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La naturaleza nos dio el hambre y nos puso la comida, nos dio
los pulmones y el aire, la sed y el agua. La naturaleza nos
inculco la agresividad y nos ensefio el amor, se hizo misteriosa
y nos otorgo la inteligencia, nos trajo las enfermedades y nos
proporciono los remedios. Solamente la egolatria del ser
humano le ha hecho creer que tras los muros de un laboratorio
medico esta la solucion a sus males, que se pueden evitar las
enfermedades inoculando venenos, y restaurar la salud de un
organo dafiando a otro. Cuando, dentro de unos afios, la



humanidad recuerde como se curaba a nuestras generaciones,
con quimica y procedimientos invasivos que llegan a nuestras
entrafias, sentiran pena por nosotros.



Justificacion

De tanto mirar en el interior, apenas prestamos atencion al
exterior. Pero lo que hay fuera de nosotros nos condiciona, nos
empuja y transforma, con mayor contundencia que lo que ocurre
dentro, pues no hay un determinismo basado en la genética, sino
solamente unas caracteristicas mutables.

Aunque las células realizan una serie de pasos complicados para
traducir su secuencia de bloques basicos de ADN en proteinas,
mediante lo cual llevaran a cabo las funciones vitales de la vida,
estos cambios dependeran de la expresidn genética, casi siempre
dependiente de cambios cronoldgicos, espaciales, o bien como
respuesta a las condiciones ambientales en las que se encuentra
la célula o el individuo. Por otra parte, las respuestas al ambiente
0 los procesos de desarrollo, no se producen como consecuencia
de la activacion de un dnico gen en un momento, sitio 0
condicion determinada, sino que suele ser necesaria la expresion
coordinada de un conjunto de ellos para que tenga lugar el
efecto. Por ello, todo cuanto ocurre en las cadenas de ADN es
modificable, incluso a voluntad. En los telomeros y la
epigenética, esta la clave.



CAPITULO 1

No hay genes de la inteligencia, aunque la interaccion de miles
de ellos proporciona resultados 6ptimos en las diversas ramas
del saber.

LA CELULA

Una célula es la unidad bésica de todo ser organico, el elemento
de menor tamafio que puede considerarse vivo y capaz de actuar
de manera autbnoma.

Todos los organismos vivos estan formados por células, y en
general se acepta que ningln organismo es un ser Vivo Si no
consta al menos de una célula.

La célula presenta una membrana externa o plasmatica que la
rodea, rica en fosfolipidos, glicolipidos y proteinas, y su funcion
es la de mantener el contenido celular controlando lo que entra y
sale de ella. Todo el contenido interno de la célula limitado por
la membrana se denomina protoplasma, y en su interior se
encuentran el nicleo y el citoplasma.

El ser humano es un organismo pluricelular dotado de células
eucariotas que poseen material genético en un solo nucleo, el
cual esta envuelto por dos capas lipidicas atravesadas por poros
nucleares y unido al reticulo endoplasmatico. En el interior del
nucleo se encuentran el ADN y el ARN.

Tenemos muchos billones de células (una cifra sin determinar)
que poseen la extraordinaria propiedad de cooperar entre si para
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constituir elementos muy complejos y asegurar la supervivencia
del conjunto organico.

Para una mejor comprension, sintetizaremos algunos conceptos
béasicos:

Cariotipo: Conjunto de caracteres individuales (ndmero,
tamanfo, aspecto, forma, posicion del centromero, etc.) de los
cromosomas de una especie que permite identificarlos como
propio de ella.

Cromosomas: Estructuras que se encuentran en el nicleo de las
células que transportan fragmentos largos de ADN. También
contienen proteinas que ayudan al ADN a existir en la forma
apropiada.

Cada célula en el cuerpo humano tiene 23 pares de cromosomas,
la mitad proviene de la madre y la otra mitad del padre. Dos de
los cromosomas, el X y el Y, determinan el sexo del nacido. El
cromosoma del padre determina el sexo.

Expresion génica: Las instrucciones proporcionadas por cada
gen para formar un producto funcional, o sea, una molécula
necesaria para desempefiar un trabajo en la célula. Pueden
expresarse o silenciarse.

Fenotipo: Interaccion entre el genotipo y la epigenética. Son los
caracteres observables.

Genética: Ciencia que estudia el material hereditario bajo
cualquier nivel o dimension.



Gen: Cadena de acido desoxirribonucleico (ADN) y base
molecular de la herencia, que se encuentra en un orden fijo en el
cromosoma. El ser humano tiene entre 20 y 25.000 genes en
cada célula y forman el genoma humano.

Genoma: El total del material genético de un organismo que
incluye los genes y también las secuencias no codificantes.

Gendmica: Estudio y aplicacion del genoma.

Genotipo: Informacion genética en forma de ADN de un
organismo. Es una combinacion de alelos.

Transgénesis: Proceso de transferir genes —informacion- de un
organismo a otro.

ADN (acido desoxirribonucleico)

El ADN, o &cido desoxirribonucleico, es el material hereditario
que se encuentra en el nucleo de todas las células en los seres
humanos y otros organismos vivos, denomindndose mas
precisamente como ADN nuclear. Sin embargo, una pequefia
parte de ADN también se puede encontrar en la mitocondria
(organulo del citoplasma que se ocupa de la respiracion celular
y aporta energia) y se denomina ADN mitocondrial o ADNmt.
Ambos son conductores eléctricos y muy sensibles a las
influencias magnéticas y las radiaciones ultravioletas.

Basicamente, el papel principal de la molecula de ADN es el
almacenamiento a largo plazo de la informacion, lo que nos
lleva a considerar que el ser humano es bdasicamente un
organismo de informacidn, antes que un organismo energético.
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Alli se almacenan los datos o codigos que serviran para dar las
instrucciones necesarias que construirdn otros componentes de
las células, como proteinas y las moléculas de ARN. Estos
segmentos son denominados mas especificamente como genes.
Para que esta informacién pueda ser utilizada, debe copiarse en
otras unidades diferentes llamadas ARN, que serd interpretada
usando el codigo genético. El conjunto de informacion se
denomina genoma, mientras que el ADN que lo constituye, el
ADN genomico, y al conjunto de toda la informacion que
corresponde a un organismo se le denomina genotipo que, junto
con los factores ambientales, determinan las caracteristicas del
organismo, es decir, su fenotipo.

Las moléculas de ADN especifican la secuencia mediante la
cual los 20 aminoé&cidos del cuerpo humano forman las treinta
mil proteinas necesarias.

El ADN es un polimero de nucleétidos, un compuesto formado
por muchas unidades simples conectadas entre si. Cada
nucleotido esta formado por un azucar o pentosa (desoxirribosa),
una base nitrogenada y un grupo fosfato que actta uniendo la
estructura. La union de la base nitrogenada (citosina, adenina,
guanina y timina) con la pentosa (desoxirribosa), forman un
nucledsido; éste, uniéndose al &cido fosférico, nos da un
nucleotido, mientras que la union de los nucle6tidos entre si nos
da un polinucle6tido, en este caso el acido desoxirribonucleico.
Estos nucledtidos estan dispuestos en dos largas cadenas que
forman una espiral en forma de doble hélice y que se percibe
como una escalera de caracol, en donde los pares de bases
forman los peldafios de la escalera y las moléculas de azucar y
fosfato forman los lados de la escalera.
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En los organismos vivos, el ADN se presenta como una doble
cadena de nucledtidos, en la que las dos hebras estan unidas
entre si por unas conexiones denominadas puentes de hidrégeno
que se comportan como fuente de atraccion entre dos &tomos
que se unen a grupos fosfato y azlcar. Alli se deposita la
informacion genética gracias a la disposicion secuencial de las
cuatro bases nitrogenadas a lo largo de la cadena. Su
composicion de acidos nucleicos, Adenina (A) y Guanina (G), y
de pirimidinas como la Citosina (C) y la Timina (T), les permite
ser complementarias entre ellas: A se apareacon T,y C con G.

Este apareamiento se mantiene debido a la accidn de los puentes
de hidrégeno entre ambas bases, formando pares de bases que
dan lugar a los peldafios de la escalera dirigidos hacia el centro y
perpendiculares al eje de la molécula, mientras que las
moléculas de azucar y fosfato forman los lados de la escalera.

El ADN en los seres humanos contiene alrededor de 3 mil
millones de bases y éstas son similares en un 99% en las
personas. Estas bases son secuenciadas de forma diferente para
efectuar las diferentes informaciones que necesitan ser
transmitidas. Otra propiedad es que puede hacer copias de si
mismas. Asi, cada nuevo ADN tiene una copia del ADN antiguo
desde donde se hace la copia. También puede dar forma a
estructuras metalicas del mismo modo que conforma la sintesis
de proteinas.

El ADN mitocondrial

Cada célula contiene en el citoplasma cientos de miles de
mitocondrias que albergan pequefias cantidades de ADN que se
le conoce como ADN mitocondrial o ADNmt, el cual contiene
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37 genes. Trece de estos genes proporcionan instrucciones para
hacer las enzimas implicadas en la produccion de energia
mediante la fosforilacion oxidativa, y se calcula que hasta el
90% de la energia celular en forma de ATP es producida de esta
forma. El resto de los genes ayudan en la toma de moléculas de
ARN de transferencia (ARNt) y ARN ribosémico (ARNTr) que
originan la sintesis de proteinas.

Replicacién

La replicacion del ADN, que ocurre una sola vez en cada
generacion celular, necesita de muchas enzimas, y una gran
cantidad de energia en forma de ATP (adenosintrifosfato). La
iniciacion de la replicacion o fase G1, siempre acontece en un
cierto grupo de nucledtidos, que requiere entre otras las enzimas
helicasas para romper los puentes de hidrogeno y las
topoisomerasas para aliviar la tension, y de las proteinas de
unién de cadena simple para mantener separadas las cadenas
abiertas. Esta fase tiene una duracién de entre 6 y 12 horas, y
durante este tiempo la célula duplica su tamafio y masa debido a
la continua sintesis de todos sus componentes.

Después las células pasan a una fase G2 a fin de, entre otras
cosas, recuperar energia para la siguiente fase de la division
celular, y que tiene una duracion entre 3 y 4 horas. Este proceso
proporciona un nucleo con el doble de proteinas nucleares y
permite que cada cromosoma se duplique y forme dos
cromatidas idénticas.

La replicacion del ADN en el ser humano se realiza a una
velocidad de 50 nucleétidos por segundo, pero estos nucle6tidos
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tienen que ser armados y estar disponibles en el ndcleo
conjuntamente con la energia para unirlos.

Una vez que se abre la molécula, se forma un area conocida
como burbuja de replicacion en donde se encuentran las
horquillas de replicacion, la coyuntura cuando el ADN se esta
autoduplicando. Por accion de la ADN polimerasa los nuevos
nucleotidos entran en la horquilla y se enlazan con el nucleétido
correspondiente de la cadena de origen (A con T, C con G).

Una cadena formaré una copia continua, mientras que en la otra
se formaran una serie de fragmentos cortos conocidos como
fragmentos de Okazaki. La cadena que se sintetiza de manera
continua se conoce como cadena adelantada y, la que se
sintetiza en fragmentos, cadena atrasada.

Para que trabaje la ADN polimerasa es necesaria la presencia, en
el inicio de cada nuevo fragmento, de pequefias unidades de
ARN conocidas como cebadores, que permitirdn que se activen
otras enzimas y remuevan los fragmentos de ARN y coloquen
los nucledtidos de ADN en su lugar. Finalmente, una ADN
ligasa los unira a la cadena en crecimiento.

ARN

El Acido Ribonucleico (ARN) o Adenosin Ribonucleico, fue
descubierto después del ADN y no restringido al nucleo de los
eucariotas, ya que se encuentra también en el citoplasma y los
ribosomas. Recordemos que los ribosomas son en su 2/3 ARN,
un tipo llamado ARN ribosémico (ARNr) y 1/3 proteinas. Una
célula tipica contiene 10 veces mas ARN que ADN.

13



Se trata de una importante molécula con largas cadenas de
nucledtidos (un nucleétido contiene una base nitrogenada, un
azucar ribosa, y un fosfato) y al igual que el ADN, el ARN es de
vital importancia para los seres vivos, conteniendo bases de
adenina, citosina, guanina y uracilo (en lugar de timina).

Mientras que el ADN se define como un acido nucleico que
contiene las instrucciones genéticas utilizadas en el desarrollo y
funcionamiento de todos los organismos vivos conocidos, las
moléculas de ARN estan implicadas en la sintesis de proteinas y,
con frecuencia, en la transmision de la informacion genética. A
diferencia del ADN, el ARN viene en una variedad de formas y
tipos. Asi, mientras que el ADN se ve como una doble hélice y
una escalera de caracol, el ARN puede ser de mas de un tipo,
normalmente de hebra sencilla, mientras que el ADN es
generalmente de doble cadena. Por otra parte, la cadena del
ARN es mas corta y su aspecto es como el de una banda, no
como doble hélice.

El azucar desoxirribosa en el ADN es menos reactivo a causa de
enlaces de CH y es estable en condiciones alcalinas. Posee
pequefias ranuras donde la enzima perjudicial puede unirse, lo
que hace que sea mas dificil para la enzima atacar el ADN. El
ARN, por el contrario, no es estable en condiciones alcalinas y
posee grandes ranuras, lo que hace que sea mas facil de ser
atacado por enzimas, aunque es mas resistente a los dafios por
rayos ultravioletas.

Para duplicarse, el ADN necesita de otra molécula que actle
como mensajero o colaborador que copie la informacion, y esa
molécula es el ARN, cuya funcién fundamental es transcribir las
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Ordenes del ADN vy asi formar las nuevas proteinas,
transfiriendo el codigo genético desde el nucleo hasta el
ribosoma.

Este proceso evita que el ADN tenga que salir del nucleo
manteniéndole, junto al codigo genético, protegido de dafios. Sin
ARN, la sintesis de las proteinas nunca se podria realizar.

El ARN esta formado a partir del ADN mediante un proceso
denominado transcripcion y que consiste en utilizar enzimas
como las polimerasas. Existe un tipo de ARN llamado ARN
mensajero (ARNm) que transporta la informacién del ADN a las
estructuras llamadas ribosomas. Estos ribosomas estan hechos
de proteinas y de ARN ribosémico (ARNTr). Todos ellos se unen
y forman un complejo que puede leer los ARN mensajeros y
traducir la informacion que llevan a la formacion de proteinas.
Esto requiere la ayuda de ARN de transferencia o ARNt.

La informacion fluye (con la excepcion de la transcripcién
reversa) del ADN al ARN usando el ADN como molde, y luego
a la proteina por el proceso de traduccion (construccion de una
secuencia de aminoacidos —polipéptido- con la informacién
proporcionada por la molécula de ARN).

Los 20 aminoacidos estan representados en el codigo genético.
La metionina (en realidad la formil-metionina, f-Met) es siempre
el primer aminoacido de la cadena polipeptidica, vy
frecuentemente se elimina al final del proceso.

Algunos ARN son enzimas y aungue anteriormente se creia que
solo las proteinas podrian ser enzimas, ahora se sabe que pueden
adoptar complejas estructuras terciarias y actuar como
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catalizadores bioldgicos. Las enzimas de ARN son conocidas
como ribozimas, y exhiben muchas de las caracteristicas de una
enzima clésica, tales como un sitio activo, un sitio de union para
un sustrato y un sitio de union para un cofactor, como un ion
metélico. Una de las primeras ribozimas que se descubrio fue la
ARNasa P, una ribonucleasa que esta implicada en la
generacion de moléculas de ARN.

En concreto:

El Acido Ribonucleico mensajero (ARNm) es el molde para la
construccion de la proteina.

El Acido Ribonucleico ribosomico (ARNTF) se encuentra en el
sitio donde se construye la proteina: el ribosoma, las organelas
de la célula donde se sintetizan las proteinas.

El Acido Ribonucleico de transferencia (ARNt) es el
transportador que coloca el aminoacido apropiado en el sitio
correspondiente.

El ARN tiene el azicar ribosa en vez de desoxirribosa y la base
uracilo (U) reemplaza a la timina (T).

El ARN tiene una sola hebra, si bien el ARNt puede formar una
estructura en forma de tréebol debido a la complementariedad de
sus pares de bases.

El' ARNm, independientemente del organismo de donde
proviene, puede iniciar la sintesis proteica.
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El ARN puede sintetizar ADN puede realizar una transcripcion
inversa, mediante una enzima.

Divisién celular

En el ser humano cuando hablamos de mitosis nos referimos al
nacleo. Durante la mitosis los cromosomas replicados se
posicionan cerca de la mitad de la célula y luego se segregan de
tal manera que cada célula resultante recibe una copia de cada
cromosoma original.

En la division de la célula podemos distinguir varias fases
dificiles de separar, ya que se trata de un proceso dinamico.

La interfase no es parte de la mitosis y en ella el ADN se ha
replicado, pero no se ha formado la estructura condensada del
cromosoma. La membrana nuclear estd todavia intacta para
proteger a las moléculas de ADN de la mutacion. Abarca las
fases G1 (crecimiento y maduracién), S (copia el ADN), G2
(preparacién a la division), y si esa célula ya no se va a dividir
mas, entra en lo que se denomina periodo GO. Si por el
contrario, esa célula va a volver a dividirse, entra de nuevo en el
periodo G1.

Profase, en donde la cromatina se vuelve visible, el nucléolo
desaparece, los centriolos se mueven y se forma el huso
mitético, formandose los cromosomas. Dura de 35 a 40 minutos.

Prometafase, con la membrana celular disuelta y los
cromosomas comenzando a moverse.
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Metafase, con las fibras del huso alineando los cromosomas en
la mitad del ndcleo, se evita que exista una progresion prematura
hacia la siguiente fase. Las cromatidas ain no estan unidas.

Anafase, en donde los pares de cromosomas se mueven a lados
opuestos de la célula y se forman las dos copias con la
informacidn genética original. Esta fase es muy répida, y dura
solamente tres o cuatro minutos.

Telofase, con los cromosomas dispersos y formandose nuevas
membranas, la cromatina y el nucléolo. Ya hay dos células
idénticas con sus nucleos.

Cinotesis, en donde las células hijas ya estan separadas y poseen
nacleo, ademas de una copia completa del genoma de la célula
original.

Apoptosis, es la muerte celular por fragmentacion, pero es un
proceso normal que favorece al organismo en su conjunto.
Ocurre después de varias divisiones y sus restos son reutilizados
por los macrofagos.

Meiosis, es un tipo de reproduccién sexual. Es un tipo especial
de divisién celular necesaria para la reproduccion sexual en las
eucariotas.

Repasando los genes

Los genes son segmentos de ADN que se codifican para formar
una proteina especifica. Estas proteinas son las responsables de
la expresion del fenotipo, la manifestacion externa de un
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conjunto de caracteres hereditarios que dependen tanto de los
genes como del ambiente.

La herencia poligénica es el conjunto responsable de muchos
caracteres como el peso, forma, altura, color y metabolismo que
son gobernados por el efecto acumulativo de muchos genes. La
altura en los seres humanos es un tipo de herencia poligénica.

Las anormalidades cromosémicas incluyen inversién, insercion,
duplicacion y pérdida de un fragmento de ADN de un
cromosoma. Dado que el ADN es informacion, y que la misma
tiene un punto de comienzo, una inversion produce una proteina
inactiva o alterada. Igualmente una duplicacion puede alterar el
producto del gen.

Un gen no es mas que un fragmento de ADN, es decir, un
conjunto de nucleétidos unidos entre si, con informacion para un
caracter determinado, de tal manera que un cromosoma se puede
considerar como un conjunto de genes. Los genes determinan
las caracteristicas hereditarias de cada célula u organismo, el
material hereditario que se encuentra dentro del nucleo de la
celula. Se estima que los seres humanos tienen genes que causan
el envejecimiento, pero esto es una hipotesis.

Cada persona tiene dos copias de cada gen, uno heredado de
cada progenitor. Estos son en su mayoria similares en todas las
personas, pero un pequefio nimero de genes (menos de 1 por
ciento del total) son ligeramente diferentes entre personas,
determinando la paternidad.

Un gen puede contener varios miles de codones, cada uno de
ellos codificando un aminoacido. Un codon es un triplete de

19



nucledtidos, la unidad bésica de informacién en el proceso de
traduccion. Esta correspondencia es la base del codigo genético
que permite traducir la secuencia de ARNm a la secuencia de
aminoacidos que constituye la proteina. Hay 64 codones
diferentes por combinacion de los 4 nucleotidos en cada una de
las 3 posiciones del triplete, pero s6lo 61 codifican aminoacidos.
Salvo la metionina y el triptéfano que estan codificados por un
unico coddn, los aminoacidos pueden estar codificados por 2, 3,
4 0 6 codones diferentes. Los codones que codifican un mismo
aminoacido muchas veces tienen los dos primeros nucleétidos
iguales, cambiando solo el tercero.

Anomalias cromosémicas

Las enfermedades de este tipo hay que considerarlas como
intentos evolutivos fallidos, pues el cariotipo humano esta en
continua evolucién. En un cromosoma pueden existir regiones o
locus alterados e incluso mutaciones o cromosomopatias,
alteraciones en el nimero de genes o en el orden de estos dentro
de los cromosomas que se deben a errores durante
la gametogeénesis o en las primeras divisiones del cigoto.

Las anomalias cromosOmicas ocurren en el 0,48% de los
nacimientos humanos vivos y se producen en una 0 mas bases.
También suponen el 25-30% de los abortos espontaneos.

La trisomia del 21 o Sindrome de Down, ocurre globalmente en
1 cada 700 nacimientos. Esta anomalia no se transmite
genéticamente, sino que se adquiere. Este trastorno sucede
cuando una persona tiene 47 cromosomas en lugar de los 46
habituales. La mayoria de los casos se da cuando hay una copia
extra del cromosoma 21.
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En porcentaje, en las mujeres hasta 20 afios la trisomia del 21 se
declara en 1 cada 2000 nacimientos. En las mujeres de hasta 30
afios, en 1 cada mil nacimientos. A partir de los 35 afios es 1 de
cada 350, y a los 45 uno cada 30.

Otras trisomias, como la del 13 y 18, no logran sobrevivir.

Las enfermedades mitocondriales se transmiten via materna.
Sabemos que las mitocondrias contienen un ADN més pequefo
que el nuclear y que se encuentran en el citoplasma.

Los afectados por el sindrome de NARD, que se produce por
mutaciones en el ADN mitocondrial, sufren debilidad muscular
proximal con neuropatia sensorial, ataxia y retinitis pigmentaria.

Los afectados por el sindrome de Leigh, una enfermedad
degenerativa cerebral progresiva, padecen lesiones del tronco
cerebral y de los ganglios basales. Su prevalencia al nacer se ha
estimado en 1/36.000. El inicio de los sintomas se produce
tipicamente antes de los 12 meses de edad pero, en casos raros,
puede producirse durante la adolescencia, o incluso el inicio de
la edad adulta.

La epilepsia miocldnica, suele estar asociada a una alteracion
ubicada en el cromosoma 6. Es frecuente tener episodios de
fuertes sacudidas de los miembros superiores y en menor
medida de los inferiores, que suelen aparecer de forma
preferente tras el despertar o asociadas a la privacion de suefio.

En la deficiencia mental genética u oligofrenia, hay reacciones
anomalas ante un estimulo, con problemas en el aprendizaje, los
instintos y la consciencia. Puede ser debida a traumas en el
momento del parto, o afecciones cerebrales. También a sistemas
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poligénicos (herencia multifactorial) o a algunas anomalias en la
constitucion cromosomica sexual.

La Leucemia mieloide croénica, es un tipo de cancer que se inicia
en ciertas células productoras de sangre de la médula Osea,
ocasionado por que se forma un gen anormal llamado BCR-
ABL.

Los pacientes con progeria de Hutchinson- Gilford
presentan una mutacion autosémica dominante del cromosoma
1q, produciendo una proteina toxica denominada progerina.

La distrofia muscular estd ligada al cromosoma X y es mas
comun en los varones.

¢Hay un determinismo biolégico?

El determinismo biol6gico, nos habla de la creencia de que el
desarrollo humano e incluso su comportamiento, estan
controlados por los genesde un individuo. Segun esta
inconsistente teoria, tanto las normas de conducta compartidas,
como las diferencias sociales y fisioldgicas que existen entre los
grupos, basicamente diferenciadas por la raza, lugar o sexo,
derivan de las caracteristicas heredadas.

Las particularidades, por tanto, serian inmutables, tanto como
las enfermedades genéticas, otro error fatalista que ha llevado a
la resignacion a millones de personas.

El determinismo genético trata de diferenciar a los individuos a
partir de su estructura genética, pero olvida con demasiada
frecuencia que somos cuerpo, mente y espiritu, y que todo
proceso biolégico es susceptible de cambiar si se dan
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determinadas circunstancias o sabemos como. Por lo tanto, la
genética debemos considerarla como un mecanismo de
adaptacion rapido, pero no inmutable y, por supuesto,
mejorable. Es mas, la evolucion es una prueba de como las
especies se han adaptado respecto a sus ancestros y han dado un
salto en la escala de valoracion evolutiva. Si todo estuviera
determinado por las caracteristicas genéticas, el ser humano
seria un clon de nuestros antepasados.

Asi que, una vez que hemos aclarado que no existe el
determinismo bioldgico estricto, tanto en la biologia como en las
caracteristicas psicoldgicas, vemos que el fenotipoes la
expresion del genotipo en funcién de un determinado ambiente,
en principio, la manifestacién visible del genotipo, aunque esta
explicacién se queda muy corta. Por ello, el genotipo lo
podemos estudiar observando el ADN, mientras que el fenotipo
requiere la observacion de su morfologia, desarrollo,
propiedades bioquimicas, fisiologia y comportamiento, todo
influenciable por el medio ambiente.

Como conclusion, una vez que el 6vulo humano ha sido
fecundado por un espermatozoide humano, hay solamente un
determinismo: habra un ser humano.
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CAPITULO 2

TEORIAS DEL ENVEJECIMIENTO

¢Por qué envejecemos? Aunque la cuestion se ha planteado
desde hace cientos de afios, los misterios que controlan la vida
humana aun no se han descubierto. Durante las Gltimas décadas,
se han propuesto muchas teorias para explicar el proceso de
envejecimiento, pero ninguna de ellas parece ser plenamente
satisfactoria. En su lugar, vemos que estas teorias interacttian
entre si y una mezcla de elementos contribuye al
envejecimiento. En este libro, sin embargo, s6lo hablaremos de
las tres teorias principales del envejecimiento: senescencia
celular, epigenética y acortamiento telomérico.

Senescencia celular

Estudios recientes sugieren que la senescencia celular podria ser
un modelo celular de envejecimiento organismal. Se
encontraron acumulaciones de células senescentes in vivo en
mamiferos con edad creciente, y en sitios de patologias
relacionadas con la edad.

La senescencia celular es un estado aparente de detencion
irreversible del crecimiento, que fue introducido por primera vez
por Hayflick y Moorhead en 1961. Encontraron que los
fibroblastos humanos normales cultivados in vitro tenian un
potencial replicativo limitado y dejaban de crecer -habian
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