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RESUMEN

Las aplicaciones y ventajas de la biotecnologia son tan amplias y a su vez convincente, que
practicamente todas las industrias esta utilizando esta tecnologia. Los desarrollos estan en
marcha en areas tan diversas como productos farmaceuticos, diagndsticos, los textiles, la
acuicultura, la silvicultura, productos quimicos, productos del hogar, limpieza del medio
ambiente, procesamiento de alimentos, la medicina forense, entre muchos otros. La
biotecnologia esta permitiendo a estas industrias hacer productos nuevos 0 mejores, con mayor
rapidez, eficiencia y flexibilidad. Es una promesa significativa para el futuro aunque cierto riesgo
esta asociado a cualquier area, por lo que, esta ciencia debe seguir cuidadosamente lo regulado
para asegurar los méaximos beneficios con el menor riesgo. Sin embargo, su aplicacion aun esta
en una encrucijada en cuanto a la aceptacion del publico, muchas organizaciones de estado no
han formado una opinion solida sobre este complejo tema. Los acontecimientos internacionales
en los proximos afios, sin duda, tendrdn una gran influencia sobre la viabilidad a largo plazo de
la biotecnologia. El futuro de la oferta mundial de alimentos depende de qué tan bien los
cientificos, el gobierno y la comida industrial seran capaces de abastecer a los consumidores y de

brindar los beneficios necesarios a través de la seguridad de la tecnologia.

Palabras Claves: Biotecnologia; Ciencia; Tecnologia; Usos; Aplicaciones.
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ABSTRACT

The applications and advantages of biotechnology are so broad and at the same time convincing,
that practically every industry is using this technology. Developments are underway in areas as
diverse as pharmaceuticals, diagnostics, textiles, aquaculture, forestry, chemicals, household
products, environmental cleaning, food processing, and forensic medicine, among many others.
Biotechnology is enabling these industries to make new or better products, with greater speed,
efficiency and flexibility. It is a significant promise for the future although some risk is
associated to any area, so, this science must carefully follow what is regulated to ensure the
maximum benefits with the least risk. However, its application is still at a crossroads in terms of
public acceptance, many state organizations have not formed a solid opinion on this complex
issue. International events in the coming years will undoubtedly have a great influence on the
long-term viability of biotechnology. The future of the global food supply depends on how well
scientists, government and industrial food will be able to supply consumers and provide the

necessary benefits through the security of technology.

Key Words: Biotechnology; Science; Technology; Applications; Applications.
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Introduccion.

Contrariamente a su nombre, la biotecnologia no es una sola tecnologia. Mas bien es un
grupo de tecnologias que comparten dos caracteristicas comunes que trabajan con celulas vivas y
sus moléculas y que tienen una amplia gama de usos practicos que pueden ofrecer mejoras en la

vida cotidiana.

La biotecnologia puede definirse en términos generales como el uso de organismos o sus
productos para fines comerciales. Como tal la biotecnologia ha sido empleada durante afos, se
ha utilizado para hornear pan, para preparar bebidas alcohdlicas, y en los cultivos de alimentos o
animales domésticos (Laya, 2016). Pero los acontecimientos recientes en la biologia molecular
han dado a la biotecnologia un nuevo significado, una nueva importancia, y un nuevo potencial,
siendo la parte moderna de la biotecnologia la que ha capturado la atencién del publico teniendo

a su vez un efecto dramaético en la economia y la sociedad mundo.

En un estudio realizado por (Horizons., 2018) el autor expone un ejemplo de la
biotecnologia moderna como lo es la ingenieria genética. La ingenieria genética es el proceso de
transferencia de genes individuales entre los organismos o modificar los genes en un organismo
para eliminar o afiadir un rasgo o caracteristica deseada. A través de la ingenieria genética, se
forman los cultivos u organismos genéticamente modificados. Estos cultivos modificados
genéticamente o transgénicos se utilizan para producir alimentos procedentes de la biotecnologia.
Es este tipo especifico de la biotecnologia moderna, parece generar la mayor atencion y

preocupacion por los consumidores y grupos de consumidores. Lo que es interesante es que la
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biotecnologia moderna es mucho mas precisa que las formas tradicionales de la biotecnologia y

asi es considerado por algunos como mucho mas seguro.

La biotecnologia moderna ha ofrecido oportunidades para producir alimentos mas
nutritivos y de mejor sabor, rendimiento de los cultivos y las plantas que estan protegidas de
forma natural de las enfermedades y los insectos. La biotecnologia moderna permite la
transferencia de s6lo uno o unos pocos genes deseables, permitiendo de este modo a los
cientificos a desarrollar cultivos con rasgos beneficiosos especificos y reducir rasgos indeseables
(Pafa, 2015). La biotecnologia tradicional, tal como la polinizacion cruzada en maiz produce
numerosos cambios, las modificaciones genéticas han producido frutos que pueden madurar en
la planta para mejorar el sabor, sin embargo, tienen mayor duracién en almacén a través de la
degradacion de la pectina retardada. Los tomates y otros productos que contienen mayores
niveles de ciertos nutrientes, como la vitamina C, la vitamina E y beta caroteno, ayuda a proteger
contra el riesgo de enfermedades cronicas, tales como algunos tipos de cancer y enfermedades

del corazén. (Pafia, 2015).

La técnica de introducir el mismo modo de genes que aumentan tres veces mas los
niveles de hierro disponibles en el arroz es un remedio potencial para la deficiencia de hierro,
una condicién que causa anemia en mas de mil millones de personas (Ramos, 2012). La
aplicacién de la biotecnologia también es empleada en los lacteos la mayoria de los quesos duros

de hoy en dia estan hechos con una enzima llamada renina biotecnologia

La biotecnologia moderna ofrece técnicas eficaces para hacer frente a los problemas de

seguridad alimentaria. Los métodos biotécnicos pueden utilizarse para disminuir el tiempo
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necesario para detectar patégenos transmitidos por alimentos, toxinas y contaminantes quimicos,
asi como para aumentar la sensibilidad de deteccion. Las enzimas, anticuerpos, Yy
microorganismos producidos utilizando técnicas de ADNr se utilizan para controlar los sistemas

de produccion y de procesamiento de alimentos para el control de calidad (Duarte, 2010)

En resumen, la biotecnologia moderna ofrece oportunidades para mejorar la calidad del
producto, contenido nutricional y beneficios econdmicos. La composicion genética de plantas y
animales puede ser modificada por cualquiera con la insercion de nuevos genes Utiles o
eliminacion de los no deseados. La biotecnologia esta cambiando la forma en que se cultivan las
plantas y animales, aumentando su valor para los productores, procesadores, y los consumidores.
Por tal motivo el objetivo de este trabajo investigativo es dar a conocer las aplicaciones que

ofrece esta ciencia.

Meétodos y materiales.

Para el desarrollo de este proceso investigativo, se plantea como metodologia la
encaminada hacia una orientacion cientifica particular que se encuentra determinada por la
necesidad de indagar en forma precisa y coherente una situacion, en tal sentido (Davila, 2015)
define la metodologia “como aquellos pasos previos que son seleccionados por el investigador

para lograr resultados favorables que le ayuden a plantear nuevas ideas”. (p.66)

Lo citado por el autor, lleva a entender que el desarrollo de la accion investigativa busca
simplemente coordinar acciones enmarcadas en una revision bibliografica con el fin de

complementar ideas previas relacionadas La ciencia de la biotecnologia y sus aplicaciones a
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través de una revision de literatura, para asi finalmente elaborar un cuerpo de consideraciones

generales que ayuden a ampliar el interés propuesto.
Tipo de Investigacion

Dentro de toda practica investigativa, se precisan acciones de caracter metodoldgico
mediante las cuales, se logra conocer y proyectar los eventos posibles que la determinan, asi
como las caracteristicas que hacen del acto cientifico un proceso interactivo ajustado a una
realidad posible de ser interpretada. En este sentido, se puede decir, que la presente investigacion
corresponde al tipo documental, definido por Castro (2016), “se ocupa del estudio de problemas
planteados a nivel tedrico, la informacion requerida para abordarlos se encuentra basicamente en

materiales impresos, audiovisuales y /o electronicos”. (p.41).

En consideracion a esta definicion, la orientacion metodologica permitio la oportunidad
de cumplir con una serie de actividades inherentes a la revision y lectura de diversos documentos
donde se encontraron ideas explicitas relacionadas con los topicos encargados de identificar a
cada caracteristica insertada en el estudio. Por lo tanto, se realizaron continuas interpretaciones
con el claro proposito de revisar aquellas apreciaciones o investigaciones propuestas por
diferentes investigadores relacionadas con el tema de interés, para luego dar la respectiva

argumentacion a los planteamientos, en funcion a las necesidades encontradas en la indagacion.
Fuentes Documentales

El analisis correspondiente a las caracteristicas que predomina en el tema seleccionado,

llevan a incluir diferentes fuentes documentales encargadas de darle el respectivo apoyo y en ese
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sentido cumplir con la valoracién de los hechos a fin de generar nuevos criterios que sirven de
referencia a otros procesos investigativos. Para (CASTRO, 2016) las fuentes documentales
incorporadas en la investigacion documental o bibliografica, “representa la suma de materiales
sistematicos que son revisados en forma rigurosa y profunda para llegar a un analisis del
fendmeno”. (p.41). Por lo tanto, se procedidé a cumplir con la realizacion de una lectura previa

determinada para encontrar aquellos aspectos estrechamente vinculados con el tema, con el fin

de explicar mediante un desarrollo las respectivas apreciaciones generales de importancia.
Técnicas para la recoleccion de la informacion

La conduccion de la investigacion para ser realizada en funcion a las particularidades que
determinan a los estudios documentales, tiene como fin el desarrollo de un conjunto de acciones
encargadas de llevar a la seleccion de técnicas estrechamente vinculadas con las caracteristicas
del estudio. En tal sentido, (Bolivar, 2015), refiere, que es “una técnica particular para aportar

ayuda a los procedimientos de seleccion de las ideas primarias y secundarias”. (p. 71).

Por ello, se procedio a la utilizacion del subrayado, resimenes, fichaje, como parte basica
para la revision y seleccién de los documentos que presentan el contenido tedrico. Es decir, que
mediante la aplicacion de estas técnicas se pudo llegar a recoger informaciones en cuanto a la
revision bibliografica de los diversos elementos encargados de orientar el proceso de
investigacion. Tal como lo expresa, (Bolivar, 2015) “las técnicas documentales proporcionan las
herramientas esenciales y determinantes para responder a los objetivos formulados y llegar a
resultados efectivos” (p. 58). Es decir, para responder con eficiencia a las necesidades

investigativas, se introdujeron como técnica de recoleccion el método inductivo, que hizo posible
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llevar a cabo una valoracion de los hechos de forma particular para llegar a la explicacion desde

una vision general.

Asimismo, se emplearon las técnicas de andlisis de informacidn para la realizacion de la
investigacion que fue ejecutada bajo la dindmica de aplicar diversos elementos encargados de
determinar el camino a recorrer por el estudio, segun, (Bolivar, 2015) las técnicas de
procesamiento de datos en los estudios documentales “son las encargadas de ofrecer al
investigador la vision o pasos que debe cumplir durante su ejercicio, cada una de ellas debe estar
en correspondencia con el nivel a emplear” (p. 123). Esto indica, que para llevar a cabo el
procesamiento de los datos obtenidos una vez aplicado las técnicas seleccionadas, tales como:
fichas de resumen, textual, registros descriptivos entre otros, l1os mismos se deben ajustar al nivel

que ha sido seleccionado.
Resultados.

Todos los organismos se componen de células que estan programados por el mismo
material genético basico, llamado ADN (&cido desoxirribonucleico). Cada unidad de ADN se
compone de una combinacién de los siguientes nucle6tidos adenina (A), guanina (G), timina (T)
y citosina (D), asi como azlcar y fosfato. Estos nucledtidos se emparejan en hebras que se

retuercen juntos en una estructura en espiral llamada "doble hélice", esta doble hélice es el ADN.

Cuando las células se reproducen, las cadenas de ADN de la doble hélice se separan
debido a que el nucle6tido siempre se empareja con T, y G siempre se empareja con C, cada
hebra de ADN sirve como un modelo preciso para una proteina especifica, excepto por

mutaciones o errores en el proceso de replicacion, una sola celda esta equipada con la
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informacion de replicar en millones de células idénticas. Debido a que todos los organismos
estdn formados por el mismo tipo de material genético (nucledtidos A, T, G y C), los
biotecnélogos usan enzimas para cortar y retirar segmentos de ADN de un organismo y
recombinar con ADN en otro organismo. Esto se conoce como tecnologia de ADN recombinante
(ADNr), y es una de las herramientas basicas de la biotecnologia moderna. (Guia de la

Biotecnologia, 2011)

La tecnologia del ADNr es la manipulacion de laboratorio de ADN en el que el ADN, o
fragmentos de ADN de diferentes fuentes, se cortan y se recombinan utilizando enzimas. A
continuacion se inserta este ADN recombinante en un organismo vivo. La tecnologia del ADN
recombinante generalmente se utiliza como sindnimo de la ingenieria genética, permitiendo a los
investigadores mover la informacion genética entre organismos no relacionados para producir
productos o caracteristicas deseadas o para eliminar caracteristicas indeseables. (Guia de la

Biotecnologia, 2011)

La ingenieria genética es la técnica de eliminar, modificar o afiadir genes a una molécula
de ADN con el fin de cambiar la informacion que contiene. Cambiando esta informacion, la
ingenieria genética cambia el tipo o la cantidad de proteinas que un organismo es capaz de
producir. Esta ingenieria se usa en la produccién de farmacos, la terapia génica humana, y el
desarrollo de plantas mejoradas (Subero, 2015). Por ejemplo, un gen de proteccion contra los
insectos se ha insertado en varios cultivos maiz, algodon y patatas para dar a los agricultores
nuevas herramientas para la gestion integrada de plagas. EI maiz es resistente al barrenador

europeo del maiz. Esta resistencia inherente reduce asi el uso de pesticidas para el control de
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barrenador europeo del maiz, y a su vez requiere menos productos quimicos que potencialmente

proporciona mayor rendimiento en la biotecnologia agricola.
La biotecnologia industrial

La biotecnologia industrial aplica las técnicas de la biologia molecular moderna para
mejorar la eficiencia y reducir los impactos ambientales de los procesos industriales como el
textil, papel y pulpa, y la fabricacién de productos quimicos. Por ejemplo, las empresas de
biotecnologia industrial desarrollar biocatalizadores, tales como enzimas, para sintetizar

sustancias quimicas. Las enzimas son proteinas producidas por todos los organismos.

En el uso de la biotecnologia, la enzima deseada se puede fabricar en cantidades
comerciales como productos quimicos basicos (por ejemplo, acrilamida de calidad para
polimeros) y estos productos quimicos especializados se pueden producir usando aplicaciones
biotecnoldgicas. La sintesis quimica tradicional implica grandes cantidades de energia y de los
productos a menudo indeseables, tales como HCI, con el uso de biocatalizadores, los mismos
productos quimicos se pueden producir de forma mas econdmica y mas respetuosa del medio
ambiente. Un ejemplo podria ser la sustitucion de la proteasa en los detergentes para otros
compuestos de limpieza, las proteasas de detergente, que eliminan las impurezas de proteinas,
son componentes esenciales de detergentes modernos. Se utilizan para romper las proteinas, el
almiddn y los acidos grasos presentes en los articulos que se lavan. La biotecnologia también se
utiliza en la industria textil para el acabado de tejidos y prendas de vestir. (Guia de la

Biotecnologia, 2011)
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Algunos cultivos agricolas, tales como maiz, se pueden utilizar en lugar de petréleo para
producir productos quimicos. El azlcar de la cosecha puede ser fermentada a acido, que se puede
utilizar entonces como un producto intermedio para producir otras materias primas quimicas para
diversos productos. Se ha proyectado que el 30% de las necesidades de productos quimicos y
combustibles del mundo podria ser suministrada por dichos recursos renovables en la primera
mitad del proximo siglo. Se ha demostrado, a escala de prueba, que biopulpaje reduce la energia
eléctrica necesaria para el proceso de fabricacion de pasta de madera en un 30%. (Guia de la

Biotecnologia, 2011)
Biotecnologia ambiental

La biotecnologia ambiental se utiliza en el tratamiento de residuos y prevencion de la
contaminacion puede limpiar de manera mas eficiente a muchos desechos que los métodos
convencionales y reducir considerablemente la dependencia de los métodos de eliminacion con

base en tierra.

Cada organismo ingiere nutrientes para vivir y produce subproductos como el resultado
de diferentes organismos que necesitan diferentes tipos de nutrientes. Algunas bacterias se nutren
de los componentes quimicos de los productos de desecho. Los ingenieros ambientales usan la
biorremediacion de dos maneras béasicas debido a que es la aplicacion mas amplia de la
biotecnologia ambiental, introduciendo nutrientes para estimular la actividad de las bacterias ya
presentes en el suelo en un sitio de desechos, o afiadiendo nuevas bacterias al suelo de este

modo, las bacterias digieren los residuos en el lugar y lo convierten en subproductos inofensivos,
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luego las bacterias consumen los materiales de desecho, que se mueren o regresan a sus niveles

de poblacion normales en el medio ambiente. (Guia de la Biotecnologia, 2011)

La Biorremediacion, es un area de creciente interés, a través de la aplicacion de métodos
biotecnoldgicos, biorreactores de enzimas se estan desarrollando para pre-tratar algunos
componentes de los residuos y desperdicios de comida industrial y permitir su eliminacion, a
través, del sistema de aguas residuales en lugar de mecanismos de eliminacion de residuos
solidos. Los residuos también se pueden convertir en biocombustible para hacer funcionar los
generadores. Los microbios pueden ser inducidos para producir las enzimas necesarias y
convertir materiales de plantas y vegetales en bloques de construccion para plasticos

biodegradables. (Duarte, 2010)

En algunos casos, los subproductos de los microorganismos contaminantes que combaten
son Utiles a si mismos. Por ejemplo, el metano se puede derivar de una forma de bacteria que
degrada licor de azufre, un producto de desecho de la fabricacion de papel. Este metano se puede

utilizar como combustible o en otros procesos industriales.
Aplicaciones humanos

Los métodos biotécnicos ahora se utilizan para producir muchas proteinas para otros fines
especializados y farmacéuticos. Una cepa inofensiva de la bacteria Escherichia coli, dada una
copia del gen de la insulina humana, puede producir insulina. A medida que estas células
bacterianas de edad genéticamente modificada producen la insulina humana, pueden purificarse
y utilizarse para tratar la diabetes en seres humanos. Los microorganismos también pueden ser

modificados para producir las enzimas digestivas. En el futuro, estos microorganismos podrian
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ser colonizados en el tracto intestinal de las personas con insuficiencias de enzimas digestivas.

(Duarte, 2010)

Los productos de la biotecnologia moderna incluyen los vasos sanguineos artificiales de
los tubos de colageno recubiertas con una capa de la heparina anticoagulante (12). La terapia
génica se basa en alterar el ADN dentro de las células en un organismo para tratar o curar una
enfermedad. Esta es una de las areas mas prometedoras de la investigacion biotecnologica.
Nuevas terapias genéticas se estan desarrollando para tratar enfermedades tales como la fibrosis

quistica, SIDA y el cancer. (Cardenas, 2013)

Otra de las aplicaciones en seres humanos es para determinar la huella de ADN es el
proceso de busqueda en investigaciones criminales. EI ADN de muestras de pelo, fluidos
corporales o de la piel en una escena del crimen se comparan con los obtenidos de los
sospechosos. En la practica, se ha convertido en una de las aplicaciones mas potentes y

ampliamente conocidos de la biotecnologia en la actualidad.

En otro proceso, la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), también esta siendo
utilizado para identificar mas rapidamente y con precision la presencia de infecciones como el
SIDA, la enfermedad de Lyme y Chlamydia donde estudios determinaron que la paternidad es
una de las causas de contagio debido a que el patron de ADN de un nifio se hereda, la mitad de la
madre y la otra mitad del padre. Para establecer la paternidad, se comparan las huellas dactilares
de ADN de la madre, el nifio y el supuesto padre. Las secuencias coincidentes de la madre y el

nifio son eliminados de la huella dactilar de ADN del nifio; lo que queda viene del padre
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bioldgico. Estos segmentos se comparan entonces para una coincidencia con la huella digital de

ADN del supuesto padre. (Cardenas, 2013)

Las pruebas de ADN también se utiliza en fosiles humanos para determinar como de
cerca muestras fosiles relacionados son de diferentes ubicaciones geogréaficas y areas geologicos.
Los resultados arrojan luz sobre la historia de la evolucion humana y la manera en que los
ancestros humanos se establecieron diferentes partes del mundo. (Guia de la Biotecnologia,

2011)
Biotecnologia para el siglo 21

Expertos en Estados Unidos anticipan que la poblacion mundial en el afio 2050 sea de
aproximadamente 8,7 mm de personas. La poblacién mundial esta creciendo, pero su superficie
no, y la mayor parte de las tierras de cultivo ideales de la tierra ya se esta utilizando. Para evitar
dafios en zonas ambientalmente sensibles, como las selvas tropicales, se necesita aumentar el
rendimiento de los cultivos de tierras actualmente en uso. El aumento de rendimiento de los
cultivos, se logra a través del uso de la biotecnologia y la constante necesidad de despejar mas

tierra para el cultivo de alimentos se reduce.

Los paises de Asia, Africa y otros paises estan tratando de resolver como continuar
alimentando a una poblacion creciente. También estan tratando de beneficiarse mas de sus
recursos existentes. La biotecnologia es la clave para aumentar el rendimiento de los cultivos
basicos, permitiendo a los agricultores cosechar mayores cosechas de tierras actualmente
cultivadas, preservando al mismo tiempo la capacidad de la tierra para apoyar la agricultura

continua. (Miranda, 2009)
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La desnutricion en los paises subdesarrollados también se combate con la biotecnologia.
La Fundacion Rockefeller patrocina la investigacion sobre el “arroz dorado”, un cultivo disefiado
para mejorar la nutricion en el mundo en desarrollo. Los productores de arroz estan utilizando la
biotecnologia para construir la vitamina A en el arroz, ya que, la deficiencia de la vitamina A es
un problema comun en los paises pobres. Una segunda fase del proyecto aumentara el contenido
de hierro en el arroz para combatir la anemia, que es un problema muy extendido entre las

mujeres y los nifios en los paises subdesarrollados. (Miranda, 2009)

Las iniciativas similares utilizando la manipulacion genética estan orientadas a lograr
cultivos més productivos mediante la reduccion de su dependencia de los pesticidas, fertilizantes

y riego, o0 aumentando su resistencia a enfermedades de las plantas. (Miller, 2009)
Politicas Internacionales de la Biotecnologia

Los gobiernos nacionales y los organismos internacionales de formulacion de politicas se
basan en los cientificos de alimentos y otros para desarrollar innovaciones que crearan productos
alimenticios comercializables para aumentar el suministro de alimentos. Los gobiernos también
se basan en la investigacion cientifica, ya que, son responsables de establecer las normas de
salud y seguridad con respecto a los nuevos desarrollos. Las organizaciones internacionales
pueden sugerir enfoques de politica y ayudar a desarrollar los tratados internacionales que estén

ratificados por los gobiernos nacionales.

El éxito econdmico en el competitivo mercado internacional exige que la produccién de
alimentos sea mas eficiente y rentable. Los gobiernos y las organizaciones internacionales

apoyan la biotecnologia de alimentos como un medio para evitar la escasez de alimentos a nivel
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mundial. Muchos organismos de formulacion de politicas también estan tratando de equilibrar el
apoyo de la industria de la biotecnologia alimentaria con llamados publicos para su regulacion.
Tales regulaciones son necesarias para proteger la salud y la seguridad publica, para promover el
comercio internacional, la conservacion de los recursos naturales, y dar cuenta de los problemas

éticos. (Lacruz, 2007)

La mayoria de los alimentos procesados en el mercado contienen soja 0 maiz ingredientes
que provienen de plantas modificadas genéticamente. Hasta la fecha ninguno ha planteado un
riesgo para la seguridad alimentaria. Las principales preocupaciones de seguridad son el

potencial de alterar el contenido de nutrientes o introducir alérgenos. (Duarte, 2010)
Conclusiones.

Durante el desarrollo de la investigacion se observd que la biotecnologia ha dado a los
seres humanos varios productos Utiles utilizando microbios, plantas, animales y su maquinaria
metabolica recombinante. La tecnologia de ADN ha hecho posible la ingenieria genética de

microbios, plantas y animales que tienen capacidades novedosas.

Genéticamente se han creado organismos modificados utilizando métodos distintos de
métodos naturales para transferir uno o mas genes de un organismo a otro, generalmente
utilizando técnicas como el ADN recombinante de tecnologia. Las plantas modificadas
genéticamente han sido Utiles para aumentar el rendimiento de los cultivos y reducir la
poscosecha. También se observd, que existen varias plantas de cultivo con valor nutricional
mejorado de los alimentos lo que ha logrado la reduccion de la dependencia de pesticidas

quimicos (cultivos resistentes a plagas).
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Los procesos tecnoldgicos del ADN recombinante han hecho inmensos impactos en el
area de la salud al permitir la produccién masiva de productos seguros y terapias mas efectivas.
Desde la terapéutica recombinante que son idénticas a las proteinas humanas, no inducen

indeseables respuestas inmunoldgicas y estan libres de riesgo de infeccion.

Otro de los casos mencionados en la investigacion es la fabricacion de la insulina humana
a través de las bacterias, debido a que, su estructura es absolutamente idéntica a la de la molécula
natural. La biotecnologia es utilizada en enfermedades humanas, como cancer, fibrosis quistica,

artritis reumatoide, Alzheimer, entre otras.

Finalmente se puede concluir, que el aumento de rendimiento de los cultivos, una mayor
flexibilidad en ambientes de cultivo, un menor uso de pesticidas quimicos y un mejor contenido
nutricional, asi como también, las aplicaciones en seres humanos para el tratado de enfermedades
graves como la diabetes y el cancer hacen que la biotecnologia sea literalmente, el futuro del

suministro mundial de alimentos y la de ciencia médica.
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