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1. INTRODUCCION

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también conocidos como SDGs por sus
siglas en inglés, fueron adoptados por las Naciones Unidas en 2015. Estos contienen una
ambiciosa agenda de objetivos comunes para incentivar la accion colectiva respondiendo
a las necesidades mas urgentes y relevantes a nivel global. Se encuadran en torno a tres
ejes del desarrollo sostenible: dimensidén econdmica, social y ambiental. Constituyen asi
los puntos de partida para la formulacion de las politicas mundiales que responderan a
estos problemas, con el fin de alcanzar los retos previstos y construir un planeta mejor en
términos de desarrollo sostenible global hasta el afio 2030 (Gomez, 2016).

Surgen como sucesores de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), aprobados
quince afios antes en la 55 Asamblea General de las Naciones Unidas y los cuales
perdieron vigencia en el afio 2015 (Gamboa Bernal, 2015). Estos pretendian, entre otros,
acabar con el hambre, reducir la pobreza, alcanzar la educacion basica universal o
conseguir el 0,7% de ayuda al desarrollo para los paises mas pobres. Su incumplimiento,
junto a una vision reduccionista de los mismos y la necesidad de ampliar las tradicionales
visiones del desarrollo, han llevado a construir los actuales ODS, los cuales constituyen
la agenda de accion mas amplia, compleja y sofisticada jamas disefiada (Gomez, 2016).
En este contexto la biotecnologia moderna se presenta como una actividad
multidisciplinaria, fruto de la sinergia entre conocimientos de biologia molecular,
ingenieria bioquimica, microbiologia, genémica, inmunologia... que estudia el potencial
de los sistemas bioldgicos para hacer un uso inteligente, responsable y sostenible de la
biodiversidad, mediante tecnologias eficaces, limpias y competitivas que resuelvan
importantes problemas referentes a multitud de sectores, como son los que plantean los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (Zapata, 2007), (Garzon et al., 2017).

El presente trabajo pretende desarrollar en profundidad aquellos objetivos en los cuales
la Biotecnologia tiene un importante papel como lanzadera tecnoldgica. Si bien en
muchos de los casos aln se trata de una herramienta en potencia, dadas las aln
insuficientes pruebas fehacientes de la seguridad de sus métodos y la estricta legislacion
a la que se ve sometida, resulta esperanzador creer que, gracias a la inversién en ciencia
y tecnologia durante los préximos afios, esta posibilidad se convierta en una realidad. Se
hara una revision por orden de objetivos de las soluciones presentadas y una presentacion
de las mismas a modo divulgativo para acercar estos nuevos métodos que sin duda en los

préximos afios constituiran una importante revolucion.



2. LA AGENDA 2030

La Agenda contiene 17 Objetivos y 169 metas en las esferas econdmica, ambiental y
social. En la base de la Agenda 2030 esta el documento “El futuro que queremos”,
adoptado por la ONU tras la Cumbre de Rio de Janeiro sobre Desarrollo Sostenible en
2012 (Naciones Unidas, 2012). La sostenibilidad se define como la capacidad de
satisfacer las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para atender sus propias necesidades, garantizando el equilibrio
entre el crecimiento econdmico, la proteccion del medio ambiente y la inclusion social

(Junta de Andalucia, 2021). En la figura 1 se presentan los 17 objetivos planteados.
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Figura 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible (NACIONES UNIDAS, 2021).

ODS 1y 2: FIN DE LA POBREZA'Y HAMBRE CERO

En primer lugar, brindar a los agricultores acceso a la biotecnologia a través de los
cultivos de variedades mejoradas ha generado beneficio econémico en millones de
pequefios agricultores en 19 paises en vias de desarrollo y ha permitido el cultivo de
174 millones de hectéreas sin disminuir la produccion (Antama, 2018), lo cual satisface

ciertos aspectos del ODS1.

Sin embargo, lejos de limitarse a cuestiones econdmicas, las herramientas
biotecnoldgicas aplicadas a la agricultura abordan una cuestién mas preocupante. De
acuerdo a United Nations/UN Department of Economic and Social Affairs (2017), se
espera que la poblacién mundial (de 7.6 mil millones actualmente), alcance los 8.6 mil



millones en 2030 (Burgos, 2018). Sin duda, este aumento demogréafico disparara la
demanda alimenticia global, la cual solo podria suplirse con un aumento del 50% de la
produccion agricola (Lem et al., 2014).

En muchos paises en vias de desarrollo como es la India, los mayores productores de
algoddn son pequefios agricultores. Estos cultivos se ven muy afectados por plagas de
insectos muy destructivas (Freile Arias, 2014). El caso del algodon Bt en la India
demuestra los beneficios de la utilizacidn de transgénicos en agricultura y produccion. Se
trata de una especie genéticamente modificada mediante la utilizacion de un gen de
Bacillus thuringiensis (Bt), con capacidad para crear una proteina que actGa como
insecticida natural (Morse et al., 2007). No solo permite ahorrar cientos de millones de
ddlares en insecticidas y mejorar en grandes términos la produccién agricola, sino que
ademas ha reducido hasta un 75% la utilizacion de insecticidas quimicos contaminantes

liberados al medio ambiente (Freile Arias, 2014).

No obstante, el caso estrella del éxito que demuestra el éxito de los cultivos transgénicos
es el del Golden Rice (arroz dorado). Esta variedad de arroz fue creada para suplir la
deficiencia de Vitamina A que afecta a millones de personas en paises en vias de
desarrollo, y que en muchos de los casos termina desembocando en ceguera y
enfermedades del sistema inmune. Organizaciones ecologistas como Greenpeace se
opusieron a este cultivo alegando que la cantidad de beta-caroteno era insignificante, pues
la primera versién solo proveia 1,6 microgramos por gramo de arroz, lo que implica que
una persona media deberia comer entre 1,5y 2 kilos de arroz dorado al dia para obtener
la cantidad recomendada de provitamina A. Sin embargo, esto fue subsanado con la
creacion del Golden Rice 2, que genera 23 veces mas beta-caroteno (precursor de la
vitamina A) que el original, supliendo con creces esta necesidad nutricional (Paine et al.,
2005).

Es evidente que la introduccion de estos cultivos debe ir de la mano de un muy estricto
control y el cumplimiento de una restrictiva legislacion, pero también innegable que cada
caso debe ser estudiado individualmente y que el potencial de esta tecnologia es sin duda
una de las grandes soluciones al problema de la escasez alimentaria y nutricional a la que

nos enfrentaremos durante las préximas décadas.



ODS 3: SALUD Y BIENESTAR

La conocida como Biotecnologia Roja ha revolucionado los sectores de la Medicina,
Salud Humana e Industria Farmaceéutica. Gracias a sus innumerables avances, ha
conseguido erradicar globalmente enfermedades gracias a las vacunas, convertir causas
de mortalidad en meros procesos patoldgicos gracias a los antibidticos y medicamentos,
salvar millones de vidas con proteinas recombinantes como la insulina, y muchisimas
otras aplicaciones de sus herramientas como anticuerpos monoclonales, genémica,
protedmica, células madre, ingenieria de tejidos, terapias génicas... (Fondevila, 2004).
Su impacto y valor son por ello incalculables, pero dada la situacién actual derivada de la
pandemia de COVID-19d, es imprescindible mencionar sus mas actuales e
importantisimos hitos. En primer lugar, la primera aplicacion de la investigacion
molecular fundamental fue la no solo posible sino rapidisima secuenciacion del genoma
de ARN del SARS-CoV-2, mediante las técnicas de secuenciacion masiva NGS (Next-
Generation Sequencing). Su segunda aplicacién destacada es la aplicacion de la variante
de la Reaccion en Cadena de la Polimerasa (RT-PCR), técnica que utiliza la polimerasa
de la bacteria Thermus aquaticus (figura 2) y por la cual recibio el Nobel de Quimica en
1993 (Saiki et al., 1988). Esta es hoy esencial para la deteccion de individuos infectados
con una sensibilidad incomparable, dada la amplificacién del genoma viral. Ambos
avances fueron seguidos por el desarrollo de los farmacos antivirales y, en Gltima
instancia, de la vacuna que actualmente esta demostrando alta eficacia y esperamos pronto

pondré fin a la pandemia (Shilatifard, 2020).

Figura 2. Manantiales termales de Yellowstone, habitat natural de Thermus aquaticus,
bacteria en la cual se descubrié la polimerasa que dio lugar al nacimiento de la técnica
PCR (Martins, 2021).



ODS 6: AGUA LIMPIAY SANEAMIENTO

Se estima que en torno a un 20% de la poblacién no dispone de un abastecimiento de agua
de calidad, y casi un 40% no dispone de sistemas de saneamiento aceptables. Por ello, el
suministro y el saneamiento del agua tienen un protagonismo importante dentro de las
aplicaciones biotecnologicas en el medio ambiente, dada su capacidad para paliar la
contaminacion de aguas utilizando microorganismos (Costa et al., 2010). Estos utilizan
contaminantes como fuentes de alimentos o energia gracias a su versatilidad metabolica,
que les permite convertir mediante rutas muy especializadas al agente contaminante en
biomasa bacteriana. Uno de las primeras aplicaciones y la mas extendida actualmente es
la depuracidn de aguas residuales, seguida de la depuracion de aire y efluentes gaseosos.
Teniendo en cuenta el posible impacto de la transferencia génica horizontal a raiz del
cambio de nicho ecoldgico de los microorganismos, se pueden utilizar Gnicamente los
biocatalizadores o enzimas, las cuales intervendran igual en los procesos biodegradativos

aerobios y anaerobios, en lugar del organismo completo (Gonzaga, 2006).

ODS 7: ENERGIA ASEQUIBLE Y NO CONTAMINANTE

Ademas de constituir un ODS, la disponibilidad de nuevas fuentes energéticas renovables
se esta convirtiendo en uno de los objetivos tecnoldgicos méas destacables tanto del siglo
XXI como de esta disciplina. Entre algunas de las aportaciones potenciales se encuadran
la produccidn de bioelectricidad mediante microbiall fuel cells (generadores microbianos
de energia, figura 3) y la utilizacion del metabolismo microbiano para producir gas natural

(metano), etanol o hidrdgeno. La generacion de bioenergia surge de la degradacién de

materia organica por diversas rutas del catabolismo microbiano (Costa et al., 2010).
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Figura 3. Conversién de desechos en energia a través de un proceso bioldgico en celdas

de combustible microbianas (microbial fuel cells, MFC) (Nitisoravut et al., 2017).



Algunos ejemplos de estas técnicas son la obtencidn de biodiesel a partir de aceite de
granos oleaginosos mediante transesterificacion, de bioetanol mediante fermentacion con
levaduras de materias primas ricas en azlcares o de lodos de aguas residuales como matriz
organica (Goldstein et al., 2010) (Cortés-Sanchez et al., 2019).

Actualmente, el principal objetivo es aumentar la eficiencia y reducir los costes asociados
a estos procesos tecnoldgicos, lo cual es imprescindible para que este tipo de energias
renovables puedan reemplazar a la utilizacion de combustibles fésiles (Costa et al., 2010).

ODS 8: TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO

Una evaluacion realizada por la Comision Europea ha indicado que los bioproductos
representan aproximadamente 60.000 millones de euros en ingresos anuales e implican
300.000 empleos (AseBio, 2021a). Se estima que la biotecnologia contribuira en un 2,7%
al PIB de los estados miembros de la OCDE en 2030. En el caso de los estados no
miembros, la biotecnologia podria representar una parte ain mas alta, debido a la gran
importancia de la producciéon primaria e industrial sobre el PIB de estos paises en
comparacion con el resto. Aun asi, estas cifras subestiman el potencial de la
biotecnologia, dado que excluyen los biocombustibles, y algunos impactos de calibre
monetario de dificil prediccion como los efectos de las biotecnologias sanitarias en la
calidad y la esperanza de vida y los beneficios medioambientales que pueden aportar las

biotecnologias agricolas e industriales (Costa et al., 2010).

ODS 11: CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES

Nuevas tendencias exploran el desarrollo de materiales organicos como aislantes térmicos
crecidos a partir de diferentes tipos de residuo agricola u hongos, algas y bacterias
bioluminiscentes que emitan luz sin consumo eléctrico o procesos de cementacion con
estructuras granulares desarrolladas a partir de poblaciones bacterianas (Mayoral
Gonzélez, 2012).

Proyectos como el LIAR (Living Architecture), financiado en el marco del programa
FET, rednen arquitectura, biotecnologia, informaética e ingenieria, y exploran como los
ladrillos de biorreactores cargados de bacterias pueden abordar el impacto de la
construccidn en nuestro entorno, transformar espacios inertes y utilizar soluciones mas

sostenibles en nuestra forma de vida a través de esta "arquitectura viva" (FET,2019).



ODS 12: PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

La Union Europea puso en marcha en 2015 un ambicioso plan de 54 medidas para
impulsar la economia circular (AseBio, 2021a). La economia circular es un concepto
econdmico tiene como objetivo la produccion de bienes y servicios a la vez que reduce el
consumo Y el desperdicio de recursos. Trata de cambiar los sistemas de produccion y
consumo actuales hacia sistemas regenerativos a partir de su disefio, manteniendo el valor
de materiales, agua, suelo y energia, de los productos y limitando los insumos de materias
primas y energia (Junta de Andalucia, 2021). El tratamiento de subproductos industriales
permite su transformacién mediante enzimas y microorganismos, y consigue reintegrarlos
en los ciclos de produccién y consumo como se representa a modo de esquema en la
figura 4 (AseBio, 2021a). De esta manera no solo se evita, en la mayor medida de lo
posible, la generacion de residuos contaminantes y el aumento de los impactos negativos
derivados, sino que también se logra mitigar dichos impactos adversos para el

medioambiente, el clima y la salud humana (Junta de Andalucia, 2021).
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Figura 4. Esquema ilustrativo de la bioeconomia circular, que relaciona la reutilizacion
de los productos de los diferentes sectores para su reintegracién en los ciclos de

produccién y consumo. (Junta de Andalucia, 2021)



De igual manera contribuyen a una produccion responsable y sostenible la
implementacién de las energias renovables (biohidrogeno, bioetanol, biodiésel...), asi
como la gestion y valorizacion de desechos forestales, residuos de industrias
farmacéuticas, residuos de sectores alimentarios altamente contaminantes como las
industrias lacticas y azucarera... ES decir, la biotecnologia permite optimizar y alargar la
vida tanto de los recursos renovables como de aquellos no renovables, que serian de otra

forma desechados tras un ciclo de vida corto (Gracia Royo, 2019).

ODS 13: ACCION POR EL CLIMA

A través del ODS 13 se insta a adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico, y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (Espafia, 2021). En este
contexto, el mayor potencial de la biotecnologia se refiere al desarrollo de los ya
comentados combustibles de base bioldgica, energias limpias responsables de la
revolucion energética. También se enfoca en la reduccion de emisiones de CO2 mediante
el tratamiento biotecnolégico de residuos y la revalorizacion de los mismos. Estos
procesos en si no solamente disminuyen enormemente la emision de gases de efecto
invernadero en comparacion con la gestién tradicional, sino que también favorecen la
economia circular evitando la produccion de nuevos recursos mediante el

aprovechamiento de los ya existentes (AseBio, 2021b).

ODS 14y 15: VIDA SUBMARINA'Y DE ECOSISTEMAS TERRESTRES

Los ODS 13 y 14 generan un marco para la proteccidn sostenible de los ecosistemas
marinos, costeros y terrestres de la contaminacion, asi como para abordar los impactos de
la acidificacion de los océanos, adaptacion al cambio climético, reduccion de la pérdida
de hébitats naturales y biodiversidad (Lancharro Tavero et al., 2014).

En las ultimas décadas, el desarrollo incesante de la industria petrolera ha aumentado la
contaminacion de los ecosistemas marinos, con los efectos que el vertimiento de petrdleo
crudo y sus derivados conlleva en estos habitats. Las técnicas de biorremediacion
consiguen acelerar y garantizar la eliminacién de estos contaminantes utilizando para ello
poblaciones microbianas con actividad metabdlica para degradar los hidrocarburos del
petréleo. Ejemplos de su potencial son su actuacion frente a los desastres ecologicos de
los petroliferos Prestige y Exxon Valdez y la plataforma Deepwater Horizon, en los cuales

la descontaminacion a través de microorganismos jugé un papel fundamental en la
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retirada de los contaminantes vertidos (San Martin, 2011). Evidentemente el interés
ambiental de estas técnicas reside en su capacidad para evitar la pérdida de ecosistemas
por la alteracion de los mismos, la cual estéa directamente asociada a la muerte de miles

de especies marinas y en consecuencia a la desaparicion de muchas de estas especies.

Atendiendo de manera mas directa a la conservacion de la biodiversidad tanto marina
como terrestre, la biologia molecular ha tenido un importante impacto en analisis,
estructuracion (descubrimiento de nuevas especies y caracterizacion de las mismas y las
ya descritas), conservacion y manejo de las especies. La biotecnologia facilita técnicas
para la deteccion forense de especies en peligro de extincion en productos comerciales,
asi como otras para el seguimiento de los nichos ecoldgicos y monitorizacién de los
ejemplares protegidos, contribuyendo al desarrollo de programas de conservacién in situ.
Ademas, ha ayudado a la creacion de los bancos de germoplasma de especies en peligro
de extincion, que permiten maximizar la diversidad genética a través de métodos

moleculares (Zapata, 2007).

3. CONCLUSIONES

La Biotecnologia moderna ofrece enormes posibilidades en relacion a los ODS. A pesar
de que su implantacién aun precisa de grandes esfuerzos en materia divulgativa para
superar la barrera del rechazo a lo desconocido, su impacto seré cada vez mayor dada su
importancia y potencial en modelos sostenibles de desarrollo (Zapata, 2007).

Es evidente que la investigacion debe hacerse de manera transdisciplinaria, coordinando
los conocimientos hacia un objetivo comin y teniendo en cuenta el potencial de las
diferentes metodologias. De igual forma es innegable que, como todas las herramientas
poderosas, supone riesgos directos e indirectos (Garzon et al., 2017). Minimizarlos es una
responsabilidad en si misma de la Biotecnologia, para lo cual solo la inversion en ciencia
y tecnologia son la esperanza del futuro.

Esta en nuestra mano hacer todo lo posible para asegurar las necesidades presentes sin
comprometer las necesidades de las futuras generaciones, haciendo uso para ello de todo
nuestro conocimiento cientifico, inteligencia, responsabilidad y voluntad. El nuevo
mundo serd sostenible o no serd. Llegados a este punto no se trata solo de una mejora,
sino de una transformacion global, que poco a poco convertira este planeta en un mundo
mas consciente, fiel y comprometido. Un mundo al que la Biotecnologia tiene mucho que

aportar.
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