otecnologia

calidad de vida

Un imprescindible acercamiento al apasionante mundo
de la Biotecnologia, a través de sus 5 grandes apartados:
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“Deseamos sugerir una estructura”. De esta forma comenzaba el
articulo cientifico publicado en Nature en 1953, en el que Watson
y Crick sugerian que el ADN tenia forma de doble hélice. Este
descubrimiento se basé en la fotografia realizada por Rosalind
Franklin, mediante difraccién de Rayos X (Fotografia 51).

Premio Nobel de Medicina por este descubrimiento: Watson, Crick,
Wilkins (1962).

El cuerpo humano se compone de millones de células (alrededor de
100.000.000.000.000). Cada una de estas células contiene material
genético, el ADN. Los genes son fragmentos de ADN que contienen las
instrucciones necesarias para la fabricacion de proteinas, para que asi,
un ser vivo pueda desarrollarse y funcionar (crear nuevas células y sus
componentes o crear un nuevo individuo). El conjunto de genes recibe
el nombre de genoma.

Tu genoma es Unico y te distingue de las demds personas, a no ser que
tengas un hermano gemelo idéntico. Sin embargo, tu genoma es muy
similar al de cualquier ofra persona, es por eso por lo que todas las
personas somos consideradas de la “especie humana” (Homo sapiens).
Todos los seres vivos tienen un genoma.

Para el estudio del genoma se analiza la secuencia del ADN, formado
por cuatro compuestos quimicos: adenina (A), timina (T), citosina (C) y
guanina (G), que se combinan unos detrds de otros, como si fuesen letras
y forman las instrucciones para fabricar las proteinas. El ser humano tiene
una secuencia de ADN de mds de 3.000 millones de letras.

...CTIGTGATCTCCTGTCAGAAGAGTAGCCTGCACCTITICTGGAAGA...

Watson y Crick describieron que el ADN tenia forma de doble hélice,
como si fuese una escalera de caracol.



o
6c6mo de grande es tu genoma?

BACTERIA Para conocer el tamano del genoma de un ser vivo
HONGO se analiza una de las dos secuencias del ADN. Esta

secuencia tiene una longitud diferente segun de qué ser
MOSQUITe jyo se trate.

TOMATE . 3 .

Indica con una flecha entre qué dos organismos, de los
GALLINA que se indican a la izquierda te encontrarias, segin el
RATA tfamano de tu secuencia de ADN.

CHIMPANCE .Y dénde colocarias el siguiente cereal: el trigo2 sTiene
mds o tiene menos cantidad de ADN que 102

Para resolver este enigma busca los datos en la parte superior de los paneles
del Area Genoma. Los datos se indican en millones de pares de bases.

sabias que los animales ,
tenemos dos genomas @

nuestras células (excepto en células que hayan perdido el nicleo,

1 Genoma nuclear: Se encuentra dentro del nicleo de cada una de
como los glébulos rojos).

En la especie humana, el ADN nuclear estd empaqgquetado en 23
parejas de cromosomas (46 en total) de los cuales la mitad proviene
de la madre y la otra mitad del padre. Dos de los cromosomas,

el Xy el Y, determinan el sexo (las mujeres son XX y los hombres XY).

El cromosoma Y sdélo se hereda de padres a hijos varones (herencia
por via paterna).

celulares productores de energia llamados mitocondrias, que
contienen su propio ADN. El ADN mitocondrial se hereda solamente
de madres a hijos e hijas, pero solo las hijas lo podrdn transmitir a sus
descendientes (herencia por via materna).

. ?

‘ quién es el asesino g

2 Genoma mitocondrial: Se encuentra dentro de unos orgdnulos

Estudiando el cromosoma Y podemos ayudar a resolver casos de
criminologia, estudiar los movimientos migratorios... Pero nunca
podremos identificar a una persona.

Estudiando el cromosoma X podemos ayudar a resolver casos de
parentesco... Pero nunca podremos identificar a una persona.

Estudiando los cromosomas no sexuales podemos identificar a una
persona, ayudar a resolver casos de criminologia, de paternidad o
maternidad...

Estudiando el ADN mitocondrial podemos ayudar a resolver casos

de criminologia, estudiar los movimientos migratorios, quiénes son
nuestros antepasados, identificar especies para evitar fraudes
alimentarios o para estudios de biodiversidad... Pero nunca podremos
identificar a una persona.
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En contra de la creencia cientifica de la época, un investigador, en
1962, se pregunté: “;Y si una célula adulta ya especializada (como
por ejemplo una célula del intestino) no hubiese perdido genes durante
su diferenciacién y pudiera tener la capacidad de generar ofros tipos
de células o incluso un ser vivo completo? Aquella fue la controvertida
pregunta, Gurdon su autor y el Premio Nobel de Medicina en 2012, su
reconocimiento.

Premio Nobel de Medicina por este descubrimiento: Yamanaka, Gurdon (2012).

En todas las células de nuestro cuerpo tenemos exactamente los mismos genes.
Aunqgue una célula de nuestra piel no tenga la misma forma ni la misma funcién
que una célula de nuestros musculos o del corazén, tenemos exactamente el
mismo ADN en cada una de ellas. Pero, spor qué son diferentes estas células?
Porque hay algunos genes que se expresan en algunos tipos de células y en otras
no, y por tanto, en unas células se fabricardn unas proteinas diferentes a ofras.

Estas células especializadas van muriendo y tienen que ser renovadas por
nuevas células. Esto es posible gracias a las células madre, capaces de
autorrenovarse (de hacer copias de si mismas) y no especializadas (capaces
de generar uno o mds tipos de células diferenciadas). Existen varios tipos de
células madre, pero en las personas adultas solo podemos encontrar células
madre adultas multipotentes. Estas células son capaces de formar solo los
tipos de células de un mismo tejido. Un ejemplo serian las células madre
multipotentes de la médula ésea, que dan lugar a todos los tipos de células
sanguineas (gldbulos rojos, gldbulos blancos y plaguetas).

Gracias a los nuevos
descubrimientos, las células
madre multipotentes,
también pueden dar lugar
a otro tipo de células en el
laboratorio, aunque no sean
de su propio tejido.

De este modo, se puede
obtener en el laboratorio
una gran cantidad de las ,f. :
células que nos interesan
y poder regenerar el

érgano de una persona
(terapia celular o medicina
regenerativa). Si hay algun
defecto genético, a esas
células en cultivo se les
puede corregir el defecto
(terapia génica) y tras su
crecimiento y diferenciacién
se pueden trasplantar al
paciente.




Investiga productos
biotecnolégicos para la salud

Une con flechas el producto biotecnolégico con su descripcion. Para resolver
estas cuestiones ayudate de esta guia y de la informacién de los paneles del
Area Salud.

TRANSGENICO Producto biotecnoldgico que nos protege frente a la
infeccién de virus

ANTIBIOTICO Las proteinas que emiten luz nos pueden ayudar en
medicina, cémo son estas proteinas?

Puede llevar medicamentos en su interior y conseguir que

VACUNA p .
lleguen solamente a las células enfermas de un paciente.
Tiene el tamano de una millonésima parte de un milimetro.

FLUORESCENTES Animal que en su leche puede darnos medicamentos
Producto obtenido de hongos que puede eliminar las

NANOPARTICULAS bacterias perjudiciales de nuestro cuerpo.

Horizontal

‘I Célula sanguinea que se obtiene
a partir de las células madre de la

médula dsea Crucigrama celular

Terapia por la que se corrigen 3 7
defectos genéticos en las células — —
danadas de un érgano o tejido. 8

Nombre del primer mamifero clénico ]’ | I | | I

Tipo de célula madre que podemos
encontrar en una persona — L
2[ [ | [ ]

Terapia por la que se regeneran las
células de un érgano o tejido I I

o AW DD

Vertical ] 3 | | | ‘

Células inducidas
conseguidas por Yamanaka 10

Organismo genéticamente idéntico 4 | | | | | | |
a otro

Biotecnolgia que se ocupa de la 5 ’ | | | | ‘
salud humana

0 00 N o
|

En las células que estdn muy
especializadas, como las de la piel,
tfenemos los mismos genes que en
nuestras células madre adultas de
la médula ésea, que no estdn tan
especializadas. 3Verdadero o falso?

‘Io Células capaces de copiarse a si
mismas y crear cualquier tipo de célula
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Hace unos 10.000 aios el ser humano comenzd a domesticar animales y a seleccionar
cereales, guardando las semillas de los mejores y mds resistentes, para volver a cultivar
y producir nuevos cereales. Asi comenzd el Neolitico, la primera gran revoluciéon

de la humanidad, que supuso un incremento de la esperanza de vida y un cambio
rotundo en la vida humana, la sedentarizacion. Desde entonces, nuestra especie

ha ido produciendo y mejorando genéticamente los alimentos. En el momento en
gue el ser humano comenzd a cruzar variedades de plantas, aplicd, sin saberlo, la
biotecnologia.

Al cruzar dos variedades de plantas se forma un nuevo vegetal que se denomina
hibrido. De esta forma, el material genético de las dos variedades se combina y se
produce la semilla hibrida. Estas semillas se cultivan y posteriormente se seleccionan
aquellas variedades que poseen las caracteristicas deseadas.

El frigo es un ejemplo de cereal hibrido que antes no existia en nuestro planeta, pero
que el ser humano cred hace 8.000 anos. Otro ejemplo son las uvas sin pepitas.

Asimismo, el ser humano ha ido seleccionando variedades de plantas que aparecian en
la naturaleza debido a mutaciones espontdneas, como por ejemplo la coliflor o el brocoli.

Sin embargo, mediante las anteriores técnicas, no siempre se consigue el resultado
deseado y en el fiempo deseado. Actualmente, existe una nueva técnica, lamada
Ingenieria Genética, que permite modificar un organismo, afadiendo o modificando uno
o varios genes, para fabricar compuestos de interés humano. Los seres vivos obtenidos por
estas técnicas se denominan Organismos Genéticamente Modificados (OGM).



Mejora de la calidad de
los alimentos

Aumento de la
productividad

Seguridad alimentaria

Fertilizantes, pesticidas
y plaguicidas mds
ecolégicos

Para conocer la respuesta correcta: ordena las letras de cada palabra

(Busca informacidn en los paneles del Area Campo)

Ser vivo que en su ADN tiene un gen de otro ser vivo que pertenece
a ofra especie

Organismo Genéticamente Modificado

Eiemplo de alimento transgénico que aporta vitamina A, para evitar
problemas de ceguera en paises donde no consumen suficiente vitamina

Tecnologia para recuperar especies en peligro de extincién, para
mantener la biodiversidad.

En Europa estd autorizado el cultivo de estas plantas transgénicas
Planta obtenida por el cruce de dos variedades distintas

Ejemplo de una fruta de una planta hibrida que no produce semillas

El trigo es una planta transgénica
La coliflor es una planta hibrida
Una planta transgénica tiene un gen de otra especie en su genoma

En Espaina no se cultivan plantas fransgénicas

NOAGNEIRCTS

MOG

RORZA DROODA

ONCOINCAL

IZAM, JAOS, GALONDO

HBIIADR

LTANAPO
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Las bacterias no sdlo intervinieron en el principio de la vida, estos microorganismos viven
en nuestro cuerpo y son necesarios para sobrevivir. Algunos son esenciales para una
buena salud ayuddndonos en la digestidn, nutricion, proteccién frente a infecciones,
etc. Ademds, transformdndolos genéticamente o aportdndoles nutrientes funcionan
como “fdbricas” capaces de generar productos mds econdmicos y respetuosos con el
medio ambiente.

Las bacterias no son los Unicos microorganismos que se emplean en biotecnologia,
también se utilizan microalgas, levaduras (hongos formados por una sola célula)

y otros hongos. La biotecnologia blanca se aplica al sector industrial y energético y
emplea microorganismos, o los compuestos que producen, para obtener biomateriales
y biocombustibles de forma sostenible, es decir, satisfaciendo las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro.

Entre los biomateriales que los microorganismos pueden producir se encuentran los
biopldsticos. Algunas bacterias, cuando estdn estresadas, producen y almacenan en
su interior compuestos como reserva de energia. En el Area Industria puedes observar
una imagen de coémo las bacterias acumulan en su interior un tipo de biopldstico, el
PHA. Para su fabricacion a nivel industrial, se cultivan en tanques las bacterias mds
productivas para que al fermentar azUcares fabriquen estos compuestos. Los biopldsticos
son biodegradables (se descomponen de forma natural por la accién de bacterias y
hongos que se alimentan de ellos) y biocompatibles (al descomponerse dan lugar a
compuestos que se encuentran de forma natural en muchos animales). Esto hace que
puedan utilizarse como suturas y mallas quirlrgicas, adhesivos, implantes oftdimicos,
soportes para la regeneracién de tejidos, etc.

Oftros biopldsticos, también ecoldgicos, se elaboran a partir de almiddn de patata.




Aqui tienes las pistas:

3 productos son
biocombustibles. Para
descubrir qué tipos de
biocombustibles hay y
coémo se obtienen: visita
el Area de Industria

2 son alimentos
funcionales

I tipo de proteina

que rompe algunos
compuestos o crea
nuevos compuestos

I alimento que se
produce gracias a
hongos, a partir de la
leche

3 alimentos que se
produce gracias a un
fipo de levadura

A ver si encuentras estos productos en la exposicién... Te damos una pista para cada producto.
jiAtento a las pistas!!

Es un objeto que, para que tenga ese aspecto, ha sido fratado con enzimas:

Producto que podria ser eliminado gracias a bacterias. A ese proceso de eliminacion
mediante microorganismos, se le llama biorremediacion:

Ese alimento contiene bacterias vivas y tiene algin efecto beneficioso para la salud:

Producto biodegradable que se ha obtenido de bacterias o de almiddn de patata:

Enzimas producidas por bacterias para eliminar manchas:

Producto que ha sido producido por levaduras al fermentar azUcares de un fruto:
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Julio Verne, a fravés del personaje de su novela, el Capitdn Nemo, alaba al mar y la vida que
alberga. Denomina al mar como “el infinito viviente” y es que en el mar viven gran cantidad de
seres vivos de todos los reinos: animales, vegetales, protozoos y algas, hongos y bacterias.

El mar es una fuente potencial de nuevas especies y moléculas con capacidades para el
tratamiento de enfermedades, para crear nuevas fuentes de energia, nuevos alimentos o
biomateriales e incluso para desarrollar nuevos productos industriales como los cosméticos. La
Biotecnologia Azul es aquella que se ocupa de estos productos marinos como fuente para la
obtencién de nuevos productos biotecnoldgicos.

Uno de los seres vivos marinos muy utilizado en Biotecnologia son las microalgas. Estos organismos
son algas microscépicas que realizan la fotosintesis como lo hace una planta, fomando CO2 de

la atmdsfera, liberando oxigeno y generando su propia biomasa, es decir, generando materia
orgdnica. Esa materia orgdnica contfiene productos que pueden ser de interés para el ser humano.
A diferencia de las plantas, las microalgas crecen mds rdpido y no necesitan grandes extensiones
de terreno para cultivarse. Estos seres vivos marinos se culfivan en reactores, donde se les aporta
para su crecimiento: nutrientes,

luz y la temperatura que =

necesitan.

Las microalgas tienen la
capacidad de producir
biocombustibles como el
biodiesel, suplementos
dietéticos para la nutricion
humana, alimentos para larvas
de peces, pigmentos, productos
para cosméticos, parala
investigacion, etc.

Otros seres vivos marinos,

como las esponjas, Nnos
proporcionan sustancias de

las cuales podemos desarrollar
medicamentos. i

-

Podriamos decir que el mar, tal ™~
y como lo describié el Capitdn
Nemo, es un inmenso desierto
lleno de vida 'y, gracias a todos
los organismos marinos y a

la Biotecnologia, podemos
producir sustancias que
beneficien a los seres humanos y
al resto de seres vivos de nuestro
planeta, tanto en su salud,
como en la proteccién de su
medioambiente.




Para resolver este ejercicio ayudate de la informacidn que se aporta en los
Paneles del Area Mar.

ALGAS Animales marinos de los mds antiguos del planeta
que producen sustancias de las que se han obtenido
medicamentos para fratar infecciones producidas por
algunos virus y para el fratamiento de algunos fipos de
cdncer.

BACTERIAS El caparazén de este animal sirve como sustancia hidratante
para la piel y se anade en algunos cosméticos.

Seres marinos microscépicos mds pequenos que las algas
microscopicas y que también producen suplementos de
vitaminas, proteinas y minerales.
GAMBAS
Estos seres vivos producen sustancias capaces de formar
geles, que se utilizan para fabricar vendas, clarificar bebidas
Como zumos, vino o cerveza, mejorar las propiedades de un
cosmético, analizar el ADN o cultivar bacterias y hongos en
el laboratorio, para utilizarlo como suplementos alimenticios
ESPONJAS o como espesantes de alimentos, etc.

Busca las siguientes palabras en el mar de letras biotecnolégico

FARMACOS
ALGINATO
AGAR

MAR
BIOTECNOLOGIA
MEDICAMENTOS
COSMETICOS
ALIMENTACION
MICROALGAS
BACTERIAS
ESPONJAS
ANTICANCER
ALGAS
BIODIESEL



MINISTERIO DE ECONOMIA Y COMPETITIVIDAD
Ministro
Luis de Guindos Jurado

SECRETARIA DE ESTADO DE INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION
Secretaria de Estado
Carmen Vela Olmo

FUNDACION ESPANOLA PARA LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
Director General
José Ignacio Ferndndez Vera

MUSEO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
Directora
Marién del Egido Rodriguez

Organizan
Fundacién Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT)
Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia (MUNCYT)
Produccion
Fundacién Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT)
Comisario
Fernando Peldez Pérez
Textos de la guia
Melania Rosique

Coordinacién de Produccion
Cintia Refojo Seronero
Coordinaciéon Econémica
Beatriz Alonso de la Vega
Desarrollo Expositivo
Ana M. Correas Galdn, M® Josefa Jiménez Albardn, Cinfia Refojo Seronero

Diseno, direccion de proyecto y coordinacion grdfica
Gestion de Disefio Designo, S.L.

Montaje y produccién
Montajes Horche, S.L.

Produccion audiovisual
AS.L. Light Solutions, S.L., Singular Future , S.L. / Bldzquez Bros (fambién ilustraciones del folleto)

Instituciones colaboradoras
Federacién Espanola de Biotecndlogos (FEBiotec), Asociacion Espanola de Bioempresas (ASEBIO),
Sociedad Espanola de Biotecnologia (SEBiot), Centro Nacional de Investigaciones Oncoldgicas (CNIO),
Museos Cientificos Coruneses DOMUS, Fundacion MEDINA, Centro de Investigaciones Bioldgicas (CIB-CSIC),
Thermo Fisher Scientific

Agradecimientos
Pilar Bosch, Blanca Péréz Uz, Javier Trueba, Enrique Monte, Maria JesUs Martinez, Peter Klatt, Miguel Vicente,
Jose Luis Martinez, Salomé Prat, Carmen Castresana, Carmen Machi, Olga Genilloud, Ignacio Gonzdlez,
Ana Chavarri, Manuel Canovas, Mario Diaz, Emilio Betrdn, Laura Ferndndez, Maria Isabel de la Mata,
Maria José Hernaiz, Maria José Conde, Carlos Barreiro, Miiam Martinez-Castro, Jorge Barrero, Carlos Padilla,
Antonio Ferndindez, Alfonso Mora

NIPO: 720-15-050-0 / e-NIPO: 720-15-051-6 / Depésito Legal: M-6684-2015

DE ESPANA DE ECONOMIA CIA

PARA LA I S
Y LATECNOLOGIA (— N\’ MUSEO NACIONAL DE
YCONPEIITNEA ((g&&f CIENCIAY TECNOLOGIA

&%ﬁ GOBIERNO MINISTERIO F E CYT FuNEﬁclglN ESPANOLA ;@?22),_‘)) M U N C ll" T

25Anos

bis e (@FEBiotec T
S: Biot

_muncyt



