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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 para la
descontaminacion de hidrocarburos
o metales pesados (servicio
ambiental)
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DEFINICIONES DE BIOTECNOLOGIA UTILIZADAS EN
MARCOS LEGALES INTERNACIONALES

El Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB):

Convenio sobre la

utilice sistemas biologicos
s y Diversidad Bioldgica

organismos vivos o sus derivados para
la creacion o modificacion de
productos o0 procesos para usos
especificos”

. toda aplicacion tecnoldgica que %
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DEFICICIONES 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 la

PROTOCOLD pE

e S inyeccion directa de acido nucleico en células u
SNy orgdnulos; o,

LA BIOTECNOLOGIA

DEL CONVENIO

SOBRE LA

EArso b) La fusion de células mas alla de la familia

BIOLOGICA

taxonomica que superen las barreras fisioldgicas
naturales de la reproduccion o de la recombinacion

e y que no son técnicas utilizadas en la reproduccion y
seleccion tradicional.
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DEFICICIONES DE BIOTECNOLOGIA UTILIZADAS EN
MARCOS LEGALES INTERNACIONALES

PARA LA FAO:

el concepto de biotecnologia es mucho
mas amplio que el de ingenieria |
genética; comprende también la
genomica y la bioinformatica, la W7
seleccion con ayuda de marcadores, la g & ¥
micropropagacion, el cultivo de
tejidos, la clonacion, la inseminacion §
artificial, el transplante de embriones
y otras tecnologias”
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TIPOS DE BIOTECNOLOGIA

=

!J @ Tradicional
o ® Convencional

@ Moderna
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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
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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.

Sacerdotisa
elaborando cerveza
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BIOTECNOLOGIA TRADICIONAL
Principales plantas cultivadas en el Peru

®» Papa (Solanum sp.)
8000 a.C. cueva Tres Ventanas valle de Chilca
4400 a 3100 a.C. Ayacucho

®» Camote (Ipomoea batatas) 8000 a.C. Ayacucho

®» Mani (Arachis hypogea) 3000 a.C.
Los Gavilanes, Huarmey.

®» Yuca (Manihot esculentum) 8000 a.C.
Ayacucho; 3000 a.C. en Los Gavilanes,
H uarmey. Brack, 2004
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BIOTECNOLOGIA TRADICIONAL

Principales plantas cultivadas en el Pert

®» Pallar (Phaseolus lunatus) 8000 a 7500 a.C.

Cueva Guitarrero, Ancash; 5800 a.C. en la
costa

®» Frijol (Phaseolus vulgaris) 8000 a 7500 a.C.
Cueva Guitarrero, Ancash. 5700 a 3000 a.C. La
Paloma, Chilca

®» Maiz (Zea mays) Ancash, 4400 a 3100 a.
C. en Ayacucho; 4000 a.C. en Casma

% Quinoa (Chenopodium quinoa) 5800 a
4400 a.C. en Ayacucho gNT

Brack, 2004
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BIOTECNOLOGIA TRADICIONAL

Principales plantas cultivadas en el Peru

» Aji ceviche (Capsicum frutescens) 2400
1200 a.C. Huaca Prieta, Costa.

®» Licuma (Lucuma bifera) 8000 a 7500 a.
Cueva Guitarrero, Ancash; 4400 a 3100 a C.
Ayacucho

®» Zapallo (Cucurbita sp.) 7000 a.C. Cueva ;'_
Guitarrero, Ancash.

®» Chirimoya (Annona cherimolia) 2700
a 2220 a.C. Los Gavilanes, Huarmey.

Brack, 2004
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BIOTECNOLOGIA TRADICIONAL

Principales plantas cultivadas en el Peru

®» Algodon (Gossipium barbadense)
4200 a 2500 a.C. en Ancon; 300 a 1750
a.C. Ayacucho.

g0 % Olluco (Ullucus tuberosus) 8000 a. C.
' Cueva Tres Ventanas, Chilca; 5500 a C. en
Cueva Guitarrero, Ancash.

» Oca (Oxalis tuberosus) 8500 a 7500 a. CHELA™E "
en Cueva Guitarrero, Ancash. »

Brack, 2004

BIOTECNOLOGIA TRADICIONAL

Principales animales domésticos en el Peru

» Cuy
®» Pato
» Camélidos: alpaca y llama

~_® Perro sin pelo
‘ »Vacuno criollo

®» Caballo de paso

CUSCO, 19 - 20/08/2010
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BIOTECNOLOGIA TRADICIONAL

® Los conocimientos sobre plantas y aceites
vegetales usados en las técnicas de
embalsamamiento
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TIPOS DE BIOTECNOLOGIA

@ Tradicional

® Convencional
@ Moderna
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

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

Hidizp
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

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

Tipos de cultivos:
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Tipos de biorreactores:

® Fermentadores Bacteriales (CO, 0y

®» Fermentador Micotico (CO,)

protoplastos vegetales
® De lecho fluidizado (0,) (células animales)

® De lecho catalitico (cultivos enzimaticos)

e o e Y ::c:21)

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

® De levantamiento por aire (O,) usado para B
suspension de células vegetales y en cultivo de

Biorreactor
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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
ascepcia

] oo, |

wvoww.minam ok, oe:

CUSCO, 19 - 20/08/2010

19/08/2010

10



MODULO DIDACTICO 19/08/2010
"BIOTECNOLOGIAS, TRANSGENICOS
Y BIOSEGURIDAD"

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

®» El cultivo de células y tejidos vegetales

Aplicaciones:

¥ Estudios basicos: procesos fisioldgicos

¥ Limpieza de patdgenos (indexacion)

% Micropropagacion o propagacion clonal masiva

1+ Obtencion de hibridos interespecificos e hibridos somaticos
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
% El cultivo de células y tejidos vegetales

Aplicaciones:

#: Obtencion de plantas haploides: cultivo de anteras
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PASOS EN LA ACLIMATACION

1. Plantas in 2. Plantas in vitro en 3. Plantas en

vitro sustrato camara humeda

G A
5. En el invernadero: -

4. Plantas aclimatadas a 20 dias 4 6. Planta en
Plantas aclimatadas
A. Garcia - INIA trasladadas a bolsas campo
WA T GO B e

ACLIMATACION EMPLEANDO SUSTRATO COMPRIMIDO (Jiffings)

4. Planta in vitro
en sol. fungicida

1. Jiffing 2. Jiffing en 3. Jiffing
sin hidratar hidratacién hidratado

5. Generacion 6. Instalacién de la
de un hoyo en Planta in vitro en

el I’iffini iifﬁni hidratado al inicio de la aclimatacion. A. Garcia - INIA

WA PTG b D

7. Cubierta para mantener la humedad
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

®» Las biotecnologias reproductivas

Comprende a las técnicas que
permiten aumentar la eficiencia
reproductiva

MoV Minam. Gob. e

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
® Las biotecnologias reproductivas
Aplicaciones:

2t Inseminacion artificial:
Prevencion de enfermedades venéreas
transmisibles

Uso de machos con caracteres genéticos
importantes

# 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
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

®» Las biotecnologias reproductivas

Anatomia de los gametos

Celulas
acompanantes

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

® Las biotecnologias reproductivas

Aplicaciones:

#: Sincronizacion e induccion
de la ovulacion:

Mayor eficiencia en la
produccién y manejo
productivo y
reproductivo de
animales

5

Concentracisn an el piasma (unidadss arbiareas)
s
Z
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

®» Las biotecnologias reproductivas
Aplicaciones:

4 Superovulacion, transferencia y congelacion de embriones
Uso intensivo de hembras de alto valor genético.
Formacion de bancos de germoplasma

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

Biparticion de embriones para generar
animales idénticos a partir de mérulas o
de la masa celular interna del embrién en

o

estadio de blastocisto.
1 [ e Y 17712
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

® Las biotecnologias reproductivas
ETAPAS DEL DESARROLLO EMBRIONARIO PREIMPLANTACIONAL

2 células

4

Ll
cil

morula compactada blastocisto

morula temprana
& olnee. | s
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
®» Las biotecnologias reproductivas
Aplicaciones:

# 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 mamiferos:

X = hembra

Y = macho

NPT T GO b

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
® Las biotecnologias reproductivas
Aplicaciones:
Produccion in vitro de embriones:

Uso de hembras que no responde a tratamientos ovulatorios

¥ Clonacion animal por transferencia nuclear:

. C e I
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

®» Las biotecnologias reproductivas
Como clonaron a DOLLY
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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

seed Hower Pod Stem
‘ Farm Cotyledons Caolor Form Colar Place Size

GREGOR MENDEL @ o Q ;,,: E

Grey & " _ Axial pods, ~

2ound Yellow White ull el ow Flowers 2lorg Lerg (6-7Tt)

Whita & . Tarminzl pods, BT

Wrinkled Green Violet Constricted Green Flowes toa Shart & -1t

1 2 3 4 5 [
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
®» Los marcadores genéticos

¥ Son puntos de referencia ubicados
en los cromosomas.

i% Su herencia suele responder a las leyes
de Mendel.

- } Marcador 1

“Permiten la confeccibn de mapas
a8l genéticos o de ligamiento.

i Permiten establecer diferencias

(polimorfismos) entre dos individuos

diferentes (genotipos) pertenecientes a la
misma especie (o a especies

emparentadas).

& [ e Y  1::1:2:)
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

® Los marcadores genéticos
it Los primeros marcadores utilizados fueron los de tipo morfologico

(fenotipicos). ‘ : : g ;
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
®» Estructura del ADN ) T

James Watson & Francis Crick
1953

e I
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EL DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA MOLECULAR

Unidireccionalidad de la
informacion: la informacién
contenida en los genes se
transforma en proteinas:

REPLITAT I o
A, THANSURIPLLON TRADILLTAN

[ ADN —+ ARh —— PROTEINAS
Mo

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.

TRADUCCIOR

Traduccion es la sintesis de un polipéptido especificado por un mRNA.
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19/08/2010

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

® La PCR (reaccion en cadena de la polimerasa)

HHHEHHHHHHE - .z °
Sy ¥ Denaturacion 94-96° C
1.0riginal DNA 5.Heat #+ Hibridacion 50-65°C
HH denature  »
= T .. .
T 2.primers Ty # Extension 72°C
2 aTaq & "L'| b
polymerase 6. Anneal
' @ primers‘
1.Nuclatides T
JaRaRRRARLRRRRRRLRS oo}
ey o T 80
-, o ror
RNt 2 > g"
7.Primer g %
axtension s sor
gy —— g of
EHiat ‘ TTITY E ot
denature 2
u.u_’.a_u_t_u.u 10}
’ 0

J | Ministerio v
v e Y 1)
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
®» Electroforesis:

Técnica de separacion de moléculas
segun su movilidad en un campo
eléctrico y en un soporte solido
hidratado (gel)

By
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Tipos de marcadores genéticos

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

< 4
494

39 : |
PP
<4

:

T

iaa

Bioquimicos
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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

Marcadores RFLP

Variantes del gen de Variantes del gen de

Kappa caseina Beta lactoglobulina
2 o P S SRR 75
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Tipos de marcadores genéticos _

Halrznta

> Genotipicos o moleculares

MM L LY L) L4 L§ Ls LT LY MPN

Microsatélites

Rodriguez et al., 2004

Wiiiiap
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Tipos de marcadores genéticos

> Genotipicos o moleculares
Marcadores AFLP

Separacion de fragmentos por electroforesis (SDS PAGE o capilar)

Electroforesis capilar

[ [t g
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

®» Marcadores genéticos codominantes: RFLP, microsatélites

PATRDN ELECTROFOHERICD Locus : fragmento de DNA comprendido entre las dos flechas

e o e N ;i)
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Pruebas de parentesco
Ld LS L& L7 LB MPM

MPM L1 L2 L3

L1y L4 = blanco; MPM = marcador de peso molecular
L2 y L8 = patron de alelos
L6 y L7 = posibles padres L5 = cria L3 = madre
WA PRI T G,
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Y BIOSEGURIDAD"

Marcadores

morfologicos

Influencia del ambiente
Bajo numero

Baja cobertura del genoma
Bajo nivel de polimorfisma

Menos informativos
(dominantes o recesivos)

Caracteres de madurez

Entrenamiento y subjetividad

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

» Diferencias entre marcadores morfologicos y moleculares

Marcadores
moleculares

Sin influencia ambiental y neutros
Cantidad ilimitada

Amphia cobertura del genoma
Alto nivel de polimorfismo

Mas informativos
(en general codominantes)

Analisis en fases tempranas

Sencillos, rapidos y objetivos

v minam. Gob e

cOMo se expresan en un organismo en
distintos estadios y condiciones.

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

®» Las “Omicas”

En contraste con la genetica, que se
centra en los genes y la herencia, el
objetivo de las omicas es entender los
genes y sus productos y como, cuando y
porqué se sintetizan dichos productos.

Winisteri 1
R I  ::2:p
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

®» Las “Omicas”

MO mm*::m ,:;r:-t:: o

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 nucleotidos, estructura tridimensional
de proteinas conocidas.

# Genomica Funcional: funcion bioldgica de los
genes y sus productos; organizacion y rutas de control
(Era post-genomica: enfoque sistémico)

& o e Y i)
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GENOMICA FUNCIONAL

GENOMICA ESTRUCTURAL

2 [ = I 1:::)
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
TRANSCRIPTOMICA

La transcriptomica estudia y
compara transcriptomas, es
decir, los conjuntos de ARN
mensajeros o transcriptos
presentes en una célula,
tejido u organismo

2 [ I 7))
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Y BIOSEGURIDAD"

genoma

Técnicas de la protedmica:
# Electroforesis 2D
#» Espectrometria de masas Lo

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
PROTEOMICA

La proteémica se ocupa de investigar la funcion
y regulacion de las proteinas codificadas por el
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
BIOINFORMATICA

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

| cenomica J | PROTEOMICA | _METABDLOMICA‘

\4

BIOINFORMATICA
Informacién Biologica

< > Anlisis Genoma
Estadistica, Busqueda de genes, prediccian

algoritmos de funciones

Base de datos
A &, Proteoma ¥
Prediccion de estrucluras

Presentacion -
Metaboloma v

ﬂm Modelamiento molecular Cinélica t\iu:mlca Eg”
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DESARROLLO Y OPORTUNIDADES DE LA

BIOTECNOLOGIA EN EL PERU

PIRAMIDE DEL USO DE LA BIOTECNOLOGIA AGRICOLA

BIOTECHOLOGIA
i TRADICIONAL
IBAPLE MER TACICNN
Aggricull s Cultivos de Tejldos: micrapropagasian, lmpiszs ff
organizados da patéganss, plantas dihaploidos }
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Y BIOSEGURIDAD"

OPORTUNIDADES DE LA BIOTECNOLOGIA

BIOTECNOLOGIA VERDE

Se refiere a las aplicaciones de la biotecnologia en al campo de
la agricultura

4+ Seleccion asistida por
marcadores moleculares
relacionados con caracteristicos
fisicoquimicas de la leche

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

2 o e Y :::21)
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OPORTUNIDADES DE LA BIOTECNOLOGIA

BIOTECNOLOGIA VERDE
+ Uso de marcadores moleculares en pruebas de
filiacion genética:

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

wm-——i 4
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"BIOTECNOLOGIAS, TRANSGENICOS

Y BIOSEGURIDAD"

OPORTUNIDADES DE LA BIOTECNOLOGIA

BIOTECNOLOGIA VERDE

+ Micropropagacion in vitro de
Jatropha sp (pinon) y Ricinus sp
(higueria)

4+ Objetivo: obtencion a gran escala de A
plantulas para fines bioenergeticos
(biocombustibles)
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OPORTUNIDADES DE LA BIOTECNOLOGIA

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
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BIOTECNOLOGIA ROJA

familia de Annonaceas

pesticida, antimalarica,

celular

2 o e Y :::21)
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# Uso de productos naturales de la

Objetivo: Acetogeninas (de semillas de
Annona sp.) poseen actividad citotdxica,
antiparasitaria,
antimicrobiana, inhibidora del crecimiento

OPORTUNIDADES EN BIOTECNOLOGIA

BIOTECNOLOGIA ROJA

+ Bioinformatica y vacunologia
inversa

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

Fipan

OPORTUNIDADES EN BIOTECNOLOGIA
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Y BIOSEGURIDAD"

OPORTUNIDADES EN BIOTECNOLOGIA

BIOTECNOLOGIA BLANCA = BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL

Aplicacion de las herramientas biotecnologicas para la
produccion  sostenible de compuestos quimicos,
biomateriales y biocombustibles mediante el uso de
células vivas o de sus sistemas enzimaticos.
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OPORTUNIDADES EN BIOTECNOLOGIA

BIOTECNOLOGIA BLANCA

+ Transformacion genética de
microorganismos para su explotacion a
nivel industrial en la produccion de
quimicos

Objetivo: Procesos de fermentacion
anaerdbica de desechos para la produccion
de bioquimicas (lactato, acetato, butanol)
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OPORTUNIDADES EN BIOTECNOLOGIA

BIOTECNOLOGIA BLANCA

4+ Rizoremediacion de contaminantes

Objetivo: Uso de sistemas integrados
planta - microorganismo para la
eliminacion de contaminantes de
compuestos organicos: PCB, PAH,
explosivos, pesticidas
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OPORTUNIDADES EN BIOTECNOLOGIA

BIOTECNOLOGIA AZUL

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

Abarca :

Nutricion en acuicultura
Sanidad de animales marinos y peces

Productos naturales de origen marino (incluyendo farmacos).
Biorremediacion
Ecologia marina
Biooceanografia
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OPORTUNIDADES EN BIOTECNOLOGIA
BIOTECNOLOGIA AZUL

+ Obtencion de  quitosano proveniente  del
exoesqueleto de crustaceos

Objetivo: Produccion de biopolimeros de quitosano
para su aplicacion en sistemas de conservacion de

alimentos
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION

Emma Rivas Seoane
Direccion General de Diversidad Biologica
MINAM
erivas@minam.gob.pe
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