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(Tecnologial (Ingenieria genétical

" Conjunto de " Conjunto de " Conjunto de pasos para " Conjunto de técnicas que se utilizan
conocimientos; es decir, conocimientos aplicados conseguir algo” para manipular genéticamente a los
todo lo que sabemos "’ organismos vivos' .
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Ci\e/ncia Técnica

del griego, arte del griego, cualidad

del griego, Saber del griego, cUalidad

del griego, el que hace la accién La técnica [tecn = arte , bole= arrojar

Tecnotogial e ica= cualidad] es la dES‘:fEZa Y

habilidad para hacer un oficio

La ciencia del latin scientia [scire =
saber, ent = el que hace la accién y -ia =
cualidad] es la cualidad del que sabe

del griego, arte U oficio et erieso. estudio

El ‘cecnolog(a del griego [catabole = destruir/demoler e
ismo = cualidad] 5 el arte/forma de hacer las cosas
aplicando conocimientos de manera ordenada

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 Gltimo, explicaremos la
implicaciones éticas de la biotecnologia.
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1. Biotecnologia vs. Ingenieria genética

La biotecnologia es un area gue utiliza diversas técnicas y procesos bilolégicos 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 organismos. Los denes 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

Ingenieria
diversas técnicas y procesos biologicos para producir productos utiles en varios campos.

genética

1.1 Tecnologia y técnica en la ingenieria genética

Biotecnologia
La tecnologia es el TEE
conjunto de métodos o
herramientas utilizados en N 0 LO
la ingenieria genética de L N ’
manera gfene.ral; mten{r s N Conocimiento PRACTICO™® [J‘ A EA N RECETA concreta del T
que, la técnica serefiere a  mrop o it clantifico y | concninto PRACTICO"
la aplicacién especifica de tacnico necesario para @ Procedimiento o un
estas herramientas para desarrollar habilidades y conjunto de pasos logicos
lograr clertos objetivos. herramientas para alcanzar (e Sferenin gy QU 5@ deben seguir para

lograr un resultado

un fin especifico” ) "
P @ determinado

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

1.2 Aplicaciones de la ingenieria genética

La ingenier{a 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
situaciones. Por ejemplo, en:

(). Medicina./Se emplea para el diagnosico de enefermedades, produccién de medicamentos, clonacion terapedtica,
estudios forenses y en terépia génica.

)/ Agricultura. Se obtinen plantas resistentes a determinados herbicidas, mejorar el contenido nutritivo de
los frutos y verduras, o bien fabricar farmacos

Ganaderia. Se obtinen animales resistentes a determinados enfermedades, mejorar el contenido nutritivo
dela carne, o bien fabricar farmacos

@ Medioambiente. Se obtinen animales resistentes a determinados enfermedades, mejorar el contenido
nutritivo de la carne, o bien fabricar farmacos

1.3 Clasificaciones de la biotecnologias
La bilotecnologia se clasifica, segin siete colores, en: biotecnologia verde, biotecnologia roja, biotecnologia
blanca, biotecnologia violeta, biotecnologia amarilla, biotecnologia azul y biotecnologia café.
(/. Biotecnologia amarilla: Se enfoca en la produccion de alimentos e ingredientes alimentarios y busca mejorar la
produccion alimentaria, reducir los niveles de grasas saturadas en los alimentos y eliminar alérgenos.

()/_Biotecnologia verde. Se enfocada en la agricultura y la
produccion de alimentos, ast como en la mejora genética de los cultivos.

)/ Biotecnologia violeta.Se centra en los aspectos legales que rodean a la ciencia de la biotecnologia, incluyendo las
medidas de seguridad y la bioseguridad.

)/ Biotecnologia roja Se refiere a la aplicacion de la biotecnologia en la industria
médica y farmacéutica para desarrollar nuevos medicamentos y tratamientosa i

(/. Biotecnologia blanca,/Se desarrolla procesos y productos en la industria quimica y la produccién de biocombustibles.

() Biotecnologia azul Se centra en el desarrollo de productos y
procesos relacionados con la biologia marina y la acuicultura. i

(). Biotecnologia café Se busca el desarrollo de soluciones sostenibles para el desarrollo econdmico.
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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:

zimas de res{ricciénges{as enzimas cortan el ADN en lugares especificos, lo que permite a los clentificos seleccionar los
segmentos de ADN que se desean manipular.

©)/Ligasasestas enzimas unen fragmentos de ADN para formar una molécula de ADN recombinante.
(fj?ﬂPN polimerasa,‘es una enzima que permite formar una secuencia lineal de nucledtidos

{ores de clonacic'mges‘cas 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.

ecuencladores de HDE son instrumentos se utilizan para determinar la secuencia de nucledtidos en una molécula de
ADN.

arcadores moleculagg 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 son el conjunto de procesos que permiten editar (amplificar, cortar, modificar, etc) el
gdenoma de cualquier célula, incluyendo células humanas modificacion de una molécula de ADN para producir cambios en la
estructura genética de un organismo con el fin de modificar los genes de un organismos.

Las técnicas de manipulacion més importantes son la amplificacion del ADN, secuenciacion de ADN, recombinacion, reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR), edicion del genoma, la deteccion de marcadores moleculares y la secuenciacion de proteinas. Estas
técnicas se utilizan para la identificacion de especies, el estudio de la variacion genética, el diagnostico de enfermedades, la
identificacion de patogenos y la deteccion de resistencia a los antimicrobianos.

3.1 Amplificacion del ADN mediante la técnica de cadena de la polimerasa (PCR)

La amplificacion del ADN es el proceso bloguimico que aumenta el numero de copias de un fragmento
0 segmento particular de ADN gracias a la herramienta molecular ADN polimerasa. Esto puede ocurrir de forma
natural en las células o inducirse a través de téanicas artificiales como la reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR), que permite la amplificacion répida y eficiente de secuencias de ADN especificas.

JLa reaccién en cadena de la polimerasa 0 PCR {por sus siglas en inglés) es una técnica de
laboratorio utilizada para amplificar (producir y crear) multiples copias de un fragmento pequeno de ADN.
4Como se produce copias de ADN?

La técnica de PCR utiliza un pegueno fragmento de ARN lamado cebadar, que se une a una region especifica
de la molécula de ADN que se desea amplificar. Luego, se agredan al tubo de reaccion nucledtidos, enzimas y
otros componentes necesarios para la reaccion en cadena. A través de ciclos repetidos de calentamiento y
enfriamiento, las enzimas de la PCR replican el fragmento de ADN original, generando multiples copias de la
secuencia objetivo. Graficamente se expresa ast:

3.2 Secuenciacion del ADN mediante diversas técnicas

La secueciacion del ADN es el proceso de determinar el orden preciso de las bases nucleotidicas que conforman una
uestra de ADN. Existen diferentes técnicas para llevar a cabo esta tarea, como la técnica de secuenciacion de Sanger, la

spcuenciacion masiva de siguiente generacion (NGS) y la secuenciacion de nanoporos.

écnica de secuenciacidn de Sanger se basa en la replicacion del ADN a partir de nucleotidos marcados con
compuestos fluorescentes y nucledtidos modificados (se les quita el OH del carbono 3, cuando la ADN polimerasa agrega estos
nucledtidos modificados a la nueva cadena se para la replicacion, pues al carecer de OH en el carbono 3" no se puede unir otro
nucledtido ).

—Tecnologia masiva de siguiente genéracion

L $Tecnologia de secuenciacion de nanoporos
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Noestroo, snos puedes
dar una efmcwh en
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a pa abra clonacién procede del griego, su Stgmﬂcado )/
ehmologtco 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 sexq), de coplas
genéticamente idénticas de una entidad bioldgica, que puede

er, desde un gen, hasta un organismo completo.

“4 Técnicas de clonaciong

La técnica de clonacidn consiste en hacer copias idénticas de gdenes, tejidos u
orgdanismos. Hay distintos tipos de clonacion, en funcidn a lo que se quiera coplar. Ast
pues, tenemos la clonacion de ADN, la clonacion terapéutica y la clonacion
reproductiva o transferencia nuclear.

O@lonacién de organismos comple‘cg o clonocacion reproductiva o clonacidn de transferencia nuclear de células
somaticas es el proceso por el cual se obtienen uno o varios individuos idénticos (a los que se denomina clones) a partir de una célula
somética del individuo original. Los clones tendran la misma informacion genética que la cetuta que le di6 origen y, por tanto, son
idénticos al original.

4Como se clona un ser vivo? Se toma un dvulo de un individuo y extrae su
nucleo. A continuacion, se introduce el nacleo de otra célula somatica (cualquier
célula del cuerpo, que no sea un évulo ni espermatozoide, con su juego
completo de cromosomas). Se obtiene ast un dvulo "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 Gltimo, el
cigoto se implanta en el Gtero de un tercer organismno huésped y alll se desarrolla

La oveja Dolly se obtuvo de esta manera, pero fue un acierto de 277 intentos
fallidos. Hay que recordar que estos individuos (los clones) tenen muchos
problemas de desarrotlo, como tumores, artritis, érganos desporporcionados, y
generalmente mueren antes de llegar a la edad adulta.

Los restos disecados de la oveja Dolly, el
primer mamifero clonado. Es decir, era una
"copia” genéticamente idéntica de otra oveja.

CLONACISN de ORGANISMOS

UNA CELULA
SOMATICA DE LA
OVE3JA ORIGINAL

h of

A UN ANIMAL QUE
TIENE LA MISMA
COMPOSICION
GENETICA QUE EL
ANIMAL QUE
DONO LA CELULA
SOMATICA

UNA OVEJA
DONANTE

" SE EXTRAE
EL NUCLEO DEL
OvOCITO

NUCLEO DE LA
CELULA SOMATICA

SE INYECTA EL NUCLEO
DE LA CELULA SOMATICA
EN EL OVOCITO

Cel

soma tca

SE INTRODUCE
EL EMBRION

PRECOZ EN EL
UTERO DE UNA
MADRE DE
A1Q R

ng/uﬂﬂgﬂ

SE ESTIMULA SU DESARROLLO
CON DESCARGAS ELECTRICAS

A—

precoz 4 SE GENERA EL BLHSTOC

(cigoto dividido en 32 célu
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d Clonacidn de genes o secuencias de ADNes el proceso mediante el cual se copla un fragmento particular de ADN
(como un gen) y luego se insertar en una motécula de ADN circular llamada plasmido. El plasmido puede replicarse en bacterias
para producir muchas coplas del gen de interés. En algunos casos, el gen también se expresa en las bacterias y se fabrica una
proteina (como la insulina que usan los diabéticos). ;Como se pueden unir fragmentos de ADN de diferentes fuentes (como un

gen humano y un plasmido bacteriano) para hacer una sola molécula de ADN? Un método comin utiliza enzimas de restriccion y
ADN ligasa.

e CLONACISN de

AUN INTEKeS

! | Célulo somético | JUNTAMOS
(gen o clonar) | DOS
L~{gen o clovar) : ‘ FRAGMENTOS
3 5 _ DEADN
5 3’ >

B
SE CORTA |5 y R, UNIMOS
N ENZ]MRS I I ENZIMAS l: AVN |NTEKE’S
/
Réﬁ?{lﬂgng Y Rggg%lflgﬂ&N + PLASMIVO

i x/ﬁ@ 26285 Pliswido
inalferado

o % ADN LIGASA
A4 _ UNE LOS DOS
[Gen de inferés > FRAGMENTOS
ﬁ} %1 DE ADN
PLASMIVO ,Pu(»;md; anrvios
tholeraco FRAGMENTOS
| SESACAEL |__DE ADN mi“doﬁ s
PLASMIDO A recomoinon
INALTERADO DE SE CORTA N ‘”558'3’3?50”
~ LABACTERIA A 1¥  ENZIMAS DE < RECOMBINANTE
N o RESTRICION ~ EN LA BACTERIP
,& ', (un corte)
‘K 'y : ﬂ/ éé’
X S
AVEES Fj o p
oK RESTRICCION
P(z(zzmdo CORTAN EN 4
/ inalferado ZIZAG FISION BINARIA
‘Esckenc’ma co(:l
J ,,,,,, acter io, _,,,J
fEscLer _____ chia colil
I.___L_QQ{',Q'T'_"?),,,.J

i CLONACION GEN
de INTERES !

(). Clonacién terapeutica 6 clonacién de células madre es &l proceso por &l cual se obtienen uno o varios embriones
con la finalidad de crear tejidos u drganos a partir de una célula madre del individuo original (que puede proveenir de la
sangre del cordén umbilical, la médula dsea o de embriones). Por ejemplo, se pueden clonar células especificas del cuerpo
para producir tefidos u érganos de reemplazo.
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" *5. Aplicaciones v fecnologiass ADN recombinantes”

La tecnologia del ADN recombinante tiene diversas aplicaciones en campos como:

1. Medicina: produccién de proteinas terapéuticas (insulina, factor de crecimiento, interferones), terapia génica,
desarrollo de vacunas y diagndstico de enfermedades genéticas.

2. Agricultura: creacidn de plantas transgénicas con resistencia a plagas, tolerancia a herbicidas, mejora en la
calidad nutricional y aumento de rendimientos.

3. Ganaderia: produccién de animales transgénicos con caracteristicas mejoradas, como resistencia a enfermedades
y mayor productividad.

L. Biotecnologia industrial: produccién de enzimas y sustancias quimicas utilizando organismos modificados
denéticamente.

5. Investigacion cientifica: estudio de la funcién de genes especificos, generacién de modelos animales de
enfermedades y desarrollo de herramientas de edicién génica (CRISPR-Cas9).

6. Medio ambiente: biorremediacién mediante microorganismos modificados para degradar contaminantes y
produccién de bioplésticos.

5.1 Aplicacion del ADN recombinante en medicina
La aplicacion del ADN recombinante en medicinase utiliza para
)/Produccién de medicamentos: EL ADN recombinante se emplea para producir proteinas terapéuticas, como la insulina, la

hormona del crecimiento y el factor de coagulacion VIII. Estas proteinas se utilizan para tratar enfermedades como la diabetes, la
hormona del crecimiento insuficiente y la hemofilia.

(JTerapia génica: £l ADN recombinante se puede utilizar para tratar o prevenir enfermedades genéticas al reemplagar o reparar
genes defectuosos.

() Diagndstico moleciiar: EL ADN recombinante se puede utilizar para desarrollar pruebas diagnésticas moleculares que
permiten detectar otros patdgenos, mutantes genéticos y marcadores moleculares de enfermedad.

5.2 Aplicacion del ADN recombinante en agricultura

La aplicacion del ADN recombinante en agdricultura se utiliza para Ingenieria de plantas: El ADN recombinante se puede utilizar
para desarrollar plantas méas resistentes a los insectos y las enfermedades, més tolerantes a los herbicidas, con mayor capacidad de
adaptacion a diferentes entornos y con mayores rendimientos.

5.3 Aplicacion del ADN recombinante en ganaderia

La aplicacion del ADN recombinante en ganaderia se utiliza para Ingenieria de plantas: £l ADN recombinante se puede utilizar
para desarrollar plantas més resistentes a los insectos y las enfermedades, més tolerantes a los herbicidas, con mayor capacidad de
adaptacion a diferentes entornos y con mayores rendimientos.

5.4 Aplicacion del ADN recombinante en biotecnologia industrial

La aplicacion del ADN recombinante en industria alimenticia se utiliza para Modificacion de microorganismos: El ADN
recombinante se puede usar para modificar microordanismos, como bacterias y levaduras, para producir proteinas que se utilizan en
la produccidn de alimentos y bebidas, como el queso, la cerveza y el vino

5.5 Aplicacion del ADN recombinante en investigacion cientifica

La aplicacion del ADN recombinante en industria alimenticia se utiliza para Modificacion de microorganismos: El ADN
recombinante se puede usar para modificar microorganismos, como bacterias y levaduras, para producir proteinas gue se utilizan en
la produccién de alimentos y bebidas, como el queso, la cerveza y el vino

5.6 Aplicacion del ADN recombinante en medio ambiente

La aplicacion del ADN recombinante en industria alimenticia se utiliza para Modificacion de microorganismos: Et ADN
recombinante se puede usar para modificar microorganismos, como bacterias y levaduras, para producir proteinas gue se utilizan en
la produccién de alimentos y bebidas, como el queso, la cerveza y el vino
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6. Genoma humanq

* wdlwr Sii mfuca #ahifimar

o informacion de una

uh mensaje
| formo. & a, usando una. r

codago qodo prcvmheh‘h'..

o

(r
L oApuntes 2° Bto Biclogia -

3

Fl genoma humano es el conjunto completo de informacion genética (ADN) presente en los 23 pares de cromosomas de
una célula humana diploide. Conﬂene aproximadamente 3 mil millones de nucledtidos que codifican= alrededor de 20,000 a
25,000 genes.

6.1 Proyecto genoma humano (PGH)

El Proyecto Genoma Humano (PGH) fue un esfuerzo de investigacion
internacional que tenia como objetivo mapear y secuenciar todo el genoma humano. Se
anuncié en 1990 y se completd en 2003. EL proyecto fue una colaboracion entre varias
agencias gubernamentales e instituciones de investigacion, y sus objetivos principales
eran:

1. 1dentificar y mapear todos los genes en el genoma humano,

2. Determinar la secuencia de los componentes béasicos del ADN que componer el
genoma, y

3. Hacer que esta informacién esté disponible gratuitamente para los investigadores de
todo el mundo.

El proyecto también tuvo varias implicaciones para campos como la medicina y la
biotecnologia, ya que permitio a los clentificos estudiar las interacciones entre genes,
{dentificar mutaciones causantes de enfermedades y desarrollar nuevas terapias y
tratamientos.

La Declaracion Universal sobre el Genoma Humano y los Derechos Humanos de la UNESCO establece los principios éticos y
sociales que deben guiar el desarrollo y aplicacion de clencias y tecnologias relacionadas con el genoma humano.
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OBJETIVOS ’ ’ o ige®
e
1. Identificar y mapear todos los genes en el genoma .o. R °.0 . _ PHRTICIDHNTEI
humano, . pelefetilie .
. AR B
2. Determinar la secuencia de los componentes béasicos del o o 1. Comunidad cientifica

ADN que componer el genoma, y 2. fgencia g o
. Agencia gubernamentales

1. Estudiar las interacciones entre genes,

3. Hacer que esta informacion esté disponible o
gratuitamente para los investigadores de todo el mundo. -

DURACION

1. 1% afos (desde 1990 a 2003)

2. Identificar mutaciones causantes de
enfermedades y

3. Desarrollar nuevas terapias y tratamientos.
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7. Implicaciones éfticas de la ingeneria genetica v
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La indenieria genética tiene muchas implicaciones éticas, tanto positivas
como negativas, gue son tema de debate en ta comunidad cientifica, los gobiernos y
los grupos de defensa de los derechos de los animales y del medio ambiente.

7.1 Implicaciones éticas positivas

Las implicaciones positivas incluyen la posibilidad de disenar plantas y animales mas resistentes a enfermedades y condiciones
climéaticas adversas, la capacidad de producir medicamentos y terapias mas efectivas, y la posibilidad de mejorar la calidad y la
cantidad de alimentos que se producen.

La ingenieria genética tiene varias implicaciones positivas en la sociedad. Algunas de ellas son:

1. Produccién de nuevos farmacos: La indenteria genética ha permitido la produccion de nuevos farmacos més eficaces y
especificos para el tratamiento de enfermedades.

2. Mejora de la calidad y cantidad de alimentos: La indenieria denética permite la produccion de plantas y animales mas
resistentes a plagas y enfermedades, lo que mejora la calidad y la cantidad de alimentos disponibles.

2. Biotecnologia ambiental: La ingenieria gene‘aca se puede utilizar para
producir bacterias degradadoras de vertidos, lo que puede ayudar a gz
reducir la contaminacion del medio ambiente. z

3. ldentificacion temprana de enfermedades: La
ingenieria genética se puede utilizar para identificar
tempranamente enfermedades hereditarias, lo que
perynite un tratamiento temprano y efectivo.

4. Investigacion médica: La ingenieria genética también es Gtil
en la investigacion médica, permitiendo la creacion
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7.2 Implicaciones éticas negativas

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

Esto genera las siguientes preocupaciones incluyen:
1. Seguridad: existe el riesgo de efectos secundarios impredecibles y no deseados en los pacientes que reciben terapia génica.

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 éreas importantes de la vida.

4, Consentimiento informado insuficiente: existe el riesgo de que
las personas no comprendan completamente las implicaciones de
someterse a cambios permanentes en su ADN.
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