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VIDA FABRICADA

RETOS CIENTIFICOS Y SOCIALES DE LA BIOLOGIA SINTETICA

Desde que la biologia se secularizé e inicié el escrutinio molecular de la vida, la posibilidad de la sin-
tesis artificial de células vivientes en un laboratorio fue palpable. La biologia sintética contemporanea
aspira a disenar y fabricar nuevas formas de vida con la intencidon de obtener beneficios sociales y
econdmicos, a pesar de que no se tiene que descartar que también obtendremos, por la via sintética,
recompensas cientificas en términos de una mayor comprension de la complejidad bioldgica a las cua-
les no podriamos acceder por la via analitica. Esta claro, por tanto, que biologia sintética es un término
que despierta expectativas, pero no es menos cierto que también provoca inquietud. En este articulo
partimos de una critica de la identificacion de las células con las maquinas para discutir el alcance de
los esfuerzos para estandarizar la biologia sintética y exponemos también algunas implicaciones socia-

les derivadas de los intentos de fabricar la vida.

Palabras clave: biotecnologia, metafora, vida artificial, vida sintética, comunicacion cientifica.

METAFORA E IDENTIFICACION

Hace mds de un siglo, Stéphane Leduc acufi6 el tér-
mino biologia sintética (Leduc, 1912). Siguiendo la
corriente materialista —o mejor dicho, antivitalista— de
la biologia de aquel tiempo, Leduc buscaba reproducir
en el laboratorio las formas y dindmicas propias de los
seres vivientes empleando ingredientes quimicos. Le-
duc aplicaba una légica materia-

lista extrema: «;En qué es menos

compartian la conviccién 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 fendmeno biolégico. Quizds la defensa
de esta postura desde un posicionamiento intelectual y
cientifico mds sélido la hizo Jacques Loeb, el descubri-
dor de la partenogénesis artificial. La demostracion que

un évulo no fecundado podia ini-

ciar el desarrollo cambiando solo

admisible tratar de fabricar una
célula que una molécula?» (Le-
duc, 1912). Aunque la comunidad
académica rechazé y ridiculiz

«LOS ORGANISMOS NO SON
MAQUINAS DISENADAS POR
AGENTES EXTERNOS CON
UN PROPOSITO, SINO EL

las condiciones quimicas del me-
dio fue una observacién que rom-
pié muchos esquemas cientificos
y culturales. Por un lado se abria

sus experimentos, el impacto de
sus jardines quimicos en el ima-
ginario colectivo, a través de la
prensa y de la literatura, fue muy
remarcable. Asi, no nos extrafia
que Thomas Mann hiciera aparecer en Doctor Faustus
la sorprendente y enigmatica creacion de vida artificial
como uno de los divertimentos preferidos del padre del
compositor Adrian Leverkiihn.

Otros cientificos, en varios contextos culturales,
también perseguian obsesivamente la sintesis de vida,
como fue el caso de Alfonso L. Herrera en México o
John B. Burke en Inglaterra (Peret6, 2016). Todos ellos

RESULTADO DE UN PROCESO
EVOLUTIVO SIN INTENCION»

la posibilidad de investigar la vida
con un enfoque propio de la in-
genieria, a través de la manipula-
cién controlada de los fendmenos:
para Loeb, control equivalia a
comprension. Por otro, iniciar el desarrollo animal con
factores no bioldgicos (y, mds todavia, no masculinos)
retaba el pensamiento candnico vitalista, por eso Loeb
era considerado por sus criticos coetdneos (sobre todo
por los autores catélicos) el mds peligroso de los mate-
rialistas (Keller, 2002; Peret6 y Catala, 2012).

A finales del siglo X1X el debate cientifico ya no era
si serfa posible la sintesis de vida en el laboratorio sino
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Hace mas de un siglo, Stéphane Leduc (derecha) acuiié el término biologia sintética. Leduc buscaba repro-
ducir en el laboratorio las formas y dinamicas propias de los seres vivos utilizando ingredientes quimicos.
Aunque sus experimentos no encontraron apoyo en la academia, el impacto de sus jardines quimicos en el
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imaginario colectivo, a través de la prensa y de la literatura, fue muy remarcable. En la imagen superior, una
de sus «producciones osméticas» que ilustraban la obra The mechanism of life, publicada en inglés en 1912.

cuando se podria lograr este hito extraordinario. A ve-
ces parecia muy proximo, como indican las opiniones
contundentes de los Leduc, Herrera y Burke. Pero todos
ellos partfan de unas premisas sobre la composicion
quimica de la vida muy alejadas de la realidad. EI es-
tado coloidal, con una composicién nada concreta, era
considerado el genuino de la materia celular. A medida
que la bioquimica empezé a tomar forma como disci-
plina diferenciada de la quimica orgéanica y la fisiologfa,
a principios del siglo XX, se vislumbraba una compleji-
dad molecular de la vida que dificultaba, a los ojos de
los cientificos, su sintesis en el laboratorio. Loeb, que
con sus trabajos pioneros sobre la quimica de proteinas
encarna la transicién de «la edad oscura de la bioco-
loidologia» al abecé de la biologia molecular, seguird
remarcando que el objetivo final de la biologia es la fa-
bricacion de vida. Aun asf, este objetivo programatico
tan ambicioso lo reservard a las generaciones futuras
de cientificos mds jovenes y osados (Loeb, 1906) y, a la
vez, criticard con severidad aquellos intentos coetaneos,
naifs y prematuros, de fabricar células en el laboratorio.

La conviccién de Loeb de que algin dia se podria
conseguir la sintesis artificial de vida partia de la cer-
teza de que las células son, literalmente, maquinas
quimicas: «Los organismos vivientes son maquinas
quimicas, [...] nadie puede negar que un dia estas po-
dran ser construidas artificialmente» (Loeb, 1904). Es,
por lo tanto, este maquinismo explicito lo que da pie a
una biologia sintética que razona en términos de inge-
nierfa, de disefio y fabricacion, de prediccion y control
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del sistema. Tenemos asi un ejemplo muy temprano de
una ideologia maquinista en biologia que proyecta el
suefo cartesiano a escala celular y molecular. Dotan-
do la analogia de literalidad, la mdquina ya no es una
simple metéfora sino un marco intelectual que impulsa
la investigacion. Pero, ;hasta qué punto es realista esta
identificacion de los seres vivientes con las mdquinas?

I LAS CELULAS NO SON MAQUINAS

Una de las asunciones mds arraigadas y explicitas de
la biologia sintética contempordnea con perfil de in-
genierfa es la consideracién de que los organismos vi-
vientes son, literalmente, maquinas. En la bibliografia
existen innumerables ejemplos de la equivalencia entre
organismos y maquinas (o computadores) (Nicholson,
2014; Porcar y Peretd, 2016). Los artefactos estdn cons-
tituidos por componentes estandarizados, intercambia-
bles y de comportamiento predecible, y son diseiados,
fabricados y reparados por agentes externos a ellos.
La biologia sintética considera que las células son
sistemas constituidos por piezas con unas relaciones
l6gicas entre ellas como las que mantienen las partes
disefadas por ingenieros industriales o electrénicos.
Este uso y abuso de las metdforas es impulsado por un
maquinismo extremo que ha sido criticado desde va-
rias perspectivas (De Lorenzo, 2011; Nicholson, 2014;
Porcar y Peretd, 2016). Mirdndolo bien, sin embargo,
y en el contexto de una biologfa sintética que aspira a
construir una biologia mds cuantitativa, el maquinismo
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contemporaneo expresa mas un deseo o un obje-
tivo a largo plazo que una descripcion realista de
coémo son y funcionan las células. Lo que también
es cierto es que la biologia sintética ha revitali-
zado debates olvidados o, cuando menos, mar-

ginales en la biologia contemporanea, como ha
sido la discusion de qué es la vida.

Asi, maquinas y células tienen en comun
que son, vistas desde la termodindmica, siste-
mas abiertos al flujo de materia y energia, pero
hasta aqui llega la identificacion. Las causas
eficientes —por emplear el concepto aristotélico

usado por el bidlogo tedrico Robert Rosen— son
internas en los seres vivientes y externas en las
mdaquinas. Los organismos no son mdquinas dise-

fladas por agentes externos con un propdsito sino
el resultado de un proceso evolutivo sin inten-
cién en que la capacidad de persistir y reprodu-
cirse en un determinado ambiente
es el principal motor. Esta es una
diferencia ontoldgica fundamental
entre organismos y mdquinas: el
despliegue histdrico no teleoldgico
—sin propdsito— de la complejidad y

«UNA DE LAS
CONTROVERSIAS
MAS REMARCABLES

Los retos de la ciencia

comprobemos si es posible hacer disefios nuevos

sobre lo carente de designio y no disefiado.

A pesar de aceptar, pues, este cardcter teleond-
mico y tecnonémico de la vida, todavia podemos
identificar ciertos escollos que la biologia sinté-
tica a modo de ingenieria tendria que afrontar
(Porcar y Peret6, 2016). Asi, mientras que los
sistemas diseflados por ingenieros recurren a
la redundancia para lograr niveles aceptables
de robustez, la vida se fundamenta en la dege-
neracion —en el sentido de sinonimia funcional—
y el cardcter plurifuncional de sus componentes.
Por ejemplo, las proteinas, dada su naturaleza

inherentemente flexible, pueden tener multiples
funciones que se superponen a las otras proteinas 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 innovacién evo-
lutiva (Tawfik, 2010), pero, como

la diversidad bioldgica. Aun asi, la RELACIONADA CON LA veremos a continuacién, pueden
apariencia de propdsito e intencién VIDA SINTETICA HACE representar un inconveniente para

en los seres vivientes es evidente —
lo que Jacques Monod 1lamé teleo-
nomia para evitar la identificacién

REFERENCIA A LA
DISCUSION SOBRE Sl SERA

la implantacién de una biologia
sintética basada en la identifica-
cién y reemplazo de mddulos es-

con la teleologia. POSIBLE ESTANDARIZAR tandares e independientes.

En una reflexion reciente, el
microbidlogo Victor de Lorenzo,
siguiendo los pasos de Monod, ha
propuesto el término tecnonomia
(en contraposicion a fecnologia) para sefia-
lar la apariencia de disefio en la vida y poder
referirse a la légica de las relaciones entre los

componentes de los sistemas vivientes sin la ne-
cesidad de adoptar una posicién metafisica fuerte
que signifique que existe un disefio —tecnoldgico,
de ingenieria— real (De Lorenzo, 2018). Es de-
cir, De Lorenzo reivindica un retorno a la utili-

dad de las metéforas y analogias sin entrar en
callejones sin salida faltos de realismo. Una
cosa es que las células no sean el resultado
del trabajo de un ingeniero disefador y otra
que no pueda llegar a ser de utilidad anali-
zar los organismos vivientes «como si» lo
hubiesen sido. Habrd que evaluar el valor epis-
temoldgico de esta aproximacion al fenémeno

biolégico cuando tengamos resultados tangibles
de una biologia sintética realmente basada en los
principios de la ingenieria. En definitiva, cuando

LOS SERES VIVOS»

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

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

a la discusion sobre si serd 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 fisica, no son exactamen-

Una definicién informal propone que un estandar es una
pieza, como un tornillo o una broca, con unas caracteris-
ticas que la hacen universal y predecible en cuanto a su

uso y funciones. Muchas maquinas diferentes se pueden
construir con un numero relativamente pequefio de pie-
zas estandar: los juegos de ensamblaje, como Meccano o
Lego, son un buen ejemplo de sistema estandar. La idea
de la estandarizacién en biologia 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 bioldgicas esta lejos de ser total y eso, a

su vez, hace dificil predecir con exactitud el comportamien-

to de un organismo sintético.
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CRITERIOS DE ESTANDARIZACION

Estandarizacion
de aspectos
no humanos

de la biologia
sintética

"y

Partes de ADN

Dispositivos moleculares

Procedimientos

Protocolos

Estandarizacion

Consorcios de aspectos
celulares humanos
Celulas de l.a b!o'logla
sintetica

Rutas metabédlicas

Circuitos genéticos

En biologia pueden considerarse diversos niveles a los cuales podemos aplicar criterios de estandarizacién. Comenzando por el extremo
inferior del esquema, tenemos los procesos de estandarizacién de los sistemas moleculares y celulares con la posibilidad de utilizar piezas
y modulos de propiedades especificas, que puedan combinarse e integrarse en diferentes circuitos genéticos y bioquimicos. En el otro ex-
tremo, las practicas, protocolos y procedimientos utilizados por laboratorios y equipos humanos diferentes, en una diversidad de entornos
sociales y contextos culturales, también pueden ser objeto de estandarizaciéon. Un beneficio evidente de este proceso seria la mejora en la

reproducibilidad de los experimentos.

te bioméquinas. Sin embargo, esto contrasta con el he-
cho de que la biologia sintética, por definicion, busca
la mecanizacion de los seres vivos, modificarlos segin
los criterios de la ingenieria, para disefiar dispositivos
productores, por ejemplo, de alimentos, medicamentos
o biocombustibles.

El éxito de la ingenierfa industrial estd ligado al
establecimiento de la estandarizacidn. Los coches, los
mdviles o las lavadoras no serian posibles —y menos al
coste actual- sin componentes estdndares. Pero, ;qué
es un estdndar? Una definicién informal propone que
un estdndar es una pieza, como por ejemplo un torni-
llo o un condensador, con unas caracteristicas que la
hacen universal (podemos comprar el mismo tornillo
o condensador en todo el mundo) y predecible (un tor-
nillo de 3 mm de didmetro encaja en un taco de plds-
tico de cualquier marca de 3 mm de didmetro interno).
También se puede afirmar que muchas maquinas dife-
rentes se pueden construir con un nimero relativamen-
te pequefio de piezas. Los juegos de ensamblaje, como
por ejemplo Meccano o Lego, son un buen ejemplo de
sistema estdndar. De hecho, con solo unos pocos tipos
de piezas y un minimo de habilidad se puede construir
una réplica formal —en el sentido de que es la forma lo
que se reproduce— de casi cualquier objeto.
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El éxito de la estandarizacion en la ingenieria justi-
fica la bisqueda de estdndares en el &mbito de una bio-
logia inspirada en los principios del disefio. Si conside-
ramos el concepto de biomdquinas, aunque sea como
metéfora, se hace evidente el interés de la bisqueda y
ensamblaje de piezas estdndares biolégicas como base
para la biologia sintética. La idea es apasionante y sur-
ge de la analogfia entre la construccién de una maqui-
na y el disefio de un ser total o parcialmente sintético.
Esté claro que las piezas para construir, por ejemplo,
una bacteria degradante de petrdleo son de una natura-
leza muy diferente a la de los componentes mecanicos
o electrénicos; no serdn tornillos o chips, sino trozos
de ADN, genes, codificadores de proteinas dotadas de
funciones estructurales, cataliticas o reguladoras. Aun
asi, se tiene que destacar que es esperable —o cuan-
do menos, deseable— que estos productos funcionales
(es decir, las proteinas) sigan una ldgica relacional en
su interaccién e integracién funcional con el resto de
componentes del sistema. Si la predictibilidad de las
interacciones bioldgicas complejas fuera total, se po-
drian disefar, por ejemplo, metabolismos a la carta. La
situacion actual, sin embargo, no es todavia esta, a pe-
sar de los esfuerzos de integracién de cantidades ma-
sivas de datos derivados de las tecnologias «6micas» y
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de los éxitos incipientes en la simulacién computacio-
nal de las actividades celulares. La modelizacion mate-
matica global de las interacciones entre biomoléculas
y la variabilidad inherente a todo proceso metabdlico
dificultan, hoy por hoy, la predic-
cién exacta del comportamiento
de un organismo sintético.

Sin embargo, las ventajas de
estandarizar, en lo posible, lo vivo
podrian ser enormes: nos facilita-
ria el disefio con el retiso de com-
ponentes y nos asegurariamos de
que los organismos y circuitos
sintéticos funcionan de manera
previsible, puesto que habrian
sido probados antes miles de ve-
ces. Las dificultades para llegar a
lograr estos objetivos estdn estre-
chamente relacionadas con lo que
hemos discutido antes: las células
no son maquinas. Su tecnonomia no responde a nuestro
deseo de construirlas, repararlas ni siquiera entenderlas
(todo eso si que es aplicable al caso de las maquinas).
Ademds, existe un detalle inherentemente ligado a la
vida y a su origen que dibuja una frontera nitida entre la

«LOS BIOLOGOS
SINTETICOS ESTAN
DE ACUERDO EN QUE LA
ESTANDARIZACION
SERIA ENORMEMENTE
BENEFICIOSA, PERO
TAMBIEN DOMINA EL
PRESENTIMIENTO DE QUE
ESTO SERA MUY DIFICIL DE
LOGRAR>»

Los retos de la ciencia

LOEB TELLS OF
ARTIFICIAL LIFE,

Deseribes Experiments at the
Convention of the West-
ern Naturalists.

SAYS SALT IS A FACTOR.

Fish Eggs Developed by the [m-
parting of a Mild Elee-
tric Bhock.

MEN OF BCIENCE CONVENE.

Jacques Loeb (izquierda) quizas fue el primer cientifico visible en
términos de impacto mediatico de su investigacion. Ya a finales del
siglo xix y principios del xx, los medios de la época recurrieron a
titulares y articulos sensacionalistas para tratar el descubrimiento
por parte de Loeb de la partenogénesis artificial. Arriba, ilustracion
del Chicago Daily Tribune del 28 de diciembre de 1900 dedicada al
cientifico, encabezada por un titular que ya apunta a la creacién de
«vida artificial».

célula y la maquina: el cambio evolutivo. En la indus-
tria, lo dltimo que quiere el fabricante de un determina-
do producto, asi 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. Dificilmente un cambio tnico en nues-
tro vehiculo serd una mejora. Al contrario, una varia-
cion del estdndar del modelo equivale con certeza a una

averia o una pieza defectuosa. Sin

embargo, la vida, y en particular
la evolucion, juega con la variabi-
lidad, con el cambio constante, las

mutaciones y, en ultimo término,
la muerte. Ser diferente, cambiar,
desviarse del arquetipo, es el mo-
tor de la adaptacién para los seres

vivos. Sin embargo, eso choca con

el anhelo de los bidlogos sintéti-
cos de disefiar una vida a la carta,
dentro de los pardmetros de la es-
tandarizacion.

En resumen, el desarrollo de
los estdndares en biologia es in-
suficiente; es mas, todavia falta
la definicion de unas piezas bioldgicas suficientemente
caracterizadas y robustas. El cardcter estindar de las
piezas bioldgicas se consolidard el dia que exista un
verdadero reuso de estas piezas en la generacion de in-
novacion, un rasgo que caracteriza las tecnologias mas
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avanzadas, como por ejemplo la ingenierfa de
software, pero que estd ausente en las colec-
ciones actuales de piezas bioldgicas como los
componentes Biobricks™ (Valverde, Porcar,
Peret6 y Solé, 2016). Existen, sin embargo, im-
portantes divergencias dentro de la comunidad
cientifica sobre el alcance de la estandarizacion
de la vida, sobre si esta estandarizacion serda
posible solo en condiciones de laboratorio o en
un ambiente mds variable, o qué rango de apli-
cacion tendra un determinado estandar, dada la
abrumadora diversidad bioldgica. En el estado
actual de las cosas, los bidlogos sintéticos es-
tdn de acuerdo en que la estandarizacién seria
enormemente beneficiosa —cuando menos, con-
siguiendo una mayor reproductibilidad experi-
mental—, pero también domina el presentimien-
to de que esto serd muy dificil de lograr.

Existe una vertiente socioldgica inherente
a cualquier proceso de estandarizacion, su-
perpuesto a otros aspectos sociales —como
por ejemplo todo lo referente a la proteccién de la
propiedad intelectual y las patentes (Konig, Dora-
do-Morales y Porcar, 2015)— y a las dimensiones
éticas propias de las tecnologias (para una discusion
especifica sobre ética y biologfa sintética, véase Dou-
glas, Powell y Savulescu, 2013). El establecimiento
de unos estdndares implica una discusion previa y el
logro de acuerdos que tengan la maxima aceptacion
transversal entre personas de culturas y tradiciones
diferentes. Asi, existe diversidad de pareceres y ten-
siones, dentro de la propia comunidad de biologia
sintética, en cuanto a la aceptacidn estricta de con-
ceptos de la ingenieria (como, por ejemplo, el carac-
ter computable y modular del sistema) en el 4mbito
de los seres vivientes. La estandarizacion en biolo-
gia sintética, por lo tanto, representa también un reto
social controvertido con identidad propia.

I ALGUNAS IMPLICACIONES SOCIALES DE LA
FABRICACION DE VIDA

Ademds de los aspectos sociales ligados al proceso de
estandarizacion, existen otras aristas que conviene se-
nalar. El socidlogo del MIT (Instituto Tecnolégico de
Massachussets, en sus siglas en inglés) Kenneth Oye ha
formulado la que es, seguramente, la mejor definicién
del impacto potencial de la biologia sintética en cuan-
to a su percepcidn publica. Oye sostiene que el propio
término biologia 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
percepcidn negativa de monstruos y seres mitologicos o
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-> ‘ VIDA ARTIFICIAL ‘ La célula sintética

P humano ha
logrado crear la primera forma de vida
sintética. La nueva técnica permitira
disefiar organismos a la carta, lo que ha
generado un gran debate cientifico y ético

CRAIG VENTER:
{DIOS O
MONSTRUO?

ida artificial
crear la primera «célula sintética» con
a que se reproduce con normalidad
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ANIVERSARIO CIENTIFICO """
Se cumpien 10 aos del genoma humano.
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Es necesario reflexionar sobre la relacién entre cientificos y co-
municadores para evitar que la informacion llegue a la ciudadania
fuera de contexto, exagerada, o al servicio de intereses particula-
res de cientificos o instituciones. Un caso paradigmatico es el del
instituto del célebre biotecndlogo Craig Venter: a finales de mayo
de 2010, medios de todo el mundo se hacian eco de un articulo
publicado por el equipo de Venter seguin el cual se habia creado
la primera célula sintética. Si bien a posteriori este hito quedd
sustancialmente matizado, buena parte de los medios reproduje-
ron durante los dias siguientes la idea de que se habia conseguido
crear vida de forma artificial. En las imagenes, algunos ejemplos
extraidos de diarios espanoles donde se habla en términos de
creacién de vida artificial, vida de bote, o jugar a ser Dios.

literarios diversos, la mayoria de los cuales, por
lo que tienen de artificiales, son «malos» y se
escapan irremisiblemente al control de sus dise-
fladores. En este punto se hace inevitable la refe-
rencia a la novela de Mary Shelley Frankenstein
o el moderno Prometeo, en la cual la emulacion
del titdn por parte del cientifico desencadena
toda una serie de desgracias abominables. Pero
esto solo justifica —en parte— la percepcién ne-
gativa que se puede tener a priori, a partir de la
denominacion de esta disciplina. Es cierto, sin
embargo, que la biologia sintética como tecnolo-
gia, igual que pas6 con los organismos transgé-
nicos, es criticada por grupos ecologistas y por
una porcion significativa de la poblacion. Para
acotar el debate, no obstante, se tiene que persis-
tir en remarcar el hecho evidente de que las tec-
nologias no son inherentemente malas, a pesar
de que su uso siempre comporta la asuncién de
algin tipo de riesgo. Por lo tanto, podemos salir
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malparados si se hace un mal uso de estas tecnologias o
si se materializan algunos de los riesgos asociados a su
implementacion.

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 precaucion. Aun asi, por ahora no hay ningtin dato
contrastado que indique que los organismos sintéticos
son mds peligrosos que los naturales. Ahora bien, la falta
de evidencia sobre la peligrosidad, desde una perspecti-
va ambiental o de bioseguridad, no excluye la obligacién
de actuar con cautela, dada la potencia de la tecnologia
y el hecho indudable de que muchos aspectos de los
seres vivos modificados son simplemente dificiles de
prever. Ademads de las cuestiones de seguridad, también
existe un vértice socioecondmico (comin con el debate
existente con otras tecnologias), relativo al efecto en el
mercado laboral de la inclusién de una tecnologia. Por
ejemplo, la fabricaciéon de un microorganismo capaz
de sintetizar la vanilina a un precio muy competitivo,
(como afectaria a la economia de las comunidades de
Veracruz o de Madagascar que polinizan a mano las flo-
res de la orquidea Vanilla planifolia? Para tratar las fa-
cetas éticas, ambientales y sociales se hace necesaria la
integracion de todos los actores en un debate comtin sin
estridencias, basado en datos contrastados, llevado con
una transparencia completa y siguiendo las recomenda-
ciones del marco de actuaciéon denominado innovacién e
investigacion 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
comunicacién en la exacerbaciéon o —menos frecuente-
mente, pero absolutamente necesaria— la moderacion
de las discusiones relacionadas con la vida sintética. La
intervenciéon humana premeditada sobre la vida, con el
objetivo de tomar el control del proceso bioldgico, re-
presenta uno de los casos histéricos mas tempranos de
la interaccion entre cientificos y comunicadores con re-
sultados muy decepcionantes. Loeb quizds fue el primer
cientifico visible en términos del impacto medidtico de
sus investigaciones, en particular, la partenogénesis ar-
tificial (Turney, 1995). El sensacionalismo de los titula-
res y de los articulos dedicados a las investigaciones de
Loeb en el paso del siglo XIX al XX ponia la etiqueta de
«sintesis artificial de vida» a lo que Loeb solo considera-
ba la induccién controlada del desarrollo de un 6vulo no
fecundado mediante la manipulacién quimica del entor-
no. Esto obligé al autor a publicar una nota en la revista
Science desautorizando en bloque todas las informacio-
nes periodisticas sobre su investigacion. Asf pues, el pri-
mer cientifico moderno de carne y hueso, fuera de las
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paginas de la literatura fantdstica, vinculado a la crea-
cién de vida sufrié una experiencia poco edificante con
la transmisién medidtica de su trabajo.

Aun asi, a lo largo del siglo XX también encontramos
casos de coqueteo entre cientificos y periodistas cuando
la amplificacién medidtica de la investigacion satisface
a los primeros o a sus instituciones. Este fue el caso de
Wendell M. Stanley y el Instituto Rockfeller de Princeton
y la divulgacidn de sus trabajos sobre la cristalizacion del
virus del mosaico del tabaco (TMYV, 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 mds recientes, recordamos la
eficacia comunicativa del Instituto J. C. Venter divulgan-
do las investigaciones sobre células minimas artificiales
que ha desencadenado una serie de titulares a escala
mundial que presentan a los cien-
tificos «jugando a ser Dios» (véa-
se Porcar y Peret6, 2018). En este
contexto, hay que reflexionar sobre
la relacién biunivoca entre cientifi-
cos y comunicadores: los primeros
transmitiendo de forma adecuada
su investigacion, sin exageraciones
ni extrapolaciones injustificables,
los segundos evitando el sensacio-
nalismo de la prensa amarilla o el
churnalism' acritico. ;Cudl podria
ser la férmula? Se ha propuesto que
la cocreacién entre bidlogos sintéticos (una comunidad
que, para empezar y como ya hemos visto, muestra una
heterogeneidad socioldgica notable con la dicotomia
ciencia-ingenieria), los comunicadores y el resto de la
sociedad, en un marco general de RRI, pueda servir para
definir tanto los objetivos estratégicos de la biologia sin-
tética a medio y largo plazo como para marcar los limites
de esta tecnologia del siglo XXI (Porcar y Peretd, 2018).
En este didlogo no estaria de mds un consenso sobre el
valor y uso de las metaforas y, en especial, una revision
de aquellas que deforman la realidad tecnolégica y que
pueden prefigurar un rechazo social més cerca del pani-
co que de una actitud de asuncién de riesgos responsable
y racional. ®

REFERENCIAS

Creager, A. N. H. (2002). The life of a virus. Tobacco mosaic virus as an expe-
rimental model, 1930-1965. Chicago: The University of Chicago Press.

De Lorenzo, V. (2011). Beware of metaphors: Chasses and orthogonality in
synthetic biology. Bioengineered Bugs, 2(1), 3-7. doi:

De Lorenzo, V. (2018). Evolutionary tinkering vs. rational engineering in the
times of synthetic biology. Life Sciences, Society and Policy, 14(1), 18. doi:

Neologismo que hace referencia al periodismo basado en notas de prensa de
agencias, empresas e instituciones, en el cual los medios se limitan a repro-
ducir la informacién recibida sin contrastar o acudir a las fuentes.

98  Num.100 METODE

«PARA TRATAR LAS FACETAS
ETICAS, AMBIENTALES Y
SOCIALES DE LA BIOLOGIA
SINTETICA SE HACE
NECESARIA LA INTEGRACION
DE TODOS LOS ACTORES
EN UN DEBATE COMUN»

Douglas, T., Powell, R., & Savulescu, J. (2013). Is the creation of artificial life
morally significant? Studies in History and Philosophy of Biological and
Biomedical Sciences, 44, 688—696. doi:

Keller, E. (2002). Making sense of life. Explaining biological development with
models, metaphors, and machines. Cambridge: Harvard University Press.

Konig, H., Dorado-Morales, P., & Porcar, M. (2015). Responsibility and in-
tellectual property in synthetic biology: A proposal for using Responsible
Research and Innovation as a basic framework for intellectual property de-
cisions in synthetic biology. EMBO Reports, 16(9), 1055-1059. doi:

Leduc, S. (1912). La biologie synthétique. Paris: A. Poinat.

Loeb, J. (1904). The recent development of biology. Science, 20(519), 777-786.
doi:

Loeb, J. (1906). The dynamics of living matter. Nueva York: Columbia Uni-
versity Press.

Nicholson, D. J. (2014). The machine conception of the organism in develop-
ment and evolution: A critical analysis. Studies in History and Philoso-
phy of Biological and Biomedical Sciences, 48, 162—174. doi:

Peretd, J. (2016). Erasing borders: A brief chronicle of early synthetic biology.
Journal of Molecular Evolution, 83(5-6), 176—183. doi:

Peretd, J., & Catala, J. (2012). Darwinism and
the origin of life. Evolution: Education and
Outreach, 5(3), 337-341. doi:

Porcar, M., & Peretd, J. (2016). Nature versus
design: Synthetic biology or how to build a
biological non-machine. Integrative Biology:
Quantitative Biosciences from Nano to Macro,
8(4), 451-455. doi:

Porcar, M., & Peretd, J. (2018). Creating life and
the media: Translations and echoes. Life Scien-
ces, Society and Policy, 14(1), 19. doi:

Tawfik, D. S. (2010). Messy biology and the ori-
gins of evolutionary innovations. Nature Che-
mical Biology, 6(10), 692—696. doi:

Turney, J. (1995). Life in the laboratory: Public responses to experimental bio-
logy. Public Understanding of Science, 4(2), 153-176. doi:

Valverde, S., Porcar, M., Peretd, J., & Solé, R. V. (2016). The software crisis of
synthetic biology. BioRxiv. doi:

El trabajo de los autores estd financiado con fondos del Ministerio de Ciencia,
Innovacién y Universidades/FEDER (BIO2015-66960-C3-1-R) y del progra-
ma H2020 de la Unién Europea (BioRobooST: Fostering Synthetic Biology
standardisation through international collaboration, Project ID 210491758).

Manuel Porcar. Investigador de la Universitat de Valencia (Espaiia) en el gru-
po de Biotecnologia y Biologia Sintética del Instituto de Biologia Integrativa
de Sistemas I’SysBio (Universitat de Valéncia — CSIC) y presidente de
Darwin Bioprospecting Excellence SL (Parque Cientifico de la Universitat de
Valéncia). Ente los campos que investiga estd la bioprospeccién en ambientes
hostiles a la bisqueda de microorganismos de interés industrial, asi como va-
rios aspectos del desarrollo de la biologia sintética como disciplina emergente.
Actualmente es el coordinador del proyecto europeo H2020 BioRobooST que
agrupa veintisiete instituciones publicas y privadas de Europa y seis socios de
Asia y América con el objetivo de impulsar un proceso internacional de estan-
darizacion en biologia sintética. D<

Juli Peret6. Catedritico de Bioquimica y Biologia Molecular de la Universi-
tat de Valencia (Espaiia), codirector del Instituto de Biologia Integrativa de
Sistemas I*SysBio (Universitat de Valéncia—CSIC), miembro numerario
del Institut d’Estudis Catalans y socio fundador de Darwin Bioprospecting
Excellence, SL (Parque Cientifico de la Universitat de Valéncia). Explica me-
tabolismo a los estudiantes de biotecnologia y, como miembro del grupo de
Biotecnologia y Biologia Sintética, sus intereses investigadores incluyen la
bioprospeccion, la modelizaciéon metabdlica y la historia de las ideas sobre el
origen natural y la sintesis artificial de vida. X


http://dx.doi.org/10.4161/bbug.2.1.13388 
http://dx.doi.org/10.1186/s40504-018-0086-x
http://dx.doi.org/10.1016/j.shpsc.2013.05.016
http://dx.doi.org/10.15252/embr.201541048
http://dx.doi.org/10.15252/embr.201541048
http://dx.doi.org/10.1126/science.20.519.777
http://dx.doi.org/10.1016/j.shpsc.2014.08.003
http://dx.doi.org/10.1016/j.shpsc.2014.08.003
http://dx.doi.org/10.1007/s00239-016-9774-4
http://dx.doi.org/10.1007/s00239-016-9774-4
http://dx.doi.org/10.1007/s12052-012-0442-x
http://dx.doi.org/10.1007/s12052-012-0442-x
http://dx.doi.org/10.1039/c5ib00239g
http://dx.doi.org/10.1186/s40504-018-0087-9
http://dx.doi.org/10.1186/s40504-018-0087-9
http://dx.doi.org/10.1038/nchembio.441
http://dx.doi.org/10.1038/nchembio.441
http://dx.doi.org/10.1088/0963-6625/4/2/004
http://dx.doi.org/10.1088/0963-6625/4/2/004
http://dx.doi.org/10.1101/041640
mailto:Manuel.porcar%40uv.es%20?subject=
mailto:juli.pereto%40uv.es?subject=



