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La Biotecnología está presente en la Medicina y en la Salud  

animal, ya que participa en el diagnóstico y en el tratamiento  

de enfermedadesé.



A partir del descubrimiento del ADN se desarrollaron un  

conjunto de técnicas de Biología Molecular que han permitido  

descubrir genes, determinar su función en el organismoé.

é. y estudiar su participación en el desarrollo de  

enfermedades
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Existen miles de genes relacionados con el desarrollo de enfermedades
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Con el objetivo de estudiar y erradicar las enfermedades, la  

Biotecnología ha desarrollado en las últimas décadas una serie

de aplicaciones m®dicasé



é para el diagnóstico, tratamiento y prevención de las  

enfermedades que afectan a millones de personas en el mundo,  

así como enfermedades que afectan a una parte pequeña de la

población y para las que no existe todavía tratamiento.
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LA BIOTECNOLOGÍA

EN EL DIAGNÓSTICO

DE ENFERMEDADES



Empecemos con un poco de Historia: ¿sabes quiénes son los  

Padres de la Biotecnología sanitaria?

al

Louis Pasteur sentó las bases de la Microbiología  

al desarrollar la pasteurización para eliminar los  

microorganismos de alimentos y esterilizar los  

materiales.

Gregor Mendel es considerado el padre de la  

Genética gracias al desarrollo de los principios de  

la herencia.

James Watson y Francis Crick abrieron las puertas  

al estudio de la molécula de la vida al descubrir la  

estructura de doble hélice del ADN y dar lugar a la  

Biología Molecular.

La invención del microscopio permitió a los científicos observar  

bacterias, microorganismos, células, virus y sus estructuras  

internas y así comenzó un camino que ha ido penetrando en los  

secretos más profundos de la vida.



Las nuevas técnicas de Genómica, Proteómica y  

Bioinformática permiten detectar la presencia de un gen o una  

proteína responsable de una patología é

DIAGNÓSTICO

Estudia los genes que conforman el ser humano: su  

secuencia, función y participación en el desarrollode  

enfermedades

Estudia las proteínas que conforman el ser  

humano: su secuencia, estructura, función y  

participación en el desarrollo de enfermedades

Hace uso de bases de datos y procesos  

algorítmicos para evaluaciones a gran velocidad  

como herramienta para estudiar enfermedades

GENÓMICA

PROTEÓMICA

BIOINFORMÁTICA

El Genoma Humano contiene entre 30.000 y 50.000genes



Estudia los procesos químicos que involucran 

metabolitos. Un metabolito es cualquier molécula 

utilizada o producida por el metabolismo.

Estudia el conjunto de ARN (ARNm, ARNt, 

ARNr, ARNi, etc.) que existe en una célula, 

tejido u órgano.

METABOLÓMICA

TRANSCRIPTÓMICA

También son útiles las técnicas de Metabolómica y 

Transcriptómica para el diagnóstico, el tratamiento e incluso 

la prevención de enfermedades.



PROYECTO GENOMA HUMANO

OBJETIVOS:
Á Localizar y secuenciar todos los genes que constituyen 

el genomade loshumanos.

Á Determinar la función de estos genes: obtener 
acceso a las  proteínas que esos genesproducen.

ALCANCES:
Á Secuencia denucleótidos.
Á Mapagenómico.

Objetivo:
Explotar comercialmente los
resultados

Objetivo:
Desarrollar métodos más eficaces para el 
tratamiento y  prevención de 
enfermedadesgenéticas

SectorPrivado
(Celera

Genomics)

SectorPúblico

SECTORES  
INVOLUCRADOS



PROYECTO GENOMA HUMANO



PROYECTO GENOMA HUMANO



ALCANCES Y ESTADOACTUAL

https:// www.youtube.com/watch?v=qOW5e4BgEa4

https:// www.youtube.com/watch?v=AhsIF-cmoQQ



A) Prevención de enfermedades mediante el estudio de las

mutaciones que las producen

1. Enfermedades monogénicas: hipercolesterolemia

2. Enfermedades que dependen de varios genes: alzhéimer, diabetes 

y cáncer

- Proto-oncogenes: genes que regulan los ciclos celulares

- Genes supresores de tumores, que regulan la multiplicación 
celular

PGH: Aplicaciones









GENES SUPRESORES DE TUMORES

Un gen supresor de tumores es un gen que reduce la probabilidad

de que una célula en un organismo multicelular se transforme en una

célula cancerígena.

Los genes supresores de tumores encuentran en las células normales

y generalmente inhiben la proliferación celular excesiva. Una mutación

o una deleción de un gen supresor tumoral, aumentará la probabilidad

de que se produzca un tumor, al perder su función.

De esa manera, un gen supresor tumoral alterado es similar a un

oncogén.



GENES SUPRESORES DE TUMORES



PGH: Aplicaciones

B) Terapia Génica

Transferencia de material genético a células o tejidos para prevenir o curar una
enfermedad.

Fácilmente identificable a reemplazar o
ENFERMEDADESHOMOCIGOTAS
Hereditarias. Defectos en un solo gen.  
modificar. Enfermedadesmonogénicas.

- Distrofiamuscular
- Hemofilia A oB
- Fibrosiscistica

ENFERMEDADESPOLIGENICAS
No hereditarias. Mas de un gen afectado. Más dificiles de tratar, se necesitan estudios  
previos para seleccionar el gen.

- Hepatitis
- EnfermedadesCardiovasculares
- Cáncer



1

CONCEPTO DE LA TERAPIAGENICA

ɆEsuna técnicaterapéuticamediantela cual seinserta un gen
funcional en las célulasde un pacientehumanopara corregir
un defectogenéticoo paradotar a las célulasdeunanueva
función.

2

ɆLa terapia génica es una disciplina bastante reciente que  
todavía está en una fase altamente experimental como  
forma de tratamiento rutinaria de enfermedadeshumanas.

3

ɆLa terapia génica usa la ingeniería genética para modificaro  
contrarrestar el funcionamiento anormal de un gen  
aportando una copia sana de ese gen. Así se consigue  
repararlo. También puede aportar un gen que añade nuevas  
funciones o regula el funcionamiento de otros genes.



TERAPIAGÉNICADE CÉLULASGERMINALES

Á Aquella dirigida a modificar la dotación genéticade lascélulas implicadas
en la formación óvulos y espermatozoidesy, por tanto, transmisible a de
la descendencia.

Estetipo de terapia génicasería indicadaparacorregir de forma definitiva
las enfermedadescongénitas, una vez que la técnica seaeficaz y segura,
situación queno parecedarseen el momento actual.



TERAPIAGÉNICA SOMÁTICA

Aquella dirigida a modificarla dotación genética de células no
germinales, es decir, de las células somáticas o constituyentes del
organismo.

Por ello, la modificación genética no puede transmitirse a la
descendencia.



Terapia Génica

TERAPIA GENICA INVIVO

Introducción del gen terapéutico
dentro de un vector que es

aladministrado directamente
paciente.



Cuando sehacellegar en vectoresadecuadoslos genes terapéuticos a lascélulas
defectuosas a corregir a través del torrente circulatorio (por ejemplo, por
inyección intravenosa).

Otra posibilidad sería la de utilizar las células de la piel con un propósito bien
distinto : la síntesisy secreciónde proteínas que son producidasnormalmente en
un tipo de célulaspero que son transportadas en el plasma sanguíneopara uso
de otras células. Así,en principio, implantes de célulasde la piel podríancorregir
enfermedades tales como la hemofilia o las enfermedadesde Alzheimer o de
Parkinson.

INVIVO



Terapia Génica

TERAPIAGENICAEXVIVO

Transferenciade material genéticoa
través de un vector dentro de un
cultivo de células procedentesdel
paciente. Reintroducción de las
células en el paciente. No hay
respuestainmune.



EXVIVO



Terapia Génica

ASPECTOS A TENER ENCUENTA

ÅGen terapéutico. ¿Es importante para la enfermedad? ¿Puede serreemplazado?

ÅVector.  Agente encargado de la transferencia genética. ¿Puede llegar a la diana?

ÅTejido o célula diana. Higado,ŎƻǊŀȊƽƴΧ

ÅRuta de administración. Sistemática o local. Depende de la enfermedad, la diana y  
el vector.

ÅModelo animal. Imitar la enfermedad humana (no laanimal).



Vectores o vehículos

Agente encargado de la transmisión genética de un organismo a otro.
-Novirales
-Virales

VECTORES NOVIRALES
Fragmento de DNA de doble
cadenaque no deriva de virus
donde se clona el gen
terapéutico.

Plásmidos.
Elementosextracromosómicos.

Bajaeficiencia



Vectores o vehículos

VECTORES NOVIRALES

Ventajas:
-No hay limitaciones de tamaño.
-No hay respuesta inmune. 

Desventajas:
-Baja eficiencia in vivo



Vectores o vehículos

VECTORESVIRALES
Provienen de virus.



Distrofia muscular de Duchenne

https://www.youtube.com/watch?v=Ebu8W8Osuxk



INGENIERÍA GENÉTICA



¿Qué es la Ingeniería Genética?

Es el conjunto de técnicas derivadas de la  

Biología Molecular, que permiten manipular el  

genoma de los seres vivos

Aplicación de los  

conocimientos de la  

Ingeniería Genética
Biotecnología



La Ingeniería Genética

es  posible porque:

Esqueleto

Azúcar- Fosfato

Adenina

Guanina

Timina

Bases  

nitrogenadasCitosina

Apareamiento:  

G:C

A:T

El ADN de todos los

organismos tiene la

misma composición

y estructura



T2

E. coli

Las bacterias las utilizan como

defensa frente a la infección vírica

Arber descubre las enzimas de restricción (1968)

Son las ñtijerasmolecularesò  

que cortan el ADN por sitios  

específicos

También denominadas       
ΨEndonucleasasŘŜ ǊŜǎǘǊƛŎŎƛƽƴΩ
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ADN 1 ADN 2

ligasa

ADN

recombinante





La tecnología del ADN recombinante permite la

CLONACIÓN de fragmentos de ADN

ADN

recombinante

CLONACIÓN

Las bacterias son las encargadas de multiplicar los ADNs que se quieren clonar



Para clonar un fragmento de ADN precisamos

la  ayuda de las BACTERIAS

plásmido

Escherichia coli
Genoma  

bacteriano



Los plásmidos se utilizan como

VECTORES DE CLONACIÓN

ligasa

Crecimiento  

en medio de  

cultivo

ADN recombinante

Microorganismos  

transgénicos



¿Cómo se introduce el ADN recombinante en

el interior de la bacteria?

1 2

ºC

La tasa de entrada o ñTRANSFORMACIčNò espontánea es  

muy baja. Para aumentar el rendimiento se recurre a  

tratamientos químicos y físicos



Los virus también se utilizan para introducir 

ADN en  el interior de las células

E. coli

T2



DNArecombinante

ADN

vírico

Gen para

clonar

Extremos cos  

del fago

Proteínas de  

la cubierta del  

fago

Construcción de  

fagos in vitro

Fagos con el gen  

insertado



Los cósmidos son vectores de clonación 

como  los plásmidos, con fragmentos 

(cos) que permiten  su empaquetamiento 

en el interior de los fagos

Formas replicativas de los cósmidos



¿Cómo sabemos qué bacteria ha incorporado la

molécula recombinante?

Los vectores de  

clonación llevan  

genes

reporteros

Amp

Medio CON ampicilinaMedio SIN

ampicilina



PCR









Vectores de clonación





ORGANISMOS MODIFICADOS GENÉTICAMENTE



Aplicaciones de los microorganismos

transgénicos

Medicina: producción de Insulina humana, hormona del  

crecimiento, vacunas y anticuerpos....

Medio Ambiente: desarrollo de microorganismos capaces de

degradar compuestos tóxicos o peligrososé

Industria alimentaria: producción de edulcorante artificiales,  

compuestos que se utilizan en panaderías, producción de  

queso y cerveza....



Plantas transgénicas

¿Quésonlasplantastransgénicas?

Una planta transgénica contiene uno o más genes que han sido
insertadosen forma artificial en lugar de que la planta los adquiera
mediantela polinización.

Lasecuenciagénicainsertada(llamadael transgen) puedeprovenir de
otra planta no emparentadao de una especiepor completo diferente:
por ejemplo,el maízBt, que producesupropio insecticida,contieneun
gendeunabacteria.

Las plantas que tienen transgenes a menudo son llamadas
genéticamentemodificadaso cultivosGM,si bien en realidadtodos los
cultivoshan sido genéticamentemodificadoscon respectoa su estado
silvestre original mediante la domesticación, la selección y el
mejoramientocontroladoa travésde períodosprolongados.



Producción de plantas transgénicas mediante el uso de vectores

Se pueden utilizar plásmidos de origen bacteriano, como por ejemplo el

de la bacteria vegetal Agrobacterium tumefaciens, que porta el

plásmido Ti. La particularidad de este plásmido reside en que posee un

fragmento denominado T-ADN que le permite movilizarse (transferirse),

debido a las características de las secuencias flanqueantes (las partes

del ADN que limitan con el fragmento movilizable).

Durante el proceso de transgénesis, el T-ADN se sustituye por el gen

deseado (transgen).

En el ADN del plásmido, junto al transgén de interés, se introducen

también uno o dos genes (según el sistema de uno o dos plásmidos; en

el caso más complejo, uno de los genes puede ser utilizado en plantas

y el otro en bacterias) que codifican resistencia a antibióticos. Esa

característica, que pasa igualmente al OMG, permite su selección

cuando las hojas transformadas se colocan en un medio que contiene

el (los) antibióticos en cuestión, pues sólo ellas sobrevivirán, mientras

que las plantas no transformadas son eliminadas por la acción del
antibiótico.



Plásmido Ti



¿Cómo se obtienen las plantas transgénicas?

Mediante el  

plásmido Ti de  

Agrobacterium  

tumefaciens

Se sustituye la región del plásmido que  

produce el tumor o agalla de la corona por el  

gen de interés. Este plásmido recombinante se  

introduce en la bacteria.



Planta resistente

Planta sensible

Partes de la planta se ponen en contacto con las

bacterias en medio de cultivo

Las células que  

incorporan el plásmido  

crecen en un medio  

especial o selectivo

A partir de las células transformadas

se obtienen plantas adultas



Agrobacterium tumefaciens : A plant gene transfer vector

https://www.youtube.com/watch?v=yesNHd9h8k0

https://www.youtube.com/watch?v=yesNHd9h8k0


LOS PRINCIPALES PROBLEMAS

QUE AFECTAN A LOS AGRICULTORES

INSECTOSPLAGA MALEZAS

DESAFÍOSCLIMÁTICOS



NATURAL

ORIGEN DE LOSALIMENTOS
QUE CONSUMIMOS EN LAACTUALIDAD

CRUCESDIRIGIDOS

MUTAGÉNESIS

INDUCCIÓN  
DEPOLIPLOIDÍAS

RNA
DEINTERFERENCIA

TRANSGÉNICO

OTRASTÉCNICAS
DE INGENIERÍAGENÉTICA:
-CISGÉNICOS
-INTRAGÉNICOS
-ZFN
-TALEN
-MGN
-BREEDING REVERSO
-ODM
-RdDM
-GRAFTING

SELECCIÓN

DOMESTICACIÓN MEJORAMIENTOGENÉTICO

EL ORIGEN DE LOS ALIMENTOS ACTUALES

BIOTECNOLOGÍA



CULTIVOS TRANSGÉNICOS DISPONIBLESCOMERCIALMENTE
(AQUELLOS QUE LLEGAN A LOS CONSUMIDORES EN AL MENOS 1PAÍS)

DISTRIBUCIÓN PORCULTIVOS
100% = 185,1 MILLONES DEHECTÁREAS

OTROS



V LOS MECANISMOS DE DEFENSA DE LAS PLANTAS PUEDEN SER MEJORADOS POR LA  

BIOTECNOLOGÍA RESULTANDO EN MENORES PÉRDIDAS POR EL ATAQUE DEINSECTOS

CULTIVOS TRANSGÉNICOS  RESISTENTES A INSECTOSPLAGA


