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Caso 2: Vida Espejo

En elinvierno de 2027, el Laboratorio Publico de Biotecnologia Aplicada (LPBA), una unidad estatal
creada para impulsar la soberania farmacéutica chilena, anuncié un hallazgo que dividi6 a la
comunidad cientifica. Mientras trabajaban con un sistema de inteligencia artificial molecular
destinado a optimizar anticuerpos monoclonales, el modelo generd una nueva version del
Rituximab, un anticuerpo utilizado para tratar linfomas y enfermedades autoinmunes, con una
propiedad que nadie esperaba: una inversion parcial de la quiralidad.

La quiralidad es una caracteristica fundamental de la materia viva. Describe como una molécula
puede ser una imagen especular de otra sin superponerse, como la mano izquierda y la derecha.
Toda la vida terrestre esta construida con moléculas de una sola orientacién: aminoacidos
levégiros (L) y azucares dextrégiros (D). Si el universo hubiera elegido la orientacion contraria, la
biologia seria irreconocible para nosotros. Esa posibilidad tedrica recibe el nombre de vida
espejo: una forma de vida basada en las mismas leyes quimicas, pero con una arquitectura
molecular invertida.
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El modelo del LPBA, entrenado con millones de estructuras de proteinas humanas y animales,
propuso una molécula que replicaba la funcién del Rituximab, pero alterando parte de su
orientacién quiral. El resultado era un anticuerpo espejo, un hibrido que conservaba la capacidad
de reconocer el antigeno CD20, pero mostraba mayor estabilidad térmica, mayor vida atil y una
produccion mucho mas econdmica. El algoritmo lo habia hecho sin intervencién humana
directa.


https://www.agenciasinc.es/Reportajes/La-vida-especular-plantea-riesgos-invisibles-para-el-equilibrio-biologico
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El equipo lo bautizé como Rituximab Vida Espejo (RVM). Las simulaciones computacionales
indicaban una afinidad del 98,4% con su objetivo y una reduccion proyectada del 70% en
reacciones inmunolégicas adversas. Sin embargo, la IA que generdé la molécula no dejaba registro
claro del proceso: sus capas neuronales habian “inventado” una estructura que los investigadores
no podian explicar del todo.

El descubrimiento coincidié con un debate nacional sobre el gasto publico en biotecnologia. El
Ministerio de Ciencia presion6 al LPBA para patentar la molécula como un logro estratégico de
soberania cientifica. Los investigadores, en cambio, temian que liberar o comercializar un
anticuerpo de geometria invertida sin comprender sus implicancias pudiera derivar en efectos
biolégicos impredecibles. ¢ Podria un organismo humano reconocer completamente una proteina
que pertenece a una biologia especular? ;Qué pasaria si el sistema inmune no pudiera degradarla
o eliminarla?

El dilema se agravé cuando la Agencia Nacional de Medicamentos (ISP) declaré que el RVM no
podia considerarse un “biosimilar”, ya que su estructura lo convertia en una nueva entidad
quimica. Aun no existia una categoria regulatoria para una “biomolécula espejo”. El caso quedé
en un vacio legal y ético: una molécula eficaz, pero sin marco regulatorio para ser
reconocida como medicamento.

Mientras tanto, la prensa internacional lo presentd como “el primer farmaco de una vida paralela”.
En foros académicos, algunos investigadores celebraron el avance como un paso hacia una
quimica especulativa del futuro, donde las fronteras entre biologia natural y disefio sintético se
disuelven. Otros denunciaron una forma de “tecnognosis”: la ilusién de dominar la vida mediante
algoritmos que ni siquiera comprendemos.

El comité del Laboratorio Publico de Biotecnologia Aplicada (LPBA) debe decidir si avanzar en el
uso experimental del Rituximab Vida Espejo (RVM), un nuevo anticuerpo cuya estructura quiral
invertida lo hace mas estable y accesible que el original. Los resultados iniciales son alentadores,
pero su comportamiento a largo plazo es incierto y su fundamento teérico aun no se comprende
del todo.

La situacion recuerda otros momentos en la historia de la ciencia donde la quimica y la medicina
se adelantaron a su propio entendimiento: el uso de la talidomida en los afnos 60, que reveld sus
riesgos solo después de miles de nacimientos con malformaciones; o la introduccién temprana de
los rayos X, celebrados como milagro diagndstico antes de conocerse sus efectos radiolédgicos. En
ambos casos, el entusiasmo cientifico convivia con una comprension limitada.

El comité del laboratorio debe analizar si el RVM representa un paso legitimo en la practica
cientifica: una oportunidad de aprendizaje, aunque incompleta o si su incertidumbre compromete
los valores de responsabilidad, precaucion y ética del conocimiento que orientan la labor quimica.
La decision no es solo técnica: implica preguntarse cuando el desconocimiento es un riesgo
asumible y cuando se convierte en una falta ética.
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¢Debe el comité autorizar el uso experimental del Rituximab Vida Espejo (RVM),

considerando su aparente beneficio terapéutico frente a su falta de comprension teéricay

los riesgos éticos de intervenir con una molécula cuya naturaleza no se conoce

plenamente?

Quimico/a organico/a

Ha pasado afos estudiando como las moléculas adoptan
formay sentido dentro de un orden natural. Frente al
Rituximab Vida Espejo, percibe una disonancia: una
estructura que funciona, pero que no encaja del todo en las
reglas conocidas de la quimica. Observa con cautela,
recordando que comprender es tan importante como lograr
resultados. Siente que el entusiasmo técnico nunca debe
desplazar la claridad conceptual sobre lo que se esta
manipulando.

Bioquimico/a del laboratorio de proteinas

terapéuticas

Ha seguido de cerca las pruebas de estabilidad del RVM y
reconoce en sus resultados algo que podria cambiar la
practica médica. Cree que la quimica y la biologia progresan
precisamente cuando se enfrentan a fendmenos que aun no
saben explicar. Confia en los datos, en la repeticién y en el
ensayo mas que en la teoria cerrada. Para esta persona, la
curiosidad disciplinada es una forma de ética cientifica.

Inmunologo/a clinico/a

Ha visto como los tratamientos innovadores pueden tanto
curar como destruir. Sabe que el cuerpo no siempre responde
como se espera. Observa el RVM con mezcla de esperanzay
preocupacién: un anticuerpo espejo podria alterar
profundamente el equilibrio inmunolégico. Piensa que toda
decision cientifica, antes de ser técnica, es también una
cuestion de cuidado hacia quienes recibirdn sus
consecuencias.

Farmacodlogo/a especializado/a en

seguridad

Analiza cada dato con distancia metddica. Mide, compara,
revisa. Sabe que toda sustancia Gtil implica un riesgo y que el
equilibrio entre ambos define la responsabilidad de la
farmacologia. ELRVM lo enfrenta a un terreno incierto: eficaz
en simulaciones, incompleto en comprensién. Cree que
avanzar no es temerario si se reconoce lo que aun no se sabe.
La ética, para él o ella, estd en medir sin negar la duda.

Quimico-farmacéutico/a del sistema
publico

Conoce el valor de los procedimientos, no como obstéaculos,
sino como resguardos colectivos. Ve el RVM como un logro
potencial, pero también como una prueba para la confianza
publica en la ciencia. Sabe que cada error repercute mas allé
del laboratorio. Cree que la credibilidad cientifica se sostiene
en la transparencia, y que actuar sin norma equivale a
debilitar la legitimidad del conocimiento.

Representante de pacientes del sistema
publico

Escucha con atencién, pero piensa en las personas para
quienes cada dia sin tratamiento tiene un costo real. No
desconoce los riesgos, pero cree que la inaccién también
puede ser una forma de dafo. Considera que la ciencia
cumple su promesa solo cuando llega a quienes la necesitan.
Valora la honestidad mas que la perfeccién y espera que el
comité decida con empatia, no solo con certeza.



Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas
Quimica Transformadora: Uniendo Ciencia y Sociedad
Caso 2: Vida Espejo

Reporte del Comité Técnico

El comite, luego de mucha discusidn publica, debe decidir como avanzar con el proyecto del RVM,
realizando un analisis cientifico y valérico al respecto. Dicho reporte y su conclusion sera publico.

1. Analisis cientifico

Completar la tabla, para distinguir entre lo que se sabe, se infiere y no se sabe del Rituximab
Vida Espejo (RVM), y cdmo esa incertidumbre afecta la decision. Utilicen la informacion del casoy
sus propias inferencias razonadas.

Aspecto del RVM Lo que se sabe Lo que se infiere Lo que no se sabe
(evidencia (hipotesis (incertidumbre critica)
comprobada) razonables)

Estructura quiral

Estabilidad quimica
y térmica

Comportamiento
bioldgico

Reaccidn
inmunolégica

Posible beneficio
clinico

2. Analisis Axiologico

El grupo debe elegir tres valores —uno cientifico, uno ético y uno social— entre las siguientes
opciones.

Valores cientificos
[ Objetividad: busqueda de resultados independientes de intereses o creencias.
° Rigor: adhesién a procedimientos verificables y reproducibles.

® Transparencia: disposicidn a exponer métodos, incertidumbres y limitaciones.
Valores éticos

° Responsabilidad: asumir consecuencias de las acciones y decisiones cientificas.
[ Precaucion: actuar considerando los posibles dafios ante conocimiento incompleto.

° Honestidad: reconocer limites del saber y evitar afirmaciones infundadas.
Valores sociales

° Equidad: acceso justo a los beneficios del conocimiento cientifico.
(] Seguridad publica: resguardo de la salud y bienestar colectivos.
. Confianza institucional: mantener la legitimidad de la ciencia ante la sociedad.
El grupo debe discutir brevemente qué valor elegir de cada categoriay por qué los considera

centrales para este caso. Completar una tabla similar a esta
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Valor Como se expresa en el Qué valor lo Ejemplo concreto del
elegido caso del RVM equilibra o limita dilema que genera
Cientifico:
Etico:
Social:

3. Visualizacion de tensiones

El grupo debe representar en un plano de tensiones los dos valores que perciba mas
contrapuestos en su decision. Para ello identificar las dos dreas mas tensas en su discusion, y
luego elaborar un eje donde se situara cada personaje y el grupo en su conjunto (un total de 7
puntos sobre el gje).

El/La lider de grupo debe redactar una breve explicacion sobre este eje de tensiones (50 palabras).
Pueden elegir libremente las dimensiones segun su interpretacion del caso. Algunos ejemplos
posibles:

e Rigor <> Innovacidn técnica

e Responsabilidad «— Equidad

e Precaucidon < Urgencia social

e Transparencia < Confianza institucional
Marquen con un punto la posicién actual del comité en ese plano.
4. Conclusion del Reporte.

Redacten una decision institucional del laboratorio (méx. 100 palabras) indicando la accién
recomendada sobre el RVM y sus argumentos centrales para esta decision.



