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¿Qué es la biotecnología? 

La biotecnología es la disciplina que utiliza sistemas 
biológicos (como células), organismos vivos (como 
bacterias) o sus componentes (como enzimas o genes) 
para desarrollar nuevos productos y procesos



Ejemplos del uso de la biotecnología 



Insulina

Cyanogen bromide (CNBr) cleaves at methionine (Met) residues

Humulin, una forma recombinante de la insulina humana, fue la 
primera proteína terapéutica producida mediante tecnología de ADN 
recombinante aprobada para uso en humanos

En la actualidad la insulina de acción rápida para 
tratamiento humano es producida por Novo Nordisk en 
el sistema de expresión de S. cerevisiae

1982



Producción de proteínas recombinantes



Klug, W (2019) Concepts of Genetics 12th Edition

Genetically modified crops

https://www.fda.gov/food/agricultural-biotechnology/gmo-crops-animal-food-and-beyond



https://extension.colostate.edu/topic-areas/agriculture/genetically-modified-gm-crops-techniques-and-applications-0-710/



Klug, W (2019) Concepts of Genetics 12th Edition

Arroz Dorado: Una solución biotecnológica a la deficiencia de vitamina A

- 250,000-500,000 niños pierden la vista anualmente por 
falta de vitamina A

- La deficiencia también causa:
- Debilitamiento del sistema inmune
- Mayor riesgo de diarrea
- Aumento de infecciones virales



Resistance of Roundup Ready crops

Klug, W (2019) Concepts of Genetics 12th Edition

El glifosato es un herbicida de amplio espectro

Actúa inhibiendo la enzima EPSPS (5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintasa)

Gen CP4 EPSPS aislado de Agrobacterium sp. cepa CP4
Bacteria naturalmente resistente al glifosato



Transgenic Bt crops
- Bacillus thuringiensis (Bt):  Bacteria natural del suelo

- Produce proteínas cristalinas (proteínas Cry)

- Estas proteínas son tóxicas para grupos específicos de insecto

- Se ha usado como pesticida orgánico por más de 50 años

https://doi.org/10.1128/mbio.00161-11



The Ti Plasmid and Transgenic Plants

Agrobacterium tumefaciens



Klug, W (2019) Concepts of Genetics 12th Edition

Gen gun

https://doi.org/10.3390/ijms241210365



Salmón del Atlántico con un único gen que codifica la hormona del crecimiento del 
salmón Chinook. El gen fue clonado después del promotor del gen de la proteína 
anticongelante de una anguila. Este promotor estimula la síntesis de la hormona del 
crecimiento en invierno, una época en la que el gen de la hormona del crecimiento 
propio del pez no se expresa. El rápido crecimiento del salmón GM permite a los 
piscicultores duplicar su productividad.

En 2015, el salmón AquAdvantage se convirtió en el primer animal 
genéticamente modificado aprobado para consumo humano

https://www.chilebio.cl/2021/05/14/otro-exito-biotecnologico-finalmente-el-salmon-transgenico-aquadvantge-sale-a-la-venta-en-ee-uu/
Klug, W (2019) Concepts of Genetics 12th Edition

GloFish



El Descubrimiento de CRISPR: Del Yogur a la Ingeniería Genética

https://doi.org/10.1126/science.add8643



Tipos de vacunas

Atenuadas
Sarampión, Paperas, Rubeola, Varicela, etc

Inactivadas
Hepatitis A, Rabia, Polio (Salk)

- Virus aislados de un paciente Chino

- El virus se produce en células Vero

- Como inactivante se usa beta-propiolactona

- Como adjuvante se utiliza hidróxido de aluminio



Atenuadas
Sarampión, Paperas, Rubeola, Varicela, etc

Inactivadas
Hepatitis A, Rabia, Polio (Salk)

Subunidad
Hepatitis B, HPV, etc

El Desarrollo de vacunas modernas



Adenoviral
Oxford-AstraZeneca, CanSinoBIO, Sputnik and J&J

mRNA
Pfizer/Biontech and Moderna

El Desarrollo de vacunas modernas



Vacunas de mRNA

- Concepto
Inyectar mRNAs para que nuestras propias 
células expresen el antígeno

- Problemas
1. ¿Cómo lograr que el mRNA ”entre” a las 
células y protegerlo de las ”RNAsas”?
2. Cómo evitar la activación del sistema 
inmune innato?

- Soluciones
        1. Desarrollo de nanoparticulas lipídicas
        2. Utilización de mRNA ”modificado”

LNP

Ian MacLachlanPieter Cullis



¿Qué significa que la vacuna de Pfizer y moderna un mRNA con nucleosidos "modificados"? 

Vacunas de mRNA

El RNA está compuesto principalmente por 4 nucleótidos: A, G, C y U (uracilo).



En 2005, Katalin Karikó y Drew Weissman mostraron que al reemplazar las uridinas por pseudouridinas (Ψ) 
podían disminuir la activación del sistema inmune innato y aumentar la traducción y estabilidad del mRNA.

Vacunas de mRNA

Ψ es una modificacion del RNA que existe desde bacterias 
hasta humanos y es la modificacion más abundante en el RNA 
de las células incluso ha sido llamada el quinto nucleótido. 

Derrick Rossi 



Producción de vacunas de mRNA



Biología sintética

https://doi.org/10.1038/s41467-020-19092-2

The second decade of synthetic biology: 2010–2020

La biología sintética es un campo interdisciplinario que combina principios 
de biología, ingeniería, genética, química y ciencias de la computación 
para diseñar y construir nuevas partes biológicas, dispositivos y sistemas, 
o para rediseñar sistemas biológicos existentes. Implica la manipulación y 
fabricación de componentes y sistemas biológicos que no existen en el 
mundo natural, con el objetivo de comprender los sistemas biológicos y 
crear nuevas funcionalidades.



En 1984, Morowitz propuso a las células más simples capaces de 
crecimiento autónomo, los micoplasmas, como modelos para entender los 
principios básicos de la vida.

En 1995, el Instituto J. Craig Venter reportó las primeras secuencias 
completas de genomas celulares (Haemophilus influenza, 1815 genes, y 
Mycoplasma genitalium, 525 genes). La comparación de estas secuencias 
reveló un núcleo conservado de 256 genes esenciales, mucho menor que 
cualquiera de los dos genomas..

Mycoplasma genitalium tiene el genoma más pequeño de cualquier 
organismo que puede ser cultivado en cultivo puro (580 kb).

382 de los 482 genes codificantes 
de proteínas son esenciales

Predicen 375 genes como esenciales

El Genoma Mínimo: ¿Cuántos Genes Esenciales Requiere una Célula Viva?



Mycoplasma mycoides JCVI-syn1.0

Klug, W (2019) Concepts of Genetics 12th Edition

Genomas Sintéticos y el Surgimiento de la 
Biología Sintética

Genome transplantation



Diseño y Trasplante de un Genoma Sintético: Definiendo el Genoma Bacteriano Mínimo

473 genes que codifican 438 proteínas y 35 RNAs



Organismos con genoma recodificado





Figure 1 | Design and construction of a recoded genome. a, Fredens et al.3 recoded three
base triplets (codons) — TCG and TCA, which encode the amino acid serine, and TAG, a stop
codon that marks the end of a protein-coding sequence — to alternatives that have the same
functions (AGC, AGT and TAA respectively) in the genome of the bacterium Escherichia coli.
b, In some genomic locations, open reading frames (ORFs; protein-coding regions) overlap,
and a change in the codons of one ORF might produce an unwanted change in the
overlapping region. Fredens et al. ‘refactored’ these ORFs to separate them, as illustrated for
ORF1 and ORF2 (the two ORFs on the left are ‘read’ in the same direction; the two on the
right are read in opposite directions)

E. coli con un genoma que funciona con 61 codones

Ya no utiliza el codón de terminación TAG ni los dos codones de serina TCG y 
TCA, por lo que la maquinaria celular que reconoce estos codones puede 
ahora ser eliminada o reasignada para incorporar aminoácidos 'no canónicos' 
más allá de los 20 usuales utilizados por la mayoría de las células vivas.



Ingeniería de Rutas Metabólicas





BioBricks y Estandarización en Biología Sintética

BioBricks Concept: Los BioBricks son secuencias 
estandarizadas de ADN utilizadas en biología sintética. 
Son análogos a los bloques de construcción en la 
arquitectura, donde cada 'ladrillo' cumple una función 
específica y puede combinarse con otros ladrillos para 
construir sistemas biológicos complejos.

International Genetically Engineered Machine

https://doi.org/10.1038/nbt1209-1099

https://parts.igem.org/Main_Page



Genetic circuits





https://doi.org/10.1038/s41467-020-19092-2

Tecnologías emergentes y metodologías que han potenciado la aceleración del ciclo DCPA (diseño-construcción-prueba-
aprendizaje) en biología sintética durante la última década


	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 7
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47

