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VIDA FABRICADA
RETOS CIENTÍFICOS Y SOCIALES DE LA BIOLOGÍA SINTÉTICA

manuel Porcar y Juli PereTó

Desde que la biología se secularizó e inició el escrutinio molecular de la vida, la posibilidad de la sín-
tesis artificial de células vivientes en un laboratorio fue palpable. La biología sintética contemporánea 
aspira a diseñar y fabricar nuevas formas de vida con la intención de obtener beneficios sociales y 
económicos, a pesar de que no se tiene que descartar que también obtendremos, por la vía sintética, 
recompensas científicas en términos de una mayor comprensión de la complejidad biológica a las cua-
les no podríamos acceder por la vía analítica. Está claro, por tanto, que biología sintética es un término 
que despierta expectativas, pero no es menos cierto que también provoca inquietud. En este artículo 
partimos de una crítica de la identificación de las células con las máquinas para discutir el alcance de 
los esfuerzos para estandarizar la biología sintética y exponemos también algunas implicaciones socia-
les derivadas de los intentos de fabricar la vida.

Palabras	clave:	biotecnología,	metáfora,	vida	artificial,	vida	sintética,	comunicación	científica.

■■ METÁFORA	E	IDENTIFICACIÓN

Hace más de un siglo, Stéphane Leduc acuñó el tér-
mino biología sintética (Leduc, 1912). Siguiendo la 
corriente materialista –o mejor dicho, antivitalista– de 
la biología de aquel tiempo, Leduc buscaba reproducir 
en el laboratorio las formas y dinámicas propias de los 
seres vivientes empleando ingredientes químicos. Le-
duc aplicaba una lógica materia-
lista extrema: «¿En qué es menos 
admisible tratar de fabricar una 
célula que una molécula?» (Le-
duc, 1912). Aunque la comunidad 
académica rechazó y ridiculizó 
sus experimentos, el impacto de 
sus jardines químicos en el ima-
ginario colectivo, a través de la 
prensa y de la literatura, fue muy 
remarcable. Así, no nos extraña 
que Thomas Mann hiciera aparecer en Doctor Faustus 
la sorprendente y enigmática creación de vida artificial 
como uno de los divertimentos preferidos del padre del 
compositor Adrian Leverkühn.

Otros científicos, en varios contextos culturales, 
también perseguían obsesivamente la síntesis de vida, 
como fue el caso de Alfonso L. Herrera en México o 
John B. Burke en Inglaterra (Peretó, 2016). Todos ellos 

compartían la convicción de la ausencia de una frontera 
infranqueable entre la materia inerte y la vida y el anhe-
lo de demostrar que las causas naturales eran suficientes 
para explicar el fenómeno biológico. Quizás la defensa 
de esta postura desde un posicionamiento intelectual y 
científico más sólido la hizo Jacques Loeb, el descubri-
dor de la partenogénesis artificial. La demostración que 

un óvulo no fecundado podía ini-
ciar el desarrollo cambiando solo 
las condiciones químicas del me-
dio fue una observación que rom-
pió muchos esquemas científicos 
y culturales. Por un lado se abría 
la posibilidad de investigar la vida 
con un enfoque propio de la in-
geniería, a través de la manipula-
ción controlada de los fenómenos: 
para Loeb, control equivalía a 

comprensión. Por otro, iniciar el desarrollo animal con 
factores no biológicos (y, más todavía, no masculinos) 
retaba el pensamiento canónico vitalista, por eso Loeb 
era considerado por sus críticos coetáneos (sobre todo 
por los autores católicos) el más peligroso de los mate-
rialistas (Keller, 2002; Peretó y Català, 2012).

A finales del siglo xix el debate científico ya no era 
si sería posible la síntesis de vida en el laboratorio sino 

«LOS ORGANISMOS NO SON 

MÁQUINAS DISEÑADAS POR 

AGENTES EXTERNOS CON 

UN PROPÓSITO, SINO EL 

RESULTADO DE UN PROCESO 

EVOLUTIVO SIN INTENCIÓN»
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cuándo se podría lograr este hito extraordinario. A ve-
ces parecía muy próximo, como indican las opiniones 
contundentes de los Leduc, Herrera y Burke. Pero todos 
ellos partían de unas premisas sobre la composición 
química de la vida muy alejadas de la realidad. El es-
tado coloidal, con una composición nada concreta, era 
considerado el genuino de la materia celular. A medida 
que la bioquímica empezó a tomar forma como disci-
plina diferenciada de la química orgánica y la fisiología, 
a principios del siglo xx, se vislumbraba una compleji-
dad molecular de la vida que dificultaba, a los ojos de 
los científicos, su síntesis en el laboratorio. Loeb, que 
con sus trabajos pioneros sobre la química de proteínas 
encarna la transición de «la edad oscura de la bioco-
loidología» al abecé de la biología molecular, seguirá 
remarcando que el objetivo final de la biología es la fa-
bricación de vida. Aun así, este objetivo programático 
tan ambicioso lo reservará a las generaciones futuras 
de científicos más jóvenes y osados (Loeb, 1906) y, a la 
vez, criticará con severidad aquellos intentos coetáneos, 
naífs y prematuros, de fabricar células en el laboratorio.

La convicción de Loeb de que algún día se podría 
conseguir la síntesis artificial de vida partía de la cer-
teza de que las células son, literalmente, máquinas 
químicas: «Los organismos vivientes son máquinas 
químicas, […] nadie puede negar que un día estas po-
drán ser construidas artificialmente» (Loeb, 1904). Es, 
por lo tanto, este maquinismo explícito lo que da pie a 
una biología sintética que razona en términos de inge-
niería, de diseño y fabricación, de predicción y control 

del sistema. Tenemos así un ejemplo muy temprano de 
una ideología maquinista en biología que proyecta el 
sueño cartesiano a escala celular y molecular. Dotan-
do la analogía de literalidad, la máquina ya no es una 
simple metáfora sino un marco intelectual que impulsa 
la investigación. Pero, ¿hasta qué punto es realista esta 
identificación de los seres vivientes con las máquinas?

■■ LAS	CÉLULAS	NO	SON	MÁQUINAS

Una de las asunciones más arraigadas y explícitas de 
la biología sintética contemporánea con perfil de in-
geniería es la consideración de que los organismos vi-
vientes son, literalmente, máquinas. En la bibliografía 
existen innumerables ejemplos de la equivalencia entre 
organismos y máquinas (o computadores) (Nicholson, 
2014; Porcar y Peretó, 2016). Los artefactos están cons-
tituidos por componentes estandarizados, intercambia-
bles y de comportamiento predecible, y son diseñados, 
fabricados y reparados por agentes externos a ellos. 
La biología sintética considera que las células son 
sistemas constituidos por piezas con unas relaciones 
lógicas entre ellas como las que mantienen las partes 
diseñadas por ingenieros industriales o electrónicos. 
Este uso y abuso de las metáforas es impulsado por un 
maquinismo extremo que ha sido criticado desde va-
rias perspectivas (De Lorenzo, 2011; Nicholson, 2014; 
Porcar y Peretó, 2016). Mirándolo bien, sin embargo, 
y en el contexto de una biología sintética que aspira a 
construir una biología más cuantitativa, el maquinismo 

Hace	más	de	un	siglo,	Stéphane	Leduc	(derecha)	acuñó	el	término	biología sintética.	Leduc	buscaba	repro-
ducir	en	el	laboratorio	las	formas	y	dinámicas	propias	de	los	seres	vivos	utilizando	ingredientes	químicos.	
Aunque	sus	experimentos	no	encontraron	apoyo	en	la	academia,	el	impacto	de	sus	jardines	químicos	en	el	
imaginario	colectivo,	a	través	de	la	prensa	y	de	la	literatura,	fue	muy	remarcable.	En	la	imagen	superior,	una	
de	sus	«producciones	osmóticas»	que	ilustraban	la	obra	The mechanism of life,	publicada	en	inglés	en	1912.
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«UNA DE LAS 

CONTROVERSIAS 

MÁS REMARCABLES 

RELACIONADA CON LA 

VIDA SINTÉTICA HACE 

REFERENCIA A LA 

DISCUSIÓN SOBRE SI SERÁ 

POSIBLE ESTANDARIZAR 

LOS SERES VIVOS»
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contemporáneo expresa más un deseo o un obje-
tivo a largo plazo que una descripción realista de 
cómo son y funcionan las células. Lo que también 
es cierto es que la biología sintética ha revitali-
zado debates olvidados o, cuando menos, mar-
ginales en la biología contemporánea, como ha 
sido la discusión de qué es la vida.

Así, máquinas y células tienen en común 
que son, vistas desde la termodinámica, siste-
mas abiertos al flujo de materia y energía, pero 
hasta aquí llega la identificación. Las causas 
eficientes –por emplear el concepto aristotélico 
usado por el biólogo teórico Robert Rosen– son 
internas en los seres vivientes y externas en las 
máquinas. Los organismos no son máquinas dise-
ñadas por agentes externos con un propósito sino 
el resultado de un proceso evolutivo sin inten-
ción en que la capacidad de persistir y reprodu-
cirse en un determinado ambiente 
es el principal motor. Esta es una 
diferencia ontológica fundamental 
entre organismos y máquinas: el 
despliegue histórico no teleológico 

–sin propósito– de la complejidad y 
la diversidad biológica. Aun así, la 
apariencia de propósito e intención 
en los seres vivientes es evidente –
lo que Jacques Monod llamó teleo-
nomía para evitar la identificación 
con la teleología.

En una reflexión reciente, el 
microbiólogo Víctor de Lorenzo, 
siguiendo los pasos de Monod, ha 
propuesto el término tecnonomía 
(en contraposición a tecnología) para seña-
lar la apariencia de diseño en la vida y poder 
referirse a la lógica de las relaciones entre los 
componentes de los sistemas vivientes sin la ne-
cesidad de adoptar una posición metafísica fuerte 
que signifique que existe un diseño –tecnológico, 
de ingeniería– real (De Lorenzo, 2018). Es de-
cir, De Lorenzo reivindica un retorno a la utili-
dad de las metáforas y analogías sin entrar en 
callejones sin salida faltos de realismo. Una 
cosa es que las células no sean el resultado 
del trabajo de un ingeniero diseñador y otra 
que no pueda llegar a ser de utilidad anali-
zar los organismos vivientes «como si» lo 
hubiesen sido. Habrá que evaluar el valor epis-
temológico de esta aproximación al fenómeno 
biológico cuando tengamos resultados tangibles 
de una biología sintética realmente basada en los 
principios de la ingeniería. En definitiva, cuando 

comprobemos si es posible hacer diseños nuevos 
sobre lo carente de designio y no diseñado.

A pesar de aceptar, pues, este carácter teleonó-
mico y tecnonómico de la vida, todavía podemos 
identificar ciertos escollos que la biología sinté-
tica a modo de ingeniería tendría que afrontar 
(Porcar y Peretó, 2016). Así, mientras que los 
sistemas diseñados por ingenieros recurren a 
la redundancia para lograr niveles aceptables 
de robustez, la vida se fundamenta en la dege-
neración –en el sentido de sinonimia funcional– 

y el carácter plurifuncional de sus componentes. 
Por ejemplo, las proteínas, dada su naturaleza 

inherentemente flexible, pueden tener múltiples 
funciones que se superponen a las otras proteínas y 

que generan redes de relaciones robustas. A me-
nudo las funciones principales, adaptativas, de 
los componentes celulares coexisten con fun-

ciones colaterales, menores, no 
adaptativas o neutrales –conocidas 
como funciones promiscuas–. En 
el contexto celular, estas son una 
fuente notable de innovación evo-
lutiva (Tawfik, 2010), pero, como 
veremos a continuación, pueden 
representar un inconveniente para 
la implantación de una biología 
sintética basada en la identifica-
ción y reemplazo de módulos es-
tándares e independientes.

■■ 	POR	QUÉ	ESTANDARIZAR	LA	
VIDA	(SI	ES	QUE	ES	POSIBLE)

Una de las controversias más remarcables re-
lacionada con la vida sintética hace referencia 

a la discusión sobre si será posible –y en qué 
medida– estandarizar los seres vivos. Como aca-

bamos de exponer, los seres vivos, a pesar de estar 
sometidos a las leyes de la física, no son exactamen-

Una	definición	 informal	propone	que	un	estándar	es	una	
pieza,	como	un	tornillo	o	una	broca,	con	unas	caracterís-
ticas	que	la	hacen	universal	y	predecible	en	cuanto	a	su	
uso	y	funciones.	Muchas	máquinas	diferentes	se	pueden	
construir	con	un	número	relativamente	pequeño	de	pie-
zas	estándar:	los	juegos	de	ensamblaje,	como	Meccano	o	
Lego,	son	un	buen	ejemplo	de	sistema	estándar.	La	idea	
de	la	estandarización	en	biología	sintética	se	basa	preci-
samente	en	la	combinatoria	de	piezas	 (de	ADN)	bien	ca-
racterizadas.	No	obstante,	hoy	por	hoy,	la	predictibilidad	

de	las	interacciones	biológicas	está	lejos	de	ser	total	y	eso,	a	
su	vez,	hace	difícil	predecir	con	exactitud	el	comportamien-

to	de	un	organismo	sintético.
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te biomáquinas. Sin embargo, esto contrasta con el he-
cho de que la biología sintética, por definición, busca 
la mecanización de los seres vivos, modificarlos según 
los criterios de la ingeniería, para diseñar dispositivos 
productores, por ejemplo, de alimentos, medicamentos 
o biocombustibles. 

El éxito de la ingeniería industrial está ligado al 
establecimiento de la estandarización. Los coches, los 
móviles o las lavadoras no serían posibles –y menos al 
coste actual– sin componentes estándares. Pero, ¿qué 
es un estándar? Una definición informal propone que 
un estándar es una pieza, como por ejemplo un torni-
llo o un condensador, con unas características que la 
hacen universal (podemos comprar el mismo tornillo 
o condensador en todo el mundo) y predecible (un tor-
nillo de 3 mm de diámetro encaja en un taco de plás-
tico de cualquier marca de 3 mm de diámetro interno). 
También se puede afirmar que muchas máquinas dife-
rentes se pueden construir con un número relativamen-
te pequeño de piezas. Los juegos de ensamblaje, como 
por ejemplo Meccano o Lego, son un buen ejemplo de 
sistema estándar. De hecho, con solo unos pocos tipos 
de piezas y un mínimo de habilidad se puede construir 
una réplica formal –en el sentido de que es la forma lo 
que se reproduce– de casi cualquier objeto.

El éxito de la estandarización en la ingeniería justi-
fica la búsqueda de estándares en el ámbito de una bio-
logía inspirada en los principios del diseño. Si conside-
ramos el concepto de biomáquinas, aunque sea como 
metáfora, se hace evidente el interés de la búsqueda y 
ensamblaje de piezas estándares biológicas como base 
para la biología sintética. La idea es apasionante y sur-
ge de la analogía entre la construcción de una máqui-
na y el diseño de un ser total o parcialmente sintético. 
Está claro que las piezas para construir, por ejemplo, 
una bacteria degradante de petróleo son de una natura-
leza muy diferente a la de los componentes mecánicos 
o electrónicos; no serán tornillos o chips, sino trozos 
de ADN, genes, codificadores de proteínas dotadas de 
funciones estructurales, catalíticas o reguladoras. Aun 
así, se tiene que destacar que es esperable –o cuan-
do menos, deseable– que estos productos funcionales 
(es decir, las proteínas) sigan una lógica relacional en 
su interacción e integración funcional con el resto de 
componentes del sistema. Si la predictibilidad de las 
interacciones biológicas complejas fuera total, se po-
drían diseñar, por ejemplo, metabolismos a la carta. La 
situación actual, sin embargo, no es todavía esta, a pe-
sar de los esfuerzos de integración de cantidades ma-
sivas de datos derivados de las tecnologías «ómicas» y 
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En	biología	pueden	considerarse	diversos	niveles	a	los	cuales	podemos	aplicar	criterios	de	estandarización.	Comenzando	por	el	extremo	
inferior	del	esquema,	tenemos	los	procesos	de	estandarización	de	los	sistemas	moleculares	y	celulares	con	la	posibilidad	de	utilizar	piezas	
y	módulos	de	propiedades	específicas,	que	puedan	combinarse	e	integrarse	en	diferentes	circuitos	genéticos	y	bioquímicos.	En	el	otro	ex-
tremo,	las	prácticas,	protocolos	y	procedimientos	utilizados	por	laboratorios	y	equipos	humanos	diferentes,	en	una	diversidad	de	entornos	
sociales	y	contextos	culturales,	también	pueden	ser	objeto	de	estandarización.	Un	beneficio	evidente	de	este	proceso	sería	la	mejora	en	la	
reproducibilidad	de	los	experimentos.

CRITERIOS DE ESTANDARIZACIÓN

Partes de ADN

Dispositivos moleculares

Circuitos genéticos

Rutas metabólicas

Células

Consorcios 
celulares

Protocolos

Procedimientos
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de los éxitos incipientes en la simulación computacio-
nal de las actividades celulares. La modelización mate-
mática global de las interacciones entre biomoléculas 
y la variabilidad inherente a todo proceso metabólico 
dificultan, hoy por hoy, la predic-
ción exacta del comportamiento 
de un organismo sintético.

Sin embargo, las ventajas de 
estandarizar, en lo posible, lo vivo 
podrían ser enormes: nos facilita-
ría el diseño con el reúso de com-
ponentes y nos aseguraríamos de 
que los organismos y circuitos 
sintéticos funcionan de manera 
previsible, puesto que habrían 
sido probados antes miles de ve-
ces. Las dificultades para llegar a 
lograr estos objetivos están estre-
chamente relacionadas con lo que 
hemos discutido antes: las células 
no son máquinas. Su tecnonomía no responde a nuestro 
deseo de construirlas, repararlas ni siquiera entenderlas 
(todo eso sí que es aplicable al caso de las máquinas). 
Además, existe un detalle inherentemente ligado a la 
vida y a su origen que dibuja una frontera nítida entre la 

célula y la máquina: el cambio evolutivo. En la indus-
tria, lo último que quiere el fabricante de un determina-
do producto, así como el cliente que lo compra, es que 
este presente variaciones. Todos queremos un coche 
que funcione exactamente como el resto de coches del 
mismo modelo. Difícilmente un cambio único en nues-
tro vehículo será una mejora. Al contrario, una varia-
ción del estándar del modelo equivale con certeza a una 

avería o una pieza defectuosa. Sin 
embargo, la vida, y en particular 
la evolución, juega con la variabi-
lidad, con el cambio constante, las 
mutaciones y, en último término, 
la muerte. Ser diferente, cambiar, 
desviarse del arquetipo, es el mo-
tor de la adaptación para los seres 
vivos. Sin embargo, eso choca con 
el anhelo de los biólogos sintéti-
cos de diseñar una vida a la carta, 
dentro de los parámetros de la es-
tandarización. 

En resumen, el desarrollo de 
los estándares en biología es in-
suficiente; es más, todavía falta 

la definición de unas piezas biológicas suficientemente 
caracterizadas y robustas. El carácter estándar de las 
piezas biológicas se consolidará el día que exista un 
verdadero reuso de estas piezas en la generación de in-
novación, un rasgo que caracteriza las tecnologías más 

Jacques	Loeb	 (izquierda)	quizás	 fue	el	primer	científico	visible	en	
términos	de	impacto	mediático	de	su	investigación.	Ya	a	finales	del	
siglo	xix	y	principios	del	xx,	 los	medios	de	 la	época	recurrieron	a	
titulares	y	artículos	sensacionalistas	para	tratar	el	descubrimiento	
por	parte	de	Loeb	de	la	partenogénesis	artificial.	Arriba,	ilustración	
del	Chicago Daily Tribune	del	28	de	diciembre	de	1900	dedicada	al	
científico,	encabezada	por	un	titular	que	ya	apunta	a	la	creación	de	
«vida	artificial».
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«LOS BIÓLOGOS 

SINTÉTICOS ESTÁN 

DE ACUERDO EN QUE LA 

ESTANDARIZACIÓN 

SERÍA ENORMEMENTE 

BENEFICIOSA, PERO 

TAMBIÉN DOMINA EL 

PRESENTIMIENTO DE QUE 

ESTO SERÁ MUY DIFÍCIL DE 

LOGRAR»



avanzadas, como por ejemplo la ingeniería de 
software, pero que está ausente en las colec-
ciones actuales de piezas biológicas como los 
componentes BiobricksTM (Valverde, Porcar, 
Peretó y Solé, 2016). Existen, sin embargo, im-
portantes divergencias dentro de la comunidad 
científica sobre el alcance de la estandarización 
de la vida, sobre si esta estandarización será 
posible solo en condiciones de laboratorio o en 
un ambiente más variable, o qué rango de apli-
cación tendrá un determinado estándar, dada la 
abrumadora diversidad biológica. En el estado 
actual de las cosas, los biólogos sintéticos es-
tán de acuerdo en que la estandarización sería 
enormemente beneficiosa –cuando menos, con-
siguiendo una mayor reproductibilidad experi-
mental–, pero también domina el presentimien-
to de que esto será muy difícil de lograr.

Existe una vertiente sociológica inherente 
a cualquier proceso de estandarización, su-
perpuesto a otros aspectos sociales –como 
por ejemplo todo lo referente a la protección de la 
propiedad intelectual y las patentes (Konig, Dora-
do-Morales y Porcar, 2015)– y a las dimensiones 
éticas propias de las tecnologías (para una discusión 
específica sobre ética y biología sintética, véase Dou-
glas, Powell y Savulescu, 2013). El establecimiento 
de unos estándares implica una discusión previa y el 
logro de acuerdos que tengan la máxima aceptación 
transversal entre personas de culturas y tradiciones 
diferentes. Así, existe diversidad de pareceres y ten-
siones, dentro de la propia comunidad de biología 
sintética, en cuanto a la aceptación estricta de con-
ceptos de la ingeniería (como, por ejemplo, el carác-
ter computable y modular del sistema) en el ámbito 
de los seres vivientes. La estandarización en biolo-
gía sintética, por lo tanto, representa también un reto 
social controvertido con identidad propia. 

■■ ALGUNAS	IMPLICACIONES	SOCIALES	DE	LA	
FABRICACIÓN	DE	VIDA

Además de los aspectos sociales ligados al proceso de 
estandarización, existen otras aristas que conviene se-
ñalar. El sociólogo del MIT (Instituto Tecnológico de 
Massachussets, en sus siglas en inglés) Kenneth Oye ha 
formulado la que es, seguramente, la mejor definición 
del impacto potencial de la biología sintética en cuan-
to a su percepción pública. Oye sostiene que el propio 
término biología sintética parece «haber sido calculado 
con el fin de producir una respuesta negativa». En par-
te, esto se debe a razones culturales, arraigadas en la 
percepción negativa de monstruos y seres mitológicos o 
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La revolución de la vida artificial
� El padre del genoma humano, Craig Venter, logra crear la primera «célula sintética» con
un genoma fabricado en su laboratorio y demuestra que se reproduce con normalidad

MIGUELG. CORRAL /Madrid
«Estamos entrando en una nueva
era científica limitada sólo por
nuestra imaginación». Craig Venter,
el científico que lideró con su em-
presa privada el Proyecto Genoma
Humano y que compartió la publi-
cación de los resultados con el con-
sorcio público internacional hace
ahora 10 años, no alberga ninguna
duda de que su nuevo trabajo su-
pondrá una revolución «científica y
filosófica». Ha dado un paso más
hacia la creación de vida artificial.

Tras más de 15 años de trabajo, él
y su equipo han logrado fabricar en
un laboratorio la secuencia comple-

ta de ADN de la bacteria Mycoplas-
ma mycoides e introducirla en una
célula de otra especie llamada My-
coplasma capricolum, que había si-
do previamente desprovista de su
genoma y de las enzimas de restric-
ción que impiden que una molécu-
la de ADN foránea pueda expresar-
se dentro de la bacteria. Estos orga-
nismos, que en la naturaleza
infectan las vías respiratorias de las
cabras, son formas de vida unicelu-
lares. Venter ya ha bautizado a esta

bacteria como la primera «célula
sintética». Ha alcanzado el sueño
científico conocido entre los inves-
tigadores como Synthia, un juego
de palabras entre el nombre de mu-
jer Cynthia y la palabra synthetic
(sintético) usado para denominar a
especies controladas por un geno-
ma fabricado en el laboratorio.

La investigación, publicada hoy en
Science, ha sido, en palabras del pro-
pio Venter, como «tener una caja de
Lego que hay que ensamblar en el
orden correcto». El punto de partida
fue el mapa genético completo de la
bacteria Mycoplasma mycoides y
cuatro botellas de productos quími-
cos producidos de forma industrial.
Con esas materias primas, una má-
quina llamada sintetizador de ADN
fabrica todos y cada uno de los nu-
cleótidos, las unidades básicas del
código genético, y los une en frag-
mentos de entre 50 y 80 unidades.

El genoma completo de Myco-
plasma mycoides tiene más de un
millón de pares de bases, cada una
de ellas compuesta por dos nucleó-
tidos. De forma que, la máquina só-
lo aportaba las piezas del Lego. A
partir de este punto, Venter y su
equipo tuvieron que unir esos frag-
mentos en el orden adecuado para
construir el genoma completo. Para
ello utilizaron una levadura capaz
de absorber en su propio genoma
secuencias foráneas y unirlas en
partes cada vez más grandes.

Pero, hasta este punto, Venter ya
conocía el camino. En 2008, él y su
equipo hicieron lo mismo con el ge-
noma más pequeño, el de Mycoplas-
ma genitalium. De hecho, en un
principio el objetivo era que la pri-
mera célula sintética fuese precisa-
mente de M. genitalium, debido a
que contiene los componentes bási-
cos para la vida en la menor canti-
dad de ADN posible. Sin embargo,
la lenta velocidad de reproducción
de esta bacteria dificultó el avance
del trabajo y obligó a los científicos
a optar por Mycoplasma mycoides
como donante de ADN y Mycoplas-
ma capricolum como receptor. Am-
bas con tasas de reproducción mu-
cho más rápidas que su congénere.

Venter y su equipo, entre el que se
encuentra el premio Nobel Hamilton
O. Smith, aún tendría que superar

las mayores dificultades. Y éstas lle-
garon cuando al trasplantar el geno-
ma sintético a la bacteria receptora,
previamente desprovista de su ADN.

Después de probar diferentes es-
trategias para que la célula controla-
da por un genoma sintético pudiese
vivir normalmente, el equipo de Ven-
ter logró su objetivo, no sólo vacian-
do a la bacteria receptora de su car-
ga genética, sino también invalidan-
do una serie de proteínas, llamadas
enzimas de restricción –cuyo descu-

brimiento le valió el Nobel a Hamil-
ton O. Smith–, que impedían el éxito
del trabajo.

Una vez encontrada la clave, el
nuevo software genético, como de-
nomina Venter al genoma sintético,
se adueñó de la bacteria receptora y
en poco tiempo y varias rondas de
reproducción no quedó ni un sólo
rasgo de la antigua especie. A partir
de ese momento, la célula artificial
sólo expresaba las proteínas codifi-
cadas en el genoma fabricado en el

laboratorio y una nueva especie
emergió a partir del nuevo software
que controla la célula y la hace cre-
cer y reproducirse. En pocos minu-
tos, la receptora se había transfor-
mado en una especie diferente.

«Esta investigación es un impor-
tante paso adelante tanto en el terre-
no científico como en el filosófico»,
explicó Venter. «Ha cambiado mi vi-
sión de las definiciones de la vida y
de su funcionamiento». Sin embar-

«He visto cosas que no creeríais. [...] He vis-
to rayos-c resplandecer en la oscuridad, cer-
ca de la puerta de Tanhauser. Todos esos mo-
mentos se perderán…». La parrafada, exage-
rada y emotiva, puede no tener mucho
sentido en sí misma, pero es un mito del cine
que aproxima dramáticamente al extraño
misterio de la vida. Son palabras dichas en

Blade Runner por un hombre sintético, fabri-
cado en el laboratorio, que también siente y
padece la angustia de su muerte inminente.

Craig Venter se ha convertido en el primer
fabricante de ladrillos vitales. Apenas ha da-
do un primer paso que no quiere llamar «vi-
da artificial», pero abre un inmenso camino.
Es el comienzo de la mayor revolución cien-
tífica: la célula es la unidad elemental del me-
cano de la vida, con el que en algún momen-
to se podrá llegar a construir cualquier cosa.

La genética es la llave del secreto. Son los
planos y la descripción de cada una de las
piezas que forman los seres vivos, de los más
sencillos a los más complejos. ¿Hablamos del
hombre y su sustancia? Todo está en la mis-
ma hoja de ruta. En marzo de 2000, el equipo
de Venter sorprendió al mundo anunciando
la secuenciación completa del genoma de un

ser vivo, la mosca del vinagre. Apenas tres
meses después, Celera Genomics, la empre-
sa que él fundó y entonces presidía, tenía ya
un borrador completo del genoma humano.

Todo a velocidad de vértigo. Venter ha em-
pezado la aplicación práctica del conocimien-
to acumulado en poco más de 10 años, usan-
do técnicas bien probadas en los laboratorios
de biotecnología. En 2008 anunció la síntesis
íntegra del ADN de una bacteria elemental,
la Mycoplasma genitalium, fabricando su se-
cuencia de genes con sustancias químicas y
técnicas similares a las que se utilizan para
producir transgénicos: otras bacterias que
asimilan cambios en su propio genoma y los
inoculan como si fuera una infección en los
organismos de destino, alterando su ADN en
ciertos marcadores específicos.

Ahora ha dado el paso siguiente: insertar

en una célula el cromosoma íntegro, sinteti-
zado y diseñado a partir de información codi-
ficada en un ordenador. El resultado es una
célula artificial. Con todas sus funciones.

Los palacios más majestuosos se constru-
yen ensamblando simples ladrillos. La gené-
tica y la biotecnología ya manejan técnicas
de manipulación celular para producir fecun-
dación in vitro, transgénicos y clonaciones...
La medicina está aprendiendo a fabricar o
reconstruir tejidos a partir de la información
genética de las células madre. Y Venter abre
el camino de la síntesis artificial.

Su primera vida artificial se orienta a pro-
ducir biofuel... pero no puede ser más obvio
que jugar con el mecano llevará a fabricar te-
jidos específicos, órganos... y quizás, después
del séptimo día, hasta la puerta de Tanhauser,
sea esta lo que fuere y donde quiera que esté.

Ante la puerta
de Tanhauser

APUNTE LEGO

JULIO
MIRAVALLS

Craig Venter. / EFE

>Los avances científicos de
Craig Venter llevaron a su
empresa Celera Genomics a
desvelar, antesque la inicia-
tivapública internacional, el
genoma humano hace aho-
ra 10 años. Esto levantó ad-
miración y ampollas entre
algunos de sus colegas.

Un genio polémico

Sigue en página 42
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Noseamos
hipócritas

D
espués de la publicación del ar-
tículo de Craig Venter sobre la
llamada célula artificial o sinté-
tica, se ha creado un revuelo

mediático casi sin precedentes a nivel na-
cional e internacional ante un avance cien-
tífico. Es importante por tanto aclarar que
no se ha creado vida artificial ni se ha crea-
do vida sintética. Lo que se ha hecho es un
avance tecnológico importante, la síntesis
de un cromosoma entero de un organismo
y su posterior introducción en otra célula
reemplazando el material genético origi-
nal. Esto es un hito tecnológico que abre
la puerta a la modificación y diseño de
organismos, nomañana pero sí en unas dé-
cadas.
Pero quizás lo más importante va a ser

la introducción del debate ético sobre la
biología sintética a nivel de la sociedad. A
este respecto hay dos aspectos diferentes
que considerar. Uno es la creación de vida
artificial (es decir, un ser vivo creado con
componentes diseñados) y el otro, el dise-
ño racional de organismos. El primero des-
pierta el debate ético de jugar a ser Dios
creando nuevas formas vivas. El segundo,
la posibilidad de que un día podamos me-
jorar nuestro genoma eliminando enfer-
medades.
Son dos temas distintos que pueden in-

teresar a personas distintas, pero ambos
merecedores de debate.Mi opinión perso-
nal en cuanto al primer aspecto es que no
debe haber tal debate puesto que, incluso
siendo uno creyente, no debería haber un
problema con crear nuevas formas de vi-
da. El segundo aspecto esmuchomás inte-
resante por todas sus implicaciones.
Los humanos a veces somos enorme-

mente hipócritas. Por un lado nos preocu-
pan los transgénicos, pero por otro lado
nadie protesta cuando un hijo, una madre
o unomismo se trata una enfermedad con
una proteína obtenida de una proteína re-
combinante. ¿Qué pasará cuando, dentro

deunas décadas, podamos diseñar el geno-
ma humano y podamos asegurarnos de
que nuestros hijos no sufrirán cáncer, no
tendrán hipertensión o simplemente que-
ramos uno rubio, inteligente y que sea un
atleta? ¿Nos parará la consideración de
que sólo unos pocos podrán permitírselo
y que estaremos creando diferencias a
nivel de nuestro genoma y no sólo econó-
micas?
La biología sintética ha nacido para que-

darse. Hoy sólo podemos hacer pequeños
diseños y aun así podemos hacer medici-
nas en bacterias. En unos años podremos
hacer biofueles, química limpia, etcétera.
Y en unas décadas quizás diseñar geno-
mas de individuos. La ciencia es neutra
siempre que sea avance del conocimiento.
Son las aplicaciones las que son buenas o
malas desde el punto de vista de una socie-
dad en un momento de la historia. Debe-
ríamos empezar a plantearnos qué quere-
mos obtener de la biología sintética y cuá-
les son sus límites.

ARCHIIVO

ARCHIVO ARCHIVO ARCHIVO

ARCHIVO

Las nuevas fronteras de la biología La vida artificial en la literatura y el cine

Luis Serrano

JOSEP MASSOT
Barcelona

N
i el doctor Craig Venter
es el doctor Eldon Ty-
rell de Blade runner ni
su bacteria Mycoplas-
ma mycoides JCVI-

syn1 se asemeja ni por asomo al re-
plicante Roy Batty (Rutger Hauer),
pero la noticia del hallazgo financia-
do por empresas petroleras se inscri-
be de lleno en el imaginario de la hu-
manidad desde el principio de los
tiempos. La posibilidad de crear y di-
señar organismos vivos afecta a las
grandes preguntas del ser humano
sobre su naturaleza, su origen y su
destino, sobre la
significación de la
vida y sobre los por-
qués y para qué de
su existencia.
El ser humano

–en cualquier cultu-

ra– siempre ha ex-
puesto sus metáfo-
ras inventándose un
doble, un otro sobre
el que reflejar sus
miedos o construir
su identidad. Cuan-
do más cerca estaba
de los animales, su
pesadilla era distin-
guirse del salvaje, co-
mo ser racional, ya
fueran alienígenas,
monstruos, fantas-
mas, autómatas o
mutantes. Ovidio
cuenta la leyenda de
Pigmalión, pero la es-
tatua de la mujer
ideal que cobra vida
sólo es posible por concesión de los
dioses. El desafío a la creación divina
tiene en la leyenda de los golems su
creencia más popular en la edad me-
dia. Seres creados, comoAdán, a partir
del barro a los que se insuflaba una
chispa divina, pero que al final se rebe-
lan, se convierten en un peligro y hay
que exterminarlos. El relato más céle-
bre tiene como protagonista a Judah
Loew, rabino de Praga del siglo XVI, y
el mito fue popularizado por el escri-
tor Gustan Meyrink en 1915.
En el Renacimiento, el alquimista

Paracelso intentó fabricar en la probe-
ta homúnculos, de 30 centímetros, a
partir de (las fórmulas varían) carbón,
mercurio, mandrágora, polvo de hue-
sos, semen y fragmentos de piel de ani-
mal, enterrados durante cuarenta días
en estiércol. Los homúnculos acaban

casi siempre rebelándose contra su
creador: en Fausto de Goethe, el al-
quimistaWagner, rompiendo el secre-
to de la naturaleza por medio de la ra-
zón y el origen animal o divino del
hombre fabrica un homúnculo reme-
do del diablo.
Descartes diseccionó cuerpos bus-

cando el lugar donde habitaba el alma.
En la rebelión romántica contra Dios,
cuando surge la ciencia con fuerza,Ma-
ry Shelley crea el golem moderno,
Frankestein, a partir de cadáveres y
con la chispa de un rayo. De nuevo, el
monstruo –aunque muestra emocio-
nes– tiene que ser exterminado. En el
siglo XX, Aldous Huxley (Un mundo
feliz) lleva el tema a la deshumaniza-
ción del ser humano, sumido en los
grandes sistemas fabriles o burocráti-
cos, en ciudades impersonales, hom-

bres y mujeres creados con número de
serie.
El mito contemporáneo fue creado

por Ridley Scott en su adaptación del
relato de PhillipK.Dick ¿Sueñan los an-
droides con ovejas eléctricas? Los repli-
cantes de Blade runner no se distin-
guen ahora de lo salvaje, sino de lasmá-
quinas. Y lo hacen demostrando que
tal vez sonmás humanos que los huma-
nos, mostrando que tienen sentimien-
tos. Si Nietzsche decía que el hombre
era “un animal inacabado”, Sloterdijk
–con la oposición deHabermas– situa-
ba el fin de la Ilustración el día en que
las máquinas fueron más inteligentes
que los seres humanos, y R.W. Picard
sugería la posibilidad de ordenadores
emocionales. Como en las películas de
Spielberg o Aldiss. ¿Qué distingue al
ser humano de lo artificial?c

Deberíamos empezar a
plantearnos qué queremos
obtener de la biología sintética
y cuáles son sus límites

TRIBUNA

Investigador del Centre de Regulació Genòmica

Huxley. Reflejó en
Un mundo feliz el
malestar del ser
humano convertido
en un número de
serie por sistemas
omnímodos

Crear vida es una eterna aspiración humana, pero también un tabú ancestral

El juegodeserDios

Mitos. La posibili-
dad de crear for-
mas de vida huma-
na ha inquietado
siempre a la huma-
nidad. Paracelso
quiso crear el
homúnculo a partir
de la alquimia. El
mito más popular
en la edad media
fue el del golem,
creado, como
Adán, del barro.
Durante el romanti-
cismo y la eclosión
científica, el mito
derivó en Frankes-
tein y en el siglo
XX, en los replican-
tes sentimentales
de Blade runner
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literarios diversos, la mayoría de los cuales, por 
lo que tienen de artificiales, son «malos» y se 
escapan irremisiblemente al control de sus dise-
ñadores. En este punto se hace inevitable la refe-
rencia a la novela de Mary Shelley Frankenstein 
o el moderno Prometeo, en la cual la emulación 
del titán por parte del científico desencadena 
toda una serie de desgracias abominables. Pero 
esto solo justifica –en parte– la percepción ne-
gativa que se puede tener a priori, a partir de la 
denominación de esta disciplina. Es cierto, sin 
embargo, que la biología sintética como tecnolo-
gía, igual que pasó con los organismos transgé-
nicos, es criticada por grupos ecologistas y por 
una porción significativa de la población. Para 
acotar el debate, no obstante, se tiene que persis-
tir en remarcar el hecho evidente de que las tec-
nologías no son inherentemente malas, a pesar 
de que su uso siempre comporta la asunción de 
algún tipo de riesgo. Por lo tanto, podemos salir 

malparados si se hace un mal uso de estas tecnologías o 
si se materializan algunos de los riesgos asociados a su 
implementación.

Los transgénicos funcionan, y los organismos sintéti-
cos empiezan a funcionar, aun con las limitaciones men-
cionadas. La peligrosidad potencial de un organismo 
sintético –o transgénico– justifica el conocido principio 
de precaución. Aun así, por ahora no hay ningún dato 
contrastado que indique que los organismos sintéticos 
son más peligrosos que los naturales. Ahora bien, la falta 
de evidencia sobre la peligrosidad, desde una perspecti-
va ambiental o de bioseguridad, no excluye la obligación 
de actuar con cautela, dada la potencia de la tecnología 
y el hecho indudable de que muchos aspectos de los 
seres vivos modificados son simplemente difíciles de 
prever. Además de las cuestiones de seguridad, también 
existe un vértice socioeconómico (común con el debate 
existente con otras tecnologías), relativo al efecto en el 
mercado laboral de la inclusión de una tecnología. Por 
ejemplo, la fabricación de un microorganismo capaz 
de sintetizar la vanilina a un precio muy competitivo, 
¿cómo afectaría a la economía de las comunidades de 
Veracruz o de Madagascar que polinizan a mano las flo-
res de la orquídea Vanilla planifolia? Para tratar las fa-
cetas éticas, ambientales y sociales se hace necesaria la 
integración de todos los actores en un debate común sin 
estridencias, basado en datos contrastados, llevado con 
una transparencia completa y siguiendo las recomenda-
ciones del marco de actuación denominado innovación e 
investigación responsable (o RRI, del inglés responsible 
research and innovation) (Konig et al., 2015).

La necesidad de transparencia en el debate tiene 
que considerar el papel –o el poder– de los medios de 
comunicación en la exacerbación o –menos frecuente-
mente, pero absolutamente necesaria– la moderación 
de las discusiones relacionadas con la vida sintética. La 
intervención humana premeditada sobre la vida, con el 
objetivo de tomar el control del proceso biológico, re-
presenta uno de los casos históricos más tempranos de 
la interacción entre científicos y comunicadores con re-
sultados muy decepcionantes. Loeb quizás fue el primer 
científico visible en términos del impacto mediático de 
sus investigaciones, en particular, la partenogénesis ar-
tificial (Turney, 1995). El sensacionalismo de los titula-
res y de los artículos dedicados a las investigaciones de 
Loeb en el paso del siglo xix al xx ponía la etiqueta de 
«síntesis artificial de vida» a lo que Loeb solo considera-
ba la inducción controlada del desarrollo de un óvulo no 
fecundado mediante la manipulación química del entor-
no. Esto obligó al autor a publicar una nota en la revista 
Science desautorizando en bloque todas las informacio-
nes periodísticas sobre su investigación. Así pues, el pri-
mer científico moderno de carne y hueso, fuera de las 
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La revolución de la vida artificial
� El padre del genoma humano, Craig Venter, logra crear la primera «célula sintética» con
un genoma fabricado en su laboratorio y demuestra que se reproduce con normalidad

MIGUELG. CORRAL /Madrid
«Estamos entrando en una nueva
era científica limitada sólo por
nuestra imaginación». Craig Venter,
el científico que lideró con su em-
presa privada el Proyecto Genoma
Humano y que compartió la publi-
cación de los resultados con el con-
sorcio público internacional hace
ahora 10 años, no alberga ninguna
duda de que su nuevo trabajo su-
pondrá una revolución «científica y
filosófica». Ha dado un paso más
hacia la creación de vida artificial.

Tras más de 15 años de trabajo, él
y su equipo han logrado fabricar en
un laboratorio la secuencia comple-

ta de ADN de la bacteria Mycoplas-
ma mycoides e introducirla en una
célula de otra especie llamada My-
coplasma capricolum, que había si-
do previamente desprovista de su
genoma y de las enzimas de restric-
ción que impiden que una molécu-
la de ADN foránea pueda expresar-
se dentro de la bacteria. Estos orga-
nismos, que en la naturaleza
infectan las vías respiratorias de las
cabras, son formas de vida unicelu-
lares. Venter ya ha bautizado a esta

bacteria como la primera «célula
sintética». Ha alcanzado el sueño
científico conocido entre los inves-
tigadores como Synthia, un juego
de palabras entre el nombre de mu-
jer Cynthia y la palabra synthetic
(sintético) usado para denominar a
especies controladas por un geno-
ma fabricado en el laboratorio.

La investigación, publicada hoy en
Science, ha sido, en palabras del pro-
pio Venter, como «tener una caja de
Lego que hay que ensamblar en el
orden correcto». El punto de partida
fue el mapa genético completo de la
bacteria Mycoplasma mycoides y
cuatro botellas de productos quími-
cos producidos de forma industrial.
Con esas materias primas, una má-
quina llamada sintetizador de ADN
fabrica todos y cada uno de los nu-
cleótidos, las unidades básicas del
código genético, y los une en frag-
mentos de entre 50 y 80 unidades.

El genoma completo de Myco-
plasma mycoides tiene más de un
millón de pares de bases, cada una
de ellas compuesta por dos nucleó-
tidos. De forma que, la máquina só-
lo aportaba las piezas del Lego. A
partir de este punto, Venter y su
equipo tuvieron que unir esos frag-
mentos en el orden adecuado para
construir el genoma completo. Para
ello utilizaron una levadura capaz
de absorber en su propio genoma
secuencias foráneas y unirlas en
partes cada vez más grandes.

Pero, hasta este punto, Venter ya
conocía el camino. En 2008, él y su
equipo hicieron lo mismo con el ge-
noma más pequeño, el de Mycoplas-
ma genitalium. De hecho, en un
principio el objetivo era que la pri-
mera célula sintética fuese precisa-
mente de M. genitalium, debido a
que contiene los componentes bási-
cos para la vida en la menor canti-
dad de ADN posible. Sin embargo,
la lenta velocidad de reproducción
de esta bacteria dificultó el avance
del trabajo y obligó a los científicos
a optar por Mycoplasma mycoides
como donante de ADN y Mycoplas-
ma capricolum como receptor. Am-
bas con tasas de reproducción mu-
cho más rápidas que su congénere.

Venter y su equipo, entre el que se
encuentra el premio Nobel Hamilton
O. Smith, aún tendría que superar

las mayores dificultades. Y éstas lle-
garon cuando al trasplantar el geno-
ma sintético a la bacteria receptora,
previamente desprovista de su ADN.

Después de probar diferentes es-
trategias para que la célula controla-
da por un genoma sintético pudiese
vivir normalmente, el equipo de Ven-
ter logró su objetivo, no sólo vacian-
do a la bacteria receptora de su car-
ga genética, sino también invalidan-
do una serie de proteínas, llamadas
enzimas de restricción –cuyo descu-

brimiento le valió el Nobel a Hamil-
ton O. Smith–, que impedían el éxito
del trabajo.

Una vez encontrada la clave, el
nuevo software genético, como de-
nomina Venter al genoma sintético,
se adueñó de la bacteria receptora y
en poco tiempo y varias rondas de
reproducción no quedó ni un sólo
rasgo de la antigua especie. A partir
de ese momento, la célula artificial
sólo expresaba las proteínas codifi-
cadas en el genoma fabricado en el

laboratorio y una nueva especie
emergió a partir del nuevo software
que controla la célula y la hace cre-
cer y reproducirse. En pocos minu-
tos, la receptora se había transfor-
mado en una especie diferente.

«Esta investigación es un impor-
tante paso adelante tanto en el terre-
no científico como en el filosófico»,
explicó Venter. «Ha cambiado mi vi-
sión de las definiciones de la vida y
de su funcionamiento». Sin embar-

«He visto cosas que no creeríais. [...] He vis-
to rayos-c resplandecer en la oscuridad, cer-
ca de la puerta de Tanhauser. Todos esos mo-
mentos se perderán…». La parrafada, exage-
rada y emotiva, puede no tener mucho
sentido en sí misma, pero es un mito del cine
que aproxima dramáticamente al extraño
misterio de la vida. Son palabras dichas en

Blade Runner por un hombre sintético, fabri-
cado en el laboratorio, que también siente y
padece la angustia de su muerte inminente.

Craig Venter se ha convertido en el primer
fabricante de ladrillos vitales. Apenas ha da-
do un primer paso que no quiere llamar «vi-
da artificial», pero abre un inmenso camino.
Es el comienzo de la mayor revolución cien-
tífica: la célula es la unidad elemental del me-
cano de la vida, con el que en algún momen-
to se podrá llegar a construir cualquier cosa.

La genética es la llave del secreto. Son los
planos y la descripción de cada una de las
piezas que forman los seres vivos, de los más
sencillos a los más complejos. ¿Hablamos del
hombre y su sustancia? Todo está en la mis-
ma hoja de ruta. En marzo de 2000, el equipo
de Venter sorprendió al mundo anunciando
la secuenciación completa del genoma de un

ser vivo, la mosca del vinagre. Apenas tres
meses después, Celera Genomics, la empre-
sa que él fundó y entonces presidía, tenía ya
un borrador completo del genoma humano.

Todo a velocidad de vértigo. Venter ha em-
pezado la aplicación práctica del conocimien-
to acumulado en poco más de 10 años, usan-
do técnicas bien probadas en los laboratorios
de biotecnología. En 2008 anunció la síntesis
íntegra del ADN de una bacteria elemental,
la Mycoplasma genitalium, fabricando su se-
cuencia de genes con sustancias químicas y
técnicas similares a las que se utilizan para
producir transgénicos: otras bacterias que
asimilan cambios en su propio genoma y los
inoculan como si fuera una infección en los
organismos de destino, alterando su ADN en
ciertos marcadores específicos.

Ahora ha dado el paso siguiente: insertar

en una célula el cromosoma íntegro, sinteti-
zado y diseñado a partir de información codi-
ficada en un ordenador. El resultado es una
célula artificial. Con todas sus funciones.

Los palacios más majestuosos se constru-
yen ensamblando simples ladrillos. La gené-
tica y la biotecnología ya manejan técnicas
de manipulación celular para producir fecun-
dación in vitro, transgénicos y clonaciones...
La medicina está aprendiendo a fabricar o
reconstruir tejidos a partir de la información
genética de las células madre. Y Venter abre
el camino de la síntesis artificial.

Su primera vida artificial se orienta a pro-
ducir biofuel... pero no puede ser más obvio
que jugar con el mecano llevará a fabricar te-
jidos específicos, órganos... y quizás, después
del séptimo día, hasta la puerta de Tanhauser,
sea esta lo que fuere y donde quiera que esté.

Ante la puerta
de Tanhauser

APUNTE LEGO

JULIO
MIRAVALLS

Craig Venter. / EFE

>Los avances científicos de
Craig Venter llevaron a su
empresa Celera Genomics a
desvelar, antesque la inicia-
tivapública internacional, el
genoma humano hace aho-
ra 10 años. Esto levantó ad-
miración y ampollas entre
algunos de sus colegas.

Un genio polémico

Sigue en página 42
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MIGUEL G. CORRAL
odo comenzó hace 15
años, pero en la cabeza
de Craig Venter la idea
ya rebotaba antes de
1995. Tenía el sueño de
crear vida de forma arti-
ficial, un anhelo repetido
en multitud de persona-
jes a lo largo de la Histo-
ria desde el relato bíblico

de Adán, hasta la leyenda del doctor
Frankenstein pasando por el rabino
de Praga Rabbi Loew que creó el mi-
to del Golem en el siglo XVI.

Pero en Ciencia nada es inme-
diato. Aunque ese tiempo pueda pa-
recer un largo periodo, es tan sólo
un instante si se tiene en cuenta la
enorme magnitud de los avances
técnicos del padre del genoma hu-
mano. No deja de ser sorprendente
su capacidad de adelantar los acon-
tecimientos, sólo al alcance de un
genio de la genética con un sor-
prendentemente bajo cociente inte-
lectual de 143, lejos de los 200 que

se atribuyen a Leonardo Da Vinci o
los 160 que tenía Albert Einstein.

En aquel momento, en 1995,
Craig Venter y su equipo presenta-
ban la secuencia genética completa
del organismo con la menor canti-
dad de ADN, Mycoplasma genita-

lium, una bacteria presente en las
vías urinarias humanas. El hallazgo
era en sí mismo un hito científico,
pero, mientras recibía las felicitacio-
nes de sus colegas, Venter ya esta-
ba aburrido de su propio descubri-
miento. Tenía claro cuál sería el si-
guiente paso. Perseguía saber cuál
es el sistema operativo genético mí-
nimo capaz de conferir los compo-
nentes básicos de la vida.

En su multimillonario laboratorio
privado y con el mapa genético más
pequeño de cuantos se conocen,
Venter fue inactivando uno a uno
todos los genes de la bacteria hasta
saber cuáles son los indispensables.
El ser humano tiene 25.000 genes,
pero un organismo sencillo puede
vivir con tan sólo 350. A partir de
ese momento, el científico estadou-
nidense y ex combatiente de la
Guerra de Vietnam ya sólo pensaba
en cómo fabricar ese genoma e in-
troducirlo en una célula receptora
que pudiera vivir con el software
genético fabricado por él mismo.

Cuando logró el primer paso y
fabricó en su laboratorio el geno-
ma completo de Mycoplasma ge-
nitalium con un potente ordena-
dor y a partir de una secuencia ge-
nética y cuatro botellas de
productos químicos, comenzaron

El padre del genoma humano ha
logrado crear la primera forma de vida

sintética. La nueva técnica permitirá
diseñar organismos a la carta, lo que ha
generado un gran debate científico y ético

CRAIG VENTER:
¿DIOS O
MONSTRUO?

T

La célula sintética� VIDA ARTIFICIAL

a lloverle las críticas de quienes
pensaban que estaba jugando a
ser Dios y abriendo la puerta a la
fabricación de armas biológicas le-
tales. Pero Venter y las críticas han
sido inseparables desde que dise-
ñó la técnica de Shotgunning ge-
nético, con la que adelantó en po-
cos meses a los científicos que lle-
vaban años trabajando en la
secuenciación de organismos co-
mo Drosophila melanogaster o co-
mo el propio genoma humano,
que accedió a presentar junto con
el consorcio público internacional.

En cualquier caso, su eficacia co-
mo científico y su egolatría y prepo-
tencia pusieron en contra suya a al-
gunos de sus colegas, que le acusa-
ron de querer lucrarse con el
patrimonio genético humano y de
falta de ética científica.

Dios o monstruo, héroe o villa-
no, esta semana Craig Venter ha
dado el primer paso adelante en su
sueño de crear vida artificial, al
crear la primera célula sintética
controlada por un genoma fabrica-
do en el laboratorio. Es la primera
vez que un investigador crea, con
todas las implicaciones que esta pa-
labra tiene, una forma de vida arti-
ficial.

«Ha sido un viaje largo, pero es-
tas cosas pasan cuando entras en
un terreno en el que nadie ha en-
trado jamás», asegura Venter. En
un principio, el trabajo comenzó
con el genoma de M. genitalium,
pero la lentitud de reproducción
que tiene este organismo demora-
ba en exceso a los científicos del
Craig Venter Institute, que optaron
por intentarlo con otra especie de
Mycoplasma que se reproduce más
rápido, pero que también tiene un
genoma dos veces mayor.

EXPERIMENTO.El punto de partida
fue el mapa genético completo de la
bacteria Mycoplasma mycoides y
cuatro botellas de productos quími-
cos producidos de forma industrial.
Con esas materias primas, una má-
quina llamada sintetizador de ADN
fabrica todos y cada uno de los nu-
cleótidos, las unidades básicas del
código genético, y los une en frag-
mentos de entre 50 y 80 unidades.
«Primero tuvimos que aprender a
escribir el código genético, a sinteti-
zar piezas, porque la secuencia más
larga que se había sintetizado antes
de nuestra investigación tenía
30.000 letras. El primer cromosoma
que nosotros hicimos tenía más de
500.000 letras y el que acabamos de
presentar en esta investigación tie-
ne más de un millón de letras del
código genético», explica Venter.

Una vez fabricado el genoma sin-
tético mediante un complicado y
largo procedimiento que implica
unir los pequeños fragmentos en
secuencias cada vez más largas
hasta completar las 1.077.947 uni-
dades de ADN que tiene M. mycoi-
des, Venter y su equipo se enfrenta-
ron al mayor reto de su experimen-
to: trasplantarlo en otra célula y que
el nuevo software genético contro-
lase la bacteria y la hiciese desarro-
llarse con normalidad.

Después de probar diferentes es-
trategias, el equipo de Venter logró
su objetivo vaciando a la bacteria re-
ceptora Mycoplasma capricolum de
su carga genética e invalidando una
serie de proteínas, llamadas enzimas
de restricción –cuyo descubrimiento
le valió el premio Nobel a Hamilton

ANIVERSARIO CIENTÍFICO
Se cumplen 10 años del genoma humano...
Apenas se recuerdan las circunstancias que rodearon la
presentación del genoma humano ante Bill Clinton hace ahora 10
años, pero estuvo teñida por las acusaciones de científicos que
temían que Craig Venter patentase el patrimonio genético
humano, que había descifrado en su empresa Celera Genomics
antes que el consorcio público internacional. Finalmente accedió
a copresentarlo junto con Francis S. Collins que dirigió la iniciativa
pública. Poco después, en 2001, Venter recibía el Premio Príncipe
de Asturias de Investigación Científica y Técnica.

RICK BOWMER

Es	necesario	 reflexionar	 sobre	 la	 relación	entre	científicos	y	co-
municadores	para	evitar	que	la	información	llegue	a	la	ciudadanía	
fuera	de	contexto,	exagerada,	o	al	servicio	de	intereses	particula-
res	de	científicos	o	instituciones.	Un	caso	paradigmático	es	el	del	
instituto	del	célebre	biotecnólogo	Craig	Venter:	a	finales	de	mayo	
de	2010,	medios	de	todo	el	mundo	se	hacían	eco	de	un	artículo	
publicado	por	el	equipo	de	Venter	según	el	cual	se	había	creado	
la	primera	célula	 sintética.	Si	bien	a posteriori este	hito	quedó	
sustancialmente	matizado,	buena	parte	de	los	medios	reproduje-
ron	durante	los	días	siguientes	la	idea	de	que	se	había	conseguido	
crear	vida	de	forma	artificial.	En	las	imágenes,	algunos	ejemplos	
extraídos	 de	 diarios	 españoles	 donde	 se	 habla	 en	 términos	 de	

creación	de	vida	artificial,	vida	de	bote,	o	jugar	a	ser	Dios.
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páginas de la literatura fantástica, vinculado a la crea-
ción de vida sufrió una experiencia poco edificante con 
la transmisión mediática de su trabajo.

Aun así, a lo largo del siglo xx también encontramos 
casos de coqueteo entre científicos y periodistas cuando 
la amplificación mediática de la investigación satisface 
a los primeros o a sus instituciones. Este fue el caso de 
Wendell M. Stanley y el Instituto Rockfeller de Princeton 
y la divulgación de sus trabajos sobre la cristalización del 
virus del mosaico del tabaco (TMV, por sus siglas en in-
glés) como un «descubrimiento revolucionario» que tras-
pasaba la frontera entre la materia viva y la inerte (Cre-
ager, 2002). Y, en épocas más recientes, recordamos la 
eficacia comunicativa del Instituto J. C. Venter divulgan-
do las investigaciones sobre células mínimas artificiales 
que ha desencadenado una serie de titulares a escala 
mundial que presentan a los cien-
tíficos «jugando a ser Dios» (véa-
se Porcar y Peretó, 2018). En este 
contexto, hay que reflexionar sobre 
la relación biunívoca entre científi-
cos y comunicadores: los primeros 
transmitiendo de forma adecuada 
su investigación, sin exageraciones 
ni extrapolaciones injustificables, 
los segundos evitando el sensacio-
nalismo de la prensa amarilla o el 
churnalism1 acrítico. ¿Cuál podría 
ser la fórmula? Se ha propuesto que 
la cocreación entre biólogos sintéticos (una comunidad 
que, para empezar y como ya hemos visto, muestra una 
heterogeneidad sociológica notable con la dicotomía 
ciencia-ingeniería), los comunicadores y el resto de la 
sociedad, en un marco general de RRI, pueda servir para 
definir tanto los objetivos estratégicos de la biología sin-
tética a medio y largo plazo como para marcar los límites 
de esta tecnología del siglo xxi (Porcar y Peretó, 2018). 
En este diálogo no estaría de más un consenso sobre el 
valor y uso de las metáforas y, en especial, una revisión 
de aquellas que deforman la realidad tecnológica y que 
pueden prefigurar un rechazo social más cerca del páni-
co que de una actitud de asunción de riesgos responsable 
y racional. 
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