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R pers | M, LOS COLORES DE LA
BIOTECNOLOGIA

Roja: Salud, Medicina, Diagnéstico
Azul: Acuicultura, Biotecnologia Costera y Marina
Verde: Agricola (biocombustibles, biofertilizantes, plantas GM)
Marrdn: Biotecnologia de desiertos y zonas aridas
Negra: Bioterrorismo, biocrimenes, guerra biolégica

Rosada: Patentes, publicaciones, invenciones

Blanca: Industrial

Dorada: Bioinformatica, nanobiotecnologia

Gris: Fermentacidn clasica y tecnologia de bioprocesos, Ambiente
(seomicrobiologia, biorremediacion)
Edgar J. DaSilva. (2005) Division de Ciencias de la Vida de UNESCO.
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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
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BIOTECNOLOGIA BLANCA

“+Biorrefinerias

Biorefinery

EID'UE'S

EEmmm Electricity
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Cajamarca, 19 y 20 de Junio de 2012

Ralstonia eutfopha

85% de su peso

"
.ﬁ.5hl Biomaterials
Recycled \ Poli-hidroxibutirato
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|

End-of-life biomaterials 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.

2406/2012

Direcciéon General de Diversidad Biolégica - DGDB
Ministerio del Ambiente 6



Modulo Didactico "Recursos Genéticos y Bioseguridad” Cajamarca, 19 y 20 de Junio de 2012

iam

p
= | Ministerio
ﬁ PERU delﬁnft;lente

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 formacionde
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

2406/2012
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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.

Lo
e 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, CO2 y otras
sustanacias que dan
textura, aroma y sabor a los
alimentos.
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Uso de organismos marinos completos, sus células o moléculas para proveer
soluciones de utilidad para la sociedad.

1,

4 ¥
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El 80% de los seres vivos del mundo se encuentran en ecosistemas
acuaticos que relnen por tanto, gran parte de la biodiversidad del
planeta

Human Edges Central Waters

“Margin Zone

o W e W W e
diifbers and
SWirnmers

Highest tide 10 meters

Hidden Boundaries

Abyssal Plain
Active Geology

Source and courtesy of: Baseline Report of the Census of Marine Life.
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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

2406/2012
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Algas como nutraceuticos _ 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
24/06/2012
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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

2406/2012
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Los azicares que componen esta alga —
glucanos, manitol y alginato— complican su

fermentacion.
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Cientificos insertaron los
genes necesarios para la
fermentacion del alginato
generando un rendimiento
superior al 80% del
esperado.

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

2406/2012
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+ Analisis genético por méetodos moleculares de
embriones preimplantacionales

Healthy tathar  Healthy malhar

Objetivo: i
Diagnostico temprano de
mutaciones responsables de
enfermedades monogénicas
o1 R ::!'.-v-- HeRs

i ur ﬁ nr %
XX XX Xy

Heslthy son Healthy daughter  Healhy dauwghter  Son with Duchanne
(nencardar| {oarmer) WMuzcular Dystrophy
(CHADY

2406/2012

Direcciéon General de Diversidad Biolégica - DGDB

Ministerio del Ambiente 16



Modulo Didactico "Recursos Genéticos y Bioseguridad”

*

iy
= | Ministerio
ﬁ PERU| del Ambiente

BIOTECNOLOGIA ROJA

Cajamarca, 19 y 20 de Junio de 2012
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El 10% del ADN libre
que circula en la sangre
de la madre es del feto.

2406/2012

Direcciéon General de Diversidad Biolégica - DGDB
Ministerio del Ambiente

Usando muestras de
sangre de la madre y el
padre, cientificos han
logrado secuenciar el
genoma de un feto de
una forma no invasiva,
sin poner en riesgo al
bebé.

Kitzman et al. (2012)

Cajamarca, 19 y 20 de Junio de 2012
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+ Vacunas derivadas del uso de
los genomas: vacunologia

inversa

Objetivo: Analisis de las secuencias de

genomas de patogenos para
identificar los antigenos mas

probables a ser candidatos vacunales
y seleccionarlos en funcion de su
prediccion como proteinas de
superficie o secretadas

Primera vacuna
en 1776 contra la
viruela. (Edward

Jenner)
24/06/2012
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+ Vacunas de patégenos para humanos desarrolladas
y en desarrollo por vacunologia inversa

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

Direcciéon General de Diversidad Biolégica - DGDB
Ministerio del Ambiente

Cajamarca, 19 y 20 de Junio de 2012
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+ Liposomas:

nanoparticulas basadas en lipidos

Uso:

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

Ventajas:

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

% Liberacion controlada de la droga.

2406/2012

Direcciéon General de Diversidad Biolégica - DGDB
Ministerio del Ambiente
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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)

21
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Bacterias suicidas para combatir enfermedades
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NIVEL DE
IMPLEMENTACION

Agricultores
organizados

Instituciones locales
¥ nacionales

Institucicones
regionales
y nacionales

Instituciones nacionales
y de cooperacion
internacional

Instituciones nacionalas
en alianza con la
coopearacidn
internacional

Pastor, 2005.

2406/2012

Direcciéon General de Diversidad Biolégica - DGDB

Ministerio del Ambiente

AGRICOLA

BIOTECNOLOGIA
TRADICIONAL

Cajamarca, 19 y 20 de Junio de 2012

PIRAMIDE DEL USO DE LA BIOTECNOLOGIA

Cultivos de Tejidos: micropropagacion, limpieza

de patdgenos, plantas dihaploides

Fitoquimica: caracterizacion
bioquimica, identificacion de
metabolitos
Secundario

Marcadores Moleculares:
caracterizacién de la
diversidad y variabilidad

Gendamica:
identificacion de
genes

OVMs

O0-0>»20r>»rc<

E

BENEFICIO JUSTO Y EQUITATIVO
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Aplicaciones de la biotecnologia en al campo de la
agricultura

2406/2012
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Cajamarca, 19 y 20 de Junio de 2012
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+ Seleccion asistida por marcadores moleculares
relacionados con caracteristicos fisicoquimicas de la

Objetivo: identificacion de

potenciales reproductores
kb | ol portadores de genes para
T O rendimiento quesero

e R
BETA LACTOGLOBULINA

2406/2012
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+ Uso de marcadores moleculares en pruebas de filiacion
genética:

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

1
1 HiE |
: "6 <k
alelalclalalzla
EILIRIRIRIL ;'

MHHHEUEOEHEL
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e[afe[a]2
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4+ 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

2406/2012
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D
Felive Lol
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Investigadores de la e

Universidad de Purdue 0% |

han identificado una B

mutacion en el gen gtl1 e ——

de Arabidopsis : b a3

. , ; - — o

thaliana que reducia su | Col-0 gtit-4 gti1-5
numero de estomas pero : :
que no afectaba su

capacidad de asimilar el
CO2.

2
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g2 £ 8 2
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400 43 13
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Yoo et al. (2011).

Se esta buscando desarrollar plantas resistentes a suelos secos y altamente
salinos.

24/06/2012
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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.

Inputs |~ XOR
Ara alc Du_lE

2406/2012

Cell 2

Nanobiotecnologia:
Circuitos logicos biolégicos Origami de ADN

Direcciéon General de Diversidad Biolégica - DGDB

Ministerio del Ambiente

Cajamarca, 19 y 20 de Junio de 2012
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BIOTECNOLOGIA ROSA

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

complejo.

E EJEMPLOS DE PATENTES DE ORGANISMOS Y GENES

EN EEUU Y EUROPA

Numero de patente

| Codificacion de gen aslado para el enzima
i implicado en la biosintesis de penicilina

| Codificacion de gen aislado para la eritropoyetina

| humana, hormona estimuladora del crecimiento
| de las células de los globulos rojos.

| Plasmidos recombinados y microorganismos que
E expresan ser precursores de la enzima quimosina
| (renina).
| Pseudomonas con plismidos midlaples para
| degradar hidrocarbonos (Chakrabarty, ver texto).
| Caracteristica insecticida Bacillus Thuringicnsis
| Transferencia del gen pesticida (inhibidor de la
| tripsina) del “cowpea”™ vigna unguiculata a los
| cereales.
| Gen de planta/promotor

Semilla ¥ planta de maiz enriquecidas en
| triptofano (Hibberd).
| Omeco-raton (Harvard, ver texto)

Raton inmunodeficiente para el estudio de
| enfermedades auto- Inmunes.
i Farmacos expresados en la leche de animales

| de granja.
| Plantas resistentes a herbicidas

24/06/2012

Direcciéon General de Diversidad Biolégica - DGDB
Ministerio del Ambiente

s 4.885.251

LIS 4.703.008
EP 148.605
EP 077.109
LS 4.259.444
EF 178.151
LS 5.306.863
EP 122.791
LS 4.581 847
US 4.736.:866
EP 169.672
LS 5.175.384

US 5.322.775
EP 242336

Tienen que satisfacerlos tres
requisitos basicos de la
patentabilidad:

i) sernuevas;

ii) entrafar una actividad
inventiva (es decir, no ser
evidentes); y,

lii) tener una aplicacion o utilidad
industrial.

30
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| BIOTECNOLOGIA NEGRA

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

Mousepox s~ Moorchung et al. (2009)

A ¥NTR Sructural Non-Structural
Region Region

IRES
- Ll | P2 (2]
v N | ————
—Viral DNA -.--3;““ Y VP2 VP3| VPl A28 2C BA3C| 3D Fg
VP4 VPg
B___ ripozep) F 3 (2682

F 2 (1885 bp)

c o MR
2 Wit 2 ST

# Wy .
L™ T w F3
¥
Exparimantal maco Wy pucts, L gean peEM-TjEcoR | PUCHR/FEean )
L - - ”

A Emmy LS
LOEpHRCTRG RO D - o
{expected to b

sOnsinag IS 1"‘3-!4]‘.?
o if } o "r g immunda o

Lz 1 . R e, mousepon]
S g

I

(4
o —

Expanmanial mice dwe Wisccinabind MaGe dis

Jackson et al. (2001)

M

Venter et al. (2010)
24/06/2012

Direcciéon General de Diversidad Biolégica - DGDB
Ministerio del Ambiente 31



Modulo Didactico "Recursos Genéticos y Bioseguridad” Cajamarca, 19 y 20 de Junio de 2012

F et
= | Ministerio
ﬁ PERU| del Ambiente

MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION

David Castro Garro
dcastro@minam.gob.pe

2406/2012

Direcciéon General de Diversidad Biolégica - DGDB
Ministerio del Ambiente 32



