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Article

Las metaforas del ADN: una revision de los procesos
divulgativos

Sergi Cortifias Rovira

Este articulo pretende ofrecer una revision des#fe3lhasta nuestros dias de los procesos divulgativo
de la molécula de ADN, una de las moléculas funddetes de la bioquimica. El ADN se ha convertido
en un concepto iconico del siglo XX, que ha solsaga los campos de la ciencia para adentrarse en la
literatura, la pintura, la escultura o la religiérkEn el trabajo se analizan las razones por lasENtha
penetrado en la sociedad con tanta eficacia y seutén algunas de las principales metaforas que
cientificos y divulgadores han utilizado. Al mistr@mpo, el trabajo, basado en la tesis doctoral del
autor, presenta algunas formas de divulgativasestes sobre esta molécula.

Introduccion

Cuando Friedrich Miescher aislé6 en el afio 1869 pomera vez la molécula de ADN (acido
desoxirribonucleico), poco se podia imaginar quéatentre manos la molécula que seria el simbolo de
una época. Miescher, un bioquimico suizo, acababadiar una sustancia que nombré nucleina, ya que
se encontraba en el nicleo de las células. En anorento nada hacia pensar, sin embargo, que la
caracterizacion y la determinacién estructural daela molécula, finalizada casi un siglo después
(1953), abriria un abanico de caminos extraordinpara la ciencia y para el futuro de la humanidad.
Cientificos y divulgadores afrontaron desde aquahento una empresa considerable: hacer entender al
gran publico la estructura, la composicién, lap@dades y las funciones del ADN.

La tarea del periodista o divulgador es esenciegh ppie los flujos informativos circulen de forma
adecuada en las sociedades desarrolladas. La avdigcientifica es el proceso por el cual se hace
llegar a un publico no especializado y amplio desaproducido por especialistas en una disciplina
cientificd. Los dos canales fundamentales de la divulgadiémtiica son la ensefianza regulada y los
medios de comunicacién, aunque hay otros que vadedks conferencias hasta el teatro cientifico
pasando por los museos o las exposiciones.

Como se ha sefialado, el ADN como objeto de dividgagvid un antes y un después de 1953. Antes de
ese afio, el interés por popularizar la moléculaagdativamente bajo. A partir de entonces, loserghs de
divulgacién se redoblaron. En el afio 1944 se ffiemtel ADN como la molécula portadora de la hei@nc
genética. Se conocia ya muy bien la composiciomigaide aquella sustancia aislada por Miescheahaci
tres cuartos de siglo, pero habia que resolvesttaictura, un verdadero rompecabezas. Erwin CHargaf
(1950) habia aportado unos resultados misteri@d@xaminar el ADN de diferentes seres comprob6 que
las cantidades de las bases nitrogenadas varigban drganismo al otro, pero la cantidad de Tiniina
siempre era, sorprendentemente, igual en la deidaléf), y la de Citosina (C) en la de GuaninaiG).

La solucion llegé de la mano de James Watson ycig#@rick, a partir de datos de rayos X de Rosalind
Franklin y Maurice Wilkins. La novedad se ley6 arrévistaNatureel 25 de abril de 1953. A partir de
este momento, el conjunto de procesos divulgadieda molécula se acelera hasta el punto que, medio
siglo después, el ADN ocupa una posicién centréh eociedad actual.

Objetivos y metodologia

Este articulo tiene como objetivo esencial examiosiprocesos divulgativos relacionados con el ADN,
gue se han desarrollado desde 1953 hasta hoy.eSta mspecial atencion al analisis las principales
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metaforas del ADN, ya que éste ha sido uno dedosros mas utilizados para lograr la popularizacion
de esta molécula.

Muchas de estas metaforas han permitido al legmasleonocer la estructura y las funciones de esta
molécula. El articulo explora y discute tambiérualgs razones por las que los procesos divulgatians
logrado difundir un concepto profundamente compdejmo la molécula del ADN.

El trabajo presenta algunas férmulas originaleientes de enfocar la divulgacion del ADN, como por
ejemplo, la metafora de la escalera de mano, délsala por el periodista espafiol Javier Sampedro, y
especialmente idénea en dmbitos educativos o enddgs de comunicacion social.

De un modo resumido, se pueden considerar lasampmnes del presente trabajo desde tres puntos de
vista: (a) examinar el proceso divulgativo del ARNfrecer algunas razones de su éxito; (b) recopila
comentar las mas significativas metaforas que barido a la tarea de su popularizacion, y (c) @&rec
algunas propuestas de metaforas y procesos dimgdgahuevos para su implantacion en circulos
académicos y profesionales.

Las metaforas se han recogido a partir del sigeiprdcedimiento: se ha revisado de forma sisteeatic
la literatura fundamental de la divulgacion del ADpNrimordialmente la procedente del ambito
anglosajon. En este apartado se incluye el vadadextos de algunos de los cientificos y divulgaslo
anglosajones mas influyentes del siglo XX, comaCFRck, J. Watson, R. Dawkins, G. Gamow, C.
Sagan, S. J. Gould, entre otros.

Por otro lado, se han recopilado también las megtafatilizadas en la obra del periodista espafiol de
diario El Pais Javier Sampedro, un divulgador cientifico de msfera en Espafia. En concreto, se ha
analizado un corpus de 532 textos publicadoEldPaispor este periodista entre los afios 1998 y 2003.
Por dltimo, se ha utilizado la técnica de la enstaven profundidad con este autor para conocer los
procesos divulgativos relativos al ADN en metafaraevas, como la de la escalera de mano, propuesta
por él mism@.

Los datos procedentes de estas dos fuentes primsegichan tratado del siguiente modo: se han
seleccionado aquellas metéforas cuya difusion @ia sids alta y se han despreciado aquellas cuyo
conocimiento publico ha sido menor. Otras metafa@shan escogidad ho¢ dado su interés para
determinados aspectos de la investigacion. Pasaimatstigacion, se ha seguido la metodologia del
andlisis de contenido desarrollada por Krippendorff

Marco tedrico: el proceso divulgador y la metafora

Los altos niveles de especializacion de la cied@a provocado un “knowledge gap” entre el
conocimiento cientifico y la cultura popular. Paxgerar estas dificultades, se han hecho necesarios
pues nuevos canales y formas especificas paraplagrizacion de la ciencia, lo que conduce a “una
doble narracién” de la aventura cientifica

El problema, segin Bucéhies que la transferencia de la comunicacion esnuanentre cientificos y
publico, pero a niveles separados y paralelosal@giunto que no existe interaccion ni contactoeesl
discurso cientifico profesional y el discurso cifict del ciudadano.

Ha quedado bien establecido por diferentes autooesp Ciapuscig Cassany, Lopez y Malttique la
practica divulgadora es una tarea que consiste@rar el conocimiento cientifico para cada audkenc
El comunicador, por lo tanto, tiene que escribirtarto nuevo, tiene que hacer una reformulacion
discursiva total.

El divulgador debe transformar los escritos ciguff, de lenguaje técnico y complejo, en un texto
asequible para audiencias amplias. El autor notaddpexto técnico a un publico amplio ni lo regym
sino que reelabora uno nuevo a partir de las idgms extrae del inicial, mediante una seleccion,
ampliacién, reorganizacion y reformulacion. Tambsénpuede entender el proceso de recreacion como
una tarea de ingenieria que tiene como objetivablster conexiones entre los aspectos técnicos y lo
intereses del lectar

No se puede exigir al comunicador cientifico s@paxidad para explicar, sino también "este esfuerzo
creativo”, que favorezca el espiritu de la divuigal. La creatividad se alcanza mayormente con las
herramientas de la literatura, de manera tal queusela presentar la ciencia al lector como un saber
dinamico, lleno de vida, donde pasan cosas cormscrgta se tienen que explicar porque tienen interés
para la sociedad. El divulgador tiene que transmaitipiblico lo que el investigador francés Pierre
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Fayard (1991) llama "la dimension de aventura huanda la ciencid®, es decir, todo aquello que de
humano tiene la ciencia.

Para conectar con el gran publico, los escritggespdistas o cientificos disponen de "un arseeal d
recursos de diferentes efectos", entre los cuaesusntan la sinonimia, el ejemplo, la definiciém,
metéfora, la analogia, la anécdota, la cita derigiaith 0, entre otros, la aposicion explicativ&€onviene
entretenerse un poco en la metéfora, tal vez atse@stelar de este "arsenal, el recurso queiteetar
brillo a la creatividad del escritor y despertarledtor con un guifio inteligente, una inyecciéon de
sugestividad.

El estudio de las metaforas se ha desarrollada®iditimas tres décadas a partir de, entre owss, |
trabajos de Lakoff y Johnson, y Goatly. Desdengilistica cognitiva, Lakoff y JohnsGrabrieron el
campo tedrico de la “metéfora conceptual’, al idtrar la tesis de que la metéfora, ademas de ser un
aspecto formal del lenguaje, permite al ser hunesmtiucturar unos conceptos a partir de otros. Diasde
lingtiistica funcional, Goatly ha desarrollado distintos modelos para comprendero la metafora
opera en la comunicacion real y, especialmentedero es procesada por el publico.

Existen diferentes aproximaciones tetricas al quiocde metafora en la divulgacion de la ciencia.
Liakopoulos® ha identificado algunas ventajas potenciales dendgéafora y sefiala tres funciones
sociales: aportan un punto de fantasia, que redemda sentimiento de placer para el receptorncrea
una cierta sensacion de intimidad entre las daggde la comunicacion (emisor-receptor), y cogstru
conocimiento, ya que crea/cambia las relacionee &g conceptos nuevos y los ya conocidos.

Ademas, hay que sefialar estudios de la divulgadgola ciencia desde un punto de vista educativo.
Wellington y Osborn¥ han destacado la importancia del lenguaje endaaaibn cientifica, puesto que
una leccién de ciencia es ante todo una lecciderdgua. Estos autores han alertado de que eldgngu
y sus propiedades han sido muy poco consideradas eentros de ensefianza de las ciencias.

Otros enfoques han incidido en la metafora comeah@enta del cientifico para sus descubrimientos.
Para Browr, la metafora es una herramienta de exploraciérescubrimiento para el cientifico. El
razonamiento metaforico es lo que los cientific@xem cuando disefian experimentos, realizan
descubrimientos, formulan teorias y modelos, ygires sus resultados a otros; en suma: cuando hacen
ciencia y la comunican. De algin modo, los ciertificomprenden el mundo en términos de conceptos
metafdricos.

Existen diferentes clasificaciones de metaforadaedivulgacion cientifica, como la aportada por
Christidou, Dimopoulos y Koulaidi&en un estudio sobre la popularizacién de la cierai la prensa
griega. Estos autores defienden que todas las onesadle la ciencia y la tecnologia pueden agruparse
cuatro grandes categorias: (1) ciencia y tecnologifiao un constructo, tal como un artefacto, unagpie
de arte, etc. (2) ciencia y tecnologia como un ggocsobrenatural, (3) ciencia y tecnologia como una
actividad que extiende las fronteras del conocitnign (4) ciencia y tecnologia como un dipolo de
promesa y/o miedopfomise and/or scaje Segun sus estudios empiricos, la mas frecuentesths
categorias es la tercera de ellas, es decir, gegsianciencia como un camino para explorar nuevos
territorios, una “actividad estructuradora” quedypee un sentido de orden”.

En esencia, la metafora -como la analogia, la image comparacion, que en este contexto tienen el
mismo valor- es un recurso con un "gran poder raotbnal®® y tiene una “fuerza extraordinaria"
porque permite explicar hechos desconocidos reldoiolos con lo que ya se conoce. Las mejores
metéforas y comparaciones son quizas aquellaslgderaa aspectos de la vida cotidiana del lector y
hacen de puente entre el mundo abstracto de lei@igrel mundo tangible de la realidad di&tia

Resultados

Ha habido al menos cuatro razones que han favaréatdprocesos de introduccion de la molécula de
ADN en la sociedad: (1) la divulgacion inicial da los articulos primeros de 1953- era ya muy buena
(2) la estructura de la doble hélice fue tomadacctema en la obra de numerosos artistas, lo quidayu
a su popularizacion; (3) el hecho de contenerfanmacion genética de los seres vivos le ha califesl
estatus de molécula de la vida, en detrimentogleh,ay (4) un amplio conjunto de sugerentes metéfor
han contribuido a su efectiva divulgacion.

La divulgacion de la molécula de ADN tuvo un exoétepunto de partida. El articulo de Watson y
Crick (19534%) enNature extraordinariamente breve y claro, supuso al misempo la presentacion de
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una investigacion puntera y, si atendemos al altel nedaccional del texto, un valioso ejemplo dera
divulgacion. La comunicacion se inicia con dos deasnemorables: "Deseamos sugerir una estructura
para la sal del acido desoxirribonucleico. Estauesira tiene aspectos nuevos que son de un interés
bioldgico considerable."

Lejos en todo momento de la retdrica oscura de psickentificos, el texto tiene dos sentencias mas
gue funcionan a modo de “golpe de efecto”. En lm@ra parte del articulo, Watson y Crick subrayan
con rotundidad la novedad que supone la estruct@uzeremos ofrecer aqui una estructura radicalmente
diferente” que tiene "dos cadenas helicoidales cadaenrollada en torno al mismo eje". Hacia lfin
de la pieza, esté el segundo golpe de efecto: ENessapa a nuestra comunicacion que el apareamiento
especifico que hemos postulado sugiere inmediatemem mecanismo de copia para el material
genético". Con esta oracion empezaba un campodbiltades para la Bioquimica que todavia hoy no
se ha agotado.

Se trataba de un texto que una persona sin cor@tisi especializados de la materia podia leer con
cierta facilidad y una de las excepciones a la maretorcida que han utilizado muchos cientificagp
expresarse en el siglo XX. El texto seguia unoadeprincipios de su coautor Francis Crick sobre
redaccion cientifica: "Escribe tu articulo con stile claro y nitido, de manera tal que lo puedaraer
todo el mundo.”

En el articulo se utilizaba por primera vez el aor en inglés DNA (Deoxyribose Nucleico Acid),
aunque Watson y Crick lo escribieron con puntodN(B.). Hasta aquel momento la revidiature no
utilizaba este acrénimo, que pronto se impuso ruloks cientificos y no cientificés

La segunda razén antes apuntada tiene que vemestianes artisticas. La divulgacion del ADN se ha
beneficiado del potencial estético de su estructiaselleza puede atribuirse a la sutil combinadé
formas redondeadas de la doble helicoide y a lsas&n de infinito que proyectan las dos largas
cadenas de desoxirribosa y de acido fosférico srpadaa formar el esqueleto de la sal.

Los ciudadanos no especializados en bioquimicapoaiido asociar una molécula compleja a una
estructura agradable visualmente y facil de retedetemas, los artistas de las corrientes mas
vanguardistas del siglo XX recibieron con entus@$anestructura descrita por Watson y Crick. Uno de
los mas destacados admiradores de la moléculd pirter Salvador Daff.

El artista catalan, que tuvo un interés constaotelgs avances cientificos en todas las disciplinas
utilizé la estructura del ADN en numerosas obrasopicas, comdsalacidalacidesoxyribonucleicacid
La escalera de Jacola estructura del ADNArabes aciddesoxiribonucleicBaisaje de mariposa El
gran masturbador en paisaje surrealista con AbNVuchos otros pintores, escultores y arquitectos
hicieron lo mismo y aprovecharon la elegancia den&s y proporciones de la molécula para tomarla
como tema de expresidn. Por ejemplo, el artisteeRBgrry erigié una gran escultuRetrato del AD\
en la sede de la Universidad de California y ebigto Charles Jencks cred otra escult@pir@ls
Timé que se encuentra en el jardin del Cold Sprindpéiar Laboratory de Nueva York.

De esta manera, el arte se puso al servicio dévidgecion, en lo que fue una fusiébn emotiva de
ciencia y arte, dos mundos demasiado alejadosgyorekciente tendencia a la especializacion de los
ambitos de conocimiento. Quizds nadie ha definidgprque Kemp (2003) este caracter icénico de la
estructura del ADN cuando, en una metéfora aridascinante, calific la doble hélice de "la Mona
Lisa de la ciencia moderrfa"

Una tercera razon por la cual el ADN se ha pomdaio de manera tan efectiva responde al hecho de
gue la molécula haya sido asociada permanentenaelstedea de vida. El ADN ha llegado al grado
maximo al que puede llegar un concepto cientifen,decir, que se lo identifique con la existencia
misma. Estas cadenas organicas se han convertidm&molécula sagrada", "una piedra filosofal'g un
especie de inicio de todas las cd$ague lo han llevado a adquirir un significado fouit en la cultura
populaf’.

El caracter de "divinidad" de la molécula se pusardnifiesto en el acto de presentacion del Proyect
Genoma Humano (HGP) en 2000. El expresidente dEdtados Unidos Bill Clinton combiné esta idea
con la conocida metafora linglistica (ADN=lengugjaja referirse a la secuenciacion del ADN humano:
"Estamos aprendiendo el lenguaje con el cual Dieé la vida humana”.

El concepto de vida se ve reforzado a menudo coodin de inmortalidad. El ADN es "una espiral
inmortal", sentencié Richard DawkifisLa metéfora alcanza dos efectos: por una pargusthntivo
"espiral” sugiere la forma helicoidal que las dadanas del ADN presentan en el espacio, y el adjeti
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"inmortal" hace referencia a la invariabilidad dentolécula a través de las generaciones de indisidu
que la transmitéfl. En otras ocasiones, el ADN ha sido visto commd#écula "suprema”, la molécula
"eterna”, lo que le ha conferido un valor ontolégiada habitual en una sustancia quimica. Esteigsta
general de molécula de la vida ha relanzado eléstpor su conocimiento y, a su vez, ha impulsado s
divulgacion.

La cuarta razon expuesta es el conjunto de metiépra ha permitido consolidar el ADN como objeto
popular. La metafora mas conocida de todas es laidéormacion (ADN=informacién). Se trata de una
vieja asociacion de ideas que se remonta a losr@fyde la genética, cuando se buscaba la molécula
primero se pensé en las proteinas- que contuveermfbrmacion para replicar las células y los
organismos. En este tipo de procesos divulgatisb#ADN se ha identificado con diversos objetos
cotidianos capaces de almacenar informacion: univerdnformético de los seres vivos, una base de
datos de cada especie o0 una biblioteca con todiéolanacion del individuo. Para Dawkins, el conunt
del ADN humano es "un libro de instrucciones paaeeh un ser" o "los planos de un arquitecto para la
construccion de un edificio".

Nelkin y Lindeé® han censurado justamente alguno de estos Ultitemsepmientos. Nelkin critica
especialmente la metafora del “blueprint” (plandalado usado en ingenieria y arquitectura), puesto
gue asume que el ADN lo determina todo, como $ &xtuviera ya programado de antemano. Este tipo
de metaforas “confunden mas que iluminan” y se esten en instrumentos de persuasion al servicio de
los intereses de los cientificos. Parten de unasicipn falsa: “cuando un gen esta localizado, su
interpretacion sera objetiva e independiente detecdo”. Y el contexto es tan importante o mas lgue
que dicten los gen¥s

Sobre el determinismo genético y las actitudesridistatorias en el puablico, Celeste M. Condit ha
alertado de que si se establece esta relacion-eferta como absoluta y cierta, una persona puede s
discriminada por tener un perfil genético determmaPor ejemplo, a la hora de encontrar un trabajo.
Ello puede conducir a una clase-bajmderclasy de individuos discriminados por sus “pobres”
caracteristicas genéticas

El ADN es una molécula singular: no contiene urfarmacion cualquiera, es una informacion vital
(permite la reproduccion)- y codificada (las basié®genadas forman un cédigo que hay que deskifrar
El ADN esconde el "secreto de la vida", tal com&iCy Watson anunciaron el 28 de febrero de 1953 a
la concurrencia del pub “The Eagle”, en Cambridgeando celebraban el descubrimiento de la
estructura. Los sustantivosecretq cddigo y los verbosdescodificay descifrar siempre han ido
vinculados a la molécula, convertida de esta maearain simbolo para adentrarse en aquello que
permanece oscuro, incomprensible y oculto. De heehmisterio que ha rodeado el ADN ha sido de
forma parecida un motor visible para su penetraemfa sociedad.

La cantidad de informacién que hay en las célulamamas también ha originado otras metéaforas. El
tamafio de la secuencia de ADN que permanece eawarek! interior de cada célula en los humanos ha
sido explicada a través de transposiciones y parales. La mision de la divulgaciéon ha sido encantr
una imagen que sintetizara una magnitud inabordainle idea que Watson expresé en el afio 2000:
"Ninguno de los que tuvimos el privilegio de ver moimera vez la doble hélice del ADN pensamos
jamas que viviriamos el tiempo suficiente paraavedmpletamente decodificada.”

Dos de estas metéforas relativas a la cantidadfdermacion se han llevado a la practica con libks.
sido habitual dar este orden de magnitud a tragégrds como los siguientes: la secuencia del ABN d
un ser humano podria llenar "un montén de libro6 denetros de altura" u ocuparia "de 200 a 500sguia
telefénicas".

Mas brillante y mas efectiva es una transposicittneeel mundo macroscoépico y el microscopico. Si
los fragmentos de ADN pudieran estirarse sin rosgesolo los de una persona serian suficientes para
"ir hasta el sol y volver". La historia de la ciemesta llena de asociaciones de este tipo. Atimim del
siglo XX, el fisico danés Niels Bohr ya habia amtlio el sistema planetario para explicar fenémenos
microscopicos cuando propuso su modelo del atoinoyad estaba formado por un nudcleo central (el
sol) y un conjunto de electrones (los planetas)gi@ban a su alrededor.

La metafora de la informacién ha permitido des&rolin conjunto de iméagenes relacionadas con
textos y letras que han tenido una eficacia incoresblé. Este modelo (ADN=lenguaje o texto) se
fundamenta en la secuencia de bases nitrogenadas eadenas de la molécula, el auténtico seceeto d
la vida, que se representan con solo cuatro letré&denina), C (Citosina), G (Guanina) y T (Tim)na



S. Cortifias 6

Este nuevo alfabeto, ademas de reducido, es capagchorqued sélo se combina coh, y C sélo con
G. Segun la metafora mas usual de este tipo, dateett de cuatro letras (bases nitrogenadas) farma
texto (el ADN) diferente para cada ser vivo. Eloplica otras metaforas: el ADN es una especie de
“huella digital” o “documento de identidatf"inico para cada individuo.

La metafora del texto suele completarse diciend®lgs textos pueden “copiarse”, ya que el orden de
las letras permite hacer réplicas exactas. Defests|, puede explicarse el secreto de la vida, esto
que las células puedan replicarse y que los seraartos puedan reproducirse.

El modelo del ADN como texto con unas letras deifgaaas ha sido muy utilizado por profesores,
periodistas y divulgadores, pero tiene algunasudgbnes. Uno de los mayores problemas es que no
aporta una vision espacial clara de las basesgeitadas en la molécula y al receptor le costara
comprender como quedan enfrentadas las letragxdel las bases) en la estructura de la dobleehélic

Otra estrategia divulgadora muy comin es la metaftel molde (ADN=molde). Este modelo es
apropiado para explicar el proceso de réplica d@NA ya fue introducido por Watson y Crick en un
articulo cientifico aparecido con posterioridadbalale 1953. En la metafora, el publico relaciama
producto de la vida cotidiana, un molde, con catade las hélices de una molécula organica. Watson
Crick (1953b) lo escribieron como si fueran divalgees: "Nuestro modelo para el ADN es, en efecto,
un par de moldes, cada uno de los cuales es complario del otro. [...] Cada cadena actia como
molde para la formacion sobre ella misma de unaagadena complementaria, de manera tal que al
final tenemos dos pares de cadenas donde sélonesiana®

La idea de molde lleva implicitos el concepto delicacion y también, de alguna manera, la
complementariedad de espacio, aspecto crucial eneehnismo de copia. Este modelo ha llegado a
nuestros dias, mas de medio siglo después, coa pigencia y tiene un uso amplio en los ambitos
académicos y periodisticos.

Una técnica divulgativa reciente y, tal vez, méslatntada es la metéafora de la escalera de mano, que
puede combinarse perfectamente con la misma del yela del molde. En este modelo (ADN= escalera
de mano), propuesto por el periodista espafiol 08aepedrd, se parte de la estructura de la doble
hélice. Acto seguido, los dos muelles -o resoitabricados (la doble hélice) se estiran por losegmbs
hasta perder toda ondulacion.

A continuacion, el divulgador propone al receptoe gmagine una escalera de mano, en la cual los dos
muelles, ya estirados completamente, son los Bsteerticales de la escalera. Este proceso divwbgat
permite centrar la atencion en los peldafios dedalera de mano, el punto clave a efectos ciensific
Cada peldafio de la escalera es ahora una paregsés nitrogenadas (A, C, G, T) unidas por puelges
hidrégeno.

Las Unicas parejas que se encuentran en los peldiida escalera son A combinada con T,y C
combinada con G. Si a un lado de la escalera apéaesecuencia ...AGTGC..., en el otro extremaade |
escalera encontraremos ...TCACG ...

Este modelo puede explotarse al maximo si se sidwgtravesafios de la escalera por la parte tentra
En este punto, se ve claramente el proceso deaéghn la medida en que cada liston resultanta de |
accion de la sierra puede regenerar el listén dere, siguiendo las reglas de complementarieddd A
y C-G. Como resultado de todo el proceso, dondesamabia una escalera de mano, ahora habra dos
idénticas.

De este modo, la compleja etapa de la replicaci@i@ ser comprendida de manera muy intuitiva. Esto
hace que el uso de esta metéfora sea particulagmghal dirigirnos a publicos poco especializagas
ciencia. La metafora de la escalera de mano resw@ebu vez el problema de la visién espacial de las
bases nitrogenadas en la doble hélice.

Partiendo de la metéfora de la escalera de mangroekso divulgativo puede llevarse a cabo con
distintas variantes a modo de ejemplos, algo quelwze a una red o clister de metaforas, todas al
servicio de un unico objetivo: transmitir un conmef@cnico, el ADN, a publicos heterogéneos.

Una de estas variantes del modelo anterior, edpemite en el momento de la réplica, se realiza a
menudo con una cremallera que se abre en el mordent@acer la copia. También se podria hacer lo
mismo con una via de ferrocarril, en la cual lesésafios servirian para explicar la especificidaths
uniones de las bases nitrogenadas y, a partir uie desarrollar el proceso de copias de cada urasde
railes con el fin de obtener dos vias idénticas.



7 Las metaforas del ADN: una revision de los procebasigativos

A medida que se ha ido popularizando, el ADN haiderde fuente para nuevas imagenes, comparaciones
y metéforas, en un ejemplo excelente de cémo umirtéraltamente especializado puede ser un sustrato
para obtener figuras retéricas que aporten luzsaipos conceptos ya sean cientificos o no.

En estas nuevas metéaforas, se ha utilizado el AR gelacionarlo con conceptos del tipo: entrelazar
abrazar, unir, crear, recrear, rodear, probar eamvbs tres ejemplos. Se ha podido leer que en la
dindmica de las organizaciones habia que aplieaandtéfora del ADN", es decir, "unir dos cadenaa pa
crear alguna cosa nueva y Unica". En este prim&, & utiliza el ADN para argumentar que para el
buen funcionamiento de una asociacién habia quectandos ramas de un organigrama con el fin de
crear grupo de trabajo mejor.

El segundo ejemplo es similar a este primero. Cotivan de la desaparicion de Crick, se dijo que "la
estructura del ADN ya no era doble" porque habi@rtouFrancis Crick. En este caso, la estructura
entrelazada de la molécula se entiende como ellinde union entre los dos cientificos que la
descubrieron.

También se han detectado usos derivados de labitiiad del ADN en materia judicial, en los cuales
se pone de relieve la infalibilidad de la molécplra resolver casos. Es lo que pasa con el tercer
ejemplo: "La mochila encontrada sin explotar el HiaM en Madrid era el ADN del atentado"En la
oracion, ADN ha tomado el significado de nudo gamdi para la resoluciéon de un caso, como si el
objeto encontrado fuera un mapa para llegar ariosrales.

Mas alla de las metaforas que ha originado, al ABNe han atribuido igualmente cualidades propias
de un ser humano. Una de las personificacionescomcidas es el egoismo del ABNen virtud del
hecho de que el objetivo de la molécula es siempprpetuarse, replicarse. El ADN es egoista por esta
obsesidn por la propia existencia.

De forma parecida, la molécula es egoista si estuni la secuencia de bases nitrogenadas, ya que
contiene mucha informacion inservible y fragmemtgsetidos, como si el ADN nunca tirara nada. Como
si el ADN tuviera una fijacion enfermiza por acuaruinformacion aparentemente indtil, como si
padeciera el sindrome de Didgenes y acumulara gsaodntidades de desperdicios y objetos en su
estructura.

Conclusion y discusion

El término ADN con el paso de los afios ha dejado de ser un awdmiservado a especialistas y ha

llegado al grueso de la poblacién, en buena medidaias a un conjunto de eficaces estrategias
divulgativas, entre las cuales ha destacado lafanatéEn el transcurso de este medio siglo, el AdeN

ha identificado con la informacién, un lenguaje,tarto, un libro, un archivo, una base de datos, un
plano, un molde, una espiral inmortal, una cremakeuna escalera de mano.

Una de estas metaforas, la escalera de mano, pegsiidblecer una secuencia divulgativa novedosa,
gue mejora otras formulaciones anteriores. Estaforet ayuda a comprender mejor el papel de lasbase
nitrogenadas en la molécula y permite explicarret@so de copia de forma satisfactoria. Como se ha
desarrollado en este articulo, la metafora dedalesa de mano reduce la complejidad estructuré de
doble hélice y obliga a fijar la atencion del legdamente en los peldafios de la escalera, el jpimte
para la comprension tedrica de la estructura yifundel ADN.

Los cientificos y divulgadores deben seguir propndo procesos divulgativos nuevos, tanto para el
ADN como para otros términos cientificos complejqae faciliten la ardua tarea popularizadora y
hacerlo desde una perspectiva critica para evémbrfienos indeseados, como los planteamientos
excesivamente propagandisticos, confusos o detistinos, que anulan o menoscaban determinados
valores humanos.

El divulgador critico debe estar vigilante antaiesgo de la presentacion de la genética de un modo
deterministico, sobre todo en aquellos casos emnogleeel comportamiento humano y rasgos del caracte
(alcoholismo, delincuencia, agresividad, ...) pareestar regidos por el ADN, como si la mejordade
sociedad pasara solamente por la mejora de unaumlén un laboratorio. La ciencia y la tecnologia
necesitan de los valores sociales y culturalegcgsitan expresar adecuadamente el contexto huenano
el que se desarrollan.

También el divulgador critico debe discernir cualedextension social de una metafora forma parte de
estrategias poco legitimas de los cientificos, cporoejemplo para obtener de fondos publicos wiinfl
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en la politica cientifica de los gobierfibsr es que en el fondo las metaforas no deberiamée que
metaforas. O mejor: metaforas al servicio de fowsstructivos.

Desde la descripcion de su estructura, el ADN es molécula llena de significados cientificos y
sociales. Tiene la virtud de la unicidad, la capadipara replicarse, copiarse, reproducirse, da bel
segun los artistas, es asociable a la vida, anwritalidad, iguala todos los seres vivos y los hace
diferentes al mismo tiempo. Estas virtudes del AB{plican su amplia penetracién en la sociedad y
algunas de sus connotaciones iconicas y simbdlicas.

En el siglo de la sociedad de la informacion y desbciedad del conocimiento, el ADN se ha
convertido en simbolo de un tiempo, de una épaaug una sola molécula ha podido representar toda
una manera de vivir y pensar. Venerada por pintgrescultores, la estructura de la doble hélice ha
evocado el método cientifico y ha simbolizado Ehaide los humanos para abordar un reto cautivador:
entender la vida y sus secretos.

El conjunto de procesos divulgativos para el AD§usamente ha contribuido a que los discursos de
los cientificos y del gran publico se acercaran.p@a seguir la metafora de Budéhpara la
comunicacion de la ciencia, ello ha ayudado a gusoa discursos se hayan imbricaddaedoble hélice
entre ciencia y publico. Una relacion cruzada eaitndos discursos es el camino que propone Bucchi
para reducir en alguna medida el “knowledge gapés@mte en las sociedades desarrolladas
tecnoldgicamente.

Agradecimientos

Me gustaria agradecer a los dos revisores anémporasvitarme a aclarar algunos puntos esenciales
Notas y referencias

1 H. Calsamiglia, “Divulgar: itinerarios discursivdsl saber’Quark ndm. 7, 1997, p. 9-18.

2 E. Fox Kelller,El siglo del genPeninsula, Barcelona, 2002. De este autor tambéérse:

E. Fox Kelller,Le role des métaphores dans les progres de la gigltnstitute Synthélabo, Le Plessis-Robinson, 1999.

% El trabajo se basa en la tesis doctoral del autoranalisis recepcional de los métodos de la gagibn anglosajona en el
periodista espafiol dél Pais Javier Sanpedro: S. Cortifias, “Les estrategigso@onals de la periodistica de Javier Sampedro i
la seva relaci6 amb les principals tradicions dedilaulgacié cientifica”, Tesis doctoral, Departarnele Periodisme i de
Comunicacié Audiovisual de la Universitat PompebrBaBarcelona, 2006 (Director: Dr. Josep M. Caspsféase también: S.
Cortifias. “La divulgaci6 de la molécula d’ADN” Revista de la Societat Catalana de Quimiuam. 6, 2005.

* K. Krippendorff, Content Analysis: An Introductida its Methodology, Sage, London, 1980.

5M. Bucchi, Science and the Media. Alternative ResuiteScientific Communication, Routledge, Londras#a York, 1998.

M. Bucchi, “Can genetics help us rethink commutigre? Public communication of science as a ‘doutdix™, New Genetics
and Society23(3) 2004, pp. 269-283.

" G. Ciapuscio, “Lingiistica y divulgacion de laruié&”, Quark ndm. 7, 1997, p.19-28.

8 D. Cassany; C. L6pez; J. Marti, “La transformacitivulgativa de redes conceptuales cientific@i%curso y Sociedadiol. 2,
nam. 2, 2000, p.73-103.

 D. Cassany, “Fer entendre la ciéncia als qui leessitin”, Treballs de la Societat Catalana de Biologial. 51, nim. 7-8, 2001,
p.189-193.

10X, Duran, “La divulgacié cientifica: el com i eepqué”, Treballs de la Societat Catalana de Biologfal. 51, nim. 7-8, 2001,
p.167-172.

1p. Fayard, “Divulgacién y pensamiento estratégiéobor, nim.551-552, 1991, p.27-36.

2.C. Elias, “Flujos de informacion entre cientifigoprensa”, tesis doctoral. Universidad de La Lag(fenerife), 2001.

13 G. Lakoff, y M. Johnsorletaphors We Live Byrhe University of Chicago Press, Chicago, 1980.

14 A. Goatly, The Language of Metaphgi@outledge, Londres, 1997.

5 M. Liakopoulos, “Pandora's Box or panacea? Usimgaphors to create the public representations atedinology”, Public
Understanding of Sciencé]l, 2002, pp. 5-32. Este estudio se refiere a ligampon de las metaforas a la biotecnologia entre
1973-1996.

16 3. J. Wellington, y J. Osborrieanguage and Literacy in Science Educatiopen University Press, 2001.

7T, L. Brown,Making Truth: Metaphor in Scienctniversity of lllinois Press, Champaign, IL, 2003

18 . Christidou, K. Dimopoulos, y V. Koulaidis, “Cetructing social representations of science antnigogy: the role of
metaphors in the press and the popular scientidigarines”Public Understanding of SciencE3, 2004, pp. 347-362

M. F. Yriart, “La divulgacion de las ciencias commblema comunicacionalArbor, nim. 534-535, 1990, p.163-177.

20p. LaszloLa vulgarisation scientifiquePresses Universitaries de France, Parfs, 1993.



9 Las metaforas del ADN: una revision de los procebasigativos

2. D. Watson; F. H. C. Crick, “The molecular strre of nucleic acids. A structure for deoxyribeseleic acid”,Natureg 171,
1953 a, p.737-738.

2R. Olby, “Quiet debut for the double heliXlature 421, 2003, p. 402-405.

% Dali también se refirié al ADN en sus escritos.

% yéase el excelente estudio de E. Guardiola; Balfos, “Salvador Dali i TADN: en el cinquanté agisari de la doble hélix”,
Annals de Medicinavol. 86, nim. 2, 2003.

% M. Kemp, “The Mona Lisa of modern scienchature 421, 2003, p. 416-420.

% 3. R. Lacadena, “El Proyecto Genoma Humano: cenéiica”, Real Academia de Farmacia, Madrid, 1996-41.

27D, Nelkin y M. S. LindeeThe DNA mystique: the gene as a cultural jodhH. Freeman, Nueva Cork, 1995.

2 R. Dawkins El gen egoistaSalvat, Barcelona, 1985, p. 29.

2 3. M. Alcibar, “De agujeros, espirales inmortajegjuerreros. Una aproximacion al estudio de la fomtaen ciencia y
divulgacion cientifica”Cauce,nim. 22-23, 2000, p.453-468.

%0D. Nelkin y M. S. LindeeOp. Cit.

%1 D. Nelkin, “Science and society: Molecular metagshdhe gene in popular discours&lature Reviews Geneticg, 2001, pp.
555-559

%2 Celeste M. Condit‘How the public understands genetics: Non-deterstimiand non-discriminatory interpretations of the
‘blueprint' metaphor'Public Understanding of Sciencg, 1999, pp. 169-180.

%S, Knudsen, "Communicating novel and conventiso@ntific metaphors: a study of the developmerthefmetaphor of genetic
code", Public Understanding of Sciencé&4, 2005, pp. 373-392. Su estudio presta unacidpatencion al desarrollo de la
metafora de la informacién en distintos génerosatians (informacién especializada, textos de papzécion, ...).

34 Dos nuevas comparaciones con términos de la viidiana de la poblacion.

% J.D. Watson, F. H. C. Crick, “Genetical implicatioof the structure of deoxyribonucleic aci¥gture 171, 1953 b, p. 964-967.

3% ). Sampedro, “La vida es un text&l,Pais suplemento “Babelia”, Madrid, 26-4-2003.

%" Frase extraida de una entrevista a Juan Pedratifgléirector de informativos de Tele 5 en Espafiael reportaje “72 horas,
del 11-M al 14-M", emitido por Tele 5 el 7-3-200%s otros dos ejemplos provienen, respectivameletéas URL de Internet:
http://lwww.centerpointinstitute.org/Projects/bridffeapersReports/1999JourneySpanypdf
http://daurmith.blogalia.com/historias/205@®nsulta 10-3-05].

% Dawkins, RichardOp. Cit.

39 L.E. Kay, Who wrote the book of life? A history ihfe genetic code, Stanford University Press, $tan2000

40 Véase la metafora completa y su representacidicgrén: M. Bucchi, “Can genetics help us rethimmmunication? Public
communication of science as a ‘double heliXew Genetics and SocieB3(3) 2004, pp. 269-283.

Autor

Sergi Cortifias Rovira es profesor del DepartamdatBeriodismo y de Comunicacién Audiovisual de la
Universidad Pompeu Fabra de Barcelona. Doctor enu@@acion Social por la Universidad Pompeu
Fabra (2006), es licenciado en Quimica y en Pemindi También es investigador en el campo del
Periodismo Cientifico, tema sobre el cual defersdidesis doctoral. E-maiergi.cortinas@upf.edu



