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EDITORIAL 
En opinion de muchos especia/istas, la biotecnologia promete impactor mulliples 
sectores de la actividad productiva. Sin duda, esta decada seremos destacados en 
la comercializacion de un numero creciente de productos derivados de la 
biotecnologfa que coeristiran, productos tradicionales, o bien reemplazar(m a/go 
de e/los. 

En el caso de los pafses en desallollo, la biotecnologfa puede convertirse en un 
anna muy efectiva para combatir grandes problemas tales como enfennedades, 
desnutricion, plagas, deficiencias energeticas y co11tami11aci6n entre otras. 

Si bien la biotecnologfa puede impactor todas estas areas de desarrollo, aun se 
enc11entran en sus etapas iniciales yes potencia{, tie11e11 todav(a que llegar a 
concretarse. 

Est as espectativas creadas por la biotecnologf a ha,1 puesto en marcha una carrera 
por el control de la innovacion y de los mercados emergentes. Este control, de 
man era creciente esta siendo tornado por grandes empresas multinacionales. As{, 
el exito en los nuevos mercados biotecnologicos res11/ta coda vez mas dificil de 
alcanzar debido a que hay diversas ba"eras de entradaque que superar. 

El primer obstaculo se relaciona con el hecho de que la nueva biotecnologfa 
requiere equipos cient(ficos i11terdisciplinarios en areas tales como genetica 
molea1lar, inmuno/ogfa, qufmica de proteinas, bioffsica, microbiologfa industrial y 
ciencias de la computaci611. Ademas, se ha reconocido que las mayores 
dificultades para el desallo/lo biotecnologico, aparecen no en el terreno cientifico, 
sino a 11ivel de las aplicaciones buiustriales donde se requieren amplios 
co11ocimientos de bioprocesos. 

Una segwzda ba"era la constituye11 los recursos necesarios para la illvestigacion y 
desarrol/o as( como los insumos materiales de diversa fndole que se requiera para 
la biotecnologfa. 

Por si fuera poco, el domir,io tec110/6gico no 1/ega a garwztizar el exito comercia/ y 
economico. Los analisis de distribuci611 y comercializacion de productos 
biotecnologicos a nivel intemacional tambien estan comrolados por grandes 
empresas. Por ello, el desa"ollo de canales de comercializacion suele ser una tarea 
muy compleja que requiere una iniciativa, creatividad y capacidad de negociacion. 

Como resultado de estas tareas, de entrada, puede observarse que, para los palses 
en desarrollo el emprender acciones para participar en los mercados 
biotecnologicos se constituye en wi proyecto sumamente complejo. De esta 
manera, la identificacion de oportunidades y la seleccion de los nichos de 
mere ado f actibles de ser cubiertos, es una tarea ine/udible que debe ser abordada 
con singular seriedad y profesionalismo. 

Pore/lo, hemos iniciado un proyecto que, en ultima instancia, busca poner a 
disposicion de la Comunidad Biotecnologica Naciona/ he"amientas 
metodologicas utiles para identificar las areas en las que podremos explotar 
nuestras ventajas comparativas. • 
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PRESENTACION DEL PROYECTO 

La detenninacion de prioridades en investigaci6n y 
desarrollo en biotecnologia: una actividad que merece 

atenci6n fundamental. 

Jose Luis Solleiro 
Rosa Luz Gonzalez 
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Actualmeote, Mexico estA buscando un sitio ouevo 
y difereote en la economfa mundial; en este 
proceso, la biotecoologfa puede jugar un papel 
importante en la revitalizaci6n de sectores 
primarios, en el desarrollo de nuevas materias 
primas,nuevos productos, y nuevos sitemas de 
atenci6n a la salud, en el combate a la 
contaminaci6n, etc. De ahi que no sea exagerado 
afirmar que parte importante del futuro del pais 
depende de la habilidad para seleccionar, adquirir, 
adaptar y desarrollar innovaciones de productos y 
procesos de la nueva biotecnologia. 

Sin embargo, pese a su importancia la 
determinaci6n de prioridades de investigaci6n y 
desarrollo (I y D) no ha sido emprendida 
aplicando una metodologia adecuada. Las 
experiencias de nuestro pafs en la realizaci6n de 
este tipo de ejercicios nos muestran que las 
prioridades se fijan principalmente respondiendo a 
actos voluntariosos de individuos o intereses 
exclusivamente de la comunidad acadernica sin 
articularse con los requerirnientos del entomo 
socioecon6rnico y con los objetivos del desarrollo 
nacional. 

Como respuesta a esta situaci6n, el Centro para la 
Innovaci6n Tecnol6gica de la UNAM (CIT), 
desde 1985, ha trabajado la linea de investigaci6n 
de la planeaci6n de la investigaci6n y desarrollo. 
En este sentido, se desarroll6 parcialmente una 
metodologia para la deterrninaci6n de prioridades 
en ciencia y tecnologfa que fue aplicada para el 
caso de la Cooperaci6n Tecnica Internacional de 
Mexico bajo contrato con la Secretari'a de 
Relaciones Exteriores y, posteriormente, para el 
desarrollo tecnol6gico agroindustrial de Mexico, 
con el apoyo de la F AO y la Secretaria de 
Agricultura y Recursos HidrAulicos. 

Tratando de dar continuidad a estos trabajos y de 
responder a las carencias metodol6gicas que aun 
subsisten, en 1990, se hicieron los estudios 
preparatorios para aplicar este enfoque 
metodol6gico para la investigaci6n y desarrollo 
biotecnol6gicos con aplicaciones agricolas y 
agroindustriales en Mexico. Sc obtuvo apoyo del 
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Programa Universitario de Alimentos para reaJizar 
la fase de diagn6stico del proyecto. 

Este diagn6stico reafirma la necesidad de 
establecer prioridades en la investigaci6n 
biotecnol6gica que se realiza en Mexico, a fin de 
aumentar su contribuci6n al pafs que se quiere 
tener. Ademas, es indispensable tener en cuenta 
que los recursos para la investigaci6n y desarrollo 
son muy escasos en un pais como Mexico, y en las 
condiciones de competencia mundial que vivimos 
actualmente, es esencial asignar estos recursos a 
las ru-eas que realmente representen una 
oportunidad de desarrollo econ6mico y sociaJ. 

Por otro !ado, la acelerada marcha de la ciencia y 
la tecnologia mundial y el entorno sociaJ 
econ6mico y polftico tan cambiante, nos ban 
enseiiado que para paises con recursos limitados 
como el nuestro, no basta con identificar las 
oportunidades para la I y D, debemos tambien ser 
capaces de realizar un monitoreo sistematico de 
los avances en la materia y de los cambios en el 
entorno y actualizar de manera permanente 
ouestra "cartera de prioridades". 

Una tarea de esta naturaleza, tendri'a poca 
relcvancia si no tiene como base un analisis sobre 
la factibilidad de desarrollar las oportunidades 
seleccionadas y de "ejecutar efectivamentc los 
proyectos". Este analisis debe estar basado en los 
recursos y la organizaci6n existenles y las 
posibilidades de modificarlos. 

El principal reto derivado del proyecto,a nuestro 
juicio, sera determinar los lineamientos de polftica 
que hagan posible articular la acelerada marcha 
de! desarrollo cientifico y tecno16gico, con las 
necesidades y prioridades del desarrollo social, 
econ6rnico y ambiental. 

Los objetivos del proyecto 
El objetivo general del proyecto es: 

Reforzar la capacidad de instituciones y de grupos 
para la identificaci6n, jerarquizaci6n y aplicaci6n 
de criterios que impartan racionalidad al proceso 
de asignaci6n de recursos para la I y D de la 
biotecnologia en medios ambientes cambiantes: 
promoviendo, en forma paralela, la integraci6n de 
los dif erentes agentes y capacidades que requiere 
el proceso de innovaci6n de esta tecnologia. 

Asimismo, se persigue alcan7..ar los siguientes 
objetivos espedficos: 
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• Evaluar la capacidad actual del pafs para el 
desarrollo e implantaci6n productiva de 
biotecnologias con aplicaciones 
agroindustriales y de salud. 

• Organizar un grupo de expertos que pueda 
fungir como"Colegio invisible" para la 
recomendaci6n de lineamientos de politica 
biotecnol6gica. 

• Defmir prioridades de investigaci6n y 
desarrollo para biotecnolog{a agroindustrial y 
biotecnologia con aplicaciones en saJud, tanto 
a nivel nacional, como a nivel de la UNAM. 

• Realizar una propuesta concreta de 
instrumentos de fomento a1 desarrollo 
biotecnol6gico, que contemple tanto el 
aspecto de viabilidad de implantaci6n, como la 
participaci6n de los sectores gubemamental, 
academico e industrial 

Las lnstltuciones par1icipantes 
Una tarea como la emprendida por el CIT en el 
desarrollo del proyecto no puede concebirse 
desvinculada de la factibilidad tecnica de realizar 
la investigaci6n en biotecnologfa. De ahf que el 
proceso de determinaci6n de prioridades requiera 
de un grupo asesor tecnico de alto nivel. 

La participaci6n del Instituto de Biotecnologia de 
la UNAM (IB) en este proyecto tiene ese carActer, 
no s61o por ser uno de los mejores centros de 
investigaci6n en nueva biotecnologia con que 
cuenta el pafs, sino por las inquietudes que han 
tenido varios de sus investigadores en el tema de 
prioridades de investigaci6n desde hace algun 
tiempo, y la experiencia individual y grupal que 
ban ido adquiriendo en esta materia. 

El financiarniento extemo al CIT que ha obtenido 
el proyecto estA siendo proporcionado por la 
DGAPA-UNAM (Direcci6n General deAsuntos 
de! Personal Academico) y por el JDRC 
(International Development Research Centre) de 
Canada. Este Centro realiza y apoya investigaci6n 
en CanadA y en otros pai'ses, sobre problemas del 
desarrollo en diferentes h eas tecnicas y sectores 
de aplicaci6n, que tienen que ver con el proceso de 
generaci6n y difusi6n de tecnologia al pequefio 
productor. 

Asimismo el proyecto h~ logrado interesar a la 
UPIBJ (Unidad Profesional Interdisciplinaria de 
Biotecnologia) de! IPN. Esta instituci6n ha 
asignado personal ( de tiempo parciaJ) al sistema 
de monitoreo de informaci6n, metodologt'a y 



vinculaci6n con el sector productivo. La UPIBI 
tiene gran interes en el proyecto, como una 
herramienta para tomar decisiones en la 
estructuraci6n de sus programas de formaci6n de 
recursos humanos y lineas de investigaci6n. 

El grupo de trabajo del proyecto 
El proceso de compartir el conocimienlo, la 
discusi6n y la coordinaci6n de actividades puede 
ser tan importantes como la fijaci6n de prioridadcs 
particulares. Esta es la filosoffa que deseamos 
impere siempre en el grupo de trabajo del 
proyecto, el cual esta integrado por los siguientes 
elementos: 

• Dr. Jose Luis SolJeiro, responsable del 
proyecto, actual Secretario Academico del 
CIT, g:rupo basico de trabajo del proyecto. 

• Dr. Rodolfo Quintero R. corresponsable dcl 
proyecto, Jefe del Departamenlo de 
Biotecnologfa del IB de la UNAM. 

• Ing. Rosa Luz Gonzalez, encargada de 
aspectos metodo16gicos, personal de 
investigaci6n de! CIT. 

• M . en I. Arturo Talavera R. encargado de 
aspectos metodol6gicos y del boletm del 
proyecto. 

• Ing. Rosario Castanon, al frenle del sistema de 
alerta (monitoreo de tendencias tecnicas y 
econ6micas). 

• Dr. Albino Ahumada, en la estructuraci6n de 
un proceso interactivo de consulta de 
necesidades tecnol6gicas y difusi6n de 
resultados al produclor agricola, personal de 
investigaci6n de FES Cuaulitlan asignado al 
CIT. 

• Biol. Silvia Almanza, en la detecci6n de 
barreras de entrada de la biotccnologfa, 
personal del lnstituto de Fisiologfa Celular 
asignado al CIT. 

Mas recientemente y como resultado de la 
invitaci6n a participar en el proyecto, que se ha 
hecho en diversos foros se incorporaron: 

• Ora. Dinah Rodrfguez Ch. quien con molivo 
de su aiio sabatico se encargara de la 
realizaci6n del diagn6stico de la biotecnologfa 
en Mexico a nivel macroecon6mico, la 
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construcci6n de escenarios y el estudio de 
mecanismos de fomento, investigadora del 
lnstituto de lnvestigaciones Econ6micas de la 
UNAM. 

• log. Argelia Lorence Q. Estudiante de la 
maestrfa en el lB de la UNAM, colaboradora 
de tiempo parcial en el proyecto. 

• M. C. Blanca Gutierrez, Jefa del 
Departamento de Biotecoologfa de la UPIBI 
colaboradora de tiempo parciaJ. 

• M.C. L. Maur icio Rodrfguez, responsable de 
la gesti6n tecnol6gica de la UPIBI, 
colaborador de tiempo parciat del proyecto. 

• M.C. Esperanza Vazquez Flores, UPIBI 
sistema de monitoreo. 

• Biol. Juan Manuel Viveros Santos, UPIBI 
sistema de monitoreo. 

• Ing. Patricia Abundio Salazar, UPIBI sistema 
de monitoreo. 

• Marfa de! Carmen Castaii6n, Secretaria del 
proyecto, personal del CIT. 

Asf, e l proyecto "Determinaci6n de prioridades de 
I y D y de mecanismos de fomento en 
biotecnologfa", trasciende las perspectivas de 
generaci6n de una metodologfa de jerarquizaci6n y 
de formulaci6n de lineamientos de politica en la 
materia. El proyecto aspira a ser el punto de 
partida en la generaci6n de una imagen comun que 
oriente cada vez mas las acciones de los agentes 
de! cambio tecnico en biotecnologf a, que los 
concientice de sus interrelaciones sin que esto 
signifiq ue perdida de autonomCa y que Jes aporte 
elementos que apoyen su adaptaci6n a la realidad 
cambiante tanto del sistema cientffico y 
tecnol6gico como del econ6rnico y social. 

El proyecto tendra una duraci6n de casi dos a.nos. 
A lo largo de esle ticmpo el g:rupo basico de 
trabajo, organizara una serie de actividades 
(Talleres y reuniones de trabajo) que involucran la 
participaci6n activa de grupos reducidos de 
especialistas distintos (10 a 15 participantes por 
taller), los resuJtados de estas actividades se iran 
integ:rando. al proyecto. La reuni6n de todos los 
grupos se dara al final del proyecto, en un 
seminario de difusi6n de los resultados. • 
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Rosa Luz Gonzalez A. 
Jose Luis Solleiro R. 
Arturo Tala"era R. 
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AVANCES DELPROYECTO 
La primera reunion de trabajo 
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El pasado 3 de diciembre se celebr6 la primera 
reuni6n de trabajo del proyecto, la cual tuvo coma 
prop6sito revisar la experiencia en Mexico y las 
perspectivas acerca de la aplicaci6n de 
metodologfas para la determinaci6n de prioridades 
en I y D. Durante la maiiana de ese dfa se 
expusieron y analizaron los siguientes temas: 

• Importancia de la Reflexi6n Prospectiva (Ing. 
Jose Antonio Esteva), 

• Presentaci6n del P royecto y Prop6sito de la 
Reuni6n (Dr. Jaime Martuscelli, Dr. Jose Luis 
Solleiro), 

• La Prospectiva en Mexico (Dr. Antonio 
Alonso Concheiro), 

• Experiencias en la Determinaci6n de 
Prioridades en Biotecnologfa (Dr. Rodolfo 
Quintero R.), 

• Metodologia para la Jerarquizaci6n de 
Proyectos de I y D (M.I. Arturo Talavera 
Rodarte), 

• Experiencia del CIT en la Determinaci6n de 
Prioridades de I y D (M.C. Alonso de Gortari) 
y, 

• Prioridades en I y Den Alimentos (Dr. Raul 
Carvajal M.). 

Al terminar las exposiciones se realiz6 una 
discusi6n abierta con todos los asistentes de la que 
surgieron un conjunto de recomendaciones, 
preocupaciones y aspectos relevantes acerca de! 
proyecto, de la biotecnologfa y de la determinaci6n 
de prioridades en sf, que se presentan en forma 
resumida a continuaci6n: 

Problem1tica de la determinaci6n de prioridades 
y origeo del proyecto. 
Se consider6 que el proyecto llena una necesidad 
no cubierta pues nos ayuda a definir que es lo que 
nos conviene bacer en biotecnologfa, dado que 
nuestros recursos son limitados y que no tenemos 
suficientes expertos, ni informaci6n. Se asumi6 
que somos un pafs periferico en biotecnologf a. 

Existe un gran nwnero de estudios de prospectiva 
que no ban fructificado en politicas concretas por 
m61tiples razones, entre las que resaltan las 
discontinuidadcs de la ciencia y la tecnologia, y los 
cambios en el cntorno. Tambi6n destacan las 



dificultades por no considerar suficientemente 
factores econ6micos, las que se tienen para ser 
neutralcs y para generar compromisos y 
colaboraci6n entre los diferentes actores, etc. 

Otro aspecto importante que ha sido dejado de 
!ado es la determinaci6n del cUente/usuario de los 
resultados de los estudios, asf coma su ubicaci6n y 
alcance a nivel macroecon6mico, (nivel sectorial, 
nivel institucional o nivel empresarial). 

Antecedentes en la detenninaci6n de prioridades 
en biotecnolog(a. 
En Mexico se ban realizado alrededor de 10 
estudios sabre prospectiva para la deLerminaci6n 
de prioridades de investigaci6n en biotecnologia. 

Esta experiencia, jun to con la de Latinoamcrica 
muestra que, la gran mayorfa de estos estudios, 
han sido convocados por grupos que asignan 
rccursos econ6micos para desarrollar o difundir la 
biotccnologia, lo cual ilustra claramente el hecho 
de que los propios ejecutores y usuarios de la 
investigaci6n no han mostrado gran inte res por 
encontrar dichas prioridades, o bien las areas de 
oportunidad. 

Algunos de los aspectos mas importantes que se 
derivaron de la e:xperiencia mexicana son: Las 
dificultades para definir y clasificar a la 
biotecnologfa, Jos problemas para contar con 
informaci6n conliable sobre la situaci6n de la 
biotecnologfa en el pafs, la falta de conocimiento 
sobre el tema y su importancia entre los diferentes 
niveles de toma de desiciones, la aplicaci6n de 
metodologfas inadecuadas, la ausencia de 
mccanismos para utilizar los resuJtados de los 
esludios, e l reducido rtumero de expertos y la falta 
de conexi6n de las conclusiones con un proceso de 
lama de decisiones para impulsar una politica. 

Actitudes 
En general, ya se reconoce que es necesario un 
cambio de cultura acerca de la I y D, pues es 
importante que el investigador comience a planear 
lo que hace, ver hacia el futuro y tratar de 
maximizar el impacto de sus actividades. 

Para lograr lo anterior, se requiere un cambio de 
actitud en los grupos de investigaci6n, pcro 
tambien en los usuarios de las biotecnologias, ya 
quc dados los pocos espacios concretos para ser 
competitivos, la dcfinici6n de! quc investigar no 
puede derivar de un acto voluntarioso, sino que 
dcbe ser el resultado de un proceso sistematico y 
multidisciplinario. 
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Prospectiva 
A lo largo de la reuni6n se insisti6 mucho en que la 
p rospectiva debe ser vista coma un proceso de 
aprendizaje. La asignaci6n de recursos debera 
manejarse con los siguientes enfoques: En una 
primera instancia se partira de recursos Umitados y 
en una segunda, la prospectiva proporcionara los 
elementos para considerarlos elasticos (es decir, la 
multiplicaci6n de las fuentes). 

Es importante conslruir una gama de alternativas 
de escenarios posibles, probables y deseables y 
detectar en e llos nucleos genericos (un escenario 
basico comun que perrnita definir prioridades). 

La reflexi6n prospectiva se interesa especialmente 
en el potencial de cambio y los factores que lo 
dete rminan. De ahi que el diagn6stico a realizar 
requiera un conocimiento profundo del fen6meno 
en su situaci6n actual y de las fuerzas quc lo 
dcterminan. Sin un diagn6stico real cualquier 
imagen obje tivo corre el peligro de no poder 
alcanzarse. 

Por cllo, en el proyecto se pretendc usar una 
metodologia novedosa para diagnosticar la 
capacidad biotecnol6gica de partida, tomando 
como apoyo el concepto de paquete tecnol6gico. 
Asi, se buscara dete rminar la capacidad real que 
ha tenido el pafs para integrar paquetes 
biotccnol6gicos, tomando como base las 
experiencias quc se presentaron entre 1981 y 1991. 

El horizonte de tiempo en prospectiva debe ser 
dcfinido de tal manera que permita actuar sabre el 
sistcma y generar cambios cualitativos y 
cuantitativos, se considcra que el plaza adccuado 
es de 10 ai'ios. 

En la discusi6n se senalaron las diferentcs 
dilicultades y limitaciones al hacer prospectiva. 
Qued6 claro que hay que evitar la tentaci6n de 
adivinar el futuro y asumir que un valor intrfnseco 
del ejercicio prospectivo es el aprendizaje derivado 
de este proceso interactivo. 

Metodologfa 
Durante la reuni6n caus6 mucha controversia el 
Lermino prioridad, de ahf que se haya establecido 
que para los prop6silos del proyecto CIT, 
prioridad es definir que hacer e identificar las 
oportunidades para realizar proyectos de I y D, 
atendieo,jo los requerimienlos a corto, mediano y 
largo plazo. 
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La determinaci6n de prioridades debe ser 
considerada como un proceso dinamico, que sera 
valido en un momento dado de tiempo ( en funci6n 
de los elementos disponibles cuando se realiza la 
priorizaci6n), que debera realizarse en forma 
peri6dica ( de acuerdo a la dinamica propia del 
sector, area o carnpo considerado). 

No debe considerarse esta herramienta como un 
proceso de aplicaci6n universal, sino que variara 
en funci6n de los valores, preferencias, 
necesidades, capacidades, recursos y 
oportunidades de las entidades para las que se 
realiza el trabajo (nivel nacional, sectorial e 
institucional publico o privado). 

El proceso de determinaci6n de prioridades debe 
ser lo mas neutral posible, en el entendido de que 
siempre habra una cierta subjetividad. Un aspecto 
muy importanle es defmir el punto de vista a partir 
del cual se realizara el establecimiento de 
prioridades. 

Se sugiri6 basar el diseiio y/o selecci6n de la 
metodologia para la determinaci6n de prioridades 
en analisis multifactorial, considerando que, 
cuando se establecen prioridades, el problema 
fundamental es determinar coal es la funci6n 
objetivo que uno desea maximizar. 

En los ejemplos presentados de aplicaci6n de 
metodologias espedficas se destac6, para el nivel 
inslitucional, la necesidad de contar con un sistema 
estructurado para poder aplicar la metodologia. 
La estructuraci6n de este sistema requiere como 
condici6n necesaria la existencia de una cultura 
tecnol6gica institucionaJ, ademas, por supuesto, 
del apoyo de la instituci6n. Crear esas condiciones 
requiere de un cierto perfodo de tiempo. 

Se reportaron tambien metodologias a nivcl 
sectorial y naciona], que no han requerido de 
"estructurar sistemas" ni crear esa cullura 
tecnol6gica; sin embargo, dada la recomendaci6n 
antes sefialada ( de entender la determinaci6n de 
prioridades como un proceso continuo y 
retroalimentado ), la creaci6n de esa cultura 
tecno16gica a diferentes niveles, facilitarfa, sin 
duda, no s6lo la aplicaci6n de cualquier 
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metodologia sino la implantaci6n de 
recomendaciones. 

Un proceso de determinaci6n de prioridades 
siempre entraiia problemas. En el caso particular 
de actividades de I y D en universidades, uno de 
los principales problemas es la creencia de que la 
planificaci6n atenta contra la libertad de 
investigaci6n. Otra barrera para la fijaci6n 
objetiva de prioridades estriba en el hecho de que, 
en ocasiones, se atienden directrices generales del 
gobierno, sin que estas respondan a necesidades 
reales o/a demandas efectivas. 

Por ello el proceso de determinaci6n de 
prioridades debe incorporar a los que van a 
determinar las posibles demandas, es decir, al 
sector productivo. En metodologias basadas en 
opini6n de expertos es importante establecer el 
perfil del experto. Este no debe "estar casado con 
su disciplina", ya que el proceso de discusi6n debe 
ser lo mas abierto posible. 

Estructuracion de la red de mooltoreo. 
La acelerada marcha del progreso cientffico y 
tecnol6gico hace esencial realizar un monitoreo 
global y sistematico de los desarrollos a nivel 
internacional con el fin de evaluar continuamente 
la validez de las metas y las prioridades. Lo 
anterior puede y debe ser instrumentado en 
nuestras inslituciones de investigaci6n. Al 
monitorear a las entidades Ude.res en invesligaci6n 
en el mundo, se deberan revisar los tipos de 
proyectos predominantes y establecer tendencias 
probables. 

Asimismo, es importanle hacer una red de 
monitoreo de las necesiddes futuras de los 
clientes/usuarios de los resultados de I y D. Lo 
que se este haciendo en I y D debe coincidir con el 
momento en que se requiera, para lograr 
resultados no solo eficaces, sino tambien 
oportunos. 

Finalmente, se concluy6 que es indispensable 
mantenerse alerta sobre los patrones de desarrollo 
y difusi6n de la biotecnologia a nivel internacional 



Rodolfo Quintero 

ENFOQUES DE LA BIOTECNOLOGIA 
Posibles enf oques de la biotecnologia (la. pa rte) 
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La biotecnologia ofrece nuevas oportunidades 
para la generaci6n de nuevos productos y procesos 
y para la mejorfa de los ya existentes en muy 
diversos campos de la actividad econ6mica y 
productiva, a(m cuando hasta la fecha los 
resultados s61o ban sido tangibles en el campo de 
la salud humana, en otros ban habido ejemplos 
potenciales. 

El desarrollo de las metodologf as biol6gicas ha 
sido vertiginoso en los (dtimos veinte aiios y de 
hecho la creaci6n de nuevas tecnicas es com(m, 
volviendo obsoletas, o dando nuevas perspectivas 
de avance a otras. En ese scntido se ha podido 
lograr trabajar cotidianamente con cualquier tipo 
de celula viva desde microorganismos hasta celulas 
humanas, pasando por levaduras, hongos, celulas 
vegetales y celuJas de animales superiores. 

El doble caracter de la biotecnologfa, 
multisectorial en su aplicaci6n y multidisciplinario 
en su desarrollo, dificulta grandemente su analisis 
y mas aun cuando se trata de hacer una 
prospcctiva sobre el impacto que tendra en algun 
pafs o region en particular. A lo anterior habrfa 
que aiiadir que a medida que la biotecnologfa se 
aplica en diversos sectores y mercados, van 
apareciendo nuevos problemas y cuestionamientos 
de tipo social y etico, que desde ahora se 
vislumbran como importantes elementos a 
considerar para evaluar la potencialidad y futuro 
de estas metodologf as. El hecho de poder 
modificar a los seres vivos de manera racional y 
dirigida ha dado al hombre nuevas opciones, pero 
al mismo tiempo, surgen preguntas sobre el peligro 
intrfnseco de ellos y en algunos casos sobre el 
efecto que tendran en valores basicos como son la 
libertad y la herencia. 

En el proyecto que actualmente se realiza en el 
CIT, hemos decidido scguir un analisis con un 
enfoque multiple: 

• de las principales disciplinas que la componen, 

• de los sectores mas importantes de aplicaci6n, 

• de los aspectos socio-econ6micos mas 
relevantes. 

Para el primero estamos considerando las 
siguientes disciplinas y/o tecnologf as basicas: 

o estructura de protefnas 
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o enzimologfa y biocatalisis 
o ingenierfa de proteinas 
o ingenierfa genetica 
o cstructura y regulaci6n genetica 
o biologia de microorganismos de interes 

industrial 
o lecnologfa de fcrmentaci6n 
o bioscparaciones 
o cultivo de celulas animales y vegetates 

o biocompulaci6n 
o modclaci6n de bioreactores y control 

o sistema controlado de drogas 
o bioscnsorcs 
o sondas inmunol6gicas y geneticas. 

En lo rclativo a sectores de aplicaci6n1 revisaremos 
los siguicntcs: 

o alimentos 

o agropecuario 
o mcdio ambiente 

0 energeticos 
o productos qufmicos 
o productos para la salud humana (vacunas, 

sistemas diagn6sticos y ouevas drogas). 

Finalmente, los aspectos socio-econ6micos de 
mayor interes son: 

o formaci6n de recursos humanos en 
biotecnologia 

o reglamentos de seguridad 

o propiedad intelectual 
o programas intcrnacionales de biotecnologf a 

o politicas nacionales de biotecnologf a 

o aspectos eticos del uso de la biotecnologia. 
En los pr6ximos numeros del boletfn se discutiran 
en mayor detalle los tres enfoques propuestos. • 

BIOTECNOLOGIA APROPIADA 

Trigo y maiz: las posibilidades biotecnologicas agricolas en 
el afio sooo A.C. 

Albino Ahumada Medina 
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Ahora es una realidad concebir, ya sea en teoria o 
en la practica, mecanismos de manipulaci6n 
genetica que nos permitan determinar las 
caracterfsticas de los organismos que de alguna 
forma nos interesan. Tales manipulaciones 
conjugadas con otras tecnicas es lo que se ha 
denominado revolucion biotecnologica y en ella los 
futur61ogos manifiestan decididamente sus 
espera117_.as; no obstante y con las medidas 
guardadas, nos inquieta una pregunta: sera esta la 
"primera revoluci6n biotecnol6gica que conmueve 
a la humanidad? 

El modelo de! gcnero Homo aparece acabado 
desde los ioicios del pleistoceno hace dos millones 
de aiios; este primate erecto ya contaba con las 
facultades que normalmente le reconocerfamos a 
un hombre corriente de nuestra epoca; 
desarrollaba ideas religiosas, era capaz de 
organizar cacerfas de grandes mamiferos, creaba 
arte, exploraba y poblaba todos los continentes; no 
obstante su forma de vida en ese largo periodo 
apenas se modific6 si la comparamos con lo 
ocurrido en los ultimos ocho mil aiios. E l 



potencial humano para fomar las complejas 
ciudades que favorecieran una evoluci6n hist6rica 
como ahora la concebimos no arrancaba, algo 
estaba haciendo falta. Al parecer dicho arranque 
requiri6 de dos grandes eventos biotecnologicos 
revolucionarios que ocurrieron en el mundo. 

El primero y mas facil de documentar fue en las 
montanas de la Media Luna de las Tierras Fertiles 
en el Cercano Oriente donde hace ocho mil anos 
algunos grupos bumanos colectores de granos 
encontraban desesperantes problemas tecnicos en 
la cosecha de trigo silvestre; esto ocurrfa por el 
efecto mecanico de! viento o del colector que 
ocasionaba que la espiga practicamente estallara 
desgranandose y cada semilla caia enterrandose en 
el suelo gracias a su forma de flecha; debfa ser una 
labor ingrata manejar estas espigas. Por fortuna, 
un error genetico ocurrfa espontaneamente en 
aquellas poblaciones de trigo y algunas plantas 
adquirieron la capacidad de retener el grano hasta 
su maduraci6n; sin duda un defecto para la 
perpetuaci6n de la especie pero una feliz ventaja a 
los ojos de los colectores-selectores neolftlcos que 
pudieron cegar con mas facilidad cierto tipo de 

espigas que no estallaron al ser manipuladas. 
Entre la acci6n selectora de aquellos bumanos y la 
acci6n de sembrar premeditadamente 
desconocemos cuanto tiempo pudo transcurrir. Lo 
que si podemos seiialar es que bubo una mutaci6n 
que al ser seleccionada desencadena la agricultura 
y todas las consecuencias de una evoluci6n bumana 
que basta entonces no permitfan al hombre 
manifestar el verdadero potencial de su diseiio 
biol6gico. 

El segundo gran evento de mutaciones y 
selecciones fue el mexicano con el mafz hace poco 
mas de 4000 aiios; desafortunadamente, basta 
ahora ha sido mas diffcil reconstruir su secuencia 
por la falta de campos silvestres de la graminea, lo 
que no permite seguir la buella de las probables 
hibridaciones y mutaciones que permitieron los 
primeros asentamientos agrfcolas en America. Sin 
embargo, lo que aquf es incuestionable es la 
participaci6n bumana en un proceso de selecci6n 
de transformaciones geneticas profundas en las 
que el mafz llega a ser retenido por la mazorca de 
tal forma que se hace totalmente dependiente del 
hombre para su perpetuaci6n como especie. • 

PERFIL DEL EMPRESARIO BIOTECNOLOGICO 

El Ing. Domingo Benavides, director de Enzimologa 
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La empresa: Una de las mlis exitosas empresas 
biotecnologicas mexicanas. 
La empresa Enzym6loga, SA. de C.V. nace a 
principios de marzo de 1982, justamente al inicio 
de la crisis econ6mica en Mexico. 

En 10 aiios de existencia, la empresa ha 
demostrado una capacidad de innovaci6n 
impresionante. Participa activamente en mercados 
internacionales, ya que es uno de los seis 
productores de aspartamo en el mundo. Cuenta 
con noventa empleados y por su perfil educacional 
( el nfunero de Ph. D que em plea), se puede 
clasificar como una pequeiia empresa 
biotecnol6gica similar a las asf concebidas en los 
Estados Unidos para alta tecnologfa. 

Recientemente, inici6 la producci6n de 
f enilalanina, una cle las materias primas en la 
elaboraci6n del aspartamo, convirtifndose asf en la 
primera empresa en Mtxico que usa 
microorganismos recombinantes a nivel industrial. 
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El empresario: "Un director que no suetia no es 
director" 
La idea, creaci6n y empuje de Enzym6loga es de 
un joven empresario con pasi6n por el 
conocimiento, avido lector de revistas tecnicas, que 
viaja y se mantiene en contacto constante con el 
entorno tecnol6gico a nivel formal e informal. En 
su opini6n: viajar da ideas y define objetivos e 
ilusiones. 

Su visi6n para los negocios es poco comun en el 
ambito empresarial mex:icano: orientada a nueva 
biotecnologia, como un medio para desarrollar 
negocios y un convencimiento de que el desa"o/lo 
de tecnolog[a, paga. 

Este empresario tiene formaci6n en ingenierfa 
qufmica a nivel licenciatura en Mexico y maestrfa 
en administraci6n de negocios en Estados Unidos. 
A nivel familiar, pertenece a la tercera generaci6n 
de empresarios y a la segunda de empresarios 
industriales, en un sector como el farmaceutico 
cuyo dinamismo es el resultado de la I y D. ' 

Antes de Ia creaci6n de Enzym6loga, este 
empresario habfa tenido a su cargo el arranque y 
operaci6n de dos importantes empresas en el 
sector farmaceutico nacional. 

Su empresa nace de manera independiente a las 
actividades del grupo familiar. Sus motivaciones 
para crear la empresa fueron las a11sias de volar y 
las ganas de hacer a/go por su cuenta. 

lniciar una emp resa desde los cimientos constituye 
un reto, un riesgo que no todo el mundo esta 
dispuesto a correr. Las empresas mexicanas 
crecen comprando empresas ya bechas. 

La disponibilidad y condiciones de acceso a la 
tecnologfa llevaron a la empresa a participar en el 
desarrrollo de los tres productos que elabora. 
Estar en I y D es como wi efecto geometrico. 

~n investigaci6n hay que gastar lo necesario, 
s1endo fundamental tener gente de alta calificaci6n 
cientifica. Pero ademas es importante en los 
procesos de desarrollo tecnol6gico, que el 
investigador tenga experiencia industrial. 

La percepci6n en el medio academico acerca de la 
empresa y su lfder es de que le otorga a la 
tecnologfa el peso justo; la tecnologfa es un medio 
no un fin. Lo anterior s6lo se puede lograr con una 
visi6n muy clara del mercado. 
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Este empresario ha abandonado proyectos de 
desarrollo cuyo mercado era poco definido o habfa 
dejado de ser atractivo. Pero en proyectos donde 
el mercado era importante se mantuvo, a pesar de 
que el desarrollo fuera incierto. 

En desa"o//o uno I/ego a w t punto sin retomo, 
donde s6lo se puede seguir adelante. 

Este saber que hacer, que retos tomar y cuando 
abandonar el camino, s6lo es posible en empresas 
de alta tecnologfa si se cuenta con informaci6n 
especializada. Como ya se seiial6, el mencionado 
empresario es un avido lector de libros y revistas 
cientificas y un buen conocedor de! mercado. 

La empresa recibe peri6dicamente publicaciones 
tecnicas y de negocios, tiene acceso directo a 
bancos de datos computarizados; su personal de I 
y D se mantiene actualizado y concurre a 
congresos cientfficos, y el propio empresario 
mantiene relaciones informales, pero algunas de 
ellas muy sistematicas, con investigadores de 
universidades y centros de I y D. 

La planeaci611 de una empresa siempre tiene un 
componente intuitivo, hay que olfatear las 
oportunidades, estar en el mercado y conocer sus 
tende11cias. 

En 1985, el aspartamo fue concebido con una 
visi6n modesta ya que contemplaba s6lo el 
mercado nacional. El furor que ban dcsatado los 
edulcorantes no cal6ricos modjfic6 completamente 
las perspectivas de la empresa, la que ha 
incrementado su capacidad de producci6n y se 
desenvuelve ahora, principalmente en mercados 
internacionales. 

Para capturar el mercado hay que ten er la 
mentalidad de conquistar/o. 

H ay que dar mas de lo que se pide. Si se tiene Ia 
mentalidad anterior, la exportaci6n no entraiia 
grandes dificullades, los problemas de 
infraestructura exist en, pero se pueden resolver. 

Desde su creaci6n la empresa ha tenido relaciones 
formates e informales con universidades y centros 
de investigaci6n en el pais; sin embargo, a nivel 
form~ no han logrado cristalizar completamente, 
por d1ferentes razones. 

Es importante resaltar que a nivel informal la 
empresa ha mantenido relaciones prolongadas, 
frecuentes y fructfferas con investigadores de 



diferentes universidades y centros de investigaci6n 
del pais. 

La tradici6n familiar y ciertas caracteristicas de su 
director, como la experiencia adquirida vfa el 
negocio familiar en un sector tan dinamico como lo 
es el farmaceutico, han sido elementos importantes 
en el exito de Enzym6loga. 

La herencia empresarial contribuy6 a forjar una 
mentalidad especia~ una mentalidad de largo 
plazo con capacidad para entender los 
requerimientos y riesgos de la I y D, y para 
orientar su impulso emprendedor. E l Ing. 
Benavides siempre ha contado con la 
determinaci6n de seguir adelante, de veneer 
obstaculos, pero sobre todo, de tratar sin tregua, 
de hacerlo siempre y siempre mejor. 

E l saberse rodear de la gente id6nea ha sido otro 
elemento muy importante en el exito de su 
empresa. La formaci6n y experiencia de los 

investigadores es muy importante, ya que la I y D 
exige gente de alta calidad cientifica. 

El Ing. Benavides considera que la apertura de 
fronteras y las tendencias a la globa/izacion, van a 
darle a la industria nacio11al la mentalidad a IOJ'g<J 
plazo que esta necesitando. 

La Ley de Patentes, a su vez, va a imponer retos y 
oportunidades, va a impulsar el desarrollo 
tecnol6gico, la empresa que no lo realice va a 
desaparecer. Lo anterior se aplica tambien a la 
nueva polftica ecol6gica. 

Finalmente es importante resaltar la percepci6n de 
este destacado empresario a cerca de la polftica 
publica para la innovaci6n, como algo en lo que se 
puede influir, y que se puede moldear a traves de 
los contactos adecuados. 

o Agradecemos a l Ing. Domingo Benavides la 
entrevista concedida a Rosa Luz Gonzalez y 
a Jose Luis Solleiro para elaborar el perffi 
de esta empresa. • 

ESPACIO DE COLABORADORES 

SALUD Y BIOTECNOLOGIA 
El futuro de la industria farmaceutica 

Armando Roa Bejar 
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El pasado 20 y 21 de noviembre de 1991, tuvo lugar 
en el MIT (Massachusetts Institute of Technology) 
el symposium "Futuro de la lndustria 
Farmaceutica: Desarrollos en la E structura del 
Mercado yen la Tecnologia". 

Este symposium reuni6 a expertos de la induslria, 
del gobierno y de las universidades para exponer 
sus puntos de vista acerca del futuro en esta 
industria. Los temas anali1..ados se refirieron 
fundamentalmente a las regulaciones 
gubemamentales, la estructura de los servicios de 
salud y las nuevas tecnologias. 

Entre los cambios que se avecinan y que tendran 
impacto en esta industria estan los siguientes: 
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Cambios Tecnol6gkos. 
La industria farmaceutica se acerca cada vez mas a 
la ciencia basica. Cada vez sabemos mas acerca de 
los mecanismos moleculares de la enfermedad y 
ahora se pueden disefiar y sintetizar moleculas 
especfficas para bloquear procesos patol6gicos. 
La qufmica de peptidos y proteinas y las tecn.icas 
de biotecnologfa e ingenieria genetica ban 
incursionado en esta industria haciendola cada dfa 
mas compleja y sofisticada. 

Nuevas Tecnicas estan siendo desarrolladas pra 
atacar uno de los mayores problemas de esta 
industria: el largo tiempo requerido para 
demostrar la efectividad e inocuidad de un nuevo 
farmaco y poderlo asf introducir al mercado lo mas 
rapidamente posible. Otra rama en la que se esta 
trabajando con intensidad es la de la dosificaci6n 
de medicamentos. Con esto lo que se busca es 
facilitar el tratamiento al paciente, minimizar los 
efectos adversos por sobredosis, y extender el 
tiempo de vida de un farmaco en el mercado, ya 
que cambiando el vehiculo, se presenta un nuevo 
producto que no requiere los largos tiempos de 
verificaci6n de un farmaco nuevo. 

Por otra parte, en lo referente a la infraestructura, 
la tendencia es hacia plantas cada vez mas costosas 
debido a la creciente complejidad de la tecnologfa 
y al tambien creciente rigor de las legislaciones que 
ya no solamente regulan los productos, sino 
tambien los procesos con los que se obtienen 
dichos productos. Estos altfsimos costos de 
infraestructura ban obligado a los industriales a 
construir plantas versatiles, en las que se puedan 
fabricar una gran variedad de productos para 
repartir entre todos ellos, el costo de amortizaci6n 
de la planta. Otra necesidad, es la de incursionar 
en los mercados mundiales, puesto que inversiones 
de tal magnitud no pueden justificarse con 
mercados locales o regionales. 

Cambios legjslativos. 
Las nuevas tecnologias (biotecnologia e ingenierfa 
genetica) han introducido nuevos riesgos en esta 
industria. La legislaci6n se ha ido adaptando a 
estos cambios con el fin de proteger a la sociedad y 
al medio ambiente, haciendose cada vez mas 
estricta y enfocandose cada vez mas en la forma en 
quc son obtenidos los nuevos farmacos. Esta 
nueva normatividad tiende tambien a 
inte rnacionalizarse, propiciando con esto tambien 
la globalizaci6n de los mercados. 
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Cambios demograficos. 
La poblaci6n en todo el mundo es cada dfa mas 
vieja. Esta tendencia es mas acentuada en los 
paises desarrollados que tienen incluso tasas de 
crecimicnto negativas. Enfennedades 
degenerativas como osteoporosis, demencia senil, 
cancer, artritis, etc., ocupan ahora la atenci6n de 
los investigadores sustituyendo el interes por las 
enfermedades infecciosas y tropicales. La 
medicina del futuro se ocupara mas de mantener la 
salud que de curar enfermos. Tecnicas avanzadas 
de diagn6stico temprano, monitoreo y control de 
las patologf as antes de que se manifiesten sus 
sfutomas seran comunes el pr6ximo siglo. 
Trasplantes, pr6tesis y rob6tica aplicada al auxilio 
de los minusvalidos tendran tambien una creciente 
importancia. 

Cambios en la estructura del sector salud. 
Los precios tan altos que han alcanzado los 
medicamentos en E.U. se deben 
fundamentalmente a 2 motivos: Los altfsimos 
costos de investigaci6n, desarrollo, pruebas e 
introducci6n al mercado de una nueva molecula 
con aclividad farmacol6gica; y el funcionamiento 
viciado de un mercado imperfecto donde al 
parecer a nadie le interesa tener medicamentos 
baratos. Los pacientes no pagan sus medicinas, las 
paga el seguro; los medicos tienen contentos a sus 
pacientes y ganan en prestigio recetando medicinas 
caras; a los hospitales les importa poco el precio 
del tratamiento, el seguro paga; los seguros ganan 
adcptos entre mas caro sea el costo de atenci6n a 
la salud, simplemente actualizan el monto de las 
primas de tal manera que la gente, las empresas, la 
sociedad en general acaba pagando el altisimo 
costo de medicamentos especializados que de 
ninguna manera justifican su precio con las 
ventajas terapeuticas que ofrecen sobre los 
medicamentos genericos que podrian utilizarse a 
un costo mucho menor. 

Esta situaci6n esta llegando ya a un grado tal, que 
esta motivando a alguoas empresas grandes, a 
tomar la salud de sus empleados bajo su propia 
responsabilidad. Esto es, en vez de pagar primas 
de seguros exorbitanles, conlratan medicos y 
montan clfnicas propias para atender a su 
personal. Ejemplos de esto se estan multiplicando 
por toda la U oi6n Americana pues se ha 
demostrado que es mas eficiente y econ6mico que 
pagar el seguro de gastos medicos. En el futuro, se 
espera que este esquema se generalice y de esta 
manera se restablezca el funcionamiento de un 
mercado competido y eficiente en costos. • 



PROXIMOS EVENTOS EN EL CAMPO DE LA BIOTECNOLOGIA 
Internacionales 

• BIO-R ecognition: An International Industrial 
Biotechnology Conference; del 1 al 4 de junio 
de 1992; Montreal, Canada. Deadline for 
submission 15 de enero de 1992. A reas 
consideradas: 1) Resources-Based Industries; 
2) H ealth Care Industries; 3) Waste 
Management Industries; 4) Agriculture and 
Food Industries; and 5) Assessment of 
Environmental Impacts of the Aplication of 
Biotechnology in the above Industries. 

• Fourth International Conference on 
Productivity and Quality Research; del 9 al 
12 de febrero de 1993; Miami, Florid a. 
Deadline for abstract 30 de mano de 1992. 
A reas consideradas: A) Productivity 
Measurement; B) Productivity Evaluation and 
Planning; C) Productivity, Quality, and 
T echnology Linkages; D) Productivity and 
Quality Management Process; E) T ransfe r of 
Knowledge in Productivity and Q uality 
Research; F) Formal Productivity and Q uality 
Education; and G) Awards for Productivity 
and/or Q uality Excellence. 

• Ninth Tnlernational Biotechnology 
Symposium; dei 16 al 21 de agosto de 1992; 
Crystal City, Virginia. Deadline for Abstract 
Form-Posters 31 de marzo de 1992. A reas 
consideradas: 1) Frontil.rs in Polypeptide 
Production; 2) Frontiers in the P roduction of 
Metabolites; 4) Microbiology and Physiology; 
5) Biocatalysis and Biotransformation; 6) 
Bioreactor Engineering; 7) Downstream 
Processing; 8) Bioinstrumentation and 
Bioprocess Control; 9) Polic.j' ls:.ues in 
Biotechnology; 10) E nvironmental Biology and 
Engineering; 11) Agriculture and Food 
Biotechnology; and U) Biotechnology in 
Developing Countries. 

• Executives Conference '92; 4 y 5 de mayo de 
1992; Portland, Oregon. Areas consideradas: 
1) Biomedical Informatics; 2) Bioremediation; 
3) Plant Molecular Biology; 4) Biosensors and 
Novel Instrumentation; and 5) Neurosciences. 

• T he 6th Annual Intellectual Property Summer 
lns titute;junio 15 a julio 31 de 1992; Concord, 
New H ampshire. 
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• Technology T ransfer Workshop for Faculty 
Members; Industrial Technology institute; 
abril en New O rleans; mayo en Chicago; 
septiembrc en Denver; y octubre en New York 
C ity. 

• 33rd IRI Seminar for Managers of Industrial 
Research; junio 14-26 en el Stonfer Bedford 
Glen Hotel en Bedford, Massacusetts. 

• R and D Management Study G roup; 30 de 
marzo al 3 de abril en la Haya, H olanda. 

• Conferencia Anual de EIRMA (European 
Industrial Research 

• Management Association) sobre el tema "The 
Human Resource of Industrial R&D"; 20-22 
de mayo. 

• Biotech 92 Simposium Internacional: 
Tecnologfas Moleculares en D iagn6stico y 
Te rapeutica. Se llevara a cabo entre el 13 y el 
15 de abril de 1992 en Genova, Italia. 
lnformarse en: Biotech 92, International 
Symposium: Molecula r Technologies in 
Diagnosis and The rapy, Clas Inte rnational Vfa 
Pace, 8-25122 Brescia, Italy. 

• Biotecnologfa Habana-92. Como una 
continuaci6n de tres congresos previos, cl 
Centro de lngenierfa Genetica y Biotecnologfa 
(CIGB), ha organizado este cuarto evento que 
se Uevara a cabo en la Habana, Cuba del 8 al 
12 de Junio de 1992, en las instalaciones del 
CIGB. Habra tambicn una exposici6n 
paralela cientifico-cnmercial Para mayor 
informaci6n escribir a: Biotecnologfa 
Habana-92, Apartado Postal 6162, H abana, 
C uba. Te l: 201402, Fax: 218070. 

• Septimo Congreso Inte rnacional para 
Colecciones de Cultivos (ICCC). El tema 
principal de este Septimo Congreso sera: La 
Biodiversidad y e l Pape! de las Colecciones de 
Cultivo. Se Uevara a cabo en Be ijing, China 
del 12 a l 16 de octubre de 1992. Para mayores 
detalles escribir a: Secretariat ICCC VD Local 
O rganising Committee o Institute of 
Microbiology, Chinese Academy of Sciencies, 
Beijing 100080/P.R . China. 
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• SIMPOSIUM sobre: "La interacci6n 
genotipo-ambiente en genottcnia vegetar; 26 y 
27 de marzo de 1992; en el hotel de la U de G 
de Guadalajara, Jalisco. Auspiciado por la 
Sociedad Mexicana de Fitogenetica. Areas 
consideradas: 1) Modelos; 2) Analisis; 3) 
Aplicada; 4) Regionalizaci6n; y 5) Taller. 

• Ill SIMPOSIUM sobre Semillas, organizado 
por la Sociedad Mexicana de Fitogenetica, el 
INIFAP y la Universidad Aut6noma Agraria 
"Antonio Narro" Unidad Laguna; del 21 al 23 
de mayo de 1992, en las instalaciones de la 

• La coordinaci6n de la Red Nacional de 
Cooperaci6n en Biotecnolog(a Vegetal qued6 
a cargo de la Ora. Ma. Cristina Lopez Peralta 
y se nombraron cuatro vocales, uno por cada 
Area Biotecnol6gica, que a su vez representan 
a cuatro instituciones: 
o Dr. Marco Antonio Bustamante Garcfa, 

UAAAN (Cultivo de Tejidos). 

o M.C. Regina Basurto, 
CINVEST AV (Ingenierfa Genetica). 

o M.C. Hector Guillen Andrade, 
INIFAP (Marcadores Moleculares). 

o Dr. Jore Luis Solleiro, 
UNAM (Bioseguridad). 

Apoyo Economico a la lnvestigacion y Becas 
lntemacionales 

• -El programa de apoyo a la investigaci6n en 
biolog(a y agricultura de la Fundaci6n 
Internacional para la Ciencia (IFS) ofrece 
apoyo econ6mico hasta de 12,000 d6lares 
americaoos en equipo, reactivos y literatura a 
j6venes investigadores con proyectos de 
relevancia para el desarrollo de su pafs de 
origen. 
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Nacionales 

Universidad Narro, Unidad Laguna, en 
Torre6n, Coahuila. 

• XIV Congreso Nacional de Fitogenetica, se 
realizara del 4 al 9 de octubre de 1992, 
organizado por la Escuela de Ciencias 
Agron6micas de la Universidad Aut6noma de 
Chiapas y se celebrara en el Campus l en 
Tuxt1a Gutierrez, Chiapas. Fecha limite de 
ponencias 30 de Abril de 1992. 

• El CIT-UNAM organiza su Diplomado en 
Administraci6n de la Tecnolog(a del 11 de 
mayo al 19 de junio de 1992. 

NOTICIAS 
Para mayor informaci6n escribir a: 
International Foundation for Science 
Grey Toregatan 19 
S 114 28 Stockholm 
Sweden 
Tel: ( 46) (08) 7 91 29 00 
Fax: ( 46) (08) 6 60 26 18 
Telex: 13722 

• El programa de becas internacionales de 
investigaci6n del Consejo de Investigaci6n en 
Ciencias Naturales de Canada ofrece apoyo a 
nivel postdoctoral: 
o Becas intemacionales para investigaci6n en 

U niversidades Canadienses. 

o Becas de investigaci6n cientffica en los 
laboratorios del Gobierno Canadiense. 

Para mayor informaci6n escribir a: 
Natural Sciences and Engineering 
Research Council of Canada 
200 Kent Street 
Otawa Canada 
KlA 1H5 
Tel: (613) 992-9169 
Fax: (613) 992-5331. 


