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Co l o q u i a l m e n t e, el término re d u c c i o n i s ta se utiliza de
m a n e ra peyora t i va, denotando no sólo simplismo sino
una fuerte carga ideológica. En biología, con frecuencia se
u t i l i za de manera confusa, junto con una de las ideas más
polémicas en la ciencia, el determinismo —sobre todo el
genético. A pesar de ello, la mayoría de los científicos
a d o p tan algún tipo de compromiso re d u c c i o n i s ta para lle-
var a cabo sus investigaciones.

El reduccionismo tiene una interesante historia en la
filosofía de la ciencia, sus raíces se encuentran en la con-
cepción mecanicista defendida por Descartes en la pri-
m e ra mitad de siglo X V I I. Aunque hay diferentes manera s
de cara c t e r i zarlo, el mecanicismo generalmente asume
que el comporta m i e n to de un objeto, en particular de una
máquina, está determinado por leyes mecánicas que ac-
túan sobre sus partes, constituidas por materia inerte. Des-
cribir las partes que conforman una máquina es el primer
re q u i s i to en la comprensión de su funcionamiento; así, si
q u e remos saber cómo funciona un reloj estudiamos las
partes y mecanismos que determinan el movimiento de
sus agujas. Según Descartes, este modelo sirve para estu-
diar y explicar el comporta m i e n to de los seres vivo s, y
a l rededor de 1648 pretendió utilizarlo en su estudio del
p roblema de la generación —re p ro d u c c i ó n—, esto es, el
d e s a r rollo del feto. La intención cartesiana desató una
g ran polémica con los vita l i s ta s, quienes no creían que se
p u d i e ra eliminar de las explicaciones biológicas la inter-

vención de una fuerza material o divina que organice la
materia. El debate, que tuvo re p e rcusiones hasta bien en-
t rado el siglo X I X, es muy importante en la historia de la
ciencia porque promovió una mayor precisión en la defi-
nición del carácter de las explicaciones e investigaciones
científicas.

En la primera mitad del siglo X X, la filosofía de la cien-
cia estuvo dominada por el positivismo lógico o neoposi-
tivismo, escuela que considera fundamental compre n d e r
la estructura lógica de las teorías, y que sostiene que el co-
n o c i m i e n to científico se encuentra contenido exc l u s i va-
mente en las teorías acabadas de la ciencia. La reducción
e ra entendida como una relación en la que unas teorías
o dominios del conocimiento podían ser reducidos o ex-
plicados por otros de carácter más general; por ejemplo,
la reducción de la biología a la física. Gracias a este con-
c e p to, se contaría con teorías cada vez más inclusivas y
generales de los fenómenos naturales. Además, la reduc-
ción era importante porque estaba ligada con el ideal de
la unidad de la ciencia, el cual era más que nada un mo-
vimiento cultural, como señaló John Dewey. El proyecto
clave de los neopositivistas, la enciclopedia de la ciencia
unificada, fue impulsado con la esperanza de que una vi-
sión científica e internacional del mundo conjuraría las
concepciones nacionalistas y ra c i s tas —que eve n t u a l m e n-
te desembocaron en el nazismo y el fascismo—, contra
las cuales estos filósofos se enfre n taban a muerte. “Ícono,
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organismos es la misma que la de la materia inorgánica.
El segundo tra ta sobre la explicación de un todo en térmi-
nos de sus partes, acepción relacionada con el uso de la
m e t á fo ra cartesiana del reloj. El terc e ro aborda la re l a c i ó n
que permite la deducción y explicación de una teoría por
o t ra de mayor generalidad, es decir, el modelo desarro l l a-
do por los neopositivistas.

De acuerdo con el modelo clásico de reducción teórica,
publicado por Ernst Nagel en 1961, las teorías consisten
en sistematizaciones de observaciones —leyes o re g u l a-
r i d a d e s—legitimadas gracias a pro c e d i m i e n tos ex p e r i-
mentales o de observación —si bien esta legitimación no

m a rca de ve rdad o canto de sirena, la unificación ha re p re-
s e n tado mucho más que un objetivo puramente científico o
simbólico”, afirmó el historiador de la física, Peter Galison.

El trabajo de los positivistas lógicos y de sus sucesore s
es tan amplio que ahora se considera que el reduccionis-
mo es en realidad una familia de problemas y modelos.
Una clasificación muy utilizada de éstos es la planteada
en 1962 por el biólogo Ernst Mayr, quien sostiene que el
término reduccionismo se utiliza al menos en tres senti-
dos: el constitutivo, el explicativo y el teórico. El primero
no es problemático para los científicos del siglo X X pues se
re f i e re al hecho de que la composición material de los
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tiene que ser dire c ta. Pa ra Nagel, una teoría B se re d u c e
a una A cuando lo que dice la primera sobre lo que es ob-
s e r vable puede deducirse —l ó g i c a m e n t e—de la segunda.
Pa ra que esto ocurra deben cumplirse dos condiciones:
que la explicación de una teoría por otra se realice por me-
dio de una relación deductiva —lo que implica asumir que
las explicaciones son nomológico-deductiva s, es decir, a
partir de leyes generales o universales deducir casos par-
t i c u l a re s—; y que ex i s tan relaciones de identidad entre los
términos a los que se refiere cada una de las teorías —A
y B. Resulta claro que la derivación de una teoría por otra
sólo es posible si la relación entre los términos de ambas
es tra n s p a re n t e. Nagel se percató de las dificultades de es-
tablecer dicha relación —es casi imposible que los térmi-
nos de dos teorías diferentes, como las de Newton y Eins-
tein, tengan una relación uno a uno—, por lo que pro p u s o
la formulación de leyes o principios puente que permi-
tieran conectar los términos de ambas teorías.

Sin embargo, incluso un ejemplo tan socorrido como
el de la reducción de la ley de Galileo de la caída libre de
los cuerpos sobre la superficie de la Tierra, a la ley de la
g ra v i tación unive rsal de Ne w ton, es problemática cuando
se tra ta de entender de acuerdo al modelo de Nagel. Di-
ve rsas investigaciones —iniciadas con un artículo publica-
do en 1962 por Fe y e ra b e n d— m o s t ra ron muchas dificulta-
des con ese pro y e c to, concluyendo que en este particular
ejemplo sólo podía llevarse a cabo una reducción aproxi-
mada. En biología, el trabajo de filósofos como Ke n e t h
Schaffner, David Hull y William Wimsatt fue muy impor-
tante; en la década de los setentas demostra ron que era
imposible cumplir con las condiciones del modelo de Na-
gel. Hull, en el marco de una larga discusión acerca de si
la genética clásica podía re d u c i rse a la biología molecular,
fue de los primeros en sostener que en la última las ex-
plicaciones re c u r ren a mecanismos responsables de de-
terminados fenómenos y no existen lo que propiamente
se llaman leyes en la tradición empirista; esto es, relacio-
nes entre fenómenos descritas por enunciados de aplica-
ción universal. También mostró que no existe manera de
traducir los términos y conceptos de la genética clásica a
los de la biología molecular. Incluso en el caso de querer
reducir teorías que aparentemente se re f i e ren al mismo
dominio de fenómenos, el modelo de Nagel no se cum-
ple. Debido a la acumulación de argumentos de este tipo
en los últimos tre i n ta años podemos afirmar que actual-
mente el reduccionismo teórico está de capa caída en la
biología.

M i e n t ras ta n to, Stuart Kauffman y William Wimsatt de-
s a r ro l l a ron modelos que tenían mayor cercanía con los
p roblemas y soluciones del quehacer de los biólogos; lo
cual coincide con la sustitución de la física por la biología,
como modelo de la filosofía de la ciencia. En los nuevo s
m o d e l o s, una explicación re d u c c i o n i s ta invo l u c ra re g l a s
y mecanismos empíricos que, con frecuencia, no forman
parte de ninguna teoría explícita. Así, se reconoce que el
reduccionismo tiene que ver con mecanismos y su alcan-
ce explicativo en diferentes niveles de organización. Ade-
m á s, la atención se centra en explicaciones cuyo objetivo
es modelar los organismos como sistemas en los que la
interacción de partes es sumamente compleja. El énfasis
en el estudio de la relación entre mecanismos particula-
res —y los niveles de organización que esto requiere— y
en aspectos ontológicos de la relación entre el todo y las
partes en casos específicos plantea problemas concre to s
que desplazan a los típicos ejemplos de la filosofía neopo-
s i t i v i s ta, permitiendo re f l exionar de manera concre ta en el
tipo de explicaciones que construyen los biólogos en áre a s
como la biología del desarrollo, la genética, la evo l u c i ó n
y la biología molecular. Esto ha sido especialmente pro p i-
cio para abordar los temas apremiantes que surgen como
resultado del avance de la biología molecular.

Explicación versus estrategia

William Wimsatt y otros de sus colegas señalan que pode-
mos hablar de reduccionismo en dos grandes sentidos:
como una forma de explicación o como una estra t e g i a
—o heurística— de investigación. Según Wimsatt, la clasi-
ficación de Mayr se re f i e re sólo al primer tipo. Esta distin-
ción, a partir de un enfoque funcional, permite hablar con
mayor precisión de las actividades y pro d u c tos de los cien-
t í f i c o s, en particular de aquellos invo l u c rados con ex p l i c a-
ciones genéticas. Wimsatt sostiene que “en un unive rs o
en el que el reduccionismo es una buena estrategia, las
propiedades de las entidades de nivel superior son expli-
cadas mejor en términos de las propiedades e interre l a-
ciones de las entidades de nivel inferior”. Es decir, a dife-
rencia de la tradición neopositivista, él y sus seguidores,
incluyendo a Lewontin, consideran que los niveles de or-
g a n i zación son entidades re a l e s. Ello explica, según esto s
a u to re s, los éxitos de las estrategias re d u c c i o n i s tas a lo
l a rgo de la historia de la ciencia moderna y el por qué,
pese a declaraciones en contrario, la mayoría de los cien-
tíficos las adoptan como su forma de hacer investigación.
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el contrario, éste se debía a influencias de tipo cultura l
o social.

Problemas y retos para el futuro

El desarrollo de la ingeniería genética y, más en general,
de la biotecnología, genera grandes ex p e c ta t i va s, pero
también atrae la atención de los críticos al re d u c c i o n i s-
mo y al determinismo genético. Avances en las técnicas
de diagnóstico genético y de reproducción asistida, en el
d e s a r rollo de fármacos que alteran el comporta m i e n to ,
así como en la investigación de temas tan distintos como
la terapia génica o las células troncales, todos ellos en el
m a rco de una biología que completó la primera fase del
P ro y e c to Genoma Humano, inducen a pensar que nu-
m e rosos problemas ta n to médicos como de orden social
podrán tener una pronta y eficaz solución. Sin embargo,
la historia de la ciencia ha mostrado que difícilmente la
solución a los problemas de la humanidad puede tener
un carácter “exc l u s i vamente” científico. Vale la pena dete-
nerse en las comillas ya que la ciencia es uno de los pro-
d u c tos de nuestra cultura y, en ese sentido, no es claro
que podamos delimitar las soluciones propiamente cien-
tíficas de aquellas que incluyen otros aspectos.

En efecto, las formas en que explicamos el mundo se
e n c u e n t ran cargadas de numerosas ex p e c ta t i vas y va l o-
res. Lewontin señaló, por ejemplo, que dentro de los su-
p u e s tos básicos que tienen un efecto profundo sobre las
formas de explicación destacan el individualismo, la pers-
pectiva reduccionista y una clara distinción entre causas
y efectos que es característica de la ciencia moderna y,
en particular, del reduccionismo explicativo. En esa con-
cepción el “mundo es partido en dominios autónomos
independientes, lo interno y lo externo; lo que en el caso
de la biología desemboca en una perspectiva que percibe
los organismos como individuos determinados por facto-
res —o causas— internos, los genes”. Lewontin ta m b i é n
indica que en nuestra cultura se prefieren las explicacio-
nes que simplifican los procesos sobre las que re c o n o c e n
que los fenómenos son “c o m p l i c a d o s, inciertos y desord e-
n a d o s, sin una regla simple o fuerza que explique el pasa-
do y prediga el futuro ”. Así, uno de los mayores males atri-
buibles a las heurísticas re d u c c i o n i s tas es pre c i s a m e n t e
su afán de simplificar, en aras de una supuesta visión cien-
tífica, fenómenos complejos que re q u i e ren el análisis y
la intervención de numerosas perspectivas, tanto a nivel
explicativo como al de las respuestas o soluciones que se

Sin embargo, lo anterior no significa que debamos ha-
cer una apología de las explicaciones reduccionistas. Las
e s t rategias de investigación de los científicos —o como
las llama Wimsatt, las heurísticas— sistemáticamente in-
t roducen sesgos en su investigación. Por ello, la re d u c c i o-
n i s ta introducirá un tipo de sesgos que son inevitables en
la percepción y explicación de los fenómenos; lo que pue-
de hacerse al re s p e c to es tener clara conciencia de cuáles
son tales sesgos. Ad e m á s, podemos lidiar con ellos si re-
conocemos que existen estrategias distinta s, las cuales nos
permiten contra s tar y detectar lo que está mal de nuestra s
explicaciones reduccionistas. Pero en la ciencia en cierto
sentido el reduccionismo es inevitable; es una estrategia
e n t re otra s, pero una muy eficiente debido a la estructura
de la materia y del mundo.

Por su parte, el determinismo, en el caso de la gené-
tica, establece que un tipo de entidades individuales, los
g e n e s, son los elementos centrales o privilegiados en la
explicación de un fenómeno en un nivel superior de com-
plejidad; posteriormente los re s p o n s a b i l i za como única
causa de ese fenómeno. Éste es uno de los sesgos más
p e l i g rosos introducidos en la investigación biológica por
el uso de estrategias re d u c c i o n i s ta s, las cuales sistemática-
mente —en genética y biología molecular— enfocan sus
baterías hacia la detección de las partes —los genes— de un
mecanismo. Sin embargo, debemos subrayar que deter-
minismo y reduccionismo no son sinónimos. Puede ha-
ber reduccionismo —es decir, explicaciones de fenómenos
que apelan a mecanismos, o re c o n o c i m i e n to de que es
i m p o r tante describir la interrelación de las partes de un
o rganismo—, sin que necesariamente haya determinis-
mo. En cambio, lo contrario no se cumple. Richard Le-
wontin y muchos otros auto re s, incluido el recién fa l l e-
cido Stephen Jay Gould en su libro The mismeasure of
m a n, han documentado ampliamente las funestas con-
secuencias del determinismo biológico y, en particular,
del genético, el cual ha dejado su marca no sólo al fo m e n-
tar concepciones ra c i s tas y sex i s tas del ser humano, sino
al impactar en cuestiones tan concre tas como las políti-
cas de inmigración, educativas y otras en diferentes luga-
res y momentos. Por supuesto, el determinismo también
tiene una larga historia en la filosofía y en la ciencia.
Por ejemplo, al inicio del siglo X X, el determinismo bio-
lógico estuvo íntimamente ligado a la discusión re g i s t ra d a
en psicología, antropología y otras ciencias sociales acer-
ca de si los rasgos biológicos de una persona —o de una
ra za— determinaban su comporta m i e n to social o si, por
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caciones como Fo r t u n e, el San Francisco Chro n i c l e y el
New York Times p ro n to incluyeron artículos en los que las
promesas de la ingeniería genética eran retratadas simul-
táneamente con su potencial comercial. La mayoría de
las corporaciones farmacéuticas ta rd a ron varios años en
re a c c i o n a r, pero algunas lo hicieron con prontitud. Po r
ejemplo, en 1967 la empresa suiza Hoffman-LaRoche fun-
dó en New Jersey el primer instituto dedicado a explorar
las posibles aplicaciones de lo que posteriormente se lla-
maría ingeniería genética, y en 1971 se creo en Berke-
ley, California, la firma Cetus Corporation, primera dedi-
cada ex p resamente a ex p l o tar los avances de la biología
molecular.

Tre i n ta años después, el panorama ciertamente ha
cambiado. Por un lado, el desarrollo exponencial de las téc-
nicas y herra m i e n tas de la ingeniería genética pro vo c a
que actualmente sea una parte común del quehacer coti-
diano de cualquier estudiante de posgrado en un labora-
torio de biología molecular. Ad e m á s, la industria biotec-
nológica es una realidad y numerosas empresas de este
tipo cotizan en las bolsas de va l o res e invierten en unive r-
sidades de todo el mundo. En las industrias fa r m a c é u t i c a s
y agrícolas, muchos organismos han sido modificados ge-
néticamente para producir sustancias que se adquiere n
con re l a t i va facilidad, como la insulina humana o el in-
terferón gamma. Gracias a las grandes sumas inve r t i d a s
en el Pro y e c to Genoma Humano, ahora los centros de
A D N son unidades —difícilmente se les puede llamar la-
b o ra to r i o s, en el sentido tradicional del término— e q u i-
padas con ro b o t s, máquinas de secuenciación auto m á t i c a
de genes y computadoras que analizan las grandes canti-
dades de información que se producen.

proponen. El panorama se complica cuando le añadimos
el elemento del determinismo genético a nuestras expli-
caciones.

La ingeniería genética

Casi es un lugar común la creencia de que las posibilida-
des de manipulación, aislamiento, caracterización y mo-
dificación de genes por medio de la ingeniería genética
se potenciarán a partir de los logros del Pro y e c to Genoma
Humano. Sin embargo, las historias que pre s e n tan esto s
d e s a r rollos como cadena de eve n tos científicos y tecno-
lógicos que modifican ta n to la investigación biológica,
como las políticas gubernamentales y los intereses de la
industria, re f u e r zan la impresión de que las tendencias en
la ingeniería genética tendrán consecuencias inevitables
en muchos aspectos de nuestras vidas.

Aunque existen distintas formas de contar la historia,
puede decirse que la ingeniería genética inicia su desa-
rrollo a partir de la década de los setentas, con las llama-
das técnicas del A D N re c o m b i n a n t e. Los ex p e r i m e n to s
re a l i zados en 1972 por David Jackson, Robert Symons y
Paul Berg, en la Unive rsidad de Sta n fo rd, se considera n
un parteaguas en la historia de las posibilidades de ma-
nipulación genética. Estos científicos obtuvieron por
p r i m e ra vez una molécula de A D N que contenía genes de
o rganismos pro venientes de diferentes especies biológi-
cas y que podía re p l i c a rse numerosas veces en una bacte-
ria. El impacto fue nota b l e. De inmediato se anticiparo n
aplicaciones industriales, por ejemplo la producción de
d rogas como la insulina humana y la manipulación de es-
pecies de importancia en la agricultura. Influyentes publi-



A pesar de ello, las posibilidades de intervención o ma-
nipulación del genoma humano no han cambiado mu-
cho respecto al panorama de hace treinta años. Si acaso,
conocemos con mucha mayor precisión la complejidad
de los sistemas genéticos de los org a n i s m o s, lo que signif i-
ca que sabemos más acerca de la estructura del genoma, d e
los procesos que regulan la ex p resión de la info r m a c i ó n
en muchos genes, de la manera en que los genes y otros
factores de la célula —o del medio externo— influyen en
d i f e rentes momentos de la vida de un organismo, y de los
mecanismos con que los seres vivos cuentan para amor-
tiguar cambios en su genoma. Así, la posibilidad técnica
de alterar el genoma de un organismo se encuentra, por
un lado, cada vez más cerca, pero por otro, cada vez sabe-
mos con mayor detalle lo difícil que será llevarlo a cabo
sin generar efectos indeseables en el organismo y en su
c o n t ex to. En el caso de los seres humanos, junto con los as-
p e c tos médicos se debe considerar los re tos de orden fa m i-
liar y social que harán posible —o impedirán— el acceso
a este tipo de tecnología médica, así como las cuestiones
de tipo ético que son urgentes de re s o l ver; por ejemplo,
el derecho de alterar el genoma de generaciones futuras
de seres humanos.

El filósofo Philip Kitcher realizó un esfuerzo por reve-
lar las falacias que se esconden en una visión ingenua, que
si bien re c h a za abiertamente el determinismo biológico,
continúa atribuyendo dire c tamente a los genes cara c t e-
res complejos. Su crítica se dirige contra la ex p e c ta t i va de
c o n tar con explicaciones y soluciones simples a pro b l e-
mas que tienen causas, desarrollo y consecuencias muy
d i ve rs a s. Por ejemplo, distingue dentro de las enfermeda-
des genéticas, las que pueden enfrentarse mediante una

t e rapia re l a t i vamente sencilla, las que actualmente sólo
podemos paliar en sus consecuencias, y las que causan un
d e t e r i o ro inevitable y grandes dosis de sufrimiento para
el enfermo y sus familiares.

Incluso en las enfermedades del primer tipo, como la
f e n i l c e tonuria, diagnosticada al momento del nacimiento
gracias a un estudio que se aplica regularmente a los re-
cién nacidos y cuya solución radica en un simple cambio
de dieta durante la infancia hasta la adolescencia, el pano-
rama no es tan simple como lo sostiene la versión deter-
minista genética. Por ejemplo, los primeros años de diag-
nóstico de la enfermedad estuvieron plagados de errores
— falsos positivos—, con gra ves consecuencias. Pro p o rc i o-
nar la dieta de un fenilcetonúrico a un niño normal ge-
n e ra ta n to re ta rdo mental como la dieta normal en un niño
enfermo; a la fecha se desconoce cuántos niños fuero n
a f e c tados por este tipo de erro r. Asimismo, como las niñas
con esta enfermedad rara vez se reproducían, nadie pre-
vió que una enferma sin seguir la dieta especial —la que
le fue re t i rada en la adolescencia—, al estar embara za d a
ocasionaría gravísimos tra n s tornos de desarrollo mental a
su bebé. Incluso hoy, cuando los diagnósticos falsos han
disminuido, persiste una gran cantidad de problemas que
no son estrictamente genéticos. Dive rsos estudios re ve l a n
la existencia de numerosos fa c to res que complican la vida
del enfermo, como lo costoso e insatisfa c torio de la dieta ,
la ausencia de apoyo comunitario y fa m i l i a r, la fa l ta de
c o m p rensión del problema, etc é t e ra. Especialmente du-
rante la adolescencia perturba la vida social a tal gra d o
que padres e hijos deben sujetarse a una gran disciplina.
E s tos fa c to res —fa l ta de conocimiento, carencia de apoyo
social y económico— explican que ra ra vez se cumplan
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la condición —re c u é rdese que los gametos o células re p ro-
d u c to ras llevan sólo la mitad de la información here d i ta r i a
del resto de las células— y si alguno la hereda, con segu-
ridad desarrollará el mal. Pe ro, dado que la enfermedad
se manifiesta ta rdíamente en la vida del portador —gene-
ralmente entre los 30 y 50 años de edad—, es muy proba-
ble que éste ya haya tenido hijos y no pueda hacer nada
para evitar su transmisión. Claramente, es un caso en el
que un diagnóstico genético temprano parece tener gra n-
des ve n ta j a s. Hasta los años ochentas no había manera de
diagnosticar con antelación a los porta d o re s. En la última
década y media esta situación cambió y se detectó al gen
responsable, se le mapeó y secuenció. Por supuesto, pro-
d u c to de una estrategia de investigación re d u c c i o n i s ta ,

las ex p e c ta t i vas médicas y que muchos fenilceto n ú r i c o s
padezcan al menos algunas de las consecuencias de su
enfermedad.

Más complicado es el caso de enfermedades como el
mal de Huntington, utilizado con frecuencia para ilustra r
los beneficios de la biotecnología. Es una enfermedad que
se desarrolla en hombres y mujere s, cara c t e r i zada por un
g ra ve deterioro neuronal que es física y mentalmente do-
l o roso para el paciente y agonizante para quienes lo ro-
dean. A diferencia de otras enfermedades genéticas, se
trata de un carácter dominante; es decir, basta con que el
p a d re o la madre hayan transmitido el gen para que la en-
fermedad se desarro l l e. Cada hijo o hija de un porta d o r
tiene cincuenta por ciento de probabilidades de here d a r

CIENCI AS 79 JULIO SEPTIEMBRE 2005



CIENCI AS 79 JULIO SEPTIEMBRE 2005

sostenida por grandes equipos de investigación y finan-
ciada para obtener re s u l ta d o s. En teoría, pare c i e ra que
aun en casos en donde no fuera posible hacer nada, con-
tar con la información corre c ta redundaría en mejore s
condiciones para que los individuos tomen sus decisio-
nes. Sin embargo, desde la aparición en el mercado de la
prueba para diagnosticar el mal de Huntington, pocas per-
sonas se han sometido a ella. Muchos pueden sospechar
desde la adolescencia que son porta d o re s, pero aun así
p re f i e ren evitar la confirmación de tan malas noticias.
Contar con dicha información puede ser devastador y al-
t e rar profundamente los planes de vida si no existe un sis-
tema social que provea el apoyo y la asesoría psicológica
y económica necesaria. A esto debemos añadir que, a la
fecha, el mal de Huntington no puede ser curado; ni por
la medicina tradicional ni por ningún tipo de interve n-
ción o ingeniería genética, y las probabilidades de que
ello ocurra son re m o tas dado nuestro escaso conocimien-
to del sistema nervioso y de la manera como los pro d u c to s
del gen defectuoso interaccionan con otras partes del or-
ganismo para producir la enfermedad. Por ello, Kitc h e r
concluye que pensar que la terapia génica consiste en
un sólo tipo de respuesta a situaciones tan diversas como
las de la fenilcetonuria y el mal de Huntington es no solo
i n c o r re c to, sino que responde a una ex p e c ta t i va simplista
y entusiasta promovida mayoritariamente en los medios
de comunicación masiva por los grandes intereses econó-
micos en juego.

El Proyecto Genoma Humano

Otro ejemplo de los límites del determinismo genético y
de los alcances de las estrategias de investigación reduc-
c i o n i s tas es el Pro y e c to Genoma Humano, oficializado en
1 9 91 en los Estados Unidos y, tiempo después, tra n s fo r-
mado en un esfuerzo multinacional desarrollado sobre
todo en Europa y Norteamérica. En abril de 2003, un con-
s o rcio privado y grupos de investigación pública lidera d o s
por la agencia gubernamental de los Estados Unidos, el
National Human Genome Re s e a rch Institute, anunciaro n
la obtención del primer borrador de la secuencia del ge-
noma humano. Tiempo atrás, en febrero de 1988, un Co-
mité del Consejo Nacional de Ciencia —b ra zo de la Na-
t i onal Academy of Sciences—, recomendó, además de un
g a s to de 200 millones de dólares anuales a lo largo de quin-
ce años, que el trabajo de mapeo genético y secuenciación
f u e ra llevado a cabo no sólo en la especie humana sino en

otros organismos, lo que aceleraría la obtención de resul-
tados mediante la comparación de sus secuencias, y que
se destinara dinero al desarrollo de tecnologías de secuen-
ciación automática y de análisis computacional de la gra n
cantidad de datos que se esperaban obtener.

En los tempranos días del pro y e c to, numerosas vo c e s,
ta n to de científicos como de reconocidos filósofos de la
biología, evidenciaron que contar con una larga secuencia
de letras era un objetivo inútil; conocer su significado o
sintaxis es algo muy distinto. Pero asignar funciones bio-
lógicas a segmentos de A D N es prácticamente imposible
sin otras secuencias con las cuales establecer compara c i o-
nes, es peor que buscar una aguja en un pajar. Para esta-
blecer funciones es necesario encontrar similitudes en las
secuencias del genoma humano y de otras especies de
las que se pueda conocer más fácilmente, o ya se conoz-
can, las posibles funciones. A su vez, esto es factible so-
lamente con pro g ramas de cómputo adecuados y mayor
capacidad en las computa d o ra s. Es por ello que, gra c i a s
al impulso tecnológico del Pro y e c to Genoma Humano, ac-
tualmente se conocen cerca de 200 genomas completo s
de organismos como bacterias, hongos, animales y plan-
ta s, lo que elevó la capacidad de asignar funciones a se-
cuencias concre ta s. Anotar un genoma es la ex p re s i ó n
que se usa para la actividad de establecer hipótesis sobre
la posible función de una secuencia, gracias a su similitud
con otra de otros organismos en los cuales se ha esta b l e c i-
do previamente dicha función dire c ta o indire c ta m e n t e.
Pero anotar el genoma humano no es solamente estable-
cer similitudes con otros genomas; hace falta probar que,
en efecto, dicha secuencia codifica para la función —la pro-
t e í n a— que se ha postulado, por lo que es necesario hacer
bioquímica y biología molecular tradicionales: aislar el
gen, amplificarlo, expresarlo, medir o probar la actividad
de su pro d u c to —la proteína. Aun en ese caso, la info r m a-
ción genética es de escasa utilidad si se desconocen sus
mecanismos de regulación, la manera cómo intera c t ú a
el producto de esa secuencia con otros productos celula-
res y la información de tipo clínico o ambiental tan dive r-
sa que puede incluir cosas como los hábitos o el contexto
psicológico. Así, ahora re s u l tan fundamentales las bases de
d a tos inteligentes, la posibilidad de correlacionar dato s
de orígenes muy diversos permitirá contrarrestar la sim-
ple idea determinista de que los genes codifican caracte-
rísticas complejas, y tomar en cuenta numerosos fa c to re s
involucrados en su expresión al momento de plantear so-
luciones comprometidas con la calidad de vida.
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y que, en ese sentido, conllevan los sesgos de los caminos
que hemos elegido para estudiarlos. Con esto se admite que
los genes no tienen por qué ser el fa c tor ex p l i c a t i vo pri-
vilegiado, lo que no cierra la puerta a otras estrategias y
explicaciones que pueden enriquecer tanto nuestra com-
p rensión como el tipo de soluciones que podemos pro p o r-
cionar a los diferentes problemas que enfrentamos. Este
camino es el del pluralismo ex p l i c a t i vo, generalmente ani-
mado por la convicción de que hace fa l ta mucho más que
atribuirle responsabilidad a un gen para encontrar la so-
lución a un problema.

La elección de un camino u otro no es una cuestión
m e ramente científica. Invo l u c ra va l o re s, intereses y com-
p ro m i s o s. Pa ra un científico puede re s u l tar satisfa c to r i o
c reer que cuenta con una solución simple y omnipotente,
y que ello dota a su ciencia de un mayor estatus epistémi-
co y social. En cambio, para otros es pere n torio asumir la
responsabilidad de reconocer que, para que la ingeniería
genética y todas sus promesas funcionen, se re q u i e re n
enormes avances en todas las esferas de la vida de las per-
sonas: educativa, política, social, familiar y económica.

Conclusiones

Resulta absurdo negar los avances de la genética, la inge-
niería genética o la bioinformática; asimismo sería irres-
ponsable negar la posibilidad de que estos avances puedan
contribuir eventualmente a mejorar la condición huma-
na. No en vano las asociaciones de fa m i l i a res de pers o n a s
que padecen algún tipo de enfermedad genética se en-
c u e n t ran entre los más feroces defensores de la inve rs i ó n
en biotecnología. Tales avances son una realidad, en bue-
na parte, a raíz de los logros de una investigación científi-
ca guiada por estrategias o heurísticas re d u c c i o n i s ta s, cuya
aplicación ha re s u l tado en multitud de explicaciones re-
d u c c i o n i s tas o mecanicistas de los organismos; pero hay
dos maneras de lidiar con ese tipo de re s p u e s ta s. Seguir el
camino de creer que son suficientes y que no re q u e r i m o s
ningún fa c tor adicional a los genes para dar cuenta de
las características de los organismos de manera satisfa c-
toria, lo que conduce al determinismo genético. O re c o n o-
cer que esas explicaciones son resultado de nuestras par-
t i c u l a res maneras de acceder a los fenómenos natura l e s
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