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'BIOHACKER

EMPIEZA EL VIAJE EN EL MUNDO DE DIY-BIO

biosensores, entre otros (Cuadro 1).

La historia del

El movimiento DIY-Bio (Do-it-yourself biology/Biologia de garaje) nacio
comorespuestaa la necesidaddeaccesoydemocratizaciondelalngenieria
Genética. Esta tecnologia se conoce con varios hombres como; Biologia
Molecular - Biotecnologia - Biologia Sintética. Esta tecnologia es funda-
mental en la produccion de biomateriales, biocombustibles, medicinas y

movimiento comienza en 2005 con el articulo de

Rob Carlson en Wired, donde se mostré que US$1.000 eran suficientes
para conseguir los equipos necesarios para comenzar a utilizar esta tec-
nologia, asi como, que era posible entender los principios basicos con la

ayuda de recursos en linea (Carlson, 2005).
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En 2008, DlYbio.org fue lanzado como un canal de
comunicacion entre las personas que querian utilizar
esta tecnologia y ayudd a la construccién de la comu-
nidad en torno a ella. En 2009 los primeros biohacker
spaces aparecen, en California (BioCurious) y Nueva
York (GenSpace). Hoy DIYbio.org mantiene una lista de
los espacios DIY-Bio al rededor del mundo: 41 en Améri-
ca del Norte, 28 en Europa, 6 en América Latina, 5 en
Asia y 4 en Oceania (consultado 05/27/2016). En tan
s6lo ocho afos el movimiento se ha convertido en un
fendmeno global.

En 2015 los grupos de Latinoamérica se organizaron
con el objetivo de impulsar el movimiento en esta regién,
creando la Red de Biohacker Spaces de Latinoamérica
- SyntechBio. Entre las metas de este grupo esta la ex-
pansion del conocimiento y la creacion de herramientas
para DIY-Bio en América Latina. Razon que impulsa la
creacion del Manual del Biohacker. Este manual busca
dar informacién puntual y simple que permita la creacion
de nuevos espacios dedicados al DIY-Bio/Biohacking,
ayudando asi en la democratizacion de esta tecnologia.
Este cocimiento es un compendio de la experiencia de
los grupos pioneros en la implementacion de estos es-
pacios en la regiéon de América Latina.

Este manual es liberado bajo Crea-
tive Commons copyright license tipo
Attribution-NonCommercial-ShareA-
like 4.0 International - CC BY-NC-
SA. Esta licencia permite a otros
mezclar, ajustar y construir con
base en este trabajo de manera no
comercial, siempre y cuando se dé
crédito a los creadores del manual
y las nuevas creaciones sean libe-
radas bajo los mismos términos. Los
links y documentos referenciados
por este manual no pertenecen a
los autores del manual, este manual
simplemente los organiza para faci-
litar el acceso y uso. Los links selec-
cionados estan en lengua inglesa.
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http://archive.wired.com/wired/archive/13.05/view.html?pg=2%253ftw=wn_tophead_5
https://diybio.org/global/
http://biocurious.org/
http://genspace.org/
https://diybio.org/local/
http://www.syntechbio.com/
http://www.syntechbio.com/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode

Dentro de DIY-Bio podemos pensar en cuatro tipos de actividades basicas; Microbiologia,
Biologia Molecular, Biologia Celular y Bioinformatica (Cuadro 2). Para cada un de estos
tipos de actividad son necesarios ciertos recursos (Cuadro 3).

] Q U E’ N EG ESIT AS? CUADRO :re AaGTIVII]ADES —

-Aislamiento de microorganismos del medio ambiente y otras muestras.
-Crecimiento de bacterias, levaduras y otros microorganismos.

ELTIPO DE INFRAESTRUCTURA Y RECURSOS QUE VAN R e T
A SER NEGESARIOS DEPENDEN DE LAS ACTIVIDADES
QUE VAN A SER REALIZADAS EN EL ESPACIO. -Extraccion de DNA genémico y/o plasmidico y RNA (de microorganismos, células

animales o vegetales) e analisis de estos, incluyendo secuenciar.

. , -Extraccién de proteinas y analisis de estas.

Biologia Molecular -Copia, multiplicacion, insercion y modificacion de DNA para codificar, activar o eliminar
funciones en microorganismos, células vegetales o animales, incluyendo el disefio del

GUADRO 1- APLICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIA Y AFINES. DNAy su sintesis.
Producto TechOgla Sector -Cultura de células animales o vegetales.

Insulina DNA recombinante Médico Biologfa Celufar -Medir, observar y experimentar tratamientos y modificaciones fisiologicas y

. . S morfolégicas de cultivos celulares.
GlowingPlants DNA recombinante Investigacion/Bioarte 4 i > i : : ; : .

9 (células animales 0 | _pyeservacion de material reproductivo de especies de interés o en peligro.

Cerveza artesanal Fermentacion/Microbiologia Alimenticio vegetales) -Extraccion y andlisis de aceites esenciales, o compuestos activos y de metabolitos
Biodiesel de microalgas Fermentacion/Reaccion quimica Energético secundarios.
Pleurotus spp Microbiologia Alimenticio -Disefio de DNA para incluir modificaciones a nivel de DNA, RNA o proteina.
Sonificacién de hongos Microbiologia/Electrénica Bioarte -Analisis de informacion genética a nivel de Gendmica, Transcriptomica y Proteémica y

—— - — . — .. ven estudiar evolucion y filogenia usando Gendémica comparativa.
Precipitacion de oro Biologia sintética Reciclaje Bioinformatica _Analisis de interacciones en 3D entre moléculas biologicas.
Impresion de imagenes | Biologia sintética Bioarte -Disefio de blancos farmaceéuticos.
- -Analisis de vias y flujos metabdlicos.
Organos artificiales Ingenieria de tejidos Médico/Investigacion
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https://experiment.com/projects/open-insulin
https://www.kickstarter.com/projects/antonyevans/glowing-plants-natural-lighting-with-no-electricit
https://www.youtube.com/watch?v=jaDQ6S6p6Wk
http://www.reuters.com/video/2016/06/15/airbus-looks-to-algae-jet-fuel-future?videoId=368926668
http://www.wired.com/2014/12/mini-farm-produces-food-plastic-eating-mushrooms/
http://www.interspecifics.cc/-/2015/09/non-human-rhythms_-2/
http://2013.igem.org/Team:Heidelberg/Project
http://parts.igem.org/Coliroid
https://www.youtube.com/watch?v=NDRDEnooU2Y

CUADRO 3 - RECURSOS

A- Hardware e Infraestructura

Microbiologia

Equipo

Descripcion

Alternativa DIY-Bio

Airea de trabajo

Dependiendo de las actividades a realizar se necesitara de un
espacio, no necesariamente grande, donde estén solamente
los equipos y materiales para los experimentos DIY-Bio. En
algunos casos es necesario dividir el area para evitar conta-
minar algunos materiales al momento de trabajar.

Un garaje o un cuarto
desocupado puede adaptarse
facilmente.

Refrigerador con
congelador

En el refrigerador pueden ser almacenados cultivos de mi-
croorganismos por periodos cortos (semanas) y solucio-
nes para prolongar su tiempo de uso (meses). En el con-
gelador pueden ser guardadas muestras de DNA, RNA 'y
proteinas y enzimas para usar en biologia molecular. No
use este refrigerador para almacenar alimentos.

Un refrigerador de bajo costo, que
utiliza arduino y celdas peltier,
puede ser construido usando este
tutorial.

Mesa de trabajo

Es necesaria una mesa de trabajo que permita trabajar con
sustancias quimicas sin ser degradada, que sea facil de
limpiar y con superficie resistente al fuego. Es recomen-
dable tener mas de una mesa para trabajar con diferentes
organismos.

Una mesa de trabajo apropiada
para DIY-Bio puede ser cons-
truida siguiendo este tutorial
para la superficie y este otro
tutorial para la mesa.

Balanza

Sirve para pesar reactivos del laboratorio o distintos ma-
teriales con precision. Se necesita una con capacidad de
pesar gramos, si es posible miligramos.

Se puede consultar este tutorial para
montar una balanza con bajo presu-
puesto. Y este otro tutorial para una
balanza mas sofisticada, asi como
este oftro.

Bioreactor

Sirve para hacer crecimiento continuo/batch de microor-
ganismos como levaduras o algas. Y para obtener pro-
ductos de interés de estos.

Existen tutoriales como este y este
para construir biorreactores.

Autoclave

Este equipo empleavaporde agua saturado aunapresionde 15
libras, lo que permite que la camara alcance unatemperaturade
121°C. Eltiempo de esterilizacion usualmente es de 15 minutos.
Sirve para esterilizar medios de cultivo, algunas soluciones,
agua y utensilios de vidrio, metal y madera. En el caso de
material de plastico y vidrio, verifique si son resistentes a al-
tas temperaturas antes de autoclavar. Siempre coloque lo que
va a ser autoclavado en envases con tapa rosca o envueltos
en papel aluminio, no deje la tapa de los envases totalmente
cerrada porque la presion puede forzar el liquido a salir oca-
sionando quemaduras.

Una olla a presién comun pue-
de ser usada para sustituir el
autoclave, pero necesitara mas
tiempo para esterilizar el mate-
rial, mas o menos 45 minutos.
Si no se cuenta con una olla a
presion, se puede utilizar un mi-
croondas siguiendo este proto-
colo. Los mismos cuidados que
se toman para usar un autocla-
ve deben ser tomados al usar
una olla a presioén.

Campana de extrac-
cion para quimicos

Sirve para trabajar con quimicos que son peligrosos al ser
inhalados, como acidos o bases fuertes, entre otros.

Este tutorial muestra como construir
una.

Incubadora para
crecimiento

Utilizada para mantener microorganismos en su tempera-
tura 6ptima de crecimiento. Esta incubadora debe tener
movimiento si se planea hacer cultivos en medio liquido,
el movimiento ayuda a la oxigenacién de las células en el
medio liquido.

*Escherichia coli (bacteria mas usada en biologia mole-
cular) crece a 37°C, levadura a 30°C y Agrobacterium a
28°C.

Evite construir incubadoras con ma-
teriales como madera triplex u otras
maderas porque son muy vulne-
rables a la humedad. Para incubar
puede usar un sistema de incubar
huevos.

Para dar movimiento a su incuba-
dora puede colocarla en una mesa
agitadora, como describe este tuto-
rial. También puede ser construida
siguiendo este tutorial.
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https://www.youtube.com/watch?v=Nem6AxZY-oU
https://www.youtube.com/watch?v=CovsZ76lJB0
http://aem.asm.org/content/44/4/960.full.pdf
http://aem.asm.org/content/44/4/960.full.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=BHFI9nGY8Qs
http://sci-toys.com/scitoys/scitoys/mathematics/microgram_balance/balance.html
http://www.sci-spot.com/Mechanical/balance.htm
http://openqcm.com/
http://www.instructables.com/id/An-Algae-Bioreactor-from-Recycled-Water-Bottles/
http://www.instructables.com/id/How-To-Make-an-Algae-Photo-BioreactorPart-One/
http://www.instructables.com/id/Building-a-small-fume-hood-for-stinky-projects/
http://www.alibaba.com/product-detail/DIY-egg-incubator-industrial-chocadeiras-48_1636530604.html
http://www.alibaba.com/product-detail/DIY-egg-incubator-industrial-chocadeiras-48_1636530604.html
http://www.amazon.com/Scilogex-18900155-Culture-Platform-anti-slip/dp/B00CAWUDQM/ref=pd_sim_sbs_328_1?ie=UTF8&dpID=41OS1U4T18L&dpSrc=sims&preST=_AC_UL160_SR160%252C160_&refRID=1Q394Y8M8BB5XMXDNX3A
https://cheapassscience.wordpress.com/2011/08/26/how-to-add-a-second-deck-to-an-orbital-shaker-or-rocker/
https://cheapassscience.wordpress.com/2011/08/26/how-to-add-a-second-deck-to-an-orbital-shaker-or-rocker/
http://www.instructables.com/id/Incubator-Shaker-Table/?ALLSTEPS

. ~ : Se puede construir un equipo como el que se
Sirve para mezclar pequefias cantidades de : . L. :
Vortex liquido homogéneamente. muestra en este video. O uno mas elaborado Ayuda a mantener estéril el material en cuan-
como en este otro. to se trabaja (necesita una fuente de gas), Este video muestra un mechero Bunsen que
Mechero Bunsen también puede ser usada una lampara de puede ser hecho en casa.
Existen varias alternativas para construir un alcohol como sustituto al mechero.
. ) Permite visualizar microorganismos, células y microscopio usando; papel, impresora 3D,
Microscopio algunas estructuras celulares. usando un smartphone o comprando uno Encontramos este kit y esta lista con precios
que pueda ser adaptado a un smartphone. Sirve para medir el pH. Es importante en la razonables.
. i pH-metro preparacion de medios de cultivo y Este equipo también puede ser construido,
Puede ser construido uno con este tutorial. soluciones. como explica esta guia, este tutorial o este
) " Sirve para agitar soluciones permitiendo que | También se puede optar por una versién con tutorial.
Agitador magnético queden homogéneas. funcién de temperatura, como la de este
lutorial. -Probetas (100mLy 1L), pipetas (5mL y 20mL), vasos precipitados (500mL y 1L) y erlenmeyers
(500mL y 1L), matraces aforados (100 mL, 500mL y 1L), tubos de ensayo, vidrio de reloj, perlas
Sirve para medir concentraciones de moléculas | Este tutorial explica como puede ser construi- de vidrio, asas de vidrio y camara de Neubauer.
o de microorganismos con referencia a concen- | do uno para medir crecimiento de cultivos de -Garrafas de vidrio con tapa rosca para almacenar soluciones, agua y medios de cultivo que
Espectrofotometro | traciones conocidas. Sirve para medir el creci- | bacterias, mientras que este segundo tutorial fueron esterilizados.
miento de los microorganismos. También sirve | explica como construir uno mas adecuado -Placas de petri: Pueden ser plasticas o de vidrio, si son de vidrio pueden ser esterilizadas
para medir la concentracion de DNA o RNA. para medir concentraciones de DNAy RNA. Otros usando la olla a presion o autoclave.
-Asas de cultivo: Un mango de madera o plastico sujeto a un alambre para poder manipular
Este equipo es opcional, un buen uso del Me- microorganismos.
C4mara de flujo f::er? ﬂz 25”22&2‘:}?:: ssiﬁr ss;g;r;;eag?: ”F:::; E:rts Mﬂs‘ n;lulestrla O é;otnstruw utna -Portaobjetos y cubreobjetos para colocar muestras en el microscopio. _
laminar : P . - o impana de flljo faminar. - Lsle muestra *La mayoria de los materiales plasticos y de vidrio se pueden comprar en websites como
ambientes que ademas de estériles necesitan [ cémo construir una Glovebox. amazon o aliexpress.
ser anaerobios es necesario una GloveBox.
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https://www.youtube.com/watch?v=C-Tar7pmDWU
https://github.com/jdkizer/OS-Vortex-Mixer
http://www.foldscope.com/
http://www.thingiverse.com/thing:385308
http://www.instructables.com/id/10-Smartphone-to-digital-microscope-conversion/
http://www.catalystframe.com/
http://www.instructables.com/id/How-to-Build-a-Magnetic-Stirrer/
http://www.instructables.com/id/Magnetic-Stirrer-Hotplate-1/?ALLSTEPS
http://www.thingiverse.com/thing:73910
http://hackteria.org/wiki/index.php/DIY_NanoDrop
http://waaglfc.tumblr.com/
http://www.instructables.com/id/DIY-Anaerobic-Chamber-aka-glove-box/
https://www.youtube.com/watch?v=pO7p5_JGWXY
https://www.sparkfun.com/products/10972
http://www.amazon.com/s/ref=sr_pg_2?rh=n%253A16310091%252Ck%253Aph+meter&page=2&keywords=ph+meter&ie=UTF8&qid=1454968478&spIA=B01ALI1GDK,B00X7BMJDU
http://damien.douxchamps.net/elec/ph_meter/
https://www.sparkyswidgets.com/portfolio-item/diy-ph-meter/
http://www.66pacific.com/ph/simplest_ph.aspx
https://www.youtube.com/watch?v=pP0xERLUhyc

Biologia Molecular

Biologia Celular (con células animales o vegetales)

Equipo Descripcion Alternativa DIY-Bio
Esta maquina hace copias de DNA. También Existen varios modelos de bajo costo como
; qu o P o este o este. También tutoriales para cons-
) sirve para identificar si una muestra tiene una X
Termociclador regién de DNA especifica por medio de truir una como este que fue desarrollado por
iniciadores especificos nuestro grupo en colaboracién con el Lab de
P : Garagem en Brasil.
Usada en casi todos los experimentos, desde ex-
traccion de DNA hasta trabajo con proteinas. En ge-
1 neral una centrifuga que llegue hasta 11,000rpms | Puede ser construida siguiendo este tutorial
entrifuga

es ideal. Sirve para separar rapidamente diferentes
componentes de una solucion en base a sus
densidades.

o este.

Calentador de

Util para realizar reacciones enzimaticas y transfor-

Este tutorial o este tutorial explican cémo
construirlo. O puede ser usado el

Equipo Descripcion Alternativa DIY-Bio
Para realizar cultivo celular es indispensable, porque estos cul-
Camara de flujo | tivos son altamente susceptibles a contaminacion por hongos | Este tutorial muestra como
laminar del medio ambiente. También es necesario tener lo que ya fue | construir uno.
descrito para microbiologia.
Incubadora de Para tejidos animales puede ser necesario mantener algunas
CO,y tanques de | ;ondiciones de temperatura y concentracion de CO,.
2
Para mas informacién consul-
Materiales de | Varian dependiendo del método de extraccion a utilizar: destila- | tar: Laboratory Handbook for the
vidrio para cion fraccionada, extraccién por reflujo, percolacion, extraccion | Fractionation of Natural Extracts
destilacion Soxhlet, etc. from Houghton Peter J. and
Raman Amala.
Utiliza bajas presiones y temperatura para separar las molécu-
Rotavapor i v p §

las extraidas de los solventes que son volatiles.

agua macion de células por heat-shock. termociclador.
: ?'Ne para sepa}rar EIvE, RNA_y prqtemas portama- Existen tutoriales como: tutorial_1, tutorial_2
Camara de electro- | fio y carga. Asi pueden ser visualizados después. : : 7 ;
. . . : y tutorial 3 que explican cémo construir
foresis Existen camaras horizontales (para DNA y RNA) y una
verticales (usualmente para proteinas). :
Micropipetas y ?ggg&‘;n abrlgkr)r?elzirmolce)(r:rllgarr (:ullféﬁzoosubéuza?r?gnl_eg Pueden ser compradas o construirlas usan-
puntas descarta- oL P y peq do este tutorial o este tutorial.
bles de liquidos.

Transiluminador

Para visualizar geles de electroforesis. Utiliza luz
UV, manejar con cuidado.

Este tutorial explica como construir uno.

Equipo de croma-

Existen diferentes métodos como: cromatografia en capa fina
(TLC), cromatografia liquida (HPLC), cromatografia de gases
(GC-MS), entre otras. Algunos requieren de un recipiente de

Aqui se ve como se va armando

Tanque ultrasonico

Sirve para romper la pared celular permitiendo ex-
traccion de algunas moléculas de las células.

Este tutorial muestra como se puede cons-
truir uno. También se puede consultar este
otro.

tografia vidrio y solventes (TLC) vy otras de equipos especializados un equipo de cromatografia DIY.
(HPLC, GC-MS).
Existen sistemas para crecer plantas en condiciones controladas como este. También robots para
Varios cultivar plantas o realizar protocolos de laboratorio de forma automatizada. Otros grupos estan

construyendo bioprinters.

Tubos de microcen-
trifuga

Para realizar reacciones enzimaticas vy

otros experimentos (0.2mL y 1.5mL)

(Marca conocida: Eppendorf, existen opciones mas baratas en el mercado).
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http://openpcr.org/
http://www.minipcr.com/product-category/equipment-and-accessories/minipcr-thermal-cycler/
http://labdegaragem.com/profiles/blogs/termociclador-pcr-do-lab-de-garagem
http://www.thingiverse.com/thing:1483
http://www.instructables.com/id/OpenFuge/
http://www.instructables.com/id/Programmable-Temperature-Controller-Hot-Plate/
http://blog.labfab.cc/?p=47
http://www.instructables.com/id/Gel-electrophoresis-system-mini/
http://citizensciencequarterly.com/2011/10/cheapass-science-gel-box/
http://www.thingiverse.com/thing:352873
http://www.minipcr.com/store/
http://www.thingiverse.com/thing:255519
http://www.thingiverse.com/thing:159052
http://www.instructables.com/id/UV-Transilluminator/?ALLSTEPS
http://www.instructables.com/id/Home-Made-Ultrasonic-Cleaning-Tank/
http://archive.siliconchip.com.au/cms/A_112072/article.html
http://waaglfc.tumblr.com/
https://waveandsignal.blogspot.pe
http://www.instructables.com/id/Transforming-an-old-PC-box-into-a-mini-indoor-grow/?ALLSTEPS
http://robohub.org/harvey-a-working-robot-for-container-crops/
http://opentrons.com/
http://www.instructables.com/id/DIY-BioPrinter/

Bioinformatica

Equipo Descripcion

De preferencia con un emulador de Terminal o sistema operativo o maquina virtual

Computadores y acceso a Internet | o | inux o MacOs.

mFold by Michael Zuker - Predice estructuras secundarias de RNA y DNA usando Tm y calculos de

Almacenamiento en la nube

Dropbox, Google Drive, Amazon server, etc.

La mayoria de herramientas se pueden utilizar en linea, otras son de descarga,

Software generalmente gratuita (Mega, PDB Viewer, etc.).

*Para personas que van a comenzar a trabajar en esta area recomendamos leer esta publicacién. La cual fue
desarrollada por el Leukippos Institute con la colaboracién de nuestro grupo.

B- Software y Bases de datos

Software y Bases de Datos

Aplicacion

Herramientas

DNA

-Benchling by Benchling, Inc. - Herramienta para DNA design (Plasmidos y CRISPR/Cas) y notas de
experimentos.

-Cytostudio by Molecula Maxima - Lenguaje de bioprogramacion para Biologia Sintética basado en la
base de datos del iGEM.

-Genome Compiler by Genome Compiler - Herramienta para DNA design (Plasmidos).
-GeneDesigner by DNA2.0 - Herramienta para DNA design (Plasmidos).

-NEB Cutter by New England Biolabs, Inc. - Sirve para encontrar sitios de restriccion.

-ORF Finder by NCBI - Sirve para encontrar Open Reading Frames.

-SnapGene by SnapGene - Herramienta para DNA design (Plasmidos) con una buena interface de
visualizacion.

-MEGA by MEGA - Analisis de datos gendmicos y proteémicos para generar arboles y agrupamientos
de secuencias evolutivamente relacionadas.

RNA energia libre.
-DeepView by GlaxoSmithKline & Swiss Institute of Bioinformatics - Visualizador de estructuras
proteicas.
-Molecular Flipbook by Andrej Sali - Sirve para visualizar estructuras proteicas en 3D.
Proteinas -VMD/NAMD by James C. Phillips et al. - Visualizador molecular de estructuras proteicas. Simulador
de Dinamica molecular.
-ExPASy Proteomics server by the Swiss Institute of Bioinformatics - Links para calcular parametros
proteicos.
-Modeller by Sali Lab - Modelador 3D usando homologia.
-TinkerCell by Deepak Chandran - Modelos computacionales usando partes, células y médulos.
-Metabolic Tinker by Kent McClymont and Orkun Soyer - Construye vias metabdlicas usando
Sistemas | parametros termodinamicos.
-Biocompiler by OMIC Tools - Genera redes genéticas regulatorias y ayuda en la automatizacién del
disefio de construcciones genéticas.
-Reqistry of Standard Biological Parts by MIT - Repositorio open source de BioBricks.
-The public instance of the JBEI Registry - Repositorio de DNA.
Basesde |-GeneBank by National Center for Biotechnology Information - Repositorio de DNA y RNA.
datos -Protein Data Bank - Repositorio de estructuras tridimensionales de proteinas.

-Recomendamos ver esta publicacion que describe todas las bases de dados de acidos nucleicos que
existen hasta 2016.
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http://media.wix.com/ugd/befeb2_5e8b17f8afef4d4ab8ae00cd50519996.pdf
https://www.facebook.com/groups/320000391386916/
http://unafold.rna.albany.edu/?q=mfold/RNA-Folding-Form
http://spdbv.vital-it.ch/
https://www.molecularflipbook.org/
http://www.ks.uiuc.edu/Research/vmd/
http://www.ks.uiuc.edu/Research/namd/
http://www.ks.uiuc.edu/Research/namd/
http://spdbv.vital-it.ch/
http://spdbv.vital-it.ch/
http://www.expasy.org/
http://salilab.org/modeller/
http://www.tinkercell.com/
http://nar.oxfordjournals.org/content/41/11/e113.full
http://omictools.com/proto-biocompiler-tool
http://osslab.lifesci.warwick.ac.uk/Tinker.aspx
http://parts.igem.org/Catalog
https://public-registry.jbei.org/login
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/
http://www.rcsb.org/pdb/home/home.do
http://nar.oxfordjournals.org/content/44/D1/D1.abstract
https://benchling.com/
https://moleculamaxima.com/
http://www.genomecompiler.com/
https://www.dna20.com/resources/genedesigner
http://nc2.neb.com/NEBcutter2/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/gorf/gorf.html
http://www.snapgene.com/
http://www.genomecompiler.com/
http://www.megasoftware.net/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/gorf/gorf.html

C- Substancias quimicas y bioldgicas

Microbiologia

Glicerol

Es utilizado para conservar cepas de mi-
croorganismos durante largos periodos de
tiempo(-80°C). Se usa un stock de 50%
para conservar los microorganismos a
25%.

Se puede conseguir en tiendas de materias
primas como glicerina. Antes de usar debe ser
esterilizado usando un filtro, como explicado en
este video.

macion sobre su composicion.

Substancia Descripcion Formulacion
Se utiliza para aislar y crecer bacterias. Se | La preparacion del medio LB puede obser-
Medio de cultivo LB | puede consultar esta fuente para mas infor- | varse en este video, una alternativa al medio
macion sobre su composicion. LB puede ser esta.
Se utiliza para aislar y crecer levaduras. Se La preparacién del medio PDA casero puede
Medio de cultivo PDA | puede consultar esta fuente para mas infor- prep P

observarse en este video.

Medio de cultivo para
microalgas

Se utiliza para aislar y crecer microalgas. Se
puede consultar esta fuente para mas
informacion.

La preparacion de medio para microalgas
puede observarse en este video y la compo-
sicion de distintos medios en esta pagina.

‘Solucién acida
(Acido Clorhidrico)

Se utiliza para acidificar los medios de culti-
vo, cuando se requiere bajar el pH. Se sue-
le preparar una solucién stock de 1N.

Se puede conseguir en tiendas de reactivos
quimicos. Preparar la solucion stock a 1N como
muestra este video. Guardar la solucion etique-
tada en frascos ambar de vidrio bien tapados.

Agar

Es un polimero no metabolizable por microor-
ganismos, por lo que es ideal para formular
medios solidos.

Puede ser encontrado en tiendas de materias
primas como Agar-Agar, es usado para hacer
gelatinas. No confundir con pectina

o grenetina.

Solucion basica
(Hidrdxido de Sodio)

Se utiliza para basificar los medios de culti-
vo, cuando se requiere subir el pH. Se sue-
le preparar una solucién stock de 1N.

Se puede conseguir en tiendas de reactivos
quimicos. Preparar la solucion stock a 1N como
muestra este video. Guardar la solucién etique-
tada en frascos plasticos bien tapados.

Antibidticos

Son usados para inhibir el crecimiento de mi-
croorganismos. En el caso de microbiologia
y cultivos celulares se utilizan para evitar el
crecimiento de bacterias, levaduras y hongos
en los medios. En biologia molecular se utili-
zan para separar las colonias bacterianas que
han sido transformadas con un plasmido que
contiene el gen de resistencia para el
antibiético dado.

Pueden ser comprados en farmacias, los
mas usados son la ampicilina y el cloranfeni-
col. En este video se explica como preparar
placas de petri adicionando antibiético al me-
dio de cultivo. En este otro una breve
descripcion de su clasificacion.

Tinciones

Sirven para aumentar la visibilidad de las
células y estructuras celulares en el mi-
croscopio, tefiir bacterias e identificar a qué
clase pertenecen, asi como, verificar la via-
bilidad celular de estas. Para mas informa-
cion se puede consultar esta fuente

Algunas tintas se pueden conseguir en tiendas
de mascotas y también en tiendas de materias
primas.

Microorganismos

Los microorganismos mas usados para
biologia molecular son; Escherichia coli y
levaduras. Existen diferentes cepas y
genotipos, cada una con caracteristicas
diferentes.

Estos organismos pueden ser adquiridos de
repositorios oficiales o de laboratorios en tu
region.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Lysogeny_broth
https://www.youtube.com/watch?v=MxhxhMS5QiA
https://www.youtube.com/watch?v=V6ddcTGdAJw
https://en.wikipedia.org/wiki/Potato_dextrose_agar
https://www.youtube.com/watch?v=ArQVp_H54tw
https://en.wikipedia.org/wiki/Microphyte
https://www.youtube.com/watch?v=AAB6RoO22qg
http://www.fao.org/docrep/003/w3732e/w3732e06.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/Agar
https://www.youtube.com/watch?v=jAuVDbl-qdk
https://www.youtube.com/watch?v=NGwP471sehI
https://www.youtube.com/watch?v=a8vDub8yX2o
https://www.youtube.com/watch?v=A2YyIo8vSCA
https://www.youtube.com/watch?v=A2YyIo8vSCA
https://en.wikipedia.org/wiki/Staining
http://openwetware.org/wiki/E._coli_genotypes
http://wiki.yeastgenome.org/index.php/Commonly_used_strains
https://www.atcc.org/

Biologia Molecular

Substancia

Descripcion

Formulacion

Enzimas de restric-
cion

Se utilizan para cortar el DNA en sitios espe-
cificos. Consultar este video para mas infor-
macion y este sitio para optimizar la reaccion.
Consultar este link y este link para conocer los
principales problemas cuando la reaccién no
funciona.

Las enzimas de restriccion con mejor relacion
costo/funcionalidad son aquellas descritas en
el estdndar de ensamblado de los Biobricks:
EcoRl, Xbal, Spel, Pstl y Notl. También son
utiles: BamHI, Xhol, Nhel, Bglll y EcoRV.

Buffer TAE o
TBE

Permite el flujo uniforme de corriente eléctri-
ca en la electroforesis, también se usa en la
preparacion de geles de electroforesis.
Preparar una solucion stock 50X,

la solucion de uso es 1X.

Se puede preparar en el biohacker space siguiendo
esta pagina para el buffer TAE y esta otra para el
buffer TBE. En este articulo es descrita una
alternativa econdémica.

Marcadores de peso
molecular

Sirven para identificar fragmentos de DNA,
RNA o proteinas completas por su tamafo o
masa molecular en los geles de electroforesis.
Para mas informacién puedes consultar

este sitio.

Necesariamente se tienen que comprar. Otra
opcién para DNA es preparar una reaccion de
digestion con una secuencia de DNA conocida
que produzca un patron con diferentes tama-
nos de fragmentos y utilizarla como marcador.

Agarosa

La agarosa es un polimero extraido de algas
que tiene la capacidad de gelificar soluciones
acuosas. Es utilizado para preparar geles de
electroforesis.

La agarosa se conserva en polvo hasta que va a
ser utilizada para preparar los geles de electrofore-
sis, como muestra este video. Se puede consultar
mas informacion explicando la preparacion un gel de
electroforesis en esta pagina y en esta otra.

Plasmidos

Se utilizan para realizar clonaciones y expre-
sion, tanto en bacterias como en plantas. Esta
pagina es un repositorio de plasmidos donde
puedes obtener mas informacion y ordenarlos.
Para mas informacién consultar este video.

Pueden ser donados por un laboratorio de bio-
logia molecular o comprados y posteriormente
producidos y purificados en el biohacker spa-
ce, como se ve en este video o en este otro.

Poliacrilamida

La poliacrilamida es el resultado de una re-
accion quimica que resulta en la polimeriza-
cién de sus componentes, generando un gel
que a diferencia del gel de agarosa no se ve
afectado por la temperatura y con tamano de
poro menor.

Las soluciones de acrilamida deben de ser prepa-
rada con extrema precaucion. El uso de la solucién
debe de ser manejada con la misma precaucion. Este
video explica como preparar un gel de poliacrilamid,
también se puede consultar esta pagina.

Para conocer mas sobre SDS-PAGE

consulte este video y este otro.

Agua
(Ultrapura - MilliQ)

Se utiliza en experimentos de biologia mole-
cular. Es agua purificada y desionizada que no
contiene microorganismos, sales ni substan-
cias que puedan interferir con los experimen-
tos. Se puede consultar este sitio para

mas informacion.

Puede ser producida en el biohacker space,
haciendo pasar agua destilada, por varios sis-
temas de filtracion: osmosis inversa, luz UV y
filtracién de microorganismos (20 ym).

Buffer de corri-
da SDS-PAGE

Este buffer sirve para correr los geles de po-
liacrilamida en la camara de electroforesis.
Suele prepararse una solucién stock 10X de
la que se preparan soluciones de uso de 1X.

Puede prepararse siguiendo este protocolo.
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Buffer de carga
SDS-PAGE

Este buffer sirve para linealizar las muestras
de proteinas a ser cargadas en los geles
de electroforesis.

Se puede preparar siguiendo este protocolo. También
pueden observarse los pasos en este video. Conside-
re preparar varios viales de este buffer.

BioHackGuide - La Guia Esencial del Biohacker



https://www.youtube.com/watch?v=mMIRBNUuX6I
https://www.neb.com/tools-and-resources/usage-guidelines/optimizing-restriction-endonuclease-reactions
https://www.neb.com/tools-and-resources/troubleshooting-guides/restriction-enzyme-troubleshooting-guide
http://www.level.com.tw/html/ezcatfiles/vipweb20/img/img/34351/DNADigestion.pdf
http://bitesizebio.com/10181/10-things-you-need-to-know-about-restriction-enzymes/
http://parts.igem.org/Assembly:Standard_assembly
https://en.wikipedia.org/wiki/Molecular-weight_size_marker
https://www.addgene.org/
https://www.youtube.com/watch?v=2YxTcBimxlw&ebc=ANyPxKosU198Cw06DrfAU5mXdb_g-dLkOJ39x7jmHc_pTVAIJ6M8vTgEIkZLdhANkLmfth4a6MWYGhfxP8ryqeX6cNNHltUViQ
https://www.youtube.com/watch?v=8xEDEJ0DHFA
https://www.youtube.com/watch?v=nsv8py5ujA0
https://en.wikipedia.org/wiki/Ultrapure_water
https://www.youtube.com/watch?v=00kKPOs_FA4
http://www.amazon.com/Portable-Reverse-Osmosis-Filtration-POQ-4B-50/dp/B00GJCE2X4/ref=sr_1_13?ie=UTF8&qid=1456334463&sr=8-13&keywords=reverse+osmosis
http://openwetware.org/wiki/1X_TAE
http://openwetware.org/wiki/TBE
http://download.bioon.com.cn/upload/month_1006/20100628_7b2de847e50780ea399eDjpGN5BCCu0F.attach.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=vq759wKCCUQ
http://openwetware.org/wiki/Agarose_gel
https://en.wikipedia.org/wiki/Agarose_gel_electrophoresis
https://www.youtube.com/watch?v=EO5hm3eCl50
http://openwetware.org/wiki/Keating:Experimental_Protocols:SDS-PAGE
https://www.youtube.com/watch?v=tM0VNhjiFSU
https://www.youtube.com/watch?v=9ly9bVbS8IU
http://cshprotocols.cshlp.org/content/2006/1/pdb.rec10475.full?text_only=true
http://openwetware.org/wiki/SDS-PAGE_sample_buffer_(Morris_formulation)
https://www.youtube.com/watch?v=K8VFwhYLLm0

Tinciones para
DNA

Usualmente se utilizan colorantes comercia-
les para ver el DNA en la técnica de electro-
foresis. Sin embargo existen alternativas de
bajo costo.

El Verde de Metilo es un colorante que ha sido utili-
zado ampliamente en histologia, pero también es una
excelente alternativa para tefiir DNA de doble cadena
como se puede ver en este articulo. También se pue-
den usar el Azul de Metileno o el Violeta de Genciana,
siguiendo este protocolo.

Trisaminometano y Acido Clorhidrico. Buffer

Se prepara a partir de HCI puro, diluyendo con

Tinciones para
proteinas

Uno de los colorantes mas usados para tenir
proteinas es el Azul de Coomassie. Sin em-
bargo existen alternativas mas econémicas y
rapidas.

El colorante para proteinas LAWSONA puede ser ex-
traido de las hojas de Henna siguiendo este protoco-
lo. También existen colorantes alimenticios como el
Rojo #3 (Azorubina) que puede ser usado siguiendo

este protocolo.

Tris-HCI aC|dol, se utiliza para disminuir el pH de una agua destilada y TRIS.
solucion.
- T e | 5o prepara  partr do NaOH o o, ayen-
Tris-NaOH e P PP do en agua destilada y TRIS.
de una solucién.
Enzima Enzima que produce copias de DNA durante

Taq-Polimerasa

la PCR, es resistente a altas temperaturas.

Puede ser producida siguiendo este protocolo.

Acido etilendiaminotetraacético. Agente quelante que atrapa minerales como el Mg2+ para

TEMED

Tetramethylethylenediamine (TEMED). Es
usado para polimerizar los geles de poliacrila-
mida. Se utiliza en conjunto con el Persulfato
de Amonio.

Para hacer el gel de poliacrilamida se puede consul-
tar este protocolo para geles de DNA o este otro para
realizar electroforesis de proteinas.

NIN

Dodecil sulfato sddico (SDS). Rompe enlaces
no covalentes en proteinas, permitiendo rea-
lizar la electroforesis. Es ligeramente irritante.

Se puede consultar este website para ver la prepara-
cion de geles SDS-PAGE.

EDTA evitar que se activen algunas enzimas que puedan degradar el DNA o RNA.
EnzimalLi Se utiliza para unir fragmentos de DNA, usualmente para unir fragmentos de DNA que se
nzima Ligasa quieren clonar en plasmidos que han sido cortados con enzimas de restriccion.
, Nucleotidos (ATCG) que conforman el DNA, sirven para la sintesis de las copias de DNA
dNTP’s durante la PCR.
Reac_ﬁYOS para Se utiliza para la purificacién de plasmidos.
Miniprep.
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Tubos con resina de
silica para purificar
nucledtidos.

Tubos con cobertura de silica tratada para que los acidos nucleicos queden atrapados en sus
paredes mientras los demas componentes celulares pasan a través de estos.

Otros

Acido acético, Cloroformo, Albtimina (usada para estabilizar soluciones de enzimas/proteinas),

alginato de calcio.
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0717345815000901
https://www.youtube.com/watch?v=8xEDEJ0DHFA
http://chimera.labs.oreilly.com/books/1234000002036/ch07.html#_background
http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00418-014-1215-0
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/bmb.20596/full
http://www.pakbs.org/pjbot/PDFs/45(4)/45.pdf
http://www.pakbs.org/pjbot/PDFs/45(4)/45.pdf
http://www.agriculturejournals.cz/publicFiles/31901.pdf
http://openwetware.org/wiki/Polyacrylamide_gel_electrophoresis
http://openwetware.org/wiki/Yu:SDS_PAGE
http://www.fbmc.fcen.uba.ar/materias/ingen/practicos/proteinas/clases/SDS-PAGE%20Western%20Blot.pdf

Biologia Celular (con células vegetales)

Biologia Celular (con células animales)

Substancia Descripcion Formulacion
Medio Murashige y Skoog. Contiene nutrientes basicos . . .
. . i Existen recetas en internet, varias mo-
Medio MS para cultivo de tejidos vegetales, las recetas pueden va-

riar dependiendo del tipo de vegetal.

dificandolo para un mejor resultado.

Substancia Descripcion

Medio basico para cultivo celular.

Medio DMEM

Reguladores
de crecimiento

Giberelinas, antocianinas, citoquininas, etileno, acido
abscisico, etc. Promueven el crecimiento y/o diferencia-
cion de las células (en la planta completa o solo en un

Se pueden utilizar extractos vegetales
de banana o de coco, que son ricos
en reguladores de crecimiento vegetal

. . Usado para levantar las células (estas crecen usualmente adhiriéndose en las paredes del
Tripsina-EDTA frasco).

Buffer fosfato Mantiene el pH a 7.2.

Suero fetal bovino | Medio de cultivo para células animales.

Antibidticos Evita contaminacion de bacterias y hongos/levaduras.

vegetal organo vegetal). y minerales.
Algunos extractos vegetales poseen
Antibidticos Evitan contaminacion por bacterias y hongos/levaduras. | propiedades antibacterianas y/o
antimicoticas.
Para dar soporte al medio de cultivo. No es necesario o ,
Agar ; Se puede utilizar agar de cocina.
siempre.
Sirven para separar compuestos dependiendo de sus ,
Deben ser preparados siempre en una
Sol CEIEEE, VEN CD PRIEIES € EIRUETEE: campana de extraccion de quimicos
olventes (-) Eter de petréleo < Pentano < Cloroformo < Diclorome- uespno deben ser inhaladosq
tano < Acetato de Etilo < Metanol < Agua (+). P :
En la cromatografia en capa fina permiten observar algu- | En el caso de la luz uv se puede
Reveladores nos compuestos separados que no son visibles a simple | utilizar aparatos para detectar
vista, los mas usados son: luz uyv, iodo, vainilla. billetes falsos.
Permite la separacion en cromatografia en columna
Silica dependiendo del tamafo de las esferas de silica, o las

propiedades quimicas que se le den al prepararla.
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Ademas de estas actividades muchos espacios trabajan con hardware como
arduino o impresoras 3D. El foco de este manual son las actividades relacionadas a
Biohacking, es decir, entender y modificar informacion biolégica. Con excepcion de
la Bioinformatica, todas las actividades aqui descritas tienen que ser realizadas en
espacios que cumplan con el reglamento que cada pais exige para el trabajo con
estos recursos. Este tema es discutido en el siguiente capitulo.
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B|OSEGUR|DAD Y REGULACION
"“BIOHACKER SPAGES

LA COMUNIDAD DIY-BIO SIGUE GREGIENDO GRACIAS
A LA DEMOCRATIZACION DE TECNOLOGIAS Y EL LIBRE
ACGCGESO A LA DOGUMENTACION CIENTIFICA.

Mas personas se siguen sumando a este movimiento, el cual ya viene obteniendo
resultados positivos en diferentes paises. Sin embargo, la comunidad latinoameri-
cana aun es joven; por lo tanto, necesita de ciertas guias para manejarse fuera de
un ambiente académico o empresarial, y también para evitar que se genere miedo
en la poblacion. La comunidad DIY-Bio tiene como prioridad y parte de su filosofia
el asegurarse que no se desarrolle nada que pueda causar dano. Por este motivo,
uno de los objetivos de este manual es proveer informacion basica con respecto a
regulaciones y temas de bioseguridad en la region latinoamericana.

/‘\LaGu’a Esencial del Biohacker - BioHackGuide

Este manual esta enfocado en el uso de organismos segu-
ros, nada de lo mencionado en el presente documento puede
o debe ser usado para trabajos con patégenos, toxinas u otro
tipo de organismos que representen riesgos bioldgicos. Con-
sideramos que si son realizadas estas practicas de forma
segura, esto ayudara a una mejor difusion de los trabajos y a
la democratizacién de la ciencia en general. En esta seccién
abordaremos las buenas practicas dentro de un biohacker
space, codigos de éticade lacomunidad DIY-Bioen elmundoy
las regulaciones y entes reguladores en Brasil, México y Peru.
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A- LISTADE BUENAS
PRACTICAS

PARA BIOHACKERS

-Contar con las instalaciones adecuadas, estas
instalaciones dependen de la actividad y la regu-
lacion de cada pais.

-Desechar los materiales y reactivos utilizados
segun su naturaleza y las normas de Bioseguri-
dad del cada pais.

-Tener una comision de Bioseguridad interna.
-La comisién de Bioseguridad debe entrenar los
nuevos miembros del grupo en el uso apropiado
de los equipos y experimentos.

-Marcar todas las sustancias y soluciones indi-
cando su riesgo biolégico o quimico. Siempre
agregar en la etiqueta la fecha de elaboracién y
quien la elaboro.

-Consultar y respetar el riesgo biolégico o quimi-
co de las sustancias que van a ser usadas.
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-Almacenar los reactivos segun
sus caracteristicas quimicas ais-
lando los peligrosos.

-Los productos toxicos o inflama-
bles deben ser trabajados dentro
de la campana de extraccion de
gases.

-No usar la boca para operar las pi-
petas graduadas.

-No comer, beber ni fumar en el
area del laboratorio y evitar el uso
de productos para la piel (maquilla-
jes, protectores solares, etc.) du-
rante las actividades.

-Lavarse las manos antes de salir
del laboratorio.

-Uso de vestimenta y equipo de pro-
teccion personal (guantes, mandil,
mascarilla, etc.) segun la actividad
a realizar en el laboratorio.

-Evitar tocar el rostro, ojos, boca o
cabello para evitar contaminacion.
-Para mas informacion consulte
este manual.

B-CODIGO
DE ETICA

Y/0 CONDUCTA

COMPILAMOS EL CODIGO DE ETICA Y/0
CONDUCTA UNIVERSAL DE LOS BIOHACKERS,
USANDO COMO BASE LOS CODIGOS USADOS

POR LA COMUNIDAD DE NORTE AMERICA Y DE

-Transparencia: Promover la transparencia
y compartir ideas, conocimiento, datos y re-
sultados.

-Seguridad: Adoptar practicas seguras.
-Democratizacion: Promover la ciencia ciu-
dadana y descentralizar el acceso a la bio-
tecnologia.

-Educacién: Ayudar a educar al publico acer-
ca de la biotecnologia, sus beneficios y sus
implicaciones.

-Humildad: Reconocer que no lo sabes todo.
-Comunidad: Cuidadosamente escuchar
cualquier preocupacion y pregunta y respon-
der honestamente.

EUROPA LISTADOS EN DIYBIO.ORG:

-Propdsitos pacificos: La biotecnologia solo
debe ser usada para propésitos pacificos.
-Respeto: Respetar a los humanos y a todos
los sistemas vivos.

-Responsabilidad: Reconocer la complejidad
y dindmica de los sistemas vivos y nuestra
responsabilidad hacia ellos.

-Rendir cuentas: Rendir cuentas por tus
acciones y por la defensa de este codigo.
-Medio ambiente: Respetar el ambiente.
-Experimentar: Experimentar con biologia
lleva al descubrimiento, descubrir lleva a la
innovacion.
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http://www.who.int/tdr/publications/documents/glp-trainee.pdf
https://diybio.org/codes/
https://diybio.org/codes/

C- REGULACIONES D- REGULACIONES
INTERNAGIONALES NACGIONALES

Los protocolos y convenciones mas importantes a nivel
internacional son:

-Convencion en Diversidad Biolégica (CBD).
-Protocolo de Cartagena en Bioseguridad (PCB).
-Protocolo de Nagoya (PN).

A continuacién, se describen las regulaciones
relacionadas a los biohacker spaces en
diferentes paises de Latinoamérica:

Protocolos firmados por paises Latinoamericanos y Centroamericanos

Protocolo de Nagoya Protocolo de Cartagena l l

Antigua y Barbuda, Bahamas, Barbados, Belize, Bolivia, : )
Brasil, Colombia, |Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Dominica, Republica |. BRASIL 1. MEXICO lIl. PERU
Ecuador, Guatemala, | Dominicana, Ecuador, El Salvador, Granada, Guatemala,

Meéxico, Peru y Guyana, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay,
SEEINER Peru, Saint Kitts y Nevis, Santa Lucia, San Vicente y las
Granadinas, Suriname, Trinidad y Tobago, Venezuela.
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https://www.cbd.int/
http://bch.cbd.int/protocol/
https://www.cbd.int/abs/about/default.shtml/

6 I BRAS". Perfil de regulacion en Brasil

La Comision Técnica Nacional de Bioseguridad
(CTNBIO) es la entidad responsable

por regular el trabajo en contencion con OGM
(Organismos genéticamente modificados).

Esta comisién emite el Certificado de Calidad en
Bioseguridad (CQB) que regula las instituciones
(publicas o privadas) que deseen en el ambito
experimental realizar las siguientes

-La construccion.
-El cultivo.
-La manipulacion.
-El transporte o transferencia.
-La importacién o exportacion.
-El almacenamiento, liberacion
en el medio ambiente
o eliminacion.

actividades usando OGMs:

Para hacer ingenieria genética es necesaria
obtener el CQB. El primer paso para obtener
el CQB es establecer una Comisién Interna
de Bioseguridad (CIBIO). EI representante
legal de la institucion constituira y nombrara la
CIBIO, los nombres de las personas que
componen esta comisién deben ir adjuntos

al pedido de CQB. El presidente de la CIBIO,
asi como sus miembros, son responsables
legales de el CQB.
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Los miembros de la CIBIO deben tener los
conocimientos cientificos y la experiencia
para evaluar y supervisar el trabajo con
organismos modificados genéticamente.

La CIBIO debe tener al menos 3 miembros, y
el representante legal de la institucion desig-
nara a uno de los miembros como presidente,
es permitido un unico miembro externo a la
comunidad cientifica.

El segundo paso para solicitar el CQB es
enviar el formulario de pedido a la CTNBiIo.
Para llenar este formulario algunos puntos
deben ser claros y definidos previamente:

-¢,Qué areas seran certificadas?

-¢,Se tienen equipos de contencién?

-¢,Se tienen equipos para la prevencion y
manejo de accidentes?, tales como
duchas para lavar cuerpo y 0jos.

-¢,Qué tipos de OGM seran usados y la
clasificacion de riesgo en la que estos
estan clasificados?

-¢,Que nivel de riesgo sera el laboratorio
(LILI o 1V)?

-¢,El laboratorio cumple con los requisitos
minimos enumerados por la CTNBio?

-¢,Quién sera el técnico responsable
por el laboratorio?

Después de evaluar la documentacion enviada,
la CTNBIio, puede solicitar aclaraciones, nuevos
documentos y programar una visita al espacio
que va a recibir el CQB. Un CQB corresponde a
una unidad operativa de la institucion, que puede
estar compuesto por uno o mas laboratorios.

Solo después de la aprobacion de el CQB, la
CIBIO puede iniciar la aprobacion de proyectos
que utilicen las instalaciones certificadas.

La CIBIO sodlo puede aprobar el desarrollo de
proyectos de nivel | de bioseguridad, cualquier
proyecto que necesite instalaciones u
organismos clasificados como nivel |l debera

ser encaminado por la CIBIO de la institucién a la
CNTBio para ser evaluado.

Ningun experimento que involucre organis-
mos modificados genéticamente se puede
hacer sin tener un proyecto aprobado por la
CiBIO.

Uno de los puntos claves en los espacios
es el descarte apropiado de residuos. Este
descarte esta regulado por la norma PNRS
(Politica Nacional de Residuos Sdlidos), que
explica las caracteristicas de estos residuos y
cuales son sus tratamientos o procedimientos
de descarte.

Para mas informacién consulte:
-Resolucion Normativa N° 1: Regula
ala CIBIO y a la solicitacion del CQB.
-Resolucion Normativa N° 2: Regula la
clasificacion de los riesgos de los OGM
y de los niveles de bioseguridad.
-Website de la CNTBio.

-NBR 10.004: Clasificacién de residuos.
-NBR 9800: Clasificaciéon de efluentes.
-RDC - 306 y CONAMA 358: Hablan
de residuos del area de salud.

-NRG6: Define los equipos de

proteccion individual (EPIs).

-NBR 14725-1: Norma para

rotular los descartes.
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https://www.cbd.int/countries/?country=br
http://www.rondonia.fiocruz.br/sites/www.rondonia.fiocruz.br/downloads/cibio/legislacao/rn-01.pdf
http://ctnbio.mcti.gov.br/resolucoes-normativas/-/asset_publisher/OgW431Rs9dQ6/content/resolucao-normativa-n%25C2%25BA-2-de-27-de-novembro-de-2006
http://ctnbio.mcti.gov.br/
http://www.videverde.com.br/docs/NBR-n-10004-2004.pdf
http://docslide.com.br/documents/nbr-9800-nb-1032-criterios-para-lancamento-de-efluentespdf.html
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2004/res0306_07_12_2004.html
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=462
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nr6.htm
http://www2.iq.usp.br/pos-graduacao/images/documentos/seg_2_2013/nbr147251.pdf
http://www.mma.gov.br/pol%C3%ADtica-de-res%C3%ADduos-s%C3%B3lidos

l " MEXICO Perfil de regulacion en México

En México existe una comision intersecre-
tarial dependiente del gobierno federal, esta
comision denominada CIBIOGEM (Comisién
Intersecretarial de Bioseguridad de los Orga-
nismos Genéticamente Modificados) esta en-
cargada de la regulacion de los organismos
genéticamente modificados en el territorio
Mexicano.

La CIBIOGEM fue creada en el ano 2006
como un requisito explicito de la Ley de Bio-
seguridad de Organismos Genéticamente
Modificados y es la responsable de publicar la
normatividad y recibir las solicitudes de regis-
tro de OGM, para uso, gestion y produccion
de OGM.

Ademas de la CIBIOGEM, otras entidades como SAGARPA y SEMARNAT, que son parte
de la mesa directiva de CIBIOGEM, han aplicado la regulacién de uso de OGMs.

-Ley de Biosequridad de Organismos Genéticamente Modifi-

La normatividad vigente
en el pais considera los
convenios y protocolos
internacionales, entre las
mas importantes estan
las siguientes leyes

y reglamentos:

cados que regula las actividades de utilizacién confinada,
liberacién experimental, liberacién en programa piloto, libera-
cion comercial, comercializacidn, importacion y exportacion de
organismos genéticamente modificados, con el fin de prevenir,
evitar o reducir los posibles riesgos que estas actividades pu-
dieran ocasionar a la salud humana, al medio ambiente y a la
diversidad bioldgica o a la sanidad animal, vegetal y acuicola.

-Reglamento de la Ley de Bioseguridad de Organismos

Genéticamente modificados.
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l I" PERU Perfil de regulacion en Perd

En Peru, el Organismo de Evaluacién y Fis-
calizacion Ambiental (OEFA) es el ente en-
cargado de la vigilancia, control, supervision,
fiscalizacion y sancion del uso y utilizacion
de Organismos Vivos Modificados (OVM) en
territorio nacional. La moratoria OVM impide el
ingreso y produccion en el territorio nacional
de organismos vivos modificados (OVM) con
fines de cultivo o crianza, incluidos los acua-
ticos, a ser liberados al ambiente. Para mas
informacion consulte la Ley N29811

y la tabla de infracciones.

También existen normativas para regular el
ingreso al pais de organismos vivos (no mo-
dificados), procedentes de sus ambientes na-
turales, de laboratorios o colecciones cientifi-
cas. Esto es regulado en Peru por SENASA.
Por otro lado, para poder acceder a recursos
genéticos, es necesario revisar las normas
que regulan este procedimiento, las cuales
se encuentra en el Reglamento de Acceso a
Recursos Genéticos.

Finalmente, en el territorio peruano existe un manual

Peru sigue los protocolos interna- | de bioseguridad que explica cémo formar un Comité

cionales de bioseguridad. Estos | de Bioseguridad, las normas a seguir para asegurar
la seguridad de los miembros del laboratorio, asi
indicaciones que permiten preser- | como, los procedimientos que deben seguirse en
caso de haber un accidente y las normas de manejo
de residuos. Otras entidades que son actores dentro
del entorno biotecnolégico peruano son:

involucran una serie de normas e

var la biodiversidad y promover el
desarrollo de la biotecnologia en
Latinoamérica.

-Ministerio del Ambiente.

-Direccion General de Salud Ambiental.
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http://www.conacyt.mx/cibiogem/index.php/normatividad
https://www.cbd.int/countries/?country=mx
https://www.cbd.int/countries/?country=pe
http://www.sagarpa.gob.mx
http://www.semarnat.gob.mx
http://www.conacyt.mx/cibiogem/
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LBOGM.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LBOGM.pdf
http://www.conacyt.mx/cibiogem/images/cibiogem/normatividad/vigente/Reg_LBOGM.pdf
http://www.conacyt.mx/cibiogem/images/cibiogem/normatividad/vigente/Reg_LBOGM.pdf
http://www.minam.gob.pe/diversidadbiologica/problematica/recursos-geneticos-y-bioseguridad/moratoria-ovm/
http://www.minam.gob.pe/diversidadbiologica/wp-content/uploads/sites/21/2014/02/info_congreso_final.pdf
http://www.actualidadambiental.pe/wp-content/uploads/2015/03/tipificaci%C3%B3n-de-infracciones-a-la-ley-de-moratoria-de-transg%C3%A9nicos.jpg
http://www.senasa.gob.pe/senasa/
http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2013/09/ds_003-2009-minam-y-anexo.pdf
http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2013/09/ds_003-2009-minam-y-anexo.pdf
http://www.ins.gob.pe/repositorioaps/0/0/jer/-1/Manual%20de%20bioseguridad%20-%20INS.pdf
http://www.ins.gob.pe/repositorioaps/0/0/jer/-1/Manual%20de%20bioseguridad%20-%20INS.pdf
http://www.minam.gob.pe/
http://www.digesa.sld.pe/

A. COMUNIDAD

Personas (Biohackers) que quieran compartir informacion
libremente, sobre las ciencias bioldgicas. Para iniciar un
movimiento biohacker en tu localidad o pais, debes trabajar
en formar una masa critica. Este grupo minimo de personas

/4
(,CO M 0 ABRIR UN
generara un efecto en mas personas de tu entorno,

Version
7 |BIOHACKER
‘ logrando crear una comunidad. Esta interaccion
p ace 4 debe ser tanto de forma virtual como presencial.

La comunidad puede contar con un lider o un En el ambito de Biohacking, tene-

equipo de apoyo, que facilitaran la organiza- mos a la Red de Biohacker Spaces de

los B"]HAGKER SPAGES NEGES"‘AN ALGUNOS H_EMENTOS cion de las actividades propuestas (ya sea por Latinoamérica - SyntechBio, la cual
: 1 4 la comunidad o el equipo lider) y la ejecucién también cuenta con representantes en
BASIGOS QUE P,ERMITIRAN I-A I-IBRE EXPLORAGION DE I-As de ellas de la mejor manera. Asimismo, es Argentina, Brasil, Chile, Colombia y Peru.

GlENGlAS BIOLOG'GAS importante buscar alianzas Esta red busca inspirar

con organizaciones que pro- y ayudar a crear un eco-

Son cinco elementos basicos los que son comunes a todos los ILSIER EILPES @ [Eres SlpiEe) 00 Bliesiie
biohacker spaces y/o comunidades. En Lati- y Biologia Sintética en
; noameérica, se encuentra la Latinoamérica. Uno de

A COMUNIDAD Asociacion de. Emprende. [N 05 proyectos que ha

B. ESPACIO dores de Latinoamérica, la ' SYNTECHBIO NETWORK realizado es el presente

r cual tiene representantes en manual. Este documen-

C. EQUIPOS E INSTRUMENTACION los paises de Argentina, Chile, Colombia, to tiene como objetivo que se generen

D. REACTIVOS México y Peru. Esta asociacion promueve nuevos espacios en la region, y se siga

el emprendimiento en la region y apoya difundiendo la ciencia de una manera

E. FUENTES DE FINANCIAMIENTO a los nuevos actores de este ecosistema. mas abierta y accesible para la sociedad.
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http://www.asela.org/
http://www.asela.org/
http://www.syntechbio.com/
http://www.syntechbio.com/

B. ESPACIO

Una estrategia para llevar a cabo esta idea,
es presentando la propuesta del biohacker
space ante un colegio, una universidad,
un centro de investigacion, una incubado-
ra de negocios, entre otros. La ventaja es
que no se necesitara rentar un espacio y se
puede obtener cofinanciamiento de la orga-
nizacion que acoja el proyecto. Ademas, los
profesionales del ente que alberga al labo-
ratorio podran colaborar con mayor frecuen-
cia en las actividades que se propongan.
La desventaja es que el espacio estara con-
dicionado a las politicas de la organizacion,
lo cual no siempre es algo positivo para los
biohacker spaces.
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Lugar donde se reunen los biohackers a compartir
informacion y construir proyectos. Pueden ser es-
pacios publicos o espacios privados. La habilitacion
de los laboratorios dependera de los recursos del
grupo de personas interesadas.

Otra de las estrategias es acondicionando un
espacio de uno de los miembros del grupo in-
teresado. Biohacker spaces reconocidos a nivel
internacional han empezado en un garaje, un
atico, una cocina, entre otros. La seleccion de
estos espacios depende de si seran publicos o
privados, y a cuantas personas se piensa alber-
gar al mismo tiempo. La libertad de decisiones y
acciones es la principal ventaja que brinda esta
opcidon. La desventaja es que resulta un poco
dificil el financiamiento, que en la mayoria de
casos proviene de fondos personales, familiares
o de amigos. Sin embargo, existen otros medios
para conseguir recursos Y financiamiento, esta
informacion se discute en los siguientes puntos
del presente capitulo.

C. EQUIPOS E INSTRUMENTACION

Usualmente los biohacker spaces no cuentan con equipo de labo-
ratorio de primera linea, esto es compensado con creatividad. Se
pueden construir tanto los equipos como algunos instrumentos, esta
informacion se encuentra en el Cuadro 3: Recursos (Capitulo 1). ( )
Otra de las opciones es obteniendo los equipos mediante donacién.
Esto se puede realizar directamente con los centros de investigacion
y universidades o, de manera indirecta, a través de las plataformas
en la web como_Seeding Labs. Asimismo, existen concursos nacio-
nales e internacionales que apoyan el equipamiento de espacios.
Los requisitos varian de acuerdo al pais que lanza la convocatoria.

D. REACTIVOS

Los reactivos sirven, al igual que los equipos.

Para llevar a cabo experimentos y/o reproducir protocolos

ya existentes dentro del biohacker space. Antes de adquirir algun
tipo de reactivo,debes evaluar los siguientes puntos:
-Regulaciones y bioseguridad internacionales y correspondientes
a el pais deben ser tomadas en cuenta (Capitulo 2).
-Presupuesto del proyecto y/o espacio,

que se asignara a los insumos y reactivos.

-Proveedores, de preferencia locales.

Es util entrar en contacto con personas con experiencia,

quienes pueden compartir sus contactos.
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http://seedinglabs.org/

E FUENTES DE FINANCIAMIENTO KICKSTARTER -Es una plataforma que acepta cualquier tipo de proyecto como arte,

accesorios, eventos y espacios, ideas y experiencias que sean nuevos.
Los proyectos no pueden utilizarse para recaudar fondos para obras benéficas.

Los recursos econdmicos son un aspecto importante para mantener

tanto los proyectos como el espacio. Cada espacio debe contemplar -Cuando un proyecto invo-  -Para crear un proyecto como  -Precios: Solo se cobran co-
un modelo de negocio que permita su sostenibilidad. Es importante lucra la fabricacion y distri-  entidad u organizacion se re-  misiones si se llega a conse-
buscar apoyo para esta etapa con personas del area de Negocios o bucion de algo complejo,  quiere que la misma este re-  guir el total del monto objetivo.
Incubadoras de Negocios que tengan experiencia. como un dispositivo, el gistrada en el pais donde Kickstarter cobra 5% y la Enti-

creador debe mostrar un se efectuara el proyecto. dad de pago: 3 % + $0,20 por
Existen diferentes estrategias para financiar los biohacker spaces, prototipo de lo que se estd  La responsabilidad de finalizar contribucion. Las contribucio-
las cuales van desde inversiones privadas hasta sistemas de creando. Se prohiben las  un proyecto es exclusiva del nes inferiores a $10 incurren
financiamiento colectivo o mas conocido como Crowdfunding. representaciones en creador del proyecto. en una comision especial por

render de realismo Kickstarter no retiene fondos en  “micro contribucién” de 5% +

A continuacion, compartiremos algunas de las opciones mas =
conocidas y que han sido de mucha ayuda para aquellos que se fotografico.
encuentran en etapa temprana de implementacion o que ya vienen

funcionando hace un buen tiempo.

nombre del creador, no ofrece  $0,05 por contribucion en USA.
reembolsos.

EXPERIMENT.COM -Permite el crowdfunding de proyectos de investigacién basados en ciencia.
-Cada proyecto debe satisfacer los siguientes criterios:

| CROWDFUNDING -El experimento debe responder una pregunta de investigacion especifica.
: -Los procesos y resultados deben ser compartidos abierta y transparente.
-Fuente de crowdfunding para ideas de negocio, desarrollo de productos, asi -Los investigadores deben tener conocimiento necesario para lograr los objetivos.
INDIEGOGO como para productos nuevos que quieren ingresar al mercado. Las campafas -Se debe explicar porque este proyecto es unico.
con fines sociales disfrutan de una plataforma con tarifas al 0% en Generosity. -El dinero recaudado se distribuye como cheques o transferencias y se
-Precios: 5% platform fees, 3% + 30c third-party credit card fees. contempla la cuota de la plataforma Experiment (5%), y la tasa de

procesamiento de pago (3%).

-Tipos de Financiamiento: Financiamiento Fijo - Si no se logra el monto objetivo las Existen otras plataformas que pueden interesar al lector, dependiendo de las necesidades
donaciones son devueltas. Financiamiento Flexible - No requiere de un monto fijo y/o paises donde se encuentre ubicado el espacio: Capitall Cell, Futsci, Sciencestarter,
de dinero a alcanzar, si no se logra obtener todo el monto el dinero no se devuelve. Fundly, Rocket Hub, Endeavorist, entre otros.
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https://www.kickstarter.com/
https://www.indiegogo.com/
http://www.capitalcell.net/
https://www.futsci.com/
https://scistarter.com/
http://fundly.com/
https://www.rockethub.com/
https://www.endeavorist.org/
https://www.kickstarter.com/rules/prototypes
https://www.kickstarter.com/rules/prototypes
https://www.generosity.com/
https://experiment.com/

|I. COMPETENCIAS Y FONDOS |1l. COMPETENCIAS Y FONDOS

INTERNACIONALES NACIONALES
-Hello Tomorrow.
-Get it the ring. EN BRAS"—
-500 StartUps. -BioMinas.
-StartUp Chile. ,
-Seed Starts. EN MEXICO:
-StartUp Battlefield. -StartUp México.
-Pitch Competition. -Premio Nacional del Emprendedor.
-Premio Santander. -Premio de Innovacion UNAM.
EN PERU:

-StartUp Peru.
-ldeas Audaces.

IV. PRODUCTOS Y SERVICIOS
QUE EL ESPACIO PUEDE OFRECER

-Capacitaciones.

-Talleres/Workshops.

-Eventos de difusion.

-Kits basicos para actividades en ciencia.
-Espacio de co-working.
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http://challenge.hello-tomorrow.org/
http://getinthering.co/
http://500.co/
http://startupchile.org/
http://www.seedstarsworld.com/
http://techcrunch.com/startup-battlefield/
http://techcrunch.com/startup-battlefield/
http://biominas.org.br/en/home/
http://www.startupmexico.com/
http://www.premionacionaldelemprendedor.gob.mx/resources/index.html;jsessionid=EIjLg0YbpXDrwc5G3Qr61rENBunMjAQp7Fpy7aUople_vYqw5-gB!879667948
http://www.innovacion.unam.mx/index.html
http://www.start-up.pe/
http://www.cienciactiva.gob.pe/cienciactiva/convocatorias/innovacion-transferencia-tecnologia/ideas-audaces
https://www.facebook.com/Syntechbio
https://www.facebook.com/groups/179279708942182/

