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Roja: Salud, Medicina, Diagnóstico

Amarilla: Biotecnología de alimentos, Ciencias de la Nutrición 

Azul: Acuicultura, Biotecnología Costera y Marina

Verde: Agrícola (biocombustibles, biofertilizantes, plantas GM)  

Marrón: Biotecnología de desiertos y zonas áridas 

Negra: Bioterrorismo, biocrímenes, guerra biológica  

Rosada: Patentes, publicaciones, invenciones 

Blanca: Industrial: 

Dorada: Bioinformática, nanobiotecnología

Gris: Fermentación clásica y tecnología de bioprocesos, Ambiente 
(geomicrobiología, biorremediación) 

LOS COLORES DE LA LOS COLORES DE LA 
BIOTECNOLOGIABIOTECNOLOGIA

Edgar J. DaSilva. (2005) División de Ciencias de la Vida de UNESCO.
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Bases de Datos en líneaBases de Datos en línea

NCBI

EMBL

KEGG
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Uso de células y enzimas para sintetizar productos 
fácilmente degradables, que requieren menor energía y 

generan menos desechos durante su producción. 

BIOTECNOLOGIA  BLANCA  = BIOTECNOLOGIA INDUSTRIALBIOTECNOLOGIA  BLANCA  = BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL

BIOTECNOLOGÍA BLANCA
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BIOTECNOLOGÍA BLANCA

Biorrefinerías

Poli-hidroxibutirato
(PHB)

Ralstonia eutropha

85% de su peso

24/06/2012

Plásticos biodegradables
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Uso de enzimas en los detergentes

Ventajas:
Alta selectividad y eficiencia en 
comparación con los procesos químicos. 
Son biodegradables y pueden funcionar 
en solventes orgánicos, alta 
concentración de sales y otras 
condiciones extremas. 

BIOTECNOLOGÍA BLANCA

1988

24/06/2012
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Uso de enzimas en la industria del papel

La remoción de la lignina requiere de altas 
temperaturas y de tratamientos con oxígeno 
y cloro, que resultan en la formación de 
derivados clorados tóxicos

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

BIOTECNOLOGÍA BLANCA

24/06/2012



Módulo Didáctico "Recursos Genéticos y Bioseguridad" Cajamarca, 19 y 20 de Junio de 2012

Dirección General de Diversidad Biológica - DGDB              

Ministerio del Ambiente 8

24/06/2012

BIOTECNOLOGÍA 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 producción 

y procesamiento de los alimentos.

La producción del pan, 

cerveza, vino, entre otros, por 

las antiguas civilizaciones, 

fueron una de las primeras 

aplicaciones de la 

biotecnología.

Enzimas que degradas los 

azúcares 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. 

BIOTECNOLOGÍA AZUL

24/06/2012
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Source and courtesy of: Baseline Report of the Census of Marine Life.Source and courtesy of: Baseline Report of the Census of Marine Life.

El 80% de los seres vivos del mundo se encuentran en ecosistemas 
acuáticos que reúnen por tanto, gran parte de la biodiversidad del 

planeta

BIOTECNOLOGÍA AZUL

24/06/2012
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Los organismos marinos concentran un número muy elevado de compuestos 
químicos diferentes, algunos de los cuales son novedosos para la ciencia.

Biodiesel a partir de algasBiodiesel a partir de algas
VentajasVentajas

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

Crecimiento extremadamente rápido

No se requiere del uso de tierras de cultivo 
productivas

Usan aguas residuales como fuente alternativa de 
nutrientes

No es tóxico: no contiene sulfuros ni sulfatos

Altamente biodegradable

BIOTECNOLOGÍA AZUL

24/06/2012
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Algas como nutracéuticosAlgas como nutracéuticos

EspirulinaEspirulina maximamaxima

CianobacteriasCianobacterias

Análisis fisicoquímicos: Análisis fisicoquímicos: 

60-70% del peso es proteína

Contiene ácidos grasos esenciales 
(linolénico, araquidónico…)

Vitaminas: pro vitamina A y B12

Minerales: hierro

Propiedades terapéuticas Propiedades terapéuticas 

Modulador inmunológico: estimulación antigénica

Antioxidantes

Disminuye los triglicéridos

Efectos prebióticos: crecimiento de la microflora intestinal

BIOTECNOLOGÍA AZUL

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°C y 
su cabeza soporta temperaturas más 
frías de 22°C (22 ºF).

AlvinellaAlvinella pompejanapompejana

BIOTECNOLOGÍA AZUL

24/06/2012
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BIOTECNOLOGÍA AZUL

Wargacki et al. 2012

Científicos insertaron los 

genes necesarios para la 

fermentación del alginato 

generando un rendimiento 

superior al 80% del 

esperado.

Algas marrones

Los azúcares que componen esta alga —

glucanos, manitol y alginato— complican su 

fermentación. 
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Referida a la prevención, diagnóstico y tratamiento de  
enfermedades nuevas y conocidas. 

24/06/2012

BIOTECNOLOGÍA ROJA
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Análisis genético por métodos moleculares de 
embriones preimplantacionales 

Objetivo: 

Diagnostico temprano de 
mutaciones responsables de 
enfermedades monogénicas

24/06/2012

BIOTECNOLOGÍA ROJA
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BIOTECNOLOGÍA ROJA
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BIOTECNOLOGÍA ROJA

El 10% del ADN libre 

que circula en la sangre 

de la madre es del feto.

Usando muestras de 

sangre de la madre y el 

padre, científicos han 

logrado secuenciar el 

genoma de un feto de 

una forma no invasiva, 

sin poner en riesgo al 

bebé.

Kitzman et al. (2012)

24/06/2012
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Vacunas derivadas del uso de 
los genomas: vacunología 
inversa

Objetivo: Análisis de las secuencias de 
genomas de patógenos para 
identificar los antígenos más 
probables a ser candidatos vacunales 
y seleccionarlos en función de su 
predicción como proteínas de 
superficie o secretadas

BIOTECNOLOGÍA ROJA

24/06/2012

Primera vacuna 

en 1776 contra la 

viruela. (Edward 

Jenner)
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Vacunas de patógenos para humanos desarrolladas Vacunas de patógenos para humanos desarrolladas 
y en desarrollo por y en desarrollo por vacunologíavacunología inversainversa

PATÓGENO REFERENCIA

Meningococcus

B(meningitis) Pizza et al., 2000

Porphyromonas

gingivalis Ross et al., 2001

Mycobacterium

tuberculosis Betts, 2002

Plasmodium

falciparum Long y Hoffman, 2002

BIOTECNOLOGÍA ROJA

24/06/2012
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LiposomasLiposomas: : 

nanopartículasnanopartículas basadas en lípidosbasadas en lípidos

Uso:  Uso:  
Vehículos de suministro de 
medicamentos y vacunas: aumento de 
sus propiedades terapéuticas. 

Ventajas:Ventajas:
Optimización de la orientación a un 

sitio determinado (por ejemplo, las 
células tumorales)

Liberación controlada de la droga. 

Estructura del Estructura del LiposomaLiposoma: doble : doble 
capa de capa de fosfolípidosfosfolípidos

Permite absorber y transportar 
sustancias hidrosolubles 

(vitamina C y conservantes 
químicos), agentes liposolubles 
(como vitamina E y fragancias) 

BIOTECNOLOGÍA ROJA

24/06/2012
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BIOTECNOLOGÍA ROJA

Bacterias suicidas para combatir enfermedades
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PIRAMIDE DEL USO DE LA BIOTECNOLOGIA PIRAMIDE DEL USO DE LA BIOTECNOLOGIA 
AGRICOLAAGRICOLA

Pastor, 2005.

24/06/2012
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Aplicaciones de la biotecnología en al campo de la 

agricultura

BIOTECNOLOGÍA VERDE

24/06/2012
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Objetivo: identificación de 
potenciales reproductores 
portadores de genes para 
rendimiento quesero

Selección asistida por marcadores moleculares 
relacionados con característicos fisicoquímicas de la 

leche

BIOTECNOLOGÍA VERDE

24/06/2012
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Uso de marcadores moleculares en pruebas de filiación 
genética: 

Objetivo: identificación de parentesco en animales de 
importancia económica y pecuaria (camélidos, equinos, 
perros, ovinos, etc.)

BIOTECNOLOGÍA VERDE

24/06/2012
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Biotecnología aplicada a la 
autenticación del origen genético de 
productos alimenticios de alta 
cotización. 

Objetivo: utilización de técnicas 
basadas en el análisis de ADN para la 
identificación de especies en 
múltiples productos cárnicos y 
pesqueros

BIOTECNOLOGÍA VERDE

24/06/2012
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BIOTECNOLOGÍA MARRÓN

Se está buscando desarrollar plantas resistentes a suelos secos y altamente 

salinos.

Investigadores de la 

Universidad de Purdue 

han identificado una 

mutación en el gen gtl1 

de Arabidopsis 

thaliana que reducía su 

número de estomas pero 

que no afectaba su 

capacidad de asimilar el 

CO2.

Yoo et al. (2011).



Módulo Didáctico "Recursos Genéticos y Bioseguridad" Cajamarca, 19 y 20 de Junio de 2012

Dirección General de Diversidad Biológica - DGDB              

Ministerio del Ambiente 29

BIOTECNOLOGÍA DORADA

Uso de las herramientas informáticas y modelos 
computacionales disponibles en internet para el diseño de 
genes, enzimas, rutas metabólicas (in silico); así como 
también novedosas nanoestructuras dentro de contextos 

biológicos.

Circuitos logicos biológicos
Nanobiotecnología:

Origami de ADN

24/06/2012
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BIOTECNOLOGÍA ROSA

Los procesos en los que interviene algún organismo vivo o 
alguna biomolécula obtenida de ellos son protegidos bajo 

patentes. Sin embargo, aún es un tema bastante 
complejo.

Tienen que satisfacer los tres 

requisitos básicos de la 

patentabilidad: 

i) ser nuevas; 

ii) entrañar una actividad 

inventiva (es decir, no ser 

evidentes); y,

iii) tener una aplicación o utilidad 

industrial.
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BIOTECNOLOGÍA NEGRA

Uso de las herramientas de la ingeniería genética y 
biología molecular para el desarrollo de agentes 

patógenos más infecciosos, virulentos y resistentes.
Moorchung et al. (2009)

Jackson et al. (2001)
Cello et al. (2002) Venter et al. (2010)

24/06/2012
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIONMUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION

David Castro GarroDavid Castro Garro
dcastro@minam.gob.pedcastro@minam.gob.pe
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