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Barbara McClintock (1902-1992) fue la tercera
hija de Sara Handy y Benjamin McClintok. Su
madre descendia de una familia conocida de
New England, con miembros influyentes en la
Sociedad de los Descendientes del Mayflower
y reconocidos marinos entre sus antepasados.
Sara Handy se caso contra la voluntad de su
padre, ministro de la Iglesia Congregacionista,
con un “extranjero” descendiente de inmigran-
tes britanicos que estudiaba medicina, Thomas
Henry McClintock. No habia acabado la carre-
ra y los primeros afnos de casados fueron eco-
némicamente dificiles, ya que tuvieron cuatro
hijos entre 1898 y 1904. La Sra. Handy, que
era una excelente pianista, tuvo que dedicarse
a dar clases de piano para incrementar los
ingresos familiares. Abrumada por la situacion
econdmica disuadié a las dos primeras hijas,
Marjorie y Mignon, ambas escolares brillantes,
de que fueran a la universidad. Su madre que-
ria que se casaran y temia que una educacion
universitaria dificultaria el matrimonio. Sin
embargo, su influencia no fue suficiente en el
caso de Barbara, que desoyendo sus consejos
y apoyada por su padre se matriculd en la
Facultad de Agricultura de la Universidad de
Cornell, en 1919.

La relacion de Barbara McClintock con su
madre nunca fue facil. Cuando tenia solo 3 afos
sus padres decidieron llevarla a vivir con sus tios
paternos en Massachusetts. Habia nacido el
cuarto hijo de los McClintock y la madre, al limi-
te de sus fuerzas, se sentia incapaz de cuidarlos
a todos. No era una solucion facil, pero los esca-
S0S recursos econdémicos no permitian otro tipo
de ayuda. Quiza este incidente marco su mane-
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ra de ser: Barbara McClintock siempre fue una
persona solitaria, decidida y autosuficiente.

La Universidad de Cornell habia sido, junto
con la de Chicago, pionera en la aceptacion de
alumnas. En 1872 se matricul6 la primera mujer
y en el afo en que se licencié Barbara
McClintock (1923) lo hicieron 74 mujeres de un
total de 203. En la Facultad de Agricultura solo
las mujeres representaban el 25% del alumna-
do. La Universidad de Cornell satisfizo todas sus
expectativas intelectuales y humanas, y el con-
tacto directo con la ciencia la entusiasmo. Ella
no solo se dedico en cuerpo y alma al estudio y
se matriculd en todos los cursos a su alcance,
sino que decidié empezar la tesis doctoral en el
Departamento de Botéanica, bajo la supervision
de un citogenetista, Lester Sharp. Con perseve-
rancia infinita modificd varios métodos de tin-
cion cromosomica ya descritos y logré identifi-
car algunos cromosomas del maiz, lo cual no
sélo era un logro técnico muy importante sino
que le abria un nuevo escenario para estudiar la
morfologia y el comportamiento cromosémicos.
En 1927, cuando aun no habia cumplido 25
anos, obtuvo el grado de Doctor en Botanica
por la Universidad de Cornell y le ofrecieron un
contrato de Profesor Ayudante en la misma uni-
versidad.

En 1910, poco después de redescubrirse las
leyes de Mendel, Thomas H. Morgan, en colabo-
racion con investigadores de gran talla intelectual
como C.B. Bridges, A. Sturtevant y H.J. Muller,
inicia sus investigaciones pioneras con la mosca
del vinagre Drosophila en la Universidad de
Columbia (Nueva York). En la por ellos denomina-
da Fly Room (habitacion de las moscas) realiza-
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ron un sinfin de cruces con mutantes del color de
ojos en Drosophila, demostrando como los
genes, hasta entonces invisibles y de naturaleza
desconocida, se heredaban y se correlacionaban
con la herencia de los cromosomas, que eran fisi-
cos, visibles, y estaban presentes en todos los
nucleos de las células. En clara confrontacion con
las ideas dominantes de la época, demostraron
que los cromosomas eran los portadores de la
informacion genética y, en consecuencia, la base
fisica de los factores hereditarios o genes. De
estos descubrimientos nace una nueva rama de
la biologia, la citogenética, que abre nuevas vias
de estudio sobre el comportamiento de los cro-
mosomas y facilita el inicio del mapeado de los
genes en todos los organismos.

Barbara McClintock conocia al detalle los
experimentos de Morgan, y ya finalizada su tesis
doctoral se propuso seguir sus trabajos anterio-
res y estudiar, a imagen de los experimentos con
Drosophila, el comportamiento cromosoémico y
la localizacion de genes en los cromosomas del
maiz. Usando una nueva técnica de tincion,
McClintock identificod todos los cromosomas del
maiz y, a partir de mutantes inducidos por rayos
X, relaciond los resultados de cruces genéticos
con el comportamiento cromosdmico. Con pos-
terioridad, superando todo tipo de dificultades
experimentales, fue la primera en demostrar que
la base del intercambio de informacion genética
durante la formacion de los gametos (denomina-
do recombinacion genética) se debe a un inter-
cambio fisico entre fragmentos cromosomicos.
Estos resultados, confirmados posteriormente
en Drosophila, se generalizaron a otros organis-
mos de reproduccion sexual. En consecuencia,
elevd al maiz, junto a Drosophila, a la categoria
de organismo modelo en genética.

Los trabajos que Barbara McClintock publico
alrededor de 1930 le granjearon amplia famay la
consolidaron como la mejor citogenetista de
Estados Unidos. Pruebas de este reconocimien-
to son su nombramiento en 1939 como vicepre-
sidenta de la Genetics Society of America (GSA),
ser elegida miembro de la prestigiosa National
Academy of Sciences en 1944, y finalmente, en
1945, presidenta de la GSA.

Este reconocimiento, fruto merecido de su
inteligencia, esfuerzo y perseverancia, era mas
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dificil de mantener para un cientifico mujer que
para un hombre. Un ejemplo de ello es que, sien-
do ya vicepresidenta de la GSA y profesora
adjunta contratrada en la Universidad de
Missouri, el que una mujer con nombre y apelli-
dos idénticos apareciera en la seccién de anun-
cios de bodas de un periddico local llevé al direc-
tor de su departamento a suponer que era €lla la
que se casaba y amenazarla con el despido,
actitud que jamas se habria tomado con un
hombre. Aungue el hecho de no ser ella la salvo,
lo fue por poco tiempo; al irse su jefe de unidad,
su contrato no fue renovado. En 1941, Barbara
McClintock se fue de la Universidad de Missouri
a engrosar las listas del paro.

Al poco recibe una oferta de trabajo en el
Carnegie Department of Genetics del prestigioso
Cold Spring Harbor Laboratory (CSHL), en Long
Island, Nueva York, cerca del no menos conoci-
do Departamento de Genética de la Universidad
de Columbia, donde conservaba buenos amigos
y colegas como T.H. Morgan y M. Rhoades. En
el CSHL, McClintock vuelve al estudio del com-
portamiento de los cromosomas y de los frag-
mentos cromosomicos durante la division celu-
lar. Analiza la herencia del color de los granos (las
semillas) de la mazorca del maiz y en 1945-1946
descubre un par de loci genéticos (denominados
Ac-Ds) que producen mutaciones espontaneas y
reversibles (mutaciones “inestables”), dando
lugar a manchas mas o menos extensas de pig-
mentacion en las semillas y en las hojas de las
plantas adultas. McClintock deduce que estos
loci regulan la actividad de otros genes, entre
ellos los de la pigmentacion. Sin embargo, la difi-
cultad de mapearlos y la abundancia y variabili-
dad de las manchas que producian era inusual y
de dificil explicacion bajo el prisma de la genéti-
ca clasica. En 1948 concluye que estos sitios
cromosomicos no son en realidad lugares con-
cretos en los cromosomas sino elementos o
fragmentos que cambian de localizacion. En su
opinidn, la base genética de los patrones inesta-
bles de pigmentacion estaria en la movilizacion
concertada de estos segmentos cromosomicos,
que ella denomind “elementos de control” (hoy
transposones), que iban de un lugar a otro den-
tro del mismo cromosoma e, incluso, eran capa-
ces de “saltar” de un cromosoma a otro.
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Ademas, estos elementos influirian en la activi-
dad de otros genes, activandolos o reprimiéndo-
los, como por ejemplo en los genes que contro-
lan la pigmentacion. A partir de ello postula la
presencia de un gran numero de estos elemen-
tos de control en los cromosomas, que se movi-
lizarian (hoy se transponen) concertadamente
inhibiendo o modulando los efectos de los genes
en las células, lo que seria la base del control
genético del desarrollo embrionario. En otras
palabras, aparte de aportar pruebas de la movi-
lizacion de ciertos fragmentos cromosémicos,
McClintock sugiere un modelo sobre diferencia-
cion celular y desarrollo basado en la moviliza-
cion concertada de centenares de estos elemen-
tos.

En el verano de 1951, Barbara McClintock
presentd estos resultados en los afamados cur-
sos de verano de Cold Spring Harbor. Su recep-
cion fue de fria a hostil. Muchos de los asisten-
tes eran investigadores de prestigio cuyo princi-
pal tema de trabajo era el mapeado genético, es
decir, establecer el orden y la posicion de los
genes en los cromosomas. Obviamente, no
estaban dispuestos a aceptar, casi ni a oir, que
los genes pudieran ir de un sitio a otro. Por otra
parte, no se sabia aln nada de la estructura de
los genes (el famoso modelo de la doble hélice
se publicd en 1953) y no habia base conceptual
alguna para entender como un gen podia regu-
lar a otro gen (el modelo de regulacion génica del
operén de Jacob-Monod vio la luz entre 1959 y
1961), ni tampoco existia base conceptual que
pudiera explicar los mecanismos que producian
las denominadas mutaciones “inestables”. Otros
elementos que dificultaron la comprension de
sus resultados eran la imposibilidad de sistema-
tizar la enorme cantidad de datos que presentd
en ausencia de un mecanismo molecular subya-
cente, y las contradicciones con los principios
genéticos de la época. Ademas, su estilo de pre-
sentar los resultados era eliptico y un tanto
excéntrico. De los murmullos de desaprobacion
por parte de la audiencia se pasé al abandono
inicial de algunos asistentes, seguido del aban-
dono casi masivo de la sala.

Desde ese momento, McClintock se enfren-
ta a una etapa de gran dureza y aislamiento. Sin
embargo, la transposicion en el maiz no fue el
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problema, pues otros genetistas confirmaron
rapidamente sus resultados. Sin embargo, la
dificultad de observar fendmenos parecidos y
analizarlos genéticamente en otras especies,
tanto en plantas como en animales, convenci6
a la comunidad cientifica de que este fendme-
no era una peculiaridad del maiz y, por lo tanto,
no generalizable a otros organismos, lo que lo
tornaba poco interesante. Ademas, para la
mayoria de los cientificos, la transposicion en el
maiz parecia ser un proceso al azar, con efec-
tos impredecibles y dificiles de analizar. La con-
secuencia inmediata fue que en los afnos
siguientes no la invitaron a reuniones cientificas,
y el interés de la comunidad cientifica por su
trabajo se desvanecid, deslumbrado por la
nueva biologia molecular de Watson, Crick,
Brenner, Jacob, Monod y otros muchos. Pese a
ello, y una vez admitida la transposicion en el
maiz, McClintock dedicé su tiempo a inhibir la
movilizacion de estos elementos, ya que sus
efectos eran dificiles de analizar cuando salta-
ban de un sitio a otro. En realidad, la idea que
siempre tuvo Barbara McClintock era que estos
elementos (los modernos transposones) actua-
ban de elementos controladores de otros
genes.

La concepcion moderna de como se regula
la actividad génica deriva, sin ningun género de
dudas, del modelo del operéon bacteriano de
Jacob y Monod que cristalizdé en 1960. Segun
este modelo, brillantemente demostrado me-
diante experimentos genéticos, la actividad de
un conjunto de genes (denominados “estructura-
les”) es controlada por uno 0 mas genes conti-
guos (denominados “reguladores”). Tanto unos
como otros ocupan posiciones invariables en el
cromosoma bacteriano. Este modelo se genera-
liz6 muy pronto a otros operones bacterianos, y
mas tarde, su idea maestra (la regulacion de uno
0 Mas genes por secuencias reguladoras adya-
centes) se demostrd cierta en todos los eucario-
tas, unicelulares y multicelulares. Al poco de
conocerse el modelo del operdon, Barbara
McClintock reacciona de inmediato y publica un
articulo en American Naturalist en el cual traza un
paralelismo entre el modelo de Jacob-Monod y
el suyo, sugiriendo que su modelo pudo servir de
inspiracion a Jacob y Monod. Pese a que algu-
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nos cientificos de renombre como Sonneborn,
Rhoades y Lederberg, entre otros, apoyaron
esta pretension, la mayoria de la comunidad
cientifica no reacciono.

Los afos 1960 son la década de plomo para
Barbara McClintock. Se recluye en su laboratorio
y prosigue en solitario sus experimentos, profun-
dizando en la descripcion de distintos tipos de
elementos transponibles, sus ciclos de activa-
cion y de inactivacion, y los efectos producidos
por la movilizacion. Sin embargo, en 1967
James Shapiro descubre los denominados ele-
mentos con secuencias de insercion (Insertion
Sequences elements, IS) en las bacterias. Su
ulterior caracterizacion en los anos 1970
demuestra que estas secuencias pueden auto-
escindirse e integrarse en otro lugar del cromo-
soma bacteriano. Ademas, estos elementos se
diseminaban rapidamente, producian mutacio-
nes, conferian resistencia a los antibidticos, eran
clave en la reproduccion de las levaduras y per-
mitian a los parasitos evadir la respuesta inmuni-
taria del huésped. Por ingenieria genética se
demostré posteriormente que en una misma
célula bacteriana podian coexistir distintos tipos
de estos elementos y su evidente capacidad de
movilizacion. Y finalmente se descubrio su pre-
sencia, a menudo en frecuencias muy elevadas,
en los genomas de organismos eucariotas,
desde la levadura hasta el hombre. En el geno-
ma humano, por ejemplo, hay familias de ele-
mentos moviles tan abundantes que representan
el 17% del genoma.

Estos descubrimientos demostraron que los
elementos moviles descritos por McClintock
eran verdaderas secuencias moviles, total o
parcialmente autbnomas, y lo mas importante,
no solo presentes en el maiz sino en todos los
organismos. En el maiz, estos elementos o
transposones tenian ciclos de activacion e inac-
tivacion a lo largo del desarrollo que producian
cambios de localizacion causantes de mutacio-
nes inestables que daban lugar a los patrones
de pigmentacion descritos por McClintock casi
treinta anos anos antes. También se verificaron
todos los efectos genéticos que ella habia pre-
dicho.

A los 60 afios de edad, Barbara McClintock
renace y experimenta un merecido reconoci-
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miento. Recibe numerosos premios y distincio-
nes, y es nombrada socia o miembro honorario
de distintas y prestigiosas sociedades cientificas.
[rénicamente, en 1980 James Watson introduce
un simposio entero sobre transposones en los
famosos Simposios Anuales de Cold Spring
Harbor, donde 29 ahfos antes Barbara
McClintock fue abucheada y humillada. En honor
a la verdad, las contribuciones de este simposio
versaron sobre el papel de los transposones en
las enfermedades infecciosas, el cancer, el DNA
recombinante y la inmunologia, pero no hubo
ninguna sobre transposones y regulacion del
desarrollo.

En 1981 es nombrada la primera MacArthur
Laureate de la Fundacion John D. and Catherine
T. MacArthur, consistente en un vitalicio de
60.000 dodlares anuales, libres de impuestos.
Recibe también la medalla Thomas Hunt Morgan
de la GSA (Genetics Society of America) y el
Premio Lasker, considerado la antesala del
Premio Nobel. Aunque habia sido nominada
desde 1976 como candidata al Premio Nobel, no
fue hasta 1983 cuando finalmente se lo otorga-
ron por “demostrar que elementos genéticos
transponibles estan presentes en todos los orga-
nismos, con implicaciones importantes para la
investigacion en cancer, genética de levaduras y
la evolucion del genoma”.

Durante afios ha planeado una incomoda
pregunta sobre Barbara McClintock: ¢por qué
hasta 1983 no le dieron el Premio Nobel cuan-
do su trabajo clave lo publicé en la década de
19507 ¢Fue debido a la marginacion de la
mujer en ciencia, a que la propia idea de la
transposicion era francamente rara y dificil de
digerir, a su estilo cientifico un tanto holistico e
intuitivo, 0 a dos o tres de estos motivos a la
vez? Con la perspectiva del tiempo transcurri-
do, es evidente que no hubiera podido recibir el
Nobel antes de 1976, que es cuando se cons-
tatd que la transposicion era generalizable, uni-
versal, importante y no circunscrita al maiz. El
Premio Nobel no le llegd tarde; MacClintock
llegd demasiado pronto. Y hubo también otro
lastre importante: desde 1944 su trabajo fue
entendido como ella queria, como una teoria
sobre el desarrollo y la diferenciacion celular.
Este enfoque nunca fue aceptado, y en los
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anos 1970 habia sido claramente refutado. No
asi su intuicion y resultados sobre lo que lo que
luego fue uno de los grandes descubrimientos
de la biologia del siglo XX: que el genoma es
mucho mas fluido de lo que parece y que exis-
ten elementos moviles o transposones cuya
movilidad es la causa de numerosos efectos
biologicos e influye en la propia evolucion del
genoma en todos los organismos.

Es por ello que Barbara McClintock, fallecida
en 1992, hoy es considerada, sin ningun género
de dudas, una de los genetistas (hombres y
mujeres) mas importantes del siglo XX.
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