
Luego, cuando se replique el material hereditario de esas
célula o bacteria, se replicard, a la vez, el del virus infec-
tante (Fig. 4). Mas, en ocasiones, la célula o bacteria in-
fectada reacciona contra el genotipo virico inserto entre
sus propios genes; lo corta v lo elimina.

Atraidos por este hecho, algunos investigadores de la
genética postularon, primero, y descubrieron, luego, en-
zimas (proteinas que catalizan reacciones quimicas espe-
cificas), que cortaban el ADN por los puntos en que esta-
ban cosidos a él los genes de los virus infectantes.?’ Se
les llamé «enzimas de restriccidn» o «restrictasas». Esos
enzimas cortan el ADN por puntos diversos.

Alguno de esos enzimas, en concreto el llamado «Eco
RI» (Eco por Escherichia coli —el nombre de la bacteria
en la que opera el enzima—; RI de restrictasa primero
—indicando con ello que fue el primer enzima de restric-
cién descubierto, que operaba en la bacteria citada)
siempre corta la molécula de ADN por el mismo sitio.
Parece que, en este caso, es la secuencia

Al efectuarse un corte mediante Eco RI en un plasmi-
do se separan las dos cadenas de ADN por los puntos de
ruptura sefialados. En una cadena quedard, entonces,
«suelta la cola» AATT; en la otra, lo estara TTAA. Estas
colas son adherentes. Se trata de zonas viscosas de unidn,
que se pueden volver a soldar entre si por la accién de
un enzima que acttia de modo contrario a los restrictasas
(el ADN-ligasa). Esa viscosidad de las colas, la existencia
de enzimas soldadores y la especificidad de la conexién
entre las bases nitrogenadas del ADN determina un nue-
vo hecho: entre las colas sueltas se puede introducir una
porcién de ADN cuyos extremos sean AATT y TTAA respec-
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Fia. 4. Infeccion de una bacteria por un virus (bacteriéfago o, simplemente, fago),

cuyo ADN estda marcado radiactivamente
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tivamente (Fig. 5). Esa porcién de ADN puede provenir
de un individuo de la misma o de diferente especie, tanto
da. Una vez soldada por accién del ADN-ligasa, la por-
cién insertada se replicara con el resto del genotipo en
que se ha introducido. Sélo habra —en teoria— que de-
jar suelta, en este caso, la bacteria E. coli intervenida.
Como ser vivo que es, se reproducird, replicando previa-
mente su dotacién genética y, al mismo tiempo, la por-
cién de ADN ajeno. Dadas las posibilidades reproducti-
vas de esa bacteria, al cabo de poco tiempo la porcién
de ADN insertada habra sido copiada millones de veces.
Al conjunto de esas bacterias se llama «clon», vy «clona-
cién» —en sentido estricto— a la serie de procedimientos
de fabricacién de un clon.

Imaginemos, por un momento, que localizamos la
porcién de ADN humano responsable de la sintesis de la
insulina: el gen para la sintesis de la insulina. Imagine-
mos que podemos cortar dicha porcién y coserla, luego,
en un plasmido de, por ejemplo, E. coli. Imaginemos que
tienen €éxito esas operaciones y que dicha bacteria ‘co-
mienza a reproducirse sin problemas. Es facil adivinar
que, en poco tiempo, esa bacteria habra generado millo-
nes de bacterias-hijas. Cada una de éstas portara el gen-
para-la-insulina. Si ese gen queda «expresado», es decir
produce la sintesis de insulina en cada una de esas bac-
terias, todo ello significara que, al cabo de poco rato de
haber intervenido el genotipo de la bacteria madre, fen-
dremos una legion de obreros microscopicos que, a través
de sus actividades reproductoras, irdn produciendo nuevos
«trabajadores», que sintetizardn para nosotros insulina en
cantidades cada vez mayores conforme pase el tiempo.

Obreros microscépicos disciplinados y no reivindica-
tivos, al menos en su fase evolutiva actual. Tareas pro-
ductivas aparentemente limpias en comparacién con los
problemas de medio ambiente a que estaba llevando la
industria quimica «sintética» en los afios setenta (;No di-
gamos nada de los ochenta, con Sandoz y compafiial).
Teérico abaratamiento de costos de fabricacién, ya que

las bacterias parecian requerir escasa energia para su.

48

«correcto» funcionamiento. Posibilidad de producir au-
ténticas Quimeras, seres mixtos de especies distintas ta-
les como cabras-ovejas, que tuvieran lo mejor de las ca-
bras v lo mejor de las ovejas, o bacterias-sapos, o bacte-
rias-humanos...?! Todo eso hizo abrigar en los setenta ex-
pectativas, aparentemente, bien fundadas de llevar a cabo
una nueva revolucién industrial. De hecho experimentos
como el antes imaginado son hoy cosa de coser y cantar
en los laboratorios, y no sélo en ellos ciertamente.
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Representacién de Quimera en un plato corintio del siglo VI a.C.
(Museo de Historia del Arte de Viena)

EL POSIBLE ZARPAZO DE QUIMERA

Pero quisiera que ustedes observaran cémo, en mi
discurso, he pasado de hablar de «actividad cognitiva
cientifica» a plantear de inmediato la posibilidad de una
«actividad industrial fructifera», mas que eso: la posibi-
lidad de una revolucién industrial. Dicho atin mas clara-
mente, he saltado de la ciencia al negocio. La verdad es-
que ese transito no lo he efectuado de modo inconsciente.
Me he limitado tan sélo a seguir diacrénicamente lo que
fue el proceder cientifico en este area desde principios de
los setenta hasta, mas o menos, finales de esa misma dé-
cada. Diez afios, todo hay que decirlo, en que los ingenie-
ros genéticos —algunos de ellos, al menos— parecieron
reaccionar ante los propios riesgos de su tecnologia, tra-
tando de establecer, al principio, normas para su con-
trol.

Les haré una breve historia del porqué de todo ello.
Hay un pequefio virus, el llamado «SV 40» (es decir el
virus n.° 40 del simio) que infecta células de mono. Perte-
nece al grupo de virus productores de cancer. Lo causa,
al menos que se sepa, en el ratén. A las células humanas
les confiere una apariencia sospechosamente similar a la
de células cancerosas. Dicho sea de pasada, es muy co-
mun en ingenieria genética trabajar con virus de esta
clase.

A Paul Berg, famoso bioquimico de la Universidad de
Stanford, se le ocurrid, a principios de los setenta, un in-
genioso experimento. Trocear el ADN del virus SV 40 e
insertar algunos de sus segmentos en E. coli. Perseguia
con ello comprobar si algunos de esos trozos quedaban
«expresados», es decir: si la maquinaria metabdlica de
la bacteria producia alguna de las proteinas viricas. Si
este era el caso tal vez se pudiera estudiar entonces mas
facilmente —dada la mayor simplicidad de E. coli en
comparacion con las células de animales— cémo opera,
cuél es el modo de accién de un gen del céncer, de un
oncogen.
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El conocimiento de estas experiencias, en 1971, por
parte de Robert Pollack, del Cold Spring Harbor, le
puso los pelos de punta: ;Se estaban insertando oncoge-
nes en una bacteria que vivia en el intestino humano!
«Te dirc lo que va a pasar si esa asociacién se os escapa
del laboratorio: por ahi andara el SV 40, multiplicando-
se al ritmo que le marque E. coli, y las células de tus in-
testinos se veran expuestas al ADN del SV 40. Y ese es
un camino trillado para un virus que atn no existia en
la naturaleza y del que ya no te podras volver a librar»,
asi se expresaba Pollack, dirigiéndose a su informante
(Janet Mertz) del equipo de P. Berg. Este, al ser preve-
nido sobre los riesgos de sus experimentos, renuncié a
ellos.??

Hoy se sabe que los experimentos de Berg eran hasta
cierto punto inocuos para los seres humanos. Hay dos
motivos para aseverarlo. Como cuenta, J. Herbig,” en la
década de los cincuenta varios millones de personas fue-
ron vacunadas contra la paralisis infantil con un produc-
to jcontaminado con el SV 40! Que se sepa, hasta el pre-
sente la observacién médica de los vacunados no ha per-
mitido sospechar que algiin tipo de céncer tenga entre
]los una especial incidencia. El segundo motivo no es
una «prueba» tan alarmantemente contundente como la
anterior. La cepa de E. coli con la que se trabaja normal-
mente en laboratorio es la E. coli K-12. Se dice que es
una cepa especialmente débil; asi lo determina el hecho
de que ha vivido durante miles de generaciones en una
exuberancia, que sélo los laboratorios le pueden propor-
cionar. De modo que una E. coli K-12 fuera del laborato-
rio se encontrara, por lo general, con unas condiciones
de existencia extraordinariamente mas duras que en el
seno de aquél. Y dificilmente podra superarlas y sobrevi-
vir. A mi, en este punto, y perconen la broma macabra,
me viene a la memoria la célebre frase del no menos tris-
temente célebre Ministro de Sanidad espafiol que, ha-
blando de las causas del ahora denominado «sindrome
del aceite de colza», venia a decir, mas o menos, que era
motivado por un «bichito que, si se cae de la mesa, se
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mata». Hay «bichitos» —a las pruebas me remito— que »
superan con éxito la caida.

El temor y la cordura, que echamos en falta en nues-
tro compatriota responsable en tiempos de la sanidad es-
pafiola, parecieron hacer presa, sin embargo, en la co-
munidad de ingenieros genéticos norteamericanos. Reu-
nidos un buen ntmero de ellos en Asilomar, a orillas del
océano Pacifico, en febrero de 1975, se fijaron normas de
seguridad. Entre ellas, la de trabajar con «bacterias segu-
ras» :** bacterias de las que se tuvieran «seguridades» de
que dificilmente podrian sobrevivir fuera de la «protec-
cién» humana. Ello se podria conseguir, por ejemplo,
«trabajandolas» genéticamente de modo que adquiriesen
hébitos alimenticios sofisticados, no faciles de satisfacer
en libertad o, al menos, dificilmente satisfacibles en el
intestino humano. En 1976, Roy Curtis III, de la Univer-
sidad de Alabama, construia la primera bacteria segura
de E. coli K-12. La bautizé con el nombre de E. coli ,
1776, en honor del bicentenario de los Estados Unidos.
Esa bacteria necesita para su alimentacién normal acido
diaminopimélico, que no se encuentra en nuestros intes-
tinos. Han seguido otras estirpes de E. coli cada vez mas
adecuadas para el trabajo del ingeniero genético y que,
en general, requieren dietas alimenticias no simples de
satisfacer en libertad. Ademas, suelen ser muy sensibles
a productos corrientes como sales biliares, detergentes o
antibidticos. Lo bien cierto es que estas medidas afecta-
ron directamente, en EE.UU, a los Iustitutos Nacionales
de la Salud y a centros dependientes de ellos. No concer-
nian, en concreto, a las industrias privadas. Es de suponer
que tampoco afectaban a las instalaciones militares. En
cualquier caso, lo que también es cierto es que a fines de
1976 se disponia ya, como hemos dicho, de las primeras
cepas bacterianas «seguras», lapso que a algunos parecié
inusitadamente largo.? ,

Y comenzé una triste historia para quienes no quie-
ren ser identificados con los cientificos chiflados, contro-
ladores del mundo, de los dibujos infantiles, a que aludia
en la seccién anterior. La industria a base de microbios-
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obreros parecia, dicho llanamente, un chollo. Podia tener
sus riesgos, si. Pero todo, con las debidas inversiones eco-
némicas, se resuelve. Todo menos, desde luego, la exis-
tencia de un control social —pensaban algunos ingenie-
ros genéticos—, que, tras los dias de Asilomar, comenza-
ba a evidenciarse cada vez més y que podia significar,
en unos casos, un retraso en las investigaciones y, en
otros, incluso una paralizacién definitiva.

Y ¢todo esto por qué? ¢Por qué habia de prestarse oi-
dos al ciudadano corriente, muy respetable, si, pero ig-
porante de los entresijos de la ciencia? Quien sabe lo que
tiene entre manos —piensan los cientificos comtnmen-
te— es el cientifico. S6lo éste, no el lego, estd capacitado
para establecer controles sobre la ciencia, para ponerle
limites, si fuere preciso. Y esos limites no deben fijarse
en virtud —se argumentaba— de riesgos ficticios, sino,
en todo caso, de los beneficios que pueda reportar el nue-
vo descubrimiento.

Mias o menos, incluso entre insultos, se tratd también
en este caso de resucitar la vieja y manida polémica en
torno a la Inquisicién. «Nosotros, como en otro tiempo
Galileo, estamos a merced de la Inquisicién. Hoy adopta
la forma de control social. Un control a través del cual
puede cuestionarse el progreso y renunciarse, en nombre
de prejuicios y creencias irracionales, a un futuro plaga-
do de promesas.» Este es, en lineas generales, el argu-
mento més corriente del ingeniero genético normal. Un
argumento que viene a concretarse en la alternativa: O
nosotros, o las cavernas. Y, asi, las aplicaciones de la in-
genierfa genética, salvacién misma de la humanidad del
futuro, trataron a fines de los setenta de venderse como
la panacea de todos los males que aquejan hoy al ser hu-
mano.

La mayor parte de esas aplicaciones pertenecian en-
tonces —vy siguen perteneciendo hoy— al mundo de lo
posible. Lo que si pertenece, en cambio, al mundo de lo
real es la decidida marcha de muchisimos ingenieros ge-
néticos hacia el ambito del empresariado.

Fueron muchos, ciertamente, los ingenieros genéticos
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que hacia fines de los setenta se establecfan como empre-
sarios de industrias biotecnolégicas, en concreto de in-
dustrias donde aplicar, sin las cortapisas de las normas
que valian para el Instituto Nacional de la Salud y orga-
nismos dependientes, la tecnologia de la ingenieria gené-
tica. La pregunta queda en el aire: ¢Tan convencidos es-
taban de la carencia de riesgos de su tecnologia o se ha-
Haban, por el contrario, dispuestos a arrostrar esos ries-
gos ante la perspectiva de un negocio facil y répido? Na-
die que sepa algo —no incluso demasiado— de biologia
se atrevera hoy a decir que una empresa que trabaja con
seres vivos, como E. coli, carece de riesgos. Sea como
fuere, lo bien cierto es que hoy dia resulta muy dificil se-
parar las imagenes de cientificos y negociantes. Ha sido
casi grotesco el espectaculo ofrecido por celebérrimos in-
genieros genéticos, que aducen como causa de su marcha
hacia el empresariado, el que se tardaron casi dos afios
(jFijense ustedes: dos afios, nada mas y nada menos!) en
tener las primeras cepas de E. coli seguras y que, con
ello, se estaba impidiendo el «progreso de la humani-
dad». Sin duda, con su actitud, ellos, que se autoprocla-
man, en cambio, sus principales valedores, han infligido
un dafio casi irreparable al edificio de la ciencia.

Naturalmente que, como ya he dicho, el producto in-
tent6é venderse con todo tipo de promesas. Veamos algu-
nas.
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Quimera de cabra-oveja producida en 1984 en el Instituto de Fisiologia Animal de Cambridge

A LA PUERTA DEL EDEN

Se dice que el futuro de la humanidad —no el lejano,
sino el que puede considerarse ya como a la vuelta de la
esquina: el correspondiente al cambio de siglo— esta
gravemente amenazado por una serie de carencias.

El petréleo, por una parte, se acaba. Mejor dicho: lo
que del petréleo queda tras su extraccién comun —y es
mucho— no puede arrancérsele a la tierra mediante un
procedimiento hoy por hoy rentable. Y, ya se sabe, el pe-
tréleo mueve nuestra industria. La energia nuclear no ha
dado los resultados apetecidos. Su rentabilidad es baja.
Y esta razén —que no otras basadas, por cierto, en preo-
cupaciones por la salud del medio ambiente— est4 sien-
do el principal motivo para no proseguir, en general, a
la marcha galopante que se llevaba, el programa de nu-
clearizacion.

El hambre, por otra parte, es endémica en algunos
paises del Tercer Mundo. Y, al ritmo actual de produc-
cién de alimentos y de crecimiento de la poblacién, se
dice que no tardarda muchos afios en expandirse a otras
latitudes.

Ademas —y sobre todo en relacién también con el
Tercer Mundo— hay una tercera escasez tan grave como
las anteriores: faltan medicamentos. En especial, vacu-
nas de todo orden.

Pues bien, nuestros amigos y potenciales esclavos, los
microbios, podrian ayudarnos a la solucién de esas ca-
rencias. Y mucho mas que eso. A fines de los setenta los
ingenieros genéticos-empresarios no dudaban en hablar
de un auténtico Paraiso genético.

Del petréleo. Como se sabe el petréleo se halla en
bolsas bajo la superficie terrestre, acompafiado de agua
y gases. La presién de éstos hace que el petréleo, en el
momento de la perforacién, aflore por si mismo. En una
fase posterior hay que seguir inyectando agua y gases,
para que contintde fluyendo. Con todo, sélo se logra ex-
traer un 30 % del mismo.
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Pues bien, hay una bacteria, llamadrj\ «Desulfovi@rzo(;,
que es capaz de desarrollars§ en e.l petréleo, produc1ep o}
diéxido de carbono. Es facil imaginar que la « domestlga—
cién» de esa bacteria podria permitir gene.r/ar_ de forma,
te6ricamente, barata una buena bqlsa de le}.(ldO de car-
bono. Esta proporcionaria la presién necesaria para ago-
tar casi el contenido petrolifero de un pozo.

Luego: petréleo abundante y mds barato.

Ademas, se podria hacer un uso mas razonable de 1a§
reservas petroliferas, utilizando otras fuentes altgrnatl—
vas de energfa. A este respecto, nuevamente los microor-
ganismos podrian sernos de gran utilidad. Hay aut/omo—
vilistas brasilefios, por ejemplo, que llenan h(?y dia los
depésitos de sus coches con etanol, que se ol?tlene dg la
fermentacién de la cafa de aztcar. Los granjeros chinos

—v con ello se limitan a asumir practicas ya comunes
en Gran Bretafia desde el siglo pasado— sacan la energia
necesaria para sus instalaciones de fermentadores de re-
siduos orgénicos (a través de ese proceso se genera el lla-

o «biogéas»).
macll)e la esgase; de alimentos. A nadie se le oculta el dg-
rroche de alimentos de que hace gala la sociedad occi-
dental. La CEE no sabe qué hacer con sus exceden't}es
agricolas y ganaderos. Y no se le ocurre mejor solucién
que destruirlos. Hay mas leche, almacenada en Europa
en forma de productos diversos, que agua corre por algu_—
nos de nuestros riachuelos mediterrdneos. La mantequi-
lla se amontona. Las hortalizas sirven de forraje para
nuestros ganados, etc. Mientras, el hambre hace presa te-
rrible en los paises del Tercer Mundo y en sectores, am-
plios sectores, de los del Segundo e, incluso, Primer
Mundo. Harlem y Manhattan, Salamanca y el Pozo del
Tio Raimundo, Grandes Vias y Barrio del Cristo pffrtgne-
cen geograficamente al mismo «mundo». Econémica-
mente, estan en galaxias distintas.

Con todo, dicen los economistas que entienden de es-
tos asuntos que para el afio 2000, si no se aumenta 1.31
produccién agricola, todos pasaremos hambre. Los mi-
crobios, afiaden algunos, pueden evitarlo.
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Por una parte, es posible producir proteina unicelular,
o biomasa microbiana —como se prefiera—, para el ali-
mento animal. Por otra parte, se pueden producir nuevas
especies vegetales que tornen innecesario el uso de abo-
nos quimicos —una de las grandes sangrias econémicas
del agricultor de hoy y uno de los problemas que hace
imposible el cultivo en zonas depauperadas de la tie-
rra—.2® Ademas, dada la gran versatilidad que exhiben
los microorganismos en lo referente a la casi infinidad
de hdbitats distintos que pueden colonizar, se podrian
hacer injertos de genes de microorganismos en genotipos
de plantas que las tornasen adecuadas para vivir sobre
la arena del desierto, las azufreras volcanicas, las zonas
salinizadas, etc...

Luego: alimento abundante y barato para todos.

Y esto no es todo. La ingenieria genética podra apli-
carse con éxito en otros ambitos: desde la obtencion de
minerales al biochip, pasando por la revolucion de la in-
dustria farmacéutica. Ya hay bacterias productoras de
insulina. También las hay que fabrican el potentisimo
antibiético interferon, capaz de curar incluso algunos
canceres de origen virico. Asimismo hay microorganis-
mos que ayudan a limpiar de ganga los minerales para
dejar al descubierto la mena. Se hace ya hoy en las mi-
nas de cobre y uranio.”’ Puede extenderse la ayuda a las
minas de oro, plata, etc. Pero el-no-va-mas lo constituyen
los biochips, entendidos como elementos «moleculares»
u organicos, de un tamafio mil veces menor que el ele-
mento mas pequefio susceptible de introducirse hoy en
un chip corriente de silicio de un ordenadot. Los biochips
acabarfan, asi, con el problema significado por el peque-
fio nimero de elementos que pueden introducirse actual-
mente en la superficie de un chip. Las tareas complica-
das para un ordenador convencional se tornarian, asi, re-
lativamente simples para un ordenador a base de bio-
chips, para un ordenador molecular. Se podria, ¢por qué
no?, rivalizar entonces con el cerebro humano en lo que

concierne a la ejecucién de tareas complejas en tiempo
breve.?8
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Como alternativa se piensa —y esto si que perte

ya al campo propiamente dicho de la ingenierfa genetl-

ca— que se podria intervenir alguna 1evadura. con 1el fclirel
de que pudiera fabricar etanol a ba§e, por ejemplo, o
almidoén. Se sabe que algunas bacterias producen art
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sas: enzimas que rompen las moléculas de almidén, libe-
rando los azticares. La insercién en una levadura de uno
de los genes responsables de la sintesis de amilasas y la
creacion, consiguiente, de un clon, deberia de permitir
contar en poco tiempo con microorganismos capaces de
producir etanol a partir de almidén.

Todavia mejor parece la promesa de crear un clon hi-
brido de un hongo (como el Trichoderma reesei, el Polypo-
rus anceps o el Coriolus hirsutus) y de una de esas levadu-
ras. Tales hongos tienen una propiedad muy notable:
pueden descomponer la celulosa de las paredes celulares
de la madera, produciendo glucosa. La localizacién de la
porcién de ADN, responsable en alguno de esos hongos
de tal carécter, y su insercién en alguna levadura podria
permitirnos tener pronto diligentes productores micros-
coépicos de etanol abundante a partir de la no menos
abundante y extraordinariamente barata madera.

También pertenece al reino de la genética sintética,
por ejemplo, la produccién a escala rentable de bacterias
E. coli, entre cuyos genes estuviera cosida la porcién de
ADN humano responsable de la produccién de insulina.
En 1978, Genentech, la primera empresa norteamericana
de genética sintética,”® fundada en 1977, anunciaba la
elaboracién de la primera insulina humana a base de ese
procedimiento. Se lanzaron, por cierto, las campanas al
vuelo. Autor ha habido, como Cherfas,* que hablando de
estas cosas dice, nada mdas ni nada menos, que de este
modo las fébricas bacterianas que elaboran enzimas
humanos cumplen la promesa inicial del ADN recombi-
nante.

Pero hay que recordar que la promesa no era produ-
cir unas primeras muestras de insulina humana. Fra,
mas bien, producirla de modo que se abaratasen con mu-
cho sus costes de fabricacién. Y permitir, asi, que no sélo
los 15 millones de diabéticos detectados en el mundo de-
sarrollado, sino los muchisimos mas (hay unos 60 millo-
nes en total) que habitan el Tercer Mundo, empobrecido
mundo, tuvieran facil acceso al medicamento que, con
absoluta precisién, requieren. Pues bien, ha transcurrido
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el tiempo, los procesos de fabricacién de insulina huma-
na mediante ingenieria genética se han mejorado... pero
los paises del Tercer Mundo siguen sin recibir el regalo
prometido.

La verdad es que la insulina humana mas barata,
producida por estos medios, era hacia 1983 dos veces
mas cara que la insulina fabricada por procedimientos
convencionales. Es normal, entonces, que tampoco los
ciudadanos del mundo desarrollado, afectados de diabe-
tes, se decidiesen voluntariamente por la insulina genéti-
co-sintéticamente fabricada. Y no ha sido por falta de
propaganda, 1noO. Por cierto, leia en Prentis,’! que, aunque
la produccion bacteriana de la insulina humana pudiera
reducir sus costes de fabricacién en mucho (por ejemplo,
en dos tercios de lo que cuesta la obtencién de insulina
de animales por el procedimiento tradicional), ese abara-
tamiento no se reflejaria en el precio que paga el paciente,
iya que los costos de embalaje y distribucién no cambia-
rian!

Tras esta incompleta lista de promesas,” permitanme
hacer una advertencia, antes de seguir adelante. Yo no
estoy ni contra la ciencia, ni contra las expectativas de
un mundo mejor. Estoy en contra de una concepcion de
la ciencia como la que pienso que encubren estos mane-
jos, hechos en nombre de un futuro de mayor progresoy
bienestar para todos. Son éstas grandes proclamas que
conviene examinar de cerca. Grandes slogans a cuyo am-
paro se han iniciado aventuras comerciales en busca de
negocio rapido y facil. La genética sintética es, por aho-
ra, la ultima de esas aventuras. Pero nuestro siglo ha
contemplado otras, la de la energia nuclear, sin ir mas
lejos. Y una nota comun han tenido todas esas empresas
cientificas tendentes a crear unl Paraiso entre nosotros,
fuera tanto el Paraiso del «todo tirado de precio» al po-
seer una fuente de energia increiblemente abundante y
barata —la nuclear—, o el Paraiso en que usted se podra
olvidar de una vez por todas de sus dolencias congénitas,
mientras un Gtero mecanico en el cuarto de estar de su
casa le estara fabricando un hijo igualito, igualito a su
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se'rl‘gldo, ante todo, ejecutivo agresivo, que no poc'ici)aSe Ny
m1t1rse/ d.ejar pasar la oportunidad de su vida Afper—
crematisticos ocultos, en definitiva, bajo grandeé e
sas de cambio social, de un mundo feliz. Promesas %Z%?llae .
al amparo de unas tecnologias recién nacidas, no exent y
al parecer, de serios riesgos ecoldgicos. Grandés promesa: ‘
que, me parece, se profirieron conscientemente a fin ds
mmusvalorzza;f la importancia de esos riesgos, al estable%
;;Sc};)g?;raaclcanes con los beneficios que eéas tecnolo-
n de deparar. Pero, los riesgos )
no han podido ocultarse. Chernobylgpe)rfnri)teeszrssjezdf,
en e.I caso <~:'le lg energfa nuclear. ¢Y la genética sintétic;DO
¢Entraiia riesgos la genética sintética o las cautela.
que llevaron'en Asilomar a establecer unas ciertas meds
das de seguridad, respondian a prejuicios de ignorante;—
)

a qu i i mi
que, como dice Watson de si mismo, «por aquel tiempo
era un chico muy burro»?34 ’
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Sin comentarios

;

A LA PUERTA DEL HADES

Un buen namero de cientificos hicieron gala de gran
impaciencia hacia 1976, un afio después de la reunién de
Asilomar. Haber tenido que aguardar jnada menos! que
ese tiempo para contar con microorganismos «seguros»,
les comenzaba a parecer como una auténtica aberracién
de consecuencias inconmensurables para la buena mar-
cha de la ingenieria genética y el futuro de la humanidad.

Por sentido comun, sélo por el hecho de no saber con
seguridad las consecuencias que de esos experimentos
podian seguirse, ese periodo de moratoria no debia haber
parecido excesivo. Y, ya no por sentido comun, sino por
lo que la biologia misma permitia sustentar por aquel
tiempo, tal periodo fue mas bien corto, teniendo en cuen-
ta que en esos experimentos las herramientas son seres
vivos y, por lo tanto, seres que se reproducen. La verdad
es que muchos de los que engrosaron las filas de los ge-
néticos a partir de los afios cincuenta eran, simplemente,
fisicos. Su ignorancia de las ciencias de la vida y, por
consiguiente, de los riesgos que el trabajo con seres vivos
comporta es algo de lo que se ha lamentado, més de una
vez, algin notable biélogo.?®

En relacién con la ciencia, nunca debe estimarse en
mucho —pienso— el tiempo que se consuma, si ello res-
ponde a la busqueda de garantias. No ha habido emer-
gencia alguna que exigiera la puesta entre paréntesis de
los periodos de prueba en el caso de la genética sintética.
Ingenuamente, el comuin de los ingenieros genéticos —y
divulgadores de sus promesas—3° han intentado hacer
creer que esa emergencia realmente existia en los seten-
ta. Estaba constituida nada mas, y nada menos, por la
horrible situacién por la que atravesaban los paises del
Tercer Mundo. A ello habia que sumar la lucha contra el
cancer y, en general, la necesidad de introducir terapias
genéticas,® que acabasen con enfermedades terribles
para sus pacientes y de gran incidencia en la poblacién
mundial, como, sin ir mas lejos, la diabetes.
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En la segunda mitad de los setenta parecfa como si
todos los graves problemas del ser humano pudieran re-
solverse por la via de urgencia. El ingeniero genético co-
rriente era el que se presentaba a si mismo como salva-
dor de la humanidad. Daba la impresién de tener las re-
cetas para llevar a cabo una auténtica revolucién econo-
mica y social. Parecfa estar en posesién de las claves para
construir —ahora si y de verdad— un nuindo feliz para
todos.

Habia quien, entre los cientificos y entre los filésofos,
no sélo se conformaba con hablar de la produccién bara-
ta de proteinas valiosas, de la posibilidad de erradicar
enfermedades o de resolver el problema energético, que
prometia la ingenieria genética. Se trata de pensadores
que interpretan el ser humano como una maquina, cuya
conducta social estuviera programada por los propios
genes.? Dicho de otro modo, los genes determinan el co-

lor, por ejemplo, de mis ojos. Y, en el caso de animales -

sociales, como las abejas o las hormigas, determinan
también las conductas que estos seres exhiben. La con-
ducta «sacrificada» de una abeja obrera, criando la prole
de la abeja reina, est4 escrita en sus propios genes. Como
lo esta —se dice— la conducta que mueve a un gorila de
montafia a salir en defensa de algtin miembro de su gru-
po, aunque no tenga parentesco con é1.* Los hombres
son animales sociales, ¢por qué —dicen estos pensado-
res— debe ser el hombre una excepcién y tener una con-
ducta social fruto, ante todo, de la educacién y no ligada
fundamentalmente a los genes? Todo —afiaden— parece
apuntar hacia lo contrario. Pues bien, una de las notas
de la conducta social del ser humano mas problematicas
para él mismo es su desmedida agresividad. Esa agresi-

vidad hipertrofiada le esta poniendo al borde de la extin- ’

cién. La ingenierfa genética podria liberarnos de tan gra-
ve problema, con sélo dejar que nuestro genotipo fuera in-
tervenido. Se podria alejar de €l, asi, la porcién de ADN
responsable de la nefasta conducta. {Todos pacificos, al
fin, por obra y gracia de la ingenieria genética! Pero esta
es otra historia. Le dedicaré la seccién siguiente.
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Lo bien cierto es que a la amenaza interna para su
ciencia que, seglin la mayoria de los ingenieros genéti-
cos, significaban las normas de Asilomar, se vinieron a
sumar algunas voces exigiendo el control social de los
experimentos en ingenieria genética.*’ Esto era demasia-
do. Resultaba —segun el ingeniero genético corriente—
que él y sus compafieros de fatigas intelectuales estaban
a punto de generar una auténtica revolucién econdmica y
social, de la que se iban a beneficiar, no tanto ellos,
cuanto los que ahora comenzaban a pedir, por prejuicios,
control sobre sus investigaciones.

La cosa se ponia fea. Las normas, como las de Asilo-
mar, que los cientificos se autoimponen, se eliminan por
la misma via. El comtn de los cientificos son sensibles
hacia lo que los otros cientificos hacen. Pueden compren-
der lo mucho que se puede querer a un hijo, aunque naz-
ca con tres cabezas; y no exigir, en consecuencia, su des-
truccion.

Algo muy diferente podia ser un control social bien
establecido. No son ajenas a las opiniones compartidas
en el seno de las comunidades cientificas consideracio-
nes como las de Feinberg al decir: «Creo que la tnica
amenaza grave que la sociedad plantea a la continuidad
de la ciencia procede del deseo de ejercer controles socia-
les sobre ella... No se justifica que una sociedad regule
la curiosidad de sus cientificos mas de lo que regula sus
habitos alimentarios o la expresién de sus artistas».4!
Mis claro agua. Las amenazas internas a la ciencia son
sobrellevables; las externas, nunca. El elitismo que desti-
lan aserciones de esta clase es sumamente evidente.

Sea como fuere, lo que si que est4 claro es que, ya a
partir de 1977, se empezaron a fundar empresas genéti-
co-sintéticas, capitaneadas, ante todo, por investigadores
de los mayores y mejores departamentos universitarios.
Para ellas no valian las normas de Asilomar —unas nor-
mas que han ido haciéndose cada vez mas laxas hasta
ser hoy, practicamente, inexistentes—. El control social
quedaba, ademas, a sus puertas. Y lo mas grave es que,
con el nuevo estado de cosas, al sacar la ingenieria gené-
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tica del laboratorio y llevarla a la industria, 1o§ riesgos
adquirian una nueva modalidad de consecuencias nada
fiables.

deSdNecfl ae‘:s lo mismo trabajar con recipientes c%e 10 0/2.0
litros (;Que ya son litros!), conteniendo bacteljlas genéti-
camente intervenidas, que hacerlo con barrigudos fer-
mentadores de mas de 70.000 litros —los norm'ales van
de esta cifra hacia arriba en las actuales industrias gené-
tico-sintéticas. ’

El escape o extravio de algin microorganismo en €sas
circunstancias es sumamente probable. Tan. probabl'e
que los trabajadores humanos de esas indusjcrlas experi-
mentan altisimas tasas de contagio.** Por si acaso, hay
que aislar las fabricas genético-sintéticas. Un aislamien-
to medianamente bien hecho puede costar, como en el
caso de ICI,* sus buenos 100.000.000 de libras esterlinas.
Han leido bien. Y ello, como se ha demostrado con poste-
rioridad, sin garantias de éxito. Por cierto, ICI es la in-
dustria productora de la biomasa microbiana Pruteen,
que ha resultado ser un pienso escasisimamente compe-
titivo con el tradicional. Tanto que en ICI se empieza a
pensar que, quiza, lo mejor seria usar la ingenieria gené-
tica para localizar y analizar proteinas valiosas que, lue-
go, se sintetizaran quimicamente. ' _

Por lo demas, se diga lo que se diga, mientras no es-
tén tan controladas las investigaciones de 1aboratqrio
como las aplicaciones industriales a gran escalaj el ries-
go de creacion accidental, o-no, de un superpatogeno es
grande. Los plasmidos de las'bacterias poseen genes que
las hacen resistentes a diversos antibidticos. Siempre,
como se ha hecho ya, puede incrementarse artificialmen-
te la resistencia, mediante la insercion de genes adecua.l—
dos. Recuérdese que las bacterias intercambian plasmi-
dos. Con lo cual la creacién accidental de un superpato-
geno no sélo generaria en poco tiempo muchos superpa-
tégenos-hijos, sino también superpatégenqs en ba:cterlaf
recipientes de regalos en forma de plasm1d9§. Si, ya sé
que todo esto es hoy ciencia-ficciéon. También un acci-
dente nuclear, como el reciente de Chernobyl, pertenecia
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segin algunos al mundo de la ficcién. Y ahi estdn sus
efectos sobre nuestra agricultura y los tiroides de nues-
tros hijos.** En cualquier caso no constituye ningtn ar-
gumento en contra de la ingenieria genética el que algu-
nos —posiblemente, unos ignorantes o burros, como diria
Watson— postulen un origen artificial para el SIDA.

La famosa enfermedad parece producida por diferen-
tes retrovirus.* El méas comun es el llamado —depende
de su descubridor— LAV o HTLV-III. Dicen que el retro-
virus HTLV-III parece, desde un punto de vista genético,
una especie de composicién de partes de un virus, el
Maedi-Visna, que afecta a las ovejas, produciéndoles
—como el HTLV-III a los humanos, por cierto— dafios
cerebrales irreversibles. Dicen que, junto a esas partes,
las hay de otro virus muy parecido al virus de Leucemia
tipo 1 de la célula T humana, el llamado HTLV-I. Este
otro virus es el responsable de la leucemia bovina. Hay
quien, ademas de todo esto, postula el origen del HTLV-
III en alguna instalacién norteamericana, dedicada a la
investigacién en defensa militar.*® No quiero seguir por
esta via. Seria facil descalificarme y tratar de extender
la desautorizacion al resto de este ensayo. Es un terreno
demasiado resbaladizo, lleno de conjeturas altamente in-
teresadas. Tan sélo afiadiré dos detalles.

En primer lugar, la guerra biolégica no es nada nue-
vo. El Japén sabe mucho de esto. Mas ain lo saben quie-
nes, como los habitantes de Ningbo (cerca de Shangai),
vivieron terribles plagas de insectos, como pulgas o ga-
rrapatas, subsiguientes a misteriosas explosiones aéreas
de bombas japonesas en la segunda guerra mundial. Por
cierto, pulgas y garrapatas son magnificos dispersores de
gérmenes, ya que invaden facilmente campos y anima-
les, incluidos seres humanos. Lo que si es cierto es que
en Ningbo se desencadend la peste bubédnica a continua-
ciéon de la plaga de pulgas. Y lo mismo sucedi6 en
Changde, en la provincia china de Hunan. La conexién
entre estos hechos y las investigaciones de la llamada
«Unidad 731», dirigida desde 1931 hasta 1946 por Ishii
Shiro y dedicada a la cria de gérmenes e insectos,* pare-
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ce de sobras probada. En esas instalaciones se investigé
en la trasmisién de agentes biolégicos productores de en-
fermedades como brucelosis, célera, disenteria, antrax,
etc... Y se experimenté con unos tres mil prisioneros de
guerra rusos, chinos y norteamericanos. Eso se conoce,
entre otras cosas, porque en 1976 lo contaron ante las ca-
maras de televisién algunos de sus autores. Sus investi-
gaciones no sélo les valieron hacer progresar con mucho
ol conocimiento de cémo se producen las epidemias {por-
que ensayaron sus hipétesis en un buen ntmero de ciu-
dades chinas entre 1940 y 1944! Les proporcionaron,
ademas, la inmunidad en consejos de guerra. A cambio
de revelar sus secretos a los norteamericanos vencedores
alcanzaron esa gracia en 1946. Un toma y daca perfecto.

Pero no sélo el Japén ha practicado una guerra biolé-
gica. En 1952, los EE.UU tuvieron que defenderse de
acusaciones que le efectuaron Corea del Norte y China.
Acusaciones basadas en la aparicién sorprendente de
epidemias de peste, antrax, viruela y célera, en Corea. La
peste era desconocida, hasta entonces, alli. Sera casuali-
dad, pero Ishii Shiro anduvo por tierras de Corea del Sur
a principios de los cincuenta.

Ma4s recientemente, en 1981, los EE.UU acusaban a
los vietnamitas de usar micotoxinas*® de origen ruso con
fines bélicos en Laos y Kampuchea. En todas partes pa-
recen cocer habas.

Todo esto puede ser cosa de nifios en comparacién
con los peligros entrafiados por investigaciones con el
ADN recombinante, que se estan realizando en uno y
otro bando, en EE.UU y la URSS en particular. Es cierto
que hay un acuerdo por el que se prohibe la investiga-
cién y desarrollo de armas genético-sintéticas con fines
ofensivos. Pero nada hay que impida desarrollar armas
tales de finalidad defensiva. Claro esta que la cuestion ra-
dica en que una misma arma sera defensiva u ofensiva
segin el bando que la fabrique. En principio, «todo es
defensivo».

De la URSS, como siempre, hay escasas noticias. Qui-
z4s haya que aguardar a un Chernobyl-genético para en-
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terarnos de qué pasa por aquellas tierras. De los EE.UU |

se sabe algo mads. Por ejemplo, que en 1983, en el seno
del Instituto Nacional de la Salud, se aprobd la insercién
del gen para la toxina de la difteria en E. coli. Como ven
ustedes, no les he mentido antes: las normas de seguri-
dad pasaron a mejor vida. Pero no acaba todo ahi. En
1984 esa institucién, junto con el Departamento de De-
fensa, aprobd la insercién del gen para la toxina shiga
(productora de una forma de disenteria corriente en Cen-
troamérica: la shigellosis) de nuevo en E. coli.

Ese mismo Departamento, ademas, subvenciona la
investigacién de vacunas en multiples instituciones, in-
cluso universitarias. Si algo saben hoy los ingenieros ge-
néticos que emprendieron la ruta de establecerse por su
cuenta como industriales auténomos, es que la investiga-
cién en vacunas es un buen servicio social, pero escasas
mente rentable** El mercado destinatario normal de
esos productos es el Tercer Mundo. Pero los paises que
lo componen estan muy empobrecidos. Por tanto, escaso
negocio. En esas circunstancias: ¢es que el ejército nor-
teamericano es incomprensiblemente altruista? (O es
que eonviene estar dotados de vacunas que puedan pre-
venir a norteamericanos y aliados de enfermedades pro-
ducidas a través de los programas de intervencién gené-
tica en bacterias de facil transmisién, enfermedades nue-
vas para las que resultarian indtiles las actuales vacu-
nas? La verdad es que las subvenciones del Departamen-
to de Defensa a la investigacién en ingenieria genética
han aumentado estos dltimos afios en mas de un 20 %.
Al mismo tiempo en que han decrecido las inversiones
del Instituto Nacional de la Salud. Y, también, a la vez
que ha comenzado a constatarse que las industrias gené-
tico-sintéticas no eran el negocio que prometian ser para
sus empresarios. Tal vez esté ya claro que la genética
sintética no es la gallina de los huevos de oro. Lo que,
desde luego, si que es evidente es que se ha constituido
en objeto de proteccién de la mayor parte de los «progra-
mas de defensa» a escala internacional. Esto, por lo de-
mas, no es algo exclusivo de la ingenieria genética. En
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general en el mundo occidental (mds en concret(?, en
Gran Bretana y EE.UU) aproximadament'e un /tercw de
toda la inversion gubernamental en investigacion se des-
tina a proyectos relacionados con la defensa._ o

No deja de ser curioso que, junto a la 1n\{est1gac1on
en vacunas, el otro gran proyecto que subvenciona el De-
partamento de Defensa de EE.UU es el del «9rdenador
biomolecular», del que ya he hablado. Pues bien no yo,
sino autores de escasa proclividad beligergnte con res-
pecto a los manejos de los ingenieros gen§t1cos Fle lqs al-
timos tiempos, consideran que tras estas investigaciones
se oculta un motivo muy descorazonador..«‘Muchos de
los componentes metélicos de los chips c}e silicio usgales
podrian sustituirse por biochips obtenidos a .partlr de
materiales biologicos. Una posible consecuencia de esto
serfa que tales biochips quedarfan a salvo de los efectos
destructores de los impulsos electromagneticos genera-
dos por las explosiones nucleares. .Las perspectivas de
llegar a ser capaces de construir sistemas de control y
direccién que siguieran actuando durante un h_olocausto
nuclear podrian, obviamente, resulte.xr. atraS%tlvas para
quienes establecen la planificacién militar.»

As{ que ya saben. Todos tranquilos, porque, cuand(?,
por nuestros desarrollos en el «control» del nticleo ato-
mico, se haga volar (jSe espera que sélo!) una pa}rte de
la Tierra, los militares, que nos defenderan, tendran a §u
servicio bio-ordenadores con los que hacerlo. Y, ademas,
la fisica, que les ha dotado de ingenios pucleares con 1o/s
que generar un ambiente hostil en la Tierra, los dotz}rz_t,
previsiblemente, de materia colapsada ' para sobrevivir
en tal ambiente. Y en eso parece radicar el llamado <.<fu—
turo configurado por la ciencia»: promover la inyestlga—
cién de cuanto permita vivir en un ambiente hostil —por
ejemplo, el de la Tierra tras el holocau_sto nuclear—
como medio de asegurarse la supervivencia tras el. em-
pleo de artilugios (como las armas nucleares) asimismo
fruto del progreso cientifico. Un «progreso» que adolece
de una patente circularidad. o

En el apartado anterior he hecho una lista incomple-
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ta de las promesas y realidades de la ingenieria genética,
llevada al mundo de la empresa. Ahora acabo de confec-
cionar la relacién complementaria, y asimismo parcial,
de riesgos. No quiero cerrarla sin hacer mencién a un ul-
timo «peligro», y no el menor. El significado por los resi-
duos provenientes de esas factorias.

Las centrales nucleares han ocultado bajo tierra o en
lo profundo de los mares los nefastos residuos de su pro-
duccién energética, vivos en su radiacién por miles de
afios en muchos casos. El problema de los residuos era
una de las muchas losas atadas al cuello de la energia
nuclear. Se quiso hacer negocio rapido y facil. Los efec-
tos de un desatino «fisico», basado como tantos otros en
la creencia a pies juntillas de que «cientificamente» debe
hacerse lo que puede hacerse, sin mirar costos sociales, no
se les ocultan hoy a nadie.

Pues bien, eso puede ser de nuevo juego de nifios en
comparacién con los problemas planteados por los re-
siduos de las centrales genético-sintéticas. Creo que
debe ser algo evidente para los que hayan leido lo que
antecede. So6lo diré ahora una cosa mas. Entre esos re-
siduos hay abundantisimas proteinas. Algunas son muy
parecidas a las humanas. Nuestros organismos se de-
fienden de invasiones, como bien se sabe. El parecido
sefialado es tal que nuestro organismo, habiendo apren-
dido a defenderse de esas proteinas ajenas, puede em-
pezar a hacerlo de las propias. Eso no es algo de cien-
cia-ficcién. Lo saben bien bastantes obreros humanos de
esas factorias.”?

Pero, ¢deben ponerse entre paréntesis los actuales lo-
gros de la ingenieria genética —y sus muchas mas pro-
mesas— a partir de riesgos, controlables, mejor o peor,
los unos hoy e imaginarios los demas? ¢Debe renunciar-
se al ideal humanitario de ayudar a los paises del Tercer
Mundo? Esto es algo, perdénenme, que raya en el mas
descarado cinismo. Esos paises, como todos sabemos,
aunque algunos traten de hacernos creer lo contrario, les

interesan tanto a los posesores de tecnologia genética
avanzada como los mendigos de Harlem a los ejecutivos
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de Wall Street. Les contaré una historia muy ilustrativa
de algo que acaecio recientemente.

En 1981 la Organizacién de Desarrollo Industrial de
la ONU propuso la creacién de un centro de investigacio-
nes biotecnolégicas. Esa propuesta sélo fue ratificada en
septiembre de 1983. Hubo enfrentamientos politicos muy
serios. Se dieron entre los paises posesores de tecnologia
genética avanzada, en particular los EE.UU y Gran Bre-
tafia, y paises del Tercer Mundo, como la India.

Cuando la propuesta se aprobé, los EE.UU y los pai-
ses avanzados de Europa Occidental, a excepcién de Ita-
lia y Bélgica, se negaron a participar en la financiacién
del proyecto. Por cierto, Italia y Bélgica aceptaban cola-
borar si el centro en cuestion se ubicaba en ellos. (Una
magnifica muestra de altruismo! Alguien, mal pensado
claro esté, podria ver en este turbio asunto intereses evi-
dentes de los paises posesores de tecnologia genética en
que no sea transferida sin mas a paises que podrian
constituir el gran mercado para sus productos. Lo bien
cierto es que un mercado asi —y ese es el gran problema
de las industrias genético-sintéticas— es, hoy por hoy, un
mercado muy pobre, sin el dinero suficiente para adqui-
rir tales productos.

La verdad es que a estas alturas de 1986, la industria
genética estd replegando las velas del entusiasmo que
hizo presa de algunos a fines de los setenta. Las normas
de seguridad —y en EE.UU nunca las hubo para la in-
dustria privada— se han hecho muy laxas en el Instituto
Nacional de la Salud y organismos dependientes. Y, sin
embargo, los beneficios no llegan.

No se trata, pues, tanto de que una btsqueda de ga-
rantias «sin motivos cientificos» impida el progreso,
como algunos trataron de hacer creer.”® Es que al pare-
cer no estamos adn en la época de la ingenierfa genética,
sino en todo caso de la «carpinteria genética» >* Eso lo
piensan hoy hasta los propios ingenieros genéticos, claro
est4 que allende de nuestras fronteras. No serfa de extra-
fiar que lo que no quieren ya hoy fuera traten de vendér-
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noslo dentro. Al menos la literatura secundaria sobre es-
tos temas que invade nuestras librerias v —lo que es
peor— nuestros kioscos parecen seguir viviendo el suefio
genético-sintético de los setenta.
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De Jekyll a Hyde so6lo media una poécima

LA DELICADA REALIDAD DEL DR. JEKYLL

Quiero salir al paso, en este a modo de epilogo de la
presente seccién, de malas interpretaciones que, intere-
sadamente, habran ya hecho algunos de mis lectores.

A mi, personalmente, la empresa cientifica, entendida
como indagacién acerca de las causas de fenémenos da-
dos, me parece admirable. La ciencia, asi entendida, per-
mite profundizar en la estructura de lo real. Posibilita
hacernos comprensibles los fenémenos. Ordena nuestras
observaciones. Y, como consecuencia de todo ello, consti-
tuye una buena base para adecuar nuestra conducta en
el mundo.

Lo que sucede es que la actividad cientifica sélo es
una empresa de las caracteristicas sefialadas en el mun-
do de la imaginacién. Es cierto que la ciencia busca ex-
plicar. Pero no es menos cierto que, en ese intento de ha-
llar explicaciones, hay siempre un «para», que no es, me-
ramente, el «para saber cémo se producen los fenéme-
nos», o el «para ordenar, nuestra conducta con respecto
al mundo». Es, ante todo y sobre todo, el «para dominar
la naturaleza». Un dominio de la naturaleza tal no es
otra cosa que un «poner la naturaleza al servicio de algu-
nos seres humanos».

El mundo se ve, entonces, desde la ciencia, no como
un complejisimo y delicado sistema. Como un reloj en el
que lo mas probable es que cualquier alteracién de una
de sus piezas tenga grandes consecuencias para el buen
funcionamiento del resto.

Nada de eso. Se ve, por el contrario, como un conjun-
to de partes sumadas, que no intimamente unidas. Y se
aplica el escalpelo de la ciencia. Y se raja. Y se separan
las partes, para dominar los eventos. Para saber cémo se
producen. Para evitar, en lo sucesivo, su produccién natu-
ral, si asi nos interesa. O, por el contrario, para producirlos
a nuestro antojo.

La naturaleza es como el Dr. Jekyll. Una pécima en
su sangre cambié su anatomia, su fisiologia y su conduc-
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ta. Una vulgar y simple pécima. Porque el organismo del
Dr. Jekyll es un sistema que, como un tf)do, pasa a ser
Mr. Hyde. No se necesitan muchas p(’)c1mas: una para
cada tejido. Una basta. Los fenémenos sub51g.u1er.1tes a
ingerirla se encadenan, hasta cambiar la apariencia del
todo, que es el organismo del pobre doctor. La amable
apariencia del timido Dr. Jekyll deja paso al artero Mr.
Hyde. _

Eso lo saben hoy muy bien no ya los cientificos, que
siguen con el bisturi de su aproximacién analitica al
mundo, cortando aqui y all4, y dando recetas para partes
aisladas. Eso lo saben hoy muy bien nuestros agriculto-
res.

Las p6écimas que se les ha vendido dentro de la cam-
pafia de extension de la quimica agricultural se lo ha en-
sefiado perfectamente. Hoy no hay arbol frt}tal que no
precise, al menos, cuatro tratamientos quimicos al afio.
Y 1o bien cierto es que cada vez hay que cambiar de pro-
ducto quimico con que tratar pulgones, psilas y otros pa-
rasitos y simbiontes. Y cada vez surgen nuevas plagas en
nuestros campos. Y cada vez hay menos pajaros. La la-
bor de predacién natural de unos seres respecto de otros
se ha alterado radicalmente. El equilibrio natural se ha
roto. Se ha entrado a saco en un sistera en el que hasta
lo mas distinto y distante puede estar directa o indirecta-
mente conectado.

Yo no estoy en contra de la empresa cientifica. No es-
toy, simplemente, a favor de la actividad cientiﬁc'a mo-
derna. La ciencia deberfa ser respetuosa con el sistema
del mundo. No deberia ver en cada «parte» de la natura-
leza un algo aislado que dominar, para ponerlo al servi-
cio de algunos seres humanos. Y, desde luego, no deberia
tratar nunca por la via de urgencia de suplir la produccion
natural de eventos. A eso es a lo que nos tiene acostum-
brados ya la ciencia de, sobre todo, nuestro siglo.

La ciencia del siglo XX esta siendo, ante todo, el arte
de reemplazar la naturaleza, ademas, en su funcionamien-
to microscépico. Y de reemplazarla —esto es lo peor—
con toda premura. Apenas se vislumbra cual puede ser el
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modo de funcionamiento de la naturaleza en algin mi-
croscopio, ya se lanzan las campanas al vuelo del hallaz-
go, del gran descubrimiento, revolucionario descubri-
miento, que va a cambiar la faz misma de la vida huma-
na. Eso acontecid, en particular, con las indagaciones de
los fisicos a fines del siglo pasado y principios de este
acerca de la composicién de la materia.

Esas investigaciones no tendian simplemente a dilu-
cidar como y de qué estaba compuesta la materia. Cual-
quiera que se haya ocupado de leer la historia de «cémo
se cascé el nicleo atémico»>® sabe que el descubrimiento
del protén o del neutrén no fue independiente, todo lo
contrario, del intento de desarrollar un procedimiento de
produccién energética abundante y barata. De eso —de
la imposibilidad de lograrlo— se quejaba, por ejemplo,
uno de los padres de la fisica atémica, Rutherford en fe-
cha tan temprana como 1906. Por entonces el fantasma
de la escasez del petréleo no habia hecho todavia su apa-
ricién. Y los fisicos se dedicaron con ahinco a la tarea de
reemplazar la produccién natural de energia por parte
de elementos radiactivos, a producir «sintéticamente»
is6topos, a producir «sintéticamente» la escala de «dege-
neracién» radiactiva que lleva de unos elementos a otros.
Y, ademas, se hizo con toda premura, sin la bisqueda de
seguridades conveniente y necesaria que deberia ser con-
natural al conocimiento cientifico.

Lo mismo ha sucedido a fines de los setenta y princi-
pios de los ochenta con la ingenieria genética. Descubier-
tos los enzimas de restriccion, parecié como si el tiempo
se acabase. Ya se tenian instrumentos con que cortar el
ADN. El procedimiento no era, en teoria, complicado. Y
se comenzé a toda prisa a intentar suplir la naturaleza
en su produccién de insulina, somatostatina, interferén,
etc. Toda proteina valiosa parecia poder fabricarse. Y,
ademas, de forma barata. Y, de nuevo, rehuyendo seguri-
dades —alli donde se imponian, todo hay que decirlo, de
forma no demasiado restrictiva— se inicié el intento de
explotacién industrial de los conocimientos adquiridos.
Unos conocimientos a todas luces insuficientes, como lo
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ha demostrado la misma industria genético-sintética y
sus magros, al menos hasta hoy, beneficios.

Lo mas lamentable del caso es que quienes se han ve-
nido oponiendo al modo de efectuarse los desarrollos de
" la energia nuclear, o han llamado la atencién sobre los
riesgos de la genética sintética, han sido desautorizados
por el comtn de los cientificos. Ellos se presentan hoy,
como siempre, revestidos del manto de la verdad. Se nos
muestran como los nuevos redentores, que no s6lo van a
salvarnos de las garras de la ignorancia, sino que, ade-
més, van a llevarnos a un mundo de bienestar y felici-
dad. Cuando se cuestionan «sus verdades», suelen res-

ponder con «jBah! {Filosofias baratas!». Cuando se pone’

entre interrogantes su mundo feliz suelen contraatacar
con «jBah! Cosas de ignorantes».

Tres son los mayores problemas que la ciencia hoy
tiene que remontar. Y le son causados por los cientificos
mismos. Uno: su facil confusién con el negocio. Otro: su
rendida y servicial puesta a disposicién de la «defensa».
El dltimo: su consideracién como forma de conocimiento
excelsa, comprensible s6lo para unos cuantos elegidos
(los miembros, claro estd, de las comunidades cientifi-
cas). Los tres, en teoria, son perfectamente detectables y
solubles. La filosofia puede ayudar, y mucho, a poner las
cosas en su sitio en lo que respecta al status epistemol6-
gico del conocimiento cientifico. Una nueva moral cienti-
fica y un control social adecuado pueden servir para lim-
piar la imagen de la ciencia de connotaciones mercanti-
les indeseables y de servilismos militares.

Es necesario, a fines de siglo, iniciar la marcha hacia
una nueva ciencia. Una ciencia entendida como empresa
de conocimiento que no viole la naturaleza, tratando de
dominarla y suplirla. En ello nos va mucho. Nada mas, y
nada menos, que seguir existiendo.
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YA LO DIJO DARWIN

A nadie se le oculta que el mundo va mal. La confla-
gracién generalizada parece a la vuelta de cualquier es-
quina. Y, con ella, nuestra muy posible extincién.

A este fin —aseveran algunos pensadores— puede
abocarnos en cualquier instante la exagerada agresivi-
dad, la agresividad hipertrofiada (como se dice), que nos
invade. Sélo librandonos de ella podremos salvarnos del
holocausto que se adivina préximo. La ingenieria genéti-
ca —se afade— puede servirnos para ello.

Los procedimientos de la genética sintética pueden
permitir desembarazarnos —piensan— de lo que nos in-
duce en #ltimo término a esa conducta indeseable. Natu-
ralmente que, para que esto tenga visos de realidad, es
preciso sustentar (como lo hacen los que asi se expresan)
una especialisima concepcién de la naturaleza del ser
humano. Es necesario entender el ser humano como una
mdquina cuyo comportamiento esté determinado. por ins-
trucciones escritas en su genotipo.

Quienes de ustedes hayan leido la seccién precedente
ya habran adivinado en qué consistira la tarea de los que
desean acabar, mediante los procedimientos de la inge-
nierfa genética, con los enfrentamientos, frios o calientes,
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que nos estan llevando al borde mismo de la desapari-
cién como especie. Habré que localizar, primero, el o los
genes que estén detras de nuestra conducta agresiva.
Luego, mediante la tecnologia genético-sintética, todo
consistira en separar del genotipo humano ese o €sos ge-
nes «indeseables». [Y se acab6 la agresividad de la espe-
cie humana!

La cosa puede refinarse algo mas, tecnolégicamente
hablando. Podemos decidir hacerlo més en serio. Basta-
r4, entonces, intervenir el material hereditario suminis-
trado por cualquiera de nuestras células con dotacion
cromosémica completa. Mas tarde, mediante los proce-
dimientos de la ingenieria genética, se alejard de ese ma-
terial el o los genes responsables de la agresividad —y,
de paso, aquellos otros determinantes de rasgos compor-
tamentales que no interesen—. También se podra, por
el contrario, aprovechar la ocasién para llevar a cabo las
inserciones de genes convenientes para que el ADN asi
modificado pueda dar lugar a conductas deseables y cua-
lidades notables. Hechas las operaciones pertinentes, su-
pongo que habrd que manipular los diferentes genes
para que se «expresen» en su debido momento, trascri-
biéndose fenotipicamente, es decir: dando lugar, en este
caso, a un nuevo, maravilloso y absolutamente «perfecto»
organismo «humano». A través mas tarde del proceso,
antes descrito, de clonacién, al igual que hoy se hace con
las ranas o los conejos, se podran generar cuantos seres
iguales, iguales al menos en apariencia, al perfecto mode-
lo original se deseen.

Alguno de ustedes quiza piense que he ido demasiado
lejos en mi descripcién de visiones del futuro mundo feliz
que la ingenieria genética podria depararnos. Que, en de-
finitiva, estas cosas no han cruzado por la mente de ge-
nético-sintético alguno. Pues bien, yo no sé si habran pa-
sado por su imaginacién. Lo que si que sé es que en mas
de un libro hay promesas de esta indole. Mas de una
obra se adelanta al futuro, planteando incluso las cues-
tiones éticas que conllevara (!) la aplicacion de la inge-
nieria genética al caso humano. No cualquier aplicacion,
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sino, en concreto, la tendente a salvarnos de nuestras la-
cras, de nuestros rasgos comportamentales mds odiosos.

Uno de los aspectos temibles —por lo menos, para
mi— de las nuevas tecnologias es que, siempre, de un
modo u otro, van acompafiadas de visiones de esa indole,
de suerios de visionarios. Estos, sin embargo, suelen to-
mar carta cabal de aproximaciones de caricter «cientifi-
co»: son las teorfas de segundo nivel sobre las que he ha-
blado en la seccién 1. Y, en su nombre —por ser, en
suma, aproximaciones «cientificas» —, se pontifica sobre
corrientes de pensamiento diferentes a las que —por dis-
tintas— no se duda en tildar de acientificas. Dado el te-
mor, aun reinante, de ser tachado de acientifico (porque
eso equivale a ser condenado y arrojado al fuego de la
sofisteria), las consecuencias de todo ello son evidentes:
los criticos suelen enmudecer; los visionarios actiian a su
antojo.

Esos visionarios suelen aparecer como los «tedricos»
de las nuevas tecnologias. Preparadores del terreno para
futuras y revolucionarias aplicaciones de las mismas. A
la hora de la verdad, mediante su ardorosa defensa de
un futuro mejor, posibilitan, sobre todo, que la gente
acepte los riesgos de esas tecnologias en el presente y facili-
tan el negocio tecnolégico del momento, tratando de redu-
cir al silencio a quienes manifiesten desacuerdos. Estos
llegan a aparecer asi —ante la opinién publica incluso,
bombardeada con mensajes de todo tipo acerca de las
bondades de las nuevas tecnologias— como retrégrados
que, frente al mundo plagado de las bondades que el pro-
greso cientifico depara, no dudan en sentir nostalgia por
el tiempo de las «cavernas».

¢Queremos vivir en paz, no es asi? Simplemente,
¢queremos vivir? Por supuesto que si. ¢Qué nos esta po-
niendo en grave riesgo de extincién? Nuestra agresivi-
dad. ¢Tiene nuestra agresividad un origen genético? Lo
tiene. (Hay medios para cortar y separar de un genotipo
su «parte enferma», responsable de la conducta agresi-
va? Los hay. Entonces, ¢en nombre de qué escrupulos y
prejuicios contra la ciencia podemos oponernos a una te-
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rapia de cuyo uso depende nuestra supervivencia como
especie?

Este tipo de discurso interrogativo —con tan claras y
contundentes respuestas— es el fruto, realmente peligro-
so desde un punto de vista ideolégico, de los visionarios
de un futuro genético mejorado. El riesgo nace de que
estas «teorfas» se erigen sobre tecnologias ante las que
—de ello se encarga bien la propaganda— hay un respe-
tuoso y casi generalizado sobrecogimiento. La paraferna-
lia que las acompana, la jerga en que se expresan, la gra-
vedad de los asuntos que abordan, etc., ayuda bastante
a convencer al comtn de la gente de que las «teorias»,
basadas en esas tecnologias, son algo muy serio. Ademas,
esas «teorias» se apoyan, en general, en el entramado
constituido por algin programa de investigacion, am-
pliamente aceptado, como —en este caso— el evolucionis-
mo darwiniano.

Se trata, en definitiva, de «teorias» que caen —por
decisién voluntaria de sus autores, claro estai— en el am-
plio marco de un programa que, como el evolucionismo
darwiniano, configura un modo particular de ver el
mundo. Tienen, en suma, el aparente respaldo nada mas
ni nada menos que de la cosmovisién tipica de un mo-
mento (a veces, un largo momento) dado. De este modo,
cualquier ataque que pueda efectuarseles, se intentara
trasladar de inmediato a ese programa. ¢Y quién, de ver-
dad, estd en su sano juicio para oponerse frontalmente
hoy por hoy a Darwin?

Se trata, ademas, de «teorias» que no sélo tienen el
gran respaldo del programa de investigacién dominante.
Cuentan en su favor con la importancia, asimismo am-
pliamente difundida y creida, de las tecnologias por cuyo
uso abogan.

Lo curioso del caso es que se trata de «teorfas» que,
en este contexto, dan por sentado algo que es altamente
cuestionable: ¢De verdad hay genes para la agresividad?
Dicho de modo més general: ¢Hay, en serio, base cienti-
fica para sustentar la concepcién de la naturaleza huma-
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na que, en estas visiones de futuro genético mejorado, se
defiende?

Pero, mas que seguir por esta via de hablar en abs-
tracto, permitanme que exponga estas ideas de forma
algo mas comprensible y concreta.
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Comparaciones entre negros y simios (ilustraciones tomadas de Nott &
Gliddon, 1854, uno de los principales textos norteamericanos del pasado
siglo sobre temas raciales)

A CADA CUAL LO SUYO, SEGUN SU MATERIAL
CONSTITUYENTE

Desde mediados del siglo pasado estamos en presen-
cia de una fuerte promocién de la «naturaleza biolégica»
del ser humano. El biologismo, en alguna de sus varian-
tes, ha estado en boga desde entonces. Su caracteristica
més definitoria es defender que «el ser humano es asi,
porque ast estd bioldgicamente hecho». Mas concretamen-
te, «El ser humano es agresivo, egoista, sexista, etc., porque
su biologia lo determina a ello».

Estoy seguro de que mas de un lector habra pensado:
«Esto no es verdad. Esto no lo ha dicho ni tal ni cual».
Esos tal y cual suelen ser los fundadores de alguna apro-
ximacién tildada de biologista. Y, por lo general, es ver-
dad. Eso no lo suelen decir abiertamente los creadores
de la doctrina. Pero no son sus obras lo que llega a la
gente. No es habitual que sean las obras fundacionales
lo que traspasa los muros de los centros de ensefianza su-
perior. No son las ideas originales, tal y como inicial-
mente se exponen, lo que, en suma, configura la opinién
publica o da forma a un modo caracteristico de ver el
mundo.

Las obras fundacionales, las ideas originales, hallan
siempre sus voceros. Sus escritos suelen ser valientes,
atrevidos, de estilo directo y, las mas de las veces, no
exentos de algo de morbo. En el caso del biologismo no
rehdyen, con un ejemplo, expresiones del tipo «¢Es el
hombre un ser asesino por naturaleza?». Sensacionalis-
mo en sus preguntas y osadia en sus respuestas son sus
notas consuetudinarias. Una osadia que llena con creces
los huecos y los titubeos de las obras fundacionales. Y
en esas caracteristicas encuentran la mejor base para
constituirse —como ocurre con harta frecuencia— en
best-sellers.

Cuando, entonces, se reacciona poniendo de manifies-
to las barbaridades que, en nombre de la constitucion
biolégica, atiborran las paginas de esos escritos, se reac-
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ciona de dos modos. Uno, diciendo que la cosa no se ha
entendido, que hay demasiadas malas interpretaciones
de por medio. Incluso se intenta la descalificacién del
critico, tratando de evidenciar que, por detras de sus po-
siciones, hay un mucho de ideologia.’® Luego, si esto no
cuela, es habitual que se acabe reconociendo que algunos
autores de segunda fila (con frecuencia, advenedizos en-
tre los cientificos; principalmente, literatos)*® han exage-
rado la nota, pero que la critica no vale para el edificio
cientifico tal y como se erige en las obras fundacionales.

Yo no me estoy inventando, ni exagerando, nada. En
las paginas que siguen —como es habitual en mi— ilus-
traré cuanto hasta ahora he dicho en abstracto con mu-
chos y espero que muy sabrosos ejemplos. Por el momen-
to permitanme decir, sin mas, que ha habido multiples
biologismos de esta indole. Son biologismos simplones.
Muy viejos, por cierto.

Ya Platén®® se plantes, una vez, cémo construir una
sociedad ideal (para él, claro estd). En ella habria quie-
nes se ocuparian de las tareas dirigentes, quienes la de-
fenderian y quienes, en suma, trabajarian con sus ma-
nos. Justificar esta divisién de clases, y sus muy distintas
condiciones de vida, era el problema de ese filésofo. Su
solucién —pensé— quizd consistiese en tratar de conven-
cer a los miembros de clases distintas que estdn hechos de
materiales diferentes. La cuestion era si éstos se lo creerian
o no. Si aceptarian ser esclavos por estar construidos de
plomo; mientras sus dirigentes lo serfan porque estarian
construidos de oro. El tiempo —y la propaganda—, cree
Platén, pueden encargarse de convencer a la gente. La
propaganda obra milagros en el capitulo de las creen-
cias. Y asi ha sido en este caso.

El tiempo y la propaganda han motivado que durante
estos dos ultimos siglos, al menos, se haya llegado a asu-
mir como cosa cierta la gran mentira platénica. Todavia
hoy es frecuente oir «lo lleva en la sangre». Con esa frase
se explican de un plumazo «biol6gico» prostituciones, al-
coholismos vy, en general, «desviaciones» de la conducta
«normal» de todos los colores.
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El final del XIX y los inicios del presente siglo han
sido los momentos de mayor pujanza de la «creencia po-
pular» de la sangre como vehiculo de vicios y virtudes. Se
habla de la «sangre» como portadora de cualidades here-
ditarias. No sélo heredamos de nuestros ancestros los
rasgos anatémicos y fisiolégicos. Heredamos también
sus cualidades o rasgos comportamentales. A ello se re-
fiere el credo popular del «lo lleva en la sangre». La hija
de una prostituta hereda su «mala» sangre y, con ello,
su irrefrenable deseo de comerciar con su cuerpo.

No es indiferente a la generalizacién de esta creencia
—todo lo contrario— que la novela caracteristica de ese
tiempo (la novela «realista» y, particularmente, la «natu-
ralista») defienda el cardcter biolégico de las notas mas
llamativas de la conducta social del ser humano. Hija de
prostituta, prostituta segura. Por borrachos, borrachos se
engendran. El ambiente poco, o nada, tiene que ver en todo
esto. El Oliver Twist de Charles Dickens habla, incluso,
un inglés notablemente perfecto, a pesar del entorno que
le ha rodeado desde el momento mismo de su nacimien-
to. Ladrones, mujerzuelas y avaros son sus compafieros.
Pero él muestra una conducta limpida que denota a las
claras su origen de clase superior.

La herencia de lacras era el tema de la época. De él
se hicieron eco (aparte del mentado Dickens) Zola, Blas-
co Ibafiez o Pardo Bazéan. Calaron muy hondo en las cla-
ses populares. Sus mensajes fueron bien captados. Se les
interiorizé casi como dogmas. Pero esos escritores, a su
vez, no inventaron nada. Se limitaron a hacer de sus no-
velas el vehiculo propagandistico de lo que la ciencia de
la época, con una jerga y unos modos muy distintos, sus-
tentaba.

La novela naturalista —quisiéranlo o no sus auto-
res— era fiel aliada de la eugenesia, de la «ciencia» de la
mejora de los seres vivos y, muy en particular (en ese
sentido usaremos aqui el término), de la especie huma-
na. Con su aceptacién acritica de la teorfa de la herencia
de los caracteres comportamentales, esa clase de narra-
ciones no hacia otra cosa que divulgar, literariamente, y
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hacer creible v deseable al comun de la gente, la posibi-
lidad de mejorar al ser humano. Una mejora que trataba
de fundamentarse cientificamente desde —cuando me-
nos— los tiempos de Galton.®!

Este, que era primo de Darwin, pretendié cuantificar
la inteligencia mediante técnicas especiales. Puso esas
técnicas bajo la iluminacién de una teoria de la inteligen-
cia, uno de cuyos principios era el de que no sélo se he-
redan rasgos anatémicos, o fisiolégicos, sino también las
notas comportamentales o cualidades. Para él, como
para los biologistas simplones, lo bioldgicamente hereda-
ble era siempre un rasgo relativamente fijo, en poco o en
nada modificable por el ambiente. Por tanto, concluia Gal-
ton, una reproduccion selectiva podia llevar a incrementar
o a disminuir cualidades, como la inteligencia.

Las clases sociales, con su escasa movilidad vertical,
deben actuar, entonces, como cortapisas deseables que
favorecen una reproduccién selectiva de esa indole: los
nobles se unen con nobles y no con villanos. Eso explica-
ria —seglin Galton— que en las clases altas inglesas se
concentrase en el XIX lo mds granado de las islas en lo
concerniente a «buenas cualidades». Lo contrario podia,
entonces, aseverarse «cientificamente» de las clases me-
nesterosas. De la unién de dos pobres tontos deberia na-
cer otro tonto que, por tonto, tendria escasas posibilida-
des de triunfar en la lucha por la existencia y ascender
a clases superiores: las clases de los listos.

Galton, como su mds notable seguidor Karl Pear-
son,®2 hablaba de explicaciones matematicas, cuantifica-
ciones, métodos estadisticos... De este modo crefa clarifi-
car teéricamente la oportunidad y conveniencia de trasla-
dar al dmbito humano las prdcticas de la mejora genética,
comunes en otras areas.

Galton y sus discipulos trataban, en definitiva, de jus-
tificar teéricamente el traslado de las activ