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Biologia sintética: en la interseccion
entre sociedad y naturaleza

“Por medio de la biologia sintética el trato humano
con la naturaleza se desplaza del paradigma de la
manipulacion al de la creacion™

(Boldt et al. 2009)
47

La biologia sintética persigue un doble objetivo: “crear” vida artificial y posibilitar su explotacién
industrial. Dentro de las ciencias de la vida la biologia sintética se distingue por una decidida preten-
sién ingenieril, es decir, por la prioridad que da a la construccion de entidades bioldgicas, a poner bajo
control los fenédmenos bioldgicos o producirlos mas que —o tanto como— a comprenderlos. Lo que
diferencia a la biologia sintética de la ingenieria genética convencional es que no trata solo de leery
analizar ADN o de aislar genes que se dan en la naturaleza y montarlos en organismos ya existentes,
sino de “escribir” otros completamente nuevos y de “imprimirlos” o sintetizarlos a continuacién. Asi
pues, no busca sélo adaptar o modificar sistemas bioldgicos existentes, sino disefar, modelizar y cons-
truir nuevos sistemas bioldgicos. De esta manera ha de ser posible re-sintetizar genes naturales y pro-
ducir nuevos genes, nuevas enzimas o incluso formas de vida con capacidad de autorreproducirse de
las que no existen formas semejantes en la actual biodiversidad.

Estos planteamientos cientifico-tecnoldgicos van de la mano del otro gran objetivo de la biologia
sintética: patentar y explotar industrialmente la vida. Sus promotores prometen un sinfin de posibles
aplicaciones comerciales en la medicina, la bioquimica, la produccién de energia, la agricultura y la
fabricacién de armas bioldgicas. Muchas de ellas son sélo promesas, pero en otras se han dado ya pa-
sos importantes hacia su realizacion. Sobre todo la sintesis de genes y la producciéon de enzimas ya
han alcanzado el estadio de una aplicaciéon comercial. En el 2010 John Craig Venter daba a conocer en
la revista Science el logro de una célula artificial generada por completo a partir de elementos inertes,
en realidad un hibrido con la estructura natural de una bacteria viva y el material genético artificial.
M4s alla de estas noticias espectaculares, los principales trabajos de la biologia sintética se centran en
la optimizacién de los procesos que permitan reforzar la discutida tesis de la biologia molecular sobre
el flujo unidireccional de informacién entre el ADN, ARN vy la sintesis de proteinas a través de la trans-
cripcion y la traduccion; el control y la regulacién de la transcripcidon y la traduccién; la construccién y
la reconstruccién de los procesos de intercambios de sefales entre organismos y entorno; bio-siste-
mas ortogonales, etc.

* X ¥

No cabe duda de que el desarrollo de las ciencias de la vida va de la mano de nuevas formas de
apropiacion y aprovechamiento econdémicos de materiales organicos y de seres vivos. Aunque existen
evidentes diferencias entre las multiples practicas y procesos involucrados en planos sociales diversos
y que, por tanto, actores, procesos y practicas no pueden ser reducidos a una légica unidimensional
que subsuma todos los dmbitos y objetos, se trata por lo general de procesos y practicas orientados a
la mercantilizacién y la produccién de valor. De ahi la importancia que adquiere la capacidad de aislar
los objetos, los procedimientos y los instrumentales patentables para asegurar el titulo de propiedad y
para que puedan circular como mercancias, asi como la capacidad de asegurar su insercion eficaz y
segura en procesos productivos de toda indole. Los procesos de cosificacion y valorizacién de los bio-
objetos se condicionan mutuamente.
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Aungue esto no representa una completa novedad en si mismo, una de las cuestiones mas relevan-
tes que plantea esta evolucién se refiere a la correcta interpretacién del vinculo cada vez mas evidente
entre las ciencias de la vida y las biotecnologias, por un lado, y la fase actual del sistema econémico,
por otro. Quienes hablan de biocapitalismo parten de una constitucion reciproca de “lo cientifico”y “lo
social” que permitiria analizar la “coproduccién” de las ciencias de la vida y el sistema econémico-poli-
tico (Sunder Rajan 2006). Dentro del ambito al que nos estamos refiriendo, estariamos asistiendo des-
de finales de los afos 1970 y comienzos de los afios 1980 a una coproduccion de nuevas disciplinas
cientificas, innovaciones tecnoldgicas y transformaciones del marco juridico y de las estructuras del
mercado, dentro de la cual se habrian organizado las tecnociencias. Dos hitos sobresalientes de este
proceso serian la tecnologia del ADN recombinante y la biologia sintética. Ambas han impreso a las
ciencias de la vida un marcado caracter tecnoldgico y constituyen la base de la nueva industria bio-
tecnolégica. Sunder Rajan sostiene que las ciencias de la vida estan “sobredeterminadas” por el capita-
lismo en su fase actual. Con ello no pretende afirmar que este sistema conduzca de manera directa
hacia desarrollos cientificos especificos, pero si que ejerce un influjo de incomparable poder “sobre las
condiciones bajo las que se forman determinados tipos de ciencia” (Sunder Rajan 2006). Si es que al-
guna vez la comunidad cientifica se orientd por el ethos cientifico y las cuatro normas definidas por
Robert K. Merton —acceso general a la informacion, universalismo, desinterés y escepticismo organi-
zado—, para lo que hay dudas mas que razonables, parece un hecho incontestable que la imbricacion

18  delas ciencias de la vida con el “bio-capital” ha desencadenado unas transformaciones epistémicas de
las que es preciso dar cuenta.

La polémica esta servida. Mientras una parte de los investigadores denuncia como inservible la vie-
ja diferenciacion entre ciencia “pura”y ciencia “aplicada’, otra parte de la comunidad cientifica critica la
concentracién cada vez mayor de la investigacidén en la produccién de valor orientada al mercado
dentro de un ambito académico sostenido en buena medida con fondos publicos. jEstamos entrando
en la era de una tecnociencia postacadémica o se trata, como en muchos otros ambitos, de una trasfe-
rencia a la economia privada de recursos publicos y de saberes producidos con esos recursos? En todo
caso, lo que nadie parece dudar es que las expectativas sociales dirigidas a la investigacién apuntan no
tanto a la busqueda de la verdad por una ciencia incontaminada por intereses, cuanto a la solucion de
problemas urgentes, desde la produccién y almacenamiento de energia hasta las innovaciones para
un desarrollo econdmico sostenible, pasando por nuevas terapias contra el cancer o el alzhéimer. Esto
ha producido un desplazamiento del interés social y la financiacién publica y privada hacia la nano-
tecnologia, la ingenieria genética, la investigacion biomédica y la biologia sintética. Precisamente en
todas ellas asistimos al cuestionamiento de la divisién tradicional de papeles entre la ciencia y la apli-
cacién tecnoldgica. La relacién entre ciencia y técnica se ve ahora de manera mas compleja. Ya no vale
el viejo, y quizés irreal, esquema que partia de un conocimiento desinteresado la naturaleza que pos-
teriormente era utilizado para su control y dominio en provecho de la sociedad. Muchos de los pro-
blemas a los que hoy se enfrenta la investigacién, desde la utilizacion de energias renovables al calen-
tamiento global, pasando por la toxicologia con nanoparticulas, son ya resultado de la interaccion
compleja entre factores sociales, técnicos y “naturales” (Nordmann et al. 2011).

Sin embargo, coincidir en el diagnéstico de una profunda transformacién metodolégica e institu-
cional de la ciencia no significa que exista una coincidencia en la valoraciéon de la misma. La imbrica-
cién de la industria, la universidad y el Estado en el giro hacia una ciencia empresarial puede ser cele-
brada como cambio epocal (Etzkowitz 2003) o percibida como la amenaza de una imposicién a la
ciencia de la vision neoliberal que puede terminar sacrificando la orientacion al bien comun por la
orientacién al beneficio particular, el planteamiento universalista por los intereses privados, el desinte-
rés por el servicio al poder o el espiritu critico por el dominio de los expertos (Ziman 2000). Pero la
cuestidon no es sélo si se ha pasado de un modo de investigacién que afronta las cuestiones plantea-
das por el desarrollo endégeno del conocimiento cientifico a un modo investigaciéon que responde a
problemas sociales, industriales o médicos; tampoco si la intervencion, la modificacién y la recreacion
—ciencia faustica— son las que marcan el paso a la comprensién de lo que ya somos capaces de ha-
cer —ciencia prometeica— (A. Moya 2011); la cuestién es ademas de qué manera afecta esta configu-
racion ingenieril de la ciencia (Galison 2006), cada vez mas empresarizada, a la produccién misma de
saber y si esa forma de produccion de saber cientifico estd a la altura de la complejidad del mundo real
y de las incertidumbres incancelables que le son propias, lo que también deberia incluir los efectos
frecuentemente no pretendidos e impredecibles de la intervencién tecnocientifica.
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Uno de los aspectos en los que esa transformacion se hace mds patente es la conversion de la bio-
logia en una ciencia de la informacién. Segun J. Craig Venter, con la biologia sintética habriamos en-
trado en la “era digital de la biologia” (2014). La vida es “un sistema de informacién” (Craig Venter 2014).
Esta definicion, que puede parecer una cuestiéon puramente tedrica, tiene multiples implicaciones. En
esa conversion confluyen aspectos epistémicos y sociales de manera indisoluble. La separacion de las
informaciones del material vivo del que proceden (ADN, proteinas, células y tejidos) permite una for-
ma especifica de valorizacién mercantil y tiende a convertir el material biolégico en mero sustrato de
los experimentos con los que confirmar esas informaciones: “El ADN es el software de la vida, y cuando
cambiamos el software, cambiamos la especie y con ello el hardware de la célula” (Craig Venter 2014).
Lo que se estad anunciando en esta sencilla formulacidn es una pretension de propiedad sobre la vida
material a partir de la propiedad de la informacién cuando esa informacién es “inventada” o “recreada”
por el investigador. En la bioeconomia la produccion de valor posee un caracter especifico que de-
pende la propiedad intelectual sobre las informaciones genéticas y su circulacion, pero la pretension
de asegurar dicha propiedad transforma nuestra compresidn de lo viviente y nuestra relaciéon con la
vida. La concepcién de la vida como informacion se corresponde con su reduccién a maquina (ibid.,
32); Venter habla de maquinas moleculares que se pueden representar como pequenos robots (ibid.,
52). En definitiva la imagen de la vida termina respondiendo a la visién —naturalizada— de la realidad
desde la l6gica mercantil que preside el sistema econémico: los organismos no son otra cosa mas que
minifabricas disefadas para la produccién de bienes y servicios, la base para un “multibillion-dollar bu-
siness” (ibid., 47-48).

El objeto privilegiado de esta comprensién es la célula como portadora de funciones que respon-
den a las informaciones encerradas en el ADN. No puede extrahar que J. Craig Venter convierta a la
epigenética en su enemigo declarado y la acuse de ser el Gltimo bastién del vitalismo (ibid., 24s.). Esta
cuestiona la imagen del gen molecular —definido como un segmento de ADN claramente identifica-
ble que codifica mediante su secuencia una proteina especifica— que lo convierte en el candidato
ideal de una esencia bioldgica interpretada como fuerza causal especifica, es decir, como aquello que
determina las propiedades esenciales de un organismo, orientando y dirigiendo de manera causal el
curso de la ontogénesis en trayectorias prefijadas mediante un “programa genético”. El descubrimiento
de numerosas desviaciones de este esquema considerado como “norma” apunta a una constitutiva
dependencia de la sintesis proteinica respecto al contexto y a una significacion no despreciable de lo
que algunos denominan “dark matter” —ADN que no se transcribe, considerado tradicionalmente ba-
sura— en la expresion del gen. A esto se uniria la relativizacion del papel funcional de los genes en el
proceso de desarrollo, motivada por el importante influjo de factores epigenéticos. Los genes no son
bloques de ADN intercambiables. El proyecto ENCODE del National Human Genome Research Institute
(NHGRI) ha contribuido de manera decisiva a subrayar el hecho de que la trasposicion de la informa-
cién genética es en gran medida dependiente del contexto.

El esencialismo génico que informa el discurso y la metaforologia de la biologia sintética no sélo
puede producir una imagen distorsionada de los procesos biolégicos que describe, procesos no linea-
res, complejos e interactivos, sino que puede ser problematico desde el punto de vista social. Una re-
definicién de gen que no lo considere una entidad material duradera, sino mas bien un proceso con
existencia temporal, relativizaria las pretensiones de control y dominio que dan soporte a la atribucion
de valor mercantil a determinados hallazgos. Con esto no se trataria de restaurar oscuridades metafisi-
cas o religiosas —socorrido enemigo de paja de ciertos bidlogos sintéticos—, sino de buscar razones
cientificas para una proteccion frente a la completa disponibilidad e instrumentalizacién de la vida en
las “economias de la vida” y en su forma propia de creacion de valor (Gehring 2006), es decir, de la de-
fensa de la dinamica natural de los procesos evolutivos y la capacidad funcional de los ecosistemas,
pues los riesgos ecoldgicos de los organismos sintéticos no son calculables sélo a partir de sus propie-
dades técnicas especificas. Un célculo de riesgos basado en un procedimiento que analiza caso por
caso, pero que no cuestiona las consecuencias sistémicas a largo plazo para la evolucién y la biodiver-
sidad, resulta claramente insuficiente. Esto precisamente es lo que pretende evitar la movilizacién de
un concepto como el de integridad ecoldgica: “la capacidad de un ecosistema de continuar sin menosca-
bo su camino natural de evolucién, su transicion normal a través del tiempo y su gradual recuperacién de
las perturbaciones” (Pimentel et al. 2000). Se trataria de proteger la compleja red de relaciones e inter-
dependencias entre los diferentes seres vivos en la naturaleza y el medio ambiente. Es decir, no se tra-
taria ni de la imposible empresa de congelar un statu quo natural ni de fatigar en exceso la dinamica
propia de los ecosistemas por medio de intervenciones aceleradas, cuya velocidad depende mas de
los imperativos temporales del sistema econémico que de los ritmos bioldgicos. Es evidente que re-
vertir los efectos devastadores de intervenciones destructivas exige intervenir. En este sentido, quizas
sea mas adecuado hablar de integridad evolutiva (Breckling 2009), que al mismo tiempo que subraya el
caracter procesual y dindmico, no estatico, exige una intervencién en un sentido biomimético, es decir,
una transformacion de los sistemas humanos y sociales para que encajen de la manera mas armoniosa
posible en los sistemas naturales (Riechmann 2014).
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En la medida en que la biologia sintética contribuya a retardar esa transformacién reforzando la
idea de que posee “remedios” que no exigen un replanteamiento de los metabolismos lineales exacer-
bados por la industrializaciéon capitalista, estara convirtiéndose queriéndolo o no en un instrumento
sumamente eficaz de negacionismo ecoldgico, incluso alli donde dice enfrentar la crisis energética y
del medio ambiente. Si los aliados estratégicos de la biologia sintética son las industrias quimica, far-
macéutica, agraria, alimenticia y energética, que siguen dominadas en buena medida por dindmicas
de monopolizacién, ganancias a corto plazo y desprecio del principio de precaucion, jqué nos permite
esperar de la nueva alianza resultados diferentes a los cosechados hasta ahora? El vinculo actual entre
las empresas biotecnolégicas, los fondos de capital riesgo y la “economia politica de Ia
esperanza” (Rose y Novas 2005) impulsada por los discursos publicitarios y visionarios de la biologia
sintética no parece dar motivos para un replanteamiento. Quizas haya que preguntarse mas bien si el
juego dionisiaco con los elementos constitutivos de la vida no esconde detras una capitulaciéon no
consciente de la “Venture Science” a la pretendida creatividad ilimitada del capitalismo de casino de las
ultimas décadas y a su optimismo tan marcado como ciego. Esto no quiere decir que estemos ante
una ofensiva del capital sobre un nuevo dambito de las ciencias de la vida, sino ante una imbricacion de
lo econdémico y lo epistémico que concede al bio-capital una nueva dimension, esto es, ante una co-
constitucion en la que lo bioldgico se convierte en una serie de procesos reconfigurables o recanaliza-
bles con objetivos econdmicos.

20 La pretension de redgcir lavidaa fun;iones bésigas asociadas a componentes elementale§ presenta
una congruencia llamativa con el objetivo de eliminar toda barrera a su completa explotacién indus-
trial y econdmica. El sistema econémico capitalista también pone el acento en la mejora de la eficacia
y el rendimiento de procesos fragmentarios y aislados cuya racionalizacién responde a un supuesto
funcional y confia en que el uso racional en términos de coste/beneficio de los procesos fragmentarios
produzca un equilibrio y buen funcionamiento de grandes unidades o del todo social sin necesidad de
planificacién global. La planificacion rigurosa y concienzuda se limita a elementos, procesos, factores,
etc., siempre delimitados y fragmentarios, lo que supone frecuentemente una pérdida de complejidad
en favor de una exactitud parcial. Los modelos que intentan extrapolar los efectos de la conjuncién de
las decisiones parciales a conjuntos mas amplios y mejorar el valor predictivo de las afirmaciones glo-
bales manifiestan debilidades evidentes. Tanto en la biologia como en la economia estos planteamien-
tos poseen mas el estatuto de creencias religiosas que el de teorias cientificas. Mediante el uso de la
metafora de la abeja, Yann Moulier Boutang (2012) ha advertido de la simplificacién que supone con-
tabilizar como riqueza sélo la produccién en términos de input y output, sin incluir sus costes me-
dioambientales o sociales ni las pérdidas irreparables para las generaciones futuras. La simplificacién a
la que alude su metafora seria poner el acento en la produccién de miel y cera, dejando de lado la po-
linizacién, es decir, aquello que permite la reproduccién vegetal y animal, y con ello también la super-
vivencia de la biosfera del planeta, la interaccion y el vinculo social. Quizas esta metafora merezca ser
repensada en relacién con las biotecnologias.
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