ETICA MEDICA

posibilidades y riesgos

Semanas pasadas la revista Science informé del primer caso de
fabricacién artificial de 12 genes que pudieron ser transferidos _ ) , _

b . h , dui i Director Catedra de Eticas Aplicadas
a una bacteria y hacer que ésta se reprodujera, trasmitiendo a Profesor de Biotica
sus descendientes los genes que habian sido ensamblados o Departamento de Formacién Humanistica
”empaquetados" artificialmente. de la Universidad Catélica del Uruguay

Dr. Omar Franca Tarrago

|
:
:

f

“ o R

(%]

14 / opcionmédica



| genoma de una célula es el con-

junto de genes (o “unidades” de in-

formacién) que la componen y que
permiten que la célula crezca, se alimente
y se reproduzca. La escherichia coli (una
de las bacterias mas conocidas que inte-
gra nuestro intestino) tiene unos 4.000
genes. Algo asi como una cuerda enrolla-
da con 4.000 nudos. Mientras que el ser
humano tiene unos 30.000 genes organi-
zados en 46 cromosomas dentro de cada
nucleo celular (y cada célula humana de
los 200 tipos de células diferentes de
nuestro organismo tiene la misma canti-
dad de genes y cromosomas).

Hasta ahora, la biotecnologia habia lo-
grado transferir algunos genes naturales,
-ya existentes en una especie- metiéndo-
los en otra, y habia logrado que esta ulti-
ma se reprodujera.

El logro es que entre los 12 genes in-
troducidos en la bacteria receptora, habia
algunos fragmentos de ADN sintetizados
quimicamente en el laboratorio (a partir
de fragmentos naturales ya existentes),
tal como parece deducirse de la informa-
cién brindada por Daniel Gibson, investi-
gador del Instituto J. Craig Venter de EE.
uu.

Podria decirse que desde 1994 hasta
hace unas semanas, la biotecnologia ha-
bia logrado cambiar uno de esos 4.000
nudos por otro nudo (o gen) natural ex-
traido de otra especie.

El logro significativo de Gibson/Venter
es que muestra haber unido en el labora-
torio varios fragmentos de ADN, ya pre-
sentes en la naturaleza, sintetizandolos
juntos como un “nuevo” nudo en la cuer-
da (o genoma) de una bacteria.

La biotecnologia o ingenieria genética
en el &mbito agronémico ya lleva 16 anos
de aplicacion practica, puesto que desde
el 18 de mayo de 1994 estamos usando y
consumiendo alimentos transgénicos en
el mundo. Esos alimentos se derivan de
plantas en las que se les ha introducido
artificialmente un fragmento de ADN o
gen extrano dentro del genoma.

En 1986 se transfirié al tabaco un gen
procedente de una bacteria, que le hacia
resistente al herbicida glifosato. Fue la
primera vez que la biotecnologia innové o
perfeccioné artificialmente una variedad
nueva de tabaco, que no existia en ese
momento y que —probablemente- nunca
se habria logrado por cruce natural.

Recordemos que la seleccion genética
tradicional o convencional, consiste en
la identificacién de las mejores plantas,
cruzarlas con otras con caracteristicas va-
loradas como buenas, hasta lograr una
mezcla éptima. Esta técnica agrondémica
se viene practicando desde la época de
los egipcios, pero con la biotecnologia
genética, ese proceso de seleccion tradi-
cionalmente lento, se hace de forma rapi-
da e intencionada.

Se entiende por biotecnologia la
aplicacion de los principios cientificos
y de ingenieria al procesamiento de
agentes bioldgicos para la producciéon
de bienes y servicios.

Consiste en introducir una fraccién
del ADN (un gen) de un organismo
natural, dentro de otro (receptor). El
o los genes insertados determinan la
presencia especifica de nuevas protei-
nas.

Como resultado, el organismo trans-
génico artificialmente disenado gana
una nueva funcién o rasgo ajeno a su
naturaleza

Area cultivada con productos transgenicos
en algunos paises del mundo

P :
Cr'unaa?E.-.uatj-ngjﬂ'suqa..""m
T 1% 1%

"
Canada I'\ \‘
B% T \

i _Oiros
S %

Brasil

10%%

Argentina | EE.UU
9% " 55%

Fue asi que el 18 de mayo de 1994 la
Food and Drug Administration de E.E.U.U.
autorizé la comercializacion del primer
alimento producido por una planta que
tenia un gen colocado artificialmente en
el genoma del tomate “Flavr Savr”.

Actualmente consumimos soja, arroz,
maiz, zapallos y trigo transgénicos, etc.
Ademas, hay vegetales que no se ingie-
ren pero tienen uso humano, como el al-
godoén transgénico. Todas estas especies
vegetales han sido artificialmente modi-
ficadas.

Algunas de las ventajas de producir ce-
reales y otros vegetales con la tecnologia
de insercion artificial de genes en el ge-
noma vegetal son:

- Se reduce el tiempo y costo utilizado
para preparacion de tierra y para el com-
bate contra malezas,
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- Se aumenta eficiencia productiva,
abaratandose el producto

- Se contamina menos porque se puede
usar el herbicida glifosato que permane-
ce menos tiempo en la tierra, reducién-
dose los residuos téxicos en aguas sub-
terrdneas

- Se reduce el uso de insecticidas contra
los insectos portadores de virus patége-
nos.

Las aplicaciones de la biotecnologia a
los cultivos de cereales y frutas son mul-
tiples. No abundaremos aqui sobre otras
ventajas posibles pero mencionemos,
entre ellas, que pueden lograrse efectos
positivos en el proceso de congelaciéon y
conservacion de frutas y verduras, lo cual
es fundamental para la comercializacién
de alimentos.

Lo que han logrado Daniel Gibson y co-
laboradores, investigadores del Instituto
J. Craig Venter de EE.UU. y presentada en
la revista Science, 20 mayo 2010 (Crea-
tion of a Bacterial Cell Controlled by a

Chemically Synthesized Genome) es que,
en lugar de introducir en una bacteria
huésped un fragmento aislado de ADN
han concatenado varios fragmentos en el
laboratorio y luego los han pegado al ge-
noma de la bacteria Mycoplasma mycoi-
des. Una vez hecho esto, han transplan-
tado esa cuerda de nudos de genes a otra
bacteria (la Mycoplasma capricolum) a la
que, previamente, habian vaciado de sus
propios genes.

Ya dijimos que las bacterias pueden
tener miles de genes. Gibson y colabora-
dores han logrado transferir 14 de ellos.
Si bien eso es insignificante en considera-
cion de la totalidad del genoma de una
bacteria, el logro consisti6 en mostrar
que es posible cortar los fragmentos de
ADN que interesan, unirlos a otros y con-
formar un “nuevo paquete génico”. Una
vez logrado ese “paquete genético sinté-
tico” o artificialmente “atado”, es posible
meterlo en la cuerda del genoma de una
bacteria y hacer que ésta se reproduzca, y
las propiedades incorporadas pasen a sus
descendientes.

Por el momento, esos fragmentos de
ADN ensamblados son fragmentos que
los investigadores sacan de un lado o de

otro (como quien saca fotos de diferentes
revistas y la pega en una hoja en blanco
de otra revista). Podria llegar el momento
en que los mismos fragmentos se “inven-
ten” totalmente con procedimientos qui-
micos e informaticos.

¢Qué aplicacion podria tener esto? In-
creiblemente variadas y sorprendentes.

Posibilidad 1

Supongamos que descubramos que
hay ciertos genes de una determinada
bacteria que es capaz de alimentarse
con los productos quimicos de los can-
ceres. Supongamos que descubrimos en
otra bacteria que algunos de sus genes
son capaces de burlar los mecanismos de
defensa que tiene el organismo humano.
Dadas las dos circunstancias podriamos
cortar el fragmento de ADN de la célula
comedora de cancer, cortar el fragmento
de gen de la célula capaz de engafar a las
células de defensa del cuerpo humano y
hacer una célula-medicamento nueva. El
genoma sintético de esa célula disehada
artificialmente va a tener la capacidad de
devorar los canceres, sin tener que apli-
carle quimioterapia o radioterapia al pa-
ciente.
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Posibilidad 2

En este momento hay en el mundo zo-
nas que tienen bombas enterradas bajo
tierra, que los ejércitos dejan abandona-
das luego que se termina la guerra. Los
civiles que circulan por esos campos mi-
nados se ven expuestos a que les explo-
sionen, matandolos o mutilandolos.

Un grupo de investigadores espafo-
les esta tratando de colocar dentro de
una bacteria que habita en los campos,
un fragmento de ADN de otra bacteria
que es capaz de detectar los produc-
tos de caracter explosivo, junto a otro
fragmento capaz de dar luminosidad a
la bacteria (tal como aparece a conti-
nuacion en la imagen adjunta).

De lograrse eso, si esparcimos dichas
bacterias sintetizadas en laboratorio
por los campos, se podria identificar
aquellos lugares donde hay bombas
enterradas, ya que se iluminarian du-
rante la noche.
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Desarrollando cada vez mas la biotec-
nologia de diseiar “racimos” de fragmen-
tos de ADN (racimos de genes) y pegarlos
dentro de células huéspedes, podriamos
obtener resultados impresionantes. Sin
embargo surgen numerosas preguntas:

1. Por el momento estamos hablando
de insertar unos pocos genes en un ge-
noma celular que puede tener miles de
genes (la bacteria Escheriquia Coli tiene
4.000, el gusano nematodo tiene unos
15.000).

En consecuencia, podemos preguntar-
nos: ¢la insercion de unos pocos genes
dentro de un genoma de miles de genes
es “inventar” una especie nueva o es ha-
cer modificaciones o mejoras biolégicas
Utiles para las necesidades humanas en
especies pre-existentes?

2. Si los fragmentos de genes introdu-
cen modificaciones “muy importantes”

en la célula huésped de tal manera que ya
no podemos reconocer la identidad de la
especie “vieja” de la que partimos édebe-
riamos empezar a hablar de una “especie
nueva” y dejar de hacerlo como especie
vieja modificada? ¢Cudndo deja de ser la
“vieja” y pasa a ser la “nueva”?

3. Dado que en el futuro seria posible
llegar a disenar, no algunos fragmentos,
sino la cuerda entera de genes de una
célula segun un plan artificialmente ela-
borado por el hombre éen ese caso ten-
driamos que afirmar que se inventa una
especie integramente artificial, como
quien inventa un sismégrafo o un teles-
copio?

4. {Es correcto o incorrecto que el ser

humano invente una nueva especie bio-
l6gica integramente artificial, saltandose
las leyes de “la evolucion de las espe-
cies"?

5. Si se permite al ser humano fabricar
especies bioldgicas “a la carta”, ésera po-
sible poner limites a los riesgos que eso
puede implicar?

6. La gravedad y la magnitud de los po-
sibles riesgos éson razén suficiente para
impedir que se dé ese paso?

Las respuestas a estas preguntas no
son faciles, pero quizas sea conveniente
tomar conciencia de esto y debatir sobre
los problemas éticos que percibimos en
estas tecnologias.

opcionmédica/ 17



