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El ser humano, ;predestinara la vida?
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“*¥ o deja de ser sorpren-
dente que se produz-
i can «booms» en la Bol-
sa 0 que grandes empresas
inviertan decenas de millones
de dblares s6lo para estar al co-
rriente de una tecnologifa que
hasta el momento no ha produ-
ddo ni un solo producto que
haya llegado al mercado. Esto
#lo que estd ocurriendo en es-
ts momentos con la ingenieria
genética a la que todos los go-
biernos del mundo le conceden
las mas altas prioridades en la
investigaciébn cientifica. Las
razones de este fenémeno son
maltiples.

Por una parte, la introduc-
clén de las técnicas del DNA
recombinante, base de la.inge-
nierfa genética, ha supuesto
poder penetrar en el:-conoci-
miento de los mecanismos de
funcionamiento de los seres vi-
vos hasta niveles impensables
hace unos diez afios. Con estos
conocimientos y esta tecnolo-
gia, las posibilidades de mani-
pular el funcionamiento de los
seres vivos y de aprovechar la
extraordinaria eficiencia per-
filada durante miles de millo-
nes de afios de evolucién biolé-
gica es algo cada. vez més
factible. Por otra parte, hay
que considerar también el re-
lativo agotamiento que han su-
frido ciertas lineas de investi-
gacién tradicionales, como es

el caso de la bGsqueda de nue-

vos fArmacos. Finalmente, hay
que considerar que el hecho
mismo. de que no haya ningin
producto en el mercado nos in-
dica que esta tecnologia se ha-

lla en sus comienzos, todos son
conscientes de que estd evolu-

cionando a velocidades verti-
ginosas y parece el momento
de'subir al tren dntes de per-
derlo, mafiana quiza las cosas
sean’ distintas.

La modificacion de
organismos vives

Un ejemplo del nivel al que
han llegado las tecnologias de
la ingenierfa genética nos lo

Una tecnolo

proporciona un art{culo publi-

cado el pasado mes de diciem- .

bre. En €] se describe un expe-
rimento que constituye por si
solo una etapa-importante en
el desarrollo de la ingenier{a
genética. El experimento con-
siste en introducir en un évulo
de ratén fragmentos de DNA
que continen el mensaje gené-
tico de la hormona del creci-
miento en el que se han modi-
ficado las secuencias de
control. De esta forma se puede
conseguir que en el ratdn esta
hormona se produzca de forma
descontrolada (ver las paginas
de esta seccién correspondien-
tes al pasado 30 de enero): El
experimento es un éxito y efec-
tivamente los autores demues-
tran que el gen introducido se
incorpora eficazmente al men-

saje genético del animal y que -
la hormona se produce de for- .

ma superior a la normal, y con
ello el animal modificado apa-
rece con una talla notablemen-

te superior a los ratones nor-.

males. Y muy importante,
ademds, esta caracteristica se
transmite a su. descendencia.
Este es, probablemente, el pri-

mer ejemplo completo de inge- -

nieria genética en un mamife-
ro. Los autores son muy
optimistas respecto a las posi-
bilidades de utilizar su tecno-
logia en especies de interés
econbémico, lo cual, desde lue-
g0, eésta por demostrar.

Este experimento es s6lo un
ejemplo de una de las direccio-
nes en las cuales se estd traba-
jando en la actualidad. En esta
misma direcciéon hay que ano-
tar también el interés crecien-
te por el estudio de genes vege-
tales y de las posibilidades de
su manipulacién. Baste decir
que en Alemania y en Francia
se ha tomado la decisién de
construir grandes institutos de
investigacién destinados a es-
tas cuestiones. En realidad, en
algunos casos como el de las
plantas ornamentales ya se
estd trabajando «in vitro» para
el mantenimiento y modifica-
cién de sus caracteristicas, aun-

gia_

Operacion de insercién de un niicleo en una célula ajena
mediante una pipeta; el diAmetro de la célula, a la que se
retirara posteriormente su propio nucleo,
es de aproximadamente 70 milésimas de milimetro

que sea con métodos clasicos.
Las consecuencias econémicas
de ciertas modificaciones diri-
gidas de vegetales son eviden-
tes. Otra direccién importante

- gue se esta explorando con cre-
ciente profundidad es el de la
terapéutica genética. Se inten-
ta corregir con ‘estas técnicas
las malfunciones que tienen
un origen en el mensaje gené-

" tico. Ya se han realizado ensa-
yos, por ejemplo, para suplir
deficiencias que producen ane-
mias hereditarias. En un cam-
po més futurista las posibilida-
des de esta tecnologia, tras
haberse puesto de manifiesto
la existencia de oncogenes mo-
dificados en tejidos tumorales,

- puede ser a largo plazo impor-
tante.

El clonaje en bacterias

Sin embargo, si importantes
y espectaculares pueden ser es-
tas posibilidades futuras de la
ingenieria genética por lo que
respecta a modificar indivi-
ducs enteros, la realidad actual

" es que los organismos més sen-

cillos.son los que ofrecen unas
perspectivas a mas corto plazo.
Y ello s asi porgue por ser més
sencillos es méas facil manipu-
larlos y hacer que se reproduz-
can a gran velocidad. Por una
parte, es previsible que sea po-
sible producir en gran canti-
dad todo aquello que sea el
producto de un dnico gen o de
un ntmero limitado de genes.
En la lista de estos productos
tenemos hormonas, como la in-
sulina, antigenos para producir
vacunas o productos de interés
farmacolégico como el interfe-
rén., Asimismo es previsible
que sea posible modificar el
metabolismo de ciertos mi-

‘ croorganismos de forma que

acumulen una sustancia Gtil.
En este sentido se hacen es-
fuerzos para conseguir fuentes
simples de etanol, por ejemplo.
O también utilizar una de sus
funciones para un uso diverso,
se piensa, por ejemplo, en utili-
zar microorganismos para lim-
piar cierto tipo de contamina-
ciones ¢ para cooperar en la

para el futuro

solubilizaciéin’ de minerales y
su uso en mineria.

El proxime futuro

Las lineas de investigacién
que se prevén en un futuro
préximo son multiples, men-
cionaremos algunas. Desde
luego es todavia imprescindi-
ble profundizar en la investi-
gacién fundamental de los me-
canismos de funcionamiento
de los seres vivos. Sin esta in-
formacién bésica es dificil ha-
cer ciertos tipos de modifica-
ciones. Lias mismas técnicas de

la ingenieria genética hacen’

factible esta profundizacién.
En segundo lugar hay que de-
sarrollar nuevos sistemas de
transformacién de células ya
sean bacterianas como de orga-
nismos superiores. Por ejem-
plo, hay que perfeccionar los

llamados vectores de expre-

sién, se trata de moléculas que
nos permiten introducir el gen
que queremos en el organismo
deseado y permitir que la in-
formacién gque -transportan se
exprese adecuadamente. Con
ellos hoy se consiguée, por
ejemplo, que una bacteria pro-
duzca hasta un 30 por ciento de
su proteina a partir de la infor-
macion introducida. En tercer
lugar hay que mejorar las téc-
nicas de manipulacién de orga-
nismos superiores. Por ejem-
plo, muchos consideran que las
levaduras. estan. destinadas a
suplantar a las bacterias como
soportes de manipulacién ge-
nética, pero, sin duda, hay que
mejorar los procedimientos de
trabajo con levaduras. Asimis-
mo las técnicas de cultivos ce-
lulares ya sean animales como
vegetales deben ser una herra-
mienta imprescindible para es-
tos tipos de trabajo. Ello es asf,
por ejemplo, porque hay proce-
sos biolégicos que las bacterias
son incapaces de llevar a cabo
y, por tanto, no nos sirven
como fabricas de ciertos pro-
ductos. Ademas, las células en
cultivo son méas ficiles de ma-
nipular y, sobre todo en plan-

tas, pueden ser el origen de
manipulaciones de organismos
superiores. Finalmente ' hay
que mencionar una serie de
tecnologias auxiliares, cuyo
desarrollo es imprescindible
para el progreso de la ingenie-
ria genética. La sintesis quimi-
ca de polinuclefticos, es decir,
la sintesis de genes «in vitros,
los cultivos.de bacterias y leva-
duras en gran escala, las técni-
cas de purificacién de sustan-
cias a partir de tales cultivos, la
inmunologia, en particular los
anticuerpos monoclonales, son
s6lo algunos ejemplos de todo
ello, asi como la industria auxi~
liar de instrumentos de labora-
torio. :

Inmensas posibilidades’

Y si las posibilidades de estas
tecnologias son inmensas y los
beneficios que podemos obte-
ner de ellas son evidentes, los.
peligros que conllevan. han

- alertado & algunos. Por el mo-_
mento parecen infundados los
peligros de contaminaciones a
partir de microorganismos me-
nipulados. El hecho de utilizar
bacterias incapaces de sobrevi-
vir en competencia con otras
salvajes y las precauciones que
se toman se han demostrado
ampliamente suficientes ¥ han
hecho reducir las precauciones
en los paises mas vigilantes.
Esta claro también que pronto
seran posibles las manipula-
ciones genéticas en el hombre
y ello puede producir bénefi-’
cios importantes, pero también
peligros evidentes. Parece im-
portante que estos avances
prosigan con la publicidad que .
se ha hecho hasta ahora. Que ni . |
la necesidad de conseguir pa-
tentes ni censuras a priori inci-
ten a escorrder resulados. Sélo

. entonces la presién social pue-
de evitar experimentos peli-
grosos como durante siglos ha-
evitado que las técnicas de la
genética cléasica, aplicadas a
animales con gran éxito desde
el neolitico, fueran aplicadas.
al hombre.
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ara unos la biotecnologia re-

{)resentaré un avance tecrio-
égico superior al que estd
produciendo la electrénica. Para
otros, 1984 puede confirmarse como
el comienzo de un «mundo feliz». Es
probable que estemos igualmente le-
" jos de ambas profecias pero hay da-
tos suficientes para poder esperar
"importantes beneficios de una co-
rrecta utilizacién de la biotecnologia
y quiza también para seguir atenta-

mente su. desarrollo de forma que .
sdlo aporte beneficios y no perjui-.

cios.

La enorme potencialidad de la in-
genieria genética estd basada en la
utilizacién de la eficacia extraordi-
naria de los procesos bioldgicos tal
como ocurren en los seres vivos. En
su gran mayoria quienes trabajan en
este campo utilizan los sistemas que
son mas sencillos de crecer y mani-

pular, bacterias y virus. Este hecho’

alerto a la opinién publica, sobre
todo americana, acerca del peligro

de aparicién de nuevos patégenos de -

mayor virulencia. Como respuesta se
definieron unas normas de seguri-
dad para los laboratorios que traba-
jan en estas técnicas y que son mas o
menos estrictas segin el peligro po-
tencial de los microorganismos utili-
zados.

En 1983 la conciencia de la necesi-
dad de trabajar bajo normas de segu-
ridad bien definidas se da en todos

.mentos

Prisma

- Un mundo feliz?

los laboratorios, incluso én paises
como el nuestro donde no se ha ela-
borado reglamentacién alguna. Por
otra parte los virus y bacterias que se
estdn empleando para estas técnicas
han sido manipulados de tal forma
para facilitar el trabajo de los expe-
rimentadores que su posibilidad de
sobrevivir ‘en competencia con los
que se hallan en estado salvaje son
nulas. La experiericia acumulada
durante éstos anos ha demostrado la
inexistencia de estos peligros y en los
paises mas vigilantes las normas se
han relajado sustancialmente. Peéro
tada esta polémica ha tenido unos re-
sultados muy beneficiosos al alertar
acerca de practicas como el uso in-
discriminado de antibidticos y al es-
timular la eleccién para los experi-
de laboratorio de
microorganismos lo menos suscepti-
bles de representar un peligro.

El otro aspecto que ha levantado
polvareda en torno a la ingenierfa
genética es su posible aplicacién en
humanos. Es importante tener en
cuenta que ciertos experimentos son
hoy posibles o predicibles a corto

plazoy otros no. Un ejernplo es el de
la posibilidad de actuar sobre la inte-
ligencia o algln carécter mental de
un individuo. En la actualidad nues-
tro nivel de conocimientos acerca de
estas cuestiones es muy reducido. No
hay datos incontrovertibles acerca
de la base genética de los niveles de
inteligencia. Hablar por tanto de

manipular algo cuyo funcionamien-’

to desconocemos casi por completo
nos lleva al campo de la ciencia fic-

- cidon. Otro tanto ocurre sobre la posi-

bilidad de obtener individuos idénti-
cos genéticamente a otro individuo.
Por el momento los experiemntos
llevados a cabo en'ratones han de-
mostrado la posibilidad de obtener

. individuos genéticamente idénticos

pero a partir de células embriona-
rias. No se ha conseguido ni en rato-
nes que un individuo tenga el mismo
mensaje genético que un adulto. Y
quizés esto sea totalmente imposible.
Por ahora, desde luego, 10 es en hu-
manos.

Donde sf es posible prever aplica-
ciones en un futuro no muy lejano es
en lo que respecta a introducir un

gen exdgeno o modificade en el

mensaje genético de un individuo o
de algunas de sus células. El éxito en
ratones augura la extensién de estos

experimentos a otras especies. Con;

ello se abre un camino a la llamada
terapéutica genética con la que se
pretende corregir defectos genéticos
o enfermedades hereditarias. Aun-
que ‘es ésta una via prometedora no
hay por el momento éxitos concre-
tos. Y si ésta es una esperanza para la
prevencién o curacién de ciertas en-
fermedades, la misma técnica puede
ser empleada con otras finalidades.

Es aleccionador en estas cuestio-
nes recordar que la biotecnologia co-
menz6 con la misma historia huma-
na. Desde el neolitico el hombre ha

sabido modificar el mensaje genético-

de animales y plantas en su propio
beneficio. Baste observar la varie-
dad de razas de perros o las razas se-
leccionadas de bovinos o aves. ‘Sin
embargo, en el hombre se ha dado
més lo contrario aunque las técnicas
de la genética clasica serian también
aplicables a él. La razdén de este he-
cho hay que buscarla fundamental-

mente en los mecanismos sociales
que han impedido una accién de este
tipo. ’ :

Aparece como algo importante
que lo que no ha ocurrido en el pasa-
do no ocurra en el futuro con las
nuevas tecnologias que aceleran las
posibilidades de accién sobre los or-
ganismos vivos. Desde el punto de
vista del cientifico parece importan-
te que se cumplan dos condiciones.
Una, que la informacién sobre lo qiie
se investiga fluya con la libertad y -
rapidez caracteristicas de la practica
cientifica. Ni intereses nacionales o
industriales deberian interrumpir la
publicacién de lo que est4 haciendo.
Censuras a destiempo tendrian tam-
bién un claro efecto negativo.. Se-
gunda, que la sociedad en su conjun-

‘1o esté atenta a los avances que se

producen, discuta sus beneficios y
peligros, estimule lo més beneficioso
y dicte normas de conducta apropia-
das. Las nuevas biotecnologias po-

.dréan entonces ayudar a todos a vivir

eliminando el temor a ciertas dolen-

«cias, en un mayor equilibrio con la

naturaleza y respondiendo a la am-

bicibn de conocernos con mayor pro-
fundidad.
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