
Biotecnología y Biología sintética, 

o el PRESENTE y el FUTURO  

sobre la aplicación de la  

materia viva en la producción de 

bienes y servicios 



El camino hacia la 

materia viva… 



El camino hacia la 

materia viva… 



Hace alrededor de 4,5 mil millones de años sucede un proceso de abiogénesis 



Moléculas basadas en esqueletos de carbono se multimerizan… 



Así, en el planeta Tierra primitivo abundaban… 

las MACROMOLÉCULAS: 

LÍPIDOS CARBOHIDRATOS PROTEÍNAS ÁCIDOS NUCLEICOS 

Moléculas que  

forman 

micelas y 

bicapas 

en agua   

Polímeros que almacenan 

energía en sus enlaces. 

También forman estructuras 

Polímeros con alto 

 contenido de  

información. 

Catalizan procesos  

químicos 

Polímeros con alto 

 contenido de  

información. 

Se acoplan a proteínas. 

ARN y ADN 



Los lípidos… 
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fosfolípidos 

Bicapas lipídicas 



Los carbohidrados… 



Las proteínas… 

aminoácido 

polipéptidos 



Los aminoácidos… 



Las proteínas… 

Las enzimas son catalizadores que posibilitan que reacciones 

termodinámicamente posibles sucedan a mayor velocidad. 

 

De este modo, una molécula sustrato puede ser modificada 

varias veces mediante diferentes reacciones químicas 

generándose productos distintos que la molécula de partida. 

 

Esta sucesión de pasos químicos, catalizados por diferentes 

enzimas (cada una con una actividad), conforman una vía 

enzimática de modificación (una función). 



Los ácidos nucleicos… 

nuceleótido 

ARN ADN 



Los ácidos nucleicos… 



Los ácidos nucleicos… 

ARN 

Universidad Berkely  



Los ácidos nucleicos… 

ADN 



¿Cómo se habría iniciado 

la materia viva? 



El mundo de ARN 

El ARN es una macromolécula que puede tener actividades catalíticas. 

 

Así, moléculas de ARN podrían haber comenzado a autoreplicarse, tomando 

monómeros del medio para sintetizar las copias. 

 

Como el ARN es capaz de interactuar específicamente con proteínas, los 

mejores catalizadores biológicos, comenzaron a darse estas asociaciones. 

 

Luego, mediante procesos de selección, las moléculas de ARN con 

capacidad de replicación lograron controlar la síntesis de proteínas, ya que 

pueden catalizar la unión de aminoiácidos entre sí. 

 
 



ARN sintetizando proteínas 



ARN sintetizando proteínas 



ARN sintetizando proteínas 



ARNs 

sintetizando 

proteínas 



El mundo de ARN 



El mundo de ARN 

Con el tiempo, cada vez más proteínas fueron siendo sintetizadas por ARN; 

y a su vez, conjuntos de estas moléculas se fueron aislando al quedar 

capturadas dentro de bicapas lipídicas. 

 

Estos sistemas pre-bióticos continuaron complejizándose e incluso, la 

asociación entre ARN y proteínas se expandió al ADN (ácido nucleico más 

estable). 

 

De este modo, la información que controlaba la síntesis de proteínas pasó 

al ADN, quedando el ARN como intermediario y responsable de la síntesis 

de proteínas, protagonistas de controlar diversos procesos catalíticos. 

 

Así, se conformaron las primeras poblaciones de células (Last Unified 

Common Ancestor; LUCA) que dieron lugar a toda la biodiversidad del 

planeta. 

 
 





Genes y sintaxis 

Sucesión de tripletes (codones) codificando aminoácidos 



Genes y sintaxis 



Organización de las células 



Primeras células 

La materia viva es un sistema interdependiente de 

macromoléculas, que posee las siguientes funciones: 

Transformación y almacenamiento de energía 

 

Síntesis de materia 

 

Capacidad de perpetuación (con cambios) 

 

Capacidad de respuesta al entorno 



¿Cómo se diversificó la 

vida? 



Evolución 

Las primeras poblaciones de células, interactuando entre sí y con 

el entorno, fueron expresando sus diferencias. 

 

Aquellas con mayores aptitudes ante la circunstancia tuvieron un 

éxito reproductivo diferencial. 

 

Así, mediante este proceso de selección natural y el azar, la vida 

se fue diversificándo y conquistando todo el planeta.  
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Biodiversidad 



Kingdom and Domains. An illustrated Guide to the phyla of Life on Earth. Margulis y Chapman. 4ta Edición. Elsevier. 2009 

Biodiversidad 



Filogenia basada en la subunidad 
pequeña de rRNA 

Biodiversidad 

Kingdom and Domains. An illustrated Guide to the phyla of Life on Earth. Margulis y Chapman. 4ta Edición. Elsevier. 2009 



Niveles de información 

Procariotas 

Eucariotas 

Secuencia del ADN (genoma) 

Secuencia del ADN (genoma) 

 

Compactación del ADN (epigenoma) 

 

Cultura 



Niveles de información 

Genoma 

Epigenoma 

Molécula/s de ADN contenedoras de genes 

Los genes expresan todas las funciones celulares 

Algunos de esos genes controlan el empaquetamiento 

del ADN en eucariotas (epigenoma) 

Algunos genes posibilitan la función de cultura. 

Cultura 

El empaquetamiento del ADN pone disponible la 

información (genes) para la transcripción 

 

En un organismo pluricelular, todas las células poseen 

igual genoma pero distinto epigenoma. 

Es una función comportamental con base genética. 

 

Consiste simplificadamente en la capacidad de 

observar, copiar el comportamiento y transmitirlo. 



Niveles de información 
en eucariotas 

Epigenome Project 



Flujo de la información 

Vertical 

Generación tras  

generación 

Con posibilidad de 

cambios 



Flujo de la información 

Vertical 

Horizontal 
Entre individuos no 

emparentados 

Aquí destacan los 

virus 
(uno de los componentes del 

moviloma) 



Virus 



Virus 



Virus 



El ser humano dentro de 

la biodiversidad 



El ser humano 

Materia viva eucariota multicelular 

 

Genoma 

 

Epigenoma 

 

Cultura 

Poseemos los 3 

niveles de 

información 



La cultura podemos entenderla como la habilidad de manipular 

el entorno para desarrollar nuevas capacidades que 

optimicen el uso del hábitat y la conquista de nuevos 

hábitats (observando, copiando y transmitiendo). 

 

La CIENCIA es un producto cultural y es la manera que el ser 

humano utiliza para conocer el universo mediante la 

generación de evidencias. 

 

 La TECNOLOGÍA es la utilización del conocimiento (la 

manipulación del entorno) para colaborar en el desarrollo de 

nuevas capacidades y funciones. 

 

El ser humano y la cultura 



 

La CIENCIA requiere de un objeto de estudio. Por ende, se 

habla de CIENCIAS de la VIDA a la disciplina que pretende 

conocer a la materia viva. 

 

 

 La TECNOLOGÍA presenta objetos de aplicación. Por ende, 

se habla de TECNOLOGÍAS de la VIDA a la disciplina que aplica 

a la materia viva 

 

El ser humano y  

la Ciencia y la Tecnología 



La biotecnología 



¿Qué es la Biotecnología? 

1919, Karl Ereky: primer definición de Biotecnología 

 

“La ciencia de los métodos que permiten la obtención de productos a partir de materia prima, 

mediante la intervención de organismos vivos.”  

1982, Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OECD): “La aplicación de los 

principios de la ciencia y la ingeniería al tratamiento de materias por agentes biológicos en la 

producción de bienes y servicios.” 

 

1984, Oficina de Evaluación Tecnológica (OTA): “Biotecnología, en un sentido amplio, incluye 

cualquier técnica que utiliza organismos vivos (o parte de ellos) para obtener o modificar 

productos, mejorar plantas y animales, o desarrollar microorganismos para usos específicos.” 

 

1988, Federación Europea de Biotecnología (EFB): “Uso integrado de la bioquímica, la microbiología 

y la ingeniería genética para poder aplicar las capacidades de microorganismos, células 

cultivadas animales o vegetales o parte de los mismos en la industria, en la salud y en los 

procesos relacionados con el medio ambiente”  

 

1989, E.H.Houwink: “El uso controlado de la información biológica.” 

 

2003, Organización de la Industria Biotecnológica (BIO): “En un sentido amplio, biotecnología es 

“bio” + “tecnología”, es decir, el uso de los procesos biológicos para resolver problemas o hacer 

productos útiles.” 

 



“empleo de organismos vivos y 

sus productos o partes para 

obtener un bien o servicio” 

¿Qué es la biotecnología? 



www.novozymes.com 

Aceite Vegetal 

Lecitasa para ahorrar materiales, 

energía y agua en la producción de 

aceite vegetal 

Pan 

Enzimas que retardan el 

endurecimiento del pan, 

ahorrando en su producción 

por menor descarte 

Almidón 

Enzimas que permiten convertir al 

almidón de maíz, mandioca y papa 

en jarabe de azúcar. Este último es 

uno de los elementos más caros en 

la producción de dulces y gaseosas. 

Vino 

Vinos con aromas más intensos 

y más translúcidos como 

resultado del uso de enzimas 

Carne y huevos 

La fitasa es una enzima que podría reemplazar al fósforo inorgánico 

en el alimento animal ayudando a reducir el impacto ambiental de la 

producción animal intensiva 

Biocombustibles 

Enzimas que permitan procesar restos vegetales 

para la producción de combustibles a partir de 

fuentes renovables y menos contaminantes 

Cuero 

Las enzimas reemplazan 

a los químicos en la 

industria del cuero 

Lavandería 

Las enzimas para lavado de ropa 

son eficientes a bajas 

temperaturas permitiendo ahorrar 

energía necesaria para calentar el 

agua 

Textiles 

Enzimas para el efecto de 

“gastado” de los jeans para 

evitar el proceso con 

piedras originario 

Detergentes 

Enzimas (lipasas) capaces de 

remover manchas de grasa de 

manera eficiente en el primer 

lavado 

Jugos 

Enzimas para 

clarificar los jugos 



Biotecnología 

CLÁSICA MODERNA 



Biotecnología 

CLÁSICA MODERNA 

Se basa en el uso de organismos naturales, sus productos o sus 

partes. 

 

Ejemplos son: alimentos y bebidas derivados de fermentaciones; 

extracción de moléculas de fuente natural (antibióticos, analgésicos, 

insulina, factores de coagulación, hormonas, etc.), control biológico. 



Biotecnología clásica 

Comidas y 

bebidas 



Biotecnología clásica 

Fármacos 
(para actividades que no 

tenemos) 

Penicilina 

Ácido acetilsalicílico 



Biotecnología clásica 

Fármacos 
(para actividades que 

tenemos pero que fallan) 

Factor VIII de coagulación sanguínea 

insulina 



Biotecnología clásica 

Fármacos 
(para actividades que 

tenemos pero que fallan) 

Gonadotropina coriónica humana 

Hormona de crecimiento 



Biotecnología clásica 

Control 

biológico 

Larva de lepidóptero infectada por virus 

Larva de mosquito parasitada por 

nematodos 

Insecto afectado por hongos 



Biotecnología clásica 

Control 

biológico 

Basado en baculovirus 

Basado en hongos 

Basado en bacterias 



Biotecnología clásica 

Agrobio-

insumos 



Biotecnología 

Primeros  

conceptos  

de herencia 

biológica 

Concepto de 

célula 

Evolución 

por selección 

natural 

Herencia 

biológica DNA Gen 

300 AC 1838 1859 1866 1871 1909 

Aristóteles 

Matthias  

Jakob  

Schleiden  

y 

 Charles Darwin 

Friedrich 

 Miescher 

Gregor 

Mendel 

Wilhelm  

Ludwig 

Johannsen  

Friedrich  

Theodor  

Schwann  

6000 AC 

c 

Primeros 

alimentos 

fermentados: 

cerveza y pan 



Los genes están 

en el DNA 

Código 

Genético 

Primeros 

ADNs 

quiméricos 

1943 1952 1966 1973 1977 

Oswald Avery Alfred Hershey  

y  

Martha Chase 

Stanley Cohen  

y Herbert Boyer  

Marshall Nirenberg, 

 Heinrich J. Matthaei, 

  Philip Leder y  

Har Gobind Khorana  

Primeras 

construcciones 

genéticas 

1975 

Conferencia Asilomar 

Keiichi Itakura et al. 

Somatostatina 

recombinante 

1953 

Estructura 

dsDNA 

James Watson  

y Francis Crick 

Biotecnología 



Biotecnología 

CLÁSICA MODERNA 
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Biotecnología 

CLÁSICA MODERNA 

I

N

G

E

N
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Manipulación deliberada de 

la información genética 



Biotecnología moderna 
Ingeniería genética 

La ingeniería genética incluye un conjunto de procedimientos, cuya 

base es el clonado molecular, que involucran las siguientes etapas: 

Quimerización de fragmentos de ADN in vitro 

(construcción genética). 

 

Transferencia horizontal de la construcción a Escherichia coli. 

 

Recuperación de la construcción y transferencia al organismo 

 de destino (con la posibilidad de verticalización) 





Biotecnología 

CLÁSICA MODERNA 

Se basa en el uso de organismos manipulados por ingeniería 

genética, sus productos o sus partes. 

 

Ejemplos son: organismos genéticamente modificados (plantas 

resistentes a plagas, modelos animales para el estudio de enfermedades 

humanas, levaduras manipuladas para producir enzimas); vacunas; 

proteínas recombinantes (fármacos, enzimas); terapia génica. 



Biotecnología moderna 

OGMs 
(plantas) 

Maíz resistente a plagas 

Soja resistente a plagas 

Papa resistente a virus 

Plantas tolerantes al estrés hídrico 



Biotecnología moderna 

OGMs 
(animales) 

Pampa mansa 

(hormona de crecimiento humano) 

Rosita Isa 

(lactoferrina y lisozima) 

Tilapias 

(hormona de crecimiento) 

Tracy 

(antitripsina) 

http://www.nmsi.ac.uk/piclib/subjectdetail.asp?sub=SCI


Louis-Marie Houdebine. Production of pharmaceutical proteins by transgenic animals. Comparative Immunology, Microbiology and Infectious Diseases 32 

(2009) 107–121 

Expresión de proteínas recombinantes 
Sistema OGM 



Louis-Marie Houdebine. Production of pharmaceutical proteins by transgenic animals. Comparative Immunology, Microbiology and Infectious Diseases 32 

(2009) 107–121 

Expresión de proteínas recombinantes 
Sistema OGM 



Biotecnología moderna 

OGMs 
(modelos) 



Biotecnología moderna 

Fármacos 
(proteínas rec) 

Células de mamífero modificadas  

Bacterias o levaduras modificadas  



Biotecnología moderna 

Fármacos 
(proteínas rec) 

Hormona de crecimiento recombinante 

Insulina recombinante Factor coagulación recombinante 



Biotecnología moderna 

Fármacos 
(terapia génica) 



Biotecnología moderna 

Fármacos 
(terapia génica) 

1. Se extraen 

células del 

paciente 

2. Se introduce el 

gen terapéutico 

en las células 

3. Se 

seleccionan 

células 

modificadas 

genéticamente 

4. Se introducen 

las células 

modificadas en 

el paciente 



Biotecnología moderna 

Fármacos 
(terapia génica) 

Gendicine para tratamiento oncológico 

Glybera para tratamiento de una 

enfermedad genética 

http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=sHdrIBHPOnfx7M&tbnid=Nte5Yk4LaBWoqM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.biotech.org.cn/news/news/show.php?id=67867&ei=uzJ9Ur_SLvPLsQTBiIKQAQ&bvm=bv.56146854,d.dmg&psig=AFQjCNHmkKpAPpbk5C4YChMx5n5tp-rwSA&ust=1384023033761750
http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=hdqkMVVzK-NeeM&tbnid=5dS1pV0jaZdlxM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.yaopha.com/2013/04/27/glybera-the-most-expensive-drug-in-the-world-first-approved-gene-therapy-in-the-western-world-%E4%B8%96%E7%95%8C%E6%9C%80%E8%B4%B5%E8%8D%AF%E7%89%A9glybera%E6%B2%BB%E7%96%97%E8%B4%B9%E7%94%A8160/&ei=jDN9UrfgOYrMsATr6YGYBA&bvm=bv.56146854,d.dmg&psig=AFQjCNEDwt8IKEwocdETUmC4Q4-TJ8RCCg&ust=1384023201620824


Biotecnología moderna 

Vacunas 

Vacuna para hepatitis B 

Vacuna para HPV 



Biotecnología moderna 

Industria 

Bioplásticos 

Biocombustibles 

Industria de la alimentación 

detergentes 



Procesos químicos vs. Procesos enzimáticos 

Plásticos derivados de petróleo vs. Bioplásticos 

Combustibles de fuentes no renovables vs. Biocombustibles 

Agroquímicos vs. Manejo integrado de plagas 

Incineración/basurales vs. Degradación microbiana de la basura 

Tratamiento químico de efluentes y derrames vs. Biorremediación 

Extracción química de metales vs. Biolixiviación  

Biotecnología y ambiente 



Insulina humana 

recombinante 

comercial 

Ensayos de  

Plantas transgé- 

nicas 

en campo 

Primer 

Vacuna  

Recombinante 
(hepatitis B) 

1981 1983 1987 1990 1994 

Primeros 

protocolos de 

terapia génica 

Primera vaca transgénica 

1986 

Primeras plantas  

transgénicas 

Biotecnología moderna 

1982 

Primeros ratones 

transgénicos c 

c 

Secuenciadores  

automáticos 

Aprobación de 

plantas 

transgénicas para 

consumo 



Secuencia del 

genoma de una 

bacteria 

Genoma  

humano 

1995 1997 2003 2004 

Vacas 

transgénicas y 

clonadas en 

Argentina 

Primer mamífero clonado 

1998 

Se comercializan 

plantas 

transgénicas 

Biotecnología moderna 

1996 

Ratón transgénico 

modelo para 

Alzheimer 

Primer genoma 

animal 

Nuevos métodos 

de secuenciación 

2010 
Primera célula 

sintética 



Biotecnología 

Adaptado de DaSilva EJ.The colours of biotechnology: Science, Development and Humankind. Electron. J. Biotechnology. V7 N°3.  



¿Qué es la Biología 

sintética? 



Biología sintética 

La biología sintética es un nuevo campo científico que involucra a la 

bilogía, la biotecnología, la química, la ingeniería y las ciencias de la 

computación, entre otras disciplinas. 

 

Sus objetivos comprenden el diseño y construcción de dispositivos y 

sistemas biológicos, o el rediseño de sistemas biológicos naturales, 

persiguiendo propósitos útiles para el ser humano. 

 

Para la aplicación de la biología sintética es necesaria la 

estandarización y abstracción de componentes biológicos para 

definir nuevos sistemas funcionales.. 

http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=q1LIWZl1DNv3pM&tbnid=q635GefHZKfQ1M:&ved=0CAUQjRw&url=http://openwetware.org/wiki/Imperial_College/Courses/Spring2008/Synthetic_Biology&ei=C0qKUsLrFJWrsATc3YHgBA&bvm=bv.56643336,d.dmg&psig=AFQjCNH28JmPKJja0i8vWLP99BRoeyxwEg&ust=1384879014240679


Biología sintética 

Algunas definiciones sobre este nuevo campo 

 

“La biología sintética incluye a) el diseño y construcción de nuevas 

partes, dispositivos y sistemas biológicos y b) el rediseño de sistemas 

biológicos naturales existentes para propósitos útiles”. 

  

 

“La biología sintética es un área emergente de investigación  que en 

términos generales se puede describir como el diseño y construcción de 

nuevas vías biológicas artificiales, organismos o dispositivos, o el 

rediseño de sistemas biológicos naturales existentes”. 

Synthetic biology.org 

UK Royal Society 



Biología sintética 

Algunas definiciones sobre este nuevo campo 

La biología sintética es la ingeniería de la biología: la síntesis de sistemas 

complejos basados (o inspirados) en la biología, los cuales presentarán 

funciones que no existen en la naturaleza. Esta perspectiva ingenieril 

puede ser aplicada a todos los niveles de la jerarquía de las estructuras 

biológicas – desde las moléculas individuales a las células, tejidos y 

organismos. En esencia, la biología sintética permitirá el diseño de 

‘sistemas biológicos’ de una manera racional y sistémica” 

High-level Expert Group European Commission 



Biología sintética 

Algunas definiciones sobre este nuevo campo 

“La biología sintética es la ingeniería de los componentes y sistemas 

biológicos que no existen en la naturaleza y la re-ingeniería de 

elementos biológicos existentes; está determinada por el diseño 

intencional de sistemas biológicos artificiales, en preferencia que la 

comprensión de la biología natural”. 

Synbiology Project 

“La biología sintética es una forma emergente de ciencia e ingeniería 

que tiene como objetivo el diseño y construcción  de (nuevos) 

sistemas biológicos” 

3rd International Conference on synthetic biology 



Biología sintética 

http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=G3mXxXG9WXOlcM&tbnid=17lPmpuN_9b9eM:&ved=0CAUQjRw&url=http://blogs.plos.org/everyone/2012/08/15/plos-one-launches-synthetic-biology-collection/&ei=Z0qKUsWDGfSqsASJuoHgDA&bvm=bv.56643336,d.dmg&psig=AFQjCNH28JmPKJja0i8vWLP99BRoeyxwEg&ust=1384879014240679


“ingeniería que busca crear o 

recrear funciones biológicas 

para implantar en materia viva” 

¿Qué es la biología sintética? 



La biología sintética es una ingeniería que busca crear o recrear 

funciones biológicas para implantar en materia viva. 

 

Una función biológica es un sistema ordenado de interacciones 

específicas entre macromoléculas.  

 

Toda función biológica tiene su biogénesis en un circuito genético. 

 

La implantación de circuitos genéticos funcionales en genomas 

silvestres puede aportarle nuevas funciones a esa materia viva. 

 

El ensamblado de circuitos genéticos funcionales puede producir 

genomas mínimos, a partir de los cuales, podría generarse materia viva 

sintética. 

Algunos conceptos sobre Biología sintética 



Biología sintética 

La biología sintética se constituye con el siguiente orden de componentes: 

Componentes 

PARTES BIOLÓGICAS 

DISPOSITIVO 

SISTEMA 

Diseño 

Materia viva 

sintética 



Biología sintética 
Sistemas 

Clasificación general de sistemas biológicos sintéticos 

Sistemas sintetizadores (synthesizer) 

 

Sistemas sensores (sensor) 

 

Sistemas buscadores  (seeker) 

 

Sistemas bateadores (striker) 



Biología sintética 
Sistemas sintetizadores 



Biología sintética 
Sistemas sintetizadores 

480 nm 

INPUT 

1 
2 

Cambio 

conformacional 

3 

Cascada de 

fosforilaciones 

4 
Se dispara el 

influjo de Ca2+ 

5 
Proteína sensora 

de Ca2+ 6 

Desfosforilación 

de NFAT y cambio 

conformacional 

exponiendo señal 

de localización 

nuclear 

  

7 

Activación de la 

transcripción 

Producción de 

glucagón 

OUTPUT 
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Sistemas sensores 

Sensor de frecuencia:  

(2011) 
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Sistemas sensores 

Sensor de tipo umbral:  



Biología sintética 
Sistemas sensores 

cromóforo Genes productores 

del cromóforo 

Sensor-

quinasa 

quimérico 

Operón de genes 

para quorum-sensing 

El césped de bacterias 

es iluminada de manera 

enmascarada 

La respuesta es la 

pigmentación de las 

bacterias que se 

encuentran en el borde 

entre la luz y la 

oscuridad 

Representación del 

sistema biológico 

desarrollado 



Biología sintética 
Sistemas sensores 

Genes productores 

del cromóforo 

Operón de genes 

para quorum-sensing 

Sensor-

quinasa 

quimérico 

Ausencia 

de luz 

(estímulo) 

Fosfato 

Enzima biosintética 

de AHL  

Represión 

No 

transfiere 

el fosfato  

cromóforo 

Promotor ompC 

y regulador OmpR Represor Fago 

lambda 

10.020 pb en un plásmido 
INPUT 

Factor de 

transcripción 

activable por 

unión a AHL 

OUTPUT 

AHL es 

exportado 
AHL se une 

a LuxR 
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Ejemplos de cómo funciona el sistema… 
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Ejemplos de cómo funciona el sistema… 
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Sistemas sensores 

Ejemplos de cómo funciona el sistema… 
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Otros sistemas similares, pero de pintado de áreas… 
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Sistemas sensores 

Otros sistemas similares, pero de pintado de áreas… 



Biología sintética 
Sistemas buscadores 



Biología sintética 
Sistemas striker 



Biología sintética 
Sistemas striker 



Biología sintética 
Construcción de genomas artificiales  



Biología sintética 
Construcción de genomas artificiales  



Biología sintética 
Construcción de genomas artificiales  



Biología sintética 
Construcción de genomas artificiales  



Sintetizando… 



Las ciencias de la vida intentan generar conocimiento sobre las 

funciones de la materia viva. 

 

Las tecnologías de la vida aplican el conocimiento anterior para la 

producción de bienes y servicios. 

 

La biotecnología aplica la materia viva en la producción de bienes y 

servicios, centrándose en la utilización de actividades. 

 

La biología sintética busca la creación o recreación de funciones 

biológicas para la generación de materia viva funcional para el ser 

humano. 

Sintetizando… 


