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Empresarios

de blanco

Durante tres dias, un selecto grupo de lideres de opinién
mir6 células al microscopio, corté ADN y cre6 transgéni-
cos, en el marco de un inédito taller que organizo el cien-
tifico Pablo Valenzuela para dar a conocer las bondades de
la biotecnologia. En este articulo cuentan su experiencia.

Por Elizabeth Simonsen.

‘ ‘ 1 ADN es el disco duro y el gen
es como un programa, que le da
las funciones. Todas las células

de un organismo tienen la
misma informacion genética, el mismo disco
duro y los mismos genes. Lo notable es que en
cada célula hay unos activados —los que hacen
la funcion- y otros no. Uno empieza a entender
la maravilla del cuerpo humano™. La prictica,
pero ilustradora exposicion de qué es la genéti-
ca no es de un biSlogo. Es del empresario
Fernando Agiiero, presidente de la Fundacion
Carlos Vial Espantoso y gerente general de
NCR, quien, hasta hace unas semanas. miraba
con desconfianza a la biotecnologia y la genéti-
ca. y hoy es un firme convencido de que Chile
debe subirse a este carro para potenciar sus
exportaciones,

(Razones del cambio? Junto a otros lideres
de opinién, estuvo varios dias concentrado en
tubos de ensayo, pipetas, microscopios, cor-
tando ADN y creando €l mismo transgénicos.

Una experiencia inédita, que organizaron
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la Fundacién Ciencia para la
Vida y la empresa Bios Chile,
dirigidas por el Premio Nacional -
de Ciencias Aplicadas, Pablo !
Valenzuela, quien congregd a un
selecto  grupo de alumnos:
Agliero; el presidente del
Senado, Herndn Larrain; el senador Fernando
Flores: Oscar Guillermo Garreton, presidente
de lansa; Ronald Bown, presidente de la
Asociacion de Exportadores: el economista
Hernan Biichi: el prorrector de la Universidad
Andrés Bello, Luis Cordero: Juan Antonio
Guzmién, presidente de Clinica Indisa;
Gonzalo Garcia, gerente general de CMPC;
el soci6logo Engenio Tironi; Bruno Philippi,
presidente de Telefénica Chile; el director de
El Mercurio, Agustin Edwards, y el entonces
subsecretario de Economia, Alvaro Dfaz.
Ademds, el presidente Ricardo Lagos y el
empresario mexicano Carlos Slim tuvieron su
pequefia clase particular.

El “Primer Taller de Ingenieria Genética para

&

Lideres de Opinién”, gestado también con
Fernando Flores, y realizado del 13 al 15 de
mayo, buscaba que los participantes pudieran
abrir espacios de discusién en un drea de vital
importancia para Chile y que entendieran el
potencial de la biotecnologia como herramienta
de crecimiento econémico: sélo en alimentos,
Chile exporta mds de US$ 6 mil millones al afio.

El sistema operativo

A un mes de la realizacién del taller, Qué
Pasa contact6 a algunos de sus alumnos para
indagar sobre el impacto que tuvo aprender las



téenicas mds bdsicas de la ingenieria genética. A
nadie dejo indiferente.

“Las empresas exportadoras chilenas son
del drea de recursos naturales y estdn cerca del
estado del arte tecnoldgico a nivel mundial.
Para dar un paso adelante y no ser superados
por los competidores emergentes, tenemos que
invertir en biotecnologia”, asegura Diaz.
Similar opinién tiene Ronald Bown, quien en
la Asociacion de Exportadores lidera un con-
sorcio piiblico-privado para investigar los
senomas de vides, nectarines y otros vegetales.
“Si no nos acercamos y usamos estas herra-

mientas, quedaremos fuera de competencia,
Reguerimos solucién a nuestros problemas,
debido a la distancia a que nos encontramos de
nuestros mercados mds importantes, para
hacer que nuestros productos estén menos
afectados por decaimiento o pudricién”.
Aunque algunos participantes del taller
tenfan conocimientos bdsicos del tema, la
mayoria no habfa visto nunca una célula.
Luego, lograron comprender las bases de la
ingenieria genética, un drea de la ciencia que
busca aislar, amplificar, modificar y transferir
material genético entre organismos, con la sen-

cilla explicacion que les dio Pablo Valenzuela
en la clase inaugural. Todos los organismos
usan un mismo sistema operativo para almace-
nar, expresar y transferir la informacién genéti-
ca. Porque en cada una de sus c€lulas poseen
ADN, aquella cadena doble que contiene toda la
informacién en cuatro moléculas, llamadas
bases (adenina, citosina, timina y guanina,
expresadas con sus lefras A, C, T, G), y que,
segtin la analogfa, serfa como el disco duro de
los computadores.

Los genes de las células serfan como los
softwares. El hombre no posee tantos genes
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como se crefa, ni tan pocos: 30 mil.
Algunos vegetales tienen 25 mil y las
bacterias, dos mil.

La coincidencia en el nimero de
genes con los ratones (también 30 mil)
no nos hace igual a ellos. Como explica
Bernardita Méndez, presidenta de la
Fundacion Ciencia para la Vida, la fun-
cién de un gen estd dada por las protei-
nas y un mismo gen puede lener varias
formas. “Dependiendo de como ordenes
las cuatro letras, es la informacién. Sdlo
una pequeiia parte del ADN codifica
para proteinas. El resto, atin no sabemos
por qué estd ahi y esa varianza determi-
na, en parte, las diferencias entre indivi-
duos”. De alli, por ejemplo, que pese a
gue un 99,9% del genoma entre dos per-
sonas sca igual, existan divergencias
entre ambos: desde el color de ojos hasta
la predisposicion a enfermedades.

La ventaja de que los organismos
Vivos compartan su sistema operativo es
que sus genes pueden ser intercambia-
dos. tal como uno traslada programas
desde un computador a otro. “Como
todos los seres vivos tienen este esgue-
ma, son compatibles y, por tanto, el
material genético es intercambiable.
Uno puede sacar un programa o un gen
de un organismo y meterlo en otro™.

Y ése es el objetivo de la ingenierfa
genética. Asf se logré producir una vacu-
na contra la Piscirickettsia salmonis, la
bacteria responsable del 50% de la mor-
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talidad de los salmones en Chile. Para
ello habia que conocer los genes del
patégeno. Tal como el cientifico, sus
alumnos debieron también aislar ADN,
pero de células humanas.

Hela

Henrietta Lacks era una norteameri-
cana que fallecié en 1951 a causa de un
tumor maligno de cuello uterino. Habria

Femando Flores y
Hemén Larrain des-
cifran el ADN.

A la izquierda,
Gonzalo Garcia,
Luis Cordero y
Bruno Philippi.
Abajo, Hernan
Biichi, Eugenio
Tironi y Alvaro
Diaz.

sido un caso como cualquiera, si no
fuera porque sus células tenfan una par-
ticularidad: podian crecer artificialmente
en tal magnitud que se les podia cultivar
in vitro y ver de esta forma cémo se mul-
tiplicaba el céncer en humanos. El
mismo dia en que murid, los investiga-
dores aparecieron en lelevision mostran-
do esta nueva linea celular a la que bau-
tizaron como HeLa.

Hoy, las células Hela crecen artifi-
cialmente en la mayoria de los laborato-
rios del mundo. Y estuvieron en manos
de Agiiero, Bown, Flores, Garreton,
Biichi y sus compaiieros, todos hombres
de negocios, acostumbrados a tomar
grandes decisiones, pero sorprendidos
ante el espectdculo de ver -en directo-
una célula. Y acd no sélo las miraron por
el microscopio, sino que tuvieron que
romperlas. Todo, en un tubo de ensayo v
con reactivos que permiten que cstas
vacfen su contenido a una solucién. Con
la dosis justa de alcohol, lograron hacer
precipitar el ADN y lo que vieron fue tal
como se describe: “Un larguisimo talla-
rin blanco, que se iba enrollando en un
tenedor”, recuerda Garretén. quien
nunca olvidard ese paso, el que causo
gran impacto también en sus compaiie-
ros de clase. El tenedor, en este caso. era
una varilla de vidrio. La operacion se
llama spooling vy es el primer paso para
cualquier proyecto en ingenieria genéti-
ca: para modificar los genes de una plan-
ta para que pueda crecer en suelos sali-
nos, para que resistan a condiciones de
frio o crear vacunas. Por ejemplo, el
control de plagas en las vides se basa en
la erradicacion de plantas enfermas. Con
genética se podria identificar qué genes
de la vid podrian activarse para hacerlas
resistentes.

El pequefio tesoro que logro aislar
cada grupo de trabajo en que fueron
divididos los empresarios fue guardado
en un refrigerador Sindelen, cuya sim-
pleza a Agiiero no le paso inadvertida.
“Los grandes descubrimientos se han
desarrollado en laboratorios como éste,
aparentemente sencillos, pero con un



nivel intelectual altisimo™.

La tarea siguiente era cortar el ADN.
Con tijeras. Aunque no de estafio. sino
moleculares. Las nucleasas, proteinas al
igual que las enzimas del estomago, te-
nen la capacidad de cortar el ADN en un
lugar especifico de la secuencia de
bases. Existe una variedad muy grande
de estas nucleasas, que se compran. Asi,
un investigador puede disenar donde
quiere cortar el ADN y con esto, obtener
solo el trozo que requiere.

Para visualizar los trozos de ADN,
los empresarios utilizaron una de las téc-
nicas mas comunes ern ingenieria genéti-
ca: la electroforesis. EI ADN, que tiene
carga negativa, se puede separar en un
campo eléctrico de acuerdo a su tamano.
La electricidad empuja las moléculas a
través de los poros de un gel, haciendo
que las mas pequefias migren mas rapi-
do que las mis grandes. De este modo se
pueden separar los trozos de ADN y ais-
lar el de interés para una aplicacién.

La mision del segundo dia era copiar
una parte especifica de ADN, Con una
técnica llamada PCR (reaccion en cade-
na de polimerasa), los participantes
obtuvieron unos 35 millones de copias
de un gen en un tubo de ensayo. Con
ellas, cada grupo secuencid el frugmen-
to de ADN. Tal como el cientifico norte-
americano Craig Venter, cuando logro el
hito de secuenciar el genoma humano,
cada grupo analizd su muestra en un
equipo llamado secuenciador, una espe-
cie de computador que determina el
orden de las letras del ADN. Con una
larga lista de A, T. C y G en sus manos.
los alumnos tuvieron que descifrar a qué
aminodcidos correspondian. Se estima
que existen unos 20 aminodcidos, las
unidades bisicas de las proteinas. “El
orden de los aminodcidos estid determi-
nado por el orden de las bases del ADN,
ya que una secuencia dada de tres letras

del ADN determina un aminoacido en

particular y eso es el codigo genétic

explica Bernardita Méndez.
El objetivo de cada grupo era dese

brir qué proteina habian lograd. uer

En la foto superior,
AbaionlonaldAm n.
, Juan onio
Guzman, Femando
Agtiero y Oscar
Guillermo Garretén
muestran los ADN
gue aislaron de
células humanas.

ciar. “Con el genoma humano, tienes
como un libro lleno de letras, que no
sabes para qué sirve hasta que estudias la
funcién de cada uno de esos genes.
(Como se hace? Estudiando las protei-
nas”, agrega Bernardita Méndez.

Para ello, los alumnos ingresaron la
secuencia de los aminodcidos a un
banco de datos por internet, una de las
bases publicas internacionales que se
abastecen de la investigacion de todos
los cientificos del mundo, quienes van
aportando informacién a medida que
secuencian los genomas.

En este caso, descubrieron gue se

trataba de un gen de la hemoglobina,
aquella proteina que se encuentra en
los glébulos rojos, le da el color a la
sangre y que es la encargada del trans-
porte de oxigeno.

Finalmente, en el dltimo dia, los par-
ticipantes prepararon bacterias y células
humanas transgénicas. Para ello, intro-
dujeron en las bacterias o en las células
humanas un gen aislado de una medusa
fluorescente. Ll resultado fue la apari-
cion de una nueva caracterfstica en estos
organismos transgénicos: las bacterias y
las células se veian de un hermoso color
verde Tosforescente.

Utilizando el mismo procedimiento, se

logra producir insulina humana en bacte-

rias. Antes, ésta se obtenfa de vacas y cer-
dos. lo que aumentaba las posibilidades

de alergia. Pero ahora a una bacteria se le

puede introducir el gen humano que pro-
duce la insulina, por lo que las bacterias
sintetizan esta proteina en grandes canti-
dades. La misma técnica se podria repetir
en la industria alimentaria: levaduras que
podrian mejorar el sabor de la cerveza,
por mencionar s6lo un ejemplo.

“La experiencia me recordd cuando
hace 30 afios, la IBM hizo un seminario
en el Hotel Carrera para que lideres de
opinién del pais vieran por primera vez
un computador. También, primero nos
hablaron de programas, luego nos senta-
ron frente a un PC y nos hicieron escri-
bir una carta, después hacerle correccio-

nes. También estuvimos frente a una pla-
nilla de cilculo e hicimos modelos de
negocios con zapatos. Recuerdo que ala
salida comentamos que para Nuestros
hijos esto iba a ser cosa de todos los dfas.
;No ird a pasar lo mismo con la biotec-
nologia?”’, comenta Agiiero.

Y Garreton sentencia: “Si en Chile
somos buenos aplicadores en informa-
tica, en biotecnologia debemos hacer
aportes”.

Hoy, todos los participantes estin
convencidos de aquello. Agiiero ha
hablado con varios inversionistas para
convencerlos de las bondades de la bio-
tecnologia y Guzman estd armando un
proyecto que venfa frabajando desde
antes. Y todos piden que se masifique la
iniciativa para que mds gente fenga
acceso a ese conocimiento. QP
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