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DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE
APRENDIZAJE

B |as biotecnologias se practican en la produccion pecuaria desde
inicios de la historia de la humanidad.

B A manera de ejemplo, se tiene que la evaluacion y seleccion de
diferentes rebafnos y razas comenzo6 con la domesticacion de las
especies alrededor de 12,000 anos atras, guiado por los deseos
de obtener caracteres dictados por las necesidades sociales,
ambientales y nutricionales, sin que tuvieran ningun conocimiento
de los procesos moleculares que pueden estar involucrados.



B En este sentido, la biotecnologia se define como cualquier

aplicacion tecnologica que utiliza sistemas biolégicos, organismos
vivos o derivados para hacer o modificar productos o procesos
pecuarios para un uso especifico.

Para la implementacion de biotecnologias en las areas de
produccion animal (nutricion, alimentacion, reproduccion,
genética, sanidad y manejo), es esencial la obtencion de
conocimiento y aplicacion de las herramientas que permitan
eficientizar los procesos, por lo que el estudiante sera capaz de
identificar y comprender las diferentes tecnologias disponibles,
para su posterior aplicacion en el campo laboral.



COMPETENCIA PRINCIPAL QUE SE
DESARROLLA

B E| estudiante sera capaz de identificar y desarrollar habilidades

profesionales y especificas a traves de la generacion y aplicacion
de conocimientos, actitudes y valores en el area de la
biotecnologia y sistematizacion para el disefio, desarrollo y
fisioldgicamente modificables que permitan la obtencion de bines
y servicios pecuarios que coadyuven al desarrollo
socioeconomico del pais con alto grado de responsabilidad,
sentido social y cuidado del medio ambiente.



EVOLUCION DE LA BIOTECNOLOGIA
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B A

Primeros
agricultores.
Guardaban
semillas de las
mejores plantas
para sembrarlas
al ano siguiente
para obtener
mejores cultivos,

Thomas Fairchild
crea la primera
planta hibrida de
Furopa (minutisa
x clavel).

Gregor Mendel
publica su trabajo
sobre como las
caracteristicas de
las plantas se
transmiten de
generacion en
generacion
(herendia).

Investigadores
cruzan plantas de
algodon para
desarrollar
cientos de
variedades
nuevas con
calidades
superiores.

Luther Burbank
desarrolla la Papa
Russet, y varios
frutos hibridos,
incluyendo
cruelos, berries y
duraznos.
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1908

Primer Hibrido de
maiz de EEUU

producido por
G.H. Shull
(Carnegie
Institute) a través
de

autopolinizacion.

1919

La plabra
*biotechnology”
(biotecnologia)
fue acufada por
el hdngaro Karl

Ereky.

1926

Se comercializan
hibridos de maiz
en EEUL,
causando que los
rendimientos se
triplicaran
respecto de los
altimos 50 anos.

1

El Congreso de
EEUU aprueba el
acto de Patente
de Plantas,
permitiendo asi
poder patentar
productos del
mejoramiento
vegetal.

1953

Watson y Crick
describen la
estructura de
doble hélice del
ADN.




La EPA aprueba
la liberacién del
primer cultivo GM
(tabaco). Se
establece un
marco de trabajo
para regulacion
de productos
GM.

El Servicio de
Inspeccion de
Salud de Plantas
y Animales del
USDA publica las
normas para
realizar ensayos
de campo con
cultivos
biotecnoldgicos.

La FDA aprobd la
comercializacion
del tomate GM
HavSavr® en
EEUU. Se
desarrollé para
tener mejor
sabor y una vida
postcosecha mas
prolongada.

Se aprueba la
comercializacion
de soya y maiz
GM, y algodon
GM ya se
comercializa en
EEUL.

1985

En total
agricultores de
seis paises
utilizan cultivos
transgénicos en
aproximadament
e 1,7 millones de
hectareas.




Cientificos
Alemanes y
Siuzos
desarrollan el
Arroz Dorado,
fortificado con
Beta caroteno,
que estimula la
produccion de
vitamina A.

Se secuencia por
primera vez el
Eenoma
completo de una
planta,
Arabadopsis
thaliana.

Agricultores en
13 paises cultivan
plantas
transgénicas en
44,7 millones de
ha, 25 veces
superior a 1996,

Cientificos de
EEUU y Canada
desarrollan un
tomate GM que
crece sin
problemas en
condiciones
salinas.

La UE libera un
estudio de US$64
millones a 15
anos. Se

encontré que los
OGM no
producen riesgo
para la salud
humana ni para
el ambiente.
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2001

La EPA renueva
los registros para
miaz Bty
algoddn, citando
que ellos no
representan
NINGUN riesgo
para la salud o el
ambiente.

En EEUU Los
cultivos GM
mejoran los
ingresos de los
agricultores en
US$1.5billones y
reducen el uso
de pesticidas en
46 millones de
libras.

La superficie de
cultivos GM a
nivel mundial
incrementd hasta
67,6 millones de
ha en 18 paises.

La FAO aprueba
los cultivos GM e
indica que estos
ayudaran a los
agricultores
pobres y alos
consumidores de

paises en
desarrollo.

|.os cultivos GM
han aumentado
en US$ 27.000
millones las
ganandas
agricolas, y han
reducido los
impactos de la
agricultura sobre
el ambiente.




La American
Dietetic
Association
publica que los
cultivos GM
mejoran la
calidad, valor,
variedad y
produccion de
alimentos.

12 millones de
agricultores en
23 paises cultivan
plantas
transgénicas.

2008

73% del maiz y
91% de la soya
cultivada en
EEUU son

variedades GM
capaces de
tolerar mejo
malezas e
insectos.

16,7 millones de
agricultores en
29 paises cultivan
160 millones de
ha con cultivos
transgénicos.

Para el
Futuro

Mejorar:

1) Capacidad
nutricional de los
alimentos;

2) Produccion
biocombustibles;
3) Plantas
tolerantes a bajas
cantidades de
agua.




“ IBERDROLA

La evolucion de la biotecnologia
en el dltimo siglo

Ao 2013

El primer ojo biénico ve la luz en EE.UU.
dando esperanza a ciegos de todo el mundo.

§% Aiio 1998

Se crea un borrador del mapa del genoma
humano que ubica mas de 30.000 genes.

% Afio 1983

Se presenta |a primera planta (tabaco)
genéticamente modificada (transgénico).

% Ao 1953

Los biélogos James Watson y Francis Crick
describen la doble hélice del ADN.

@ Ao 1928

El bacteridlogo escocés Alexander Fleming
descubre el uso antibiético de la penicilina.

Aiio 2020

Las innovaciones en biotecnologia lideran la lucha
contra la pandemia provocada por el SARS-CoV-2.

Aiio 2010

Un grupo de investigadores del Instituto J. Craig
Venter crea la primera célula sintética.

Afio 1997 @

Los cientificos presentan al mundo a la oveja
Dolly, el primer clon de un mamifero.

Aiio 1969

Una enzima es sintetizada in vitro por primera
vez en a historia.

Afio 1943 %q?

El cientifico canadiense Oswald Theodore Avery
descubre que el ADN es el portador de los genes.

Aiio 1919 @l

El agronomo hiingaro Karl Ereky establece
una definicion de biotecnologia.

11




. QUE ES LA BIOTECNOLOGIA Y QUE
SIGNIFICA PARA Ti?

;Alguna vez has comido un tomate
Flavr Savr®

Te han tratado con
monoclonales.

anticuerpos
Has recibido tejido cultivado a partir de
células madre embrionarias.

¢, Te has vacunado alguna vez de la
gripe?

;,Conoces a alguien con diabetes que
necesite inyecciones de insulina?

3 (tres)

datos para conocer
Tomate Flavr Sav

1 (uno)

Primer alimento con ingenieria
genética que consiguié
aprobacion para consumo
humano

2 (dos)

Se afnadié un genantisentido que interfiere
con la produccién de la enzima Beta
poligalacturonasa (degradadora de
pectina)y provoca que la fruta se ablande

-

3 (tres)

Aunque mejoro la vida atil, no resolvio6 el
problema con la firmeza de la fruta y Calgene
se vio superada por los costos de produccién
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Negativo

¢, Te has hecho alguna prueba de embarazo?
¢, Has tomado alguna vez antibi6ticos?

¢,Has bebido un vaso de vino, comido queso o
hecho pan?

Aunque no hayas vivido alguna de las
primeras situaciones, al menos algunas de las
ultimas deberian resultarte familiares. Si es
asi, has visto los beneficios de Ila
biotecnologia.




;,Puedes imaginarte un mundo libre de
enfermedades graves, donde la comida es
abundante para todo el mundo y elmedio
ambiente esta libre de contaminacion?

Ese panorama es la inspiracibn de muchos
profesionales de la biotecnologia para dedicar
sus vidas a esta ciencia apasionante.

Aunque no entiendas del todo la variedad de
disciplinas y los detalles cientificos de Ia
biotecnologia la has experimentado de primera
mano.
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ETICA Y BIOTECNOLOGIA

Al igual que en cualquier otro tipo de
tecnologia, las poderosas aplicaciones vy
potenciales usos de Ila Dbiotecnologia
levantan muchas conciencias éticas, y no
deberia sorprenderte que no todo el mundo
sea un fan de la biotecnologia.

Las implicaciones éticas, legales y sociales
de la biotecnologia son causa de grandes
debates y dialogos entre cientificos, publico
general, religiosos, politicos, abogados vy
muchos otros colectivos.

A LOS ALIMENTOS TRANSCENICOS SIN ETIQUETAR

) IR ":‘1?
NA AMENAZA'?

QUIERO TRANSGENICOS

15



La oveja Dolly.

La oveja Dolly fue una
oveja clonada. Ya
hubieron otras
clonaciones antes de
esta, el hecho de que
ésta se convirtiera en
una tan famosa es
que fue clonada
mediante  ingenieria
genetica.

CLONACION

« La clonacion de organismos se ha
llevado a cabo en mamiferos como
ovejas, vacas y monos, se ha
sugerido que deberia permitirse la
clonacion humana. ¢Qué opinas
personalmente ante esta idea?

« Si en el futuro, tu y tu cényuge no
pudieras tener hijos por ningun otro
medio, ¢4te gustaria tener Ia
oportunidad de tener un bebé
gracias a la clonacion?




INTRODUCCION A LA BIOTECNOLOGIA

-
-

La biotecnologia es una amplia
rama interdisciplinaria de las ciencias
biologicas de relativamente reciente
aparicion que consiste en toda
aplicacion tecnologica que utilice
sistemas biologicos y organismos
vivos 0 sus derivados para la v
creacion o modificacion de productos -
O procesos para usos especificos.



. QUE ES LA BIOTECNOLOGIA?

La biotecnologia es una area multidisciplinaria que se refiere a toda
aplicacion tecnologica que utiliza sistemas biolégicos y organismos o
sus derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos

especificos apoyandose en la biologia y microbiologia.




KAROLY EREKI

Ereky acuno la palabra "biotecnologia” en
Hungria durante 1919 en un libro que
publico en Berlin llamado Biotecnologia de
la produccion de carne, grasa y leche en
una explotacion agricola a gran escala de
ciudad, donde describe una tecnologia
basada en la conversion de materias
primas en un producto mas util
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Biotecnologia

Blanca

Seusaen la
Industriay
‘procesos

industriales

‘Nuevos
productos:
farmacos,

cosméticos,
biodiesel,
entre otros

COLORES DE LA BIOTECNOLOGIA

Biotecnologia

Amarilla

Se refiere al uso
de los
organismos
vivos y/o
biomoléculas
en la industria
alimentaria

Uso de enzimas

para la
produccion y
procesamiento
de los alimentos,
nuevos y
mejores

Ingenieria
genéticay
biologia
molecular
para mejorar
el ambiente

Biotecnologia

Rosada Dorada

Biotecnologia

Nanorobots,
‘disefio de drogas
“in silico”,

nanoparticulas

21



BIOTECNOLOGIA ROJA

 Es la rama sanitaria y responsable,
segun la Biotechnology Innovation
Organization (B10O), de la
elaboracion de mas de 250
vacunas Yy medicamentos como
antibioticos, de terapias
regenerativas y de la fabricacion de
organos artificiales.




BIOTECNOLOGIA ROJA

Se aplica a la utilizacion de
biotecnologia en procesos
medicos.

Algunos ejemplos son la obtencion
de organismos para producir
antibioticos, el desarrollo de
vacunas mas seguras y nuevos
farmacos.

23



BIOTECNOLOGIA BLANCA

La rama industrial trabaja en
la mejora de los procesos de
fabricacion, el desarrollo de
biocombustibles 'y  otras
tecnologias para obtener una
industria  mas eficiente vy
sostenible.

24



BIOTECNOLOGIA BLANCA

« También conocida como biotecnologia
industrial, es aquella aplicada a procesos
industriales.

« Su principal objetivo es la creacion de
productos facilmente degradables, que
consuman menos energia y generen
menos desechos durante su produccion.




BIOTECNOLOGIA VERDE

La utilizan mas de 13 millones de
agricultores en el mundo para
combatir las plagas y nutrir los
cultivos y fortalecerlos frente a los

microorganismos y los eventos

climatoléqgicos extremos, como las

sequias y las heladas.



https://www.iberdrola.com/medio-ambiente/paises-mas-afectados-cambio-climatico

BIOTECNOLOGIA VERDE

Es la biotecnologia aplicada a procesos
agricolas.

Un ejemplo de ello es la obtencion de plantas
transgénicas capaces de crecer en
condiciones ambientales desfavorables o
plantas resistentes a plagas y enfermedades.

27



BIOTECNOLOGIA AZUL

Explota los recursos marinos
para obtener productos de
acuicultura, cosmeéticos o
sanitarios. Ademas, es la mas
utiizada  para  conseguir
biocombustibles a partir de
algunas microalgas.




BIOTECNOLOGIA AZUL

También llamada biotecnologia
marina, es un término utilizado para
describir las aplicaciones de Ia
biotecnologia en ambientes marinos y
acuaticos.

Aun en wuna fase temprana de
desarrollo, sus aplicaciones son
prometedoras para la acuicultura,
cuidados sanitarios, cosmetica vy
productos alimentarios.




BIOTECNOLOGIA GRIS

Tiene como finalidad Ia
conservacion y la recuperacion
de los ecosistemas
naturales contaminados a
travées de, como se ha
comentado anteriormente, los
procesos de biorremediacion.
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BIOTECNOLOGIA GRIS

« Es aquella constituida por todas Ilas
aplicaciones directas de la biotecnologia al
medioambiente, es decir, esta enfocada en
crear soluciones tecnologicas que
contribuyan a proteger el ecosistema.

BDIVIECNULUGIA GRID gt

-
ai__::, Su principal objetivo es desarrollar soluciones para mantener la du fus

biodiversidad y remover los contaminantes existentes

e
i.ia.

Biocombustibles
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BIOTECNOLOGIA AMARILLA

Esta modalidad esta enfocada
en la produccion de alimentos v,
por ejemplo, investiga para
reducir los niveles de grasas
saturadas en los aceites de
cocina.




e La también conocida
como bioinformatica se
encarga de obtener, almacenar,
analizar y separar la
informacion  bioldgica, sobre
todo Ila relativa a las
secuencias de ADN vy
aminoacidos.

BIOTECNOLOGIA DORADA

0 | e |
- Ve
{?‘ fambias Su principal objetivo es usar herramientas computacionales \# SN
— para analizar datos experimentales o simular procesos e
biolégicos

=
{—.’.“'|’—l
1]
| 1 |

Modelamiento de
proteinas

Simulacién biolégica

AR\ \ R\
™™ ™™™

Secuenciacidonde
genomas

Disefio de genes

Metagendmica



BIOTECNOLOGIA MARRON

Biotecnologia marrén es la
que se dedica al tratamiento vy
aprovechamiento de suelos
aridos y deserticos a partir de
especies altamente resistentes
a suelos salinos y secos.

Esta bastante relacionada con
la biotecnologia verde.

BIOTECNOLOGIA MARRON
La'biotecnologia marron,Es muy'préoxima,
a la biotecnologia gris; se centra en el

tratamiento de suelos-aridos - deseérticos
a partir de especies altamente. resistentes
a suelos salinos y. secos:

l BIOTECNOLOG'[A

34



BIOTECNOLOGIA ROSADA

Biotecnologia Rosada: Se
refiere a areas de propiedad
intelectual, patentes y
bioseguridad de los procesos
en los que interviene algun
organismo vivo o0 alguna
biomolécula obtenida de ellos.

kY

5: S PROPIEDAD
INTELECTUAL

.:‘1' -

PROPIEDAD
INTELECTUAL

Propiedad industrial Derechos de autor

o, e Libros
® Patentes N©
‘9 ® Obras musicales
® Disefios inc »
® Pinturas
. . culturas

industriales I@hﬂ
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Y 4

CLASIFICACION O RAMAS DE LA
BIOTECNOLOGIA

36



BIOTECNOLOGIA EN SALUD HUMANA

» Prevencion de enfermedades hereditarias.

L)

Aplicada en la
Salud

L)

>

En cuanto a prevencion primaria, se puede
efectuar el llamado consejo genético, en el
que se analiza el material genético de la
pareja y de sus familiares.

L)

>

s Al igual que envuelve la terapia génica.

L)

+»» Creacion de nuevas vacunas.

L)




BIOTECNOLOGIA ANIMAL

La Biotecnologia Animal consiste en el
conjunto de tecnologias que exploran
el potencial de las células animales
mediante la alteracion selectiva vy
programada con el objetivo de obtener
una mejor respuesta en todos los
niveles de rendimiento.




BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL

Es la disciplina que hace uso de los
conocimientos cientificos, campos de
biologia molecular, microbiologia,
biogquimica e ingenieria bioquimica,
para contribuir al desarrollo de la
agricultura, la medicina y las ciencias
ambientales.




BIOTECNOLOGIA VEGETAL

« Alimentos con mas vitaminas, minerales y
proteinas y menos contenido en grasas.

« Cultivos mas resistentes al ataque de virus,
hongos, insectos sin la necesidad de emplear
productos quimicos, lo que supone un mayor
ahorro economico y menor dafio al medio
ambiente.

 Mayor tiempo de conservacion de frutas vy
verduras.

« Cultivos tolerantes a la sequia. o Desventaja:
Aparicion de alergias insospechadas. 40



¢Como son modificados genéticamente los cultivos?

ARN de
interferencia

AN

Silenciando genes
selectos con RNA

Cruzamientos
' tradicionalgs

BDAD4

Cruzando plantasy
seleccionando la
descendencia

CASI TODOS LOS
CULTIVOS

Genes deseados
insertados con otro
material genético.
No se requieren
pruebas de seguridad.

Mutagénesis
%Y
&

Exponiendo semillas a
quimicos o radiacion

Numero de genes afectados

ilmposible saberlo!

Cambios azarosos en el
genoma, usualmente
impredecibles.

No se requieren
pruebas de seguridad.

1-2

Determinados genes
apagadoso
silenciados.

Si se requieren

pruebas de seguridad.

Transgénesis

Insertando genes
selectos mediante ADN
recombinante

LLLL
kA kad
106000800008
-l

1-4

Genes deseados
insertados en lugares
conocidos.

Si se requieren
pruebas de seguridad.

41



BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

Se refiere a la aplicacion de los
procesos biologicos modernos para la
proteccion y restauracion de la calidad
del ambiente.

42



| IMPORTANCIA DE LA BIOTECNOLOGIA

43



BIOTECNOLOGIA
VEGETAL

La biotecnologia, que permite la
transferencia de un caracter
especifico de una clase o especie de
planta a otra, constituye una pieza
importante para resolver el reto del
desarrollo sostenible.

i o Cultivo de células =~ 33
- m y tejidos / %
Bacteria - : 3 2 : /
Vf : <_Cultivo de
\ k) < " W
L \ K ;
Extraccion y / ( Y - >
aislamiento de ADN .~/ L. L /
oy s

Pa |
Clonacién y diseho
KRjgenss Transformacion
200¢C
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VENTAJAS DE LA BIOTECNOLOGIA

Entre las ventajas de la biotecnologia
podremos encontrar algunas como: ///,l
1

El Rendimiento superior: Ya que,
mediante los OGM (organismo )

genéticamente modificado) el \ .
rendimiento de los cultivos aumenta, ‘
produciendo asi mas alimentos por

menos recursos, disminuyendo las
cosechas perdidas causadas por
algun tipo de enfermedad o plaga asi
como por factores ambientales.

45



BENEFICIOS DE LA BIOTECNOLOGIA

Los beneficios que aporta la biotecnologia
son tangibles, pero al tiempo existen voces
que alertan sobre sus posibles efectos
adversos en el medio ambiente, la salud y
la ética. Entre las primeras, la BIO apunta
las siguientes:

‘Reduce las emisiones de CO, en un 52
%, optimiza el uso del agua y disminuye los
residuos y los procesos quimicos gracias a
técnicas como el ADN recombinante.

46



BENEFICIOS DE LA BIOTECNOLOGIA

*Mejora el diagnéstico
meédico, disminuye la tasa de
infecciones, minimiza los efectos
secundarios de los medicamentos y
contribuye al progreso de los paises
en vias de desarrollo.

*Favorece la agricultura
saludable proporciona alimentos mas
nutritivos y libres de toxinas vy
alérgenos y sostenible limita el uso de
pesticidas y quimicos.




Reduccion de pesticidas: Cuando un OGM es
modificado para poder resistir algun tipo de plaga
se esta contribuyendo a disminuir el uso de
plaguicidas asociados a la misma que frecuentan
a ser causantes de riesgos ambientales y a la
salud.

Mejora de la nutricién: ya que, se puede llegar a
introducir vitaminas y proteinas adicionales en
alimentos para poder asi reducir aléjenos vy
algunos tipos de toxinas naturales. También se
intentara cultivar en condiciones de riesgo lo que
podria ayudar a los paises que sufren alguna
escases de alimentos.




DESVENTAJAS

« La aplicacion de la biotecnologia presenta
riesgos que pueden clasificarse en dos
categorias diferentes: los efectos en la
salud humana y de los animales y las
consecuencias ambientales. Ademas,
existen riesgos de un uso éticamente
cuestionable de la biotecnologia moderna.

JR & s
o & & 6
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RIESGOS DE LA BIOTECNOLOGIA

La proliferacion de los alimentos de
laboratorio podria terminar con la
diversidad de los cultivos.

*También puede afectar al equilibrio
de los ecosistemas.

*Existe el riesgo de que
aparezcan alergias imprevistas, se
produzcan intoxicaciones entre fortrs

organismos vivos o de que alguna ‘51‘%‘?'?3&
bacteria modificada escape de un %° c

. d " pa
laboratorio. Sam —— ShiBa



RIESGOS DE LA BIOTECNOLOGIA

‘En aspectos como la
clonacién, la modificacion
del genoma humano y la
reproduccion asistida entra
en juego el debate ético y
son objeto de controversia
social.




RIESGOS PARA EL MEDIO AMBIENTE

« Entre los riesgos para el medio
ambiente cabe senalar Ia
posibilidad de polinizacion
cruzada, por medio de la cual
el polen de los cultivos
genéticamente modificados
(GM) se difunde a cultivos no
GM en campos cercanos, por
lo que pueden dispersarse
ciertas caracteristicas como
resistencia a los herbicidas de
plantas GM a aquellas que no
son GM.

Autopolinizacion



RIESGOS PARA LA SALUD

Existen riesgo de transferir toxinas de
una forma de vida a otra, de crear
nuevas toxinas o de transferir
compuestos ale génicos de una
especie a otra, lo que podria dar lugar
a reacciones alérgicas imprevistas.

Existe el riesgo de que bacterias y
virus modificados escapen de los
laboratorios de alta seguridad e
infecten a la poblacion humana o
animal




DISTINTOS PROCESOS
BIOTECNOLOGICOS

A Tl

%

a
’ ﬂ '_;’..,._,
S jl |

4

: ‘ R, - ccﬂoseo/ 4
o ¢ u_,qlhl;e :;‘ D ) -
CoYd W
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3y 3

 Obtencién de « Obtencién de ° Obtencién de « Tratamiento de

nuevas alimentos plqntals, aguas, i
vacunas, transgénicos. animales, biorremediacion.
terapia génica, transgenicos y

obtencion de clénicos.

medicamentos
en OMG. 54



Residuos agricolas,
forestales y cultivos
energéticos

BIOMASA

ENERGIA SOLAR

Residuos de industrias Residuos
forestales y urbanos

agroaliTrias ¢
- BIOMASA

Residuos
ganaderos
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i QUE ES BIOMASA?

e
:

.. i Residuos | : . P
t vegetacion : : : ¢ Industria | zonas
; i . animales | . o
.y forestales : : i agricola i i urbanas

. Residuos i | . | Residuos | | Residuos |
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BIOMASA






GENERACION DE BIOMASA

rsueash SOLAR

FOTOSINTESIS

RESIDUOS ANIMALES
RESIDUOS

AGR Y

FORESTALES

CULTIVOS ENERGETICOS BIOMASA
Fuente: IDAE
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i QUE ES BIOMASA?

Fraccion biodegradable de
productos de desecho vy
residuos procedentes de la
agricultura, silvicultura y de
las industrias relacionadas,
asi como de Ila fraccion
biodegradable de residuos
industriales y municipales.

|

d
4 ﬂ 'J
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LA BIOMASA
COMO FUENTE DE ENERGIA

Biomasa, en cifras
En todos los ambitos

La biomasa podria t/ \)

presentar el 60%

ep .o

A ; ; 30% a la produccién Alrededor del 30% de la
del uso de energia de biocombustibles para biomasa global se utilizaria
renovable. el sector del transporte para producir electricidad y

g calefaccion urbana.
En 2030

El resto en calor para la
industria de manufacturas
y en edificios.
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LOS FACTORES RESPONSABLES DE
FAVORECER LA BIOMASA COMO FUENTE
ENERGETICA

« ElI encarecimiento del precio del
petrdleo.

« El aumento de la produccion agricola.

* Necesidad de buscar usos alternativos
a la produccion agricola.

10,E85)

« Cambio climatico.

\

* Posibilidad de utilizar los conocimientos
cientificos y técnicos para optimizar el
proceso de obtencion de energia.

o,
i
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Biomasa residual
himeda

Biomasa
natural

Biomasa seca :
Cultivos

Biocarburantes o energeticos
biocombustibles




BIOMASA

Natural

Residual Producida

La biomasa natural es la
que se produce en
ecosistemas naturales.

La biomasa residual es la
gue es generada en las

actividades humanas que
utilizan materia organica.

son los cultivos
energeticos.



¢COMO SE MIDE LA BIOMASA?

« Se mide en kilogramos, gramos, miligramos, etc., aunque es
frecuente expresarla en unidades de energia: un gramo de materia
organica equivale a 4 0 5 kilocalorias.

« Al calcularla se hace referencia a su cantidad por unidad de area o
volumen, por lo que se suele expresar de este modo: gC/cm2;
KgC/m? (siendo C la materia organica)

LA BIOMASA
. TN

\
» /
AN/ '
P v

ENERGIA EFICIENTE

UNA FUENTE DE ~ LN
Y RENOVABLE




¢,COMO SE CONVIERTE LA BIOMASA
EN ENERGIA?

*< P

Métodos Métodos
Termoquimicos Bioquimicos
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METODOS TERMOQUIMICOS
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COMBUSTION

DE LA BIOMASA
EN PLANTAS
DE TRATAMIENTO

Existe cuando quemamos
la biomasa con mucho aire
caliente a una temperatura
entre 600 y 1300°C
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PIROLISIS

El proceso pirolitico es aquel en el que se produce
la degradacién de la biomasa por efecto del calor sin la
presencia de oxigeno, es decir, en una atmosfera completamente
inerte.

Descomposicion de la biomasa utilizando calor, sin oxigeno.

Aparece como paso previo a la combustion.

Pirolisis completa 500 °C.




DIAGRAMA Dée PIROLISIS PARA LA Re(UPERA(ON De
MATERIAL PRIMA Y (OMBUSTIBLE

QUEMADOR
\ TANQUE DE
ALIMENTACION DE . ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLE

PLASTICO REMOLIDO

-

CICLON DE RECOLECCION -
DE CARBON

REACTOR DE PIROLISIS SISTEMA DE
DE COMBUSTIBLE ENFRIAMIENTO

PRODUCTOS DE LA PIROLISIS (ARRIBA DE 330°C)
FUENTE DE « 50 — 9096 COMBUSTIBIE Y PETROQUIMICOS,
MATERIA PRIMA « 10— 155 GAS LICUADO DE PETROLEO

© 3 = 3094 CARBON Y CENIZA RESIDUAL

gvTodo - —
en Polimeros A o — 2
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PRODUCTOS DE LA PIROLISIS

™

CO, mondxido
de carbon.

CO,, Dioxido de
carbono.

CH,, Metano.
C,Hg Etano vy
pequenas
cantidades de
hidrocarburos.

oo

El producto solido de la
pirolisis es un residuo
carbonoso (char) que puede
ser utilizado como
combustible o para |la
produccion de carbon activo.

[Liquidos]

Cetonas, acido
aceético,
compuestos
aromaticos, etc.
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GASIFICACION

La gasificacion es un
proceso termoquimico en el
gue un sustrato carbonoso
es transformado en un gas
combustible mediante una
serie de reacciones que
ocurren en presencia de un
agente gasificate en un
ambiente pobre en oxigeno.

Carbdn vegetal

M. |. Gonzélez -~ Departamento de Fisica - UBU

Hidrocarburos
liquidos
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CO-COMBUSTION

Consiste en la utilizacion —
de I|la biomasa como
combustible de ayuda
mientras se realiza Ia
combustion de carbén en
calderas.
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METODOS BIOQUIMICOS

Se llevan a cabo utilizando diferentes microorganismos que
degradan las moléculas.

i b
Fermentacion

metanica

CUIDADO: |
BACTERIAS
TRABAJANDO

Fermentacion
alcoholica

73



FERMENTACION ALCOHOLICA

« Consiste en la fermentacion de hidratos de carbono que se encuentran
en las plantas.

LEVADURA

MOLIENDA TRITURACION

FERMENTACION

ENZIMA

DESTILACION

ETANOL

74
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FERMENTACION METANICA

tuberia

b

Biogas

CAMARA DE

/ DIGESTIOP\'

1. Excrementos de animales

y restos de alimentos se
mezclan con agua en el
alimentador del biodigestor

i,- 3. El gas metano puede
ser enviado por canos

para alimentar un

generador o calentador

4. Las sobras sirven

como fertilizante
x

2. Dentro del biodigestor
la accion de las bacterias
descomponen los desechos
transformandolo en gas
metano y fertilizante
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SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO
DE LA BIOMASA

Produccion de energia térmica

« Meétodo de combustion directa.

* Produce calor para ser utilizado
directamente.

 Alta contaminacion
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PRODUCCION DE BIOGAS

ABONO ORGANICO

Se basa en la generacion de metano.

Es uno de los procesos que mas energia produce gracias a las
heces de los animales.

ELECTRICIDAD

g /] : GRAFICO DEL PROCESO DE GENERACION DE BIOENERGIA
MMoock bioelectrica
DIGESTATO COMO i BIOGAS MOTOGENERADOR frersa A oar
By (CHP) A
v \ ) LE »ﬂ( Oy .

MAIZ 8.465 MW anuales
PARA RED PUBLICA
SUBFRODUCTO
%ﬁ ENERGIA TERMICA
— > atiar
20.000 Tn anuales ”‘!u]
lllllllll i ﬁ' :

8465 MW anuales
PARA INDUSTRIA
ESTIERCOL

ENERGIA Y RECURSOS RENOVABLES EN ORIGEN



PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES

 Alternativa a los combustibles tradicionales
basados en combustibles fosiles.

Tipos de

biocombustibles \ [

\ J

Biodiesel ]




BIOETANOL

Usar bioetanol

permite el ahorro de

combustibles fosiles

Alternativa a la gasolina.

Obtenido a partir de cereales,
remolacha, maiz y legumbres.

BIOETANOL
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BIODIESEL

Sustituto del diésel tradicional.

Obtenido por

grasas vegetales o animales.

esterificacion de




CENTRAL DE BIOMASA

Lugar donde se
realizan los procesos
necesarios para la
transformacion  de
materia organica en
energia.

81



BIOCONVERSION




La bioconversidon, también conocido como
biotransformacion hace referencia al uso de
microorganismos 0 sSus enzimas aisladas
con el fin de transformar un compuesto
quimico en un producto relacionado en
estructura pero biolégicamente activo.

o3



REQUISITOS DE UN BUEN
MICROORGANISMO

Debe producir
la sustancia
de interés

No debe ser
patégeno para
el hombre,
animales y
plantas

Disponibilidad
en cultivo puro

genéticamente

estable
Crecer en un

medio de
cultivo barato y
disponible en
grandes

cantidades 5 'Crecer
rapidamente y
producir el Crecer en
producto cultivos a

deseado en un
corto tiempo

gran escala
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VENTAJAS DE LA
BIOTRASFORMACION

Especificidad de sustrato: una
enzima cataliza una unica etapa
especifica de reaccion.

Regioespecificidad: afecta solo
a una posicion especifica de la
molécula.

Condiciones de reaccidn: estas
reacciones se realizan en
condiciones suaves Yy pocCO
agresivas.

Es mas barato, menos tiempo

BIOTRANSFORMACION

* Conjunto de reacciones metabdlicas
que generan cambios estructurales
en un farmaco.

* Condiciona la actividad farmacolégica
(inactiva, activa, potencia o modifica
el perfil toxicoldgico)

* Mecanismo de eliminacioén del
farmaco
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PROCESADOR

O CcCoOwZrm-~

B
|
0
R
E
C
E
P
T
0
R

./




BIOSENSORES

Es un dispositivo analitico construido al
menos con un componente de
naturaleza bioldgica (una enzima, un
anticuerpo o un microorganismo).

Este dispositivo permite detectar vy
cuantificar en forma precisa un
determinado compuesto quimico o un
parametro fisicoquimica de una muestra
0 mezcla de sustancia (analiticos).

ACCU-CHEK*®
Guide Me

938" o0
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BIOSENSOR

Un biosensor comprende un componente biologico que
actua como el sensor.

Un componente electronico que detecta y transmite la senal.
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BIOTECNOLOGIA ANIMAL

Mediante biotecnologia, los cerdos podrian ser una fuente
de organos para el ser humano.
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La oveja Dolly se parecia a una oveja
y actuaba como una oveja.

Pero Dolly no era una oveja normal:
paso un tiempo considerable delante
de las camaras de television porque
era un clon, un animal gemelo
idéntico creado a partir de una célula
de otra oveja.

iHola!
Soy Dolly Yo también
soy Dolly
>4 B 4
N




Los animales creados genéticamente se
utilizan para desarrollar nuevos
tratamientos meédicos, mejorar nuestros
suministros de alimentos, y aumentar
nuestros conocimientos sobre todos los
animales, incluidos los humanos.

También pueden ser utilizados para otros
propositos que algunos pueden considerar
iInhumanos o poco éticos, pero las fuerzas
del mercado han evitado en gran medida
una introduccion extendida de practicas
tan controvertidas.
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LOS ANIMALES
EN LA INVESTIGACION

« Los ratones blancos son un
icono en la investigacion
cientifica; junto con las batas
de laboratorio y los
microscopios, representan el
negocio del descubrimiento.

 Aunque los animales han sido
claves en las metodologias de
investigacion durante decadas,
Su uso es controvertido.




ANIMALES TRANSGENICOS

Algunos de los avances mas
apasionantes en biotecnologia son
el resultado de la investigacion
transgeénica en animales.

Los primeros experimentos en
animales  transgénicos  fueron
llevados a cabo a nivel celular.

Se anadid un nuevo gen a una
célula en cultivo, y se observaron
los efectos sobre esta célula.




Cuando la tecnologia de clonacion estuvo
disponible, los transgénicos cambiaron de
rumbo.

En lugar de manipular una sola célula, se
podian afadir los genes a un gran numero de
células. Estas ceélulas se analizan despueés
para identificar las que poseen los genes
deseados.

Después de encontrar estas células, cada una
se puede utilizar para generar un animal
completo a partir de una sola célula usando la
tecnologia de clonacion.




CARNE CULTIVADA

La carne artificial o carne cultivada,
también conocida como carne in vitro
o carne de laboratorio, es aquella
carne animal que no proviene
directamente del cuerpo de un
animal; sino que ella proviene del
cultivo de las células musculares
extraidas previamente de animales.
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CULTURED MEAT

En un futuro cercano podriamos estar
consumiendo filetes y hamburguesas
producidos en un laboratorio.

¢ Por qué esto seria una excelente noticia
para todos los seres vivos del planeta?




i COMO SE CONSIGUE LA CARNE?

Para ello, a través de una biopsia, se toma
una muestra del tejido celular animal
vivo que, despues, se situa en un ambiente
controlado de oxigeno y temperatura. A
dicho tejido y desde un biorreactor, se
alimenta de nutrientes a través de un
proceso natural de proliferacion celular
consiguiendo asi la carne cultivada, que
gana sabor segun los ingredientes que se
le afiadan.
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Un proceso que termina desarrollando la carne
igual que si se hiciese en el interior del animal,
aunque sin el sacrificio de este ni
modificacion genética, y que ademas cuenta
con importantes caracteristicas.

Con solo una biopsia, se puede conseguir
hasta la carne proveniente de 50 cerdos asi
como también ser de gran provecho en un
ambiente vacuno o aviar.




o

El alimento final resulta mas beneficioso
para el consumo humano al tener
grasas saludables o no poseer
colesterol.
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| negocio

de la carne
ultivada

Ademas, este alimento cuenta con
un mayor contenido en aminoacidos,
no tiene colesterol ni grasas saturadas y
puede incluir grasas saludables e
ingredientes funcionales.

Unos valores clave para Ila Union
Europea, que desde 2017 contempla este
tipo de investigacion en una carrera
donde Israel, ademas de I|a citada
Singapur, ya cuenta con ventaja.




Figura 1.

Produccion de came cultivada en biorreactores.

101



BIOTECNOLOGIA
EN NUTRICION ANIMAL

El aumento tanto demograficamente,
como en ingresos Yy urbanizacion,
significa un crecimiento notorio en la
demanda mundial de alimentos,
donde debemos incluir
los alimentos de origen animal ya
gue son diarios en la alimentacion -
humana.
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Estos aportan un alto contenido

de proteinas y para mejorar esto

| -
©
N
£
-
Q.
o
| -
o
o
| -
©
N
()
Q.
&
()
n
o
-
()]
o)
)
©

-
O
@)
©
e
-
()
£
'©
©
)
©
0
&)
-
Q0
O
U—
)
©

de

y en la produccion

animal
granos.




Desde hace tiempo ya se viene
mejorando la genetica con
cruzamientos  selectivos en los
animales, significando un incremento
en los requerimientos nutritivos de los
mismos.

Hay una mayor productividad en una
menor superficie de cultivos para
satisfacer estas necesidades.
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MEJORAMIENTO VEGETAL PARA SER
USADO EN NUTRICION ANIMAL

« La produccion vegetal cambia el rumbo
hacia cultivos con valor agregado, para
mejorar la alimentacion animal vy
conseguir productos mas nutritivos a
partir de los avances en (enética
y biotecnologia en cultivos sobretodo.
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En tal sentido, distintos institutos de investigacion
del mundo estan trabajando en obtener mejoras en
la calidad y contenido de los nutrientes producidos
en las plantas (acidos grasos, proteinas,
carbohidratos, vitaminas, antioxidantes y
minerales), asi como también mejoras en la
digestibilidad de los alimentos (especialmente de
las fibras y almidon) y mayor energia metabolizable
(contenido de aceites) con disminucion de factores
antinutricionales.
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SISTEMAS DE PRODUCCION

La ganaderia aplicada a la produccion
de alimentos se limita principalmente a la
cria de un pequeno numero de especies de
mamiferos rumiantes (bovinos, ovinos,
caprinos) y monogastricos (porcinos,
conejos y aves), y de peces, crustaceos y
mariscos.

Los sistemas pastoriles constituyen el
principal sistema de produccion animal
extensivo y se basan en la capacidad de los
rumiantes para aprovechar los forrajes
fibrosos y transformarlos en tejido (carne).




De esta forma el ser humano puede
conseguir un alimento de alta
calidad Dbioldégica a partir de
materiales que no puede consumir
directamente.

Sin embargo, la cria y engorde del
ganado en sistemas pastoriles es
una opcion posible en paises con
grandes extensiones territoriales,
como Brasil o Argentina.
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Actualmente muchos productores
mantienen sistemas pastoriles de
produccion y realizan adicion de
suplementos dietarios para completar
la nutricion y favorecer el engorde de los
animales.

El otro sistema de produccion es de
animal intensivo o Feedlot donde el total
del alimento consumido es suministrado
diariamente por el ser humano.
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Es una tecnologia de produccion basada
en el confinamiento de los animales y
dietas de alta concentracion energeética
(generalmente basadas en maiz) y alta
digestibilidad.

Se busca que la alimentacion sea la mas
ajustada posible para producir la mayor
cantidad de carne en el menor tiempo y
al menor costo posible, maximizando las
ganancias.
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Por otro lado, de esta manera también se
esta dando valor agregado a cultivos
como el maiz, convirtiendo proteina
vegetal en proteina animal, la cual es de
mayor valor bioldgico.

La tecnologia de feedlot puede adaptarse
y acoplarse a un sistema pastoril, y
constituir asi un sistema semi-intensivo de
engorde o terminacion a corral.
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PRODUCCION ANIMAL
EN INVERNADERO
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ALIMENTO PARA ANIMALES

El tipo de alimentacion proporcionado
al ganado depende del animal
(rumiante 0 monogastrico), del
sistema de produccion adoptado por
el productor (intensivo, extensivo,
semi-intensivo) pero ademas del
objetivo de produccion del animal:
carne, leche, huevo, lana.




El grano de maiz es la fuente preferida
de energia para sistemas de produccion
de ganado. Se calcula que, del total de
maiz producido a nivel mundial, un 75%
es usado para dietas de monogastricos y
el resto para rumiantes.

La soja domina la produccion mundial de
oleaginosas y es a menudo el
suplemento proteico preferido en la
produccion de ganado. Un 97% de los
coproducios (expeler, pellet) son usados
para alimento animal tanto para
rumiantes como para monogastricos.
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ALIMENTO PARA RUMIANTES

Las dietas contienen cantidades variables
tanto de forraje fresco (pasturas) como de
forraje conservado (heno o silaje) en
combinacion con granos, o concentrados vy
residuos agroindustriales.

Durante las estaciones seca o fria, los
recursos forrajeros son preservados en forma
de heno o silaje, lo que asegura Ia
alimentacion regular continuada del ganado,
ya sea para sostener el crecimiento, el
engorde o la produccion de leche, como para
continuar la produccion en periodos dificiles
cuando los precios del mercado son mas

altos.
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Simultaneamente mediante
estas técnicas se permite
liberar tierras aptas para la
agricultura, mejorando de
esta manera la rentabilidad
de los sistemas productivos.
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ALIMENTO PARA MONOGASTRICOS

 Se suelen suministrar en forma de
alimentos compuestos que contien en
materias primas concentradas,
ingredientes  complementarios vy
aditivos, aunque en algunos casos se
incluyen cantidades mas o menos
importantes de concentrados fibrosos
(salvado de trigo, alfalfa
deshidratada, pulpa de remolacha).




Cualquier suplemento que le aporte al
animal los nutrientes que necesita vy
que la dieta a base de pasturas no le
aporte, puede dar un buen resultado
productivo.

Los principales componentes dietarios
que aportan energia y proteinas son
generalmente los cereales como maiz,
cebada y trigo, y coproductos de la
industria harinera o de la industria
aceitera como expellers o pellets de
soja, canola y algodon.




CULTIVOS MODIFICADOS

GENETICAMENTE QUE SE USAN EN
ALIMENTACION ANIMAL

 Los principales cultivos
genéticamente  modificados
que se cultivan actualmente
en el mundo son la soja
tolerante a herbicidas, maiz
resistente a insectos y/o
tolerante a herbicidas vy
algodon resistente a insectos
o tolerante a herbicidas.




Estos cultivos son usados ampliamente
en la alimentacion de ganado tanto
como fuente de energia como de
proteinas.

Estos cultivos OGM utilizados en
produccion animal, han sido analizados
exhaustivamente en lo que respecta a
bioseguridad ambiental e inocuidad
alimentaria y se han aprobado como
seguros para cultivo, comercializacion vy
consumo humano o animal.




No presentan diferencias (conversion,
crecimiento, reproduccion) cuando son
utiizados en alimentacion animal en
comparacion con maices
convencionales.

Tampoco es posible detectar ADN o
proteinas provenientes de la
modificacion genética en los productos
derivados de estos y otros animales, ya
sea carne, leche o huevos.
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El maiz Bt (resistente a insectos)
obtenido por ingenieria genética no solo
tiene la caracteristica de resistir ante el
ataque de insectos sino que la planta
contiene menores niveles de micotoxinas
ya que hay menos lesiones de insectos
que permiten la infeccion y el crecimiento
de hongos toxicos.

Esto constituye un importante beneficio
para los animales alimentados con maiz,
ya que las micotoxinas son muy
peligrosas para los animales que ingieren
los granos contaminados.




MEJORA EN LA ALIMENTACION

ANIMAL Y CONTROL DE LA
POLUCION AMBIENTAL

El fosfato es almacenado como
fitato por las plantas, el cual es muy
estable y poco digerible por
animales no rumiantes.

Desde hace mas de veinte afnos, se
utiliza la enzima fitasa, aislada de
un hongo, en la dieta de pollos y
cerdos que ayuda a digerir vy
aprovechar mas el fésforo presente
en sus dietas basadas en plantas.

“5 Enzimas S
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Diferentes grupos de investigacion
trabajan en el disefio de nuevas
enzimas fitasas mas eficientes que
las actuales, que mejoren la
nutricion y reduzcan la cantidad de
fosforo potencialmente perjudicial
gue se escapa al ambiente.

Por otro lado, los cultivos han sido
modificados genéticamente tanto
para incrementar la actividad de la
fitasa o para disminuir la produccion
de fitato.




Un desarrollo de biotecnologia tradicional incluye la reduccion del
contenido de fitatos del grano.

Ademas, por biotecnologia moderna se ha incorporado el gen de la
fitasa de Aspergillus nigri a la canola, la alfalfa y el arroz, para su
expresion en la semilla, produciendo niveles altos de la enzima.

Los granos de estas plantas transformadas genéticamente podran

usarse directamente en la racién, ya que no presentan efectos
adversos y no requieren del agregado de fitasa.
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DESARROLLO DE ANIMALES

TRANSGENICOS

Una alternativa al mejoramiento de
plantas consiste en un desarrollo
en biotecnologia animal: los cerdos
transgeénicos.

Los cerdos son incapaces de digerir
fitatos, la forma en que
naturalmente se encuentra el
fosforo en el forraje.

cerdos
transgeni
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En cambio, los cerdos genéticamente
modificados pueden fabricar
cantidades suficientes de la enzima
“fitasa” en la saliva (por la introduccion
del gen de la fitasa a través de
ingenieria genética), la que
descompone el fitato liberando el
fosforo para que pueda ser absorbido
en el intestino y disminuyendo el 60%
de la concentracion de fésforo en el
estiércol con respecto a los cerdos
convencionales.
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Asi, los productores no necesitaran agregarle fosforo o
fitasa al alimento de los cerdos.

Esto disminuiria los costos.

Ademas, disminuira el contenido de fésforo en el estiércol,
generando un abono para la agricultura de mejor calidad.

Sin embargo, ninguno de estos beneficios podran ser
aprovechados por los productores hasta que los animales
transgénicos, como es el caso de los cerdos, sean
evaluados y autorizados por el gobierno.
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