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W DEFINICION ACADEMICA

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

Karoly Ereky
1917

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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BT DEFINICIONES UTILIZADAS EN MARCOS
LEGALES INTERNACIONALES

El Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB):

“... toda aplicacion tecnologica que utilice
sistemas biologicos y organismos vivos o sus
derivados para la creacion o modificacion
de productos o procesos para usos
especificos”
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Articulo 2, parrafo 2- Términos utilizados

The Convention on
Biological Diversity




@ EIEEZ2 DEFINICIONES UTILIZADAS EN MARCOS
LEGALES INTERNACIONALES

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

a) Tecnicas in vitro de dcidos nucleicos, incluidos el
acido desoxirribonucleico (ADN) recombinante vy
la inyeccion directa de acido nucleico en células u

CARTAGENA SOBRE

SEGURIDAD DE OrgdnUlOS; O,

LA BIOTECNOLOGIA
DEL CONVENIO
SOBRE LA

b) La fusion de celulas mas alla de la familia
taxonomica que superen las barreras fisiologicas
naturales de la reproduccion o de la
recombinacion y que no son tecnicas utilizadas en
la reproduccion y seleccion tradicional.

Articulo 3 i) - Términos utilizados
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¥ EEEZ2 DEFICICIONES UTILIZADAS EN MARCOS
LEGALES INTERNACIONALES

DECLARACION DE LA FAO SOBRE BIOTECNOLOGIA

‘Interpretada en este sentido amplio, la definicion
de biotecnologia abarca muchos de los
instrumentos y técnicas que se usan
normalmente en la agricultura y la produccion de
alimentos. Interpretada en un sentido mas
estricto, que considera las nuevas técnicas de ADN,
la biologia molecular y las aplicaciones
tecnologicas reproductivas, la definicion abarca
una gama de tecnologias diferentes, como la
manipulacion y transferencia de genes,
tipificacion del ADN y clonacion de plantas y
animales”.

http://www.fao.org/biotech/fao-statement-on-biotechnology/es/
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¥ EIEE2 BIOTECNOLOGIA TRADICIONAL

Biotecnologia desarrollada por los pueblos ancestrales y
actualmente por comunidades nativas y locales

®» Los conocimientos de seleccion artificial y
apareamientos dirigidos dieron origen a la
domesticacion de plantas y animales y a su gran

diversificacion en multitud de variedades y razas
actuales.




¢EEZM  BIOTECNOLOGIA TRADICIONAL

Sacerdotisas
elaborando cerveza

®» 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 y

conservacion de alimentos
(condimentos).




sizf BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Biotecnologia desarrolladas en base al método cientifico,
no incluye la biotecnologia moderna o transgénesis
(técnicas de ingenieria genética).




¥ BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

» Los procesos fermentativos controlados
~ Tipos de cultivos:
= > Células y microorganismos anaerobicos

= > Células y microorganismos facultativos

@ > Celulas y microorganismos aerobicos

WWWw.minam.g( ;lfQ[ )e



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/10/Bench-scale_Bioreactor.JPG

@ BN BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

» Cultivo de células y tejidos

Conjunto de técnicas que consisten en la remocion de
celulas, tejidos u organos de un animal o planta para
ser colocados en un medio ambiente artificial que va a
permitir su crecimiento.

www.minam.gc 71;‘ pe




@ BN BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Cultivo de células y tejidos animales

(.
5

Wilhem Roux 1885

R.G. Harrison 1907

TIPOS DE CRECIMIENTO DE LOS CULTIVOS CELULARES
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CULTIVO
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CULTIVO
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@ EEE2  BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Aplicaciones del cultivo de tejidos y células animales

# En biologia celular para estudios de:

o transcripcion

o sintesis de proteinas

o metabolismo energético

- Actividad celular:

- Flujo intracelular: o movilizacion intracelular
o sefalizacion

# Células madre (embrionarias, fetales, de
cordon umbilical, adultas germinales, adultas
somaticas).

# Produccion de enzimas y vacunas

# Produccion de hormonas

www.minam.gc« 13f e




@ EEEE23 B10TECNOLOGIA CONVENCIONAL

Cultivo de células y tejidos vegetales

X . . .
| Descubrimientos que repercutieron sobre el

desarrollo del cultivo de células y tejidos
vegetales:

# |dentificacion de las auxinas como
reguladoras naturales del crecimiento

vegetal.
# Reconocimiento de la importancia de las
vitaminas del complejo B en el crecimiento

de las plantas.

G.Haberlandt 1898
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@ BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Aplicaciones del cultivo de tejidos y células vegetales:

1+ Estudios de procesos fisiologicos
1+ Limpieza de patogenos (indexacion)

1+ Micropropagacion o propagacion clonal masiva
+t Obtencion de plantas haploides: cultivo de anteras
¥+ Induccion de variacion somaclonal

¢ Produccion y conversion de sustancias utiles

1+ Conservacion de germoplasma




¥ BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

» Las biotecnologias reproductivas

Técnicas que permiten aumentar la eficiencia reproductiva

ETAPAS DEL DESARROLLO EMBRIONARIO
PREIMPLANTACIONAL

FECUNDACION




CEEE2  BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Aplicaciones de las biotecnologias reproductivas

¥+ Inseminacion artificial:

 Uso de machos con caracteres
genéticos importantes

#t Crioconservacion de gametos y embriones

i+ Superovulacion, transferencia y congelacion
de embriones

it Micromanipulacion de
embriones: produccion de
mellizos cigéticos y quimeras

www.minam.g¢ 17[ e




w BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Aplicaciones de las biotecnologias reproductivas

1+ Determinacion y selecciéon de sexo:

Separacion de espermatozoides X e Y mediante: citometria de
flujo (fluorescencia), anticuerpos para antigenos masculinos,
reaccion en cadena de la Polimerasa (PCR) con “primers”

especificos (sexado de ganado vacuno)
En aves: En mamiferos:

v
/

Z= hembra . X = hembra




“EEZ  BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Aplicaciones de las biotecnologias reproductivas

micropipette cytoplasm

Dolly: The Cloning of a Sheep, s
1996 - e us

adult Finn Dorset ewe i el
removed B
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Dolly fue el resultado de una transferencia nuclear desde una célula
donante diferenciada a un évulo no fecundado y anucleado,
implantado después en una hembra portadora




¢EEES  BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

» Los marcadores genéticos

Mendel utilizo caracteres morfologicos como
marcadores que le permitieron estudiar los
patrones de la herencia

Seed
Form Cotyledons

Axial pods,

&3

Wrinkled Flowers top
6

Flowers along

White & . Terminal pods

7

'Short % -1ft)
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¢EEE2  BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Tipos de marcadores genéticos

» Fenotipicos (morfolégicos): polimorfismos detectados a través
de la expresion génica de sus productos
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Morfologicos

Mapa genético de tomate (12 cromosomas)
basado en marcadores morfologicos |




CEEE2  BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Algunos marcadores morfolégicos (fenotipicos) en humanos

Pico de viuda
Enroscar la

lengua

Hipertricosis Puente de

en oreja la nariz
Hoyuelo en
la Barbilla

www.minam. g ngz pe
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2 v BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Tipos de marcadores genéticos

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

ADN

Procedimientos para
detectar ADN:

@ Amplificacion por PCR

@& Electroforesis




W BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

®» Estructura del ADN

Puentes de hidrégeno
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Bases nitrogenadas

Pentosa

Fosfato —

James Watson & Francis Crick
1953




CEIEEE  BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

PCR oo mTT La PCR (reaccion en cadena de la polimerasa)
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Denature DNA

Temperature (°C)
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Kary Mullis Tme ©
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Cor « | Ministerio
@ PERU del Ambiente

» Electroforesis:

BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

Técnica de separacion de moléculas
segun su movilidad en un campo
eléctrico y en un soporte solido

hidratado (gel)




2 v 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
Veli & Rivas, 2010

www.minam.goype




L Marcadores microsatélites

MPM L1 L2 L3 L4 LS L6 L? LS

L1y L4 =Dblanco MPM = marcador de peso molecular
L2y L8 = patron de alelos (control)
L6y L7 =posibles padres L5 = cria L3 = madre

.,I_.": \ 7
J www.minam.got$pe




¢EEE2  BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

» Los marcadores genéticos

7+ Son puntos de referencia ubicados en los cromosomas.

1+ Su herencia suele responder a las leyes de Mendel.

1+ Permiten elaborar mapas genéticos o de ligamiento.

i+ Permiten establecer
A DN La molécula de la vida fﬂ 3\ diferencias (polimorfismos)
genoma

entre dos individuos

(genotipos) pertenecientes
cromosomas a la misma especie (0 a

especies emparentadas).

www.minam.godSpe




w BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

(MORFOLOGICOS) (MOLECULAREYS)
®» Influencia del ambiente ®» Sin influencia ambiental
®» Bajo humero ®» Cantidad ilimitada
®» Baja cobertura en el genoma = Amplia cobertura en el genoma

®» Bajo nivel de polimorfismo ®» Alto nivel de polimorfismo

®» Menos informativos ®» Mas informativos
(dominantes o recesivos) (codominantes)

®» Caracteres de madurez ®» Analisis en fases tempranas

®» Entrenamiento y subjetividad = Sencillos, rapidos y objetivos




B EL DOGMA CENTRAL DE LA BIOLOGIA
MOLECULAR

TRANSCRIPCION '- Unidireccionalidad de la
informacion: la informacion
contenida en los genes se
transforma en proteinas:

REPLICACION : .
/7 TRANSCRIPCION TRADUCCION

iy gt Cadens de | ADN + ARN ——— PROTEINAS
S polipeptidos \_/‘

Membrana
nuclear

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.

TRADU CCION ' )

Traduccién es la sintesis de un polipéptido especificado por un mRNA.

Www.minam.qgq« 31; e




¢  BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL

» Las “Omicas”

Disciplinas desarrolladas desde la
descodificacion del genoma humano,
permiten tener un conocimiento global
del funcionamiento de los sistemas
biologicos

DNA = RNA => Proteina

Gendmica Transcriptomica Protedmica

- N

5

=> Metabolito

Metabolomica

www.minam.gotfpe



Lo - | Ministerio
¥ GENOMICA FUNCIONAL
Crear algoritmos y bases de datos
para integrar la informacién
Conocer
Identificar Cientifico Computacional especificidad del
un gen , / sustrato

Genetista _ . Bioquimico

Localizacidon
intracelular y
cascadas de

afectado interaccion

- = Bidlogo
Fisiologo colulas
Patologo »

GENOMICA ESTRUCTURAL

www.minam.gotspe




(2, BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
TRANSCR' PTOM'C A Estudia y compara conjuntos de ARNm

presentes en una célula, tejido u organismo

El conjunto completo
de transcritos

Lo que significa

El nivel de expresion de
los genes

de tipo m

RNA transcrito
\m -
Analisa . Supression Substractive
Estudla / Emplea \ Hybridization
(SSH)

Se encuentra

dentro de
4 Transcrlptomlca Microray de DNA
funcional

ﬁ_ \ Serial Analisis Gene
——'::_ leemntc a g Expresion

2 m :. ; ,:,,cg, —~ g Sedeﬂﬂc Como‘ (SAGE)

1 !

ey - -

El estudio de los perfiles
de expresion de todos los i
genes presentes en el —
genoma.

e 2 >~ v
' Se emplea en frases como | R / o

La transcriptomica es posible Mediante la transcriptomica se ha —
gracias al los resultados de la llegado a un analisis mucho mas La transcriptomica no estudia
transcripcion del ADN. profundo para la comprencion las proteinas. =

del genoma.




¥, BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
PROTEOMICA

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

Hemoglobina normal Hemoglobina mutante




v I BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
METABOLOMICA

Método de analisis que mide los
metabolitos (moleculas organicas) de
un sistema biologico

Los perfiles metabolicos son la base para
- entender los cambios producidos en el
Proteins ’4 desarrollo de una enfermedad, el mecanismo

de accion de un farmaco, o el efecto de la
| nutricion en los procesos biologicos y
H ' ; - V4 .

Aplicaciones en el diagnostico
£ e + enfermedades autoinmunes
“{{/ oo ‘ . trastornos gastrointestinales
Mlao“l’)‘l:)me Phenotype Environment oncologia, diabetes, autismo

trastornos neurologicos
\ obesidad, cardiologia

Metabolites




¢  BIOTECNOLOGIA CONVENCIONAL
BIOINFORMATICA

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

GENOMICA PROTEOMICA METABOLOMICA

'

BIOINFORMATICA

Informacion Biolégica

> Anlisis —

Estadistica, Busqueda de genes, prediccion
algoritmos de funciones

Base de datos
A $ > Proteoma }

Prediccion de estructuras

Almacenamiento

Presentacion
Metaboloma}

Modelamiento molecular Cinética bioquimica




% EEE | o) |CACIONES SECTORIALES

Los colores de la Biotecnologia

Roja: Medicina y salud Verde: agricultura, ganaderia,
recursos forestales

Azul: procesos Blanca: procesos
acuicolas y marinos industriales

Gris: aplicaciones

Negra: bioterrorismo
ambientales




“E  5,67ECNOLOGIA VERDE

Aplicaciones de la biotecnologia en al campo de la
agricultura

www.minam.gob.pe
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S BIOTECNOLOGIA VERDE

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

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




“EIEZ ¢ OTECNOLOGIA VERDE

4+ Seleccion asistida por marcadores moleculares:

Identificacion de potenciales
reproductores portadores de
b genes para rendimiento quesero
OO - ol e relacionados con caracteres
' fisicoquimicos de la leche

|dentificacion de parentesco
en animales de importancia
economica y pecuaria
(camélidos, equinos, perros,
ovinos, etc.)

UEHLEHEE
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@ [ENF= PIRAMIDE DEL USO DE LA BIOTECNOLOGIA
AGRICOLA

BIOTECNOLOGIA

NIVEL DE TRADICIONAL
IMPLEMENTACION

Agricultores Cultivos de Tejidos: micropropagacion, limpieza
organizados de patégenos, plantas dihaploides

Fitoquimica: caracterizacion

Instituciones locales bioquimica, identificacion de
v nacionales metabolitos

Secundario

Instituciones Marcadores Moleculares:
regionales caracterizacion de la
y nacionales diversidad y variabilidad

Instituciones nacionales Gendmica:

y de cooperacion identificacion de
internacional geneas

ZO0-0>r»2A0rr<

Instituciones nacionales OUMS

en alianza con la
cooperacion
intermnacional

¥ w b4

BENEFICIO JUSTO Y EQUITATIVO

Pastor, 2005.

www.minam.gob.pe




EIES B 0TECNOLOGIA ROJA

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

www.minam.gob.pe




%2 BIO0TECNOLOGIA ROJA

+ Nano particulas basadas en lipidos: Liposomas

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

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

m Liberacion controlada de la droga.

Estructura del Liposoma:
doble capa de fosfolipidos

www.minam.gob.pe




% EEE2 5 0TECNOLOGIA ROJA

+ Diagnostico de enfermedades monogénicas

Healthy father  Healthy mother
Analisis genético por métodos (carmier)

moleculares de embriones
preimplantacionales
| Q 1- Xy [ X X
f. = ’ : of w or
T XX XX

or

XY Xy
Healthy son Healthy daughter  HeaRthy daughter  Son with Duchenne
(noncarmer| (carrien Muscular Dystrophy
(DMD)

Distrofia muscular de Duchenne

http://especialid.blogspot.com/2009/08/distrofia-muscular-de-duchenne.html
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Aplicacion de las herramientas biotecnologicas para la
produccion sostenible de compuestos quimicos,
biomateriales y biocombustibles mediante el uso de
celulas vivas o de sus sistemas enzimaticos.

BIOTECNOLOGIA BLANCA = BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL
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+ 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.

www.minam.gob.pe
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+ 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

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

Human Edges Central Waters

—Coastal Zone=f*Margin Zone"|

o e VAV awa

El 80% de los seres drftersand | Light Zone
mmers
vivos del mundo se
encuentran en
ecosistemas
acuaticos que reunen
por tanto, gran parte
de la biodiversidad
del planeta

Nearshore Zone

Highest tide 10 meters

Hidden Boundaries

o

Abyssal Plain
Active Geology

Source and courtesy of: Baseline Report of the Census of Marine Life.
www.minam.gob.pe
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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 mas
frias de 22°C (22 °F).

Alvinella pompejana
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Cianobacterias

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

& Contiene acidos grasos esenciales
(linolénico, araquidonico...)
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& Vitaminas: pro vitamina Ay B12
Espirulina maxima

& Minerales: hierro

Propiedades terapéuticas

& Modulador inmunologico: estimulacion antigénica

& Antioxidantes

& Disminuye los trigliceridos
& Efectos prebioticos: crecimiento de la microflora intestinal
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