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Una nueva manera de heredar los daños ambientales

Por Tim Montague*

Nuevas investigaciones muestran que el medio ambiente es más importante para la salud de lo que nadie hubiera imaginado. Las informaciones recientes indican que los efectos tóxicos sobre la salud pueden ser heredados por los hijos y nietos, incluso cuando no hay mutaciones genéticas involucradas [1]. Estos cambios heredados son causados por influencias químicas sutiles, y este nuevo campo de investigación científica se llama “epigenética” [2].

Desde la década de 1940, los científicos han sabido que los genes llevan información de una generación a la siguiente, y que los genes que se vuelven locos pueden causar cáncer, diabetes y otras enfermedades. Pero los científicos también sabían que los genes no son los únicos responsables, debido a que los mellizos idénticos -cuyos genes son idénticos- pueden tener historias médicas muy diferentes. Un mellizo idéntico puede ser perfectamente sano, mientras que el otro desarrolla esquizofrenia o cáncer –así que el medio ambiente debe tener un papel significativo; no sólo los genes.

Lo que es sorprendente es que los científicos ahora están revelando que estos efectos ambientales pueden pasar de una generación a la siguiente por un proceso llamado “epigenética”, que tiene implicaciones de largo alcance para la salud humana. La epigenética está demostrando que las influencias ambientales pueden ser heredadas –incluso sin ninguna mutación en los mismos genes [1]- y pueden continuar influyendo en la aparición de enfermedades como diabetes, obesidad, problemas mentales y cardiacos, de generación en generación.

En otras palabras, el cáncer que le da a alguien hoy en día pudo haber sido causado por la exposición de su abuela a un veneno industrial hace 50 años, aunque los genes de su abuela no hayan cambiado por la exposición [1]. O puede que el mercurio que usted come hoy en día en el pescado no le perjudique directamente, pero puede perjudicar a sus nietos.

Este campo emergente de la epigenética está causando una revolución en la comprensión de las influencias ambientales sobre la salud. Este campo sólo tiene unos 20 años, pero se está arraigando con fuerza. En 2004, los Institutos Nacionales de la Salud (National Institutes of Health) le concedieron $5 millones a la Escuela de Medicina de Johns Hopkins en Baltimore para fundar el Centro de Epigenética de Enfermedades Humanas Comunes.

Las últimas informaciones aparecen en un nuevo estudio llevado a cabo por Michael Skinner y sus colegas en la Universidad de Washington, publicado en el ejemplar del 3 de junio de la revista Science. Skinner encontró que ratas madres expuestas durante la preñez a químicos que imitan hormonas parieron cuatro generaciones sucesivas de crías machos que presentaban una fertilidad significativamente reducida [3]. Sólo la primera generación de madres fue expuesta a la toxina; sin embargo cuatro generaciones después, el efecto tóxico todavía podía detectarse.

Antes de este estudio, los científicos sólo habían sido capaces de documentar los efectos epigenéticos en la primera generación de crías. Estos nuevos hallazgos sugieren que los daños por las toxinas en el medio ambiente pueden tener una duración mucho mayor y ser más dominantes de lo que se sabía previamente debido a que pueden tener un impacto sobre varias generaciones.

Y por lo tanto, el enfoque preventivo de los tóxicos es incluso más importante de lo que se pensaba anteriormente. (Ver SYMA # 765, 770, 775, 781, 787, 789, 790, 791, 802, 803, 804.)

A lo largo de los pasados sesenta años, médicos y científicos han construido un modelo de la base genética de la vida y de algunas de las causas genéticas de las enfermedades humanas y animales. Los genes regulan la producción de las proteínas -los componentes esenciales de la vida. Los genes están compuestos por una serie finita de letras (un código constituido por C, T, A y G, donde cada una de ellas representa un nucleótido) insertadas en largas hebras de ADN. El ADN es la molécula grande, compuesta de genes, que lleva la herencia genética a la siguiente generación.

Existen aproximadamente tres mil millones de ‘letras’ en el código genético humano. Desde hace mucho tiempo, la ciencia ha comprendido que cuando un gen muta –es decir, cuando ocurre un error de ‘ortografía’- puede haber efectos a largo alcance sobre la célula, el tejido y el organismo como un todo. Por ejemplo, una mutación genética causada por demasiado sol (radiación ultravioleta), podría resultar en el crecimiento celular anormal y descontrolado, el cual podría conllevar al cáncer de la piel, el cual podría esparcirse por todo su cuerpo. Quédese en la sombra y así usted reduce su riesgo.

Pero ahora los científicos están viendo que las enfermedades pueden pasarse de generación en generación sin ninguna mutación genética [1]. A la misma molécula de ADN se le adhiere otra molécula, la cual cambia el comportamiento de los genes sin cambiar los genes en sí [1]. El acoplamiento de estas moléculas adicionales es causado por influencias ambientales –pero estas influencias pueden pasarse entonces de una generación a la siguiente si las mismas afectan las células germinales, esto es, el espermatozoide o el huevo.

Hasta ahora, los científicos han descubierto tres clases de cambios “epigenéticos” diferentes que pueden afectar la molécula de ADN y por lo tanto causar cambios heredables. Uno de ellos es la molécula de metilo.

Los científicos comenzaron a ver relaciones directas entre las enfermedades humanas como el cáncer y estas variaciones genéticas sutiles como la metilación en 1983, cuando Andrew Feinberg y sus colegas en Johns Hopkins encontraron que las células cancerosas tenían una frecuencia inusualmente baja de metilación del ADN [4].

El metilo es una molécula formada por un átomo de carbono y tres átomos de hidrógeno. Juntos, estos se acoplan a una hebra de ADN alterando su estructura tridimensional y el comportamiento de genes específicos en la hebra de ADN. Resulta que la metilación funciona como un control de volumen para la actividad de genes individuales. Mientras que las mutaciones genéticas son errores de ortografía y son relativamente fáciles de encontrar, los cambios epigenéticos son análogos a la presentación del texto (por ejemplo, la fuente, el tamaño y el color) y se entienden mucho menos. A lo largo de los pasados 20 años, Feinberg y muchos otros especialistas en cáncer han documentado la influencia amplia y extendida de la epigenética en el desarrollo del cáncer en seres humanos y animales de laboratorio [5].

De esta manera, la epigenética está cambiando nuestra idea tradicional de los químicos comunes como el DDT. El DDT es una poderosa toxina ambiental –una vez que entra en un ser vivo, imita el comportamiento de las hormonas naturales- lo que resulta en un desarrollo sexual y reproductivo anormal. El uso extendido del DDT en las décadas de 1940 y 1950 está relacionado con una disminución a gran escala en algunas poblaciones de aves (como el halcón peregrino) debido a que el DDT hace que las cáscaras de los huevos de las aves se vuelvan más delgadas, y por lo tanto los huevos se rompan antes de que el embrión pueda convertirse en un polluelo.

Al retirar progresivamente los contaminantes ambientales persistentes (como el DDT), pudiéramos confiarnos demasiado en creer erradamente que hemos resuelto el problema. Es lógico pensarlo –elimine la toxina del medio ambiente y eliminará los efectos tóxicos. No es así según los hallazgos de Skinner y sus colegas.

El estudio de Skinner nos dice que retirando progresivamente las toxinas peligrosas no se termina el problema –debido a que el daño causado por las exposiciones décadas atrás todavía podrían fluir de generación en generación por rutas epigenéticas.

Skinner y sus colegas trataron grupos de ratas preñadas, algunos con metoxicloro y algunos con vinclozolina. El metoxicloro es un sustituto del DDT, un pesticida usado en cultivos y ganado y en alimento para animales. La vinclozolina es un fungicida usado comúnmente en la industria vinícola. Es tan sólo uno de un conjunto de varios químicos usados desde sustancias para retardar la combustión, hasta ingredientes en plásticos que pueden causar anomalías reproductivas en animales de laboratorio.

Tanto el metoxicloro como la vinclozolina son bloqueadores hormonales conocidos (ver Rachel’s 486, 487, 499, 501 y 547). Las crías machos de estas madres tratadas con pesticidas tenían una fertilidad reducida (cuentas espermáticas más bajas, reducción en la calidad de los espermatozoides), lo cual no fue nada sorprendente. Los científicos hicieron que estas crías se reprodujeran, y de nuevo las crías machos tenían una fertilidad reducida. Esto fue una sorpresa total. Más de 90% de las crías machos en cuatro generaciones de los animales estudiados tenían una fertilidad reducida.

El informe de Skinner concluye que es muy improbable que las mutaciones genéticas produzcan una señal tan fuerte en los animales tratados y que probablemente la metilación del ADN sea el mecanismo responsable de la disminución observada en la fertilidad de los machos.

Al tratar las ratas madres durante la preñez aparentemente se reprogramó el material genético en las crías machos, de manera que todas las crías machos subsiguientes sufrieron de una fertilidad menor a consecuencia de este factor ambiental.

Skinner cree que sus hallazgos en ratas podrían explicar el dramático aumento en los cánceres de mama y próstata en los seres humanos en décadas recientes (ver SYMA # 346, 369, 375, 385 y 547) como consecuencia, en parte, de los efectos acumulados de múltiples toxinas durante varias generaciones.

Skinner reconoce que las dosis que les dio a sus ratas eran altas, en comparación con las dosis que pudieran esperar recibir los seres humanos por las exposiciones ambientales. Ahora continúa sus experimentos en ratas con dosis más bajas.

Por supuesto que toda esta nueva información hace que el control de los químicos tóxicos sea incluso más importante de lo que se pensaba anteriormente. La salud de las generaciones futuras está en juego.

El desarrollo de la epigenética también complica en gran medida las evaluaciones de la toxicidad y la evaluación de los riesgos químicos. La epigenética nos dice que se necesitará hacer muchas evaluaciones adicionales sobre la toxicidad. Hasta ahora no existen protocolos estandarizados, aprobados por el gobierno, para llevar a cabo pruebas epigenéticas. Hasta que aparezcan tales protocolos (lo cual podría tomar años), y se haya completado una gran parte de las pruebas costosas (lo cual requeriría muchos años más), los evaluadores de los riesgos tendrán que reconocer que –en lo que concierne a la epigenética- están volando a ciegas.

=====

* Tim Montague es Director Adjunto de la Fundación para Investigaciones Ambientales (Environmental Research Foundation, E.R.F.) Posee una maestría en Ciencias en Ecología de la Universidad de Wisconsin-Madison y vive en Chicago.

[1] Aquí definimos una mutación genética como un cambio en la secuencia de nucleótidos (C, A, T, G). Nosotros reconocemos que los cambios epigenéticos son cambios heredables al ADN, pero ellos no son cambios en la secuencia.

[2] Para ver nueve artículos sobre la epigenética de la prensa popular, incluyendo una excelente serie del diario Wall Street Journal, vaya a http://www.rachel.org/library/getfile.cfm?ID=531
[3] M. Anway, A. Cupp, M. Uzumcu, y M. Skinner, “Epigenetic Transgenerational Actions of Endocrine Disruptors and Male Fertility”, SCIENCE Vol. 308 (3 de junio de 2005), págs. 1466-1469. Michael Skinner es director del Centro de Biología Reproductiva de la Universidad de Washington; http://www.skinner.wsu.edu
[4] Andrew Feinberg y Bert Vogelstein, “Hypomethylation distinguishes genes of some human cancers from their normal counterparts”, NATURE Vol. 301 (6 de enero de 1983), págs. 89-92.

[5] Andrew Feinberg y Benjamin Tycko, “The history of cancer epigenetics”, NATURE REVIEWS (febrero de 2004) Vol. 4, págs. 143-153.
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NOTA

Según el Título 17 de la Constitución de los EE.UU., Sección 107, este material es distribuido sin fines de lucro a aquellos que han expresado un interés en recibirlo con fines educativos y de investigación. La Fundación para Investigaciones Ambientales (Environmental Research Foundation, E.R.F.) distribuye esta versión de Salud y Medio Ambiente sin costo alguno, aunque a nuestra organización le cuesta un tiempo y dinero considerables producirla. Quisiéramos continuar distribuyendo este servicio gratuitamente. Usted puede contribuir haciendo una donación deducible de sus impuestos (cualquier monto se apreciará, ya sean $5,00 ó $500,00) a: Environmental Research Foundation, P.O. Box 160, New Brunswick, NJ 08903-0160. Por favor, no envíe información de su tarjeta de crédito por correo electrónico. Para mayor información sobre las contribuciones deducibles de impuestos a E.R.F. por medio de tarjetas de crédito, llámenos sin costo alguno a 1-888-2RACHEL, o al (732) 828-9995, o envíenos un fax al (732) 791-4603.

--Peter Montague, Editor

*************************************************************




