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Diminutos pero con un metabolismo versatil, los microorganismos son la base de procesos biotecnoldgicos
"revolucionarios” en areas de salud y alimentacidn, entre otras. Son pequenas fabricas de productos que
buscan mejoran la calidad de vida —entre ellos, la ampicilina o la insulina humana para tratamientos de
diabetes—, potenciados con algunas herramientas moleculares y sin dejar de lado la revision de riesgos y

dilemas éticos.

¢Qué es un proceso hiotecnoldgico?
a biotecnologia se puede definir como
el uso de microorganismos o partes-
segmentos de ellos para obtener un
roducto. La descripciéon suena sencilla,
ero en la practica ¢qué significa y como se
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ace? En el presente articulo conoceremos
algunas de las aplicaciones de esta ciencia
multidisciplinaria que van de la mano con
valiosas herramientas moleculares.

Antes de conocerla como ciencia, los
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seres humanos hemos usado la biotecnolo-
gia sin saberlo, mediante practicas ances-
trales que dependen de la fermentacion, o
dicho de otro modo, de esos minusculos
seres vivos que llamamos microorganis-
mos o microbios (bacterias, virus, hongos
y protozoos), los cuales literalmente se co-
men la materia: uvas, leche o azlcar, por
ejemplo. Debido a un conjunto de reaccio-
nes quimicas —codificadas en su informa-
cién genética o Acido Desoxirribonucleico
(ADN)— transforman la materia en dife-
rentes productos, como vino, queso o al-
cohol.

Un proceso biotecnoldgico abarca cua-
tro aspectos: a) la materia prima o alimen-

to, b) la estructura: el microorganismo que

consume la materia, c¢) la herramienta mo-
lecular que se usa para proveer al microor-
ganismo de la capacidad para aprovechar
dicho alimento, es decir, la informacion ge-
nética como plataforma para ser modifi-
cada, d) obtencién del producto deseado,
que vienen a ser las aplicaciones en salud,
ecologia, alimentos, biologia y otras, como
procesos biotecnoldgicos finales (figura 1).
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Mintsculas fabricas biotecnoldgicas

Los microbios o microorganismos son pro-
veedores de soluciones tecnoldgicas por
disponer del metabolismo mas diverso y
versatil de todos los seres vivos. Esto quie-
re decir que son capaces de efectuar trans-
formaciones quimicas de distintos tipos, de
una forma econdmica, limpia (sin conta-

minar el medio ambiente) y sin sufrimien-
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to (sin sentir dolor, como acontece con los
animales que cuentan con sistema nervio-
so central), lo cual facilita nuestra vida coti-
diana en diversos aspectos. Son Utiles en la
produccion de biomasa, necesaria en la ela-
boracion de pan, la fabricacion de combus-
tibles, para el control bioldgico de plagas o
el tratamiento de efluentes (descargas de
aguas residuales y otros contaminantes).
Sin ellos no podriamos disfrutar de los que-
So0s, yogures, cervezas, vinos y otros arti-
culos que son tan deliciosos y duran mas
que la materia prima con la que fueron
creados.

También son grandes proveedores de
enzimas, las pequenas “ejecutoras mole-
culares” que permiten mejorar el sabory la
textura de los alimentos, disolver coagulos
de sangre en el tratamiento de pacientes
con ataques cardiacos o aumentar la efi-
ciencia de nuestros detergentes sin gastar
mas agua o energia eléctrica. Ademas, son
ampliamente utilizados en la produccion
de alcoholes, suplementos alimenticios y
compuestos quimicos, como los antibioti-
cos. Cabe destacar uno de ellos: la ampi-
cilina, cuyo descubrimiento, produccion a
gran escala y disponibilidad en las farma-
cias revolucioné la historia de la humani-
dad, pues permiti6 combatir infecciones
simples que antes provocaban una muer-
te dolorosa o la amputacion de miembros.

La nueva revolucion industrial
Desde que en 1953 se descubrid la estruc-
tura de la molécula de ADN —compuesto
con las instrucciones genéticas que definen
la forma y funcidn de las células—, los cien-
tificos percibieron que estabamos frente a
una nueva “revolucion industrial” llama-
da biotecnologia, en la que los microbios,
convertidos en pequenas fabricas, pueden
generar toda clase de productos de inte-
rés para el ser humano, como remedios,
alimentos o combustibles. Su desarrollo ha
e con las herramientas
culares sofisticadas de la actuali

calidad, en grandes cantidades y a costos
razonables.

¢Como construimos estas fabricas de
stper microbios? Aun cuando no son vi-
sibles a simple vista, sabemos que deter-
minados segmentos de ADN presentan
funciones especificas, como las de una fo-
tocopiadora, unas tijeras o pegamento. Los
plasmidos son porciones de ADN con la ca-
pacidad de multiplicarse y transmitir in-
formacién para realizar una nueva tarea
(figura 2, flechas anchas y largas), e inclu-
so para generar combustible o antibiéticos.
Aunque poseen diversas aplicaciones, es-
tos fragmentos pueden ser expulsados por
la célula después de un tiempo y pierden
la nueva funcién, pues cuando el micro-
bio no necesita en cierto momento la fun-
cion que carga ese ADN, lo expele porque
lo hace mas pesado cuando debe compe-
tir con otros microorganismos del ambien-
te. Por tal razén se busca crear microbios
estables o stper microbios, que incluyen la
reciente funcion insertada en su informa-
cion genética.

Para lograrlo, el mejor estuche de he-
rramientas es CRISPR/Cas9, una técnica
capaz de editar la secuencia genética de las
células; ha sido descrita como un mecanis-
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mo natural de las bacterias para cortar y
unir fragmentos de ADN con una estabili-
dad y eficiencia del 95 al 100% en diferen-
tes células, y que dota a un organismo de
caracteristicas que le permitiran desarrollar
una tarea distinta, por ejemplo, una plan-
ta puede adquirir la capacidad de combatir
una plaga. Asi, la ingenieria consiste en pro-
cedimientos de finos y elegantes cortes y
pegados de fracciones de ADN del microbio,
con ADN “foraneo” para que actien con-
juntamente (figura 2, flechas delgadas). En
otras palabras, se modifican los datos ge-
néticos de un organismo al incorporar el de
otros, y el resultado se conoce como orga-
nismo transgénico o recombinante.

Organismos recombinantes

éComo se encuentra al ADN con la “nueva
tarea”? Se parte de una comunidad de mi-
llones de microbios tomados de algin am-
biente; posteriormente se aisla e identifica
aquel microorganismo que genera la fun-
cion deseada. Es algo similar a una tdmbo-
la con cientos o miles de nimeros en donde
existe alguna probabilidad de que aparez-
ca el que te interesa. Entonces, ¢como las
herramientas moleculares ayudan a encon-
trar el ADN de interés?
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Para responder, nos enfocaremos a
una técnica llamada metagendmica. Ba-
sicamente se extrae el ADN de todos los
microorganismos contenidos en una mues-
tra ambiental (como suelo o agua de mar),
y se corta en pequefos pedazos para in-
sertarlos en un plasmido (figura 3). Luego
creamos un “caballo de Troya” para intro-
ducir el plasmido en una bacteria conoci-
da y crecida en condiciones especificas, y
al final sobrevivira aquella con el ADN que
contiene la informacion deseada. iListo! Te-

Figura 3

ADN de
todos los
microbios

nemos nuestro gen de interés, que al usar-
lo con las herramientas moleculares antes
descritas nos permite generar un organis-
mo recombinante.

Esta tecnologia es usada para fabricar
sustancias derivadas de animales, plan-
tas o seres humanos, producidas por mi-
crorganismos. Por ejemplo, durante mucho
tiempo, la insulina se extraia del pancreas
de cerdo, ya que era la mas parecida a
la humana, y se inyectaba en las perso-
nas diabéticas —en quienes la insulina pro-
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ducida por sus células no era suficiente o
funcionaba defectuosamente—, causando
grandes problemas por reacciones alérgi-
cas. Sin embargo, a inicios de la década de
1980 se consiguio la produccion a gran es-
cala de insulina humana mediante el uso
de bacterias recombinantes como peque-
fias fabricas moleculares, lo cual ha mejo-
rado de forma extraordinaria la calidad de
vida de los pacientes.

Con cada conquista cientifica surgen
obstaculos que precisan de nuevas herra-
mientas para superarlos. Por eso las per-
sonas dedicadas a la ciencia contindan
trabajando en desarrollos que permitan a
los microbios producir con eficiencia aque-
llos compuestos capaces de mejorar nues-
tra calidad de vida. En este contexto, es
importante reconocer que enfrentamos
riesgos por el mal uso de las técnicas de
modificacion genética en humanos y otros
organismos, lo cual conlleva problemas éti-
cos y sociales que representan enormes
desafios. Los retos deben ser abordados
imperiosamente desde la academia, la so-
ciedad y el Estado, con el fin de garantizar
una sana relacion entre la ciencia, el bien-
estar y el progreso. /)
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