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Ya no es futurologia: México se convertira en el gran
laboratorio del genoma humano de América Latina.

POR NORMA LEZCANO




s cuestion de tiempo. En breve, en cualquier sala

de partos a una pareja de nuevos padres se les dara

un informe detallado sobre el perfil genético de su

retodio. Su pediatra genomico, una de las especia-

lidades médicas del futuro, les dari ¢l contenido
sobre todas y cadauna de lasenfermedades que podria pade-
cer a lo largo de su vida, su susceptibilidad a las adicciones
v un plan para evitarlas. Serd una historia clinica con su futu-
ra salud incluida y hasta su destino final.

:Ciencia ficcion? No. Simplemente un anticipo de lo que
sucederd en México en menos de una década. El pais se
prepara para entrar a la‘era gendmica’. Con ello, la prictica
médica v la industria farmacéutica daridn un vueleo radical
transformando es10s seclores qUE €n 2004 ZeNeraron, segun
la consultora Krsc, casi 32,000 MbD anualmente.

Puede resultar impactante, pero en la base de la revolu-
cion que se avecina hay un nuevo y perturbador concepto de
la muerte misma. “La muerte no s mds que una sucesion
de enfermedades evitables™, dice William Haseltine, direc-
tor de Human Genome Sciences, firma de EU que investiga
firmacos basados en informacion gendética. Esta nueva pers-
pectiva de la dualidad salud-entermedad tuvo un hito ¢l 14 de
abril de 2003 Ese dia, ¢l Consorcio Internacional Proyecto
del Genoma Humano anuncié su descubrimiento de la
secuenciacion del genoma humano y presento ¢l HapMap,
un mapa que describe la estructura gendmi-
ca del ser humano. A partir de 2007, hallaz-
gos locales profundizarin ¢l enorme signifi-
cado de ese descubrimiento mundial. <"or
qué? La historia ¢s como siguc.

VIAJE AL INTERIOR DEL GEN

En su amplio v luminoso despacho del

{Inmegen), ¢l doctor Gerardo Jiménesz
Sinchez. su director, usa la laptop ¥ una
enorme capacidad de docencia para expli-
car el interior del genoma. “Todos los seres
vivos tenemos genomas”, explica. “Lo que hace que sca una
rosa, una mosca o un humano es ¢l orden preciso de las cua-
tro sustancias bases (codificadas con las letras A, T, C v G)
que lo constituyen” (véase infografia pigina 7o).

La molécula del genoma humano tiene 3200 millones de
estas cuatro sustancias bases. El HapMap (que demanda
2,000 MDD Iinanciados por cinco paises) encontro ¢l orden
precisode esos caracteres. "PModriamos decir que constituye
el manual de instrucciones del ser humano, que esta escrito
en un alfabeto de cuatro letras en un texto de 3,200 millones
de grafias”, precisa.

El punto central de este descubrimiento es que los seres
humanos comparten 99.9% de esa secuencia de letras, El
restante %, casi 1 millones, es lo que hace que no haya
dos individuos iguales, incluyendo sus reacciones quimicas.
“Eso explica que algunos respondan a ciertos medicamen-
o, Olros no, v otros se intoxican usando la misma dosis”™,
apunta [imencz.

Esa individualidad bioguimica explica la predisposicion
a padecer enfermedades comunes v las diferentes formas de

respuesta a los estimulos del medio ambiente. Mientras
algunos transitan por las contaminadas calles de la Ciudad
de México sin problema alguno, otros no se libran de sufrir
sinusitis cronica.

Sialcanzar este descubrimiento fue revolucionario, loque
siguid lo es aln més. Enuna segunda instancia de estudio se
comprobd que hay variaciones en ¢l alfabeto del genoma
{unas 20,000 letras) que se heredan conjuntamente v pasan
de generacion en generacion, Fstas variaciones en blogue
s¢ van acumulando y conforman genotipos especificos ¢n
cada etmia,

“A partir de 2003 se inicid un segundo proyecto -explica
liménez- que empezd a analizar las variaciones del genoma
en tres poblaciones: africana, caucasica y asiatica”,

Llegada esta instancia, la decision politica de México de
acoplarse a la era de lagendomica fue crucial. < Por qué? Cerca
de Boee de la poblacion mexicana es mestiza, con distintos
grados de ancestros indigenas (de 65 etnias diferentes) y
poblaciones curopeas. “Esuna mezcla genéticaque noexiste
en otras partes del mundo industrializado”, menciona el
director del Inmegen.

D¢ no realizarse ¢l mapeo de las variaciones del genoma
de los mexicanos, México quedaria aislado de la forma de
gestionar la salud del futuro. A su vez, al decidir liderar esta
investigacion, ¢l pais se transformd en referente para toda

| | América Latina, que comparte una composi-
‘““La secuenciacién
del genoma es un
- -
descubrimiento,

nou

Fr o et - "

Instituto Nacional de Medicina Genomica Imnﬂléﬂ -

cidn mestizaen su poblacion. Datos de cepal
revelan que en la region hay 150 millones de
mestizos, procedentes de la mezcla de unas
oo einias indigenas con curopeas. Re-
presentan la mavoria de la poblacion en 1o
paises latinoamericanos, on porcentajes que
promedian mas de 70%. Pero hay un dato
mas a tener en cuenta: de los mis de 40 mi-
llones de hispanos en EL, alrededor de la

na

Premic Nobel hm mitad son mestizos. México ¢s ¢l unico pais
_ de la region que desarrolla un HapMap de
su poblacion.

CAMBIO DE PARADIGMA
Cuando ¢l 19 de enero de 2005 s¢ reunicron en Los Pinos
empresarios como Emilio Azcarraga Jean (Televisa), Carlos
Represas Almeida (Nestlé), Pierre Froidevaux (Holcim
Apasco)y Marcos Martinez Gavica{Santander-Serfin), entre
otros, para constituir ¢l Patronato del Inmegen, dejaron en
claro que llegar al corazdn del genoma de los mexicanos
implicard un cambio de paradigma en los negocios.

Hay quicnes va hablan de la “g::lhu’i.‘ul'lulﬂﬁl" que Viene
o “GenoMexico™. Dadas las particularidades genomicas de
cada poblacion, el conocimiento generado en un pais no po-
dri trasladarse automaticamente aotro, “Estoimplica desde
tener que desarrollar infracstructura local -dice ¢l doctor
liménez- hasta disenos de produccion de bienes y servicios
para una poblacion mestiza, que ademas tiene mercado en
toda América Latina y parte de Estados Unidos™

El mercado al que apuntaria la economia gendémica del
genoma mestizose calculaenunos 7o millones de consumi-
dores. Un mercado cuvo apx tendra epicentro en México.
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Estal elimpacto que ha generado ¢l trabajo del Inmegen,
que va firmo convenios de colaboracion con Chile v Brasil.
“Ademis, le anuncio que un pais de Sudamdrica, nos con-
tratara para hacer ¢l HapMap de su poblacion”™, menciona
liménez. El director explica que los paises sudamericanos
aprovecharian las inversiones va realizadas en México v el
expertise de analizar ¢l mestizaje procedente de 65 etnias.
“A ¢llos les ahorra costos v tiempo v a nosotros nos ayuda a
hacer volumen de negocios”, sefiala Jimenez.

Fundado por un decreto del Congreso de la Union, ¢l
financiamiento del Inmegen estd contemplado en la cartera
de Programas y Proyectos de la Secretaria de Hacienda v
Crédito Publico (spcr). Tiene previsto para este afoun pre-
supuesto de 254.6 Mor, aungue lleva cjecutados unos 871 mpp
desde 2003, que aplico a inversion en tecnologia v gastos de
operacion y personal. e aqui a 2002 tiene programadas
necesidades por unos 1,319 MDP, pero va cuenta con una
estructura de apovo privada.

Enunadécada, el Estado habri invertido en desarrollar la
industria genomica solo o824 de lo que fue la contribucion
tederal alasalud en 2o, Unainversion que no parece desme-
dida considerando ¢l impacto que tendrd sobre servicios
meédicos, industria farmaceutica, informatica v bienes de
consumao. Esos son los sectores que -en ese orden- sufririn
cambios inmediatos en su modelo de gestion v produccion.

Para llegar a ese escenario, antes, ¢l Inmegen debe dar a
conocer el mapa de las variaciones genomicas de los mexi-
canos. “A final de afoensefaremos nuestro primer borrador
v los resultados definitivos a principios de 2007", dice

70 EXPANSION 17 - 3] DE MAYD. 2006

La adenina [A) sl se
¥ la pusnina (G) con L

(AT ENT >ARNGOCHENC )G

|‘£| La sitructura del acw se define por la secuencia de Las
sustancley bave en la cadens de nucledtidos, Exta
secoencia ot la informacidn penética del acs.

Proyecto del Genoma
Humano

El Frempecio bogrd désscifrar e ordén preciso en el que
e5kan ordensdad s uabancias base, Conooer el
SOCLETCU, COLvDhE 8 esoifrar L0 mesirdaps pendtiico

Iimenez . El Instituto invirtio 2.5 Mpben tecnologia de marca
s, Affymetrix y Applied Biosystems. El dia que emerja de
esa parafernalia tecnologica el altimo dato del HapMap de
los mexicanos, la forma de segmentar ¢l consumo en ¢l pais
empezari a vivir su hora cero.

CARRERA POR LA INFORMACION

En cualquier departamento de mercadotecnia y de diseiio
de producto es bien conocido el valor de las bases de datos
que permiten entender al detalle los pablicos-objetivo, sus
preferencias y.sobre todo, las tendencias de consumo futuras.

En la era de la economia gendmica fquidn pagari la fac-
tura por Laintormacion que describe la forma en que se orga-
niza ¢l genoma de los diferentes pueblos?

“La secuencia del genoma es un descubrimicento, no una
invencion”, dijo John Sulston, cientifico britanico PPremio
Nobel de Medicina y Fisiologia 2002, “Existia antes de que
nos dicramos cuenta de su presencia”,

Apovados en esta interpretacion v bajo la presion de la
Human Genome Organization (que lucha para que la cien-
cia no ql.u‘-..i:: sometida a la logica de los negocios), Rill
Clinton v Tony Blair (lideres politicos del Provecto del
Genoma Humano se pronunciaron ¢l s de marzo de 2000
a favor de que toda su informacion sca de dominio pablico.
Y asi fue. “Es informacion gratuita v piblica que se puede
CRCONntrar ¢n internet”, apunta Jiménez. Sin embargo, csto
s solo ¢l principio de la historia ¥ nada dice de lo que real-
mente esta por venir, Lo que todo ¢l mundo puede veren la
red son resumenes de las secuencias del genoma humano v



“No vamos a ﬂentar o
Sﬂumr) con las caracteristicas
genoma de los mexicanos”.

GERARDO '-ﬁ-i-l SANCHEZ,
de variaciones por grupos énicos. Pero las investigaciones
derivadas sobre la funcionde los genes descubiertos, noserian
publicas. Esa informacion es la llave de oro: permite conocer
laestructurade las proteinas y ¢l papel que juegan en las enfer-
medades,

A nivel mundial, empresas como Synteny, Affymetrix,
Clontech, Research Genetics v Vyis desarrollan ese tipo de
investigaciones. En México, ¢l Inmegen se propone iniciar
ese camino con estudios propios v en colaboracion con la
iniciativa privada. “No vamos a patentar las caracteristicas
del genoma de los mexicanos, lo que si vamos a vender son
servicios que de ahi deriven para cuidado de la salud”, expli-
ca Jiménez.

Las transnacionales farmacéuticas son las principales
interesadas ¢n hacer alianzas con las empresas de investi-
gacion genética y, en especial, con organismos como el
Inmegen. que generard informacion sobre los factores gendti-
cos que desencadenan enfermedades que notienen la misma
prevalencia enel mundo desarrollado, comola diabetes me-
llitus o el cincer cérvico-uterino.

“Tenemos medicamentos para tratar la diabetes en todo
&l mundo® dice José Luis Roméan-"umar, director general de
Merck Sharp & Dohme México (ysn). “Pero, i yo ¢ queen
México el mapa genético difiere en ciertos aspectos del
curopeo, voy a procurar adaptar los medicamentos que co-
mercialice aqui a esa peculiaridad gendética™ Aqui operan
406 laboratorios transnacionales que venden medicamentos
innovadores (imarcas) y dominan Bo% de los mis de 8000
sMpp anuales en ventas que registra la industria,

“La patente de lo que se investigue serd patrimonio del
Instituto™, aclara su director. “Pero, ¢l licenciamiento y el
usufructo de la patente es lo que se puede compartir. Lo que
buscaremos ¢s que si ¢l instituto tiene ¢l descubrimiento,
haya una empresa gue lo pueda comercializar®

“Seguramente ¢l mundo de 2010 serd ¢l mundo de la far-
macogenética”, afirma laconsultora PricewaterhouseCoopers
{rwe)en Healtheast 2000, Ese afio se conoceri el perfil gendéti-
code cada paciente, v ello permitici a sus médicos recctar Fir-
macos mas adecuados v personalizados”,

EFECTO EN CADENA

La primera picza de las miles que se moverian cuando la
cconomia gendmica madure se accionard en el consultorio
médico. “En 10 afios, puedo imaginar que un paciente con
hipertension venga a la consulta y ¢l médico le solicite una
prucba genética, incluso pruebas para toda la familia®, men-
ciona Edward Miller, director general de lafacultad de medi-
cina de la Universidad Johns Hopkins, de Baltimore, en
Healtheast 2om0.

GENOMA

Esto empujarid a millones a conocer sus riesgos presentes
v futuros, a buscar medicamentos especificos y alimentos y
otros satisfactores que, tarde © temprano, se adapten a sus
necesidades gendticas. “Los hospitales se centrarin masen el
diagnostico y la prevencion de enfermedades que en el
tratamiento de las mismas™, dice Joan Rodés, director de In-
vestigacionde la Corporacion Sanitaria Clinic, citado por rwc,

La masificacion de esta nueva oleada de servicios médi-
cossedarienlamedidaenque los estados difundan los méto-
dos de diagnostico genético. Ello supondrai, simplemente, la
toma de una gota de sangre o saliva expuesta sobre un chip
que leeriel genoma del paciente."Muy pronto vamos aincor-
porar servicios de diagndsticos gendmicos a nivel clinico a
través de instituciones pablicas”™, anticipa Jiménez.

Hacer medicina preventiva podria generar a México
enormes beneficios en la asignacion de su gasto en salud.
Segin cilculos del Inmegen, de mantenerse la tendencia
actual, 255 dela poblacion seria diabética en 2025. Con medi-
cinagenomica (que incluye el diagndstico genético v farma-
cogendmica) se podria reducir més de una tercera parte ¢l
costo de atencion de la enfermedad para ese afo.

Priorizar la salud preventiva y no curativa, encarar los
tratamientos con exacta precision de las causas que origi-
nan laenfermedad v mavor conocimientode los efectos nega-
tivos y positivos en los diferentes genotipos implicara para
los laboratorios una verdadera revolucion. “Seri un mode-
lo totalmente diferente”, afirma Roman-Pumar, de msp. Y
reconoce: “Uno de los grandes problemas del sector farma-
céutico ¢s que somos caros; la innovacion es valiosisima,
pero sabemos que los costos se disparan”,

Evidentemente, la industria tiene problemas de producti-
vidad. La inversion anual en 1+ de la industria farmacéutica
de EU pasd de 2,000 MDD en 1980 2 32,000 MDD €N 2002, Mi¢n-
tras que ¢l mimero de nuevos firmacos registrados cada afio
en ese periodo se mantuvo constante. De forma paralela, cada
Ao s¢ gastan en cse pais mas de 4,000 Mo para ¢l tratamien-
to adicional de las reacciones adversas que generan los fir-
macos apuntael doctoren Genética Humana, Thomas Milnker.
sCambiari esta situacion la medicina gendmica?

LUCES Y SOMBRAS

“Los firmacos van a tener menos impactos adversos y efec-
tos mds potentes, porque tendré mais herramientas para dar
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LA BALANZA

Las ventajas v obsticulos que significa la Secuenciacon
del genoma humano:

LO POSITIVO

* Desarrollo de medicina preventiva. Permiticd identificar a bos indi-
viduos con riesgos a desarmollar enfermedades comunes antes de
que aparezcan los sintomas y evilar o retrasar sus manifestaciones.

+ Nuevas estrategias de tratamiento. La farmacogendmica permi-
tird desarrollar medicinas mds efectivas y menos tdxicas.

» Diagndsticos y terapias ultra enfocadas. Habra mayor informacion
para diagnosticar y tratar enfermedades monogénicas (dependen
de la alteracidn de un solo gen, como ocurre con la hemofilia) v
enfermedades poligénicas (son multifactoriales. como La diabetes,
la esquizcirenia, o Alzheimer o SlgunNos CANcEnEs).

» Herencia y medio ambiente. Se podra identificar la frontera entre
lo que ¢l individuo hereda y lo que recibe del entorno en que vive,

» Coslos de la medicina. La deteccidn y tratamiento preventivo de
las enfermedades reducira el gasto para la salud. En México, a
2025 s¢ reduciria 36% &l costo de slenchon de la diabetes.

= Costos de |1+D de los laboratorios. Segun Boston Consulting Group
¢ reduciria en un lercio la inversion necesaria desde que se des-
cubre una molécula hasta que & medicamento se& comercializa.

* Productos de consumo. Alimentos y cosméticos tendran merca-
dos hipersegmentados. 5S¢ fabricardn con base en ¢ genoma de
las etnias por niveles de riesgos que se presenten en ellas.

* Nuevas funciones de los productos de consumao. Jabones, cham-
pis, cosméticos, atrosoles, alimentos y bebidas podnian oomer-
tirse en nuevos vehiculos de administracién de ‘remedios a medi-
da’, al proporcionar dosis diarias de el fdrmaco en cuestion,

LO NEGATTVO

+ Medicinas mds caras. A pesar de que la inversion en |+D disminuirs
nada garantiza un beneficio econdmico al consumbdor.

+ Mayor brecha entre ricos y pobres. Con el patentamiento de las
imvestigaciones derivadas del mapa del genoma humand (por
ejemplo: de las funciones y de las responsabilidades de los genes
en determinadas enfermedades), las medicinas estardn, en prin-
cipio, a disposicion de las sockedades que pueda pagar las patentes.

» Discriminacidn. La difusion de la informacion gendmica de kos indi-
viduos podria originar usos no Eticos. Por epempho: gL Una oom-
pafia de seguros negara cobertura médica: que una empresa
desistiera de contralar a una persona o que se impidiera a un ciy-
dadano participar de cargos publicos a raiz de su codigo penético.

» Concentracitn de la informacion. 5i bien el mapa del genoma
humano v los mapas étnicos gue ¢ conleccionan serd informa-
cibn abierta y gratuita, las investigaciones derivadas estaran (ya
lo estin} en manos de pocas empresas. Actualmente 429% del sec-
tor de biotecnodogia y gendmica global estd en manos de sddo 10
empresas, que tienen margenes promedio de 30% anualmente.

& Ausancia de legislacién, En EU existe ol Ethical, Legal and Social
implications {oLsi), que construye ¢ marco juridico para que el
manejo de la informacion genética sea ético. En México, la Secretaria
de Salud y o inmegen estén promoviendo e debate para que s
legisie oportunamente. E riesgo es que los legisladores desconoz-
can (o menosprecien) laurgente necesidad de crear leyes que acom-
pafien ¢ vertiginoso ritmo de la clencia.
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con lamejor tormulacion™, asegura cl director de san Méxicn,
Sein ¢l andlisis de Roman-Pumar, los laboratorios se con-
centraran en lo que son fuertes, pero segmentarin las mar-
casconforme a las adecuaciones que exija cada genotipo étni-
o, Aungue haya mas medicina preventiva “los laboratorios
novana perderclientes”, considera, Y explica: “Seguramente
habrin segmentos on los que siganarin v offos on los gue
perderan. Pero al final van a lograr un nivel de satisfaccion
v lealtad mayor de los pacientes y una percepeion mis clara
de donde y como invertir”™

Un estudio de Boston Consulting Group (ke ) muestra
que: “Laaplicacion de nuevas tecnologias relacionadas con
L genomica, acompanada de unaadecuada gestion empresa-
rial. podria reduciren un tercio la inversion necesaria desde
que s¢ descubre una molecula hasta que el medicamento
s¢ acaba comercializando™, Pasaria de los Boo vnn actuales
a 527 Mo, con una reduccion de dos anos en ¢l desarrollo
de cada nuevo producto,

Desde una perspectiva mas escéptica, ol especialista me-
xicano Juan Enriquez Cabor, director de Biotechonomy,
empresade biotecnologia consede en Boston, consideraque
“la medicina curativa seguiri sicndo cara™ Por un lado, los
laboratorios tendrin que hacer grandes inversiones en infor-
matica para procesar enormes cantidades de datos de dife-
rentes genotipos, Por otro, se gastan millonadas en alianzas
con cazagenes (empresas de investigacion gendctica cstruc-
tural) para ascgurarse de poder patentar los productos que
fabriquen a partir de los descubrimicntos de genes asocia-
dos a enfermedades criticas,

¥a hay una “privatizacion de genes', cuvo comportamicn-
to ¥ tratamicnto no tardaran en tener duehio. Human Genome
Scienwees trabaga sobre ¢l gen cardiopulmonar v el del sida;
Genome Therapeutics traza ¢l mapa de genes vinculados a
enfermedades infecciosas, trastornos maniaco-depresivos y
esquizofrenia: Incyvte Pharmaceuticals se enfoco en genes que
generan problemas inflamatorios y trastornos degencrativos;
Myriad Genetics, en cincer v males cardiacos.

“De¢ todos modos -advierte Jiménez- un medicamento
fabricado en Suiza va no s¢ podri vender exactamente en
America Latina. Tendrin que hacer ¢l ensavo clinico en ¢l
mercado en el cual se va a imtroducir el producto™ Ello
deberia generar mayor inversion de los laboratorios en
Meéxico para investigacion.

LUn bebe nacido en la era de la economia gendomica segu-
ramente tendrd una expectativa de vida que ni ¢l ni sus
padres imaginaron podria alcanzar ¢l ser humano. A partir
de la decoditicacion del genoma, el hombre llegara tranqui-
lamente a los wo afos. Sin embargo, los cileulos actuariales
de los sistemas de pension (especialmente del sector piibli-
co de cualguier pais del mundo), dificilmente resisten esa
cstimacion, advierten los especialistas.

“Si no te mata ¢l corazon, e matara ¢l bolsillo®, refle-
xionard seguramente algan sabio abuclo que va peinacanas.
"ues, ni mas ni menos, alli radica el mayor desafioque deberi
enfrentard la economia gendmica: generar empleos sufi-
ciente para financiar una poblacion que vivird mas ticempo
mids sana. @
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