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BIOTECNOLOGIA: VISION GENERAL

Rafael Aguinaga Diaz*

Pontificia Universidad Catolica del Peru

La Biotecnologia en el sentido mds amplio del término, significa la apli-
cacion de los conocimientos fundamentales en biologia e ingenieria para fines
practicos.

La Biotecnologia consiste en la utilizacion de bacterias, levaduras, célu-
las animales y vegetales en cultivo, cuyo metabolismo y capacidad de biosin-
tesis estin orientadas hacia la produccion de sustancias especificas. Segin la
definicién adaptada por la Federacion Europea de Biotecnologia (1978), las
biotecnologias permiten, gracias a la aplicacién integrada de los conocimien-
tos y las técnicas de la bioquimica, la biologia celular y molecular, la micro-
biologia, la genética y la ingenier{a quimica, aprovechar en el plano tecnolé-
gico las propiedades y posibilidades de los microorganismos y de los cultivos
celulares, para producir, a partir de recursos renovables y disponibles en abun-
dancia, gran nimero de sustancias y compuestos esenciales para la vida y para
mejorar la condicién del hombre.

Desde un principio la Biotecnologia fue considerada como creadora de
nuevas industrias con bajas demandas energéticas, por cuanto el crecimiento
de microorganismos representa una fuente de energia renovable que disminu-
ye la dependencia con respecto a los escasos y costosos combustibles fosiles
existentes, o bien de los productos quimicos de ellos derivados.

* PUCP, Dpto. de Cicncias, Seccion Quimica.
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Es evidente que para comprender todas las posibilidades que ofrece la
Biotecnologia es necesario un profundo conocimiento de las ciencias basicas
que se encuentran en ella implicadas. Sin embargo, es ficil sefialar algunas
areas en las que las materias primas naturales, como los alimentos y los dese-
chos agricolas, pueden transformarse cataliticamente en productos Utiles me-
diante el empleo de microorganismos o de enzimas que se obtienen de ellas.
Entre estos procesos se incluyen algunos que son bien conocidos y que se ex-
plotan industrialmente, y son considerados como una parte de la Biotecnolo-
gia enzimatica y de fermentacion.

En otras areas se encuentra el tratamiento de los residuos, que tiene co-
mo finalidad Ia descontaminacion ambiental, mediante la cual, y en forma se-
cundaria, la biomasa puede utilizarse como alimento o bien como fuente para
la obtencion de productos quimicos, tales como el metano. Una gran parte de
la Biotecnologia implica el descubrimiento y la subsiguiente optimizacion de
los procesos bioldgicos y bioquimicos necesarios para explotar las fuentes de
materias primas naturales.

La naturaleza interdisciplinaria y sistematica de la Biotecnologia, que es
el resultado directo de las interrelaciones existentes entre una gran variedad
de fendémenos y consideraciones aparentemente muy dispares, lleva a la nece-
sidad, de que los estudiosos y especialistas de cada una de las dreas cientificas:
bidlogos, microbidlogos, genetistas, quimicos e ingenieros quimicos, trabajen
conjuntamente para alcanzar la orientacién prictica que es esencial en la Bio-
tecnologia.

Es importante por lo tanto, que los ingenieros de procesos biotecnologi-
cos intervengan en las primeras fases de la planificacién del proceso. Se evalue
en estas primeras etapas si el conocimiento biolégico, bioquimico y quimico
del sistema en estudio serd suficiente para alcanzar el éxito cientifico. La via-
bilidad econ6mica constituye un requerimiento exterior en la valoracion criti-
ca adicional cuando se quiere alcanzar la aplicaciéon de un principio de Biotec-
nologia, especialmente cuando su desarrollo a gran escala implica una impor-
tante inversion en materiales, combustibles y mano de obra. En este sentido,
la planificacion teniendo en cuenta estas consideraciones optara por los méto-
dos continuos o discontinuos en los procesos de produccion.

La Biotecnologia aplicada a escala industrial constituye la bioindustria
(Tabla 1). Esta comprende por una parte, las actividades industriales en que
las biotecnologias pueden reemplazar a las tecnologias de utilizacidon mas ge-
neralizadas, y por otra, las actividades industriales en las que las biotecnolo-
gias desempefian una funciéon motriz especial.
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TABLA 1. Principales productos de la bioindustria

Industrias Industria
Tecnologia Salud Agroalimentarias Agricultura Energia Quimica

Fermentaciones Antibidticos Acido citrico  Biofertici- Etanol  Quimica del

Vitaminas Nucleotidos das Acctona Etanol.
Enzimas Fnzimas Butanol LEtileno
Aminodcidos  Biopolimeros Biogas  Acetaldehido
Nucleotidos Acetona
bsteroides Butanol
Alcaloides Butadicno
Reactivos de
diagnostico

Ingenieria Isoglucosa Etanol

Enzimatica Jarabe de

Glucosa.

Recombinacion Interferon Proterna de

Genética o Vacunas Clones.

Ing. Genética Productos de Organismos
la Sangre. Unicclulares
Anticuerpos

Monoclonales

Las primeras comprenden, en el campo de la industria quimica, la sinte-
sis de sustancias aromaticas y saborizantes, de materias plisticas, de productos
para la industria textil; en el campo energético, la produccion de etanol, meta-
nol, biogas e hidrégeno; en el sector de la biometalurgia, la extraccion de cier-
tos elementos metdlicos. Las segundas comprenden a la industria alimentaria,
produccion de bacterias, levaduras, algas, orientadas al suministro de protei-
nas, aminodcidos, vitaminas y utilizacion de enzimas; al desarrollo y mejora-
miento de la producciéon agricola, colecciéon y conservacion de germoplasma,
clonacién y seleccion de variedades, control de enfermedades y mejoramiento
de plantas a partir del cultivo de células y tejidos; a la industria farmacéutica,
vacunas sintesis de hormonas, interferones y de antibi6ticos; a la proteccion
del medio ambiente y a la lucha contra la contaminacibon, tratamiento de
aguas servidas y transformacion de desechos domésticos, y fabricacion de
compuestos biodegradables:

La Biotecnologia podria aportar soluciones a problemas de la escasez
alimentaria y al déficit de proteinas; disminucion de los costos de produccidén
de los aminodcidos esenciales para las raciones alimenticias, producciéon de
proteinas de organismos unicelulares a partir de parafinas, celulosa, desechos
agricolas y agroindustriales; clonacién de plantas y seleccion de variedades de
mayor rendimiento, sintesis de proteinas vegetales por recombinacion genéti-
ca, control de la fijacion del nitrégeno atmosférico y fotosintesis artificial.
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Actualmente la Biotecnologia esta siendo objeto de estudio no s6lo en
universidades, sino también en institutos de investigacion, as{ como en la in-
dustria. En Gran Bretafia existe una instituciéon que facilita el contrato y la
comunicacion entre aquellos que se encuentran trabajando en este campo. Es
el British Coordinating Committee on Biotechnology (Comité Coordinador
Britdnico sobre Biotecnologia, BCCB) con apoyo de la Society of Chemical
Industry (Sociedad de la Industria Quimica) y el Biotechnology Group (Gru-
po Biotecnoldgico) y otras sociedades asociadas. En Europa existe la Euro-
pean Federation of Biotechnology (Federacion Europea de Biotecnologia,
EFB), que se muestra muy activa promoviendo contratos y comunicaciones.

En América Latina y el Caribe, el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) en colaboracion con UNESCO y UNUDI ha or-
ganizado el Programa Regional de Bacteriologia que comprende el quinque-
nio 1987-1991, con la finalidad de que constituya el marco adecuado, para
la gestion de politicas concertadas de desarrollo de esta area, y para la cola-
boracién y ejecucion de acciones conjuntas con miras a solucion de proble-
mas regionales prioritarios a través de la obtencion de productos, procesos y
servicios. Las actividades del Programa se han iniciado formalmente, luego de
la primera reunioén del Consejo Directivo Regional y participan los siguientes
paises: Argentina, Colombia, Costa Rica, Cuba, Chile, Guatemala, México, Pe-
ri, Uruguay y Venezuela.

En América del Sur, por iniciativa de la Corporacién Andina de Fo-
mento (1987) se acordd dar impulso al desarrollo de la Biotecnologia en el
Area Andina, considerada como una de las alternativas mds importantes para
los paises de la region, recomendandose la creacién de un Centro Subrregional
de Capacitacion e Investigacidn en Biotecnologia.

El Perq, por intermedio del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
CONCYTEC, ha establecido los lineamientos generales de politica para facili-
tar el desarrollo a nivel nacional de la Biotecnologia (Programacion 1986-
1990).

En la Pontificia Universidad Catélica, la Seccidon Quimica, tiene el ma-
yor interés en iniciar estudios e investigacién en el campo de la Biotecnologia.
Para el efecto, en lo académico, ha propuesto la introduccién de cursos de
biologia en el plan de estudios de la especialidad de Quimica, y en las activida-
des de investigacion, se propone desarrollar proyectos, orientados inicialmen-
te, a optimizar las biotécnicas para el cultivo de células y tejidos de plantasy
posteriormente al aislamiento y purificacién de productos naturales. As{ mis-
mo se buscara establecer los contactos y comunicaciones con las Universida-
des e Instituciones de Investigacién del pafs, que tienen programas de Biotec-
nologia.
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