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Sobre la reciente
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creacion de lavida

1 20 de mayo de este afo se publicé en la
pdgina web de la revista Science una nota
preliminar anunciando la creacién de un
organismo nuevo a partir de un genoma
completo, construido artificialmente por
medio de compuestos quimicos sintetiza-
dos en su totalidad en el laboratorio pero
copiando al de una bacteria; el articulo
extenso correspondiente apareci6é impreso
en la misma revista, en el nimero del 2 de
julio, y su titulo es “Creacién de una célu-
la bacteriana controlada por un genoma
quimicamente sintetizado”. El experimento
se llevé a cabo introduciendo en una bacteria, Mycoplasma
capricolum, un cromosoma totalmente sintético, portador de
lainformacién genética de otra bacteria, Mycoplasma mycoides.
Elresultado fue que, en unas cuantas divisiones, M. capricolum
se transformé en M. mycoides, dando origen a células hijas no
solo portadoras cada una de una copia del cromosoma sinté-
tico sino también de todos los otros componentes del cuerpo
bacteriano propio de M. mycoides. Esta transformacién era de
esperarse, en vista de que el cromosoma sintético posee la
informacién no solo para replicarse él mismo al dividirse
la célula sino para construir todos los demds elementos que la
conforman. El experimento esla culminacién de unos quince
anos de trabajo de un numeroso grupo de investigadores (24
firman el articulo) encabezados por D.G. Gibson y dirigidos
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por J. Craig Venter, uno de los principales contribuyentes al
desciframiento de la estructura “completa” del ADN humano,
hace ya diez afos.

Noesfacil resumirlacomplejidad del proyecto, el nimero
de problemas de muy distintos tipos que debieron resolverse,
las muchas técnicas nuevas que tuvieron que desarrollarse, la
persistenciade losinvestigadoresapesar de repetidos fracasos
para disefar, sintetizar y armar la copia fiel del cromosoma
bacteriano, que consta de 2.16 millones de componentes
quimicos individuales (se acostumbra referirlos como “pares
de bases”, con lo que serfan 1.08 millones), colocados en una
secuencia lineal especifica que debe respetarse sin un solo
cambio en numerosos sitios esenciales; los autores mencio-
nan que estuvieron detenidos durante “muchas semanas”
por un solo error en un gen, hasta que lo localizaron, lo
corrigieron y pudieron seguir adelante. En cambio, existen
otros sitios en el cromosoma bacteriano que pueden alterarse
sin afectar su eficiencia para lograr la transformacién de una
célula en otra. Durante la sintesis quimica del cromosoma,
que se llevé a cabo por partes, los autores fueron agregando
pequenas secuencias de componentes no presentes en el
cromosoma bioldgico, con significados cripticos que deberfan
servir como marcadores (las [laman “marcas de agua”) parala
identificacion ulterior del cromosoma sintético en las células
resultantes de las maltiples divisiones, en vistade que entodo
lo demds debe ser idéntico al cromosoma bioldgico. Para los
cientificos expertos en el tema, el articulo seguramente posee



una gran fuerzay unaelegancia cautivadora, pues en realidad
esuna historiaapasionada conun final feliz: el objetivo inicial
estd claramente planteado, la ejecucion (y la creacién) de la
compleja metodologia es experta, los resultados son impe-
cables y contundentes, y la conclusién es definitiva e inobje-
table. La preguntainicial era: dse puede copiar sintéticamente
un genoma biolégico completo que ademds funcione? Y la
respuesta es categorica: si se puede.

En la discusién de su trabajo (que es tan breve como
discreta), los autores dicen lo siguiente: “Nos referimos a
una célula controlada por un genoma armado por piezas
quimicamente sintetizadas de ADN como una ‘célula sinté-
tica’, aunque el citoplasma de la célula receptora no haya
sido sintetizado. Los efectos fenotipicos del citoplasma
receptor se diluyen con el recambio proteico y con la mul-
tiplicacién de las células portadoras de la copia del genoma
trasplantado... Las propiedades de las células controladas
por el genomasintético deberfan ser las mismas si las células
se hubieran producido sintéticamente en su totalidad (el
‘software’ del ADN produce su propio ‘hardware’).”

En los distintos comentarios que ya han surgido sobre
este trabajo pueden reconocerse dos tendencias: 1) Casi en
forma undnime se reconoce que es una contribucién muy
importante pero que no se trata de un “descubrimiento”
cientifico, de la revelacién de nuevos conocimientos o de
la critica definitiva de otros postulados, sino que mas bien
es un avance tecnolégico, algo que ya se esperaba, dado
que desde hace ya muchos afos (desde 1970) se ha logra-
dointroducir informacién genética nueva en distintos tipos
de organismos y lograr que la expresen, desde el gen de la
insulinaen Escherichia coli hastael gen del factor viiidelacoa-
gulacién sanguinea humana en ovejas clonadas. Lo que
Ventery sus colaboradores han logrado es introducir, noun
gen o un conjunto de genes y lograr su expresion, sino todo
un genoma sintético y ademas cambiar el fenotipo celular.
O sea més de lo mismo, aunque mucho mds complicado.
2) Otros comentarios dicen: “And man made life” (“Y el
hombre creé la vida”, la portada de The Economist del 22-
28 de mayo, que agrega: “El primer organismo artificial y
sus consecuencias”), o bien, “La vida después de la célula
sintética”, una serie de ocho comentarios de “expertos en
biologfa sintética”, publicados por Nature el 27 de mayo, que
varfan entre “yalo sabfamos”; “cuidado con las propiedades
emergentes”; “nos acercamos a la creacién sintética de la
vida”; “el gran reto sigue siendo comprender las partes de
la célula que le permiten al ADN cumplir con su funcién”;
y “el avance de Venter parece extinguir el argumento de
que la vida requiere una fuerza o poder especial para
existir. En mi opinién, esto lo transforma en uno de los
alcances cientificos mds importantes en la historia de la
humanidad”. Incluso ya se menciona en un articulo que
el Vaticano ha comentado positivamente el trabajo de
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Gibson et al, calificindolo de “investigacién importante”,
pero que no se ha creado la vida sino solo “reemplazado
uno de sus motores”.

No cabe duda que dentro del campo de la biologia
sintética el trabajo del grupo de Venter representa un
verdadero parteaguas y un paso firme en la direccién de
la sintesis completa de la vida, lo que parece ser la meta
de algunos investigadores. Otros bidlogos sintéticos no
tienen tales aspiraciones, sino mas bien desean entender
los mecanismos basicos de la vida tal como existe y apro-
vecharlos (una vez que puedan manipularse) para obtener
diversos productos, como fuentes posibles de energia (bac-
terias fotosintéticas que usen energfa para generar hidrége-
noapartir del agua), o sustancias quimicas complejas como

medicinas (lo que ya se hace con las llamadas “sustancias
recombinantes”). También se ha sugerido que al lograrse la
sintesis completa de la vida se podria responder a uno de
los grandes misterios de labiologfa: écémo empezé lavida?
Pero el trabajo del grupo de Venter también ha despertado
unaserie de comentarios en campos no cientificos sino mas
bien éticos y politicos. Al dia siguiente de la publicacién
del trabajo del grupo de Venter, el Presidente Obama de
los Estados Unidos solicit6 a su Comité Asesor de Bioética
que estudiara en forma integral las posibles consecuencias
dela“sintesisdelavida”ylerindieraun informe detallado,
para lo que le concedi seis meses. Otros comentaristas
ya han estado sefialando desde hace algin tiempo que las
consecuencias éticas de los trabajos de la biologfa sintéti-
ca deberian ser consideradas por organismos nacionales
y/o internacionales para establecer reglas y limites que
impidan desarrollos indeseables para la sociedad. En la
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actualidad hay muy pocos laboratorios en el mundo que
tengan la capacidad de manipulacién del genoma
que poseen los dos de Venter, pero con la diseminacién
del conocimiento, los avances en la tecnologia analitica
y de computacién, y la publicacién de la metodologia y
los resultados, asi como la disminucién de los costos de
la investigacién, la posibilidad de que se multipliquen es
real, y con ella la de que surjan algunos cuyos objetivos ya
nosean enbeneficio delasociedad. Esta posibilidad es real
y no es nueva: se basa en la historia, que registra en forma
dramadtica el uso reiterado del conocimiento cientifico en
contradel ser humano, como los gases t6xicos enla Primera
Guerra Mundial, el napalm en Vietnam y el terrorismo
bacteriol6gico en Iraq, por mencionar solo tres entre otros
muchos, pasando por alto el mds egregio de todos (hasta
hoy), la bomba atémica.

Pero los cientificos ya tenemos experiencia en el manejo
de los peligros potenciales de la manipulacién del genoma.
Cuando se iniciaron los trabajos de transferencia de genes
entre distintos microorganismos, a principios de los afios
setenta del siglo pasado, se llam¢ la atencién a la posibi-

lidad de crear en el laboratorio gérmenes con un poten-
cial patégeno incontrolable, verdaderos Frankensteins
microscépicos, que si lograran escapar del laboratorio e
infectar al ser humano causarian epidemias monstruosas
e incontrolables. Incluso hubo una famosa conferencia en
Asilomar, California, Estados Unidos, que reunié a los mas
importantes investigadores biol6gicos de esa época y esta-
blecié una serie de reglas muy rigurosas que debian seguir
los laboratorios que quisieran trabajar en esa drea de la
biologfa molecular. Estas reglas de “seguridad” impidieron
que muchos investigadores, con recursos insuficientes para
instalarlas, ingresaran al campo o continuaran interesados
en ¢l. El tiempo se encargé de demostrar que las reglas de
“seguridad” de Asilomar eran excesivas y poco a poco se
fueron relajando. Esta experiencia no cancela, de ninguna
manera, la necesidad urgente de explorar las consecuencias
éticas y sociales de la nueva etapa en biologia sintética,
promovida por el paso gigantesco dado hace apenas un par
de meses por Venter y su grupo, con la “creacién de una
célula bacteriana controlada por un genoma sintetizado
quimicamente”. —

do Flores Magén 1, Col. Nonoalco-T1
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