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Nuestro  microbioma determina 
nuestras preferencias
Estado de salud
Inteligencia
Apetito sexual
Etc.
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Organismos extremófilos
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Organismos extremófilos
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Organismos extremófilos
El 99% de los microorganismos extremófilos no 
son cultivables!!!
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Organismos extremófilos
Aislamiento del ADN total de muestras donde 
viven los microorganismos no cultibables 
(muestras metagenómicas)
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Y qué es el ADN?
Ácido Desoxirribo Nucleico
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Y qué es el ADN?
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El ADN porta 
información 
extensa
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El ADN porta información extensa, pero el 
número de genes es relativamente bajo.
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El ADN es una macromolécula que 
porta información codificada

La información en el idioma español está codificada en 27 letras
A B C D E F G H I J K L M N Ñ O P Q R S T U V W X Y Z

La información en las computadoras está codificada en 2 posiciones
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La información en las computadoras está codificada en 2 posiciones
0 1

La información en el ADN está codificada en 4 bases nitrogenadas
A G C T

La información en las proteínas está codificada en 20 aminoácidos
A C D E F G H I K L M N P Q R S T V W Y



¿Qué son los genes? Son la unidad mínima de 
información genética y normalmente están 
asociados a una función.

ADN
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Proteína

ARN



El siglo XXI, el siglo de la Biología
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Y para qué sirven las proteínas?

Transporte
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Hemoglobina



Y para qué sirven las proteínas?

Almacén

Dr. Yuri Jorge Peña Ramírez                                                     Semana de la Ciencia en Chiapas Julio de  2011

Gluteína



Y para qué sirven las proteínas?

Movimiento
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Miosina / actina



Y para qué sirven las proteínas?

Estructura

Dr. Yuri Jorge Peña Ramírez                                                     Semana de la Ciencia en Chiapas Julio de  2011

Colágeno



Y como la célula produce las 
proteínas?

VIDEOS!!!
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Replicación del ADN

Transcripción

Traducción



La información de la vida está en 
los genes.
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La ingeniería genética permite manipular esa 
información a nuestra voluntad

Podemos diseñar organismos vivos que permitan resolver 
problemáticas mundiales
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Biocombustibles Producción agrícola Fármacos



Biotecnología tradicional y mejoramiento genético.

El mejoramiento genético ha sido siempre antropocéntrico y se

remonta desde los inicios de la agricultura
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Teocintle



Mejoramiento tradicional en chile (Capsicum)
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Mejoramiento tradicional en jitomate (Lycopersicon)
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Esquema tradicional de mejoramiento

Tomate silvestre:
•Pequeño
•Sabor intenso
•Resistente a plagas
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Tomate comercial:
•Grande
•Sabor insípido
•Sensible a plagas



Esquema tradicional de mejoramiento

Tomate silvestre Tomate comercial

X
Cruza
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= híbrido con características mezcladas



Esquema tradicional de mejoramiento

Tomate híbrido Tomate híbrido

X
Cruza
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= variabilidad
Se hace necesario seleccionar 
las características deseadas y 
cruzar nuevamente 



X

Esquema tradicional de mejoramiento

Se realizan cruzas sucesivas hasta fijar las características 
deseadas
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X
X X X

Este proceso es lento, se manipulan muchos 
genes y hay poco control



Mutaciones naturales 
para el 
mejoramiento genético
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Mutaciones naturales para mejoramiento 
genético
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Mejoramiento asistido por mutaciones inducidas
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Mejoramiento asistido por 
ingeniería genética

• Se transfiere un 
solo gen

• Rápido
• Control sobre el 
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Sensible              Resistente

• Control sobre el 
flujo de genes

Resistente



Tecnología del 
DNA Recombinante

Ingeniería Genética
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Ingeniería Genética



Enzimas de Restricción
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Enzimas de 
Restricción
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Enzimas de Restricción
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Plásmidos bacterianos
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Moléculas 
recombinantes

Dr. Yuri Jorge Peña Ramírez                                                     Semana de la Ciencia en Chiapas Julio de  2011



Moléculas 
recombinantes
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Cómo identificar visualmente organismos 
modificados por Ingeniería genética
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Proteínas fluorescentes
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Moléculas recombinantes
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Moléculas 
recombinantes:
Vectores
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Selección con X-Gal
ß-galactosidasa
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ß-galactosidasa



Selección con
GFP
Inductor de
arabinosa

Dr. Yuri Jorge Peña Ramírez                                                     Semana de la Ciencia en Chiapas Julio de  2011



Análisis de moléculas: Electroforesis
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Análisis de moléculas: Electroforesis
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Análisis de moléculas: Electroforesis
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Electroforesis de DNA
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Análisis de moléculas: Electroforesis
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Análisis de moléculas: Electroforesis
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Análisis de moléculas:
Electroforesis



Hibridación de moléculas recombinantes:
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Hibridación de moléculas 
recombinantes:
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Hibridación de moléculas recombinantes:
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Hibridación de moléculas recombinantes:
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Aislamiento dirigido
de genes:
Reacción en cadena
de la polimerasa
PCR
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PCR



Aislamiento dirigido
de genes:
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de genes:
Reacción en cadena
de la polimerasa
PCR



Aislamiento 
dirigido
de genes:
Reacción en 
cadena
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cadena
de la polimerasa
PCR



Aislamiento dirigido
de genes:
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de genes:
Reacción en cadena
de la polimerasa
PCR



Electroporador
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Electroporador



Secuenciación 
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Secuenciación 
automática
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Tecnología del DNA Recombinante

Molécula de DNA 
con el gen de interés

Se inserta en una 
bacteria o se recubre 
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bacteria o se recubre 
con pequeñas partículas 
de metal

Y se introduce a células 
vegetales



Tecnología del DNA Recombinante

La célula que ha recibido 
el gen se selecciona

La célula se reproduce y 
se le induce para que 
regenere una planta 
completa
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completa

Y se transada a campo



Las herramientas de biología molecular e 
ingeniería genética permiten  la 
transferencia de genes aún entre individuos 
de reinos distintos
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El ingeniero genético natural: 
Agrobacterium tumefaciens
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El ingeniero genético “artificial” 
La pistola de genes
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Revolución Agrícola y Forestal del siglo XXI
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Ejemplos de 
modificaciones 
genéticas en uso 

Silvestres Transgénicos
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genéticas en uso 
actual



Maiz:
Resistencias a herbicidas, insectos, sequía, productos 
industriales y farmacéuticos.
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Silvestre     Transgénica 



Arroz:
Resistencias a herbicidas, insectos, sequía, productos 
industriales y nutracéuticos.
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Silvestre Transgénica



Papaya:
Resistencias a herbicidas, virosis y sequía. Multiplicación 
clonal.
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Transgénica                           Silvestre
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Palma aceitera:
Resistencias a herbicidas y sequía, mejoramiento de la 
calidad de los aceites (biodiesel y bioplásticos). Multiplicación 
clonal.
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Palma cocotera:
Resistencias a sequía y al amarillamiento letal. Multiplicación 
clonal.

Silvestre          Transgénica
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Caña de azúcar:
Resistencias a sequía, a insectos, a herbicidas, a hongos y 
bacterias. Multiplicación clonal.

Silvestre          Transgénica
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Piña:
Resistencias a sequía, a insectos, a herbicidas, a hongos y 
bacterias. Multiplicación clonal.
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Hule:
Resistencias a sequía, producción de biofármacos (Albúmina 
humana). Multiplicación clonal.
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SilvestreTransgénica



Cítricos:
Resistencias a sequía, a virosis, alcalinidad de suelos, 
hongos y nemátodos. Multiplicación clonal
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Prueba de fluorescencia



Plátano:
Resistencias a sequía, a hongos y nemátodos, producción de 
biofármacos (vacunas). Multiplicación clonal.

Silvestre
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Transgénica



Café:
Resistencias a sequía, a hongos. Producción de café 
descafeinado. Multiplicación clonal.
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Especies forestales
Resistencias a sequía, a hongos, mejora en los contenidos 
de lignina y celulosa. Multiplicación clonal.
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Biotecnología de especies forestales tropicales

Potencial de desarrollo de plantaciones forestales comerciales
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CEDRO ROJO (Cedrela odorata)

•Especie forestal originaria de 
mesoamérica

•Amplia demanda como madera 
preciosa (La segunda a nivel mundial)

•Alto valor comercial US$ 920 / m3
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•Alto valor comercial US$ 920 / m

•Sobreexplotada desde hace 200 años

•Selección negativa de genotipos

•Pobre conocimiento de la especie



Árboles tropicales: negocio atractivo
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PROBLEMÁTICA

Alta susceptibilidad al ataque del barrenador de las meliáceas. Hypsipyla
grandella (Lepidoptera: Pyralidae)
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Daño de Hypsipyla grandella en la plantación del ITSA
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ALTERNATIVAS

Existen individuos naturalmente tolerantes al ataque de H. grandella, por lo que su
reproducción clonal resulta una opción de mejora

Dr. Yuri Jorge Peña Ramírez                                                     Semana de la Ciencia en Chiapas Julio de  2011



ESTRATEGIA EXPERIMENTAL  

1) Colecta de material biológico (semillas y varetas) de árboles élite.
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BIORREACTORES DE INMERSIÓN TEMPORAL BIOMINT®
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Inducción de organogénesis en fragmentos de hipocótilos
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Cultivo en BIOMINT ®
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Organogenesis en C. odorata
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Inducción de la embriogénesis somática a partir de embriones 
cigóticos inmaduros
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Conversión de embriones, enraizamiento de plantas y 
pase a suelo.
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Plantación experimental en el ITSA

Dr. Yuri Jorge Peña Ramírez                                                     Semana de la Ciencia en Chiapas Julio de  2011



Transformación genética de C. odorata.
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Transformación genética de C. odorata. 
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Establecimiento de un insectario de Hypsipyla grandella
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Establecimiento de un insectario de Hypsipyla grandella

Dr. Yuri Jorge Peña Ramírez                                                     Semana de la Ciencia en Chiapas Julio de  2011



Establecimiento de un insectario de Hypsipyla grandella
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Las toxinas de Bacillus thuringiensis: los genes cry
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Búsqueda de la toxina Cry más potente contra H grandella
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Bioensayos de toxicidad
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Generación de plantas resistentes

Bacillus 
thuringiensis

El gen cry es 
extraído de la 

bacteria y 
transferido al 

árbol
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Las larvas de Hypsipyla mueren al 
alimentarse del árbol transgénico

Las larvas de Hypsipyla
atacan al árbol silvestre



Gracias por su atención

Yuri Jorge Peña Ramírez

yuri.pena@gmail.com
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