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Los animales transgénicos

La ingenieria genética permite modificar genéticamente animales. Los primeros
animales modificados genéticamente, o transgénicos, se obtuvieron como resultado
de experimentos realizados en la década de 1980. Entre ellos, se logré obtener
ratones mucho mas grandes que su tamafio normal, que resultaron de la introduccion
del gen que codifica para la hormona de crecimiento de rata. Esta experiencia
demostraba que un gen podia transferirse de una especie a otra diferente, integrarse
a su genoma, ser funcional y transmitirse a la descendencia.

La modificaciébn genética se realiza de dos maneras: alterando ciertos genes
presentes en un animal de manera que esta modificacibn se transmita a la
descendencia, o bien transfiriendo genes a un animal de la misma especie o de una
especie diferente.

En la actualidad los animales transgénicos se aplican con fines diversos:

» Para ayudar a los investigadores a identificar, aislar y caracterizar los genes, y asi
entender como funcionan.

* Como modelos de enfermedades que afectan al hombre, con el fin de desarrollar
nuevas drogas y nuevas estrategias de tratamiento.

* Como fuente de tejidos y érganos para transplantes en humanos.

» Para mejoramiento del ganado y otros animales de importancia econémica.

* Para producir leche con mayor valor nutricional o que contenga proteinas de
importancia farmacéutica.

“Biofabricas” de moléculas

El concepto "fabrica de moléculas" (en inglés “molecular pharming”) se utiliza
para designar el uso de plantas y de animales en la produccién de moléculas de
interés para diferentes industrias, como la farmacéutica, la alimenticia, la quimica, etc.
Por ejemplo, se pueden modificar genéticamente plantas con el fin de producir la
proteina del pegamento de los bivalvos que serviria en ortodoncia, o la proteina
mayoritaria de la tela de arafia que por su resistencia se podria aplicar en la
fabricacion de ropa antibalas, o introducir genes cuyos productos puedan ser
utilizados para el tratamiento de enfermedades en humanos (por ejemplo,
anticuerpos).

Con el advenimiento de las técnicas de ingenieria genética que permitieron
obtener animales transgénicos surgié también la posibilidad de utilizar a los animales
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para la produccién de proteinas recombinantes de interés farmacologico. Es decir,
producir estas proteinas recombinantes en animales en vez de en biorreactores o
fermentadores industriales. La estrategia de utilizar animales de granja (ovejas, vacas,
cerdos, cabras, gallinas, conejos, etc.) como fabricas de productos farmacolégicos
recombinantes se denominé “Granja farmacolégica”, un término adaptado del
concepto de “Molecular Pharming” (“farm” en inglés significa granja, y a su vez hace
alusiébn a la farmacologia). Asi, en este caso, el nuevo biorreactor es un animal
transgénico.

Los farmacos provenientes de organismos transgénicos se producen hoy en dia
basicamente en tres sistemas: bacterias (fundamentalmente E. Coli), en levaduras, y
en células de mamifero (en placas de laboratorio). Préximamente se supone que
estaran en el mercado las proteinas farmacoldgicas provenientes de plantas
transgénicas y de animales transgénicos.

iCémo se obtiene un animal transgénico?

Cuando se quiere expresar proteinas farmacoldgicas para abastecer grandes
demandas, se debe pensar en producirlas en grandes cantidades. Pero, a su vez, la
produccion de estas proteinas dentro del animal no debe interferir con la biologia
misma del organismo. Por ello se pens6 en obtener las nuevas moléculas a partir de la
leche de los animales de granja. Las ventajas de esta estrategia consisten en que es
un método natural con muy bajo impacto ambiental (no se utilizan plantas industriales
para la produccion de la proteina), y el costo de produccion es relativamente bajo.
Ademas, la leche es un fluido corporal renovable secretado por los mamiferos en
cantidades sustanciales, que permite una purificacion relativamente simple de la
proteina de interés.

Se puede dividir el trabajo de obtencion de un animal transgénico en tres partes:
a) Construccién del transgén, que incluye el gen de interés.
b) Transgénesis o transferencia del gen a las células de mamiferos.
c) Deteccién de la proteina recombinante.

Una vez producido un animal transgénico, se lo puede clonar para obtener una
descendencia importante genéticamente idéntica que, por lo tanto, producira también
la nueva molécula de interés.

a) Construccién del transgén

Dado que el objetivo es que la proteina recombinante se produzca en la
glandula mamaria para que sea secretada en la leche, sin interferir con el crecimiento
y metabolismo del animal, es fundamental armar la construccion genética utilizando
un elemento (promotor) que permita la expresion del gen GUnicamente en la glandula
mamaria. Para ello se utiliza el promotor del gen de la caseina del mismo animal, que
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es la proteina mayoritaria de la leche y que se expresa sélo en glandula mamaria para
ser secretada a la leche.

Promotor GEN de interés
(del gen para caseina)

Construccion genética para obtener la expresion del transgén en la glandula mamaria.

b) Transgénesis del animal

Existen varias técnicas para transferir genes a células de mamiferos con el
objetivo de que dicha secuencia se integre al genoma. Una de ellas es la
microinyeccién del ADN de interés directamente en un Ovulo fecundado, como
muestra la siguiente imagen:

Para la microinyeccioén se utiliza

- "5\ una micro-jeringa que se carga con
o ' el ADN que se quiere inyectar, una

e ———
micropipeta para sostener al évulo
L - fecundado y se realiza la inyeccion
Microinyeccién del ADN en el . . i
pronucleo del ovocito fecundado baJO un MICroscopio.

Microfotografias obtenidas por el
Centro de Recursos para la
Investigacion (RRC) de la Universidad

Los cigotos asi obtenidos son luego implantados en el Gtero de una madre adoptiva, o
receptora, que ha sido preparada hormonalmente para poder llevar adelante Ia
gestacion.

Otra técnica que se encuentra en desarrollo para ser aplicada a animales de
granja, consiste en transferir el gen de interés a las células de un embrién de
mamifero que proliferan in vitro y conservan su capacidad de poder diferenciarse a
otros tipos celulares. Cuando el embrién sigue su desarrollo en el Gtero de una madre
receptora, se forma un animal con células transgénicas.

c) Deteccibn de la proteina
Una vez nacidos los animales hay que determinar que sean transgénicos, es
decir, que contengan al menos una copia del transgén y que lo expresen, es decir, que
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produzcan la proteina. Si la proteina de interés farmacol6gico se produce en la leche
del animal, s6lo cuando el animal comienza a producir leche se puede detectar la
proteina. En ese caso, la proteina se purifica y se obtiene el producto farmacolégico
deseado.

Clonacién de animales

Cuando se quieren tener muchos animales transgénicos idénticos que
produzcan la misma proteina recombinante de interés, se recurre a la clonacién. Esta
técnica permite obtener individuos genéticamente idénticos al animal deseado. El
siguiente esquema representa una forma de realizar la técnica de clonacion,
denominada de transferencia nuclear:

*9 Se implanta el

} C Se toma una i cigoto en Oveja C
( [ célula del cuerpo Se extrae el  Se transfiere el

, : nicleo nacleo A al 6vulo V
<> i @ enucleado B //—\

~~~~~~~ (© & -~

U\ 1s

Se toma un I
ca Oveja B 6vulo Se desecha el Clon de Oveja 0
ING. s icce wr qore e e e emrrimnie e .o RCleO S U PUE 1 -

obtiene una célula que se asemeja a un cigoto. Este C|goto realiza in vitro las primeras
divisiones mitoticas hasta convertirse en embrion de unas pocas células y entonces es
implantado en el Gtero de una madre adoptiva (animal C). A partir de ese cigoto se
desarrolla un individuo exactamente igual a aquel individuo que don6é su material
genético. En total son necesarios 3 animales: el que se quiere clonar que aporta el
ndcleo, una hembra que aporta évulos y otra adoptiva que llevara a cabo la prefez.

Existe otra técnica de clonacién, denominada “clonacién por fusion nuclear’ que
es similar a la anterior pero en lugar de tomar el ndcleo de la célula, se fusiona una
célula completa del animal que se quiere clonar (animal A) con un évulo de otro animal
(B) al que se le ha extraido el nlcleo. Esa fusion genera un 6vulo con toda la carga
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cromosOmica completa, es decir, un cigoto, el cual se desarrollara en embrién in vitro
y luego sera implantado en una madre adoptiva (animal C).

Algunos animales de granja transgénicos

La primera oveja transgénica fue Tracy y vivié entre 1991 y 1998. Tracy producia
a,-antitripsina en la leche, un medicamento para tratar la fibrosis quistica, una
enfermedad que afecta los pulmones. Posteriormente, se conocié a Dolly, que aunque
fue mas famosa y “mediatica”, no era transgénica sino clonada. La siguiente tabla
muestra algunos ejemplos de animales transgénicos utilizados para la produccion de
proteinas de interés farmacologico:

Animal Farmaco producido Tratamiento
Coneio Interleukina-2 Deficiencias inmunol6gicas
) a-Glucosidasa Enfermedad de Pompe
Activador del plasminégeno tisular | Coagulos coronarios
Cabra . ; . ; ;
Anti-trombina llI Resistencia a la heparina
Factor VIl humano Hemofilia
Cerdo . —
Proteina C Prevencion de trombos
. aq-antitripsina Fibrosis quistica
Oveja —~ -
Factor de coagulacion IX Hemofilia
lactoferrina Deficiencia de hierro
Vaca — .
Hormona de crecimiento humano Enanismo

Algunos de estos farmacos ya se encuentran en etapas avanzadas de prueba clinica
y se espera que en los préoximos afos salgan al mercado, inicialmente en Alemania y
otros paises de la Comunidad Europea.

Animales transgénicos y clonados, industria argentina

La primera vaca transgénica argentina se llama Pampa Mansa, y fue producida en
2002. Pampa Mansa, transgénica y clonada, produce la hormona de crecimiento
humano para tratar casos de enanismo, y comenz6 a dar leche con buenos niveles de
hormona de crecimiento en octubre de 2003. Los pasos para la obtencion de Pampa
Mansa se muestran en el siguiente esquema:
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PRIMERA GENERACION: PAMPA MANSA

ABERDEEN ANGUS
ABERDEEN ANGLIS 1 )
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mamaria. extirpado. Se obtuvo un
3 embndn.
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La técnica empleada consiste en la fusiébn de un évulo de vaca no fecundado al que se
le quitd el nlcleo, con una célula de una vaca que fue previamente transformada
mediante la introduccion del gen humano que codifica para la hormona de crecimiento
humana. La célula que contiene el transgén en este caso fue un fibroblasto (un tipo
de célula que forma parte del tejido conectivo). Como resultado de la fusién se origina
un cigoto transgénico, que se desarrolla en embrién y se implanta dentro de una vaca
madre “portadora”, hasta su nacimiento.

Posteriormente, en febrero de 2004 se obtuvo la segunda generacion de animales
transgénicos, Pampa Mansa Il y lll, clones obtenidos a partir de Pampa Mansa. La
técnica empleada se muestra en la infografia de la pagina siguiente extraida del Diario
Clarin del 7 de febrero de 2004.
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SEGUNDA GENERACION: PAMPA MANSA 1l Y 1l
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Un 6vulo no fecundado de la vaca Aberdeen Angus, al que se le quitd el nlcleo, se
fusion6 con un fibroblasto de Pampa Mansa, que ya tiene en su material genético el
gen que expresa la hormona de crecimiento humana. El embrién obtenido se
desarroll6 dentro de otra vaca, de la que nacieron Pampa Mansa Il y lll que son clones
de Pampa Mansa.

ACTIVIDADES
OBJETIVOS:

* Rever los conceptos introducidos en la seccion tebrica.

* Conocer cédmo se aplican los conocimientos de biotecnologia a la resolucion de
problemas de salud.

» Reflexionar acerca de las ventajas de la utilizacio6n de animales transgénicos y la
aplicacién de la ingenieria genética en la industria farmacologica.

* Relacionar el concepto de clonacion con los contenidos referidos a la reproduccion,
sexual y asexual.
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* Leer y analizar articulos periodisticos referidos al tema e interpretarlos a partir de
la informacion que aporta el Cuaderno.

DESTINATARIOS:

El tema abordado en este cuaderno se puede aplicar a alumnos de EGB al trabajar
conceptos vinculados con las caracteristicas de los seres vivos, de los animales en
particular, la reproduccion sexual y asexual, y la relaciébn entre especies en el
ecosistema. En este caso se puede abordar la relacién del ser humano con otros
animales, y el aprovechamiento que el hombre hace de los recursos en beneficio
propio. En EGB 3 se puede profundizar en aspectos mas especificos vinculados con la
biotecnologia.

En el nivel Polimodal es posible trabajar el tema de los animales transgénicos mas en
detalle, y vincular con otros temas, como la estructura del ADN, la tecnologia de ADN
recombinante, y las aplicaciones de la biotecnologia a la salud.

CONSIDERACIONES METODOLOGICAS:

Ademas de la comprension de los conceptos vinculados con la ingenieria genética,
resulta interesante trabajar en el aula la transgénesis animal para interpretar y
destacar las ventajas que representan estos nuevos desarrollos biotecnolégicos para
la poblacién.

Algunos de los aspectos que se pueden destacar: la importancia que representa para
el desarrollo del pais la interaccion entre la actividad cientifica y la industrial; las
ventajas de estas tecnologias desde el punto de vista de la produccién (obtener una
proteina completamente ajena al organismo, en grandes cantidades, facil de purificar),
y la ventaja que representa para la poblacién la obtencion de productos
farmacolégicos que podrian resultar mas convenientes que los farmacos obtenidos
por técnicas “tradicionales”. Por ejemplo, la produccion en animales de los factores de
coagulacién de la sangre a partir de genes humanos, que se emplea para el
tratamiento de hemofilicos , evitaria extraerlo de sangre humana, y se reducirian de
esta forma los riesgos asociados a la transmision de enfermedades.

Desde el punto de vista de la controversia que plantean los transgénicos, el empleo
de animales transgénicos para la produccion de farmacos es un caso interesante para
debatir ya que habitualmente no se percibe publicamente conflictivo como los
alimentos transgénicos, a pesar de que las técnicas empleadas para su produccién son
similares.

Respecto del uso de articulos periodisticos es importante que los articulos sean
trabajados y analizados en clase, e incorporados como parte de los contenidos a ser
evaluados, al igual que otros textos escolares. De lo contrario pierden valor como
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recurso de ensefanza. Si es posible, resulta enriqguecedor analizar la misma noticia
difundida por dos medios diferentes y comparar la interpretacion y tratamiento que
diferentes medios pueden dar a una misma informacién. Debido a que los medios
masivos de comunicaciéon son, habitualmente, la principal fuente de informacion que
tiene el pulblico general para enterarse acerca de los adelantos cientificos y
tecnolégicos, es importante evaluar con los alumnos si los conceptos vertidos en el
articulo son correctos, o si resultan claros y accesibles.

ACTIVIDADES

ACTIVIDAD 1. Lectura y analisis de articulo periodistico:

Se propone leer el siguiente articulo periodistico titulado “Mansa, una ternera Unica en
el mundo”, publicado en el diario La Nacioén, el 2 de octubre de 2003. A continuacion,
se responderan y debatiran las consignas que se sugieren, que permitiran interpretar
la noticia y profundizar en la comprensién del tema.

Nota para el docente: el articulo explica detalles de la técnica empleada para la
obtencién de los animales transgénicos que pueden ser trabajados con los alumnos de
Polimodal (el esquema utilizado en el texto del Cuaderno ayudara a la comprension),
pero resultaran mas complejos para alumnos de EGB. De todas formas, sin entrar en
los detalles mas técnicos el articulo resultara comprensible, y se sugiere su lectura y
analisis con alumnos de EGB 3.

Ya produce leche con hormona de crecimiento

Mansa, una ternera unica en el mundo

La vaquita transgénica creada por Bio Sidus es la primera de la historia que segrega esta
proteina de uso medicinal

- Produce una hormona que se utiliza para tratar el enanismo hipofisario

- Con una sola vaca alcanzaria para abastecer toda la demanda de América latina

Mansa tiene piel suave, ojos de bambi y temperamento de cachorro juguetdon, pero con apenas un
afio -naci6 el mediodia del 24 de septiembre de 2002- ya conoce las luces de la fama: acaba de
convertirse en la primera ternera de la historia capaz de producir leche con hormona de crecimiento
humana, una proteina que se utiliza en el tratamiento de chicos que padecen enanismo hipofisario.
Desde hoy, la Argentina integra un selecto club cuyos integrantes -todos recién llegados- pueden
contarse con los dedos de una mano: el de los paises que desarrollaron bovinos transgénicos que
producen proteinas de interés farmacoldégico.

Y si el logro en si es impresionante, el hecho de que haya sido integramente protagonizado por
cientificos, profesionales, técnicos, gente de campo y capitales argentinos lo vuelve doblemente
auspicioso.

"Es un acontecimiento cientifico y tecnoldgico trascendente -dijo ayer durante una conferencia de
prensa que reunié a medios locales e internacionales en la Sociedad Rural el licenciado Marcelo
Arguelles, presidente del grupo de industrias farmacéuticas Sidus-. Una demostracién palpable de lo
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que puede lograrse confiando en el conocimiento y teniendo paciencia para esperar resultados a
mediano o largo plazo."

Para el doctor Marcelo Criscuolo, director ejecutivo de Bio Sidus, esto fue posible no sélo por el nivel
cientifico del equipo que intervino en el proyecto - mas de 60 personas, entre bidlogos, bioquimicos y
veterinarios, de empresas privadas e instituciones académicas, como el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria, el Instituto de Biologia y Medicina Experimental del Conicet y la Facultad de
Agronomia de la UBA-, sino también por el gran know-how que existe en el pais en tecnologia
agropecuaria.

La historia de Mansa empez0d, en el papel, hace alrededor de seis afios. Fue creada a partir de una
célula fetal de raza Jersey, buena productora de leche, y un évulo de descarte. Ambas células se
cultivaron y se fundieron in vitro con una suave descarga eléctrica, y en ese cultivo se introdujo la
secuencia genética de la hormona de crecimiento disfrazada de otro gen que se expresa
normalmente en la glandula mamaria bovina, el de la betacaseina vacuna .

"El gen humano se aislé de dadores sanos y luego se le agregé un fragmento promotor o regién
regulatoria para que funcionara solamente en las glandulas mamarias -explicé el doctor Carlos Melo,
gerente de Desarrollo de la compafiia, encargado de las construcciones genéticas y coordinador
general del proyecto-. Pero como la biologia no es una ciencia exacta, hubo que controlar esa
estructura letra quimica por letra quimica antes de introducirla en las células que iban a dar origen al
clon."

Los nucleos de estas células con el gen humano, procesadas durante 45 dias, se insertaron luego en
Ovulos que se activaron y comenzaron a crecer. Siete dias mas tarde se transfirieron a vacas
nodrizas, de las que siempre hay un grupo en el campo en condiciones de ser implantado.

Asi contado parece sencillo, pero casi a cada paso la tarea presenta obstaculos dificiles de sortear.
Entre otros esta la incertidumbre acerca de si el gen humano se incorporé correctamente al ADN
bovino, un proceso azaroso porque no se utiliza un sistema de selecciéon a ultranza para evitar
envejecer las células a partir de las cuales se van a producir los animales. Puede ocurrir, por ejemplo,
que el plasmido (ADN circular) que se utiliza como vehiculo de transporte del gen humano se corte
incorrectamente al insertarse en el ADN bovino. "En ese caso, obtendremos un individuo transgénico
no correcto”, explica el doctor Melo.

Hace algunas semanas, los investigadores de Bio Sidus decidieron inducir hormonalmente la
secrecion de leche en Mansa para evaluar la calidad y cantidad de hormona que podian producir sus
glandulas mamarias.

"Ya esta superando ampliamente lo que habiamos previsto - se enorgullece Criscuolo-. Por otro lado,
todos los controles demuestran que la hormona que produce es idéntica a la humana.”

Los resultados del éxito tecnolégico local se publicaran préximamente en la revista Nature
Biotechnology y ya estd en marcha el pedido de patentes aqui y en los Estados Unidos. Pero los
cientificos no piensan detenerse: ya que dominan este método revolucionario para la produccion de
farmacos piensan utilizarlo para producir también otras proteinas. "Esto es lo que llamamos proof of
concept . Probamos que esto se puede hacer. Ahora vamos por la insulina”, afirma Criscuolo.

El tambo farmacéutico

Todo indica que el tambo farmacéutico, como se dio en llamar este proyecto, puede revolucionar la
produccidon de medicamentos de alta tecnologia.

Un animal transgénico es capaz de producir una cantidad de hormona de crecimiento similar a la que
podria fabricarse con 500.000 litros de fermentacién.
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Se prevé que bastara el 10% de la produccion de Mansa para abastecer el mercado argentino, donde
existen 1500 chicos afectados de enanismo. Con una vaca se podria abastecer el mercado
latinoamericano. Y con un rodeo de veinte Mansas alcanzaria para abastecer el mercado mundial de
hormona de crecimiento, que actualmente asciende a mil millones de délares.

"Todo indica que la demanda de proteinas recombinantes va en auge, y que la capacidad instalada
no dara abasto -explica Criscuolo-. Esto nos llevd a pensar que podiamos encontrar biorreactores
mas efectivos."

Por Nora Béar
De la Redaccion de LA NACION
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A partir de la lectura del articulo indicar la respuesta correcta (puede haber mas de
una correcta):

1. Mansa....
a. Es so6lo un animal clonado
Es s6lo un animal transgénico
Es un animal clonado y transgénico
Secreta la hormona de crecimiento humana en la leche
Secreta una proteina humana en la leche

®oo0uT

2. Mansa es una ternera...

. de la raza Jersey

b. de la raza de la vaca nodriza

c. de la raza de la vaca donante del 6vulo

d. de una raza “mixta” (Jersey - nodriza)

e. de una raza “mixta” (Jersey - donante de 6vulo)

QD

3.El gen de la hormona de crecimiento humana, en qué células de Mansa se
encuentra...

s6lo en los évulos

sOlo en los espermatozoides

sOlo en las células de las glandulas mamarias

en todas

en ninguna

® o0 oo

4. Mansa naci6 el 24 de septiembre de 2002. ;Por qué, entonces, aparecié la noticia
en octubre de 20037

Porque Mansa cumplié un afio

b. Porque comprobaron que Mansa tenia el gen de la hormona de crecimiento

c. Porque después de un afio Mansa continuaba en buen estado de salud

d. Porque en octubre de 2003 mansa dio leche

e. Porque en octubre de 2003 Mansa dio leche con hormona de crecimiento
humana.

o

Otras consignas para el analisis del articulo periodistico

1. iQué implica este desarrollo para la Argentina desde el punto de vista de su
insercion en el campo de la biotecnologia a nivel mundial, segin explica el
articulo?
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2. ;Quiénes fueron los protagonistas - especialistas e instituciones- involucrados
en este desarrollo cientifico y tecnolégico?

3. ;Cuales son los datos numéricos que aporta el articulo y que confirman los
beneficios de este desarrollo para el tratamiento del enanismo?

ACTIVIDAD 2. Técnica para la clonacién de animales

Nota para el docente: Aunque se la incluye dentro de la biotecnologia, es
interesante aclarar con los alumnos que la clonacibn es una tecnologia de
reproduccién o multiplicaciéon celular, y que no es estrictamente una técnica de
ingenieria genética, ni los clones pueden ser considerados organismos transgénicos.
Sin embargo, la técnica de clonacion permite obtener animales transgénicos mas
facilmente, ya que la transgénesis por microinyeccién de ovocitos fecundados en
mamiferos es compleja.

A continuacion se presentan de manera desordenada los pasos para la clonacién de un
animal. Se sugiere que los alumnos ordenen correctamente estas etapas y luego
respondan a las preguntas que se formulan a continuacién.

q Se fusiona la célula de la oveja A y el évulo no fecundado.

q La oveja adulta A dona una célula somatica, con la informacion genética
completa de la oveja adulta.

q Esta célula, in vitro, origina un embrién para que después se implante en una
oveja nodriza, diferente a la oveja donante y a la oveja A.

q La oveja donante aporta un 6évulo no fecundado a la cual se le extrae el nucleo,
para sacar su informacién genética, que se va a reemplazar por el nicleo de la
célula somatica de A.

q Al cabo de un tiempo nace el animal clonado que es idéntico al animal A.

Preguntas para el analisis:

1. ;Dentro de qué tipo de reproduccién clasificarian a la clonacion? Aclarar qué
criterios tuvieron en cuenta para determinarlo.

2. ;Como suponen que deberia realizarse la clonacion si se quisiera obtener un clon

macho?

3. ;Qué caracteristicas tiene el évulo por las cuales es usado para la creacién de un
clon?

4. ;Por qué no se implanta directamente el 6vulo con su carga genética tal como
esta?

5. ;Cual es el aporte que hace la oveja nodriza a la clonacién?
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6. Una persona cortdé un gajo de una planta de su jardin, la transplanté y al poco
tiempo, obtuvo una nueva planta. ;Sera idéntica la nueva planta a la primera de la
cual obtuvo el gajo? ;Como se explicaria? ;Podria decirse que este es un ejemplo
de clonacion semejante a la realizada en la experiencia de Dolly? Justificar la
respuesta.

7. Para evaluar si los alumnos comprenden los esquemas que representan la
transgénesis y la clonacion, se puede sugerir que escriban un texto que explique
cada uno de los esquemas.

ACTIVIDAD 3. La empresa biotecnoldgica

Una ambiciosa compania farmacolégica quiere producir un farmaco proteico a escala
suficiente como para abastecer inicialmente el mercado de América Latina y luego el
mundial. Para ello los directores deciden reunir a un equipo de cientificos de distintas
disciplinas (un biélogo molecular, un biotecnélogo, un veterinario, un bioquimico, un
ingeniero industrial, un economista y un especialista en impacto ambiental) y les
comenta su proyecto. Este grupo de cientificos se pone de acuerdo en utilizar la
tecnologia de animales transgénicos en vez de una planta industrial con biorreactores,
y llama a los directivos de la empresa a una reunion para presentar su propuesta.

A partir de esta situacion, se propone una actividad de simulacion en la cual un grupo
de alumnos, que representa a los cientificos, debera utilizar argumentos de persuasion
para convencer a los directivos de la empresa, representada por otro grupo de
alumnos, acerca de las ventajas de implementar la estrategia de animales
transgénicos.

Se sugiere que cada grupo se relina previamente para planificar cuales seran los
argumentos que empleara para convencer o refutar los argumentos del otro grupo.

A continuacién se plantean una serie de cuestiones que pueden guiar la discusién
entre cientificos y empresarios:

a) ;Qué argumentos podrian emplear el bidlogo molecular y el bioquimico para
convencer a los empresarios? ;jCuales son las ventajas del empleo de animales
transgénicos en lugar de obtener la proteina de otras fuentes?

b) ;Qué desventajas pudo haber expuesto el especialista en impacto ambiental
acerca de la instalaciéon de una planta industrial para la produccion del farmaco?

c) El biotecnélogo y el veterinario calculan los gastos que implica producir y
mantener un animal transgénico y el economista estima la inversion y las ganancias
gue se detallan a continuacién:
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* Inversion inicial para la obtencion de al menos una vaca transgénica: US$ 500.000.

¢ Mantenimiento de cada animal (alimentacién, chequeos de salud, etc.): $ 1500 por
mes.

» Esta raza produce un minimo de 10.000 litros de leche al afio.

* Los antecedentes cientificos demuestran que estas vacas son capaces de producir
entre 2-10 gramos de la proteina recombinante por litro de leche.

* Se estima un rendimiento minimo del 50% en la purificacién de la proteina a partir
de la leche.

* La demanda anual en América Latina es de 30kg. y la mundial es de 100 kg.

e Se cotiza en US$ 40.000 el gramo de proteina recombinante.

A partir de los datos anteriores realizar los calculos que permitan determinar al grupo
de empresarios si la propuesta de los cientificos les resulta un negocio rentable, o si
desechan este tipo de desarrollo biotecnolégico:

i) ¢Cuantos gramos del farmaco se podran obtener minimamente por animal, cada

ano?

i) ¢Cuantos animales son necesarios para abastecer el mercado de América Latina y
cuantos para el mercado mundial?

iii) ;Qué técnica emplearian para obtener mas animales transgénicos? Nota para el
docente: esta pregunta apunta a la clonaciéon, como un método mas barato y seguro
de obtener nuevos animales transgénicos. Si bien la actividad no especifica cuales son
los costos de inversién para la obtencién de un animal clonado, pueden considerarse
irrelevantes en comparacion con la obtencién de un animal transgénico para los
calculos de las préximas preguntas.

iv) jCuantos gramos se deberan vender para recuperar la inversion inicial por animal?

v) ;Cual es la ganancia anual (luego de recuperada la inversion inicial) cuando se
exporta a América Latina y cual la de la exportacidon mundial? Nota para el
docente: la idea es que puedan concluir que la venta de s6lo unos pocos gramos
de proteina recombinante son suficientes para recuperar la inversion, mientras que
las ganancias se miden en miles de millones anualmente.

vi) ;Cual podria ser la repercusion a nivel mundial de este tipo de desarrollo? Nota
para el docente: resulta interesante plantear en este punto una discusiéon
acerca de la necesidad de apoyarse en la ciencia y tecnologia para el desarrollo del
pais y para su inserciébn en el mundo, en lugar de considerar la ciencia y la
tecnologia como un “lujo” de los paises desarrollados.
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Material de consulta

* Animales transgénicos. Unidad 11. Iniciativa Europea para la educacién en
biotecnologia (EIBE). http://www.eibe.info/ Es un sitio recomendado que aborda
diversos temas de biotecnologia. Algunas de las secciones, entre ellas la de
animales transgénicos, estan traducidas al espafol. Incluye informacion,
aclaraciones para el docente, actividades, ilustraciones, analisis de casos, y otros
recursos didacticos.

» "La segunda ola: alimentos mejorados, nutracéuticos y molecular farming” CIENCIA
HOY. Volumen 11 - N° 62 - Abril/Mayo 2001.
http://www.ciencia-hoy.retina.ar/hoy62/genetica4.htm.

» "Sobre organismos transgénicos. Asuntos econdémicos y éticos”. Ciencia Hoy.
Volumen 12 - N° 67. Febrero/Marzo 2002.
http://www.ciencia-hoy.retina.ar/In/hoy67/transgenicos.htm

* Glick B and Pasternak J. Molecular Biotechnology. Principles and Applications of
Recombinant DNA. ASM Press, Washington, D.C., USA. (2001)

* Niemann H. y Kues W. (2003). Application of transgenesis in livestock for
agriculture and biomedicine. Animal Reproduction Science Vol.79 pp:291-317.
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