


EDITORIAL 

En este inicio de los 90's, la biotecnolog[a ha empezado a cumplir algunas de sus promesas. Multiples 
productos comienum a entrar al mercado en aplicaciones medicas, agrfcolas, pecuarias y 
ambientales. Otros productos y procesos mas a11tiguos han entrado a la Jase de consolidaci6n. Esto 
trae consigo la necesidad de volver a la etema pregunta de cuales seran los efectos de esta nueva 
tecnolog(a sobre los pafses me110s desarro/lados y cbmo podra11 panicipar estos poises en el cambio 
tecnico. 

Conce11tra11do110s e11 el caso de Mexico, podemos ubicar la discusi6n sobre aspectos 
macroecon6micos y preguntar si la aplicaci611 de nuevas biotecnolog{as representara11 la reducci611 a 
desplazamie11to de empleos como resullado de los cambios en las dema11das de productos primarios 
por pane de los pafses industrializados. Tambien se pueden abrir cuestiones sobre el eventllal 
aumento de la capacidad de prod11cci611 debido al uso de mejores variedades de cultivos, procesos, 
etc. Este tipo de impactos esta siendo evaluado por diversos erpertos y orga11ismos como la Oficina 
Intemacional del Trabajo, la UNESCO, la FAO, el l!CA, etc. 

Sin embargn, poco se ha hecho para analizar los elementos de una estrategia tecnologica empresarial 
que posibilite wza mejor par1icipaci611 en esta innovaci6n. 

Sabemos, desde luego, que en Mexico son muy pocas las empresas que Jabrican productos derivados 
de la 1111eva biotec11olog{a o usan sus procesos. Todavia menos so11 las empresas que realiza11 w1 
esfuerzo contfnuo y sistematico de imwvaci6n tecnol6gica. Sin embargo, esto 110 deberia relevamos de 
la /area de r.:cnerar ,wevos esquemas para que la /ecnolog[a se incorpore a la estrategia empresarial. 

En el marcn de este proyecto, hemos podido tener contacto con varias empresas que tie11e11 modelos 
novedosos de estrategia tecnol6gica. £11 Esparia, por ejemplo, co11ocimos a w1a empresa de semillas 
que basa dicha estrategia en mante11er u11a "antena" en los Estados Unidos. Un prestigiado profesor 
retirado mantiene a la empresa al 101110 de los desa"ollos biotecnol6gicos releva11tes y sus tendencias. 
Tambien asesora a la empresa respecto a cuales son los centros de excelencia en la tccnica en 
cuesti6n. Entonces, la empresa env{a estudiantes de doctorado o posdoctorado a aprender e 
i11vestigar sobre esa area. Estos recursos l111ma11os son repatriados, pero 110 regresan i11mediatame11te 
a la empresa, sino a continua, el proyecto de i11ves1igaci6n o adaptaci611 tec110!6gica en Lill instituto 
p{1blico, co11 el que la cmpresa ma11tie11e 1111 co11ve11io. De esta manera, se accede rapida y 
econ6micamente a co11ocimie11to de frontera. 

En Mexico, otras empresas prese11ta11 estrategias tambien muy interesa11tcs. BIOCIT se ha 
preocupado por presentarlas e11 cada numero. 

Lo impor1a11te es que esto 110 se registre s6lamente e11 el anecdotario empresarial, hay que capitalizar 
esas experiencias y, al menos, captar el mensaje de q11e aw1 como seguidor se puede ser competitivo. 
Todo depende de que la empresa sea creativa y comprometa recursos y esf11erzos para real111e11te 
relacionarse con la tccnolog[a. 
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Rodolfo Quintero 

ENFOQUES DE LA BIOTECNOLOGIA 

Area multidisciplinaria por excelencia (3!! Parte) 

3 

El crecimiento de la biotecnologia y la generaci6n 
de nuevos productos y procesos biotecnol6gicos, 
ban estado unidos directamente con el avance 
cientifico y la creaci6n de nuevas tecnicas en 
numerosas disciplinas cientfficas y tecno16gicas. 
D e hecho en muchas ocasiones es diffcil establecer 
una clara diferencia eutre invesligaci6n de nivel 
basico y fundamental y aquella relacionada con 
aplicaciones especi.ficas. 

Por otra parle, si se considera la gran diversidad 
de organismos vivos susceptiblcs de ser utilizados 
en proccsos biotecnol6gicos y las posibilidades de 
modificaci6n gcnetica, entonces la complejidad y 
numero de metodologfas aumenta 
dramaticamente, hacicndo dificil precisar cuales 
de todas estas disciplinas y tecnologias utilizadas 
en la biotecnologfa son las de mayor relevancia. 

En terminos generales los conocimientos 
rclacionados con la biotecnologfa se pueden dividir 
en nueve grandcs grupos: 

• Discipli.nas dedicadas al entendimiento de la 
organizaci6n de la informaci6n genetica en 
diferentes seres vivos, esto incluye su 
estructura, regulaci6n, manejo y cxpresi6n. 

• Estudios relacionados con la expresi6n de la 
informaci6n genetica en organismos vivos yen 
seres transgenicos, incluyendo la transfcrencia 
de informaci6n inter e intra especies. 

• Areas del conocimiento oricntadas aJ estudio y 
comprensi6n de las proteinas y de sus 
funcioncs, lanto in vivo (organismos 
completos) como in vitro, la relaci6n 
estructura-funci6n y su posible modificaci6n 
genetica y/o qufmica. 

• Disciplinas intcresadas en conocer la relaci6n 
entre el funcionamiento intracelular y el medio 
ambiente, la fisiologfa de los organismos vivos, 
los principales metabolitos producidos y su 
irnportancia biol6gica. 

• Disciplinas orientadas al conoeimiento y 
estudio de seres pluricelulares, la 
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diferenciaci6n celular, fen6menos asociados a 
la longevidad, etc. 

• Areas dedicadas aJ cstudio de la explotaci6n 
de los seres vivos o de sus partes, los procesos 
basicos de transfercncia de masa y calor que 
limilan los procesos biotecnol6gicos. 
Aspectos basicos de ingenicrfa a ser 
considcrados para el diseno y modclaci6n de 
sislcmas biol6gicos. 

• Areas con intcres en la modelaci6n 
matematica, simuJaci6n y control de procesos 
biol6gicos; adcmas de la estadistica 
relacionada directamcnte con fen6menos 
biol6gicos. 

• Areas de la ingenieria dcd icadas a la 
obtenci6n de productos biol6gicos, su uso, 
control de calidad, procesos de purificaci6n, 
siste mas de libcraci6n controlada, etc. 

• Usos novcdosos de algunos componentes 
celularcs, c ntrc ellos diagn6stico, mcdici6n, 
nucvas propicdadcs cataJflicas, etc. 

To<las cstas areas se estu<lian tradicionalmcntc de 
manera scparada en discipJjnas bicn dcfinjdas y cs 
su uso intcgrado a traves de la biotccnologfa, lo 
que les <la un gran valor en aplicacioncs 
potenciales. La biotecnologia como disciplina no 
existe, cs el conj unto de conocimientos y tecnicas 
que permit en cl mancjo y uso de los seres vivas o 
de sus parlcs para la producci6n de bicnes y 
servicios, lo quc la conforma como un area 
multidisciplinaria necesariamcnte. 

La biotccnologfa puede considcrarse como el 
conj unto de conocimientos cicntflicos, 
lccnol6gicos y mctodol6gicos quc rcsultan de la 
inlcracci6n de lres grandcs bloqucs del 
conocimicnto: la biologfa, la qufmica y la 
ingcnieria, como sc muestra en la ligura siguicntc: 

INGENIERIAS 
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Por ejcmplo, en la zona de traslape entre qufmica y 
ciencias bio16gicas, se situa a la bioquimica. Esta 
represcntaci6n geometrica es solo ilustrativa pero 
permite visualizar las muchas zonas de intcracci6n 
posible. 

Para los fines de este estudio hcmos decidido 
considcrar como disciplinas basicas las siguicntes: 

• biologia molecular 

• biologia celular 

• microbiologfa 

• bioqufmica 

• biocstadistica 

• bioingenieria 

Ademas de estas, como areas especflicas de 
aplicaci6n, las de mayor rclevancia son: 

• ingenierfa cnzimatica 

• tecnologfa de fermentaci6n 

• b ioseparaciones 

• microbiologfa industrial 

• simulaci6n y control de proccsos biol6gicos 

• biotccnologia agricola 

• biotccnologia animal 

• anticuerpos monoclonalcs. 

Rccicntcmente han surgido nuevas areas, quc 
pueden ser consideradas como sub<lisciplinas o 
campos emcrgcntes, entre ellas estan: 

• Ingenierfa de protcfnas 

• Biocatalisis 

• Cultivo de celulas vegetaJes 

• Cultivo de celulas animales 

• Biosensores 
La complejidad y extension tccnol6gica de las 
metodologfas biol6gicas, aumenta si se tiene en 
cuenta que sc pueden utilizar las celulas, 
agrcgados celulares 6 subcomponentcs celulares 
de muy diversos orfgcncs: bacterias, lcvaduras, 
hongos, algas, parasitos, virus, insectos, vcgctales, 
anirnales supcriores, celulas humanas, etc. 

Tomcmos dos casos cspccfficos para ilustrar c6mo 
opera la multi<lisciplina en biotccnologfa. Sc dcsca 
obtener una variedad de ma[z transgenico 
resistenle al gusano cogollero (plaga com(m). Una 
estratcgia posible es aislar una bacteria (Bacillus 
thuringiensis) capaz de matar a larvas dcl gusano 
cogollero cuando ingieren un cristal protcico 
( endotoxina) producido por csta bacteria; 



posteriormenle se identifica y aisla el gen 
responsable de la producci6n de la endotoxina y se 
d ona en algun plasmido especial para lransformar 
geneticamente celulas de mafz ( existen varias 
metodologfas pa.ra realizar la transformaci6n). Las 
celulas con el nuevo material genetico 
(transgen.icas), se cultivan hasta obtener una planta 
completa con la capacidad de producir endotoxina 
en sus hojas y, por tanto, cuando la larva de! 
insecto se alimenta de ellas, muere. Esta 
descripci6n esquematica de c6mo generar una 
planta de mafz transgenica resistcnte a un virus 
especffico nos muestra claramente la necesidad de 
conjuntar conocimientos de diversas disciplinas: 
biologfa molecular, entomologfa, agronomfa, etc. 
Varios grupos de investigaci6n universitarios y de 
empresas privadas ban logrado obtener variedades 
de mafz transgenicas y actualmente se encuenlran 
experimentando a nivel de campo. 

Otro ejemplo, ya desarrollado comercialmente y 
que se utiJiza en Mexico, es la producci6n y uso de 
la hormona de crecimiento bovino 
(somatotropina), la cual al inyeclarse al ganado 
lechero logra un incremento sust, ntivo en la 
producci6n de leche, entre un 15 y 25%. Desde 

hace varios aiios se sabfa que un aumento de la 
concentraci6n de la somatotropina en el torrente 
sanguineo del ganado lechero ocasionaba un 
incremento en la producci6n de lechc, pero no se 
tenfa una fuente de abastecimiento confiable de 
ella. lnvestigadores de una empresa privada, 
identilicaron y aislaron el gene de la somalotropina 
(que es una protefna) de celulas de ganado bovino, 
lo transfirieron a una bacteria (Escherichia coli) y 
a traves de un proceso de fermentaci6n lograron 
que esta produjese cantidades significativas de la 
hormona. Despues de un proceso de purificaci6n, 
la somatotropina se envasa para su 
comercializaci6n. Las vacas reciben dosis 
quincenaJes de la hormona y se obtiene una 
sobreproducci6n de 20% aproximadamente. 
Nuevamente es evidente que este proyeclo solo 
pudo ser desarrollado con el concurso de varias 
disciplinas: biologfa molecular, microbiologfa, 
ingenierfa bioqufmica y veterinaria. 

En un futuro cercano podremos constatar que la 
mayorfa de los productos biolecnol6gicos son el 
rcsultado de un esfuerzo muJtidisciplinario. 

PLANEACION ESTRATEGICA Y BIOTECNOLOGIA 
La difusion de la biotecnologia en paises en desarrollo 

Silvia Almanza 
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Uno de los problemas mas graves de la economfa y 
la politica internacional contemporanea es el 
circulo vicioso en que han quedado atrapados 
muchos de los pafses en desarrollo, que les impide 
asumir un papel activo en la competencia 
internacional; lo que impacta directamente al 
proceso de desarrollo y crecimiento sostenido. AJ 
respccto ban surgido muchas teorfas, y 
practicamente todas coinciden en la importancia 
de la innovaci6n tecnol6gica como uno de los 
elemcnlos clave para el desarrollo, de la que ya 
hemos bablado antes aquf. 

La necesidad de innovar y difundir la tecnologfa, 
sin embargo, queda velada por el pesimismo al 
enfrentar las realidadcs del subdesarrollo. Cuando 
los intentos de innovaci6n quedan cntrampados y 
dispersos al enfrentar una acumulaci6n de 
problemas, lirn.itaciones, carencias y necesidades 
socio-ccon6micas y cullurales, se frenan, 
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inmisericordcmcnte, las mcjores intenciones ianto 
cmpresarialcs como guberoamentalcs o 
academicas. Surgen de aquf las primcras 
preguntas: i,C6mo se aprcode a innovar en forma 
sostenida, dcsde un punto de vista nacional? 
l C6mo difundir ya no s6lo cl conocimiento, sino la 
aclitud predispuesta al apreodizajc y darle un lugar 
deotro de nuestra cultura?. 

La difusion de la Tecnologl'a. 
En general, los descubrimicotos fundamenlales, e 
incluso muchas invencioncs que ocurren hoy en la 
esfera cientifico-tecnol6gica suelen ocurrir como 
hechos aislados, que pucdcn eoconlrar o oo alguna 
aplicaci6n. 

Mas alla de esto, el proccso de innovaci6n 
tecnol6gica propiamenlc, implica cl traslado de 
una invenci6n a la esfera comcrcial; su futuro scra 
dccidido por cl mercado, lo cual la convicrle en un 
hccho ecom6mico (1). Eslc fcn6mcno lccno­
ccon6mico pudiera pcrmanecer tambicn como un 
hccho aislado, desaparcccr o tencr cxito. Pero 
cuando se difunden y sc cotrclazan lo cicntffico 
con lo lccnico, lo econ6mico y lo social, tanto en 
sentido vertical como en horizontal, lo quc fuc una 
invenci6n sc lransforma en un fen6mcno 
econ6mico-social. Esta dinamica global del 
proccso de difusi6n, y no el mero hccho 
tccnol6gico aislado, cs cl fcn6meno quc realmentc 
interesa cuando se ticne la idea de aumentar la 
produclividad nacional. Por esta ra26n, en nueslros 
estudios prospcctivos y cstrategicos sobrc la 
biotccnologfa, considcramos muy importaole 
rcflexionar sobre los factores quc la detcrminan y, 
particularmente importaote para nuestros pafscs, 
sobre los problemas conerclos quc cnfrcnta. 

,.Como se difunde la tecnologfa? 
A medida que ciertas innovacioncs radicales c 
incremcntales inician la trayectoria en su ciclo de 
vida, se intcrrelacionan unas con otras y pucdcn 
llegar a formar lo que sc llama "sistemas 
tecnologicos", que a su vcz conformaran, 
eventualmcntc, un nucvo paradigma tccnol6gico 
(3). 

Detras de cada paradigma tecnol6gico, sin 
embargo, sc va construyendo una 16gica peculiar 
que responde a la neccsidad de superar las 
limilaciones espedficas cnfrcntadas en el 
paradigma anterior: surgcn oportunidades antes 
insospechadas que habran de mancjarsc de olra 
manera, por lo que, al scr reconocidas dan lugar a 
lo quc Shumpcter llamaba "dcstrucci6n creativa", 
quc impulsa al cambio. Para quc csta l6gica pucda 
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darse sc rcquicre, evidentementc, de una 
capacidad mfnima de respuesta, conformada por 
una seric de factores clave, como la prescncia de 
una red espedfica de infraestructura, y una 
convergencia de intercscs y actitudcs que incluyen, 
en primer lugar, la apcrtura mental para el 
aprcndizajc e implemcnlaci6n de las nucvas rcglas 
del juego. Las traycctorias y las interaccioncs 
tecno16gicas son asf dclerminadas, y su difusi6n, 
consecuenlemente, sc vera alentada o frenada en 
los difcrcntes pafses scg(m sus capacidadcs, y de 
acuerdo a sus propios rilmos, cspacios y tiempos. 

Si considcramos que en la realidad estas 
trayectorias tecno16gicas son gencradas en los 
pafses industrializados, como resultado de su 
capacidad cienlffico tccnol6gica y una cultura 
empresarial que pcrmitcn la difusi6n en la mcdida 
de sus intcrescs, al traspasar nucstras frontcras ya 
sea eo forma de amcnazas o de oportunidadcs, la 
16gica se trastoca, la difusi6n sc alora y los planes 
se diluycn l Que hay dctras de todo clJo? l Quc 
problcmas tcncmos, cuales son csas barreras quc 
no acabamos de q uitar? lC6mo construir csa 
16gica y participar mas activamcntc en la 
determinaci6o o dcsviaci6n de las trayectorias 
tccnol6gicas, de acuerdo a nuestras realidadcs, a 
nucstra idiosincrasia, y que respondan mas a 
nuestros interescs y neccsidades? T ratar de 
responder cstas prcgunlas no es larca facil. Es, de 
hecho, el gran reto a veneer. Pero aJ reflexionar 
sobre cstos problcmas, podrfamos rcsaltar aquf 
cuando mcnos algunos elcmentos que hay quc 
tcncr en cuenta. Antes de cllo, sin embargo, cs 
pertinenlc desagrcgar algunas caracteristicas de la 
biotecnologfa que intcresan para los fines de la 
difusi6n. 

Medianle la concurrcncia de divcrsas disciplinas 
basicas (biol6gicas, ffsico-matematicas, de la 
ingenierfa, e tc.) y divcrsas tecnologias 
(microelectr6nica, informatica, e tc.), se han 
generado una gran varicdad de sofisticadas 
tecnicas de laboratorio, que a su vcz han 
conducido a una seric de descubrimientos 
cientfficos clave en las ciencias de la vida, abricndo 
un gran abanico de posibilidades de aplicaci6n 
multisectorial. Hasta aquf, cstamos sin embargo, 
todavfa en cl tcrreno tccnico-cicntffico, pero no 
ccon6mico, ni mucho mcnos, social. Es decir, que 
micntras no se hayan traducido a procesos o 
productos ccon6micamcnle viablcs, no podcmos 
hablar de innovaci6n biotecnol6gica propiamcntc. 

La biotccnologfa no cs una clisciplina, ni una 
industria. Es una gama de tccnologfas 



mullidisciplinarias, con grados de complcjidad 
muy diversos, y quc se cncuentran en diferentcs 
grados de madurez. Es, lo quc sc dice, una 
tccnologia gcncrica, con un denominador comun: 
el uso dcl material biol6gico para la producci6n de 
bicnes o servicios. 

Las aplicacioncs de la nucva biotecnologfa tienden 
a insertarsc, mullisectorialmcnte, dentro del 
conlfnuo de los procesos biotecnol6gicos 
tradicionales, sin que ello impida el surgimiento de 
nuevos productos. 

Por lo dicho hasta aquf, podcmos darnos cuenta 
que la difusi6n de cada biotccnologfa tienc, por 
dccirlo de alguna manera, su propia "biograffa" o 
trayectoria, y comprende las siguientes etapas o 
"momcntos"; un primer momenta, de investigaci6n 
cicntffica fundamental; un scgundo, de T&D, en el 
que podrfamos incluir los procesos de adaptaei6n 
de la tecnologfa; un terccro, de escalamiento c 
implcmentaci6n (o "pucsta a punto" de la 
tccnologfa), un cuarto, de producci6n, rncrcadco y 
distribuei6n; y, finalmentc, uno de intcracci6n con 
otras tccnologias, y de impacto social. Como Loda 
biograffa, la vida de las tccnologias scra 
dcterminada por cl medio en que origine, por las 
intcraccioncs que favorczcao o impidan su 
desarrollo y difusi6n, por su propia rclcvancia o 
potencialidad de impacto, por sus aplicaciones 
concrctas, etc. 

Las nuevas biotecnologias sc cstan gcncrando, 
hist6ricamcnte, en los pafscs avanzados 
industriali.,..ados (PAis) gracias a la concurrencia 
de multiples factorcs, tanto cstructurales como 
coyunturales. Su comercializaci6n, lransfcrencia y 
difusi6n, consccucntcmcnte, estaran marcadas por 
ellos. Por razones hist6ricas, las nuevas 
biotecnologias sc introducen a los pafses menos 
dcsarrollados a travcs de dos vfas, principalmente: 
a lravcs de la transferencia de tecnologfa, cuando 
ha alcanzado un cicrlo grado de madurez; y a 
traves de la lransferencia del conocimiento 
cientffico fundamental, dondc aun no hay una 
probable aplicaci6n inmcdiata. 

Ante la gama de posibilidadcs quc sc contcmplan a 
la luz de la rcvoluci6n biotecnol6gjca, las nuevas 
biotecnologias son pcrcibidas, scgun las difercntes 
posiciones nacionalcs y sectores industriales, como 
una amena7a (que cambia, reduce o climina el uso 
de cicrtas materias primas), como una oportunidad 
(que pucde aprovechar nuevas materias primas, o 
darlcs nucvos usos), como una nccesidad (que 
puedc ayudar a solucionar problcmas sociales de 
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salud, alimentarios, de limpieza ambiental, etc.), e 
incluso se le percibe a veccs con cierto tcmor y 
fantasfa (gcneraci6n de mortales mierobios, 
monslruos, etc.). 

Por su caractcr gcnerico, y por la ctapa emergentc 
en que sc encucntran a(m muchas de las nuevas 
biotccnologf as, su desarrollo ha respoodido mas a 
la ofcrta cientffico-tecnol6gica que a cubrir las 
neccsidades existentes por el lado de la demanda, y 
menos las de los pafses menos avanzados, quc de 
pronto seven urgidos a construir una capacidad 
tecno16gica pertinentc. 

Para los pafses en desarrollo y los nuevos pafses 
induslrializados (Nl Cs) la situaci6n es, pues, 
diferente y mucho mas complicada que en los 
PAis, la biotccnologia llega en forma de amcnazas 
reales y oportunidadcs potcnciales dentro de una 
rcalidad que los coloca, con su precaria capacidad 
cicntifico- lccnol6gica y sus limitaciones 
ccon6micas, en la posici6n de rcceptores pasivos 
mas quc de scguidores activos y, mcnos aun, de 
gencradorcs del proceso innovador. 

En eslc sentido, cl impacto llcga cuando mcnos 
desde Ires frcntes: 

Como subslituidora de exportacioncs, en el cual ni 
siquicra pcnctra al pais como tccnologfa, sino 
como amcna7.a que, dcsde afuera, incide 
direclamcntc en los tcrminos <lei intcrcambio yen 
la baja de muehos productos de exportaci6n 
tradicionalmcnte producidos en estos pafses. 

E l conocimiento dcsincorporado de las ciencias 
biol6gicas, fisicas, qufmicas, etc., que se difunde en 
la comunidad cientffica intcrnacional, y que al 
comenzar a Llegar a estos paises se traduce en 
acciones incohcrentes, quc no obedccen a ninguna 
visi6n eslratcgica dcnlro <lei proyecto nacional; son 
investigaciones con frccucncia, poco relevantes a 
las nccesidades e intereses del pais en cuesli6n y 
que, cuando lo son, no pucdcn salir facilmente dcl 
laboratorio a la esfera comercial. 

En cslc sentido, las trayectorias tccnol6gicas de 
quc hablabamos antes, al enlrar al contexto del 
subdesarrollo parccc quc pierdcn su cohereneia, 
faltan clcmentos o no estan bien embonados. 

Por lo dicho hasta aqur, podcmos dcstacar que, 
para cl caso de los paises en desarrollo y los NICs 
cs fundamental dcterminar los problcmas quc se 
prescntan <lei lado de la oferta (capacidad 
cicn1flico-tecnol6gica), de la dcmanda (mercado 
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para la innovaci6n), y del manejo de! sistema de 
innovaci6n (vinculaci6n entre oferta y demanda). 
De estos problemas hablaremos en nuestro 
siguienle artfcuJo. 
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PERFIL DEL EMPRESARIO BIOTECNOLOGICO 

Dra. Gladys Hoyos, 
Gerente General de Apligen. 

Rosa Luz Gonzalez 
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LA EMPRESA: maotiene una posici6n de 
liderazgo a oivel oacional en la distribuci6o de 
probi6ticos a base de microorganismos vivos. 

Apligen S.A. de C.Y. inicia sus actividades en 
enero de 1987 a mediados de la crisis econ6mica 
en Mexico, su misi6n: aportar produclos 
biotecnol6gicos al sector pecuario nacional. 

El area con la que iniciaron y que sigue formando 
parte de sus actividades fue la de distribuci6n de 
aditivos para alimentaci6n animal, derivados de 
biotecnologf a de fermcntaciones y de enzimas mas 
recientemente. Cuando comenzaron estaban muy 
enfocados a ganado lechero, diversificandose 
despues a cerdos y aves, sectores mucho mas 
dinamicos que aquel. 

Apligen es distribuidor cxclusivo de Alltech en 
Mexico, que es una de las empresas Hderes en el 
mundo en aditivos probi6ticos, enzimas y levaduras 
para nutrici6n animal. A principios de los noventa 
fueron seleccionados por Monsanto para distribuir 
en Mexico la hormona bovina del crecimiento en 3 
de las zonas lecheras mas importantes del pais. 
Recientemente han incorporado a su catalogo un 
produclo frances en la misma linea de producci6n 
y nutrici6n animal. 

La estrategia de distribuci6n y diversificaci6n 
progresiva de productos biotecnol6gicos que ha 
seguido Apligen ha dado como resuJtado un monto 
de ventas de! orden de 7 millones de nuevos pesos 
por aiio y la creaci6n de 20 empleos directos. 



LA EMPRESARIA: Lo que me impuls6 a 
partkipar en Apligen fue ver que se hablaba 
mucho de la investigacion pero no se had a nada a 
nivel empresarial. 

La Ora. Gladys Hoyos es una empresaria 
sumamente joven y clinamica, con una s6lida 
preparaci6n tecnica (ingenierfa bioqufmica a nivcl 
licenciatura en Mexico y doclorado en 
microbiologia en Francia) y un diplomado en 
administraci6n. 

"Cuando yo era estudiante de ingenieria bioqufmica 
e11 Tcpic asistf a w1a serie de co11Jere11cias que 
impartieron el Dr. Rodolfo Quintero y el M.C. Oscar 
Mo11roy, quede muy impresio11ada co11 su energfa y 
sits pull(os de 1•ista acerca de/ potcncia/ de la 
biotecnologfa, Jue allf en donde comenz6 mi 
enlusiasmo por cste campo yen dondc dccidi que 
tenia quc parlicipar en cl". 

A su regreso a Mexico, al lcrmino de su posgrado, 
comcnz6 a rcalizar invcstigaci6n en la insliluci6n 
gubernamenlal de IyD quc la habfa apoyado en la 
rcalizaci6n de sus cstudios y posteriormcnlc, al 
termino de sus compromisos con csta instiruci6n, 
sc fue a trabajar a uno de los grandes grupos 
empresariales privados en el pafs, en el area de 
dctecci6n de oportunidadcs en biotccnologfa. £11 
ambos lugares me pose evaluando proyectos que 
era11 Jactibles, pero en los que fl11al111e11te 110 se 
Lomaba ningwia decisi611 y eso era muy Jnistrante 
para mi. 

Al ver que dicha situaci6n sc repetfa opt6 por 
salirse, decision por demas acertada, porquc la 
emprcsa disolvi6 al grupo al poco ticmpo. 

En opinion de la Dra. Hoyos csla lcntitud dcl 
sector produclivo para reaccionar ante las 
oportunidadcs que ofrecc la biotecnologia se debe 
en cierla medida a que los que cslan vendiendo las 
ideas no logran lransmiLirlc a los empresarios lo 
que es este cam po, cualcs son sus bases, sus 
rcquerimientos y su dinamica. 

La oportunidad se prescnl6 al poco ticmpo de 
haber dejado la empresa en la quc trabajaba, ya 
q ue la persona quc habfa sido su jcfc en la misma 
la invil6 a asociarse y fundar Apligen, con el fin de 
lraer productos de biotecnologfa, distribuirlos en 
el pafs y comen,.ar a haccr algo en este cam po. 

Mi socio Jue el que detect6 la oportu11idad, no yo, 
porque en aque/la epoca mi perfil era tecnico y 
cientfjico. La oportw1.idad se deriv6 de los proyectos 
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que se habfan trabajado en el gmpo privado, pero 
ellos no estaban interesados en aprovecharlos, asf 
que nos dieron su be11dici611. Para nosotros ha sido 
muy i11teresa11te desa"ollar esto, porque ha sido un 
gran reto, tambien ha sido w i negocio bue110 pero 
sin ir mas a/la, au11. 

Cuando la emprcsa inici6 sus actividades eran 
solamente tres pcrsonas; por la formaci6n y 
experiencia de la Dra. Hoyos la cuaJ era 
basicamenle tecnica, tuvo que aprender sabre 
negocios y ventas. 

Hasta el momento, Ia empresa ha ulilizado 
basicamente recursos propios. Seguimos invirt.iendo 
mucho esfuerzo en Apligen porque creemos en lo 
que e!itamos hacie11do, 11unca hemos querido ser 
s6lo comercializadores queremos tener a/go de 
i11versi6n y producci611 en Mexico y creemos que 
estamos muy cerca de hacerlo, entonces ta/ vez en 
ese momento sera 11ecesario utilizar los diferentes 
tipos de fl11a11ciamie11to que se ofrecen en el pais. 

Hace aproximadamentc un afio, Apligen intent6 
cstablecer en Mexico el Lcrcer centro de 
biocicncias de Alltech. Esta empresa maneja un 
concepto de asociaci6n con universidades muy 
interesantes y ha logrado cslablecer un biocentro 
con una universidad de Irlanda, para el dcsarrollo 
de toda la parte de investigaci6n basica en sus 
produclos y otro con una univcrsidad americana en 
la parte de validaci6n de la misma. En Mexico 
querfan establccer su tercer centro de biociencias 
para el escalamienlo y la producci6n de lotcs para 
prucbas de campo, mcdiante la asociaci6n con uno 
de los centros de investigaci6n universitaria mejor 
equipados del pafs, con cxperiencia en 
escalamiento y recursos bumanos de alto nivel. 

Despucs de ocho meses de ncgociaciones en las 
cuales la burocracia univcrsitaria daba marcha 
alras a todos los acucrdos a que se llegaba con los 
responsables de la planta piloto, Alltech Jes pidi6 
quc rctiraran esta ioiciativa, sigo sin e11te11der aun 
porq11e la burocracia w1iversitaria bloque6 wt 

proyecto de esta 11at11raleza1 en el queen todo 
momelllo se buscaba que todas las parles 
salieramos be11eflciadas y q11e es ww de los caminos 
que ha seguido la biolecnologia en el 1111111do, de 
relacionarse co11 w1iversidades para desa"ol/ar 
cosas co11jw1tas de manera acelcrada y 111a11tener su 
competitividad. 

Segun csta joven emprcsaria la relaci6n con los 
sectorcs productivos quc utilizan los productos 
distribufdos por Apligcn no ha sido facil tampoco y 
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ha requerido mucho aprendizaje, pero las reglas 
son mas claras. Cua11do los productos so11 muy 
va11g11ardistas te11emos que ir educa11do al 
co11Swnidor y eso no puede hacerse sin wia 
eva/11aci611 rigurosa de/ producto por parte nuestra y 
una adaptaci6n a las co11dicio11es locales. 

i,Que diferencia hay entre el perfil del que adopta 
la biotecnologi'a en Mexico a l de otros paises de 
mayor desarrollo?. Nuestro entomo es difere11te al 
de los poises mas desarrollados, especialme11te en 
materia de reg11lacio11es de tipo ambiental y por el 
nivel de desarrollo tecnol6gico que tienen /os 
sectores de producci6n animal, segun la Ora. Hoyos 
eso hacc que la adopci6n de los productos que 
ellos comercializan sea mas lenta en Mexico, sin 
embargo, en su opini6n, el perfil del adoptador no 
es tan diferentc ya que ambos buscan ser mas 
productivos y tcner un ingrcso rcntable. Se adopta 
en la medida en q11e se necesite y se necesita en la 
medida de que esto los ayude a ser mas re11tables. 

En lo quc respecta a la globalizaci6n de la 
economia la Ora. Hoyos considera que se vienen 
tiempos djffcilcs para el pafs ya que el mercado se 
ha reducido en forma imporlante, y el sector 
pccuario, en genera~ tienc mucho atraso 
tecnol6gico. Los que logrcn sobrevivir tendran que 
buscar eliciencia en forma acclerada y eso va a 
reprcscntar oportunidades para empresas como 
Apligen que a base de servicios y calidad constanle 
han logrado crecimientos intcresantes en cpocas 
diffcilcs. 

En una situaci6n de gran dinamismo en aspectos 
tecnicos y econ6micos es fundamental eslar 
informado. La Ora. Hoyos es una avida lectora de 
todo lo que tenga que ver con la tecnologfa 
biol6gica, colecciono todo lo que dice biotec11ologfa. 
Por otro !ado, la empresa tiene suscripci6n a varias 
revistas y el acceso a una gran cantidad de 
informaci6n sobre el Lema a traves del Alllech. 
Esta empresa organiza un simposio anual que se 
llama "La Biotecnologia en la lndustria de 
Alimentaci6n Animal", de las memorias de este 
simposio, Apligcn selecciona los arHculos mas 
interesantes que sirvan de soporte a los 
mecarusmos de acci6n de sus productos y los 
traduce al espanol para su rufusi6n. Apligen 
ademas genera informaci6n sobre sus operaciones 
en Mexico y de las pruebas que hace en algunos 
ccntros de investigaci6n en el pais para validar sus 
productos. 

La Ora. Hoyos es una mujer muy desenvuelta con 
gran facilidad de palabra para transmitir conceptos 
tecnicos en un lenguaje accesible. 

La cullura en el sector pecuario respecto a los 
productos de origen biotecnol6gico es mucho mayor 
ahora, pero esto se ha logrado a base de grandes 
esfuerzos: de publicar en revistas de/ media, de dar 
much as co11/ere11cias en todo tipo de lugares ya 
todos los 11iveles desde el due,io del establo hasta los 
que trabajan en el, pasa11do por los 11utri6/ogos, los 
cuales comenta con una sonrisa son los mas 
diffciles. 

CENTROS BIOTECNOLOGICOS 
Biotecnologia Agricola Apropiada: Centro Demostrativo y 

de Capacitaci6n Campesina Tezoyuca, Morelos 

Grissel Gomez 
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Localizado en la carrelera Tejalpa - Zacatepec, 
Km. 12 Crucero Tezoyuca, en Cuernavaca Morelos 
y fundado por Fideicomisos Instituidos en 
Relaci6n a la Agricultura - Banco de Mexico 
(FIRA). 

Una de las razones que moliv6 a F.I.R.A a crear el 
Cenlro Oemostrativo y de Capacitaci6n Tezoyuca, 
fue impartir capacitaci6n a productores de bajos 



ingresos y tecnicos involucrados en la actividad 
agropecuaria. 

Bajo la direcci6n, hoy externa, del Ing. Victor 
Manuel Perez MagaJlanes, la insliluci6n se 
considera un centro biotecnol6gico por involucrar 
denlro de la estructura de sus cursos y desarroUos, 
temas que inciden en los aspectos basicos de la 
biotecnologf a. 

Esta instituci6n tiene la finalidad de dar 
capacitaci6n a los pequeiios productores en 
diferentes areas agricolas tales como Viverismo, 
Irrigaei6n, Hortieultura, Fruticultura, Floricultura, 
Apieultura, Agricultura, Administraci6n y Cultivo 
de Tejidos Vegetales (Mieropropagaci6n). 

Desde su creaci6n, este Centro ha dirigido la 
capacitaci6n principalmenle a apoyar aspectos de 
tipo tecnol6gico, administrativo, financiero, de 
organizaci6n, extensionismo y de impulso a nuevas 
tecnologfas de producci6n. 

Para el desarrollo de esta actividad medular, 
actualmente el Centro Demostrativo y de 
Capacitaci6n Campesina Tczoyuca cucnta con 
1600 tccnicos y profesionistas, intcgrados en sus 
diferentes areas y con equipo acccsible a las 
necesidades dcl productor, lo cual le pcrmile 
proporcionar en cada uno de sus cursos una 
metodologfa con enfoque emincntemcntc practico 
y gcnerar asf resultados aplicablcs a corto plazo. 

El contenido de los cursos es adaptable a las 
condiciones de cada grupo, dependiendo de Ios 
siguientes aspectos: 

• El nivel de conocimientos de los participanlcs 
(productores o tecnicos), 

• Los aspectos espedficos sobre un 
determinado cultivo, 

• Las necesidades relacionadas con el proceso 
productivo en aspectos administrativos y de 
organizaci6n, 

• Las prioridades en funci6n de las inversiones 
que el productor este realizando. 

La duraci6n de los cursos vada con el grado de 
formaci6n de los grupos y dcl area agrfcola de 
interes, pero geoeralmenle son periodos enlre 15 y 
40 dias. Su contenido involucra una capacitaci6o 
integral que va desde lecnicas basicas de 
laboratorio hasta el diseiio y construcci6n de 
inveroaderos, adopci6n de sistemas de cullivo y 
ricgo, etc. 

Para Ia instrucci6n de sus participaotes, el ccntro 
ha pucslo un gran enfasis en disminuir los pcrfodos 
de validaci6n en sistemas de producci6n y asf 
poder transfcrir las etapas dcl paquete tccool6gico 
mediante un lenguaje asimilablc y entcndible. 

De esta mancra, sc logra transferir integralmente 
un conocimiento quc no persigue ubicarse "en la 
punta", pero si construir la plataforma para el 
mejoramienlo contfnuo, la eficiencia y, en pocas 
palabras, la innovaci6n en el sector de los 
pequenos productores agrfcolas. 

ESPACIO DE COLABORADORES 

BIOTECNOLOGIA Y GENETICA 
Uso del polimorfismo del ADN amplificado al azar en la 

Ora. H. Susana Azpfroz Rivero. 
Lab. de lngenieria Genetica 
del CEVAMEZ-INIFAP. 
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diversidad genetica del maiz 

Tradicionalmente los fitomcjoradores han 
desarroUado variedades en diferentes especies 
mediante la selecci6n de plantas con fenotipos 
deseables; sin embargo, cl fenotipo de la planta 
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esla determinado, no s6lo por su composici6n 
gcnetica, sino tambien por el ambiente donde se 
desarrolla. En muchos casos, los efectos del 
ambiente enmascaran los de! genotipo; asf, el 
fenotipo provec una medida i.mpcrfecta de! 
potencial genetico de las plantas. 

En esta selecci6n tradicional el fitomejorador se 
auxilia de los marcadores geneticos que son 
diferencias fenolfpicas controladas geneticamente 
y que se usan en analisis genelicos, tambien para 
delectar eventos de recombinaci6n, lo que facilita 
el reconocimienlo de nuevos gcnotipos. 

Com(mmente se usan los caracleres fcnolfpicos 
contrastantes como marcadores geneticos. Asf 
tenemos por ejemplo, que en el Girasol, cl caracler 
de androeslerilidad genica esta asociado al color 
verde de la planta (y estos genotipos son 
homocigotes para un par de genes rcccsivos 
TMSl(fMSl) mientras que el color rojo de la 
planta esta asoeiado con aquellas que llevan al 
alelo dominanlc (homoeigotc o heterocigote). 

Actualmente, con los adclantos en biologia 
molecular contamos con los marcadores gencticos 
moleculares que son herramientas poderosas en 
las cualcs sc esta apoyando actualmente el 
fitomcjorador. 

Dos tipos de marcadores gencticos molcculares 
que recientemente se estan usando son el 
Pplimorfismo de la Longitud de Fragmentos de 
Restricci6n (RFLP) y el Polimorfismo dcl AON 
amplificado al a1..ar (RAPO). 

Un RFLP es simplcmentc una diferencia en el 
AON de dos individuos. Esta diferencia se puede 
dcber a muchas razoncs, pero la mas com(m es 
generalmente la insersi6n o climinaci6n de un 
pequeiio segmcnto de AON, o un cambio en una o 
dos bases dentro de la sccuencia de) AON. Para 
detectar un RFLP se aisla el AON de un individuo 
y se digicre con una o mas enzimas de restricci6n, 
estas enzimas cortan la secuencia de ADN en sitios 
especfficos. El AON difcrido se separa en una gel 
medianle electroforesis, se lransfiere a una 
membrana y, esta membrana se usa como el molde 
original para detcctar el largo de cada fragmento 
individualmente. 

Un RFLP se observa, entonccs, como una 
diferencia entre dos individuos en el largo de los 
fragmentos gencrados por una enzima de 
restricci6n espccflica. A veces se pueden gencrar 
patrones mas complicados que abarcan no solo 
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diferencias en los largos de las bandas, sino 
tambien en el m'.imero de bandas; esto dependera 
de la nueva ubicaei6n del sitio de restricci6n. 

Estos marcadores, desde su descripci6n en 1975 
por Grodzicker y colaboradores, se ban usado para 
elaborar mapas en muchas especies vegetates para 
las que no habfa informaci6n genetica hacc unos 
pocos anos atras, o esta era muy escasa. 

Hace poco tiempo se public6 informaci6n acerca 
de un segundo tipo de marcadores molecuJares 
Estos marcadores se han denominado 
"Polimorfismo de! ADN Amplificado al Azar 
(RAPO's)" y se basan en la amplificaci6n del ADN 
medianle la reaccion en cadena de la polimerasa 
(PCR). 

Recordaremos brcvemcnte la lecnica Hamada 
Reacci6n en Cadena de la Polimerasa (PCR). Esta 
tccnica PCR consislc en una reacci6n cfclica 
multiple para amplificar pequeiias secuencias de 
Acido desoxiribonucleico (AON). 

La mezcla de reacci6n de PCR contiene Taq 
polimerasa, dinucleolidos trifosfatos (ONTP's), 
una secuencia primaria (primer) y un substrato 
que conticne magnesio (Mg) y el ADN a replicar. 

La polimerasa es una protefna compleja que 
cataliza la rcplicaciones de AON. Los nucle6tidos 
son bases puricas y pirimfdicas individuales que la 
Taq polimerasa es capaz de ensamblar en el ADN 
desdoblado. El AON que sc amplifica en PCR 
contienc una secuencia especflica de bases, la cual 
cs enmarcada por las secueneias primarias 
(primera) hom61ogas a los bordcs o extremos. Una 
vez anillado cl primer al ADN la polimerasa 
empieza a trabajar. La mczcla de reacci6n se 
somctc a ciclos de lres temperaluras para: 

• Desnaturalizaci6n. 

• Anillamienlo y 

• Replicaci6n 
. C uando cl PCR fuc descubicrlo las polimerasas 
que se usaban se desactivaban por las altas 
temperaturas que se necesitan en la 
dcsnaturalizaci6n del AON y por lo tanlo, tcnia 
que agregarse en forma manual despucs de cada 
ciclo. Esta tecnica se vuelvc mas practica y con una 
aplicaci6n a gran escala cuando aJgunos 
investigadores aislan una polirnerasa en cada ciclo 
y , por lo tanto, se logra automatizar el proceso. 
Esta Taq polimerasa fuc aislada de la bacteria 
llamada Thcrmus aquaticus (Taq) que se 



encuentra en los geiser calientes de! oeste de los 
Estados Unidos. 

El polimorfismo del ADN amplificado al azar 
(RAPO) es una de las lecnicas mas nuevas basada 
en el uso arbitrario de primer-PCR para amplificar 
al azar segmeotos de AON. El melodo fue 
establecido en 1990 en forma independiente por 
dos grupos de investigadores: 

En contraste con el prolocolo usual de PCR, el 
RAPO usa s6lo uo primer de secuencia 
nucleolfdica al azar para amplificar segmentos no 
conocidos de ADN. Una secuencia puede ser 
amplificada s6lo si el primer al azar detecta en el 
ADN gen6mico los sitios de homologia al menos 
uno en cada extrema, formando un anillamiento de 
cortas secuencias de nucle6tidos. 

La secuencia de las primeros es conocida, por lo 
tanlo las reacciones de amplilicaci6n se pueden 
repetir. Los segmentos de AON amplificados se 
detectan como una banda mediante cl revelado dcl 
gel de agarosa con la muestra amplificada usando 
Bromuro de Etidio. Cuando mas de un segmento 
es amplificado resulta un numero de bandas mas 
alto que para un simple PCR. 

Esta tecnica se ha usado con la finalidad de 
detectar e interpretar diferencias en bandas patr6n 
del producto de AP-PCR par comparaci6n de 
diferentcs genotipos usando un s61o primer. 

En teorfa , un cierto nfunero de primeros puede 
ser usado para obtener informaci6n genetica 
deseada. 

En los RAOP's, la secuencia primaria usada para 
iniciar la sfntesis de AON se elige al azar a partir 
de 10 nucle6tidos. Estas diez bases debeo llenar 
muy pocos requisitos para utilizarse como 
secuencia primaria (1) y se puede sintetizar miles 
de ellas para probarlas. Una reacci6n lfpica se 
realiza con tap6n o amortiguador simple, los 
cuatro dinucle6tidos trifosfatados ( dA TP, dCTP, 
dGTP y dTTP), la secuencia primaria, polimerasa 
Taq de ADN, y uoos pocos nanogramos de ADN 
del organismo estudiado. Luego de Ires o cuatro 
horas de amplificaci6n, los productos se analizan 
en un gel mediante electroforesis. En vez de tener 
que transferir e hibridizar el gel, este se tine para 
visualizar cl ADN y se fotograffa. Si se calcula la 
probabilidad de quc diez bases al azar eslen 
presentcs en el genoma, localizadas de ta! manera 
que se amplifique el fragmento eotre ellas, esta es 
muy baja, por lo quc el perfil visualizado en la gel 
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generalmente consiste en uo bajo numero de 
bandas. Generalmente s6lo seven una o dos 
bandas principaJes y los polimorfismos se dctectan 
como presencia o ausencia de cada banda. Se debe 
hacer notar quc es necesario Lener extremas 
precauciooes para evitar cootaminacioncs y para 
obtener resultados confiables que se puedan 
repetir, ya que las secuencias primarias no son 
espedficas para el ADN en estudio. 

Los RAPO's tienen las mismas ventajas que los 
RFLP's con la excepci6n de ser dominantes en vez 
de co-dominantcs. Las siguienles caracterfsticas 
son exclusivas para los RAPD's: 

• Las secuencias primarias se sintetizan al azar y 
no requicren de una metodologia complicada 
como es el caso de las sondas. 

• Las secuencias primarias son universales y 
funcionan en cualquier especie. 

• La cantidad de AON original que se requiere 
es muy pequena y, por lo tanto, se puede 
extracr por proccdimicntos simples utilizando 
cantidades mfnimas de tejido. 

• Nose requiere Lransfcrir el ADN de la gel, lo 
que disminuye considerablemente el tiempo 
requerido para analizar el material. 

• Se puede utilizar un alto numcro de secuencias 
primarias en un perfodo corto de Liempo. 

Dadas las ventajas anteriormentc mcnciooadas, se 
dcberfa considerar que RAPD's es el sistema de 
marcadores perfecto, pero desgraciadameote tiene 
tambien algunas desvcntajas que disminuyen su 
utilizaci6n a nivel molecular. Oebido a que el 
polimorfismo tfpico observado es la presencia o 
auseocia de uoa banda, RAPD's detecta loci 
dominantes (no co-dominantes) y, por lo tanto, es 
dificil dctermioar que individuos son 
heterocigotos. Esto limita grandemente la cantidad 
de informaci6n genetica que se puede obtener de 
cada individuo en una poblaci6n autofecundada, 
aun cuando son bastante 6tiles en programas de 
retrocruza y poblaciones de Lfneas puras. 

En un programa de colaboraci6n eotre CIMMYT 
e INIF AP el uso de RAPD's en variedades de mafz 
de polinizaci6n abierta, ha demostrado quc el 
numero de variaotes dctectado por cada secuencia 
primaria parcce ser menor que el detectado por 
cada sonda en cl caso de RFLP's. Esta 
observaci6o, mas cl riguroso control de 
condiciones de cxperimentaci6n para obtcncr 
resuJtados id6neos, puede dificultar el uso de esta 
lecnica en gran escala para esludiar bancos de 
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germoplasma, al menos en maiz. Tai vcz uno de los 
problemas mas serios sea el hecho de que una 
secuencia primaria puede no deleclar cl mismo 
locus en distinlas poblaciones. Los RAPD's se 
basan en rcacciones compctitivas enlrc secucncias 
primarias y ADN gen6mico y, a veces, se pueden 
prcsentar crrorcs en el apareamiento de las dos 
sccuencias, con lo quc cl AON amplificado puede 
originarsc en distintas secucncias en difcrenlcs 
puntos dcl genoma. En este caso, si sc ha 
dclcrminado una asociaci6n cntrc secucncia 
primaria en una poblaci6n, esta secuencia primaria 
pucde no scr t'.itil en otra poblaci6n. Esto limitaria 
el uso de RAPD's como marcadores unjvcrsalcs en 
el caso de los Loci de caracleres cuanlitativos 
(QTLs). 

Al usar RAPD's en programas de 
relrocru7amiento se puedc analizar un alto nt'.imcro 
de individuos en cada gencraci6n, lo que se 
traduce en una progresi6n mas rapida hacia cl 
padre receptor. En estc caso, solo serfa necesario 
detcrminar quc secucncias primarias dctcclan 
polimorfismos cntre la lfnca donadora y la 
reccplora, y usarlos en cada rclrocruzamiento. Sc 
pucde combinar un analisis de RAPD's para 

• IEEE International Symposium on Circuits 
and Systems - ISCAS'93, dcl 2-6 de Mayo de 
1993 en Chicago, IL, USA; para mayorcs 
informes comunicarsc con cl Dr. W. Kenneth 
Jenkins Coorrunatcd Science Laboratory 
University of Illinois 1101 W. Springfield 
Avenue Urbana TL 61801 USA. 

• ISA International lnslrumcntation Symposium 
quc sc llcvara a cabo en Alburquerque, NM, 
USA dcl 3-6 Mayo de 1993. Para mayorcs 
informes escribir a Instrument Society of 
America. 67 Alexander Drive P.O. Box 12277 
Research Triangle Park NC 277fYJ USA. 

• 6th World Filtration Congress del 18-21 Mayo 
en Nagoya, Jap6n. Si rcquicrc mayor 
informaci6n dirigirsc a 6th World Filtration 
Congress c/o Department of Chemical 
Engineering Nagoya University Furo-Cho 
Chikusa-Ku Nagoya 464-01 Jap6n. 
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rcgioncs espccfficas dcl gcnoma que conticncn 
OTL con un anaJisis de RAPD's para el resto del 
gcnoma. 

RAPD's pucdcn tambicn provecr otro mccarusmo 
para obtener sondas cspcdficas para ciertas 
regiones dentro del genoma, ya que la secuencia o 
fragmento de ADN gencrado por la secuencia 
primaria se pucde marcar y utilizar como sonda 
(1). En cl caso de isolfncas quc difiercn s6lo en 
una caracterfstica, cstas lambicn se pueden 
analizar utilizando muchas secucncias primarias y 
los fragmentos amplificados que sean difercntes sc 
puedcn aislar y usar como sondas en RFLP's. 

La tecnica de RAPD's sc ha propuesto como un 
descriptor mas pero a nivel gcn6rnico, para 
registrar variedades de polinizaci6n libre ya quc 
actualmentc, se Loman como dcscriplores en 
Mexico, los caractcrcs fcnotfpicos y fcnol6gicos de 
la varicdad. 

Estos cjcmplos, crccmos que ilustran la aplicaci6n 
tan amplia que pucde Lener esta tccnica para 
mcdir variabilidad genctica en difercntes especics 
vcgctalcs. 

PROXIMOS EVENTOS 
Internacionales 

• 2nd International Symposium on Bioorganic 
Chemistry, dcl 7-10 de junio en Fukuoka 
Jap6n, para mayores informcs dirigirsc con cl 
Profesor Yukito Murakami Department of 
Organic Synthesis Faculty of Engineering 
Kyusku University Hakozaki Higashiku 
Fukuoka 812 J ap6n. 

• 1992 Ann Mtg of Biotechnologists and the 
German Soc for Chemical Apparatus, en 
Frankfurt, Alemania, dcl 24-28 Mayo de 1993; 
para cualquier informaci6n dirigirse a 
DECH EMA con el Dr. D. Behrens, PO B 
970146, Frankfurt/Main 97 D-6000, Germany. 

• Cong on Decision Models for Agricultural 
Mechanizalion, q ue sc llcvara a cabo en Mayo 
de 1993 en Florencia, Italia; el cvenlo csta 
organizado por la Int. Commission of 
Agricultural Engineering. Para mayorcs 
informes cscribirle al Prof. Paolo Spugnoti, 
Dipartamcnto Di Ingcgncria Agraria E 



Foreslate (D.I.A.F), Piaz.zale Cascine, 15 
Firenze, Italy. 

• European Assn for R esearch on Planl 
Breeding Section Mtg on Maize and Sorghum 
en Ita lia dcl 21-26 dcjunio de 1993; para 
informaci6n gene ral escribir a M. Z inecke r, 
Akademie der Landwirtschaissenschaften de r 
DOR, Krausenstrassc 38, 0 -1086 Berlin, 
Germany. 

• Inst. of Food Siencic & Technology Mtg on 
Breakfast, en Manchester, United Kingdom el 
12 Mayo de 1993. Pa ra obtener mayor 
informaci6n escribir a l Dr. I. Bell, JEST North 
of England Branch. 

• Royal Society Discussion Meeling on 
Production and uses of Genetically 
Transformed Plants, en Landres Re ino Unido; 
R oyal Society del 26-27 de Mayo de 1993. Para 
mayores informaci6n dirigirse a la Scientific 
Meeting Secretary PT Warren, EXCC Sec 6 
Carlton House Terrace, London SNl Y SAG, 
United Kingdom. 

• 6th European Cong on Biotechnology en 
Florecia, Italia; de l 13- 17 Junia '93 Comite 
Organizador, Department of General 
Physiology and Biochemistry, Via Celoria 26, 
1-20133 Milan, Italy. 

• V Congreso Naeional de Biotecnologia y 
Bioingenierfa, que se llevara a cabo de! 5 al 9 
de septiembre de 1993, en Pue rto Vallarta, 
Jalisco;organizado por la Sociedad Mexicana 
de Biotecnologfa y Bioingenie rfa, A.C., los 
arreglos para e l alojamienlo, lransporte e 
inscripci6n al Congreso sera efectuado por 
TURJSMO VEMEX, S.A. de C.V., con el Sr. 
Michel Montane r y/o Srita. Arace li Sanchez, 
en Antonio M Anza No. 19, Col. R oma, 06700 
Mexico, D.F. 
Te l: 2647368, 2647428, 5744129 y 5744040 
Fax: 5641133 

• Seminario "Bioseguridad, Biotecnologfa y 
Propiedad Intelectual: Nuevas alternativas", 
que se llevara a cabo los dfas 3 y 4 de mayo de 
1993. El evenlo es organizado por el Centro 
para la lnnovaci6n Tecnol6gica, para mayor 
informaci6n e inscripciones comunicarse con 
la M. en B. Sonia Zamudjo - Coorganizadora 
del evento. 
Tel: 548 69 28, 549 89 83, 622 52 00, 622 52 02, 
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• Seminario "Taller Centroamericano"sobre 
tccnicas de Biologfa molecular y ADN 
recombinante. ADN'93, que se llevara a cabo 
en sepliembre de 1993: 
Confcrencias lntroductorias 8 
T aller I 9-10 
T aller 11 13-14 
El evento es organizado por el Centro de 
estudios en SaJud. U niversidad de l Valle de 
Guatemala 11, calle 15'79, zona 15, Vista 
H ermosa 111, 01015 Guatemala, Guatemala, 
Centroamerica. 
Te l: (502-2) 692563, 692776 ext. 226, 227, 278 
Fax: (502-2) 380212 

• Seventeenth Inte rnational Congress of 
Genetic, Genetics and the Understanding of 
life. 
I nternational Convention Centre, Birmingham, 
United Kingdom, dcl 15'21 de agosto de 1993. 
Para mayores informcs comunicarse con : 
Derek Smith, Secretary General a Research 
and Industrial Liajson, The University of 
Birmingham., Edgbaston Birmingham B152tt. 
U.K.. 
telcfono: 0214145888 
Fax: 021 414 3850 

6225203 
Fax: 550 91 92. 

PROTEC'93 

Nacionales 

• DTPLOMADO EN ADMlNlSTRACION DE 
LA TECNOLOGIA. 
Del 10 de mayo al 18 de Junia 1993. 
Impartido en conjunto con la Facultad de 
Contadurfa y Administraci6n. 
Contcnido: 

o Innovaci6n Tecnol6gica (D el 10 al 14 de 
mayo). 

o Administraci6n de Proyectos de 
lnvestigaci6n Aplicada (Del 17 al 21 de 
mayo). 

o Vinculaci6n Univcrsidad-Industria ( Del 24 al 
28 de mayo). 

o Organizaci6n y Administraci6n de Centros 
de l nvestigaci6n Aplicada (D el 31 de mayo 
al 4 de junio). 

o Negociaci6n y Propiedad Industrial (Del 7 al 
11 de junio). 
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o Comercializaci6n y Transferencia de 
Tecnologia (Del 14 al 18 de junio). 

Duraci6n: Seis semanas (300 horas). 

• CURSO DE POLITJCA CIENTIFICA Y 
TECNOLOGJCA. 
(Del 5 al 9 de julio de 1993). 
Duraci6n: U na semana (25 horas). 

• DJPLOMADO EN PROYECTOS DE 
PRE1NVERS1ON Y DESARROLLO 
T ECNOLOGICO. 
(Del 8 de septiembre al 29 de octubre de 1993). 
lmpartido en conjunto con Nacional 
Financiera. 
Conlenido: 

o Conceptos basicos para la formulaci6n y 
evaluaci6n de proyectos. 

o Identilicaci6n de proyectos de preinversi6n y 
de desarrollo tecno16gico. 

o Planeaci6n y auditorfa tecnol6gica. 

o Gesti6n de recursos. 

Diversidad Biol6gica y Cambio global 
De las distintas manifcstaciones de! cambio global, 
ninguna tan irreversible como e l te rrible 
empobrecimiento del legado gcnctico: la 
diversidad en plantas y animales. Ademas es el 
aspecto dcl cambio mas dependiente de la diffcil 
situaci6n demogralica y socioecon6mica de los 
pafses en vfas de desarrollo. Los pafses en vfas de 
desarrollo como Mexico tienc una responsabilidad 
relativa mayor en la toma de medidas correctivas 
para dominar la perdida de biodivcrsidad. 

iQue es la diversidad biologica? U na respuesta 
gene ral es sencilla y clara. La diversidad biol6gica 
es resultado del proceso cvolutivo que se mantiene 
en la existencia de diferentes modos de ser para la 
vida. D iferencias a nivel genctico, diferencias en 
las respuestas morf6gicas, lisiol6gicas y eto16gicas 
de Ios fenotipos. La divcrsidad biol6gica abarca 
toda la escala de organizaci6n de los seres vivos. 

E n un contexto geogralico, se midc la 
heterogene idad de areas o zonas biogeogralicas 
que participan en una zona o regi6n dada. La 
biodive rsidad geogralica es Ia diversidad de 
ecosistemas para un area detcrminada. La 
diversidad gcnctica es un resultado de la historia 
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o Taller para la elaboraci6o del estudio de 
factibilidad. 

Duraci6n: Ocho semanas (320 horas). 

• CURSO CREACION DE EMPRESAS DE 
BASE TECNOLOGICA. 
(Del 15 al 19 de noviembre de 1993). 
Duraci6n: Una semana (25 horas). 
Los diplomados y cursos son impartidos en la 
Unidad de Seminarios de! Centro para la 
lnnovaci6n Tecnol6gica. 
Los diplomados son con algunas actividades 
por el maiiana. 
Para mayores informes o inscripciones favor 
de comunicarse con la Lie. Susana Montiel 
Coordinadora del PROTEC. Centro para la 
lnnovaci6n Tecnol6gica. Al costado norte de! 
Edilicio "D" de la Facultad de Qufmica. 
Circuito de la lnvestigaci6n Cientifica. 
Apartado postal 20-103. Ciudad Universitaria. 
Mexico, D.F. C.P. 01000. T els. 548 69 28, 548 
89 83, 622 52 00, 622 52 01, 622 52 02, 622 52 
03, 622 52 04. Telefax: 550 91 92. 

ESPACIO DE NOTICIAS 
evolutiva de la especie. Sin variaci6n genetica, la 
transformaci6n a traves de la selecci6n no es 
posible. 

La preocupaci6n por Ia d iversidad biol6gica como 
tal es nueva. Quiza csto se deba a cierta 
imprecision en los parametros para medirla y por 
consecuencia en las medidas que deben adoptarse 
para conservarla. A pesar de que esto se ha 
convertido en tema de prensa diaria y de que, sin 
duda, preocupa a la conciencia social, la atenci6n 
pubiica se centra en los peligros que enfrentan una 
serie de especies Uaroativas de mamife ros y aves, o 
incluso en algunos ecosistemas como la selva 
humeda que hasta bace poco eran la anlitesis de 
progreso. Parece como si la pe rdida de diversidad 
biol6gica fue ra e l paradigma de un mundo que esta 
cambiando de manera irreversible. Q uiza este 
sentido profundo, con un fuerte componente 
nostaigico, sea la mejor explicaci6n de l interes 
general y "subito" que la biodiversidad despierta en 
los pafses ricos de Occidente. Esta "excitaci6n" no 
parece existir en J ap6n y no la hay en cl mun do en 
dcsarrollo. 

E l problema de la perdida de biodiversidad es 
mucho mas complejo de lo que re0eja el inte res 



publico. Afecta a Lodos los niveles de organizaci6n 
de la vida: desde el genetico hasla los ecosislemas, 
aunque su aspecto mas llamativo sea la reducci6n 
en el numero de especies de planlas y animales. 

En el enlusiasmo conservacionista, a veces 
olvidamos que la desaparici6n de especics y el 
cambio en la cslruclura y composici6n de los 
ecosistcmas son parte dcl proceso evolutivo que da 
a la vida sus caracteristicas unicas. Tratar de 
detener la extinci6n scrfa tan absurdo como 
intentar impedir la aparici6n de nuevas 
manifestacioncs. La vida es un proceso dinamico, 
un proceso quc iocluye la muerte, un proceso 
cuyas manifcstaciones no puedcn de tenerse. Lo 
alarmante no cs la cxtinei6n de espccies y la 
modificaci6n de ecosistemas, lo alarmaole es c l 
ritmo quc adquieren estos fen6mcnos en los 
ultimos cuatro dcccnios. Rcalmenlc no sabemos 
cuantas especics perdemos al a iio, pero las 
estimacioncs llegan a 17,000. 

Se ha dicho que a los procesos de extinci6n masiva 
sigucn periodos de rapida cspcciaci6n, de 
aparici6n de nucvas espccics de planlas y animalcs. 
Pero todo parccc seiia lar que la pcrdida de 
gcrmoplasma por la acci6n dirccta o consecuencia 
de la aclividad humana sc aproxima a una 
pendicnte irreversible. No hay equivalente cntre 
los rilmos actualcs de extinci6n y de cxpcctaci6n. 
La extinci6o es un mill6n de veccs mas rapida quc 
la cspcciaci6n. La evoluci6n biol6gica tard6 100 
milloncs de a iios en gcncrar cl mismo numcro de 
espccics. 

La conscrvaci6n de ecosistemas que contiencn 
muchos endcmismos, es dccir cspccics quc no sc 
encuentran en ningun otro lugar, debcrfa ocupar el 
primer lugar en una estrategfa global, aunquc sea 
menos importante para los recursos naluralcs de 
uoa naci6n. La dcstrucci6n de eslos ecosistemas 
represcnta la pcrdida de lineas evolutivas quc, 
como hemos dicho, nose encucntran en ningun 
otro sitio. En cl caso de Mexico estarfan en estas 
circunstancias varios ecosistcmas de montaiia y dcl 
tr6pico seco. 

La falta de precision acerca de quc tipo de 
biodivcrsidad sc quicre conservar, a que nivcl de 
sistcmas biol6gicos yen quc contcxto geografico cs 
frecuente en nueslra epoca, y ha obstaculizado la 
implantaci6n de programas cfcctivos para su 
conservaci6n. 

fucn1e: Gonzalo Hal ffter, "Cicncia y Dcsarrollo" Conacyt Vol. 
XVlll, Num. 104. Mayo-.Junio 1992 
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Compaiifa Consultora formada por expertos en 
Agrobiotecnologfa 
La Companfa "F AAR Biotechnology G roup Inc." 
esla formada por varios especialistas, que ban 
dado gran impulso a la lnduslria en Canada. 

La empresa ofrece una gran cxpericncia en 
actividadcs de consultoria talcs como: introducci6n 
de productos, pruebas o examenes, regulaci6n, 
estrategias compelitivas, propicdad intclectual, 
gesti6n tccnol6gica y de invcstigaci6n, asf como en 
las operaciones de puesta en marcha de una planta. 

Se han especializado en la parte de agricultura, asf 
como en productos agrfcolas. El Sistema de 
Servicios Canadicnsc incluyc evaluar e implaotar 
programas tccnol6gicos compelilivos, asf como 
fomentar la creaci6n de vfnculos entrc diversos 
grupos quc sc dcdican a l dcsarrollo y 
comcrcializaci6n de productos biotccnol6gicos. 
Por otro lado se encargan de evaluar las areas de 
interre laci6n cntrc la biotccnologfa agricola y otras 
disciplinas como la biologfa molecular, el area 
rorcstal y de productos naturales. 

El grupo FAAR prc tcndc introducir estos 
programas y proycctos y vcndcrlos al usuario final, 
no solamcnle en Canada, sino a lo largo de! 
mundo. F AAR facilita la comcrcia lizaci6n de la 
Tecnologfa de punta en Canada, ya sea 
rcalizandola dircctamcnle o por medio de los 
invcstigadores que desarrollan la tccnologfa. 

FAAR cs un consorcio formado por experlos en 
todas las area de mancjo de la biotccnologfa. Estos 
cxpcrtos lienen una gran trayccloria en 
investigaci6n y desarrollo de productos, los cuales 
han llegado a la etapa de comcrcializaci6n, F AAR 
cs dirigida por Paul G, Anison y Steven, Fahijanki 
quienes tienen mas de 20 a iios de cxpericncia en I 
& D de biotecnologfa agrfcola, asf como un amplio 
conocimicnto en la crcaci6n de negocios, 
propiedad inte lcctual y administraci6n de la 
biotecnologfa. 

Infomwci611: Biorec/1110/ogy Group Inc. P. O. BOX 
58012, 1516 Orleans Blvd Orleans, Ontario, KlC 
7H4; Tel: (613) 834 15 63, Fax (613) 834 52 65. 

P UENTE: Canadian Biotcch News, vol. 1, num 24, p. 4 1993. 

lnvestigacion Farmaceutica: 9 1 larmacos para el 
SIDA. 
En los E.U.A. las actividadcs de investigaci6n de 
algunas compaiifas farmaccutica han pcrmitido el 
dcsarrollo de 91 medicamcntos para el 
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tralamiento dcl SIDA o enfermedades 
relacionadas con cl; resultados que se han 
obtenido por un estudio que conduce la 
Asociaci6n de Empresas Farmaceuticas (PMA) . 
El reporle iodica que exislen 95 proyectos que se 
dirigen al desarrollo de mcdicamentos para el 
SIDA y que se llcvan a cabo en 66 compaiifas 
farmaceulicas. 

En Ios uJtimos aiios se ha incrementado la 
incidcncia de casos de sida en la mujer yes 
conlinuo encontrar ninos infectados de SIDA; ante 
este hccho por primcra vez, se realizaran pruebas 
clinicas enfocad as a dctcrminar Ios requerimientos 
espcdficos de mujeres y ninos con SIDA, por lo 
que 50 de los mcdicamcntos en desarrollo 
incluiran prucbas clfnicas para mujeres y 13 para 
ninos. 

El Presidenle de la PMA coment6 quc: " Las 
actividades de I & D de las empresas 
farmaccuticas se cncucntran cncaminados a 
producir farmacos quc pcrmitan cl lratamiento, 
prevcnci6n y la cura de) SIDA y quc todo el 
trabajo que sc rcaliza prctcnde encontrar el 
camino para curar y por que no, algun dfa lograr la 
prevenci6n dcl SIDA ". 

Durante csla investigaci6n sc cncontraron 3 nuevos 
medicamcntos que pr6x.imamenle seran aprobados 
por la FDA: uno de estos me<licamcntos se 
emplcara en personas infcctadas por el VIH y los 
otros 2 para infccciones oportunistas (a las cuales 
son sensibles los pacienles enfermos de SlDA). 
H IVIO (Zalcitabine), producido por Hoffman 
La-Roche que ha sido probado en combinaci6o 
con Retrovir para el tratamiento de pacientes 
adultos con una infecci6n avanzada, que presentan 
gran deterioro inmunol6gico; Nizoral 
(Ketoconazolc/soluci6n oral) y Sporanox en 
capsulas (Ttraconazole), ambos elaborados por 
Janssen Pharmaceutica, los cualcs ban sido 
probados para combatir algunos tipos espedlicos 
de infccciones provocadas por hongos. En total 17 
medicamcntos han sido aprobados para aplicarse a 
pacicntes con SIDA ya enfermedades 
relacionadas con cl. 

Olros 11 medicamentos estan en proceso de 
aprobaci6n por Ia FDA. 

Adcmas, sc ha logrado delcrminar que por lo 
meno5 la mi1ad de cstos farmacos en estudio, se 
han dcsarrolla<lo para tralar "infeccioncs 
oportunistas'' que son la causa del 90% de las 
muerlcs relacionadas con SIDA. 
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Los medicamentos que han fracasado hasta este 
momento son los siguientes: 

30 Antivirales,; 12 Citocinas; 13 
InmunomoduJadores; 23 Anti- infectiones; 8 
Vacunas; 9 de otro tipo. 

FUENTE: Canadian Biotcch News, vol. 2, num.1, februaiy 7, p. 
4, 1993. 

Se otorg6 la primera patente Norteamericana de 
una planta con tolerancia a insectos, obtenida por 
ingenieria genetica. 
El 11 de eoero de 1993, Walter De Logi, Director 
General y CEO de Plant Genetic Systems, N.V. 
{PGS) de Ghent, Belgica, anunci6 que la Oficina 
de Marcas y Patentes de los Estados Unidos habfa 
notilicado a la Companfa que le serfa otorgada una 
patente sobre una planta lolerante a insectos. La 
pateote de PGS abarca una planta obtenida por 
ingenicrfa genctica que contiene cristales proteicos 
de Bacillus t/111ri11gie11sis (Bl), el cual es una forma 
lctal para Ios insectos (Lepidopteros). El Bt es 
alimenlado a la planla por medio de ingenicria 
genelica, obtcnicndosc como resultado en poco 
tiempo, danos mfnimos en la planta. 

La palente de PGS sera la primera que se otorguc 
sobre plantas tolcrantes a inseclos, en los Estados 
Unidos. 

En Ia decirno primcra Conferencia Anual so_bre 
C iencias, De Logi comento: "PGS es ahora hder en 
el desarrollo de tccnologfa sobrc la tolcrancia de 
plaolas a inscctos, lo cual en un futuro repercutira 
en la reducci6n de danos en los granos, con un 
efecto positivo en el medio ambiente P? r cl . . 

11 decrecimienlo dcl uso inmoderado de msecuc1das . 

El pr6x.imo paso es cubrir las demandas de plantas 
tolerantes a insectos y de scmiUas que contengan la 
protefna de Bt letaJ para la larva de insectos 
Lepid6pteros. 

Los insectos que pertcnccen al orden Lepidoptera 
incluyen a las mas grandes plagas agricolas, 
similares al gusano barrenador del mafz en 
Europa, gusano dcl tallo del algod6n, gusano del 
tomate, Lermitas y polillas. 

Los investigadores de PGS fueron los pri.meros en 
anunciar en 1987 la producci6n de plantas 
transgenicas que contenfan proteinas de Bt, que las 
hacia resistentes a insectos daiifnos. 



Desde entonces PGS ha trabajado sobre la 
tolerancia a insectos en muchas especies de granos. 

PGS esta empenada en desarrollar, producir y 
comercializar semillas mejoradas. El primer 
objetivo de la compaiifa es la hibridaci6n de granos 
y el dcsarrollo de plantas tolcrantes a inscclos. 
PGS ha aplicado csta lecnologfa en "canola", maiz, 
otros ccrealcs y una selecci6n de vegetaJcs. Esta 
compania fuc fundada en 1983, sus oficinas y 
estacioncs de invcstigaci6n estan ubicadas en 
Ghent, Belgica. En la companfa subsidiaria de 
Norte America, localizada en Saskatchewan, se 
establcci6 en 1992, la lfnea de investigaci6n para cl 
desarrollo de un hibrido de "canola". 

Jnge11ierfa Ge11c1ica de pla11tas co11 Bt 

PGS ha ejecutado un gran numero de tccnicas 
para dcsarrollar por medio de ingenieria gcnetica 
plantas tolerantcs a inscctos. 

PGS ha dcsarrollado varios sistemas propios, para 
liberar genes de intcrcs dentro del genoma de un 
vasto nurnero de granos, incluyendo tambien 
vegctales y cereales. PGS contruy6 adcmas una 
colecci6n extensa de gcncros de Bt, los cualcs son 
fuentcs de numcrosos genes de Bt y protcfnas con 
mejorcs y mas novcdosas actividades insecticidas. 
Aislanc.lo genes de Bt y logrando su exprcsi6n en 
las plantas, PGS ha logrado colocarse a la 
vanguardia en el dcsarrolo de plantas transgenicas, 
resistentcs a inscctos. 

Control de la Resiste11cia de illsectos 

El Bacillus thuringiensis cs una bacteria quc 
produce protefnas con actividad insecticida, que sc 
acLiva para grupos especflicos de insectos. Por 
unos anos los sprays a base de protcfnas de Bt sc 
usaran extensamcnte para el control de plagas 
agrfcolas. La vcnlaja de cstos sprays sobrc los 
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tradicionales pcsticidas qufmicos cs su gran 
espccilicidad y lo in6cuo quc resultan para el ser 
humano y cl mcdio ambicntc. E l desarrollo de la 
resistcncia cntre las poblaciones de insectos 
"prucba", hacia los insecticidas biol6gicos y 
qufmicos, es la causa del gran intcrcs de los 
invcstigadores en scguir cstudiando sobrc cstos 
pesticidas. 

En cl dcsarrollo ingenicril de las plantas con Bt, 
PGS sc ha trazado algunas cstratcgias para dirigir 
y mancjar la rcsistcncia de los inscctos. Los 
investigadores de PGS se csfucrzan en cntcnder el 
modclo de acci6n de La protcfna de Bt y los 
mccanismos de rcsislencia, adcmas de dcmostrar 
la forma en quc la protcfna sc dirigc bacia el 
receptor y se fusiona con cl. Ellos tambicn 
pretendeo demostrar las difcrcntcs protcfnas quc 
interaccionan con los rcceptorcs de los insectos y 
quc insectos sc pucden convcrtir en rcsistcotcs a la 
protcfna de Bt, por el cambio de los 
corrcspondi~ntcs rcccptorcs. 

La companfa comiinmentc dcsarrolla plantas que 
conlicnen prolcfnas multiples de BL, en difcrcnte1:1 
rcccptores "blanco" en los inscctos problcmas, iodo 
esto con el fin de prcvenir cl dcsarrollo de la 
rcsistcncia. 

Las plantas con protcinas multiples de Bl pueden 
convcrtirse en la piedra angular en la intcgraci6n 
de nucvos programas de control de plagas. 

PUENT E: Canadian Oio1cch News, Vol. 1, num 2-1, Junuaiy 15, 
p. 6, 1993. 

Secci6n elaborada por: Patricia Agundis 
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EL CENTRO PARA LA INNOVACJON TECNOLOGICA Y 
LA FACULTAD DE CONTADURJA Y ADMINJSTRACION DE LA 

UNJVERSIDAD NACJONALAUTONOMA DE MEXICO 

/NV/TAN 

A LOS SECTORES EMPRESARJAL, ACADEMICO Y GUBERNAMENTAL A QUE AS/STAN 1IL 
DIPLOMA DO EN ADMINISTRACION DE LA TECNOLOGJA. 

OBJETTVO: 

TEMAR/O: 

DAR A CONOCER A LOS PARTICIPANTES LAS VARIABLES QUE RlGEN EL 
FENOMENO DE LA !NNOVAC/ON TECNOLOGICA, AS/ COMO LOS 
ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA PLANEACION, DIRECCION Y 

EVALUACION DE LAS ORGANIZACIONES RELACIONADAS CON LA 
INNOVACION TECNOLOGICA. 

INNOVA CION TECNOLOGICA, ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE 
INVESTIGACJON TECNOLOGICA, VTNCULACION UN IVERS/DAD 
INDUSTRJA, ORGANIZACION Y ADMINISTRACION DE CENTROS DE 
lNVESTIGACION Y DESARROLLO, PROPIEDAD INDUSTRIAL, 
COMERCLALIZACION YTRANSFERENCJA DE TECNOLOGIA. 

FECHA DE REALIZACION: DEL 10 DE MAYO AL 18 DE JUN/O DE 1993. 

HORAR/O: 

LUGAR: 

COSTO: 

DE 16:00 A 21:00 HORAS, CON ACTJVIDADES COfl'!PLEMENTARJAS 
MATUTINAS. 

CENTRO PARA LA INNOVACION TECNOLOGICA, CD. UNIVERSJTARJA. 

CINCO MIL NUEVOS PESOS. 

FECHA LIM/TE DE INSCRIPCION: JO DEABRJL DE 1993. 

CUPO LIMITADO. I INFORMES E INSCRIPCIONES: 

.. 

UC. SUSANA MONTIEL PEREZ 
CENTRO PARA LA INNOVACION 
TECNOLOGICA 
COSTADO NORTE DEL EDIFIC/O "D" DE LA 
FACULTAD DE QUJMICA. 
TELS.: 548 69 28, 548 89 83, 622 52 00 AL 07; 
FAX: 550 91 92 


