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Resumen

El articulo traza una analogia entre la teoria de la comunicacion social y la descripcion corriente
sobre la relacion entre DNA, RNA y proteinas, basandose en su referencia comuin a la teoria de
la informacién y a su esquema mas simple de la comunicacién interpersonal e intermolecular:
emisor, mensaje, receptor, y junto a ellos el codigo, el canal y el contexto (modelo de
Jakobson). En ambos casos se observa un desplazamiento desde la importancia dada a la
posicién de emisién y al contenido del mensaje hacia la posicion de recepciéon, lo que en
términos de la biologia molecular obligaria a proponer la elaboracion de un Dogma Periférico
gue postula la existencia de una semiosis genética, en contraposicién de un Dogma Central
basado en la secuencia genética.

Palabras clave: comunicacién, informacion, recepcion.
Peripheral dogma: ¢what message are you talking about?

Summary

The article traces an analogy between the theory of the social communication and the current
description about the relation DNA-RNA-proteins; an analogy based on its shared reference to
the theory of the information and to the simplest scheme of the interpersonal and intermolecular
communication: sender, message, receiver, and together with them the code, the channel and
the context (Jakobson’s model). In both cases it can be observed a displacement from the
centrality given to the position of the sender and to the content of the message towards the
position of the receiver, which in terms of the molecular biology would force to propose the
elaboration of a Peripheral Dogma. This new Dogma proposes the existence of a genetic
semiosis, in contrast with the Central Dogma based on the genetic sequence.



Keywords: communication, information, reception.

En las teorias de la comunicacion basadas en la teoria matematica de la informacion es
tradicional definir a un emisor, un mensaje y un receptor. El reconocido linguista y fonélogo
Roman Jakobson tomé el clasico modelo de Claude Shannon [1] y lo amplié incluyendo al
cddigo, al canal y al contacto [2]. Reemplazando al contacto por el canal, al destinador (aquella
instancia que motiva al sujeto a cumplir su objetivo, una fuerza que mueve al sujeto a ejercer
una funcién) por el emisor y al destinatario por el receptor, segun la acepcién corriente en las
disciplinas de la comunicacién social, el esquema es el siguiente:

figl

Figura 1: Modelo ampliado de la comunicacion.
(http://lenguayliteraturacastellana2.blogspot.com.ar/p/las-funciones-del-lenguaje.html)

En el campo de la comunicacién social estos modelos fueron sometidos a constante critica, en
especial a partir de la década del ‘70. Se los acus6 de presentar la accion comunicativa como
lineal, concentrada en el emisor o, en el mejor de los casos, en el mensaje y en el codigo. En el
ambito de lo social, esto equivalia a desestimar la funcion del receptor en tanto creador de
mensajes, o0 sea, emisor (Figura 2). Para estas posturas, no habria una flecha que va de un
polo a otro sino una codeterminacién de las instancias de emision y recepcién, lo que hace que
los mensajes se transformen constantemente en funcién de otras instancias que habian sido
dejadas de lado, como el contexto. Asi, las teorias linglisticas duras dieron paso primero a las
teorias de la enunciacion (quién dice qué en qué contexto y con cual historia) y luego a las
teorias de los discursos sociales, que estudian la emision y la recepcion en un pie de igualdad
y afirman que aquella flecha emisor-receptor corre en varios sentidos. La semiosis es cualquier
forma de actividad, conducta o proceso que involucre signos, incluyendo la creaciéon de un
significado. Es un proceso que se desarrolla, segun el creador de la lingliistica moderna,
Ferdinand de Saussure [3], en la mente del intérprete; se inicia con la percepcién del signo y
finaliza con la presencia en su mente del objeto del signo. La semiosis social, esto es, la
produccién ya no individual sino social de sentido, es un conjunto de estados que el analisis
identifica como productos y a través de los cuales se analizan los procesos; un recorte, una
fotografia de un movimiento incesante [4]. Ya en la década del '80 comenzaron a desarrollarse
las teorias de la recepcion [5] que retomaban las investigaciones realizadas por la Escuela de
Birmingham, una de las principales fuentes de la teoria de la comunicacién en el siglo XX.

figl
Figura 2: | receptor en tanto emisor [3].

¢cLas moléculas se comunican?

¢ Qué tiene que ver todo esto con las proteinas? La cibernética, definida como ciencia que
estudia la comunicacion y el control en animales, hombres y maquinas [6], reunié una serie de
investigaciones de campos muy diversos, con preeminencia de la ingenieria en
telecomunicaciones, la matematica y la légica. La teoria mateméatica de la informacion fue
integrada alli y uno de los primeros resultados exitosos fue la computadora tal como la
conocemos hoy, concebida explicitamente como un cerebro artificial. El proyecto de la



cibernética era extender los avances de la informatica, en especial estos esquemas de la
comunicacion, a diferentes ciencias y disciplinas [6,7].

Max Delbriick, fisico que con los afios obtendria el Premio Nobel en 1969 por su investigacion
con virus bacteriofagos junto a Salvador Luria y Alfred Hershey, asisti6 en 1946 a las
conferencias fundacionales de la cibernética [8] y salié espantado por la poca seriedad de lo
que habia escuchado. Sin embargo, pocos afios después se recurria masivamente a las
metaforas informaticas y comunicacionales para explicar por qué los fenébmenos especificos de
la vida consisten en particulares arreglos moleculares. Asi surgi6 el famoso Dogma Central de
la biologia molecular, enunciado por J.Crick [9], en el cual se postul6 que la informacién va de
modo lineal del DNA (emisor) a las proteinas (receptor) llevando un mensaje a través de un
canal (RNA“mensajero” o “ de transferencia”), con un cédigo aceptado (el cdédigo genético).

Pocos afios después, en 1970, el mismo Crick incluyé dentro del Dogma Central la
transcripcion reversa de RNA a DNA, en parte como respuesta a un articulo de Temin y
Mitzutani en el que afirmaban haber descubierto una DNA polimerasa dependiente de RNA, lo
gue luego se llamaria transcriptasa reversa [10,11,12]. Se puede entender este agregado como
un intento de modular el Dogma Central, y a él se agregaron otras variantes. Sin embargo, en
lo esencial, y mas adn a partir del hallazgo del DNA recombinante y de su capacidad para
inducir modificaciones genéticas en bacterias [13,14], el Dogma Central mantuvo su vigencia
por mucho tiempo. El mismo Crick, por ejemplo, en un articulo conjunto con Orgel, volvio a salir
al paso de posibles objeciones que pusieran en riesgo su validez cuando habl6 del famoso
“junk DNA", para referirse al DNA que no es transcripto en RNA y parece no cumplir ninguna
funcion segun el Dogma [15].

Dejando de lado la perplejidad que puede causar que la biologia acepte nombrar a uno de sus
fundamentos con el término netamente religioso de “dogma” [12], es sorprendente encontrarse
con que las moléculas “se comunican” segin un esquema que mezcla los modelos unilineales
derivados de la informacion con analogias con las computadoras; mas aun cuando en la
actualidad las ciencias biologicas emplean cada vez mas a la bioinformatica. De esa mezcla se
deriva que los mensajes son en lo esencial instrucciones y que puedan comprenderse como
algoritmos, pues podrian ser cualquier otra cosa. En este sentido, se puede decir que el
complejo DNA-proteinas fue primero entendido como una computadora y que mas tarde ella
misma, como devolucién epistemoldgica de favores, se transformd en herramienta de analisis
del funcionamiento de ese complejo.

¢Las moléculas interpretan?

Segun el Dogma Central, las secuencias genéticas implicadas en los procesos de transcripcion
y traduccién generan las estructuras, que seran las proteinas, que tienen innumerables
funciones. Esto corresponde con los modelos de la comunicacion de la primera época. Sin
embargo, como toda ciencia de la comunicacién del siglo XX, la biologia molecular ahora
también discute este esquema a favor de una consideracion mas atenta al contexto y a la
posicidn de recepcion. Ya en los afos '70 y '80, con los ejemplos ya citados de la transcripcion
reversa de RNA a DNA y el “junk DNA” desarrollados por el propio Crick, la unidireccionalidad
del Dogma Central se enfrentaba con algunos problemas.



En la actualidad se ha incorporado todo aquello que “no entra” en el Dogma original. Primero,
el comportamiento de los priones, particulas patdégenas de naturaleza proteica y con ausencia
de &cidos nucleicos (responsable entre otras cosas de la conocida enfermedad llamada “de la
vaca loca” o enfermedad neuroldgica de Creutzfeldt-Jakob), mostraria que “la informacién fluye
de las proteinas hacia el genoma via la asimilacion de la variacion epigenética” [16]. Segundo,
el metabolismo celular “debe ser incluido en el flujo de informacion”, que ya no se produciria en
sentido Unico, pues “la red bioquimica tiene su propia direccion autébnoma que limita la
ejecucion de las instrucciones del DNA" y asi es posible afirmar que hay un proceso de
feedback entre dicho metabolismo y el DNA [17]. Tercero, en las Ultimas dos décadas, gracias
a los avances en los procesos de secuenciacion del RNA, se verifica que esta molécula es “un
modulador de la expresion genética tanto pre como pos-transcripcion, un componente de redes
computacionales, una entidad alostérica, una molécula de sefiales y un agente de la inmunidad
adquirida” [18].

Finalmente, el papel de las proteinas en el proceso de duplicacion del DNA e incluso en el
arreglo de su disposicién espacial (histonas), las redes de comunicacion intercelular, los
mecanismos de feedback en los procesos celulares que permiten hablar de una “regulacion
epigenética”, entre otros procesos hallados en las Ultimas décadas, constituyen ejemplos de los
limites del Dogma Central [12]. Otras investigaciones sefialan incluso que seria posible
encontrar procesos de traduccion reversa, esto es, de proteinas a RNA [19].

Esto querria decir que las moléculas intervinientes en los procesos genéticos no sélo obedecen
a una instruccion (en caso de que la haya), sino que implican al contexto y de ese modo
“hacen” algo con aquello que reciben, lo interpretan. Ni la emision es solamente accion ni la
recepcion supone Unicamente pasividad. Este modo de comprender la comunicacion
biomolecular segin una extrafia “teoria de los discursos sociales” moleculares diria, pues, que
hay secuencias, que de alli se pasa a las estructuras pero que, antes de pasar a las funciones,
habria justamente actividad e interacciones. Si las estructuras (proteinas) cambian su
conformacion e integran al contexto (ambiente) dentro de su actividad, y a la vez, como se
sabe, también regulan en cierto sentido la propia expresion de la secuencia (determinando en
qué lugar se cortan las largas tiras de DNA), se deriva entonces que las propias secuencias
podrian no ser completamente estables, y de hecho se sabe que los genomas reaccionan al
entorno. Por lo tanto, cabria pensar que la genética, entendida como el estudio de la
transmision de la herencia o informacidn codificada en los genes, no tendria por qué
concentrarse sélo en la zona que lleva escrito el codigo, es decir, Gnicamente en los procesos
de transcripcién y traduccioén. Los acidos nucleicos fueron identificados en los cromosomas por
Johannes Miescher en 1869 y hubo que esperar mas de 70 afios hasta que Oswald Avery,
Colin Mc Leod y Maclin Mc Carthy demostraran que el DNA era de hecho el material genético
[20].

iLas moléculas hablan?

Claude Shannon, el autor de la teoria mateméatica de la informacién, era ingeniero en
telecomunicaciones. Estudiaba la manera mas eficaz de establecer una comunicacién
telefénica en tiempos (década del '40 del siglo XX) donde el ruido de fritura era importante. Las
teorias de la comunicacién, las alineadas y las criticas, siempre consideraron a seres



hablantes, que producian significaciones, que generaban sentido. Al observar un proceso
corriente de interaccion entre DNA, RNA y proteinas se ven muchas cosas, entre ellas
procesos de interaccion fisica, pero no se ve a nadie diciéndole nada a nadie.

En este sentido, pareciera que las derivas del Dogma Central en los ultimos 40 afios replican
las de las teorias de la comunicacion en el mismo periodo. Fue Jakobson quien a principio de
los '70, luego de haber adaptado la teoria matematica de la informacién a un esquema general
de la comunicacion, confirmé la analogia entre secuencia genética y secuencia verbal [21, 22],
dandole un sesgo eminentemente lingtiistico al punto de vista informacional de la genética.

Sin embargo, la importancia adquirida por la teoria de los discursos sociales, y luego por las
teorias de la recepcion de los medios masivos de comunicacion, mostré los limites del
esquema de la comunicacién derivado de la linguistica tradicional (Saussure, Jakobson). Se
enfatizd entonces el papel del contexto y la reversibilidad entre emisores y receptores respecto
del centro del esquema: emisor-mensaje-receptor-codigo. Y esto mismo parecen demostrar los
“descubrimientos post-Dogma Central” [12], particularmente en lo que tiene que ver con la
actividad del RNA y las proteinas y la regulacidon epigenética a través de otros actores
intervinientes, como la célula y su metabolismo. En este sentido, cabria sostener la hipétesis, a
explorar en trabajos futuros, de la existencia de una semiosis genética, mas que una
secuencia, retomando las nociones centrales de la “semiosis social” [4]. Y asi como la actividad
de la secuencia genética esta explicada por el Dogma Central, la semiosis genética podria ser
explicada por lo que proponemos llamar un Dogma Periférico. Se trataria de un dogma, quizas
no dogmatico y abierto a multiples correcciones, que asuma todo lo que se ha enumerado aqui
en tanto periferia del centro del Dogma (DNA-RNA-proteinas), bajo la consideracion del
sistema DNA-RNA-proteinas-medio como un proceso semiotico y multidireccional.
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