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TEMARIO

Tema 2. Biotecnologia, desarrollo de l|a terapia
génica. Técnicas biotecnoldgicas.

Tema 3. Inteligencia Artificial (IA) e Ingenieria
Genética.




Tema 3. Inteligencia Artificial (IA) e Ingenieria
Genética.

v'Etica en la automatizacidn de la ingenieria genética.
v'Formas en que la Inteligencia Artificial (IA) esta revolucionando la
biologia sintética y la ingenieria genética.

v'Retos de la ingenieria genética frente al uso de la IA en el trabajo

experimental en el laboratorio.



Etica en la automatizacién de la ingenieria
geneética.

i

El Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Biologica | 3

(CDB) y sus protocolos son el principal instrumento mundial de

supervision de la biotecnologia moderna y se han adaptado con Mw

éxito a medida que han ido surgiendo nuevos avances en este ,f’ {
campo. Las herramientas actuales de inteligencia artificial (lA) .}L f

“generativa”, mas conocidas por chatbots de texto como ChatGPT, 'US & & !
se aplican ahora para generar nuevas secuencias digitales para ¥y

organismos genéticamente modificados (OGM) y proteinas. aﬁ



Etica en la automatizacién de la ingenieria
geneética.

Estos modelos, desarrollados por grandes empresas de tecnologia

ol
el

digital, se entrenan con grandes cantidades de secuencias digitales IhI] A
de ADN o proteinas, encuentran patrones y los aplican para crear H“‘%H |
nuevas secuencias digitales. Esta nueva industria, denominada \ f*’f ; {
“biologia generativa” por sus defensores, va acompanada de j
L i :
promesas de que tales herramientas de “biodisefio” de IA pueden ’t ", ‘
H’H vy

ofrecer una serie de soluciones tecnoldgicas para un mundo mas

sostenible. aﬁ



Etica en la automatizacién de la ingenieria
geneética.

Ante el avance de la IA y las biotecnologias, se presentan
ciertos dilemas éticos tales como:
v’ Privacidad y proteccion de datos de los pacientes.

v Toma de decisiones automatizadas.

v’ Sesgos y discriminacion por parte de los algoritmos.
v Autonomia y consentimiento informado.

v’ Rendicidn de cuentas. Responsabilidad ética y legal. aﬁ



“Ahora se estan traspasando los limites. Nos acercamos a un
punto de inflexion con la llegada de estas tecnologias de
orden superior, las mds profundas de la historia. La proxima
ola tecnoldgica se basa principalmente en dos tecnologias de
propdsito general capaces de operar tanto a los niveles mads
grandiosos como a los mas granulares: la inteligencia

artificial y la biologia sintética.”

Mustafa Suleyman, consejero delegado de Microsoft Al, fundador de
Infection Al y cofundador de DeepMind (ahora propiedad de Google)



Formas en que la Inteligencia Artificial (IA) esta
revolucionando la biologia sintética y la ingenierl'a

genética. > v
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cQué partes de los sistemas genéticos pueden ahora ser & %
biodisenadas por la IA?

v ADN y ARN: Los modelos de lenguaje de gran tamafio
(LLM) de IA entrenados en todas las DSI existentes en el
mundo pueden generar nuevas secuencias de ADN o ARN
para aplicaciones en biologia sintética.

v’ Proteinas: Basandose en el éxito de Alphafold en la
prediccion de estructuras proteicas, docenas de empresas
afirman ahora que sus plataformas de IA pueden generar

disenos de proteinas nunca vistos con caracteristicas
comerciales novedosas.




Formas en que la Inteligencia Artificial (IA) esta
revolucionando la biologia sintética y la ingenieria

genetica. T .
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cQué partes de los sistemas genéticos pueden ahora ser ]

biodisenadas por la IA?

v’ Editores de genes: En la Ultima década, las herramientas clave
para la ingenieria genética han sido las proteinas de edicion de
genes como CRISPR-Cas 9, originalmente encontradas en
bacterias naturales. Empresas de IA como Profluent utilizan
ahora la |IA generativa para generar nuevas proteinas artificiales
de edicidon genética que, segun afirman, cortan, empalman vy

sustituyen el ADN y el ARN de forma mas eficiente que CRISPR.




Formas en que la Inteligencia Artificial (IA) esta
revolucionando la biologia sintética y la ingenieria
genetica.
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cQué partes de los sistemas genéticos pueden ahora ser ]
biodisenadas por la IA?

v’ Epigenética: Ingenieros de la Universidad de Toronto
asociados a la empresa emergente TBG Therapeutics han
desarrollado un sistema de IA llamado ZFdesign que
genera dedos de zinc (ZF). Estos actuan como factores de
transcripcion, elementos epigenéticos que activan o

desactivan distintas partes del ADN.




Retos de la ingenieria genética frente al uso
de la IA en el trabajo experimental en el
laboratorio.

\ []

La ingenieria genética y la IA estan transformando el
trabajo experimental en laboratorios, pero su integracion

enfrenta varios retos:

v’ Calidad y cantidad de datos

v’ Interpretacion y complejidad bioldgica.
v  Integracion experimental.

v’ Aspectos éticos y regulatorios.

v’ Capacitacion y colaboracion.

v’ Velocidad de avance cientifico.



Conclusiones del tema

v' La utilizacidn de la IA como soporte para impulsar el desarrollo biotecnoldgico aun debe
perfilar protocolos de actuacion que garanticen la seguridad de los usurarios y el respeto a
la ética.

v/ La sinergia entre IA e ingenieria genética promete acelerar descubrimientos, pero
requiere superar obstaculos técnicos, éticos y practicos. La colaboracion entre bidlogos,

ingenieros y cientificos de datos es clave para aprovechar su potencial.
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