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Introduccién

La ingenieria genética se define como el
estudio y manipulacion de los genes de
organismos vivos para mejorar la vida del
hombre. Desde las publicaciones de los
primeros experimentos en ingenieria
genética, en la década de los setenta, una
enorme controversia se abrié en el mundo
cientifico y social de aquella época. Las
perspectivas que abrian los nuevos
descubrimientos variaban desde un mundo
maravilloso sin enfermedades, con un
increible rendimiento agricola y ganadero,
todo tipo de nuevos farmacos, hasta un
mundo catastréfico. La realidad ha sido
diferente, actualmente la ingenieria génica
tiene importantes aplicaciones en diversas
areas.

Areas de aplicacion

Medicina

1. Obtencion de Proteinas: Una serie
de hormonas como la insulina, la
hormona del crecimiento, factores
de coagulacion, entre otras, tienen
un interés médico y comercial muy
grande. Antes, la obtencion de estas
proteinas se realizaba mediante su
extraccion directa, a partir de
tejidos o fluidos corporales. En la
actualidad, gracias a la tecnologia
del ADN recombinante, se clonan los
genes de ciertas proteinas humanas
en microorganismos adecuados para
su fabricacion  comercial. Un
ejemplo tipico es la produccion de
insulina (LUENGO).

2. Obtencién de Vacunas Recombi-
nantes: Muchas vacunas, como la de
la hepatitis B, se obtienen actual-
mente por ingenieria genética. Como
la mayoria de los factores anti-
génicos (patdgenos) son proteinas, lo
que se hace es clonar el gen de la
proteina correspondiente, para po-
der obtener la vacuna en contra de
la enfermedad.

3. Diagnostico de enfermedades de
origen génico: Conociendo la se-
cuencia de nucledtidos de un gen
responsable de una cierta anomalia,
se puede diagnosticar si este gen
anomalo esta presente en un
determinado individuo.

4. Obtencion de anticuerpos: Este
proceso abre las puertas para luchar
contra enfermedades como el cancer
y diagnosticarlo incluso antes de que
aparezcan los primeros sintomas
(LUENGO).
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Agricultura

Mediante la ingenieria genética se han
modificado las caracteristicas, de gran
cantidad de plantas para hacerlas mas utiles
al hombre. A este tipo de plantas se le
conoce como transgénicas. Entre los
principales caracteres que se han transferido
a vegetales encontramos: resistencia a
herbicidas, a insectos y a enfermedades,
incremento del rendimiento fotosintético,
mejora en la calidad de los productos
agricolas y sintesis de productos de interés
comercial. Las primeras plantas obtenidas
mediante estas técnicas fueron un tipo de
tomates, en los que sus frutos tardan en
madurar algunas semanas después de haber
sido cosechados.

Animales

Al igual que en las plantas, se busca que los
animales transfieran sus caracteristicas a las
demas generaciones, mediante la
transgénesis, para ser mas Utiles al hombre.
La transgénesis se puede definir, como la
transferencia de genes foraneos al ADN
celular de un organismo vivo. Generalmente
en los animales, el ADN extrano (transgen)
se introduce en zigotos; de ésta manera, los
embriones que lo hayan integrado en su
genoma antes de la primera division,
produciran un organismo transgénico. Asi se
asegura el paso del transgen a las siguientes
generaciones, a través de la linea germinal
(gametos).

Clonacion

Clonar significa, en el sentido mas amplio,
aislar y multiplicar en un tubo de ensayo un
determinado gen o, en general, un trozo de
ADN. El caso mas conocido de clonacion es el
de la oveja Dolly, pero no es el Unico. En el
contexto al que se hace referencia, clonar

significa obtener un individuo a partir de una
célula o de un nlcleo de otro individuo.

En los animales superiores, la Unica forma
de reproduccion es aquella en la cual, dos
células germinales (6vulo y espermatozoide)
se unen para formar un zigoto (o huevo) que
posteriormente se desarrollara hasta llegar
al individuo adulto. La reproducciéon sexual
garantiza que en cada generacion de una
especie, aparezcan nuevas combinaciones de
genes en la descendencia, las cuales seran
sometidas a la dura prueba de la seleccion y
otros mecanismos evolutivos. Las células de
un animal proceden, en Ultima instancia, de
la division repetida y diferenciacion del
zigoto. Las células somaticas que
constituyen los tejidos del animal adulto, a
través de un largo camino evolutivo, han
perdido la capacidad de generar nuevos
individuos, y se han especializado en una
funcion distinta.

El proyecto del Genoma Humano

El 26 de junio del aho 2000, el genoma
humano considerado el auténtico libro de la
vida, se descifro en sus partes esenciales.
Este logro, que abre una nueva era en la
lucha contra las enfermedades, fue
anunciado consecutivamente en China,
Japon, Francia, Alemania, el Reino Unido y
Estados Unidos.

El Proyecto Genoma Humano comenzo en los
Estados Unidos, en 1990; las caracteristicas
del proyecto eran: un buen presupuesto
econémico y un plazo de 15 afos para su
realizacion. El objetivo fue, analizar
molecularmente la herencia genética
humana. Por otra parte, la realizacion de los
mapas de cada uno de los cromosomas
humanos, implicé dividirlos en pequefos
fragmentos que pudieran ser caracterizados
y posteriormente ordenados en el
cromosoma.
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Este tipo de proyecto supone la realizacion
de dos tipos de mapas:

e Mapas genéticos: Estos mapas
simplemente indican la posicion
relativa de los diferentes genes.
Para este punto se esta estudiando
la transmisibn de  caracteres
hereditarios. En 1994 se termino el
primer mapa genético de todo el
genoma humano.

e Mapas fisicos: De mayor resolucion,
pues muestran la secuencia de
nucledtidos en la molécula de ADN
que constituye el cromosoma, obte-
niendo asi la secuencia de nucleo-
tidos de un gen.

Este tema ha causado una gran controversia
al despertar opiniones tanto positivas como
negativas. La ingenieria genética, la
clonacion de embriones, etc., llevaron, en
1993, a la creacion de un Comité Inter-
nacional de Bioética, dependiente de la
UNESCO. Posterior a su formacion, se acui6
el término bioseguridad, formandose un
Comité Institucional para su salvaguarda. El
objetivo del comité es llegar a acuerdos
internacionales en el terreno de la
investigacion y en la aplicacion de los des-
cubrimientos cientificos logrados.

Frente a los multiples beneficios que ofrece
este campo, se encuentran algunos proble-
mas que puede presentar la aplicacion de la
Ingenieria Genética:

» Problemas sanitarios. Pueden apare-
cer nuevos microorganismos patoé-
genos que provoquen enfermedades
desconocidas, o que el uso de far-
macos de diseno provoquen efectos
secundarios no deseados.

« Problemas ecoldgicos. La liberacion
de nuevos organismos en el ambien-
te puede provocar la desaparicion de
especies contra las cuales se lucha,

con consecuencias aun descono-
cidas, ya que cumplen una funcion
en la cadena alimenticia de la
naturaleza.

e Problemas sociales y politicos. Las
aplicaciones de la Biotecnologia en
el campo de la producciéon indus-
trial, agricola y ganadera, pueden
crear diferencias aun mas grandes
entre paises ricos y pobres.

e Problemas éticos y morales. En este
punto se trata de encontrar un
equilibrio entre las distintas
opiniones. En el campo de la Terapia
Génica es defendible este procedi-
miento cuando se utilicen células
somaticas para corregir enferme-
dades. En la linea germinal se pide
su prohibicion en todo aquello que
sea recomponer un programa
genético humano. Los trabajos con
embriones humanos, con fines
puramente experimentales, se consi-
deran un atentado a la dignidad de
la especie humana.

Biotecnologia

La Biotecnologia se define como cualquier
técnica que utiliza seres vivos o parte de
ellos, para hacer productos o modificarlos;
para mejorar plantas o animales o para
desarrollar microorganismos para usos
especificos. Mientras que la nueva bio-
tecnologia se define como el uso industrial
de ADN recombinante (DNAr), fusion celular
y nuevas tecnologias de bioprocesamiento
(Cardenas, 1991).

Un ejemplo de la vieja biotecnologia seria la
produccion tradicional del vino. En la nueva
biotecnologia es la produccion de vino
utilizando levaduras modificadas por la
Ingenieria Genética para producir mayor
cantidad de alcohol.
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Las nuevas biotecnologias estan modificando
radicalmente la practica de la medicina, de
la agricultura y de la ganaderia. El enorme
potencial de los conocimientos, tecnologias
e instituciones implicadas en su desarrollo,
ha permitido progresos fundamentales en
Biologia; tan importantes que pocos podian
imaginarlos antes del siglo XXI. Al mismo
tiempo, el rapido desarrollo de la
biomedicina y demas biotecnologias plantea
con urgencia desafios de orden ético, social
y legal no siempre faciles de afrontar con los
criterios y herramientas tradicionales de
reflexion.

Estamos viviendo un tiempo donde el
desarrollo e investigacion han tenido un
crecimiento importante. Este desarrollo ha
contribuido a la mejora en la calidad de vida
del ser humano, pero también podemos
decir, que el crecimiento cientifico-
tecnolégico ha favorecido la interaccion
entre ciencia y humanidades, fomentando
reflexiones filosoficas y criticas respecto al
papel de la ciencia y de la tecnologia en la
sociedad.

Para formarnos un criterio, tenemos que
estudiar las diferentes posturas; el cono-
cimiento nos ayuda a entender nuestro
entorno. Por lo tanto, es necesario fomentar
una educacion en las futuras generaciones,
no solo cientifica y tecnologica, sino crear
en éstos una conciencia ambiental y de
respeto.
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