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O.Introduccion

En este tema, primero analizaremos la definicién de biotecnologia e ingenieria genética. Luegdo, revisaremos
con mas detalle las tecnologias del ADN, técnicas para manipular y secuenciar ADN. Y, por tltimo, explicaremos la
implicaciones éticas de la biotecnologia.
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1. Biotecnologia vs. Ingenieria genetica «

La biotecnologia es un area que utiliza diversas técnicas y procesos biolégicos para desarrollar productos y servicios tiles en
diversos campos, como la agricultura, la ganaderia, la medicina y la industria alimentaria.

La ingenieria genética es el conjunto de tecnologias y técnicas que permiten el acceso y manipulacion material genético de
los ordanismos. Los genes pueden ser modificados, eliminados o insertados en el ADN de un organismo con el fin de cambiar la
informacion que contiene. Se enfoca en la manipulacion directa del material genético, como el ADN, para producir organismos con
caracteristicas especificas o para modificar caracteristicas existentes en organismos vivos.

En resumen, la ingenieria genética es una parte de la biotecnologia que se enfoca especificamente en
la manipulacion del material genético, mientras que la biotecnologia es un campo mas amplio que incluye
diversas técnicas y procesos biologicos para producir productos utiles en varios campos.

Ingenieria
genética

1.1 Tecnologia y técnica en la ingenieria genética

Biotecnologia
La tecnologia es el conjunto de métodos o herramientas TEE
utilizados en la ingenieria genética de manera general;
mientras que, la técnica se refiere NOLO
a la aplicacion especifica de estas L N l
h?rram*enfas‘, para lograr - Conociniento PRACTICO™™ [.JlA EA N RECETA concreta del |
clertos objehvos., "Conocimiento clentifico y B ,,.. conaciniento DRACTICO”
técnico necesario para D Procedtmtenfo oun
desarrollar habilidades y conjunto de pasos %ogtcos
herramientas para alcanzar J0ut Sferenn hayy  GUE 5€ deben seguir para
un fin especifico” lograr unaresul%’ado
@ determinado

"Por ejemplo: la agricultura es una tecnologia, en tanto que sembrar matz o
barbechar son técnica proplas de la agricultura”

1.2 Aplicaciones de la ingenieria genética

La ingenieria genética se utiliza en una amplia gama de campos, desde la medicina hasta la agricultura, para crear
organismos con caracteristicas especificas que pueden ser beneficiosas en determinadas sttuaciones. Por ejemplo, en:

() Medicina./Se emplea para el diagnastico de enefermedades, produccion de medicamentos, clonacion terapettica,
estudios forenses y en terdpla génica.

)/ Agricultura: Se obtienen plantas resistentes a deteryinados herbicidas, mejorar el contenido nutritivo de los
frutos y verduras, o bien fabricar farmacos.
Ganaderia. Se obtienen animales resistentes a determinados enfermedades, mejorar el contenido nutritivo de la
carne, o bien fabricar farmacos

)’ Medioambiente. Se obtinenseres vivos gue mejoran el ecosistema

1.3 CLASIFICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIAs

La blotecnologia se clasifica, sedun siete colores pues ayuda a identificar sus aplicaciones en diferentes areas, en:

Biotecnologia amarilla; Se enfoca en la producciéon de alimentos e ingredientes alimentarios y busca mejorar la
produccton atimentarta, reducir los niveles de gdrasas saturadas en los alimentos y eliminar alérgenos. Clave para recordadr el
color Amarillo — Alimentos (como el sol que madura cultivos)

)/ Biotecnologia verde. Se enfocada en la agricultura y la produccion de alimentos,
ast como en la mejora genética de los cultivos. Verde — Plantas.

)/ Biotecnologia violeta. Se centra en los aspectos legales que rodean a la ciencia de la biotecnologia, incluyendo las
medidas de seguridad y la bioseguridad. Violeta — Leyes (fono "serio”).

(). Biotecnologia roja Se refiere a la aplicacion de la blotecnologia en la industria médica y
farmacéutica para desarrollar nuevos medicamentos y tratamientos. Rojo — Sangre/salud. i

(), Biotecnologia blanca. Se desarrolla procesos y productos en la industria quimica y la produccién de biocombustibles.
Blanco — Industria (fabricas limpias).

(), Biotecnologia azul Se centra en el desarrollo de productos y procesos i
relacionados con la biologia marina y la acuicultura. Azul — Mar,
Biotecnologia café Se busca el desarrollo de soluciones sostenibles para el desarrollo economico. Café/Gris — Tierra/

contaminacion. ‘“ "
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2 . Herramientas moleculares

Las herramientas moleculares son un instrumentos moleculares que sirve para manipular el material genético de los
organismos.

La ingenieria genética utiliza una variedad de herramientas moleculares para manipular directamente el material genético de
los organismos. Algunas de estas herramientas incluyen:

nzimas de restriccié@es{as enzimas cortan el ADN en lugares especificos, lo que permite a los clentificos seleccionar los
segmentos de ADN que se desean manipular.

esfas enzimas unen fragmentos de ADN para formar una molécula de ADN recombinante.

DN polimerasa,fes una engima que permite formar una secuencia lineal de nucleotidos

ec{ores de clonaciénfestas son moléculas de ADN que se utilizan para transportar fragmentos de ADN a una célula
anfitriona donde pueden replicarse y expresarse. Los plasmidos son un tipo comin de vector de clonacion.

Secuenciadores de ADNE son instrumentos se utilizan para determinar la secuencia de nucledtidos en una molécula de
ADN.

arcadores molecularg;g son secuencias de ADN utilizadas para identificar un gen o un locus particular en una molécula
de ADN.
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3. Técnicas de manipulacion del ADN

Las técnicas de manipulacién del ADN lleva aparejado un conjunto de procesos que pueden modificar o no la secuencia de
ADN. Los procesos son:
- Ampliacion del ADN, permiten generar multiples copias de una secuencia de ADN especifica,
- Secuenciacion del ADN, determina el orden exacto de los nucledtidos en un fragmento de ADN y
- Edicién genética, modifican (cambiar, quitar y/o agredar) la secuencias de nucleétidos o genes de cualquier célula,
incluyendo células humanas.

Ast pues, la amplicion y secuenciacion no modifican la secuencia de ADN; en cambio, la edicion genética st modifica la secuencia
de ADN.
3.1 Amplificacion del ADN mediante la técnica de cadena de |a polimerasa (PCR)

La cadena de la polimerasa (PCR, del inglés Polymerase Chain Reaction) es una técnica de amplicion del ADN que imita la
replicacion del ADN de manera controlada en un tubo de ensayo. La PCK consta de tres pasos principales que se repiten en ciclos
(generalmente 20-40):

esna{uralizaciérﬁ Calentamos y separamos las hebras:

» Se calienta la megcla a 94-98°C durante unos segundos.
—@ El calor separa las dos hebras del ADN molde, rompiendo los enlaces de hidrogeno entre
las bases.
@ ibridacidn de los cebadores (annealing). Enfriamos y unimos los cebadores:
 Se baja la temperatura a 50-65°C (dependiendo de los cebadores).
— @ Los cebadores se unen (hibridan) a las secuencias comptementarias en los extremos de la
region de ADN que se quiere amplificar.
YElongacién! Calentamos a 72 °C y ahadimos tap polimerasa y nucledtidos:

* Bladienes:tap polimerasa
=@ Apadifos desoxirribonucledtidos.

{ * Enfriamos paro focilifar
. S que los cebadores se
* Necesi‘hxhos aH’as 7 unheh o (a cadeha b\oue

- QUEES ADN (e 0 A1:37)
* QUEES PCR €1:38 A5:43)
- DIAGNOSTICO COVID (DE 5:44 A 9:0g
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3.2 Secuenciacion del ADN mediante diversas técnicas (resumido) (resurido)

La secueciacion del ADN determina el orden preciso de las bases nucleotidicas (adenina, timina, citosina y guanina) que
conforman una muestra de ADN. Existen diferentes técnicas para llevar a cabo esta tarea, como la técnica de secuenciacion de
Sanger, la secuenciacion masiva de siguiente generacion (NGS) y la secuenciacion de nanoporos.

- sTécnica de secuenciacion de Sanger/determina el orden de las bases de una hebra de ADN mediante su

rg{pncacmone Se anade una ADN polimerasa, un cebador (primer) que se une al ADN molde, los nucledtidos normales (dATP,
dTTP, dCTP, dGTP) y nucledtidos modificados (a los que se les quita el -OH del carbono 3"y se les anade un marcador
fluorescente). Cuando la ADN polimerasa incorpora un nucledtido modificado, la replicacion se detiene, ya que al carecer del -
OH en el carbono &', no se puede unir otro nucledtido. Esto genera fragmentos de ADN de diferentes longitudes, cada uno
terminado en un nucledtido modificado. Finalmente, un léser detecta la fluorescencia de cada fragmento para determinar la
secuencia.

—Técnica masiva de siguiente generacién (NGS) fragmenta el ADN en pequerios trozos y luego contabiliza sus
nucledtidos utilizan técnicas mas avanzadas.

L sTécnica de secuenciacidn de nanoporos. implica hacer pasar una hebra de ADN a través de un pequeno orificio, o
nanoporo. A medida que cada base nucleotidica (A, T, C, 0 G) de la hebra de ADN pasa a través del nanoporo, causa una
interrupcion caracteristica en la corriente eléctrica que fluye a través del poro. Estas interrupciones se miden y analizan para
determinar la secuencia de la hebra de ADN. En esencia, la secuencia de cambios en la corriente eléctrica revela el orden de las

bases en el ADN. )
-
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3.3 Editacion del ADN mediante la técnica Crispr-Cas4 ﬂf '

Tona 15 lngemema genética

La CRISPR-Cas9 es una técnica revolucionaria que permite editar genes con precision, cortando y modificando secuencias
especificas de ADN. Esta técnica ha sido copiada del sistema inmunolégico bacterianox, el cual puede cortar y editar fragmentos de
ADN de virus que se encuentran insertados en el ADN bacteriano cuando los virus los atacan. Tras ese corte podemos modificarlo:

eliminar (o cortado), insertar (agregar trozos de ADN) o reemplazar (o cortado). Esta técnica permite corregir el CRISPR-Cas
ADN danado; o bien, introducir nuevos gdenes. La técnica CRISPR-Cas9 consta de cuatro pasos principales: Video

EL ARNG se une a una proteina (una tijera molecular) llamada Cas9

Diseﬁo del ARN guia (ARNg), que coincide con la secuencia de ADN que se quiere modificar.
— @ Este ARNG actia como un "GPS” para llevar la proteina Cas9 al lugar exacto del genoma.

(=] =]

@ Unidn al ADN); Et ARN guia tleva la proteina Cas9 al sitio exacto del ADN.

— @ Il complejo ARNg-Cas9 encuentra ta secuencia de ADN que coincide con el ARNG.

CRISPR-Cas4
Video

Cor’ce del ADN. Cas9 corta las dos hebras del ADN en el sitio especifico

b5 @ LaCas9 corta las dos hebras del ADN en el sito evacto sefalado por el ARNG. Este corte [
activa los mecanismos de reparacion celular. :F

@

Reparacién del ADN: La célula intenta reparar el ADN dafado. Aqui hay dos postbles resultadosg
» Reparacion natural: La célula repara el corte, pero puede introducir errores (mutaciones) u
gue inactivan el den. Esto es Gtil para "silenciar” denes. =

— @ Reparacidn dirigida por homologia. Si se proporciona una plantilla de ADN, la célula puede insertar

secuencias nuevas (para anadir o corregir genes)insercion de nuevo ADN: Si se proporciona una

secuencia de ADN reparadora, la célula la puede usar para introducir cambios especificos.

Fpeso 1 5050 4dl ARN gt Fpeto 2 Uiigh ol AVN

AKN Hava Uno Secuencio Ae unas O E\ covvn?\e.bo ARN ZuioxCo&? recorre \a
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A&N 2u:0~ \/MO\MO logo [ ] Al reconocerlo, la doble Welice
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Z : P4 o o~ dor una definicién en
4 Técnicas de clonacion Yot )
La técnica de clonacidn consiste en hacer copias idénticas de gdenes, tejidos u

orgdanismos completos. Los principales tipos de clonacion gque mencionas son: la
clonacion de ADN, la clonacion terapéutica y la clonacion reproductiva o transferencia

nuclear.

Apuntes 2° Bto Biclogia
Noestroo, snos puedes‘

1

[/ La palabra clonacién procede del griego, su significado
atimologico es “retono” o “rama” y hace referencia a todos
aquellos procesos cuyo fin Gltimo es la obtencion, de manera
asexual (es decir, sin intervencion de sexo), de coplas
genéticamente idénticas de una entidad bioldgica, que puede
er, desde un gen, hasta un organismo completo.

()’ Clonacién de genes o secuencias de ADN'es un proceso en el que un fragmento de ADN (como un gen) se inserta en
una molécula de ADN circular lamada plésmido. EL plasmido se introduce en bacterias, donde se replica para producir miltiples
copias del gen de interés. St el plasmido contiene las secuencias regulatorias adecuadas, el gen puede expresarse y producir
una proteina (como la insulina usada por diabéticos). Para unir fragmentos de ADN de distintas fuentes (ej. un gen humano y un
plasmido bacteriano), se emplean enzimas de restriccion (que cortan el ADN en sitios especificos) y ADN ligasa (que une los

fragmentos).

ISLAMOS y CORTAMOS
GEN de INTEKES

N0
[Cillda sonhea
__(gen a clonar) |

(S 1]

=T

CLONACISN de
GENC

SACAMOS EL GEN de
INTERES y lo JUNTAMOS con
~_EL PLASMIDO CORTADO

@ SE CORTA /’ N UNIMOS
LI SR 0N ENEIMAS [ SN GEN de INTEKeS
D = RESTRICION /' pesTaicaion + PLASMIVO
: f (dos cortes) (s _CORTANEN
INTERES = ZIGZAG n
(el que qeremos b T/’@ P(ish.idi
clonar) -_ H inalterado
T ADN LIGASA |
A4 | UNE LOS DOS
[Gen de inferés . FRAGMENTOS
% . DEADN
— v DR HDN
CORTAMOS = -
, —— SACAMOS EL
PLASMIVO .Pt‘ij:'dj PLASMIDO Y lo
thoeree JUNTAMOS CON
SE SACA EL ke Phis‘:haal%e O B ame
PLASMIDO recomoinon
INALTERADO DE S F CORTA N IR
LA BACTERIA “4 1 ENZIMAS DE % RECOMBINANTE
N\ '| 1 RESTRICION /" |EN LA BACTERIP
', | (un corte) B R e
1y A ﬂ
X 5 v = &'
5 SE SAcy A Cmgi'm'%: | ENZIMAS W
< ]
| | i
4 inalferado ZI6ZAG = FISION BINARIA
| Escherichio colil
i (bocferia) |
| Escherichia coli
i (bocferia) |

Vectores alternativos: Ademds de plasmidos, se
pueden usar fagos (virus bacterianos), cosmidos o
cromosomas artificiales (BAC/YAC) para fragmentos
més grandes.
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b&?

Om WWAWQ %u»fm Qum’b

ey i l

i CLONACION GEN
de INTERES !

En el Anexo 1y en el Anexo 2 encontraras una
version mas completa y mas cercana a la realidad
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Clonacidn terapeutica o clonacion de células mad_rges una técnica gue crea embriones genéticamente idénticos a un
donante, mediante transferencia nuclear, para obtener células madre embrionarias. Estas células pueden transformarse en
tejidos u drganos compatibles, Gtiles en medicina regenerativa. A diferencia de otras fuentes de células madre (como las de
cordén umbilical), este método requiere la formacion de un embrion clonado. iComo ocurre?
- Se transfiere el ntcleo de una célula somética (gj. de piel) a un dvulo enucleado (sin nucleo)
» El 6vulo se activa para formar un blastocisto, del cual se extraen células madre embrionarias. Estas células pueden diferenciarse en
tejfidos u drganos compatibles, lo que las hace valiosas para medicina regenerativa.

OéClonacic’m de organismos comple‘c@y también llamada clonacién reproductiva o clonacion por transferencia nuclear de células
sométicas (SCNT), es el proceso mediante el cual se obtienen uno o varios individuos genéticamente idénticos (denominados clones) a
partir de una célula somética de un organismo original. Los clones comparten la misma informacion denética nuclear que la célula
donante, por lo que son idénticos al individuo original en términos de ADN nuclear |
(aungue pueden diferir en el ADN mitocondrial).

$Como se clona un ser vivo? Se toma un évulo de un individuo y extrae su
ntcleo. A continuacion, se introduce el nucleo de otra célula somatica (cualquier
célula del cuerpo, que no sea un dvulo ni espermatozoide, con su juego
completo de cromosomas). Se obtiene ast un évulo "confundido”, pues en
realidad nunca fue fecundado por un espermatozoide. Luego, se estimula para que
comience el proceso de division celular como st fuese un cigoto real. Por dltimo, el
cigoto se implanta en el Gtero de un tercer organismo huésped y alli se desarrolla
hasta su nacimiento.

La oveja Dolly se obtuvo de esta manera, pero fue un acierto de 277 intentos
fallidos. Hay que recordar que estos individuos (os clones) tienen muchos :
problemas de desarrollo, como tumores, artritis, drganos desporporcionados, y Los restos disecados de la oveja Dolly, el

generalmente mueren antes de llegar a la edad adulta. primer mamifero clonado. Es decir, era una
copia” genéticamente idéntica de otra oveja.

CLONACISN de OKGANISMOS

SE OBTIENE

SOMATICA DE LA
OVEJA ORIGINAL

0
| ovelta | [ Qe |

A UN ANIMAL QUE

TIENE LA MISMA
COMPOSICION UNA OVEJA

GENETICA QUE EL [ ) DONANTE
ANIMAL QUE (Célula somética

DONO LA CELULA
SOMATICA

4 SE EXTRAE
EL NUCLEO DEL
OVOCITO

,

'NUCLEO DE LA
CELULA SOMATICA

5 ,
) AJSE INYECTA EL NUCLEQ
DE LA CELULA SOMATICA
SF INTRODUCE Cél;tla EN EL OVOCITO 5
. somatica Ovaocito
EL EMBRION MOt
PRECOZ EN EL
UTERO DE UNA P
MADRE DE °
ALQ R
o LV,OCLOI [Beringa]
]
/\ Cigot SE ESTIMULA SU DESARROLLO
m CON DESCARGAS ELECTRICAS
precog SE GENERA EL BLHSTOC
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5. Aplicaciones s techologiare ADN recombinante

La tecnologia del ADN recombinante permite disefar organismos con genes modificados para aplicaciones
clave:
1. Medicina: Microorganismos genéticamente modificados (bacterias, levaduras) para producir proteinas terapéuticas
(insulina humana para tratar la dibetes, hormona de crecimiento para combatir trastornos del crecimiento, interferones
utilizados como antivirales y el cancer) de forma segura y escalable.

2. Agricultura: Plantas transgénicas con resistencia a plagas (matz Bt, produce una proteina insecticida), tolerancia a
herbicidas (soja Roundup Ready, resite al herbicida Roundup) o enriquecimiento nutricional (arroz dorado con vitamina A).

3. Ganaderia: Animales genéticamente mejorados para resistencia a enfermedades (cerdos resistentes al virus PRRS) o
produccién eficiente (salmén AquAdvantage de crecimiento répido)

k. Biotecnologia industrial: Microorganismos modificados para producir () enzimas (como las lipasas y proteasas que son
usadas en detergentes para mejorar su efectividad contra las manchas) y (2) sustancias quimicas biodegradables (como la
fabricacién de bioplasticos por bacterias, reduce el impacto ambiental).

5. Investigacion cientifica: Animales, plantas o microorganismos modificados genéticamente (CRISPR-Cas9) para ()
comprender y estudiar enfermedades como el Alzheimer o cancer y (2) probar terapias experimentales.

6. Medio ambiente: Microorganismos modificados para degradar contaminantes (biorremediacién de bacterias para
degradar el petréleo (Pseudomonas) u hongos que descomponen plasticos (gj. Aspergillus tubingensis).

ﬂ?rgaﬁﬁ:
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6. Genoma humanq e

Fl genoma humano el conjunto completo de mformaaon genética (ADN) contenido en los 23 pares de cromosomas presentes
en el ntcleo de cada célula humana diploide. Esté compuesto por aproximadamente 3.200 millones de pares de bases de nucledtidos,
que codifican entre 20.000 y 25.000 genes funcionales. Sin embargo, solo alrededor del 1,5% del genoma corresponde a secuencias
codificantes* de proteinas; el resto incluye regiones reguladoras, elementos no codificantes y secuencias repetitivas.

6.1 Proyecto genoma humano (PGH)

El Proyecto Genoma Humano (PGH) fue una iniciativa cientifica internacional
cuyo objetivo principal era secuenciar y mapear por completo el genoma humano. Lanzado
en 1990 y concluido en 2003, fue una colaboracidn entre gobiernos, universidades y
centros de investigacion de maltiples paises. Sus tres metas fundamentales eran:

1. ldentificar y localizar todos los genes en el genoma humano,

2. Determinar a secuencia exacta de los aproximadamente 3.200 millones de pares de
bases del ADN y

3. Garantizar el acceso libre y publico a los datos generados, para impulsar la
investigacion global..

El impacto del PGH trascendid lo clentifico, transformando disciplinas como la
medicina gendmica y la biotecnologia. Sus resultados permitieron:

esdf rar las bases moleculares de miles de enfermedades heredi{ar{ag

e{ec’car mutaciones asociadas a cénc@ trastornos genéticos con precision sin precedentes, y

Sen‘car las bases para terapias personat(zad_@ como farmacos dirigidos a mutaciones especificas.

Paralelamente, el proyecto impulsé reflexiones éticas globales sobre el uso de datos genéticos y marcos legales. Un hito fue la
adopcion en 1997 de ta Declaracion Universal sobre el Genoma Humano y los Derechos Humanos por la UNESCO, que consagra principios
como:

.éLa prohibicién de discriminacion genética’

.&It consentimiento informado en mveshgacxoneﬁf y .
&La proteccion de la privacidad de los da‘cos genomtcog
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2. Determinar a secuencia exacta de los aproximadamente o o " 1. Comunidad cientifica
3.200 millones de pares de bases del ADN, y e s
e 2. Agencia gubernamentales
3. Garantizar el acceso libre y pblico a los datos R
generados, para impulsar la investigacion global S grien "
i LOGROS
DURACION '.'o‘-.' . ey . 1. Estudiar las interacciones entre genes,
@: 200 00,0000 ..'
1. 13 afos (desde 1990 a 2003) Cenesewen® 9 dentificar mutaciones causantes de

enfermedades y

3. Desarrollar nuevas terapias y tratamientos.

e?qaﬁﬁ: maceglre //f'n'/(ul”/{w,f)'@(/If,a [ oot Wanid Hueitis gw\t“‘ web: nacstredenairvales.webader.cs q



115 Ingenieria genetica éeprltec% 2° Bto Blﬁ@ﬁng

7. Implicaciones éticas de la ingeneria genética v

. . e T 1. Referencia al mito de Prometeo
{Lfa tngten‘enadggréehca O{OI{ga ? tosd - En la mitologia griega, Prometeo robo el fuego de los dioses para dérselo a los
{entificos la capacidad de manipular el codigo hurnanos.
¢ ﬂ' . c05 a capac . mantpu . “ g + El fuego simboliza:
genehco de los seres vivos, proporaonando un -Conocimiento (capacidad de crear, dominar la naturaleza).

poder sin preceden{es sobre la v{da misma. COYY]O -Progreso, pero también hibris (arrogancia ante lo divino).
» + Castigo: Prometeo fue condenado a sufrimiento eterno (un 4guila le devoraba el

herramienta poderosa, permite modificar ; higado cada dia
organtsmos a mveta genehco con ,pO{enCtat para 2. Paralelismo con la ingenieria genética
generar avances significativos. Sin embargo, 1/ l - "Fuego de la vida” = Manipulacion det ADN (ugarmos a "dioses” con el cdigo

esta capacidad conlleva una enorme do Lo vida e —_—
", +"Robo” = La audacia cientifica de alterar lo que antes era inmodificable.
responsab\ttdady ya gue alterar el ADN puede q mg@m@mq g@n@[,cq es g( + Poder vs. Responsabilidad:
: - Poder: Curar enfermedades, disenar organismos, reescribir la evolucion.
{ener{ consecuencias tanto como mito 0(8 WV()W[@(@O en verion - Responsabitidad; iDebemos hacerlo? Riesgos de efectos imprevistos (como el
negativas. . , castigo de Prometeq).
s molecular: robar el fueqo de (a vida “*
3. Mensaje implicito
CUV[({@U&{ (“V((Obﬁ 06{6‘/ como La metafora advierte: Todo avance cientifico trascendental lleva consigo
: . L4 i re4 o (i " Una (el fuego cocina alimentos, da calor).
71 ImpllCaCIOneS eﬂcas pOSITl\/GS /Jﬂ nia { dqd + Un peligro (el fuego quema st no se controla).

Las implicaciones positivas incluyen la mejora en la calidad y la cantidad de ahmen{os que se producen, reducen ¢ostos en
sistemas sanitarios y aumentan la productividad agricola, disenar plantas y animales més resistentes a enfermedades y condiciones
climéticas adversas y la capacidad de producir medicamentos y terapias més efectivas. ddemos citar las siguientes:

1. Investigacion médica: La ingenieria genética permite comprobar la eficacia de los farmacos, estudiar enfermedades (ratones
con Alzhetmer inducido).

2. Produccidén de nuevos farmacos: La indenieria genética ha permitido la produccién de nuevos farmacos més eficaces y
especificos para el tratamiento de enfermedades como la insulina humana, hormonas de crecimiento mediante bacterias modificadas.

3. ldentificacion temprana de enfermedades: La
ingenieria genética se puede utilizar para identificar

- Enfermedades hereditarias, lo que permite un tratamiento temprano y efectivo
» Predisposicion al cancer

k4. Mejora de la calidad y cantidad de alimentos:
La ingenieria denética permite la produccion de plantas
y animales més resistentes a plagas y enfermedades, lo
que mejora la calidad y la cantidad de alimentos disponib

5. Biotecnologia ambiental: La ingdenieria denética se puede utilizar
para producir:

- Bacterias modificadas que degradan hidrocarburos o
absorben metales pesados de suelos contaminados

- Hongos modificados que descomponen plasticos . I Produccion de i Mejorar la calldad
farmacos | [Tdentificacion de| | de los alimentos
7.2 Implicaciones éticas negativas enfermedades

Las implicaciones negativas incluyen la posibilidad de crear organismos daninos o no deseados, la posibilidad de que
los avances en la indenieria genética puedan ser utilizados con fines malintencionados, como la creacion de armas biologicas.

Esto genera las siguientes preocupaciones incluyen:

1, Consentimiento informado insuficiente: Existe el riesgo de que las personas no comprendan completamente las implicaciones
de someterse a cambios permanentes en su ADN, que afectan a generaciones futuras sin su consentimiento.

2. Equidad: La tecnologia podria llevar a una mayor brecha entre ricos y pobres, lo que permitiria a aquellos con recursos
financieros obtener ventajas bioldgicas sobre otros.

3. Discriminacidn: La informacion genética puede ser utilizada para
discriminar contra individuos por motivos de empleo, seguros médicos u
otras dreas importantes de la vida.

4. Seguridad: Existe el riesgo de efectos secundarios impredecibles y
no deseados en los pacientes que reciben terapia dénica.

® @ @ @
%P:@ Z%P
o b b S D

Consentimiento . Discriminacion
‘“‘, informado Equidad
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nexo %

1 Peguenias moléculas de ADN circulares llamadas plasmidos se

extraen de las células bacterianas. Estos plasmidos actian .
como vectores (moléculas que llevaran genes de interés). V4
BACTERIAS O
Este plasmido incluye genes de .
resistencia a antibiéticos, un gen V4
Cromosom responsable del color azul (LacZ), y dentro
% . del gen LacZ, un sitio de clonacion e

multiple (también conocido cormo politinkador) quie
contiene varios sitios de restriccion.

Plasmido inalterados

Genes resistentes a los antibiéticos
/. Gen LacZ (color azul)
\< ‘/Siﬁo de Clonaccién Maltiple (SCM)

) Sitios de restriccion|
I ~Sitos de rstricair]

W4

99% ﬁ/[wnueg J-éue?{ﬁ& guawb/ &

2 Se toma de la célula
el gen de interés

Célula que contiene
el gen de interés
Engzima de restriccion
reconoce la secuencia
3 La engima de restriccion (lamada endonucleasa
> 4 derestriccion) reconoce el sitio de restriccion
Qe restric” - una corta secuencia de & a 8 pares de

scision de ADN nucledtidos
Fragmento de

Extremos

G

5 extremos

restriccid
4 Laengima de restriccion rompe el ADN, \ Easen Enlace de puentes
dejando colas simples en los extremos ] de hidrégeno
llamados extremos cohesivos. La enyima i /

de restriccion corta los plasmidos circulares
abiertos. La misma enzima corta el gen de
interés de su molécula de ADN 4

5105 extremos cohesivos de (05 s 1
fragmentos de restriccién se unen \
entre si mediante el apareamiento de baseST™= o
formando enlaces de hidrogeno débiles. Los genes (
de interés se incluyen en algunos de los
plésmidos, formando plasmidos recombinantes.
Otros plasmidos se cierran de nuevo, sin cambios.

Insertan
fragmentos de
ADN

6 L ADN ligasa hace que el enlace
sea permanente al unir los
nucledtidos entre st con entaces

& de fosfodiéster

Fc
Unién de ADN

(5t han recibido material
genético extrano)

Bacteria no
transformada

(no han

7 Los plésmidos se mezclan con las
bacterias. Algunas de ellas
toman los plésmidos en un
proceso lamado transformacion

8 Los plasmidos con un gen LacZ continuo acen
bacterias se vuelvan agules. En los plasmidos
recombinantes, el den insertado interrumpe al gen LacZ,
y las bacterias permanecen con su color original,
mientras que las bacterias que no tomaron los plasmidos
también permanecen sin color

Genes resistentes a los antibidtic

Gen LacZ (color azul interrupido)

Gene de interés

Exposicion a
antibidticos

Bacteria
uertas
breviv

9 Se afiaden antibioticos.
Debido a que el plasmido
contiene los genes de
resistencia a los
antibioticos, solo
sobreviven las bacterias
que tomaron el plasmido

Genes resistentes
a los antibidticos

10 Plasmido recombinante que|
Las bacterias pueden ser clasificadas | contiene el gen de interés
por color, aislando las bacterias que m\

tomaron un plésmido que contiene el
gen de interés 11 Las bacterias sin color se
reproducen en masa
" :
N\

Bacterias que contienen
plasmidos recombinantes|
(sin color)

Bacterias que contienen
plasmidos inalterados
(azules)
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