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¢Es posible la creacion de vida artificial?

Gabriel Iturriaga de la Fuente
Centro de Investigacion en Biotec-
nologia

Universidad Auténoma del Estado
de Morelos

Miembro de la Academia de Cien-
cias de Morelos, A. C.

| titulo suena paraddjico: algo
Eo esta vivo (es natural) o es

artificial (hecho por el ser
humano), pero efectivamente es-
tamos ante un hecho novedoso y
sorprendente, que quiza sea el que
mas impacto tenga en las décadas
por venir: esto es, la vida creada por
nosotros mismos. Sise trata de crear
un ser vivo, el sentido comun nos
aconseja que lo mejor seria empe-
zar por saber que entendemos por
vida. Cuando tratamos de definir el
término vida entramos a un terreno
pantanoso donde podemos encon-
trar muchas definiciones depen-
diendo del autor y su profesion, sea
un tedlogo, filésofo o cientifico. De
acuerdo con el célebre bioquimico
estadounidense y premio Nobel, Al-
bert Lehninger, una manera menos
controvertida para definir qué es la

vida, es describiendo sus propieda-
des. En este sentido, podemos decir
que un organismo es un sistema que
intercambia materia y energia con el
entorno, y las utiliza para construir y
mantener una estructura compleja,
formada por polimeros de carbono
(con dtomos de nitrégeno, hidrége-
no y oxigeno), que se automultipli-
cay se autoensambla en base a un
cédigo que transmite a sus descen-
dientes y que cambia a lo largo del
tiempo para adaptarse al ambiente.
Esta definicion operacional se man-
tiene como la mas aceptada por los
cientificos; sin embargo, para tener
la “receta” para crear la vida, veamos
si revisando los logros de la biologia
podemos encontrar respuestas mas
concretas.

A largo de la historia, las ciencias
biolégicas se han encargado de
estudiar las partes que componen
a los seres vivos, sean 6rganos, te-
jidos, células o moléculas, y se han
adentrado en el funcionamiento de
las partes y del organismo como un
todo. Gracias a la genética, la bioqui-
mica y la biologia molecular hemos
podido entender mejor la funcion
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Dr. Craig Venter, director del insti-
tuto que lleva su nombre.

de diversos genes, como por ejem-
plo de aquellos involucrados en el
desarrollo de un organismo com-
pleto a partir del évulo fecundado,
o bien de proteinas como la hemo-
globina y otras miles mas. Hace 40
anos, la ingenieria genética provocéd
una revolucién en la biologia, en
gran medida porque con esta tec-
nologia podemos conferirles nue-
vas caracteristicas a los organismos
conlaintroduccién de uno o dos ge-
nes de un organismo distinto, lo cual
no es posible por cruza, y ha sido de

gran impacto econédmico y social.
Ejemplos de todos conocidos son la
produccién en microorganismos de
farmacos de gran valor agregado,
como hormonas proteicas, o enzi-
mas para laindustria; sin olvidar a las
plantas transgénicas que también
con uno o dos genes pueden hacer-
se resistentes a plagas, herbicidas o
tolerantes a los embates del clima.

Parte importante del gran avance
que ha tenido la biologia moderna,
se debe a las técnicas para descifrar
el lenguaje de los genes, que tam-
bién se remontan a los afios setenta
del siglo pasado, y a partir de en-
tonces cada investigador empezé
a secuenciar su gen favorito. Fue
hasta hace 15 aios que las técnicas
automatizadas permitieron secuen-
ciar miles de genes en el transcurso
de unos cuantos dias, dando como
resultado la lectura del primer ge-
noma completo de una bacteria. A
partir de entonces se ha dado una
explosion en el nimero y compleji-
dad de los genomas secuenciados:
del ser humano, de diversas plan-
tas y animales, y de innumerables
microorganismos, que a la fecha

Colonias de la bacteria Mycoplasma my

portando un genoma artificial.

suman miles de secuencias. Todo
esto no seria posible si no se contara
con la capacidad de digitalizar esta
informacién en computadoras tre-
mendamente poderosas cuyo dise-
fio también ha evolucionado en las
ultimas décadas.

Pero una cosa es leer un genomay
modificar algunas caracteristicas de
un organismo, quitando o metiendo
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coides (alrededor de 2 mm de diametro)

algunos genes, y otra es hacer uno nuevo. ;Se-
ria esto posible? ;Y como? Debemos remon-
tarnos a los afos 60 del siglo XX, cuando los
cientificos franceses Francois Jacob y Jacques
Monod descubrieron las bases de la regula-
cién genética en bacterias, que les valié el pre-
mio Nobel. En otras palabras, los procesos que
se llevan a cabo en la célula se autorregulan
de acuerdo a sus necesidades y en comunica-
cién con el exterior, sirviendo los genes como
guias; las células que no lo hacen, se dividen
sin control como en el cdncery pierden esa ca-
pacidad de adaptacién tan importante en los
seres vivos. Desde entonces, se han estudiado
una gran cantidad de redes de regulacién gé-
nica en microorganismos, animales y plantas.
Es asi como la cantidad de informacion proce-
dente del genoma permite disefiar modelos
sofisticados de regulacion y respuesta de la
célula. Cuando hace 30 afos, gracias al conoci-
miento de la regulacién genética, un grupo de
investigacion consiguié que las colonias de la
bacteria E. coli pudieran modificarse para vol-
verse azules, nadie imaginaba que este logro
seria tan importante.

En mayo de 2010, el grupo de Craig Venter
en EEUU reportd, en la prestigiada revista
cientifica Science, haber logrado por primera
vez que un genoma sintético (hecho en una
maquina), funcionara al ser trasplantado en
una bacteria cuyo genoma fue reemplazado
por el nuevo. Para valorar el impacto de este
trabajo, es menester detenernos un poco en
ciertos aspectos claves. En primer lugar, se es-
cogid para este estudio a la bacteria Mycoplas-
ma mycoides que pertenece al grupo de las
bacterias mas pequeias hasta hoy conocidas,
y cuyo genoma completo esta bien caracteri-
zado. A partir de este genoma depositado en
una computadora, se diseiid la sintesis de un
genoma minimo (100 de sus 485 genes no son
indispensables) fuera de una célula, incluyen-
do algunos cambios, para dejar constancia del
diseno artificial. jParece broma, pero los inves-
tigadores pusieron frases célebres, su nombre
y correo electrénico en el genoma usando el
cédigo genético!

El equipo de trabajo utiliz6 maquinas para
sintetizar fragmentos pequeios de acido des-
oxirribonucleico (la sustancia quimica de los
genes), los cuales por medio de un tedioso y
complejo proceso de ensamblado, en frag-
mentos sucesivamente mas grandes, les per-
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miti6 llegar a tener el genoma completo. No
es la primera vez que se sintetiza un genoma
artificial, ya que en afios recientes se sintetiz6
el genoma de algunos virus y de otra myco-
bacteria (leer el articulo de Xavier Soberén
Mainero, “;Qué es la biologia sintética? El ge-
noma fabricado por el Venter Institute”, publi-
cado en La Unién de Morelos el 11 de febrero
de 2008 y disponible en: http://www.acmor.
org.mx/descargas/08_feb_11_genoma.pdf),
pero el éxito del invento de Venter y sus co-
laboradores, es que el genoma sintético, al
introducirse en otra bacteria distinta, Myco-
plasma capricolum, logré gobernar a la célula
recipiente y convertirse en su propio genoma.
En otras palabras, una vez que la célula reci-
piente de M. capricolum portaba el genoma
foraneo, al cabo de tres dias de cultivo, formd
colonias azules como huella de su naturaleza
sintética, y perdié su identidad convirtiéndose
en M. mycoides, gracias a las instrucciones de
su nuevo equipo de genes. El genoma de las
bacterias hijas se secuencio y resulté ser, como
se esperaba, el de M. mycoides; igualmente, las
proteinas correspondian al de este genoma.
Nunca antes una colonia azul de bacteria ha-
bia sido tan importante. “Esta es la primera
célula en el planeta que tiene a una computa-
dora como madre”, segun palabras del propio
Venter cuando corrié en la mafiana a ver sus
cajas Petri con bacterias.

Ciertamente este invento dista mucho de ha-
ber creado vida, pero sienta las bases de un
nuevo campo de la ciencia y la tecnologia,
que se ha bautizado como “biologia sintéti-
ca”, cuyas perspectivas futuras son el disefio
y fabricacion de sistemas biolégicos que no
existen hoy en dia en la naturaleza, asi como el
redisefio de los sistemas bioldgicos ya existen-
tes. Esto implica un disefo en varios sentidos:
en primer lugar identificar el nimero minimo
de genes suficiente para crear un organismo
autébnomo; crear nuevas proteinas con fun-
ciones mejoradas o distintas a las existentes;
disefar nuevos circuitos genéticos autorregu-
lables y con capacidad de respuesta a las in-
teracciones con el medio exterior y con otros
organismos, para obtener microorganismos
programables capaces de realizar operacio-
nes “al gusto”; y desarrollar modelos tedricos
que permitan predecir el comportamiento
de un sistema complejo. De tal manera que el
trabajo de Venter y colaboradores, es el inicio
de una nueva era en la que se vislumbra di-
sefiar nuevos organismos para diversos usos.
En la medicina, tendremos los farmacos inteli-
gentes, la terapia génica y la regeneracion de
tejidos. Para la proteccion y cuidado del am-
biente, habra bacterias capaces de degradar
contaminantes. Como consecuencia de la es-
casez de reservas fosiles, la busqueda de fuen-
tes alternas de energia se esta convirtiendo en
una prioridad. La biologia sintética serd una
de las claves para el disefio de nuevas rutas
bioguimicas que permitan la conversion de la
biomasa en fuentes de energia. Por ejemplo,
para la produccién de hidrégeno, de etanol y
la conversion eficiente de residuos bioldgicos
en energia. Venter ya anuncié que se propone
la produccién de petréleo en microorganis-
mos. ;Debemos creerle? En 1998 declar6 que
en tres anos secuenciaria el genoma humano
y lo logré. En aguel momento provocé burlas,
ya que un consorcio publico de un gran nu-
mero de investigadores de varios paises, ha-
bian avanzado en ocho afios muy poco en la
secuencia del genoma humano.

Para actividades recientes de la Academia y articulos anteriores puede
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Sin duda estamos en la puerta de una nueva
revolucién en la biologia. Sin embargo, falta
un largo camino todavia por recorrer para
realmente tener una célula con un genoma
totalmente artificial y no “copiado” de otra cé-
lula. La biologia sintética serd una herramienta
esencial para comprender el funcionamiento
de la maquinaria celular. Aun no entendemos
la funcién del 30 % de los genes presentes en
los genomas, ni tampoco si el orden en que
se encuentran acomodados los genes en el
genoma, obedece a una razén o es casual.
Asi como muchas de las leyes de la mecanica
e ingenieria provienen de la labor de quitar y
poner estructuras por los constructores de la
Antigtiedad; de manera anadloga, los cientifi-
cos avanzaran mucho en entender las leyes
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de la biologia, quitando y poniendo partes del
genoma en una célula.

Como todo nuevo conocimiento, existen nue-
vos retos y desafios, con sus consecuentes
implicaciones éticas y sociales. Hay riesgos po-
tenciales para el ambiente que deberan eva-
luarse en sumomento. El poner nuevos circui-
tos bioldgicos o todo un genoma sintético en
una célula, sin duda dard lugar a organismos
por simples que sean, con un comportamien-
to distinto e interacciones impredecibles con
otros organismos del ecosistema. El posible
mal uso de los organismos sintéticos, ya sea de
mala fe o por descuido, pronostica un intenso
debate y nuevas legislaciones. Ese es el reto de
una nueva tecnologia y depende de la socie-
dad en su conjunto el uso que se le dé.
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