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CONTENIDOCONTENIDO

Conceptos y alcances

Biotecnología tradicional

Biotecnología convencional: 

Procesos fermentativos controlados

Cultivo in vitro de tejidos

Biotecnologías reproductivas

Marcadores genéticos

“Omicas”

Desarrollo y oportunidades de la biotecnología
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CONCEPTOSCONCEPTOS YY ALCANCESALCANCES

4

DEFINICION ACADEMICA DE BIOTECNOLOGIADEFINICION ACADEMICA DE BIOTECNOLOGIA

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

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

Servicio:Servicio: el uso de microorganismos 
para la descontaminación de 
hidrocarburos o metales pesados 
(servicio ambiental)
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5

DEFINICIONES DE BIOTECNOLOGIA UTILIZADAS EN DEFINICIONES DE BIOTECNOLOGIA UTILIZADAS EN 
MARCOS LEGALES INTERNACIONALESMARCOS LEGALES INTERNACIONALES

ElEl ConvenioConvenio sobresobre lala DiversidadDiversidad BiológicaBiológica (CDB)(CDB)::

“… toda aplicación tecnológica que 

utilice sistemas biológicos y 
organismos vivos o sus derivados 
para la creación o modificación de 

productos o procesos para usos 
específicos”

6

DEFINICIONES DE BIOTECNOLOGIA UTILIZADAS EN DEFINICIONES DE BIOTECNOLOGIA UTILIZADAS EN 
MARCOS LEGALES INTERNACIONALESMARCOS LEGALES INTERNACIONALES

ElEl ProtocoloProtocolo dede CartagenaCartagena sobresobre SeguridadSeguridad dede lala
BiotecnologíaBiotecnología deldel CBDCBD::

a) Técnicas in vitro de ácidos nucleicos, incluidos el
acido desoxirribonucleico (ADN) recombinante y la
inyección directa de acido nucleico en células u
orgánulos; o,

b) La fusión de células mas allá de la familia
taxonómica que superen las barreras fisiológicas
naturales de la reproducción o de la recombinación
y que no son técnicas utilizadas en la reproducción y
selección tradicional.

7

DEFICICIONES DE BIOTECNOLOGIA UTILIZADAS EN DEFICICIONES DE BIOTECNOLOGIA UTILIZADAS EN 
MARCOS LEGALES INTERNACIONALESMARCOS LEGALES INTERNACIONALES

PARAPARA LALA FAOFAO::

“ el concepto de biotecnología es mucho

mas amplio que el de ingeniería
genética; comprende también la
genómica y la bioinformática, la

selección con ayuda de marcadores, la
micropropagación, el cultivo de

tejidos, la clonación, la inseminación
artificial, el transplante de embriones
y otras tecnologías”

8

TIPOSTIPOS DEDE BIOTECNOLOGIABIOTECNOLOGIA

TradicionalTradicional
Convencional

Moderna
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9

BIOTECNOLOGIA TRADICIONALBIOTECNOLOGIA TRADICIONAL

Los conocimientos empíricos de la
selección y mejoramiento dieron origen a
la domesticación de plantas y animales y a
su gran diversificación en multitud de
variedades y razas que actualmente
existen

BiotecnologíasBiotecnologías desarrolladasdesarrolladas dede maneramanera empíricaempírica porpor loslos
pueblospueblos ancestralesancestrales yy actualmenteactualmente porpor comunidadescomunidades
nativasnativas yy localeslocales

10

BIOTECNOLOGIA TRADICIONALBIOTECNOLOGIA TRADICIONAL

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

Sacerdotisa Sacerdotisa 
elaborando cervezaelaborando cerveza

11

PrincipalesPrincipales plantasplantas cultivadascultivadas enen elel PerúPerú

PapaPapa ((SolanumSolanum spsp..))

8000 a.C. cueva Tres Ventanas valle de Chilca

4400 a 3100 a.C. Ayacucho

BIOTECNOLOGIA TRADICIONALBIOTECNOLOGIA TRADICIONAL

CamoteCamote ((IpomoeaIpomoea batatasbatatas)) 8000 a.C. Ayacucho

YucaYuca ((ManihotManihot esculentumesculentum)) 8000 a.C.
Ayacucho; 3000 a.C. en Los Gavilanes,
Huarmey.

ManManíí ((ArachisArachis hypogeahypogea)) 3000 a.C.
Los Gavilanes, Huarmey.

Brack, 2004

12

PallarPallar ((PhaseolusPhaseolus lunatuslunatus)) 8000 a 7500 a.C.
Cueva Guitarrero, Ancash; 5800 a.C. en la
costa

BIOTECNOLOGIA TRADICIONALBIOTECNOLOGIA TRADICIONAL
PrincipalesPrincipales plantasplantas cultivadascultivadas enen elel PerúPerú

FrijolFrijol ((PhaseolusPhaseolus vulgarisvulgaris)) 8000 a 7500 a.C.
Cueva Guitarrero, Ancash. 5700 a 3000 a.C. La
Paloma, Chilca

QuinoaQuinoa ((ChenopodiumChenopodium quinoaquinoa)) 5800 a
4400 a.C. en Ayacucho

MaMaíízz (Zea(Zea maysmays)) Ancash, 4400 a 3100 a.
C. en Ayacucho; 4000 a.C. en Casma

Brack, 2004
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AjAjíí cevicheceviche ((CapsicumCapsicum frutescensfrutescens)) 2400 a
1200 a.C. Huaca Prieta, Costa.

LLúúcumacuma ((LucumaLucuma biferabifera)) 8000 a 7500 a.C.
Cueva Guitarrero, Ancash; 4400 a 3100 a C.
Ayacucho

ZapalloZapallo ((CucurbitaCucurbita spsp..)) 7000 a.C. Cueva
Guitarrero, Ancash.

BIOTECNOLOGIA TRADICIONALBIOTECNOLOGIA TRADICIONAL
PrincipalesPrincipales plantasplantas cultivadascultivadas enen elel PerúPerú

Brack, 2004

ChirimoyaChirimoya ((AnnonaAnnona cherimoliacherimolia)) 27002700
aa 22202220 aa..CC.. LosLos Gavilanes,Gavilanes, HuarmeyHuarmey.

14

OllucoOlluco ((UllucusUllucus tuberosustuberosus)) 8000 a. C.
Cueva Tres Ventanas, Chilca; 5500 a C. en
Cueva Guitarrero, Ancash.

OcaOca ((OxalisOxalis tuberosustuberosus)) 8500 a 7500 a. C.
en Cueva Guitarrero, Ancash.

AlgodAlgodóónn ((GossipiumGossipium barbadense)barbadense)
4200 a 2500 a.C. en Ancón; 300 a 1750
a.C. Ayacucho.

BIOTECNOLOGIA TRADICIONALBIOTECNOLOGIA TRADICIONAL
PrincipalesPrincipales plantasplantas cultivadascultivadas enen elel PerúPerú

Brack, 2004

15

PrincipalesPrincipales animalesanimales domésticosdomésticos enen elel PerúPerú

CuyCuy

PatoPato

CamCaméélidoslidos:: alpacaalpaca yy llamallama

BIOTECNOLOGIA TRADICIONALBIOTECNOLOGIA TRADICIONAL

PerroPerro sinsin pelopelo

VacunoVacuno criollocriollo

CaballoCaballo dede pasopaso

16

Los conocimientos sobre plantas y aceites

vegetales usados en las técnicas de

embalsamamiento

BIOTECNOLOGIA TRADICIONALBIOTECNOLOGIA TRADICIONAL
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TIPOSTIPOS DEDE BIOTECNOLOGIABIOTECNOLOGIA

Tradicional

ConvencionalConvencional
Moderna

18

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Biotecnologías desarrolladas en base al método
científico, sin incluir la biotecnología moderna o
transgénesis (técnicas de ingeniería genética).

19

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Los procesos fermentativos controlados: Los procesos fermentativos controlados: biogás, 
antibióticos, etc.

Tipos de cultivos:Tipos de cultivos:

� Células y microorganismos anaeróbicos

� Células y microorganismos facultativos

� Células y microorganismos aeróbicos 

20

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

El cultivo de células y tejidos vegetales

Conjunto muy heterogéneo de 
técnicas que consiste en aislar un 
explante y proporcionarle las 
condiciones físicas y químicas 

apropiadas en un medio artificial de 
composición química definida, en 

condiciones ambientales controladas 
y en condiciones de asepsia
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

El cultivo de células y tejidos vegetalesEl cultivo de células y tejidos vegetales

Aplicaciones:Aplicaciones:

Estudios básicos: procesos fisiológicos

Limpieza de patógenos (indexación)

Micropropagación o propagación clonal masiva

22

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

ElEl cultivocultivo dede célulascélulas yy tejidostejidos vegetalesvegetales

AplicacionesAplicaciones::

Obtención de plantas haploides: cultivo de anteras

Inducción de variación somaclonal

Producción y conversión de sustancias útiles

Conservación de germoplasma

23

PASOS EN LA ACLIMATACIONPASOS EN LA ACLIMATACION

1. Plantas in
vitro

2. Plantas in vitro en
sustrato

3. Plantas en
cámara húmeda

4. Plantas aclimatadas a 20 días 5. En el invernadero:
Plantas aclimatadas
trasladadas a bolsas

6. Planta en
campo

AA.. GarcíaGarcía -- INIAINIA

24

ACLIMATACION EMPLEANDO SUSTRATO COMPRIMIDO (ACLIMATACION EMPLEANDO SUSTRATO COMPRIMIDO (JiffingsJiffings))

1. Jiffing 
sin hidratar

2. Jiffing en
hidratación

3. Jiffing
hidratado

4. Planta in vitro
en sol. fungicida

5. Generación 
de un hoyo en 

el jiffing

6. Instalación de la
Planta in vitro en
jiffing hidratado

7. Cubierta para mantener la humedad
al inicio de la aclimatación. A. García A. García -- INIAINIA
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

LasLas biotecnologíasbiotecnologías reproductivasreproductivas

Comprende a las técnicas que
permiten aumentar la eficiencia
reproductiva

26

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
LasLas biotecnologíasbiotecnologías reproductivasreproductivas

Anatomía de Anatomía de 
los gametoslos gametos

27

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
LasLas biotecnologíasbiotecnologías reproductivasreproductivas

ETAPASETAPAS DELDEL DESARROLLODESARROLLO EMBRIONARIOEMBRIONARIO PREIMPLANTACIONALPREIMPLANTACIONAL

cigotocigoto 22 célulascélulas 44 célulascélulas

mórulamórula tempranatemprana mórulamórula compactadacompactada blastocistoblastocisto

28

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

AplicacionesAplicaciones::

InseminaciónInseminación artificialartificial::

LasLas biotecnologíasbiotecnologías reproductivasreproductivas

Prevención de enfermedades venéreas 
transmisibles

Uso de machos con caracteres 
genéticos importantes

CrioconservaciónCrioconservación dede gametosgametos yy embrionesembriones::

Preservar especies amenazadas o en peligro de 
extinción

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

En óvulos: técnica poco avanzada: sensibles al frío
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
LasLas biotecnologíasbiotecnologías reproductivasreproductivas

AplicacionesAplicaciones::

Sincronización e inducciónSincronización e inducción

de la ovulación:de la ovulación:

Mayor eficiencia en la Mayor eficiencia en la 
producción y manejo producción y manejo 

productivo y productivo y 
reproductivo de reproductivo de 

animalesanimales

30

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Superovulación, transferencia y congelación de embriones: Superovulación, transferencia y congelación de embriones: 

LasLas biotecnologíasbiotecnologías reproductivasreproductivas

AplicacionesAplicaciones::

Uso intensivo de hembras de alto valor genético.

Formación de bancos de germoplasma

Micromanipulación de embriones: producción de mellizos Micromanipulación de embriones: producción de mellizos 
cigóticos y quimeras: cigóticos y quimeras: 

Bipartición de embriones para generar
animales idénticos a partir de mórulas o
de la masa celular interna del embrión en
estadio de blastocisto.

31

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

AplicacionesAplicaciones::

DeterminaciónDeterminación yy selecciónselección dede sexosexo::

LasLas biotecnologíasbiotecnologías reproductivasreproductivas

Separación de espermatozoides X e Y mediante: citometría de
flujo (fluorescencia), anticuerpos para antígenos masculinos,
PCR con primers específicos (sexado de ganado vacuno)

EnEn avesaves::

ZZ == hembrahembra

WW == machomacho

EnEn mamíferosmamíferos::

XX == hembrahembra

YY == machomacho

32

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

AplicacionesAplicaciones::

ProducciónProducción inin vitrovitro dede embrionesembriones::

ClonaciónClonación animalanimal porpor transferenciatransferencia nuclearnuclear::

LasLas biotecnologíasbiotecnologías reproductivasreproductivas

Uso de hembras que no responde a tratamientos ovulatorios

DOLLY
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COMO CLONARON A COMO CLONARON A 
DOLLYDOLLY

DollyDolly fuefue elel resultadoresultado dede
unauna transferenciatransferencia nuclearnuclear
desdedesde unauna célulacélula donantedonante
diferenciadadiferenciada aa unun óvuloóvulo
nono fecundadofecundado yy anucleadoanucleado
(sin(sin núcleo),núcleo), implantadoimplantado
despuésdespués enen unauna hembrahembra
portadoraportadora

34

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

LosLos marcadoresmarcadores genéticosgenéticos

El concepto de marcador surge con los trabajos
de Mendel: utilizó los colores de las flores (y
otros caracteres morfológicos) como marcadores
que le permitieron estudiar los patrones de la
herencia

35

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

TiposTipos dede marcadoresmarcadores genéticosgenéticos

�� FenotípicosFenotípicos:: los polimorfismos de los genes se detectan a través

de sus productos

MorfológicosMorfológicos

BioquímicosBioquímicos

36

LosLos marcadoresmarcadores genéticosgenéticos

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Los primeros marcadores utilizados fueron los de tipo morfológico
(fenotípicos).

Mapa genético Mapa genético 
de tomate (12 de tomate (12 
cromosomas) cromosomas) 
basado en basado en 
marcadores marcadores 
morfológicosmorfológicos
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Algunos marcadores morfológicos (fenotípicos) en humanos

Hipertricosis Hipertricosis 
en orejaen oreja

Pico de viudaPico de viuda

Hoyuelo en Hoyuelo en 
la Barbillala Barbilla

Enroscar la Enroscar la 
lengualengua

Puente de Puente de 
la narizla nariz

38

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

James Watson  & Francis CrickJames Watson  & Francis Crick

19531953

EstructuraEstructura deldel ADNADN

39

EL DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA MOLECULAREL DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA MOLECULAR

UnidireccionalidadUnidireccionalidad de la de la 
información: información: la información la información 
contenida en los genes se contenida en los genes se 
transforma en proteínas: transforma en proteínas: 

TranscripciTranscripción es la síntesis de ón es la síntesis de 
una copia de RNA a partir de una copia de RNA a partir de 

un segmento de DNA. El RNA se un segmento de DNA. El RNA se 
sintetiza mediante la enzima sintetiza mediante la enzima 

RNA polimerasa. RNA polimerasa. 

Traducción es la síntesis de un polipéptido especificado por un mRNA.

40

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

�� GenotípicosGenotípicos oo molecularesmoleculares:: polimorfismospolimorfismos dede genesgenes uu
otrasotras secuenciassecuencias nono codificantescodificantes queque sese detectandetectan aa nivelnivel deldel
ADNADN

TiposTipos dede marcadoresmarcadores genéticosgenéticos

TécnicasTécnicas parapara lala deteccióndetección dede ADNADN::

AmplificaciónAmplificación porpor PCRPCR

ElectroforesisElectroforesis
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

LaLa PCRPCR (reacción(reacción enen cadenacadena dede lala polimerasa)polimerasa)

Denaturación 94-96° C

Hibridación 50-65°C

Extensión 72°C

42

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
ElectroforesisElectroforesis:: Técnica de separación de moléculas

según su movilidad en un campo
eléctrico y en un soporte solido
hidratado (gel)

43

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

�� GenotípicosGenotípicos oo molecularesmoleculares:: polimorfismospolimorfismos dede genesgenes uu otrasotras
secuenciassecuencias nono codificantescodificantes queque sese detectandetectan aa nivelnivel deldel ADNADN

Variantes del gen de Variantes del gen de 
Kappa caseínaKappa caseína

Variantes del gen de Variantes del gen de 
Beta Beta lactoglobulinalactoglobulina

Marcadores RFLPMarcadores RFLP

VeliVeli & Rivas, 2010& Rivas, 2010

TiposTipos dede marcadoresmarcadores genéticosgenéticos

44

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

�� GenotípicosGenotípicos oo molecularesmoleculares

MicrosatélitesMicrosatélites

TiposTipos dede marcadoresmarcadores genéticosgenéticos

Rodriguez et al., 2004
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BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

�� GenotípicosGenotípicos oo molecularesmoleculares
AFLP

TiposTipos dede marcadoresmarcadores genéticosgenéticos

Electroforesis capilarElectroforesis capilarElectroforesis  SDSElectroforesis  SDS--PAGEPAGE

Marcadores AFLPMarcadores AFLP

46

LosLos marcadoresmarcadores genéticosgenéticos

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

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

Son puntos de referencia ubicados en
los cromosomas.

Su herencia suele responder a las leyes 
de Mendel. 

Permiten elaborar mapas genéticos o 
de ligamiento.

47

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

* polimorfismos bioquímicos * polimorfismos bioquímicos ((proteínas,isoenzimasproteínas,isoenzimas))

* RFLP, * RFLP, 

* microsatélites * microsatélites 

Marcadores genéticos codominantes:  Marcadores genéticos codominantes:  

48

PRUEBAS DE PARENTESCOPRUEBAS DE PARENTESCO

L1 y L4 = blanco MPM = marcador de peso molecular

L2 y L8 = patrón de alelos

L6 y L7 = posibles padres L5 = cría L3 = madre
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49

DiferenciasDiferencias entreentre marcadoresmarcadores morfológicosmorfológicos yy molecularesmoleculares

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

50

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

EstudioEstudio dede loslos genesgenes yy genomasgenomas yy dede
cómocómo sese expresanexpresan enen unun organismoorganismo enen
distintosdistintos estadiosestadios yy condicionescondiciones..

En contraste con la genética, que se
centra en los genes y la herencia, el
objetivo de las omicas es entenderentender loslos
genesgenes yy sussus productosproductos yy cómo,cómo, cuándocuándo yy
porquéporqué sese sintetizansintetizan dichosdichos productosproductos..

LasLas ““ómicasómicas””

51

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

LasLas ““ómicasómicas””

52

GENOMICAGENOMICA

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Caracterización molecular de los genomas en su
totalidad:

GenómicaGenómica EstructuralEstructural: identificación y estudio
de variantes estructurales de la secuencia en los
genomas (polimorfismos, mutaciones, repeticiones o
inserciones de nucleótidos, estructura tridimensional
de proteínas conocidas.

GenómicaGenómica FuncionalFuncional:: función biológica de los
genes y sus productos; organización y rutas de control
(Era post-genómica: enfoque sistémico)
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GENOMICA FUNCIONALGENOMICA FUNCIONAL

GENOMICA  ESTRUCTURALGENOMICA  ESTRUCTURAL

54

TRANSCRIPTOMICATRANSCRIPTOMICA

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

LaLa transcriptómicatranscriptómica estudiaestudia yy
comparacompara conjuntosconjuntos dede ARNARN
mensajerosmensajeros oo transcriptostranscriptos
presentespresentes enen unauna célula,célula,
tejidotejido uu organismoorganismo

55

TRANSCRIPTOMICATRANSCRIPTOMICA

HibridaciónHibridación dede
micromatricesmicromatrices

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Usa la técnica de los Usa la técnica de los 
microarrays o microarrays o 
microarreglos para microarreglos para 
estudiar la expresión estudiar la expresión 
génica.génica.

56

PROTEOMICAPROTEOMICA

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Técnicas de la proteómica:Técnicas de la proteómica:

ElectroforesisElectroforesis 22DD

EspectrometríaEspectrometría dede masasmasas

LaLa proteómicaproteómica sese ocupaocupa
dede lala funciónfunción yy
regulaciónregulación dede laslas
proteínasproteínas codificadascodificadas
porpor elel genomagenoma
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57

PROTEOMICAPROTEOMICA

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONALBIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

ElectroforesisElectroforesis 22DD

Separación de Separación de 
mezclas de mezclas de 
proteínas por carga proteínas por carga 
eléctrica  en la eléctrica  en la 
primera dimensión, primera dimensión, 
y por  tamaño y por  tamaño 
molecular en la molecular en la 
segunda  dimensiónsegunda  dimensión

58

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL 
BIOINFORMATICABIOINFORMATICA

AbarcaAbarca todastodas laslas aplicacionesaplicaciones de los de los 
computadorascomputadoras en en laslas cienciasciencias
biológicasbiológicas..

DESARROLLO Y OPORTUNIDADES DE LA DESARROLLO Y OPORTUNIDADES DE LA 
BIOTECNOLOGIABIOTECNOLOGIA

Pastor, 2005.

PIRAMIDE DEL USO DE LA BIOTECNOLOGIA AGRICOLAPIRAMIDE DEL USO DE LA BIOTECNOLOGIA AGRICOLA
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LOS COLORES DE LA BIOTECNOLOGIALOS COLORES DE LA BIOTECNOLOGIA

Aplicaciones de la biotecnología en al campo de la 
agricultura

BIOTECNOLOGIA VERDE BIOTECNOLOGIA VERDE 

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

BIOTECNOLOGIA VERDE BIOTECNOLOGIA VERDE 

Selección asistida por marcadores moleculares 
relacionados con característicos fisicoquímicas de la 
leche

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.)

BIOTECNOLOGIA VERDE BIOTECNOLOGIA VERDE 
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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

BIOTECNOLOGIA VERDE BIOTECNOLOGIA VERDE 

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

BIOTECNOLOGIA  ROJA BIOTECNOLOGIA  ROJA 

Análisis genético por métodos moleculares de embriones 
preimplantacionales

Objetivo: Diagnostico temprano de 
mutaciones responsables de 
enfermedades monogénicas 
(aneuplodias, enfermedades 
autosómicas dominantes y recesivas, 
enfermedades del DNA mitocondrial, 
enfermedades ligadas al sexo, etc.)

BIOTECNOLOGIA  ROJA BIOTECNOLOGIA  ROJA 

BIOTECNOLOGIA  ROJA BIOTECNOLOGIA  ROJA 
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Vacunas derivadas del uso Vacunas derivadas del uso 
de los genomas: de los genomas: vacunologíavacunología
inversainversa

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

BIOTECNOLOGIA  ROJA BIOTECNOLOGIA  ROJA 

Vacunas de patógenos para humanos desarrolladas por Vacunas de patógenos para humanos desarrolladas por 
vacunologíavacunología inversainversa

BIOTECNOLOGIA  ROJA BIOTECNOLOGIA  ROJA 

PATÓGENO REFERENCIA

Neisseria meningitidis Pizza et al., 2000

Streptococcus pneumoniae Wizemann et al., 2001

Staphylococcus aureus Etz et al., 2002

Porphyromonas gingivalis Ross et al., 2001

Mycobacterium tuberculosis Betts, 2002

Plasmodium falciparum Long y Hoffman, 2002

Aplicación de las herramientas biotecnológicas para la 
producción sostenible de compuestos químicos, 

biomateriales y biocombustibles mediante el uso de 
células vivas o de sus sistemas enzimáticos. 

BIOTECNOLOGIA  BLANCA  = BIOTECNOLOGIA INDUSTRIALBIOTECNOLOGIA  BLANCA  = BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL

BIOTECNOLOGIA  BLANCA BIOTECNOLOGIA  BLANCA 

Uso de enzimas en los detergentes

BIOTECNOLOGIA  BLANCA BIOTECNOLOGIA  BLANCA 

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. 
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Uso de enzimas en la industria del papel

BIOTECNOLOGIA  BLANCA BIOTECNOLOGIA  BLANCA 

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

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

sociedad. 

BIOTECNOLOGIA  AZULBIOTECNOLOGIA  AZUL

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

BIOTECNOLOGIA  AZULBIOTECNOLOGIA  AZUL

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

Quitosano del exoesqueleto de 
crustáceos para la producción de 
biopolímeros para su uso en 
sistemas de conservación de 
alimentos

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

BIOTECNOLOGIA  AZULBIOTECNOLOGIA  AZUL

QuitinaQuitina

QuitosanosQuitosanos
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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.

BIOTECNOLOGIA  AZULBIOTECNOLOGIA  AZUL

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
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MUCHASMUCHAS GRACIASGRACIAS PORPOR SUSU ATENCIONATENCION

Emma Rivas SeoaneEmma Rivas Seoane

erivas@minam.gob.peerivas@minam.gob.pe


