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Cuatro hechos cientificos
sobresalientes acontecidos en el 2015
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s inutil insistir en el vertigi-
E Nnoso crecimiento que tiene

la ciencia en la época que
vivimos. Las comparaciones so-
bre las fronteras del conocimien-
to -y de sus aplicaciones- que
solian hacerse siglo con siglo a
partir de la edad media, pasaron
a hacerse década con década el
siglo pasado. Hoy, en pleno siglo
XXI el avance es tal, que pode-
mos constatarlo simplemente
revisando lo que sucedia o lo
que se sabia un afo atras. Una
consecuencia inmediata es la
obsolescencia de los equipos o
dicho mejor, el avance de sus ca-
pacidades: teléfonos celulares,
televisores, equipos de musica,
sistemas de comunicacién, trata-
mientos terapéuticos, obtencion
de imagenes, robdtica... etc.
El avance es de tal magnitud que
resulta tarea compleja mante-
nerse al dia, y si es posible al me-
nos intentarlo, es gracias tam-
bién al avance en los sistemas de
almacenamientoy accesoalain-
formacion. Como suelen hacerlo
muchos medios de divulgacion
cientifica, presentamos en este
espacio algunos sucesos sobre-
salientes que se dieron a cono-
cer durante el afo recién con-
cluido. El comun denominador
de los acontecimientos relacio-
nados con los temas que a conti-
nuacion se describen es sin lugar
a dudas el impacto que pueden
tener en nuestro cotidiano.

Es sistema CRISPR para la edi-
cion precisa del genoma

La revista The Scientist, en su
numero del 31 de diciembre de
2015, sefala cinco hechos como
los mas importantes en materia
de Ciencias de la Vida. El primero
y probablemente el mas impor-
tante de ellos es la consolidacién
del sistema CRISPR/Cas para
“editar” genomas. De sus siglas
en inglés (Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic
Repeats), representa una meto-
dologia que permite la edicion
precisa del genoma de cualquier
especie. Se trata de un sistema
que si bien fue reportado hace
mas de un lustro, 2015 marca el
ano de su consolidacion y apli-
caciéon en muy diversos contex-
tos. El sistema esta basado en el
mecanismo mediante el cual las
bacterias lacticas, como las que
hacen el yogurt, se defienden de

los virus, y podria decirse que la
primera aplicacion del sistema
consiste en el desarrollo de bac-
terias para cultivos lacticos va-
cunadas contra los virus. Eso es
bueno para las bacterias, y mas
para empresas como Nestle, Da-
none y otras del estilo. Pero su
potencial alcanza ya limites que
rebasan con mucho el dmbito
de las bacterias. Investigadores
de la Universidad de California
en Estados Unidos, y de la Uni-
versidad Médica de Hannover
en Alemania, lograron adaptar
la maquinaria CRISPS/Cas al la-
boratorio para aplicarla fuera
del contexto de las bacterias y
con esta herramienta, en labo-
ratorios de todo el mundo, se
modifican actualmente genes
de todo tipo de organismos,
eventualmente humanos. CRIS-
PR representa una nueva mane-
ra de hacer biologia molecular
y se vislumbra ya la posibilidad
de hacer terapia génica para el
tratamiento de enfermedades
de origen genético como la fe-
nilcetonuria o la tirosinemia, en-
tre muchas otras. Se vislumbra
también una nueva generacién
de plantas OGM que seran todo
un dilema a los organismos del
control y regulaciéon de nuevas
variedades: jcdmo regular una
planta que ha sido modificada
genéticamente sin la introduc-
cién de gen alguno?

En el 2016 seremos testigos de
la continuacion del debate ético
sobre su aplicacion en la mani-
pulaciéon del genoma humano.
Mientras que en China, inves-
tigadores reportaron ya el uso
del sistema para editar cigotos
humanos, en el NIH (National
Institutes of Health) de los EUA,
Francis Collins, su director, dio
a conocer que no financiardn
proyectos de manipulacién de
embriones humanos. El debate
ético al que da lugar la posibili-
dad de esta metodologia -mas
que ninguna otra previa- para
modificar de manera precisa el
genoma humano, esta siendo el
tema en reuniones cientificas en
todo el mundo.

CRISPR fue también la noticia del
ano 2015 para la revista Science,
que concluye el editorial al res-
pecto de la siguiente forma:

“En 2013 CRISPR fue considerada
también como un parte-aguas en
la inmunoterapia contra el cdncer,
en aquel entonces aun en pruebas
clinicas. Nuestra esperanza es que
en dos anos mds CRISPR habrd
traido a muy diversas dreas de la
biologia el mismo entusiasmo y
optimismo que trajo a los enfer-
mos de cdncer”.

Sintesis de opioides mediante
levaduras transgénicas

Otro ejemplo de avances espec-
taculares, tanto en términos de
técnicas de la biologia molecu-
lar y biotecnologia, asi como del
tipo de productos desarrollados,
lo constituye el anuncio de in-
vestigadores de la Universidad
de Stanford sobre la posibilidad
de producir tebaina (paramor-
fina), empleando la levadura de
panificacion, Saccharomyces ce-
revisiae, pero modificada genéti-
camente con la introduccion de
21 diferentes genes procedentes
de plantas, mamiferos, bacterias
e incluso otras levaduras (jvaya
transgénicol). Estos genes repro-
ducen la ruta que sigue la ama-
pola para fabricar en la planta
opioides como la morfina a par-
tir de azucar.

La tebaina es un alcaloide de es-
tructura muy parecida a la de la
codeina y la morfina, y es usada
principalmente para sintetizar
derivados sintéticos, como la
oxicodona y la naloxona. Curio-
samente el nombre deriva de la
ciudad egipcia de Tebas, donde
en la antigliedad existia un gran
comercio de opio.

Y aunque se requiere aun de me-
jorar los rendimientos por célula
en varios 6rdenes de magnitud,
no deja de ser un proyecto de
implicaciones  inimaginables,
pensando en que los opioides
producidos por las amapolas
pudieran en un futuro cercano
elaborarse en el mismo tipo de
fermentadores y con el mismo
tipo de levaduras que se em-
plean para hacer pan.

Mas OGMs

Mientras en México continua el
debate sobre si se siembra o no
maiz GM, 2015 fue un afno exi-
toso para muchos desarrollos
de productos GM en diversos
paises, particularmente en los
EUA. En efecto, la FDA (Food and
Drug Adminstration) aprobé la
primera especie animal modifi-
cada genéticamente con obje-
tivos alimentarios. Es asi como
después de 20 anos de investi-
gacién y desarrollo, se aprobo
a la empresa AquaBounty Tech-
nologies, un salmoén que lleva
el nombre de AquaAdvantage,
y que ha sido modificado con
la hormona de crecimiento del
salmén Chinook, la especie mas
grande de salmén que existe
en el Pacifico. AquaAdvantage
cuenta ademas con un promo-
tor proveniente de un pez en

forma de anguilael, el ocean
pout, (Zoarces americanus) que
sobre-produce una proteina que
le permite soportar aguas frias
sin congelarse. La FDA encontré
que AquaBounty y su salmén
AquaAdvantage cumplieron con
todos los requisitos regulatorios,
incluyendo desde luego, el he-
cho de que sea seguro como ali-
mento. Este salmoén crece al do-
ble de la velocidad del salmén
silvestre y solo podra cultivarse
en lugares contenidos y autori-
zados de donde no sea posible
un escape accidental al medio
ambiente. AquaAdvantage tiene
implicaciones polémicas desde
diversos angulos, pero lo que
es un hecho, es la posibilidad de
abasto que esta tecnologia ofre-
ce de un pez de alta demanda,
rico en aceites esenciales, rela-
jando la carga sobre la explo-
tacion de los recursos marinos
gue amenaza los océanos. Este
ano también, la USDA aprobo a
la compafiia canadiense Okana-
gan Specialty Fruits la comercia-
lizacién de manzanas resistentes
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a la oxidacion, por lo que su os-
curecimiento, una vez cortadas,
se retrasa. Se aprobé por la FDA
a la empresa Simplot este ano
también, una variedad de papa
denominada “Innate potato” que
resiste el oscurecimiento, y que
contiene ademas mucho menos
arginina que la papa silvestre.
Al freir las papas, la arginina re-
acciona quimicamente con la
glucosa para generar acrilamida,
que amenaza con su téxicidad
a los consumidores de papas. El
término ‘Innate’ viene del hecho
de que estas variedades de papa
OGM no contienen genes de
otras especies, sino que son “in-
herentes” a las papas; se emplea
también la técnica de RNA de
interferencia (RNAI) para silen-
ciar la expresiéon de genes de la
planta. Habra que sequir la re-
spuesta de los consumidores ha-
cia estas y nuevas aplicaciones,
cada vez mas cercanas hacia el
consmidor.

Cabe senalar, en el aspecto neg-
ativo, que este ano también apa-
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recieron plagas resistentes a las proteinas Cry, la herramienta de modificaciéon gené- portada de septiembre “El glifosato enfrenta un futuro turbio” ante la aparicion en EUA
tica mas potente con la que se cuenta para generar plantas resistentes a insectos. La y Alaska, de mas de 15 hierbas resistentes al glifosato, el herbicida mas empleado en
revista CEN (chemical Engeneering News, de la American Chemical Society) titul6 su la agricultura,
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AquaAdvantage, un salmén modificado genéticamente

& Comer carne causa cancer
Arxcie Applks

. . L Otra noticia que dio la vuelta al mundo, fue dada a conocer en la
Manzanas resistentes a la oxidacion (derecha) segunda mitad del afio por la Agencia Internacional de Investi-
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gacion sobre el Cdncer (IARC por sus siglas en inglés), perteneciente a la
Organizacién Mundial para la Salud, en el sentido de que comer carnes
procesadas causa cancer. Al menos asi recogieron la noticia multiples me-

dios, cuando debieron titularla “el consumo
de carne aumenta el riesgo de contraer can-
cer” Para sorpresa de muchos especialistas,
las carnes procesadas (jamones, salchichas,
embutidos, etc..) fueron colocadas en el gru-
po |, el de mayor riesgo, acompanando a los
cigarros, la radiacion solar o el alcohol. Es de-
cir, laIARC encontré evidencias suficientes en
humanos como para incluirlas en este grupo.
Por otro lado, la carne roja quedd clasificada
en el grupo 2A, el cual incluye sustancias o
productos con “probable riesgo de generar
cancer”. Revisando los datos en detalle, en-
contramos que el riesgo promedio de pade-
cer cancer colorectal entre ingleses, adictos
a desayunos ricos en tocino y salchichas, es
de alrededor de 4.5% (45 personas de cada
mil) y el consumo cotidiano de embutidos y
carnes procesadas -unos 50g/dia- lo podria
elevar a 53 personas de cada mil, es decir el
riesgo aumenta en 18%. Pero es conveniente
poner este dato en dimensién: el riesgo pro-
medio de cancer de pulmén es de 13 perso-
nas en cada mil, y el tabaquismo lo eleva a
172 personas de cada mil, es decir 323% o 13
veces. Asi que si usted fuma y come carne,
que sea su proposito para el 2016 dejar de
fumar, con eso bajara el riesgo de contraer
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Cuidado con los desayunos ricos en carnes procesadas

Lecturas recomendadas.

CRISPR/Cas is all the rage—
and getting more precise
and efficient.

http://www.the-scientist.
com/?articles.view/article-

ciorama.pdf

Complete biosynthesis of
opioids in yeast

Science 4 September 2015:
Vol. 349 no. 6252 pp. 1095-
1100

consumption of red meat and

processed meat.

http://www.iarc.fr/en/media-
centre/iarcnews/pdf/Mono-

graphs-Q&A_Vol114.pdf
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cancer muy significativamente, independientemente de que siga favore-
ciendo los tacos de bistec.
La Academia de Ciencias de Morelos, por este conducto desea a todos
nuestros lectores un muy feliz y exitoso 2016, esperando seguir siendo fa-
vorecidos con su atencién.

10.1126/science.

CASPRS/Cas
http://www.cienciorama.
unam.mx/a/pdf/344 cien-

IARC Monographs Q&A on
the carcinogenicity of the
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