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JUSTIFICACION

La biotecnologia estd presente en la vida del hombre desde tiempos
inmemoriales: desde que se observé que de la fermentacidn de uvas se obtenia el
vino, de la fermentacién de cereales la cerveza y de la fermentacion de jugo de
manzanas la sidra.

La historia de la Biotecnologia se inicid hace mas de 4000 afios, a partir del
uso de microorganismos que trasformaban esas materias primas en alcohol. Existen
diversos productos alimenticios que hacen uso de esa tecnologia, como el queso,
yogurt, panes, salames y otros.

En los afios 80, con el surgimiento de la ingenieria genética, se inicié lo que
se conoce como biotecnologia moderna, que incluye a una serie de técnicas que
permiten aislar genes, modificarlos y transferirlos de un organismo a otro.

Estos grandes avances permitieron la obtencion de alimentos con mayor
valor nutritivo, plantas resistentes a plagas, vacunas, medicamentos mads
especificos, diagndsticos mas radpidos y precisos, entre otros avances.

Este curso pretende iniciar al alumno en los conceptos bdsicos de la
biotecnologia agricola, médica, farmacéutica, ambiental, entre otras. Uno de los
objetivos importantes de esta asignatura es poner de manifiesto su gran alcance y
su caracter multidisciplinario.

El curso se iniciard con una vision general de los conceptos y ejemplos
clasicos del uso de biotecnologia. A continuacion, se introducirdn las técnicas
utilizadas para generar productos y servicios biotecnoldgicos. En la tercera unidad
se demostrara en qué areas se podran utilizar determinadas técnicas, y seran
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descritos ejemplos de productos biotecnolégicos de amplia utilizacién. Por ultimo,
se discutird si las aplicaciones biotecnoldgicas contribuyen para el desarrollo
sustentable, producen beneficios mensurables, son ambientalmente seguras, y
otros aspectos cientificos, legales, econdmicos y éticos.

lll.  OBJETIVOS
A. General
Proporcionar los conceptos basicos de la biotecnologia tradicional y moderna,
partiendo desde los ejemplos clasicos hasta los avances dindmicos y actuales en todas
las areas de aplicacion.

B. Especificos

- Conocer la historia del uso de la biotecnologia tradicional y moderna.

- Resaltar la importancia de la interdisciplinariedad de la biotecnologia en
la innovacién.

- Comprender las bases de la ingenieria genética.

- Describir los principales métodos utilizados en biotecnologia de la salud
humana, animal y vegetal, ademds de la biotecnologia microbiana y
ambiental.

- Conocer las aplicaciones biotecnoldgicas para generar nuevas técnicas,
productos y servicios.

- Introducir los aspectos cientificos, legales, econdmicos y éticos de las
aplicaciones biotecnoldgicas.

- Desarrollar en el alumno una visién critica frente a problemas planteados.

- Incentivar la construccién del conocimiento por medio de trabajos grupales.

- Presentar informes escritos y orales en seminarios que promuevan la
busqueda y lectura de articulos relevantes.

IV. CONTENIDOS
A. UNIDADES PROGRAMATICAS

1. Introduccion a las técnicas y aplicaciones vinculadas a utilizacion de
conocimientos bioldgicos para la generacién de nuevas técnicas, productos y
servicios.

2. Alcances e implicancias de utilizacién de la Biotecnologia.

3. Ejemplos y casos provenientes de diversas areas de aplicacion.

4. Introduccidon a aspectos cientificos, legales, econdmicos y éticos de las

aplicaciones biotecnoldgicas.
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B. DESARROLLO DE LAS UNIDADES PROGRAMATICAS

1. Introduccion a las técnicas y aplicaciones vinculadas a la utilizacién de
conocimientos bioldgicos para la generacidon de nuevas técnicas, productos y
servicios

1.1.
1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Biotecnologia tradicional y moderna.
Fechas y acontecimientos importantes para el desarrollo de Ia
biotecnologia.
Ejemplos cldsicos de procesos y productos biotecnoldgicos.
1.3.1.Cerveza, pan y queso: proceso de fermentacion.
Procesos fermentativos o bioprocesos.
1.4.1.Procesos fermentativos y la industria.
1.4.2.Microorganismos industriales.
1.4.3.Del laboratorio a la industria.
Cultivo de células y tejidos.
1.5.1.Micro-propagacion de plantas.
1.5.2.Cultivo de células animales.
Tecnologia del DNA.
1.6.1.Enzimologia de Acidos Nucleicos.
1.6.1.1. Nucleasas y enzimas de restricciones.
1.6.1.2. Fosfatasas, quinasas y ligasas de DNA.
1.6.1.3. Polimerasas de DNA.
1.6.2.Electroforesis del DNA.
1.6.3.Sintesis y amplificacion del DNA.
1.6.3.1. Reaccidn en cadena de polimerasa o PCR.
1.6.4.Secuenciacion del DNA.
Ingenieria genética.
1.7.1.Bibliotecas de genes.
1.7.2.Construccién de un microorganismo recombinante.
1.7.3.Manipulacién genética de animales.
1.7.4.Plantas transgénicas.

2. Alcances e implicancias de utilizacion de la Biotecnologia

2.1.

Biotecnologia agricola.
2.1.1.Evolucién de las practicas agricolas.
2.1.2.Mejoramiento de la composicién y cualidades de semillas y
frutos.
2.1.3.Retraso del proceso de maduracién de frutos.
2.1.4.Resistencia a virus, bacterias y hongos fito-patégenos.
2.1.5.Plantas resistentes al ataque de insectos.
2.1.6.Mayor tolerancia a factores ambientales.
2.1.7.Las plantas como biorreactores.
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2.2.  Animales transgénicos.
2.2.1.Disefio y construccion de los primeros animales transgénicos.
2.2.2.Animales transgénicos con fines de investigacidn basica vy

aplicada.
2.2.2.1. “Biofdbricas” de moléculas.
2.2.2.2. Mejoramiento de la salud de los animales.

2.2.2.2.1. Resistencia a enfermedades.
2.2.2.2.2.  Prevencion y tratamiento.
2.2.2.3. Mejoramiento de la reproduccién y desarrollo.
2.2.2.4, Xenotransplantes.
2.3. Biotecnologia industrial.
2.3.1.Industria textil.
2.3.1.1. Uso de enzimas en la industria textil.
2.3.1.2. Tratamiento de efluentes.
2.3.2.Biocombustibles.
2.3.2.1. Definicion.
2.3.2.2. Métodos de obtencion.
2.3.2.3. Beneficios y Perspectivas.
2.3.3.Biopolimeros y bioplasticos.
2.4. Biotecnologia aplicada a salud.
2.4.1.Desarrollo de nuevos farmacos.
2.4.1.1. Etapas en el desarrollo de medicamentos.
2.4.1.2. Biofarmacos de interés medico.
2.4.1.3. Farmacogendmica.
2.4.1.4. El costo de los nuevos medicamentos.
2.4.2.Vacunas.
2.4.2.1. Activacién del sistema inmunoldgico.

2.4.2.2. Etapas para el desarrollo de vacunas.
2.4.2.3. Tipos de vacunas.
2.4.2.4, Produccion de vacunas orales en plantas

transgénicas
2.4.3.Pruebas de diagndstico.

2.4.3.1. Diagndstico de enfermedades infecciosas.
2.4.3.2. Diagndstico de enfermedades genéticas.
2.4.3.3. La practica forense.

2.5. Biotecnologia y medio ambiente.
2.5.1.Desarrollo sustentable.
2.5.2.Biomonitoreo.
2.5.3.Biorremediacion.
2.5.3.1. Biorremediacion.
2.5.3.2. Desarrollo actual y futuro.
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2.6. Biotecnologiay biodiversidad.
2.6.1.El hombre y el medio ambiente.
2.6.2.Biodiversidad.
2.6.3.La biotecnologia y la conservacidn de recursos genéticos.
2.6.4.Desarrollos actuales y futuros.
2.7. Biotecnologiay alimentos.
2.7.1.Microorganismos en la industria de alimentos.
2.7.2.Alimentos fermentados.
2.7.3.Aditivos.
2.7.4.Alimentos biofortificados.
3. Ejemplos y casos provenientes de diversas areas de aplicacion
3.1. La insulina fue el primer caso de proteina producida por ingenieria
genética aprobada para uso en humanos.
3.2. Hormona de crecimiento para uso humano proveniente de una ternera.
3.3.  Lavacuna contra la Hepatitis B.
3.4. Biocontrol de plagas agricolas y enfermedades de las plantas.
3.5. Arroz dorado y otros alimentos que tuvieron mejoramiento de las
caracteristicas nutricionales y nutracéuticas de alimentos.
3.6. Algoddn Bt.
3.7. Sojaresistente a glifosato.
3.8.  Fitopatdégenos que son identificados por métodos moleculares.
3.9. Peces transgénicos.

4. Introduccion a aspectos cientificos, legales, econémicos y éticos de las
aplicaciones biotecnoladgicas
4.1. Bioseguridad y Organismos Genéticamente Modificados.
4.2. Criterios cientificos aplicados - El enfoque comparativo.
4.3. Impacto Ambiental.
4.4. Inocuidad Alimentaria.
4.5. Mitosy realidades sobre la bioseguridad.
4.6. Evaluacion de seguridad y proceso de aprobacién en Paraguay.
4.7.  Cultivos disponibles en Paraguay.

C. OBIJETIVOS PEDAGOGICOS POR UNIDAD
Al término del desarrollo de la unidad 1 “Introducciéon a las técnicas y
aplicaciones vinculadas a utilizacion de conocimientos biolégicos para la
generacion de nuevas técnicas, productos y servicios” el estudiante sera capaz de:
- Comprender los conceptos mas difundidos de biotecnologia tradicional y
moderna.
-  Determinar los principales hechos histéricos involucrados en el
desarrollo de la biotecnologia moderna.
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Investigar el proceso biotecnoldgico mds antiguo utilizado a lo largo de
los afios.

Describir las etapas esenciales del proceso de fermentacion.

Conocer los diferentes tipos de bioprocesos.

Identificar los componentes de medios de cultivos y sus funciones.
Interpretar los pasos para la produccidon de una planta a partir de un
explanto.

Identificar los diferentes tipos de cultivos celulares, sus aplicaciones y el
principio de “totipotencialidad celular”.

Determinar las distintas técnicas para la transferencia de genes a las
células vegetales y animales.

Comprender la transgénesis y los métodos que emplea la ingenieria
genética para lograrlo.

Diferenciar entre mejoramiento convencional (cruzamiento 'y
mutagénesis) y mejoramiento mediante ingenieria genética.

Al término del desarrollo de la unidad 2 “Alcances e implicancias de
utilizacion de la Biotecnologia” el estudiante sera capaz de:

Describir los aportes de la biotecnologia moderna y la tradicional a la
agricultura.

Analizar novedades del ambito de la biotecnologia moderna agricola y
animal actual.

Comprender las posibilidades y perspectivas de la biotecnologia animal.
Determinar la actividad industrial y sus consecuencias en el ambiente.
Relacionar el empleo de enzimas en la industria y en el ambiente y su uso
en la limpieza de la contaminacién.

Comprender el concepto de biocombustibles y los diferentes métodos para
su obtencién.

Describir los aspectos vinculados con el empleo de los recursos naturales y
el origen de problemas ambientales.

Relacionar los temas de biotecnologia con la resolucion de cuestiones
ambientales.

Determinar la utilidad de la ingenieria genética para el desarrollo de
productos utiles para la salud humana.

Discutir acerca de las ventajas de la aplicacion de proteinas recombinantes
y otros productos biotecnolégicos en la industria farmacoldgica.

Identificar cdmo se aplican los conocimientos de biotecnologia a la
resolucién de problemas de salud.

Relacionar temas vinculados a la inmunologia, la prevencién y el
tratamiento de enfermedades.
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Reconocer mediante ejemplos que los avances tecnoldgicos implican la
generacién de soluciones y nuevos problemas a resolver.

Discutir acerca de las ventajas de la aplicacion de proteinas recombinantes
en la industria farmacoldgica.

Aplicar los conocimientos de biotecnologia para proponer la resolucion de
problemas de contaminacion ambiental.

Introducir la idea de uso responsable y sustentable de los recursos.
Relacionar los siguientes temas: recursos naturales, desarrollo sustentable,
agroecosistema y biodiversidad.

Reconocer las formas de conservacion de recursos genéticos.

Interpretar articulos sobre el tema a partir de los conocimientos adquiridos.

Al término del desarrollo de la unidad 3 “Ejemplos y casos provenientes de
diversas areas de aplicacion” el estudiante sera capaz de:

Reconocer mediante ejemplos que los avances tecnolédgicos implican la
generacion de soluciones y nuevos problemas a resolver.

Analizar y exponer articulos relevantes sobre los temas a partir de los
conocimientos adquiridos.

Desarrollar una actitud critica frente a los ejemplos planteados.

Al término del desarrollo de la unidad 4 “Aplicaciones de comunicacion
social vinculada con Biotecnologias y principales desafios contemporaneos,
presentacidn y andlisis de casos o ejemplos” el estudiante sera capaz de:

Conocer las reglamentaciones y controles que deben cumplir todos los
alimentos o productos de consumo.

Investigar cuales son las entidades que controlan y los mecanismos que
siguen hasta la aprobacion de un transgénico.

Interpretar si hay diferencia con las medidas de control y las
regulaciones referidas a otros tipos de alimentos considerados
“convencionales”

Conocer los pasos que involucra la evaluacién de inocuidad de los OGM
y trabajar sobre el concepto de riesgo cero.

Discutir acerca de la bioseguridad de los OGM.

Evaluar casos de aprobacién.

V.  CLASES PRACTICAS SUGERIDAS

Cultivo de hongos y bacterias.
Fermentacion.
Uso diario de enzimas.
Control bioldgico de hongos.
Actividad antifungica y antibacteriana de extractos vegetales.
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- Extraccion de DNA.
- Identificacion de un gen de interés por técnica de Reaccidn en cadena de la
Polimerasa (PCR).

VI. METODOLOGIA

- Clases tedricas:
e C(Clases magistrales con ayuda de medios audiovisuales.
e Ejercicios y problemas de aplicacion.
e Discusion y andlisis de casos.
e Sesiones grupales para andlisis de textos y de publicaciones.
e Presentacién de trabajos de seminarios en forma grupal y/o
individual.

- Clases practicas:
e Practicas de laboratorio
e Resolucién de problemas de aplicacién.
e Elaboracion y presentaciéon de informes de laboratorio. Consultas
en base de datos: articulos cientificos.

VIl. MEDIOS AUXILIARES
i. Aula
ii. Medios informaticos: proyector, videos
iii. Laboratorio.
iv. Sala de microscopia
v. Articulos cientificos

VIIl. EVALUACION
Las evaluaciones se llevaran a cabo conforme al Reglamento vigente de la
FACEN.
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