“Manipuleciones gendticas™: lz expresidn hizo foriung. Pero
evocaba demasiede a log aprendices de brujos de la peor ciencig-
fiecidn, los gue crearon, en probetas ¥ en serig, seres humanos perfee-
tog desde todos Iog purttes de vistd. Parg desmarcarse de tan engjosa
tmager, los clentlflcos serfos fablan hoy de “ingenieria gendtica’ o
“recombinaciones gendlicas’. Porgue no se trata de sintelizar in-
qeeietonies superhombres o base de traflcar con nuestros cromosonmas,
sina de manipular los cromesontas de diversos tipes de micrebios para
conseguir gue fetos fabriquen clertos productos gee son cada ver mds
necesarios. Los ingenieros geneticos” han conseguido alqunos éxitos
al construir el aio pesado bacterias que produger [ alliming de
huevo de gelling o la preciosa insuling humana. No es mds que el prin-
cipie, Lo demuesira el hecho dz gue la gran industria farmaceudica ¢s-
i ya al agenho. Maiana, las bacteras manipuledas revelusionardn la
Medioina, lz agriculiura, e industria. Joel de Rosnay, director de apli-
caciones de la investigocidn en el Institula Pasteur de Parls, evaoca
aqui oz consecuencigs de esas inmenses conguisias,

FABIEN GRUHIER

—¢ Es la biologla, de tedas las
clencias, la gue mds profunda-
mente Vi @ arcar ruestro fitu-
raf

JOEL DE ROSNAY.=La flsica,
zg ha observado con frecuencla,
ha mergado el siglo veints por al
impacts gque han tenido sus
apliceciones sdbre los tramspor-
tes, las comunicaciones, 1e elec-
trénica, la informédtica, 1o pro-
duccidn de energla, Le biologia
va o marcar muy profundamen-
ta al'zsiglo veintiung, Vamnos a wi-
vir, estamos viviendo ye; una
nueve revolocitn médica, far-
maceutice e Indusirial, gracies a
le domesticecitn de los micro-
bins, dal mismo modo en quela
domesticacidn de animales y
plantas contribuyd, en el pasado,
e la obtencitn de alimentos ¥ de
energie. Los micrehios estén ya
trahajando en numeresos secto-
rag: la alimentacion v el medio
ambiente, por gjemplo, Fero lag
nuaves técnicas nos permitivdn
“reprogramer” 3 esos  Imicro-
bios,

—: Reprogramarlos como se
programsa un ardenador?

J, de H.—5l, Los fulgurantes
progresos de la biologia durante
loz fltitnos afios se basan en la
programecitn ¥ la comunicacitn
gl nivel de la cihula v de las mo-
léculas gue la constituyean. Se
trata, on efecto, de una revolu-
¢lén en al sactor da le informan-
cidn blolégica, Interceptando las
sefigles intarcambiadas entre las
células, & llega a entender como
g0 gspacielizan én el embridn o
oimy, por el contrario, sg divi-3

EH Friunfo

dan de forma anérguice en los
tymeres. Modificanda, pot &jem-
plo, ] patrimonio gendtico de
una célula, s¢ modifican las ins-
trucciones a les que obedece,

—Entre Ins tareas mds urgen-
tes que aguerdan o esos fllllros
microblos manipulodoz en ios la-
baoratorios de ingenierfa gend-
tica, pstd fo mejora de la agricul-
turz. f¢ habla de ung agricul-
tura sin aboros...

J. de H—A la agricultura in-
tensive le falta nitrégeno, A
pesar de los billones de to-
neledes de nitrogeno que contle-

_ne la atmésiere, heay qua utilizar

masivamants abonos nitrogena-
dos y sintéticos de muy alavado
coste energético. Porque las
plantas no poeden esimilar &lnl-
trogenn del alre. Salvo las legu-
minosas, como la alfalfa y las ju-
dlas, que pogeen, en gus refces,
microorganismos especializados.
Se puede tratar da injartar én
otras plantas —el trigo, el arroz o
la petete, por sjemplo— esa fa-
cultad de alimentarse, da lgin
modo, del aire, “fijandoe" el ni-
tréigeno, qomo dicen los especia-
listas. Eso podria conseguirse
transfiriendo directementa & las
célules vegetales el factor que
comanda e asimilacién del ni-
trogeno libre. O concediende a
laz plantas cerentes del: mismo
la faculetad de &sgciacion con
una bacteria “devoradora de ni-
triigeno’” que caractsrize a los
legumincsas, E5 en ambos casos
una cuestién de trensferancia de
genes, de recombinacidn gané-
tice. Este problema de injerto &

FRACASO
EN LAS “BIOFABRICAS'"

Una ambiciose experiencia flie intertada por [2 Brifish Pe-
troleum (BP), qgie construpd hece varips attos unas fdbricos
destinades g la trangformacion deldgica, mediante unz leva-
dura, del petrdlen en profefmas para lo alimentacidn animal.

El experimento fracasd. Instelade en Cerdeda, p a punto
de abrir, una de las fdbricas no Hegd a obtener dal Gobierno
italiano [a correspondiente gutorizocidn. Lo otra, sitdads en
Lavera, junto al estangue de Berre, cernd sus puertas hace dos
afios, antes de haber iniciado ur régimen de produccién indus-
tricl. :
Razdn aficial del fracaso: la coyunturs ecandmica. El coste
de Iz materia prima —el pairdleo— se cuedruplicd sdbitamente
et 1573, Lusgo $e fundid debido o la competencia inesperada
de leg profe(nas de sofa, cupo precio, en el mercado intema-
clonal, también cayo en vertical. Pero la fdbrica de Lavers,
aun funcionendo e un ritmo reducido, conocid difickitades de
orden... ecoldpico; los habitantes de los alrededores se quefa-
ron de los olores despedidos por las fermentaciones y las leva-
duras, asi gue los téonicos hubleron de afadir “un montdn de
dispositives de proteccidn en detrimento de lo copocidod de
produccisn’.

Si las sofisticadizimas “becterios circenses” —como los
ilaman lpz hidlogos— puedsn reclizar milagros a pequefia
escala en las probetas de los laboratorios, la aclimataciin a
escala industrial de enormes colonias de microbiss es haring
de otro costal. En una fdbrica cldsica, en caso de accidente,
basta cor cortar I corriente pera detener lzs mdguinas. Los
“hioingenieras” del afle 2000 encontrardn mds dificuitades
para controlar en cualguier circunstansia las mirfodas de bag-
terles que hordn los veces de “biomdguinas” en las “Hafd-.

. brices”. La “bioindustria” podriz significar el reforne g las

unidades de produccidn de pequerio tamano, mucho mds fdei-
ies de controlar. @




agcala molecular he sido ¥8 TB-
suelto ¢] caso en las bacterias: se
pusda convertir an fijedoras de
nitrbgeno & bacterias que no lo
aran, Pero ein no 8 ha conse-
guido totalments la Incorpora-
cifn de un gene bacteriano 4 una
celule vegetal.

—4 8e trabuja con teson en este
terreno

J. de R.—La apuesta g3 im-
portenta. Tan sdlo Francia con-
sume anuaimente dos millones
de toneladas de sbonos nitro-
penados artificieles. Poder pres-
cindir de todo este serfa una au-
téntes revolucitin. El groeso del
trabajo es efectuado en cinco
pafses: Estados Unidos, Austra-
lia, la URSS, Gran Bretafia y
Francia. Pero si ests problema
poupa a més de clen cientificos
britanicos, con dos equipos por
lo menos de més da weinte Inves-
tigadores, el equipo del Instituto

Pastour €z uno dit los pocos que,

En- Francia, superan e] nidmero

Vamos g vivir, estamos viviendo va uhe susve revolocidn mbdica,

¢o=2 pueden confiar an ser trate-

-dos con un producto idéntico al

que no peeden fabricer sus pro-
plos organismos, en lugar de te-
DEC QuE CONLEDNiRErss COn EOSu-
linas costosas ¥ que venian plen-
teando problemas de intoleran-
pia. Todg perace indicar gqua
habri notahles progresos en este
terrano! sctualmente, en Esta-
tos Unidos, los cientiflcos multl-
plican las bacterias productoras

-de insuling ¥ ponen a punto me-

todos de extraccién. indostrial.
De agul & tres afios aproxdmada-
mente s¢ habra emprendido la
produccifin’ comercial. Ests
gjemplo prometedor caracterize
8 la inwestipacidn farmactuticn
tel ¥ como se prazenta en log al-
bores de la revolucién biolGgica:
no se trata tanto de huscar me-
dicamentos nueves, milagrosas
sustancies de modse coento de
preparar, mediante procedi-
migntos “‘maturales’’,  médica-

mentos igualmente “naturales”,

&

LA POLKA DE LOS CROMOSOMAS

Loz informes de las primeras manipulaciones gendticas,
realizadas en lo Universidad de Stanford, se publicaron a.fina-
les de 1873 Dos afios antes, ciando se evecabe esta posthi-
lided, parecia una perspectiva muy lejanad. Pero las téeriicas de
esta incretble cirtgla microscdpica han progresedo a ung veio-
cided gue nadie habiz osedo imaginar.

En privicipia, el problema a resolver perece simple. se trata
de (ncorporur o kna becteria wn gene (un frogmento de ADN,
portador de una informacidn gendtica dada) que ne posela, En
e practica, es un gfercicio de alfo virfliosismo, Bl gene que hay
que injertar debe poder identificarse: Aoy que conocer mu zigni-
ficacidn Gisldgice y adjuntarie los cddigos que posibilitardn su
COmprensidn por WRa especie extrafa, asi como los anclgjes
glie le permitirdn engarcharse ¥ comensar a funcionar, Hay
gue disponer sobre todo de un vehieulo de frensferencia: viris
o plasrtidios, esos minicromosomas descentralizados gue
flotan en las bocterias. Las nperaciones de separacidn v adhe-
sidn se hacen con ayuda de enzimas especificos,

ina ver elaborados, estas idohicas increthlemente com-
plgjas pueden, no obstante, apranderse y aplicarse con éxite en
cuaiquier leboratorie, La polka de los genes, gue consiste en
cruzar log cromosomas de los microbios con los de las moscas,
ranas, caballos u kombres, no estard, pues, reservada @ URos
pocos institetos sofisticados, sino que 58 praciicard e RUrmeros

zog centros, Parg lo bueno ¥ para lo malo. B

farmaciutic

cién ¥ la reprogramacién de los microorganismos,

de cinco Investigadonts perma-
nentes.

—-La ingenieric genélice
tendrd igualmenie repercusiones
prodigiosas en la Medicing, so-
bre la farmacia. ¥ en este campo
parece haberse avanzado mds...,

J. de R.—El afic pasado, un
equipe emericang fabricd unge
nueva bacterla capaz de sinte-
tizar pequeries cantidades de in-
sulina humana, Es un resultado
impartante: millones de diabéti-

que 5 HEEMEjArdn & las mo-
[eculas de nuestro organismo.
Algunos han hablado 8l respecto
de "farmacopea suave'

—: Fupde darnos otros ejem-
plos de esor “nuevos medica-
mentos"'?

J. da R.—Esti al interfertno,
agente antivirico eficaz contra
diversos tipes de virns, El inter-
ferdn es sacretado neturelmente
por toda célula invadida por vi-

rug, Constituye una de las pri-
meras respuestas a la agresion
virica. Ahora bien, no dispone-
mos por el momento de ningin
medicamentn artificial que goce
de las mizmes virtudes: la
farmacopea estd por el momento
desarmeds frente a log wirus. En
coante al interfertn, todevis oo
52 ha lograde reproducirly me-
diante sintesis, extraerio ni puri-
ficarlo en cantidedes terapéu-
ticas. Lo dnleo que se ha conse-

guldo por el momento =y a un
coste elevadisimo— es su produc-
citn por células en cultive, pero
gn dosis fnfimas, para las nece-
sidedes especificas de la Inves-
tigacldn. e confle, no ohstante,
en conseguir su febricaciénm por
UN MmicroO0rgRNismo 'Te-
programado’’, ez decir, provisto
artificialments de los genes ne-
cisarios. Varios equipos de cien-
tificos de distintos pafses estdn
trabajando en ello; tambien lo
estamos haciendo en el Instituto
Fasteur. Existe una gran compe-
tencia, pero perece que el frinnfo
a5td pricimo: es tel vez cuestidn
de meses para elgunnos de es0§
aquipos. ¥ la fase de produccidn
industrial podrfe inicierse al
cabo de unos afios.

—¢ 5 plede, ples, conficr en
‘gue el interferdn se encontrard a
lo venta ert las farmacias antes
de fin de siglo?

J. de R.—5{, con tode probehd-
lidad. Hece mucho tiempo que
los cientificos suefan con el in-
terferdn. ¥ a medida que el sue-
fio parece mis roealizable, crece

- el entusiasme de aquellos,

“Resultados recientes pare-
can demostrar que este medics-
menty natural gozerla, rdemas
de sus efectos antiviricds, de
propiedades inmung-estimu-
lantes y enticancerpsas. Al me-
nos conire determinedos tipos
de céncer, serfs el remedio
eficaz,

"Los microblos programados
podrian revolucionar [pualmente
gl campo de las vacunas: me-
diente recombinacién genética,
ga podran sintetizar sin duda los
werdaderos agentes gque pro-
vocan la respuesta inmunize-
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EAT acaba o landa al 122 Eqpa-

ial 2000 bajo Ia sigla FL-B0, ubli-
rande ahora wn malor miss poiente dod-
wada del ey Seet 1322000,

El Centro Técnico di Seat en Mario-
rell, ras pebarthae prachae, b dia-
rrobado-al mreler di mior cilsdrada 1a-
wricado hasta [a fecha poe la marca, para
sin eobrepesar |os 13 OV, redcsando
da osla [efmd al IMEURSIO COFasHOn-
dieate dol 35 al 22 por 100

El mutor dol nusm Sest s un cakig
cilin cfedis & [T & O 000G ilsales do lidas
o pulsta, Posae un didmeira de B4 mili-
mokmos ¥ una comem de 886 mmy, o
qun siquivate 3 una Slindrada o8l de
19196 5, < Su rélacidn de comprnEsn
e e 53 a1, v B potancip dasgeralledn
ai i 114 CV. 0 GOODr p. m.

NUEVO SEAT 124

ESPECIAL 2000

El movimiento e= bansmits a una
cajh di cambios da ginco wiscidadas a
pravis 2 Un emaragdn de 15 mm. de
didmeira, 8l mayor smpl=acka Bn ase
rimante an Eepaiin,

Uno silida suspensitn; cfroocitn de
oemefern, con columma do segurided
arliculsda medisnte des junies eandan:
fared oan [Ampeeas Maléganda M4,y fra-
nied O disses i (08 cunts miedns son
ahunes o s #Hemenios. La corocora

s pamcterlzn par bas compartimlontos
anseror v posterior de astnecturs dife-
renpEial, pues 1B dafoombsidn prograkva
permite agl absorbaf [n onorgia de cho-
que, El habltdoula ds los pagsjeros astd
raforkpddy an fantdo vemizal v horleon-
tal, can el fin do gue |as defarmacones
raan min ms.

dora, por =i mismos, en estado Li-
bre. Fere vacunar mo setfa ya
necesario infactar el organisme
cofl MicToDice MUETTos O POrLE-
dores debilitados da esos agen-
LES.

"Los blelépos dan un paszo
mes que nos conduce casi al te-
rreng de [a ciencia-ficcitn: algu-
nos creen posible correpic las en-
formadedes debidas & carencias
eoziméticas —dasda le hemofllia
haste diversos tipos de deficien-
clas mentales—, sembrando el
organismo de bacterizs oo patd-
genas ¥ especialmente pro-
gremedas para secretar £l en-
zima que felts.

"El enfermo lleverfa dentro
de si la minifibrica quimica que
elabotaria €] medicemento que
BUe] necesita constantemantsa.
—dueda Iz energln, la indus-
trig. ;Tamblén en g0 seciores
va a resultar revolucionaria la
utilizocidn de los micrabing?

J. de B.—En Francie, cuendo
hablan da energia solar, suslen
referirse  exclusivamente 8 la
energla solar directa, captada
por fotopilas o espejes parabdli-
Cod,

“8g olvidan las importantes
cantidedes de epergla solar que
almacenan los vegetales y a]
mundo vivo én ganarsl,

l'-m T ]

LOS INGENIEROS DE GENES

"Es lo que se llama la
biomasa, En el futuro, gracias o
las bioconversionss, se oul-
tiverin plentes con el inico ob-
jetive de extraer energla de las
mismas. Los americanos lo
llaman “enerpy-farming”, v yo
mismo he propuesto ¢l térming
de “agrinergla”, La agrinargls
proporcionard  biocombustible
—aleghol, metanel, metano= a
pertic de plantas o de algas.

“Otra apuests a escala in-
ternacional que apasiona & nu-
mergsng laboratorios: el dominio
de log anzimasz, v particularmen-
te Jos capaces de trensformear la
celulosa en azlicares ¥ en alco-
hol. La celolosa sa encusntre an
todas partes: basuras domds-
ticas, papeles, cartones, serrin
de madera, trapos viejos, paja,
etcdters. A pertiv de este msate-
ria prima es posible concebir
una nueva goimica cepez de
producir pricticamente todo lo
que hoy s¢ obtiene a baze dal pe-
todles: una “celuloquimica®, s
usted quiere, por oposicién 4 Ia
petroquimica. En Estados Uni-
dos ¥ Jepdn se trabaja muy se-
TIEMENiE 8N egte CEmMpa. Perq
Europs liewa un ratraso ten con-
siderable como preccupants. W

T TRITNFD p L Mpevel Dbrervataur™,

La recombluacién genética puede produclr uns suténticn ro-
valucidn en ls agricultura al pormitir sl cherro de millones do
tonaladas de abones nitrogenados artiflainies,




