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OBJETIVOS

ÅPresentar información general sobre
la biotecnología microbiana.

ÅPromover la reflexión sobre la 
importancia de las herramientas 
biotecnológicas en la investigación 
microbiana.



La Biotecnología es la disciplina que trata el uso de 

organismos vivos o de sus productos en procesos industriales 
a gran escala. 

La Biotecnología Microbiana o Microbiología industrial , 
comenzó con procesos de fermentación alcohólica, tales como 
la fabricación de cerveza o vino, luego prosiguió con procesos 
para la producción de agentes farmacéuticos (antibióticos), 
aditivos alimentarios (aminoácidos), enzimas y sustancias 
químicas industriales (butanol y ácido cítrico).

No todos los microorganismos tienen uso industrial, estos se 

seleccionan por su capacidad de fabricar productos 

espec²ficos, transform§ndolos en organismos ñaltamenteò 

especializados antes de ingresar a la industria. 
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INTRODUCCIÓN

Hay dos tipos de biotecnología:

Microbiana tradicional: Implica la utilización a gran escala 

de microorganismos que son capaces de producir sustancias 

deseadas.

Microbiana con organismos modificados: en la actualidad 

con la tecnología del ADN recombinante se somete al 
microorganismo a un proceso de ingeniería para que 
produzca una sustancia que normalmente no genera con alto 
rendimiento. 



INTRODUCCIÓN

La utilización de microorganismos modificados 
genéticamente le confiere ventajas a la producción a gran 
escala; al contar con cepas altamente especializadas y de 
gran productividad de los metabolitos deseados.

La investigación microbiana siempre tiene respuestas 
naturales para la resolución de problemáticas a resolver en 
el ámbito industrial, agrícola o ambiental, ya sea que se 
encuentren en la naturaleza o se modifiquen genéticamente 
para la producción de los diversos compuestos de interés.



INTRODUCCIÓN

El biotecnólogo bacteriano puede escoger el área de 

investigación ya sea en la industria farmaceútica, 

alimenticia, agricultura, producción de biocombustibles, 

bioremediación, biolixiviación, bioacumulación o 

bioadsorción.

Cuenta con herramientas biotecnológicas que le permitirán 

el tamizaje más eficiente en la búsqueda de cepas 

bacterianas de interés industrial, agrícola o ambiental. Así 

mismo, la búsqueda, análisis y utilización de diferentes 

herramientas biotecnológicas de manera interdisciplinaria le 

permitirá crear nuevas cepas bacterianas con 

características más productivas.



APLICACIONES

En industria farmacéutica se utilizan metabolitos microbianos 

para producir; antibióticos, hormonas, y esteroides. En esta industria se 
han hecho aplicaciones de la tecnología de ADN recombinante, para 
obtener productos de gran valor comercial como: i) Hormonas humanas, 
ii) Agentes antivirales y antitumorales, iii) Factores de coagulación 
sanguínea), iv) Activador de plasminógeno tisular, v) Vacunas y 

anticuerpos monoclonales (diagnostico y terapia). 

En agricultura , la biotecnología microbiana, se emplea en 

biofertilización, utiliza organismos como Agrobacterium tumefaciens
para modificar genéticamente a las plantas. Plantas modificadas para ser 
resistentes a insectos tienen genes de tóxinas de Bacillus
thuringiensis . Como Biofertilizantes (solubilizadorasde fósforo, 
productoras de fitohormonas) y fijadoras de nitrógeno ( Herbaspirillum
sp ., Gluconacetiobacter sp ., Azotobacter sp .) Biotecnología 

microbiana, también se usa en medicina veterinaria . 



Producciónde BIOCOMBUSTIBLE la bacteria
S. degradans ha llevado a un proceso que puede hacer
etanol y otros biocombustibles de muchas diferentes tipos de
plantas y de fuentes celulósicas, por Univ. de Maryland. Hay
bacterias mesófilas tales como Zymmonas mobilis y E. coli
recombinante, así como otras termofilas que producen etanol.

En BIOREMEDIACIÓN DE SUELOS se usa la habilidad de

microbios, plantas o sus enzimas para degradar y
descontaminar distintos compuestos en suelos y tierras de
naturaleza urbana e industrial.

En los paísesen desarrollo, hay dos tipos principales de
contaminación que amenazan la salud humana: Desechos
orgánicos y Metales pesados (plomo, mercurio, cadmio).
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APLICACIONES

En la alimentación el consumo de bacterias lácticas o
PROBIÓTICOS , (promotores de la vida), como parte de
la dieta, permite el restablecimiento y mantenimiento de 
la microbiota intestinal. Alimentos complementados con 
estos microorganismos ayudan a la buena digestión y al
fortalecimiento del sistema inmune.

Los probióticos bajan el pH, se adhieren a la célula y forman una película 
protectora. Son bacteriocinas o biocinas (sustancias antibióticas naturales). 
Producen peróxido de hidrogeno en pequeñas cantidades, que neutralizan 
a bacterias patógenas. Los lactobacilos, mejoran el sabor de leches y 
quesos, y permiten que los embutidos se conserven mejor. Mejoran la 
calidad de vinos, aceitunas y quesos.

Las investigaciones buscan aislar diferentes bacterias lácticas productoras 
de biocinas de sustratos tales como materia fecal, carnes, vegetales,  
cereales, con el fin de obtener microorganismos iniciadores que puedan ser 
utilizados para que garanticen un periodo de utilidad del producto más 
amplio, después de haber sido retirado del refrigerador. 



La Biotecnologíamicrobiana también se usa en:

Biolixiviación , denominada lixiviación

bacteriana, consiste en el ataque químico
de distintos materiales por bacterias,
como Thiobacillus ferrooxidans (mesófila). Se aplica en minas
de cobre, uranio y oro.

Bioacumulación o bioadsorción , utilizan las

biomasas, vivas o muertas, con origen en distintos tipos de
microorganismos, para la descontaminación de efluentes
líquidos cargados en metales pesados. Son técnicas
complementarias a otras comúnmente usadas como la
precipitación química de hidróxidos y de sales metálicas de
naturaleza varia.

APLICACIONES



ADN recombinante : unión o recombinación de piezasde ADN de 

diferentes especies. 

HERRAMIENTAS BIOTECNOLÓGICAS

En 1973 : Herbert Boyer y Stanley Cohen obtienen el 
primer plásmido híbrido por inserción de ADN de sapo en un 
plásmido circular de bacteria. 

-Es el primer ADN recombinante e inicio de la 
ingeniería genética.

1973 : S. Cohen y A. Chang demostraron 
que el ADN recombinante puede ser 
replicado y mantenido en E. Coli -.

1977 : Primera aplicación práctica de la ingeniería genética: se produce la 
hormona de crecimiento humana en bacterias.



Las secuencias genéticas únicas 
pueden ser amplificadas y 
detectadas con rápidez.

El PCRpuede ser usado para detectar con seguridad
organismos de interés en la investigación microbiana.

Reacción en Cadena de la Polimerasa

(PCR)
Calor

̻
Calor

̻

ADN                                                                           

etc.

Primers

+
Nucleótidos

Tecnología de PCR (1983). 
Kary Mullis de Cetus Corporation
describió su método de la 
reacción en cadena de la 
polimerasa (PCR), que permite 
replicar (copiar) genes 
específicos con gran rapidez. 
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PCR en Tiempo Real: Objetivos de Investigación
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Areas de Investigación
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Tecnología de Microarreglos de ADN

Fue inventada por Patrick Brown, et al (1990), 
Universidad de Stanford.

Un microarreglo de ADN es un chip del tamaño de una lámina de

microscopio, muy delgado, con miles de fragmentos de ADN de cadena

individual (en localizaciones fijas), que corresponden a los diversos genes

de interés. Un microarreglo individual puede contener 10,000 ó más sitios,

cada uno de ellos conteniendo piezas de ADN de un gen diferente.

Para determinar cuales genes están siendo expresados, los ARNm son

aisladas de las células y copiadas con la ñtranscriptasa inversaòen ADNc.

Todos los ADNc son unidos a un colorante fluorescente. Cuando el

microarreglo de ADN es bañado con los ADNc fluorescentes, cada

molécula de ADNc se unirá por apareamiento de bases al sitio en donde

las piezas de su gen correspondiente específico están localizadas. Por lo

tanto, cada sitio fluorescente en el microarreglo corresponde a un gen que

fue activamente transcrito dentro del ARNm en la célula original.

HERRAMIENTAS BIOTECNOLÓGICAS



Bioinformática usa herramientas computacionales 
tales como: software estadísticos, simulación de gráficos, 
manejo de algoritmos y bases de datos, para la 
organización, acceso, procesamiento e integración de 
datos de diferentes fuentes.  

Hay dos ramas: 1- Concierne a la agrupación, 
almacenamiento, acceso y visualización de datos; 2- a la integración, 
análisis y modelamiento, referida como BIOLOGÍA COMPUTACIONAL .

Un problema actual es la masiva cantidad de datos provistos por la 
Biotecnología. Los problemas primarios son: como colectar, almacenar y 
recuperar información; el manejo de datos por su dificultad de accesopor
localizacióno compatibilidad; proveer una forma de ánalisis de datos; el 
desarrollo de métodos para representar visualmente datos moleculares y 
celulares; escaceza nivel mundial de recurso humano en bioinformática.

TECNOLOGÍA DE LA BIOINFORMÁTICA

HERRAMIENTAS BIOTECNOLÓGICAS



Información para trabajar en Biotecnología está libremente 
disponible en Internet para su utilización. Las bases de datos 
del 2005[1] de Biología Molecular compiladas y publicadas 
por la Nucleic Acids Research muestra un dramático 
incremento desde 171 bases de datos en el 2004 a 719
en el 2005 .

Normalmente se crean o usan programas informáticos, 
modelos matemáticos o ambos, típicamente asociados con 
bases de datos masivas de secuencias de genes y de proteínas 
e información sobre su estructura y función. 

Las bases de datos pueden ser buscadas y accesadas de 
manera remota por Internet para comparar y contrastar las 
secuencias conocidas.

[1] Kevin Davies. The 2005 Database Explosion. Bio It World. Feb. 11 2005.

http://www.bioitworld.com/archive/021105/itin_explosion.html

HERRAMIENTAS BIOTECNOLÓGICAS
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Intel ha creado un chip de computadora de 
2000 millones de transitores que puede 
llevar a crear supercomputadoras en 
desempeño y capacidades. El nuevo chip de 
marca Itanium denominado "Tukwila," 
construido para supercomputadoras, estará 
disponible a fines de 2008 1. 

1.- http://www.spacemart.com/reports/Intel_to_deliver_first_computer_chip_with_two_billion_transistors_999.html

2.- http://www.spacemart.com/reports/Game_consoles_can_model_black_holes_drug_molecules_999.html

Actualmente los investigadores se han 
apropiado de la consola Sony PlayStation 3 ,
por su chip Cell y su procesador gráfico 
NVIDIA , y de otros hardware de juego, para 
transformarla en supercomputadora de bajo 
costo, para modelar desde moléculas 
farmaceúticas, hasta agujeros negros 2. 

HERRAMIENTAS BIOTECNOLÓGICAS



OMICAS : son campos de estudio en 

Biología finalizando en omicas , del griego
ñtotalidadò, que indica el estudio e interacción
de las moléculas a nivel de sistema o redes. 
Ha dado origen a muchas omicas: 

GENÓMICA: estudio del genóma y función de genes individual y colectiva, 

determinar la estructura, dirección del crecimiento y desarrollo, y control de 

funciones biológicas. Hay Genómica Estructural y Funcional.

PROTEÓMICA: estudio de la estructura, función, localización e interacción

de proteínas dentro y entre células.

METABOLÓMICA estudio de totalidad de matabolitos en el organismo. 

TRANSCRIPTÓMICA complementos de ARNm de un organismo, o célula.

TECNOLOGĉAS ñOMICASò

HERRAMIENTAS BIOTECNOLÓGICAS



La secuenciación genética de bacterias puede ser
analizada utilizando las herramientas de
Bioinformática para identificar proteínas que pueden
jugar un papel importante en el descubrimiento de
proteínas de interés enzimático.

Tecnología Genómica 

1995: se completan las primeras 

secuencias completas de 

genomas de las bacterias 

Haemophilus influenzae y 

Mycoplasma genitalium.

HERRAMIENTAS BIOTECNOLÓGICAS



El Proyecto Genóma Humano 
de $ 3,000 millones de dólares, 
se inició en 1990 , para secuenciar 
3,000 millones (M) de pares de bases (pb ) en 15 
años. Se finalizó en 2003, a un costo estimado de 
$ 2,700 millones.

El costo en 2007 para secuenciar3,000 M de pb 
se espera sea del orden de$ 1,000 dólares.

US Genomics Inc., perfecciona un aparato que En 
40 minutos se pueden leer 3 mil M de bases.

(Uehling, M. D, Bio - It World Nov. 12 2002 ).

Tecnología Genómica 

HERRAMIENTAS BIOTECNOLÓGICAS



Biosensores : une conocimientos

biológicos y avances de microeléctrónica. 
Son dispositivos de detección de células o 
moléculas específicas, que identifican y 
miden sustanciasen condicionesextremas.
Cuando la sustancia de interés se une al 
componente biológico producen una señal
eléctrica u óptica, proporcional a la 
concentración de la sustancia.

Los biosensorespueden: 

i) medir valor nutricional, frescura y seguridad de los alimentos, 
ii) localizan y miden contaminantes ambientales, 
iii) detectan y cuantifican explosivos, tóxinas y agentes de guerra biológica.

TECNOLOGÍA DE BIOSENSORES

HERRAMIENTAS BIOTECNOLÓGICAS



Biotecnología de 
procesamiento : usa células vivas

(las más usadas son levaduras y 
bacterias) o los componentes
moleculares (los más usados son las
enzimas) para hacer productos. 

Con ADN recombinante y 
fermentación microbiana , se 
produce: insulina humana, vacuna de la 
hepatitis B, plásticos biodegradables, 
enzimas para hacer quesos y de 
lavanderias. 

BIOTECNOLOGÍA MICROBIANA



Con la tecnología del 
ADN recombinante 
(inserción de un gen o 
genes) se pueden hacer 

proteína s
terapéutica s en 

organismos, como 
bacteria s o virus.

BIOTECNOLOGÍA MICROBIANA



La Química Combinatoria , ha sido impulsada por los avances
en la genómica y la biología molecular para producir nuevos
medicamentos identificados por la secuenciacióndel genoma.

Un enfoque computacional diseñó receptores y sensores de
proteínas con especificidad y afinidad para pequeñas moleculas.
Proteínas Periplásmicas Bacterianas (PBPs) con receptores que
se cierran al unirse con su ligando y se transmite una señal que
produce cambios en la expresión genética bacteriana.

Se uso un algoritmo en un modelo de computadora para
modificar por mutación secuencial de 1023 combinaciones los
sitios de unión de PBPs, se identificaron 17 receptores
diseñados virtualmente para que pudieran unirse a moléculas
pequeñas: trinitrotolueno (TNT), azúcar L-Lactato y la hormona
serotonina (5-HT).

Logger et al, Nature 9 mayo 2003,

BIOTECNOLOGÍA MICROBIANA



Nanobiotecnología manipula átomos

y moléculas para crear biomateriales, 
dispositivos y sistemas en la escala de una mil 
millonésima de metro. 

NANOBIOTECNOLOGÍA MICROBIANA

Diagnóstico y tratamiento de tuberculosis usan -
do nanotecnología. En 1993 la OMS la declaró una 
emergencia global a Micobacterium tuberculosis
(TB), por su incrementada resistencia a múltiples  
antibióticos. 

En la India han desarrollado un kit de diagnóstico de TB 
basado en nanotecnología, portátil, no requiere entreno, 
costo menor a US $ dólar por prueba. En USA investigan 
sobre biosensores ópticos para rápida detección de TB.  

http://www.microscopyconsulting.com/Gallery/images/Mycobacterium tuberculosis.jpg


El estudiante de la Biotecnología Microbiana debe
estar conciente de la necesidad que tiene de:

i) aprender a aplicar técnicas biotecnológicas,

ii) dominar una segunda lengua (principalmente
el inglés por ser el idioma de la ciencia),

iii) el uso de las tecnologías de información
(TICs ),

iv) Interesarse desde ya en el avance de la
nanobiotecnología .

REFLEXIONES FINALES



Debe compenetrarse, que como recurso humano calificado 
conocedor del potencial de la biotecnología podrá aplicarla al 
insertarse en una infraestructura de investigación 
interdisciplinaria, que pueda sacarle un mayor provecho a la 
investigación. 

LOS QUE INVESTIGAN GENERAN NUEVOS 
CONOCIMIENTOS QUE SE ENCUENTRAN 
DISPONIBLES COMO DATOS, QUE LOS RECURSOS 
HUMANOS CALIFICADOS ORDENAN COMO 
INFORMACIÓN, QUE A TRAVÉS DE LA INVESTIGACIÓN 
CIENTÍFICA, PUEDE LLEGAR A SER CONOCIMIENTO
ÚTIL, APROPIADO O ADAPTADO PARA EL PAÍS.

REFLEXIONES FINALES



¡MUCHAS GRACIAS 

POR SU ATENCION¡

BIENVENIDOS SUS 

COMENTARIOS Y APORTES

Atentamente:

José Roberto Alegría Coto

ralegria@conacyt.gob.sv

Visite la página web: www.conacyt.gob.sv/cit.htm
vea otras Ponencias de Divulgación Científica y Tecnológica Nacionales


