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1. ORGANISMOS MODIFICADOS XENETICAMENTE

Os organismos modificados xeneticamente (OMG) son todos aqueles aos que se lles modificou
0 seu material xenética mediante técnicas de enxeneria xenetica.

Os organismos transxénicos son aqueles organismos modificados xeneticamente aos cales se
lles insertou No seu xenoma un ou Mais xenes doutra especie, o que lle confire caracteristicas
diferentes as que teria de forma natural. Se o xen ou xenes insertados proceden doutro
organismos da mesma especie ou dunha especie estreitamente relacionada, denominanse
organismos cisxenéticos.

Utilidade dos organismos modificados xeneticamente
¢ No ambito médico-farmacéutico

o Empréganse bacterias e levaduras modificadas xeneticamene para producir proteinas e
péptidos de gran pureza, como por exemplo a insulina ou a hormona do crecemento.

o Os animais modificados xeneticamente permiten fabricar proteinas de interese que se
expresan xunto coas proteinas do leite, do cal se poden extraer e purificar
posteriormente.

o Os animais modificados xeneticamente tamén se empregan como modelos de
enfermidades humanas para o desenvolvemento de terapias.

o Os porcos modificados xeneticamente poden empregarse igualmente para a producion
de 6rganos para xenotransplantes.

o As plantas modificadas xeneticamente utilizanse para producir moléculas de interese
COoMo vacinas ou encimas nun proceso cofecido como biopharming.

< SABIALO? |

A transformacion de cloroplastos mediante a
insercion de transxenes no seu xenoma pode permitir
a producion de proteinas de interese nestes
orgdnulos, coa vantaxe engadida de evitar a
"filtracion" destes xenes aos ecosistemas, o que é

un dos maiores riscos das plantas modificadas
xeneticamente. Isto é porque os grans de pole non
contenfien cloroplastos.

e No ambito agroalimentario
o As plantas modificadas xeneticamente ofrecen a posibilidade de aumentar a producion
de alimentos, de desefnar variedades de plantas resistentes a distintas plagas, aos
herbicidas, a sequia ou ao frio, ou con algun nutriente engadido.

e No ambito medioambiental
o A biorremedacion mediante OMG permiten obter bacterias mais eficaces para degradar
hidrocarburos e plasticos, e plantas modificadas xeneticamente que transforman alguns
contaminantes moi perigosos en substancias inocuas ou Mmenos toxicas.
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¢ No ambito da industria de materiais
o Os OMG permiten a producién, entre outras substancias, de fibras téxtiles vexetais
facilmente degradables; novos polimeros, como o amidon rico en amilopectina para a
fabricacion de plasticos biodegradables; péptidos capaces de autoensamblarse para
formar nanomateriais; biocombustibles, etc.

e No ambito da investigacion biomédica

o Estudo da funcidn dos xenes e 0s mecanismos moleculares implicados no
desenvolvemento embrionario e a sda regulacidn, ou na aparicion de moitas
enfermidades mediante a inactivacion de xenes (Knockout), tanto en organismos
unicelulares como os lévedos, como en animais de laboratorio (ratas e ratos,
principalmente).

o A manipulaciéon xenética dalguns virus permite a sUa utilizacién en terapia xénica ou en
tratamentos antibacterianos.

2. AS CORES DA BIOTEGNOLOXIA

A biotecnoloxia ten multiples aplicacions que, de forma comun, adoitan agruparse por cores
segundo os diferentes campos aos que se adican.

1. Biotecnoloxia amarela. Uso de organismos vivos e de
biomoléculas na industria alimentaria.

2. Biotecnoloxia azul. Aplicaciéns en ambientes mari-
fios e acuaticos.

3. Biotecnoloxia gris. Enxeferia xenética e bioloxia mo-
lecular para mellorar o medio ambiente.

4. Biotecnoloxia purpura. Bioseguridade e |lexislacion.

5. Biotecnoloxia vermella. Aplicacions terapéuticas,
diagndsticas e investigacion biomédica.

6. Biotecnoloxia verde. Aplicada a melloras de animais
domeésticos e plantas cultivadas. o

7. Biotecnoloxia dourada. Bioinformatica e nanotecno-
loxia.

8. Biotecnholoxia branca. Usase en procesos industriais.

2. APLICACIONS NA AGRICULTURA E GANDERIA

A manipulacion xenética fixo posible obter plantas de interese agricola mais resistentes a
pragas ou que poden crecer en zonas frias ou aridas, con froitos de maior tamano, con maior
valor nutritivo.

Para obter plantas transxénicas utilizase a bacteria Agrobacterium tumefaciens, que contén
un plasmido, Ti (indutor de tumores). Neste plasmido pode inserirse un fragmento de ADN de
interese mediante a tecnoloxia do ADN recombinante. O plasmido recombinante utilizase para
transformar as bacterias que, a continuacion, se usan para infectar de forma natural un cultivo
de células da planta que se vai modificar. O xen de interese é transferido desde o plasmido ao
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xenoma das células vexetais dacordo co ciclo natural da infeccién con Agrobacterium. As
células do cultivo cultivanse para obter plantulas que xa tefien o xen de interese no seu
xenoma, e a partir delas obtense unha planta adulta que expresara ese xen que lle aporta
algunha caracteristica da que carecia orixinalmente.
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Figura 1. Obtencion dunha planta transxénica empregando a tecnoloxia do ADN
recombinante e bacterias da especie Agrobacterium tumefaciens

O millo transxénico BT é un exemplo de planta transxénica que contén o xen Bt, responsable
da producion dunha toxina insecticida mortal para o trade do millo, unha praga habitual neste
tipo de cultivo. Estes insectos provocan feridas nos grans de millo que, posteriormente, son
colonizados por fungos produtores de micotoxinas perigosas para a saude dos consumidores.
Este millo transxénico non require o uso de insecticidas, ainda que poderia ter efectos toxicos
sobre outros insectos. Por outra banda, o xen inserido poderia transferirse a outras plantas a
través da polinizacion.

Outro exemplo é o arroz dourado, que incorpora a informacién xenética necesaria para fabricar
B-caroteno, precursor da vitamina A. O obxectivo deste alimento transxénico € achegar o
aporte necesario desta vitamina a poboaciéns que non consumen diariamente as cantidades
recomendadas debido, especialmente, a carencias nutritivas debido a pobreza. Con el evitase
gue gran parte da poboacién infantil destes lugares perdan a vista a causa desta deficiencia
vitaminica.

Na ganderia, a introducion de xenes nos animais realizase coa finalidade de conseguir un
crecemento mais rapido, un maior rendemento ou unha maior calidade na producion de
carne, leite e outros produtos de interese, ou mesmo conseguir gue os animais dean leite e
outros produtos con substancias de interese.

Un exemplo son as vacas transxénicas que producen leite con insulina, hormona do
crecemento, lactoferrina ou lisozima. Estes animais transxénicos obténense a partir da
microinxeccidon dun xen hibrido que contén a secuencia necesaria para sintetizar unha
proteina de interese xunto 6 promotor dunha proteina do leite. Esta microinxeccion realizase
sobre un évulo recién fecundado que posteriormente € transferido a unha femia que o xestara
e dara lugar a un animal que expresara o tranxén na suda glandula mamaria. Desta forma,
producira no leite a proteina de interese.
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Como a producion de leite nestes animais € moi alta, pddense obter grandes cantidades do
medicamento a partir dela.

Secuencia
promotora de la
= B-lactoglobulina

Animal transgénico

Figura 2. Obtencion dun animal transxénico que produce no leite unha determinada
substancia de interese

Tamén se crean animais transxénicos resistentes a enfermidades, ou para realizar ensaios
farmacéuticos, como modelos de enfermidades humanas para comprender as sUas causas e
atopar terapias axeitadas, etc.

Incluso se desenvolveron animais mais ecoloxicos capaces de producir feces e ourifios con
menores niveis de fosforo, o cal € un gran beneficio para o medioambiente cando de cria
intensiva se trata.

2. APLICACIONS NA INDUSTRIA

As aplicacions da biotecnoloxia a industria estan dirixidas a fabricacion ou ao procesamento de
substancias utiles nos diferentes sectores industriais.

INDUSTRIA ALIMENTARIA

A biotecnoloxia permite obter unha gran variedade de produtos relacionados coa alimentacion
tanto humana coma do gando, como os aditivos alimentarios, os nutrientes e complementos
dietéticos, os alimentos completos como o pan ou os lacteos e as bebidas alcdlicas como o viflo
ou a cervexa.

Moitos destes produtos obtéfiense mediante métodos tracionais que aproveitan os procesos
bioquimicos naturais dalguns microorganismos, como € o caso das fermentacidons que levan a
cabo os |évedos que realizan as fermentaciéns que permiten a obtencién do pan, vifio, cervexa,
iogur ou gueixo.

INDUSTRIA FARMACEUTICA

A biotecnoloxia contribUe a abaratar e a aumentar a eficacia dos procesos de obtencion de
farmacos cuxa sintese quimica resulta complicada ou custosa. Na maioria dos casos, estes
farmacos obtéfense a partir de microorganismos manipulados mediante procedementos de
enxeneria xenética para que produzan as substancias de interese con grande eficacia.

Deste xeito producense vitaminas, enzimas como peptidases, lipases e hialuronidases,
antibidticos como a penicilina ou a estreptomicina, hormonas como a insulina, a hormona do
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crecemento ou os factores de coagulacidn, soros con anticorpos especificos fronte a
enfermidades infecciosas, ou vacinas (con microorganismos atenuados ou con secuencias
recombinantes do xenoma dun ou varios microorganismos que codifican para as proteinas
antixénicas dos patdoxenos).

INDUSTRIA ENERXETICA
A biotecnoloxia aplicase neste campo sobre todo para obter biocombustibles. Por exemplo:

e Os bioaceites obténense de plantacions principalmente de xirasol, soia, palma ou colza, as
veces modificadas xeneticamente, para incrementar o seu contido en aceites vexetais que
se usan como combustibles de motores diésel para o transporte.

¢ O bicetanol ou etanol de biomasa obtense pola fermentacion alcohdlica de residuos
agricolas, gandeiros e urbanos ou de triturados e zumes de millo, cana de azucre ou
remolacha. Os produtos fermentados destilanse posteriormente para obter etanol puro
(99,5% V/v) que sexa apto para o seu uso como combustible. Ademais, este bioetanol tamén
pode ter aplicaciéns na industria quimica e farmacéutica como disolvente ou material de
partida para a sintese quimica de substancias. O bioetanol tamén pode empregarse para
obter enerxia ou calor en caldeiras industriais.
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Figura 3. Producion de bioetanol para uso como biocombustible ou como
produto farmacéutico
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INDUSTRIA QUIMICA
Na industria guimica, a biotecnoloxia aplicase para producir substancias de moi diversa
natureza. Por exemplo:

e Enzimas producidos por fungos e bacterias que se usan na industria téxtil ou para
aumentar a eficacia dos deterxentes. Por exemplo, as lipases forman parte de deterxentes
bioactivos que tefien unha accion moi eficaz contra as manchas de natureza graxa.

¢ Outras substancias como disolventes, alcohois, plasticos, fibras, resinas ou vernices que se
obtefen de seres vivos ou pola suUa accion.

MINERIA

Na mineria, para axudar a recuperacion e limpeza dalguns minerais, recérrese ao
bioprocesamento, levado a cabo por bacterias e fungos que actuan sobre substancias
presentes nas rochas onde o metal se encontra impregnado. Un exemplo é a obtencién de
cobre, que pode ser capturado das rochas pola accién dalgunhas bacterias quimiosintéticas.

2.3. APLICACIONS NA MEDICINA

Na medicina e a saude, a biotecnoloxia achegou novas tecnoloxias que revolucionaron os
transplantes de tecidos e 6rganos, a medicina legal e forense, a investigacion médica e a
terapia xénica.

OS TRANSPLANTES DE TECIDOS E ORGANOS

A biotecnoloxia aporta ferramentas para obter lifnas de células nai embrionarias especificas de
cada paciente, co fin de eliminar o rexeitamento inmunoléxico, que é o principal problema na
medicina de transplantes.

Nos organismos adultos non existen células nai embrionarias, polo que o Unico modo de
obtelas € mediante a reprogramacion celular dunha célula somatica para que volva ao estado
indiferenciado que caracteriza as células nai embrionarias.

Actualmente, existen duas formas de logralo:

Reprogramacion celular por transferencia nuclear: clonacion terapéutica — consiste enillar o
nucleo dunha célula somatica e introducilo nun ovulo enucleado (aoc que previamente se lle
eliminou o seu nucleo). Convértese asi nun cigoto ‘artificial’ cuxo citoplasma é capaz de
reprogramar o nucleo transferido, activando os xenes embrionarios. A continuacion activase a
mitose e este cigoto formara un blastocisto, cuxas células da masa interna son illadas e
cultivadas para obter unha lina de células troncais embrionarias. Estas células, xeneticamente
iguais as do donante do nucleo da célula somatica, cultivanse en diferentes medios que
inducen a diferenciacion en tipos celulares diferentes.

Madre 1 que aporta
el nicleo diploide

@ Nucleo
® -

Ovulo enucleado

Blastocisto

Mbérula

Se produce
reprogramacién nuclear
y se activan las mitosis

—
{
—— 4 \\ % El nicleo de la célula somatica
. Q@ "« se introduce en el évulo

\
\) (& enucleado

Ntcleo eliminado
Madre 2 que
aporta el évulo Células madre embrionarias

Figura 4. Esquema de obtencion de tecidos mediante clonacion terapéutica
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e Reprogramacion celular por transfeccion xénica: células iPS th‘;dores SO

(células nai pluripotentes inducidas) -~ consiste en illar unha delosgenes [ (@)
célula somatica adulta e insertar no seu nuUcleo os xenes activos

caracteristicos
gue inducen o estado indiferenciado similar ao das células mache Célula somatica

de células

embrionarias
troncais embrionarias. Para iso empréganse técnicas de \ﬁﬁ o
transfeccion, as cales utilizan determinados vectores (plasmidos gjg\l
ou virus) para transportar o material xenético. A accién destes L
xenes pon en marcha un mecanismo de reprogramacion qUE  repomams.. Q
fai regresar & célula a unha fase similar 8 embrionaria. O cultivo nuclser
destas células en medios especificos induciran a sua orolforacion o
diferenciacion en diferentes tecidos. A vantaxe do uso desta & o
técnica é que se eliminan as barreiras bioéticas do uso de
embriéns humanos con fins terapéuticos.

Figura 5. Esquema de obtencion de ‘ ‘ ‘ ‘
células iPS empregando virus como @ el ®
vectores para a transfeccion de xenes e @ AV -

MEDICINA LEGAL E FORENSE

A biotecnoloxia, coas suUas técnicas de manipulacion do ADN, revolucionou o estudo da pegada
xenética, con numerosas aplicacions en xenética forense, como os estudos de filiacion ou
paternidade, ou de parentesco en xeral, asi coma no campo da criminoloxia ou na bioloxia
evolutiva.

Por exemplo, o uso de marcadores xenéticos, € dicir, rexions no ADN que son exclusivas de
cada ser humano e que permiten identificar individualmente unha persoa. Ademais, grazas a
PCR, unha pequena mostra de ADN pddese amplificar para dispofier dunha cantidade su
ficiente como para facer comparacions.

Estas duas técnicas combinadas utilizanse en medicina legal para determinar o parentesco
entre individuos ou identificar a unha persoa a partires dos restos bioldxicos que deixa nun
determinado lugar, por exemplo, na escea dun crime, e en medicina forense para identificar
individuos a partir de diminutas mostras bioloxicas.
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Figura 6. Pegadas xenéticas comparadas para a resolucion dun crime
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TERAPIA XENICA
A terapia xénica consiste na modificacién do material xenético de células afectadas para
reemplazar xenes defectuosos e corrixir o dano que causan no organismo ou dotar as células
dunha nova funcidén que cubra as deficiencias nun determinado tecido.
Hoxe disponse de técnicas que fan posible introducir ADN en células humanas ou modificar o
existente de forma selectiva mediante tres tipos de técnicas:
¢ A insercién xénica. Consiste en introducir, nas células afectadas polo dano xenético,
fragmentos de ADN con funcidons especificas.
e A cirurxia xénica. Consiste en extraer, reparar ou inactivar o xene defectuoso mediante
ferramentas de edicidon xenética.
¢ O silenciado de xenes. Consiste en evitar gue xenes que codifican para proteinas perniciosas
se expresen. Para iso, actUase sobre os ARN mensaxeiros correspondentes a eses xenes,
facendo gque hibriden cunha sonda especifica que se introduce nas células. Asi, os ARN
mensaxeiros Non se expresan e as proteinas non se producen.
A forma de realizar a terapia sera diferente se se fai na persoa afectada ou no laboratorio.
Segundo isto, distinguense tres tipos de terapia xénica:
¢ |n situ. Os xenes son introducidos directamente nos tecidos da persoa enferma mediante
unha xiringa convencional ou mediante un inxector de xenes.
¢ |n vivo. Os xenes desexados introducense a través do sangue e utilizando vectores virais.
Estes virus deben ter na sua superficie moléculas que sexan reconecidas polas células
diana, as que vai destinado o xene, a través de receptores de membrana especificos.
e Exvivo. E a técnica mais usada. Consiste en extraer e cultivar as células da persoa afectada e
realizar nelas as intervencions xenéticas pertinentes. Despois, estas células ou estes tecidos
pdédense reintroducir nesa persoa mediante inxeccidéns ou cirurxia.

, Plasmido co xene
Plasmido co xene modificado.

modificado.
O i Vector viral

Vector viral que
se inxecta no

organismo.
Figura 7. A terapia xénica emprega
_ B vectores viricos para a transferencia
Reimplantacion = .. . .
das células ~ -a= " de xenes. Os mais eficaces son virus
reparadas no atenuados do grupo dos retrovirus
organismo.

ou adenovirus. Tameén poden
empregarse vectores non Viricos,
como liposomas ou hanoparticulas.
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MEDICINA REXENERATIVA E TERAPIA CELULAR

A medicina rexenerativa comprende un conxunto de terapias baseadas na capacidade natural
de rexeneracion do organismo co obxectivo de restaurar, reemplazar ou rexenerar células,
tecidos ou 6rganos destruidos ou danados.

As células cultivanse e crecen en soportes de distintos tipos, coma o colaxeno, que imitan a
matriz extracelular e crean un ambiente apropiado para que as células da pel, por exemplo,
activadas por factores de crecemento, dean lugar a pel cultivada, empregada no tratamento de
grandes queimados.

O obxectivo final da medicina rexenerativa é a construcién de calquera érgano do noso corpo.

A terapia celular € un tratamento gue consiste na introducién de células sanas nun paciente
para substituir as suas células enfermas ou disfuncionais. As células poden proceder do propio
paciente (autdlogas), como por exemplo, as células nai hematopoiéticas extraidas antes dun
tratamento antitumoral, para cultivalas e, unha vez curado, volver introducirllelas para
rexenerar as células sanguineas. Estas células tamén poden proceder dun doante compatible
(aloxénicas).

DESENVOLVEMENTO DE VACINAS

As vacinas son medicamentos preventivos formadas por substancias que desencadean unha
resposta inmunitaria e memoria inmunoldxica para protexer contra enfermidades infecciosas.
As vacinas poden conter antixenos (substancias que desencadean resposta inmunitaria) ou as
instrucions para producilos.

Existen tres enfoques principais para desefar unha vacina:
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Empregar un virus o unha Utilizar fragmentos que Empregar soamente
bacteria Integros induzan unha resposta o material xenético
do sistema inmunitario

Nas vacinas que empregan sé fragmentos especificos, que poden ser proteinas ou azucres,
estas subunidades antixénicas poden producirse mediante enxeferia xenética, o que garante a
seguridade destas vacinas ao non empregar os patéxenos completos en ningunha fase da sua
producion.

Nas vacinas que empregan soamente material xenético, ben ADN, ben ARN, so se utiliza un
fragmento do material xenético do virus coas instruciéns necesarias para fabricar proteinas
especificas que desencadean a resposta inmunitaria. Estes fragmentos nucleotidicos son
obtidos mediante técnicas de enxeneria xenética para obter exactamente as rexiéns de
interese.

No caso das vacinas de ADN, nas células diana, transcribese a ARN mensaxeiro e este dirixe a
sintese dunha ou varias proteinas antixénicas que desencadean unha resposta inmunitaria na
persoa vacinada.

No caso das vacinas de ARNm, este dirixe directamente a sintese das proteinas antixénicas
unah vez penetra nas células diana.

412



4 N

eA secuencia xenética do VNO

o O ARN (informacién xenética monocatenaria) extrdese do
xérase a partir do ADN

virus do Nilo Occidental (VNO) (destruindo o virus).
O ARN convértese en ADN (informacién xenética
bicatenaria). O ADN representa o xenoma da Virus do Oeste.

Virus do Nilo Occidental ~ ARN|

(seccién transversal)

K

etiprM

Xeracién E

Transcricién
inversa

=

secuencia
e

"

Sintetizador
£ 3 En funcién da secuencia d ADN
N, prodicense cebadore
(secuencias curtas de ADN
especificos para a rexién do
xenes prM e E. Estes cebadore
usaranse entén para xerar un
fragmento de ADNc que
contefia os xenes prM e E.
A vacina contra o virus do Nilo Occidental
inclie os xenes prM e E (mostrados en verde
e azul) que codifican a proteina
transmembrana fNC\J e a proteina da
envoltura glicosilada (E) do VNO,

A continuacién, o
ragmento de ADNc
insirese nun
fragmento circular de
ADN chamado

pldsmido.

(5} pldsmido ciEue leva 4
xenes prM e E cultivas
en grandes cantidades

en bacterias e

respectivamente. Un fragmento de ADNc
que contén ambos os xenes insirese nun
pequeno fragmento circular de ADN que
non pertence ao virus do Nilo Occidental
chamado plasmido. Unha vez no corpo, a
vacina de ADN plasmidico dirixe as células
para que produzan as proteinas My e E. O
sistema inmunitario deberia responder
creando unha defensa contra as proteinas
My e E, protexendo a un individuo da
infeccién natural polo VNO.

Purificacién

-

Plasmidos purificados

Vacina

purificase por
cromatografia en

Filtro de
cromatografia

columna.
en columna

e& vacina que se estd a investigar
estd composta por pldsmidos de
ADN purificados que levan os
xenes prM e E

Figura 8. Desenvolvemento da vacina contra o Virus do Nilo, unha vacina de ADN
baseada nos fragmentos de duas proteinas situadas na sua parte externa.
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3 F “\ / proteina S. Isto é o que

( ‘ \ \\ //’ permite que o virus se una a
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9 No laboratorio, crean un
secuencia de ARN mensaxeiro
(ARNm) con este cédigo e

substituir a molécula de o
uridina

para reducir o

probabilidade de que o corpo

identifique o ARN sintético como

unha ameaza.

Incloen este ARN
sintético nunha soa capa
lipidos para protexelo e
para facilitar a sta
absorcién polas células.
Estd listo para ser
inxectado en humanos.
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{-‘ O ARN mensaxeiro

J— sintético chega a célula e
- indicalle que faga miles

/\:QQ F de copias da proteina

As células responsables da
activacion do sistema
inmunitario capturan e
engulen estas copias.

0O corpo produce Vi, e - r o
anticorpos e células T para - ¥ »ﬁ:l:»ﬁ ke
combater o Sars-cov-2 en \( %.: ¥
caso de infeccién. °« T _— o
Asi é como se consegue a T % e
inmunidade.

Figura 9. Desenvolvemento de vacinas de ARNm (esquerda) e a sua forma de
actuacion no corpo humano (dereita)

Como funcionan as vacinas contra o cancro de ARNM? o sofio da medicina & crear
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2. Células dendriticas

adestradores do
As defensas capturan o ARN

1. Inxéctanse nanoparticulas
que contefien a vacina de
ARN no corpo do paciente.
3. O ARN produce estas

as células producen o mesmo
Signos que revelan o cancro:

antixenos tumorais

T“mOf./O 4. Ao recofiecer os antixenos, o
o células do sistema inmunitario
B ‘\O Lanzan a sta ofensiva contra o tumor e
C crear memoria

Antixenos

vacinas personalizadas

muo)wl“\;
$ 3
)
1. Son analizados 2. Identificanse os neoantixenos,
xeneticamente sinais producidos polo tumor
o tumor e o que son a stia marca individual,

células sas de

cada individuo distinta da producida noutros

xente

9 |0 i
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3. Con estes neoantixennseutisenaré:
unha vacina adaptada a cada paciente e tumor

gy @é Y

A nova terapia podera actuar contra, entre outras cousas,
tumores da pel, pulmén, vexiga, ril, cabeza e pescozo
e alguns dixestivos

Figura 10. As vacinas de ARNm tiveron unha grande repercusion para afrontar a
pandemia xenerada polo SARS-Cov2, o patoxeno virico causante da COVID. Porén,
estas vacinas xa se estaban a desenvolver para tratar outro tipo de afeccions coma o
cancro e actualmente supofien unha grande esperanza para tratar alguns tipos.
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2.4. APLICACIONS PARA 0 MEDIO AMBIENTE

A BIORREMEDIACION

A biorremediacion é a restauracion de ambientes nos que se produciu algun tipo de
contaminacion, mediante o emprego de seres vivos modificados xeneticamente ou non.

Os seres mais utilizados para a biorremediacion dun medio contaminado son as bacterias, que
poden chegar a degradar practicamente calquera tipo de materia.

Por exemplo: pddense utilizar certas cepas de Pseudomonas para a degradacion dos
hidrocarburos vertidos ao mar nos accidentes de petroleiros; ou poden utilizarse bacterias
descomponedoras para o tratamento de solos e acuiferos contaminados por restos de
explotaciéns agropecuarias; ou bacterias capaces de secuestrar metais pesados de residuos
mineiros, entre outros casos.

A DEPURACION DE AUGAS RESIDUAIS

A depuracion das augas residuais pretende eliminar destas todos os contaminantes antes de
devolvelas ao medio ambiente.

A depuracion de auga lévase a cabo nas EDAR, estacions depuradoras de augas residuais, nas
gue a auga se trata mediante microorganismos que oxidan a materia organica e a eliminan. Os
lodos obtidos na decantacidon tamén son tratados con microorganismos descompofiedores
para obter biogas e fertilizantes organicos.

A ELABORACION DE COMPOST

Para a elaboracion de compost a partir de residuos urbanos, utilizanse microorganismos
descomponedores presentes neses residuos, pero increméntase a sUa eficacia ao
proporcionarlles condicions idoneas de humidade, temperatura e osixenacion.

A ELABORACION DE BIOPLASTICOS

Alguns xéneros de bacterias, como, por exemplo, Azotobacter, foron manipuladas para
favorecer a sUa caracteristica natural de fabricar, como produtos do seu metabolismo,
polimeros plasticos biodegradables e menos contaminantes que os producidos a partir do
petroéleo.

RECUPERACION DE ESPECIES EN PERIGO DE EXTINCION

Mediante as técnicas de clonacion reprodutiva, podese contribuir a reducir a perda de
biodiversidade, recuperando especies que estaban en risco de desaparecer, como o mufléon de
Sardefa. Mesmo se considera a recuperacion de especies xa desaparecidas, como a Capra
pyrenaica pyrenaica, o tigre de Tasmania ou o mamut laudo.

Clonacién animal
Csliea cutincs €l pulso eléctrico provoca

Animal que es clonado (donante) la fusion de la célula
S ole

cuténea con el évulo

Figura 11. A clonacion
reprodutiva segue os mesmo

® o Gélulas fusionadas

Hembra adulta

9 Division celular
wiono
fertilizado sin nicleo

Guulo no fertilizado
extraido de la hembra

= Embrién en etapa
Animal clonado

3 -

Genéticamente idéntico al donante Madre sustituta

413

temprana implantado
en madre sustituta

procedemento que a
clonacion terapéutica pero o
blastocisto é transferido ao
utero dunha femia para que
se desenvolva nun individuo
completo nun proceso de
xestacion natural.



