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EQué es la Biotecnologia?

“Uso de seres vivos o0 sus
partes para la obtencion

de bienes o servicios’’




¢ REE Biotecnologfa tradicional




Biotecnologia tradicional

Biotecnologias desarrolladas
de manera empirica por los
pueblos ancestrales y

actualmente por comunidades
nativas y locales.




¢ HEEE Biotecnologia convencional

Procesos fermentativos



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

¥ REESN Biotecnologia convencional

Cultivo de tejidos







¢ R Biotecnologla convencional

Hipertricosis

Dedos entrelazados

Marcadores fenotipicos
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¢ HEEE Biotecnologia convencional

Marcadores Morfoldgicos Marcadores Moleculares

Influencia del ambiente Sin influencia del ambiente y
neutrales

Bajo numero Cantidad ilimitada
Bajo nivel de polimorfismo Alto polimorfismo

Menos informativos (dominantes Mas informativos (generalmente
O recesivos) codominantes)

Caracteres de madurez Andlisis en fases tempranas

Entrenamiento y subjetividad Sencillos rapidos y objetivos

Marcadores Moleculares
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PHENOTYPE

METABOLITES
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Biotecnologia convencional

Biotecnologias desarrolladas
en base al método cientifico,
sin incluir la biotecnologia

moderna o transgénesis
(técnicas de ingenieria
genética).




¢ IS PIRAMIDE DEL USO DE LA BIOTECNOLOGIA
% S AGRICOLA

BIOTECNOLOGIA

NIVEL DE TRADICIONAL
IMPLEMENTACION

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

Fitoquimica: caracterizacion

Instituciones locales bioquimica, identificacién de
y nacionales metabolitos

Secundario

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

Instituciones nacionales Genoémica:

y de cooperacion identificacion de
internacional genes

ZO0-0>»2A0r»<

Instituciones nacionales OVMs

en alianza con la
cooperacion
internacional

BENEFICIO JUSTO Y EQUITATIVO

Pastor, 2005.




ey M | LOS COLORES DE LA
- BIOTECNOLOGIA

Verde: Agricola (biocombustibles, biofertilizantes, plantas GM)

Blanca: Industrial

Roja: Salud, Medicina, Diagndstico

Gris: Fermentacion clasica y tecnologia de bioprocesos, Ambiente
(geomicrobiologia, biorremediacion)

Azul: Acuicultura, Biotecnologia Costera y Marina

Amarilla: Biotecnologia de alimentos, Ciencias de la Nutricidon

Negra: Bioterrorismo, biocrimenes, guerra bioldgica

Marron: Biotecnologia de desiertos y zonas aridas

Dorada: Bioinformatica, nanobiotecnologia

Rosada: Patentes, publicaciones, invenciones

Edgar J. DaSilva. (2005) Divisidn de Ciencias de la Vida de UNESCO.




¢ HEE Biotecnologia mederna

*... toda aplicacién tecnoldégica que utilice sistemas
Conventionon biolégicos y organismos vivos o sus derivados para la
Biological Diversity creacién o modificacién de productos o procesos para
usos especificos”

W o
| PROTOCOLO DE
. CARTAGENA SOBRE
SEGURIDAD DE
~ LABIOTECNOLOGIA
. DELCONVENIO
PR § ) SOBRELA
. DIVERSIDAD
. ©  BioLocica
TV

comprende también la gendmica y la bioinformética,
la seleccién con ayuda de marcadores, la
micropropagacién, el cultivo de tejidos, la clonacién,
la inseminacién artificial, el trasplante de embriones y
otras tecnologfas




¥R Biotecnologia moderna

Conjunto de metodologias
y técnicas dirigidas a
lograr la modificacién del
material hereditario de una
especie, con el fin de
conferirle atributos (por
ejemplo caracteristicas del
individuo o capacidad de
producir sustancias) que
no los tenia hasta ese
momento.

Ingenieria genética
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iComo se hace un

transgénico?




¢ HEE Biotecnologia mederna




2. Identificacion del gen de mteres
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Biotecnologia moderna
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Figure 2 Structure of three-domain Cry proteins. (a) Primary structure, showing domain organization of representative members of each Cry
family. (b) Conserved tertiary structure, showing the positions of the three domains. Source: de Maagd ef al (2001).

2. Identificacion del gen de interés
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¢ HEE Biotecnologia moderna

Toxina de Bacillus thuringensis Resistencia a Insectos
Proteina de la cubierta viral Resistencia a Virus

Quitinasas, glucanasas de plantas y de  Resistencia a Hongos
otros organismos

Lisozima humana y de cerdo. Otros Resistencia a Bacterias
péptidos bactericidas

Genes cuyos productos afectan la Resistencia a Herbicidas
biosintesis de aminoacidos, o la
fotosintesis

Genes cuyos productos afectan la Retraso maduracion de frutos
biosintesis del etileno, o la formacion de
pared celular

2. Identificacion del gen de intereés
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Cell membrane
Introduce Cell "heals" with
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Electric field induces a
voltage across cell
membrane
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Biotecnologia moderna

Gen marcador de /

seleccion: Promotor Gen de Gen de

re5|.st_e,n_C|a a interés terminacion
antibioticos

3. Construccion del transgén



¢ HEE Biotecnologia mederna

Bacterium 0 Plasmid Cell containing gene
& > e DNA of interest

{
( ) isola-
N

Bacterial Plasmid | id 3 (
chromosome plasm

Recombinant DNA & Gene of
(plasmid) interest

OPlasmid put into
bacterlal cell

Recomblnant EF
bacterium
CQll multiplies with

b 1 gene of interest

Copies Copies
of gene O @’) o of protein Jﬁ

o0 R
B P P @ é? O \ ®o0
Gene for pest s Clones of cells 1 Protein used to

resistance make snow form
inserted into at higher

plants AT A ./ temperature

Gene used to alter bacteria Protein dissolves blood clots
for cleaning up toxic waste in heart attack therapy

4. Construccion del vector




% Biotecnelogie medera

(a) Gall caused by A tumefaciens (b) Using the Ti plasmid

1. Isolate the bacteria 2. Isolate the Ti 3. Cut the
from a plant gall. plasmid from the plasmid with
bacterium cytoplasm. a restriction
enzyme.

Genetically-modified
plant contains new

" gene (and new
characteristic)

4. Use the same 5. Allow the gene 6. Expose plasmids to 7. Raise plant
enzyme to cut the to attach to the young plant cells in cells to maturity.
gene of interest. plasmid. culture.

5. Insercion del constructo




¢ HEE Biotecnologia mederna

Figure 3. The Biolistic™ microprojectile gun

V—— Firing mechanism
Eﬁ— Propulsing charge
I F Barrel
Macroprojectile
Microprojectile

B s

c0o0O
o o——— Microprojectile (DNA-
coated gold particles

0000000

Plant tissue

5. Insercion del constructo
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¢ HEE Biotecnologla moderna

Introduce molecules to Apply the pulse, pores After the puise, the pores
the cells. form in the cells and reseal and the molecules
the molecules enter. remain in the cell.

5. Insercion del constructo




¥R Biotecnologia moderna

¢Que es un evento?




@

Biotecnologia moderna

cruzamiento tradicional

planta parental 1 4 X / planta parental 2

gen de interés
>

®
. , nueva variedad

biotecnologia moderna

organismo de origen & variedad de planta
(cualquier especie) ’ = comercial
| 4

gen de interés
nueva variedad

Mejoramiento Convencional VS Biotecnologia Moderna

VW.minam.gappe



¢ EEE Biotecnologla moderna

VENTAIAS DESVENTAJAS
Reduccion en el uso de Polinizadores pueden ser
pesticidas. afectados.

Mayor rendimiento y Presion selectiva sobre las
productividad. plagas.

Resistencia a enfermedades Flujo génico a especies
y estrés abiodtico. silvestres y variedades
convencionales.

Pros y contras de los transgénicos i




¢ EEE Biotecnologla moderna

1ra Generacion: Caracteristicas introducidas como insumos
agricolas y combate de plagas.

- Plantas Bt y plantas RR.

2da Generacion: Tecnologias que incluyen productos de
calidad mejorada para la nutricion y procesos

industriales: “ALIMENTOS FUNCIONALES”".

3ra Generacion: Cultivos o animales utilizados como
“biofabricas” para la produccion de farmacos (vacunas,
enzimas industriales).

Las generaciones de transgenicos |




¢ HEE Biotecnologia mederna

Planta / Linea transgénica Compaiiia

Descripcion

Algodon Monsanto
MON331/757M1076

Maiz Syngenta Seeds
Event 176

Maiz Syngenta Seeds
BT11 (X4334CBR,
XAT34CBR)

Maiz Dekalb Genetics
DBT418

Maiz Monsanto
MONB10

Maiz Monsanto
MOMN-BEEEA3-6 X
MON-GE&8168-6

Maiz Mycogen
TC1507

- Algodon resistente a insectos plaga, expresa el gen crylAc de
B. thuringiensis svar. kurstaki HD-73.

- Maiz resistente a insectos plaga, expresa el gen cry7Ab de
B. thuringiensis svar. kurstaki. Esta modificacion le brinda proteccion
frente al atague del barrenador europeo del maiz (Ostrinia nubilalis).

- Maiz resistente a insectos plaga y tolerante a herbicida, expresa el
gen crylAb de B. thuringiensis svar. kurstakiy el gen de la
fosfinotricina N-acetiltransferasa de Strepfomyces viridochromogenes.

- Maiz resistente a insectos plaga y tolerante a herbicida, expresa el
gen crylAc de B. thuringiensis svar. kurstaki y el gen de la
fosfinotricina N-acetiltransferasa de S. hygroscopicus.

- Maiz resistente a insectos plaga, expresa un gen cry1Ab truncado
de B. thuringiensis svar. kurstaki HD-1. Esta modificacion le brinda
proteccion frente al ataque del barrenador europeo del maiz

(O. nubilalis).

- Maiz resistente a insectos plaga y tolerante a herbicida, derivado
del cruzamiento de las lineas parentales NK603 y MONS10.

- Maiz resistente a insectos plaga y tolerante a herbicida, expresa el
gen crylF de B. thuringiensis svar. aizawaiy el gen de la fosfinotricina
N-acetiltransferasa de S. viridochromogenes.

1ra Generacion de transgénicos




¢ el Biotecnologia moderna

¢Como actlian la plantas tolerantes a hervicas?

Shikimic acid + Phosphoenol pyruvate Shikimic acid + Phosphoenol pyruvate

+ Glyphosate + Glyphosate

RoundUp has no effect;

g Bacterial L s
enzyme is resistant to herbicide
EBs. > EPSP synthase

A\
3-Enolpyruvyl shikiprc acid-5-phosphate Ly o
) 3-enolpyruvyl shikimic acid-5-phosphate
Without amino acids, (EPSP)
plantdies l With amino acids, l

plantlives

Aromatic
amino acids

1ra Generacion de transgénicos




¢l Biotecnologia moderna

2] arroz coraco

RB Glu SSUcrtti nos Glu Zm Psy nos Ubi1

| Se— W —

2da Generacion de transgénicos




v Biotecnologia moderna

Calras productoras ce lisezima hurnana para @l tratamiento
ce infecciones gastrointestinales.

3ra Generacion de transgénicos A




¢ el Biotecnologia moderna

GLOBAL AREA OF BIOTECH CROPS
Million Hectares (1996-2012)

-0~ Total Hectares
\ 28 Biotech Crop Countries
=~ Industrial [ F p/’(“

=&~ Developing o3 A ; /

1
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2071 2012

A record 17.3 million farmers, in 28 countries, planted 170.3 million hectares (420 million acres) in
2012, a sustained increase of 6% or 10.3 million hectares (25 million acres) over 2011.

Source: Clive James, 2012,

Estado de cultivos transgénicos en el

WW.Minan.gaype




o Bl Biotecnologia moderna

5.3% Canola

ChemistryViews.org/ © Wiley-VCH

Estado de cultivos transgénicos en el
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UsA*

69.5 Million M
Maize, Soybean,
Coltan, Canida
Sugarheet. Adalta
Papaya, Squash

"

Canada*

11,6 Million Has
Cancla, Maire
Sowtean. Sugirbest

22

Portugal

<0.05 Million Has
R

"nr

Spain*®

0.1 Million Mas.
Mol

9”23
Crech Republic
<005 Million Has

Maise

2

Slovakia

<005 Million ) las
Mase

027 |
Romania
<0.0% Million Has ‘

Mo rr

924
Cuba
«0.0% Milllion Has

Maiss

e
Mexico*
0.2 Million 1as.

Conton, Soybean

”0
Fonduras

0.0 Ml Has

Moise

”6

Costa Rica
<0,05 Milllon Mas
Soylman

Conthon

"y
Colombia
<0.05 Million Has,

Lucion

m

Bolivia*

1.0 Mullion Has
Sovbain

s
Chile*
1.0 Milhion Has,

| MG, Soytuen, Lawra
—

LA

Argentina*

209 Million Has
Sopboca, Mawe. Comon

7
Paraguay*
1.4 Million Has

Sy, e, 0800

#10
Uroguay*
1A Milhion Mas

Seylwon Mo ow

42
Brazil*
16.6 Million s,

Scrpbwan, Maien, Cotlom

| wrs
} Borkina Faso*
‘ 0.3 Milhon Haes

£8
South Alrica*
2.9 Mllhon HMas

Malsw, Sopten Cimon |
|

o

China® ‘
4.0 Million Has,
Conoa, Mapaya

Popla

Sw it |

L&

{ India* ‘

10,0 Mithon Has.
Conon

[#1s

Myaoimar®
0.3 Million Han

Comom

n2
Philippines*
0.8 Million Has,
Maize

—

n3 |
Australia®
0.7 Million Has ‘

Comin Canda |

*9

Vakistan*

2.8 Milllion Mas,
Cotiom

e

"s
i
«<0.05 Milhon Has

X

1

Sudan
«<0.05 Million Has

*18 biotech mega-countries growing 50,000 Has, or more, of biotech crops

Estado de cultivos transgénicos en el
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Sl Biotechologia moclerna

Other Companies
26,0% 27,0%
Monsanto (USA)

DLF-Trifoliem A/S {DK) g 5

Sakata {J} 1,5%
Dow AgroSciences [USA) 2,0% Y

Bayer CropSciences (D} 3,0%

17,0%
DuPont {Pioneer) (USA]

9,0%
Syngenta {CH)

ChemistryViews.omg/ & Wik VCH
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¢ el Biotecnologia moderna

Industry Corn Portfolio*

— . Agronomic 1
A Steady Pipeline of Events

S J“";;f@:" ] Quality Trait
Improved Feed izaton
(PioneeriDuPont) | (Monsanto/BASF)

(Monsanto) Tolerance RW dual psOgen
(Monsanto/ Mode of et
BASF) Higher action (Pioneer/DuPont)
Broad Lep | Yield (Syngenta) | s
- MIR 162 (Monsanto/ Novel
(Syngenta) s | Loesey gase) || 'meect
erance _(BASF) Traits

v Il I

2009 201X

e S

Tol.

) —

riple-mode Drought Nitrogen

Herb. Tol. Tolerance Utilization
(Pioneer/ (Pioneer/ (Syngenta)
DuPont) DuPont)

Eventos para los proximos afios




¢l Biotecnologia moderna

Abeto
Acelga
Alfalfa
Algodon
Alamo
Arabidopsis
Arroz
Arveja
Camote
Cana de azucar
Cebada
Centeno
Clavel
Crisantemo
Esparrago

Plantas que han sido transformadas genéticamente

m.q 42

Eucalipto

Frambuesa

Frutilla
Kiwi
Lechuga
Lirio
Maiz
Mani
Manzana
Maravilla
Orquidea
Papa
Papaya
Petunia
Pera

Pino
Platano
Poroto
Poroto de soya
Remolacha
Repollo
Rosa
Sorgo
Tabaco
Tomate
Tulipan
Trigo
Vides
Zanahoria
Zapallo




¥ Rl Biotecnologia moderna

Genetically altered fish?

The Food and Drug Administration will decide whether Atlantic
salmon genetically engineered to grow faster than their natural

lati 1 rai sold as food in the U.S, .
relatives can be allowed to be raised and sold as food in the U.S Blactric Green e ors )

Bred to grow Altered fish can reach adult size in 16-28 months
faster instead of 36 months for normal Atlantic salmon

Both fish shown at 18

months of age
v Starfire Red in asst. 3006 px)

SR NV‘-,.

Length: 24 in.

. P,
(61 cm) B
Weight: 6.6 Ib Sunburst Orange (insss:. s or 6 pk) S ,...)
(3.0 kg) ,

Genetically altered

Length: 13 in. (33 cm)
Weight- 2.8 1b (1.3 kg)

« Growth hormone « Spliced into Atlantic
from Chinook salmon DNA (3); new

@® + salmon (1) jeinsa growth hormone
? N “promoter” from  directs the gene to
an ocean pout produce hormone all
2
@ ’* (2), an eel- year round instead
€) like fish of only in summer

Pros - Cons Galactic Purple
* GE salmon could help meet | -+ Science on long-term effects of
rising demand for fish GE salmon is limited

+ Could reduce pressure on  : - Fish could escape from farms,
wild fish stocks harm wild salmon populations

* Altered fish eats 25 percent * Food safety activists and
less feed; could make fish fisherman say GE salmon won't
farming more profitable be properly labeled

Source: U.S. Food and Drug Administration, AquaBounty Technologles

Peces transgénicos




¢l Biotecnologia moderna

Nombre cientifico Atributo deseado

Pez cebra Danio rerio D6-desaturasa, fitasa

Pez dorado Carassius auratus Tolerancia al frio

Tilapia del Nilo Oreochromis niloticus Crecimiento

Carpa Cyprinus carpio Lactoferinas

Pez gato del canal Ictalurus punctatus Resistencia a enfermedades

Salmon atlantico Salmo salar Crecimiento y tolerancia al
frio

Trucha arco iris Oncorhynchus mykiss Crecimiento, metabolismo
de carbohidratos

Peces transgénicos




Biotecnologia moderna




Biotecnologia mocerna
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Deteccion de OVM




Biotecnologia mocerna

Lateral flow stick

Deteccion de OVM




 BEEaal Biotecnologla moederna

Anticuerpos Banda de Banda de
conjugados ensayo control

Soporte de §§,‘,’,~?{é§§!gn Soporte de

muestra Membrana manipulacion

Resultado Control valido
positivo

www.minam.goigpe




¢l Biotecnologia moderna

Material no GM Estandar de referencia

(y control -) (y control +) Material GM

Extraccion de ADN

Pureza del ADN

Amplificacion del ADN

Electroforésis

Interpretacion y
documentacion

Deteccion de OVM




¢ el Biotecnologia moderna

COBAS® TagMan®
Roche
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Deteccion de OVM
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