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DEFINICION ACADEMICA DE
BIOTECNOLOGIA

“Uso de seres vivos o sus partes para la obtencion de
bienes o servicios”

Bien: semilla convencional obtenida por
mejoramiento genético o semilla transgénica
obtenida por ingenieria genética.

Servicio: el uso de microorganismos en
bioremediacion (servicio ambiental)
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@ RIEZ DEFINICIONES DE BIOTECNOLOGIA
UTILIZADAS EN MARCOS LEGALES
INTERNACIONALES

El Convenio sobre la Diversidad Biolagica (CDB):

“... toda aplicacion tecnologica que utilice
sistemas bioldgicos y organismos vivos o sus
derivados para la creacion o modificacion
de productos o procesos para usos
especificos”

¢EEZM  DEFINICIONES DE BIOTECNOLOGIA
UTILIZADAS EN MARCOS LEGALES
INTERNACIONALES

El Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del CBD:

a) Técnicas in vitro de dcidos nucleicos, incluidos el
acido desoxirribonucleico (ADN) recombinante y

| weorecowane la inyeccion directa de acido nucleico en células u

[ g orgdnulos; o,

T mense b) La fusion de células mas alld de la familia
I' =4\ taxonomica que superen las barreras fisiologicas
P o3 naturales de la reproduccion o de la
' G = recombinaciony que no son técnicas utilizadas en
- la reproduccion y seleccion tradicional.

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 2
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DEFICICIONES DE BIOTECNOLOGIA
UTILIZADAS EN MARCOS LEGALES
INTERNACIONALES

PARA LA FAQO:

[

el concepto de biotecnologia es mucho mas
amplio que el de ingenieria genética;
comprende también la genomicay la
bioinformdtica, la seleccion con ayuda de
marcadores, la micropropagacion, el cultivo
de tejidos, la clonacidn, la inseminacién
artificial, el transplante de embrionesy
otras tecnologias”

BIOTECNOLOGIA TRADICIONAL

Biotecnologias desarrolladas de manera empirica por los pueblos
ancestrales y actualmente por comunidades nativas y locales

®» Los conocimientos empiricos de la seleccion y
mejoramiento dieron origen a la domesticacion de
plantas y animales y a su gran diversificacion en
multitud de variedades y razas que actualmente
existen

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 3
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BIOTECNOLOGIA TRADICIONAL

®» Los procesos fermentativos para la obtencion de
alimentos mejorados (queso, pan, vino, chicha de
jora, tocosh, etc.) o preparados medicinales y otros
de multiples usos.

®» Los conocimientos sobre plantas y aceites vegetales
usados en las técnicas de embalsamamiento

Sacerdotisa
elaborando cerveza

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Biotecnologias desarrolladas en base al método cientifico, sin
incluir la biotecnologia moderna o transgénesis (técnicas de
ingenieria genética).

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 4
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

®» Los procesos fermentativos controlados: biogas, antibioticos, etc.

Tipos de cultivos:

.. > Células y microorganismos anaerobicos

Tecnologias basadas en el
cultivo de tejidos

®» El cultivo de células y tejidos vegetales

Conjunto muy heterogéneo de técnicas que
consiste en aislar un explante y
proporcionarle las condiciones fisicas y
quimicas apropiadas en un medio artificial
de composicion quimica definida, en
condiciones ambientales controladas y en

condiciones de asepsia

10
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% MEZS  BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

® El cultivo de células y tejidos vegetales

Aplicaciones:
i+ Estudios basicos: procesos fisiologicos

#: Limpieza de patogenos (indexacion)

# Micropropagacion o propagacion clonal masiva

it Obtencidn de plantas haploides: cultivo de anteras

# Induccion de variacion somaclonal

™ Produccion y conversion de sustancias Gtiles

% Conservacion de germoplasma

% BIEE2 B10TECNOLOGIA CONVENCIONAL

®» Las biotecnologias reproductivas

Comprende a las técnicas que permiten
aumentar la eficiencia reproductiva

12
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

= Las biotecnologias reproductivas

ETAPAS DEL DESARROLLO EMBRIONARIO PREIMPLANTACIONAL

Y |'°'.- 5
4 células

morula temprana mérula compactada blastocisto

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

» Las biotecnologias reproductivas
Aplicaciones:

i+ Inseminacion artificial:
“+Prevencion de enfermedades venéreas
transmisibles
+Uso de machos con caracteres
genéticos importantes

1+ Crioconservacion de gametos y embriones:

Preservar especies amenazadas o en peligro de
extincion

Semen puede usarse para recuperar una raza perdida
con 6 retrocruzas con hembras de otra raza

En 6vulos: técnica poco avanzada: sensibles al frio

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 7
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% e BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

= Las biotecnologias reproductivas

Aplicaciones:
1= Superovulacion, transferencia y congelacion de embriones:

+ Uso intensivo de hembras de alto valor genético.
+ Formacion de bancos de germoplasma

1 Micromanipulacion de embriones: produccion de mellizos
cigoticos y quimeras:

Biparticion de embriones para generar
animales idénticos a partir de morulas o
de la masa celular interna del embrion en
estadio de blastocisto.

15

! BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
= Las biotecnologias reproductivas
Aplicaciones:
1 Determinacion y seleccion de sexo:

Separacion de espermatozoides X e Y mediante: citometria de
flujo (fluorescencia), anticuerpos para antigenos masculinos,
PCR con primers especificos (sexado de ganado vacuno)

En aves: En mamiferos:

Z= hembra X = hembra

W= macho Y = macho

16
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

= Las biotecnologias reproductivas

Aplicaciones:

Produccion in vitro de embriones:
Uso de hembras que no responde a tratamientos ovulatorios

1= Clonacion animal por transferencia nuclear:

17

COMO CLONARON A DOLLY
Dolly fue el resultado de una ‘% Q o
transferencia nuclear desde > o V- gt
una célula donante “'
diferenciada a un évulo no

fecundado y anucleado (sin o~ TR
nucleo), implantado después e " e
en una hembra portadora

18
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y Bioseguridad"

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

®» Los marcadores genéticos

El concepto de marcador surge con los
trabajos de Mendel: utilizo los colores de las
flores (y otros caracteres morfologicos) como
marcadores que le permitieron estudiar los
patrones de la herencia
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Grey & Axin poas. |
Round Wlow Whae il Yelow Flowers mﬂ;"“" 161
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Tipos de marcadores genéticos

» Fenotipicos: los polimorfismos de los genes se detectan a través
de sus productos

Tl o o
“'@ ‘ bl T s:“ !: =
';é e ) = a
4 ‘ ‘ Morfolégicos - BilleiBas
Rl LhJ
Bioquimicos

20
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

= Los marcadores genéticos

'+ Primeros marcadores utilizados: morfoldgicos (fenotipicos).

Mapagenético @ @ LI = ¥ __*_‘-_-"ff -

de tomate (12 sajpe 2 % @ [ f“' 4
cromosomas) .!..:.!.. ..'{:’f.._._.- ““‘E! 09 F.F
basado en R Sle e iA—:n 2o
marcadores . penony preoeoial  WOR st X ot el
morfolégicos !!{g 'E"""? = },.,{f' o o @
. j _‘—:'.= -é.;--- ]
=l s i é?"‘" 5 i
14 e 09 TITHIS

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Algunos marcadores morfolégicos (fenotipicos) en humanos

h- A

Enroscar la
lengua

Pico de viuda

Hipertricosis
en oreja

Puente de
la nariz

Hoyuelo en
la Barbilla

22
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Tipos de marcadores genéticos

» Genotipicos o moleculares: polimorfismos de genes u
otras secuencias no codificantes que se detectan a nivel del
ADN

Técnicas para la deteccion de ADN:
+ Amplificacion por PCR
+ Electroforesis

23

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

®» Estructura del ADN

Puentes de hidrogeno

Pentosa —_
Bases nitrogenadas

Fosfato

James Watson & Francis Crick : ‘ &
1953 ‘Pl

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 12
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

®» La PCR (reaccion en cadena de la polimerasa)

P—— < by
St — ¢ Denaturacion 94-96° C
10riginal ONA 5 Heat 4+ Hibridacion 50-65°C

I 1 denature

: primers » m*:‘-;.'f Extension 72°C

IPEIVETFPRTTIN L § ey

‘potynm « Annea
primesns
4 Nucloatides | 1%
v 0
il

70

" Primer g

. i extension 5
uml" = g »
denature 2

L
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Técnica de separacion de moléculas

segun su movilidad en un campo
eléctricoy en un soporte solido
hidratado (gel)

26,
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¢EEZN  BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Tipos de marcadores genéticos

» Genotipicos o moleculares: polimorfismos de genes u otras
secuencias no cadificantes que se detectan a nivel del ADN

Marcadores RFLP

Variantes del gen de Variantes del gen de
Kappa caseina Beta lactoglobulina

Veli & Rivas, 2010

|
"

L] .27.'

W@ _ Marcadores microsatélites

MPM L1 L2 L3 L4 LS Le L7 LS

L1y L4 =blanco MPM = marcador de peso molecular
L2y L8 = patrén de alelos (control)

L6y L7 = posibles padres L5 = cria L3 = madre

3
I |
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Marcadores AFLP

Electroforesis SDS-PAGE Electroforesis capilar

29

i BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
» Los marcadores genéticos

# Son puntos de referencia ubicados en los
cromosomas.

i Su herencia suele responder a las leyes de
Mendel.

X
X
L 4
>
K
Y
X
¥

i Permiten elaborar mapas genéticos o
de ligamiento.

it Permiten establecer diferencias
(polimorfismos) entre dos individuos
(genotipos) pertenecientes a la misma
especie (0 a especies emparentadas).

30
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y Bioseguridad"

Huancayo, 13 - 15 de noviembre de

Direccion General de Diversidad

2012
:-m.;“"""’
¢EEZS  BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
® Diferencias entre marcaderes marfolégices y moleculares
Marcadores Marcadores
morfologicos moleculares
Influencia del ambiente Sin influencia ambiental y neutros
Bajo niamero Cantidad ilimitada
Baja cobertura del genoma Amplia cobertura del genoma
Bajo nivel de polimorfismo Alto nivel de polimorfismo
Menos informativos Mas informativos
(dominantes o recesivos) (en general codominantes)
Caracteres de madurez Analisis en fases tempranas
Entrenamiento y subjetividad Sencillos, rapidos y objetivos
31
-
e EL DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA
Unidireccionalidad de la
informacion: la informacion
contenida en los genes se
transforma en proteinas:
REPLMAMC N
TRANSCRIPLTIN TRADOCCION
ADN * ARN « PROTEINAS
Transcripcion es la sintesis de
una copia de RNA a partir de
un segmento de DNA. El RNA se
sintetiza mediante la enzima
RNA polimerasa.
Traduccioén es la sintesis de un polipéptido especificado por un mRNA.
32
16

Biologica - Ministerio del Ambiente



Mdédulo Didactico "Recursos Genéticos Huancayo, 13 - 15 de noviembre de
y Bioseguridad" 2012

¢EEZ  BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

®» Las “Omicas”

Estudio de los genes y genomas y de
cGmo se expresan en un organismao en
distintos estadios y condiciones.

En contraste con la genética, que se centra en los
genes y la herencia, el objetivo de las omicas es
entender los genes y sus productos y cémo, cudndo y

porqué se sintetizan dichos productos.

33

“EIEES  BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
GENOMICA

Caracterizacion molecular de los genomas en su totalidad:

# Genomica Estructural identificacion y estudio de
variantes estructurales de la secuencia en los genomas
(polimorfismos, mutaciones, repeticiones o inserciones
de nucleodtidos, estructura tridimensional de proteinas
conocidas.

# Gendémica Funcional: funcion bioldgica de los genes

y sus productos; organizacion y rutas de control (Era
post-genémica: enfoque sistémico)

34
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GENOMICA FUNCIONAL

GENOMICA ESTRUCTURAL

35

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

TRANSCRIPTOMICA

Estudia y compara conjuntos de ARN
mensajeros o transcriptos presentes en
una célula, tejido u organismo

ad 4’
B by !k.m
e.. < 0.

o R wot @D wpuncas mence

36,
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“EES  B0TECNOLOGIA CONVENCIONAL
PROTEOMICA

Se ocupa de la funcion y regulacion de las proteinas
codificadas por el genoma

Hemoglobina normal Hemoglobina mutante

37

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
BIOINFORMATICA

Abarca todas las aplicaciones de los
computadores en las ciencias biolégicas.

GENOMICA PROTEQOMICA METABOLOMICA

BIOINFORMATICA

= Informacion Biologica
Almacenamiento | < > Aniliss Genoma

— — Estadiotica
1iguntmos

Base ce datos )
‘5 > Proteoms

A

Presentacion

Wodelwrm o neC e

Mewboloma o

38
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v D LOS COLORES DE LA
BIOTECNOLOGIA

Verde: Agricola (biocombustibles,

biofertilizantes, plantas GM)

Blanca: Industrial

Roja: Salud, Medicina, Diagndstico

Gris: Fermentacion clasica y tecnologia de bioprocesos, Ambiente
(geomicrobiologia, biorremediacion)

Azul: Acuicultura, Biotecnologia Costera y Marina

Amarilla: Biotecnologia de alimentos, Ciencias de la Nutricion

Negra: Bioterrorismo, biocrimenes, guerra bioldgica

Marrén: Biotecnologia de desiertos y zonas aridas

Dorada: Bioinformatica, nanobiotecnologia

Rosada: Patentes, publicaciones, invenciones

Edgar J. DaSilva. (2005) Divisién de Ciencias de la Vida de UNESCO.
19/11/2012
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BIOTECNOLOGIA VERDE

Aplicaciones de la biotecnologia en al campo de la
agricultura

19/11/2012

BIOTECNOLOGIA VERDE

+ Seleccion asistida por marcadores moleculares

relacionados con caracteristicos fisicoquimicas de la
leche

Objetivo: identificacion de
potenciales reproductores
portadores de genes para
rendimiento quesero

19/11/2012

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 21


http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://fotos.infojardin.com/subir-imagenes/images/viu1223485755e.jpg&imgrefurl=http://www.infojardin.com/foro/showthread.php%3Ft%3D111436%26page%3D3&usg=__w7CR-YULdw3SHVypifVDAFH2QXA=&h=311&w=440&sz=29&hl=es&start=1&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=gltpeW6QDv2KTM:&tbnh=90&tbnw=127&prev=/images%3Fq%3Dcultivo%2Bin%2Bvitro%26um%3D1%26hl%3Des%26sa%3DX%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1

Médulo Didactico "Recursos Genéticos Huancayo, 13 - 15 de noviembre de
y Bioseguridad" 2012

v e BIOTECNOLOGIA VERDE

+ Uso de marcadores moleculares en pruebas de filiacion
genética:

+ Objetivo: identificacion de parentesco en animales de
importancia econémica y pecuaria (camélidos, equinos,
perros, ovinos, etc.)

19/11/2012

2 EEE BIOTECNOLOGIA VERDE

+ Biotecnologia aplicada a la
autenticacion del origen genético de
productos alimenticios de alta
cotizacion.

Objetivo: utilizacion de técnicas
basadas en el analisis de ADN para la
identificacion de especies en
multiples productos carnicos y
pesqueros

19/11/2012
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BIOTECNOLOGIA BLANCA

Uso de células y enzimas para sintetizar productos
facilmente degradables, que requieren menor energia y
generan menos desechos durante su produccion.

BIOTECNOLOGIA BLANCA = BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL

19/11/2012

BIOTECNOLOGIA BLANCA

+Biorrefinerias

Biorefinery Y = =N : 4
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; End-ol-ife blomaterlals Plasticos biodegradables
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BIOTECNOLOGIA BLANCA

4+ Uso de enzimas en los detergentes

Ventajas:

®» Alta selectividad y eficiencia en
comparacion con los procesos quimicos.

®» Son biodegradables y pueden funcionar
en solventes organicos, alta
concentracion de sales y otras
condiciones extremas.

19/11/2012

BIOTECNOLOGIA BLANCA

+ Uso de enzimas en la industria del papel

La remocion de la lignina requiere de altas
temperaturas y de tratamientos con oxigeno
y cloro, que resultan en la formacion de
derivados clorados toxicos

Como alternativa puede
emplearse el "biopulping”, un
tratamiento con xilanasas,
enzimas que degradan el xilano
de la hemicelulosa, eliminando la
lignina a la que esta asociada

19/11/2012
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BIOTECNOLOGIA AMARILLA

Se refiere al uso de los organismos vivos y/o biomoléculas en la industria
alimentaria. Principalmente se basa al uso de enzimas para la produccion
y procesamiento de los alimentos.

La produccion del pan,
cerveza, vino, entre otros, por
las antiguas civilizaciones,
fueron una de las primeras
aplicaciones de la
biotecnologia.

Enzimas que degradas los
azUcares y los convierten en
alcohol, CO2y otras
sustanacias que dan
textura, aromay sabor a los
alimentos.

19/11/2012

Uso de organismos marinos completos, sus células o moléculas para proveer
soluciones de utilidad para la sociedad.

Direccion General de Diversidad
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EL 80% de los seres vivos del mundo se encuentran en ecosistemas
acuaticos que retnen por tanto, gran parte de la biodiversidad del
planeta

Central Waters

Hidden Boundaries

e Ocnam

Attive Geology

Source and courtesy of: Baseline Report of the Census of Marine Life.
19/11/2012

Los organismos marinos concentran un nimero muy elevado de compuestos
quimicos diferentes, algunos de los cuales son novedosos para la ciencia.

Biodiesel a partir de algas

Ventajas

# Producen 30 veces mas partiendo de la misma
cantidad de materia por su alto contenido de aceite

# Crecimiento extremadamente rapido

# No se requiere del uso de tierras de cultivo
productivas

# Usan aguas residuales como fuente alternativa de
nutrientes

# No es toxico: no contiene sulfuros ni sulfatos

# Altamente biodegradable

19/11/2012

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente 26



Moédulo Didactico "Recursos Genéticos

y Bioseguridad"

3 Mrerin
g . _

Algas como nutracéuticos ___ Cianobacterias
Analisis fisicoquimicos:
& 60-70% del peso es proteina

& Contiene acidos grasos esenciales
(linolénico, araquidonico...)

& Vitaminas: pro vitaminaAy B12

& Minerales: hierro Espirulina maxima

Propiedades terapéuticas
& Modulador inmunologico: estimulacion antigénica

& Antioxidantes
& Disminuye los triglicéridos

& Efectos prebioticos: crecimiento de la microflora intestinal
19/11/2012

23 Mrerin
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El gusano de Pompeya, poliqueto de
aguas profundas que habita en los
tubos de los respiraderos
hidrotermales de los fondos marinos.

Su cuerpo tolera varias temperaturas
extremas a la vez : la cola soporta
temperaturas tan altas como 80°Cy
su cabeza soporta temperaturas mas
frias de 22°C (22 °F).

Alvinella pompejana

19/11/2012
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Los azlicares que componen esta alga —
glucanos, manitoly alginato— complican su

fermentacion. Cientificos insertaron los
genes necesarios para la
2 | rfir BT fermentacion del alginato
- — : -.| generando un rendimiento
Ohoss  Mainats PONR S 50 superior al 80% del

esperado.

Algas marrones

Wargackiet al. 2012

19/11/2012

BIOTECNOLOGIA ROJA

Referida a la prevencion, diagnostico y tratamiento de
enfermedades nuevas y conocidas.

19/11/2012
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W BIOTECNOLOGIA ROJA

4 Analisis genético por métodos moleculares de
embriones preimplantacionales

Objetivo: !
Diagnostico temprano de
mutaciones responsables de X
enfermedades monogénicas
Xy 1 XX
[
°' @ y ﬁ X
Xy XX XX Xy
Healthy son Healthy davghter  Healthy daughter  Son with Duchenne
(noncarrier| (carrier) Muscular Dystrophy

(DMD)
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I @ BIOTECNOLOGIA ROJA
' al 0—_1]
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Fincau Fixe Pamce  Dwes Derw O Fle
Ao Ourtes Aodew Kteas
Braish Spanish
Royal Family Royal family

6. G440 Kemophilia is inherited as an X-linked recessive
trait. This pedigree is of hemophilia in the royal famdies of Europe
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s B Mo
g PEAU | oot Arntsteren

El 10% del ADN libre
gue circula en la sangre
de la madre es del feto.

19/11/2012

BIOTECNOLOGIA ROJA

Usando muestras de
sangre de la madrey el
padre, cientificos han
logrado secuenciar el
genomade un feto de
una formano invasiva,
sin poner en riesgo al
bebé.

Kitzman et al. (2012)

s B Mo
g PEAU | oot Arntsieren

+ Vacunas derivadas del uso de
los genomas: vacunologia
inversa

Objetivo: Analisis de las secuencias de
genomas de patdgenos para
identificar los antigenos mas
probables a ser candidatos vacunales
y seleccionarlos en funcion de su
prediccion como proteinas de
superficie o secretadas

Primeravacuna
en 1776 contrala
viruela. (Edward

Jenner)
19/11/2012

515 afos

BIOTECNOLOGIA ROJA

Vacunologla

Direccion General de Diversidad
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y en desarrollo por vacunologia inversa

BIOTECNOLOGIA ROJA

4+ Vacunas de patégenos para humanos desarrolladas

PATOGENO REFERENCIA

Meningococcus

B(meningitis) Pizza et al., 2000
Porphyromonas
gingivalis Ross et al., 2001

Mycobacterium

tuberculosis Betts, 2002
Plasmodium
falciparum Long y Hoffman, 2002

+ Liposomas:

nanoparticulas basadas en lipidos

Uso:

Vehiculos de suministro de
medicamentos y vacunas: aumento de
sus propiedades terapéuticas.

Ventajas:

4 Optimizacion de la orientacion a un
sitio determinado (por ejemplo, las
células tumorales)

4 Liberacion controlada de la droga.

19/11/2012

@ BIOTECNOLOGIA ROJA

Estructura del Liposoma: doble
capa de fosfolipidos

Permite absorber y transportar
sustancias hidrosolubles
(vitamina C y conservantes
quimicos), agentes liposolubles
(como vitamina E y fragancias)

Direccion General de Diversidad
Biologica - Ministerio del Ambiente
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BIOTECNOLOGIA ROJA

Bacterias suicidas para combatir enfermedades

&, 1asR protein P "
® 30C,, HSL - dorugrnosa
? Pusn °°:'5°'°' Quorum sensing , -
st s e {«?
* : ¢ *~ Pathogen inhibition
o °
Our engineered E. coli o
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*e ° .
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Pyocin accumulation ‘ }!.ysis activation
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PIRAMIDE DEL USO DE LA BIOTECNOLOGIA
AGRICOLA

BIOTECNOLOGIA
TRADICIONAL

NIVEL DE
IMPLEMENTACION

Agriculiores Cultivos de Tejidos: micropropagacion, limpioza
organizados de patégenos, plantas dihaploides |

/.

Fitoquimica: caracterizacion
bioquimica, identificacion de
metabolitos
Secundario

Insbtuciones iocalos
y naconales

InslhituGones
regionales
y nacionaos

Insttuciones nacionales
Y 8 COOPBTracon
intermacional

Instituciones naconates
en alanza con la
cooperacion
Internacionas!

Pastor, 2005.
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Marcadores Moleculares:
caracterizacion de Ia
diversidad y variabilidad

/

Genomica:
identificacién de
genes

BENEFICIO JUSTO Y EQUITATIVO
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Yoo et al. (2011). 4 100 43 13

Relative soil water content (%)

Se esté buscando desarrollar plantas resistentes a suelos secos y altamente
salinos.
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FEgeeny | Kt BIOTECNOLOGIA DORADA

Uso de las herramientas informaticas y modelos
computacionales disponibles en internet para el diseno de
genes, enzimas, rutas metabolicas (in silico); asi como
también novedosas nanoestructuras dentro de contextos
biologicos.

L . Y . Nanobiotecnologia:
Circuitos logicos biol6gicos Origami de ADN

19/11/2012
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7 . BIOTECNOLOGIA ROSA

Los procesos en los que interviene algln organismo vivo o
alguna biomolécula obtenida de ellos son protegidos bajo
patentes. Sin embargo, aln es un tema bastante
complejo.

LIEMPLOS DE PATENTES DE ORGANISMOS ¥ GENES
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¥ ,
¥ BIOTECNOLOGIA NEGRA

Uso de las herramientas de la ingenieria genética y
biologia molecular para el desarrollo de agentes
patdgenos mas infecciosos, virulentos y resistentes.

Mnaspin s Moorchung et al. (2009)
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David Castro Garro
dcastro@minam.gob.pe
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