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EDITORIAL 

Estamos cella11do u,1 primer cap[tulo de 11uestro programa de i11vestigaci611 sobre polfticas y 
estrategias para el desa"ollo de la biotec11ologfa e11 Mexico. Este primer paso ha sido satisf actorio, 
pues hemos apre11dido mucho de w1a serie de profesio11ales que, participa11do directamente en los 
tal/eres organizados en el proyecto o i11tercambia11do i11fonnacion, ha11 compartido co11 nosotros 
ideas, propuestas, experie11cias, etc. 

Gracias a este proceso de apre11dizaje colectivo, hoy co11ocemos mucho mejor la sit11aci611 de la 
biotec110/og(a mexica11a, su potencial y sus pricipales limitacio11es. Por este medio, e11tre otros, hemos 
divulgado estos avances. Si11 af 611 de repetir, simple111e11te anotamos aqtt[ que hay conse11so respecto 
al hecho de que la competitividad de la biotecnolog(a mexica11a es me11or que la de pafses con grado 
de desallollo similar. 

Esto ultimo nos lleva a pe11sar que te11emos que dar 1111 viraje a 11uestros esquemas de promocion. No 
basta co11 tener 1t11 cierto m'imero de i11vestigadores de alto 11ivel. Mexico se ma11tiene fie/ al modelo 
lineal y ofertista, que co11cibe la i1111ovaci611 tec11ologica como 1ma co11secue11cia casi natural y 
espontfmea de la i11vestigaci611 cie11tlfica y que, por co11sec11e11cia, para fome11tar la i1111ovacion, es 
suficie11te velar por que exista w1a masa critica de i11 vestigadores de excele11cia. Claro q11e se necesita 
este 11ivel de excele11cia, pero 110 solo en la i11vestigaci611. Si ma11tenemos esta vision, e11 11uestra 
opi11i611, mtty limitada, lo mejor que puede pasamos es que ge11eremos eslltpe11dos resultados 
cie11tlficos, pero muy poca tec110/og(a. 

Es urgente que tra11sitemos hacia el co11cepto de polftica de i1111ovaci611, e11 el que lo importa11te es 
alca11zar, selectivamente, el dominio sobre las tecnologfas que las w1idades prod11ctivas, las empresas, 
11ecesitan para competir y co11tribttir a la satisf acci611 de algu11as necesidades socio/es. Esto 110 
significa, de 11i11g1111a ma11era, que debemos aba11donar la i11vestigacion cientifica. No, todo lo 
co11trario, en w1 verdadero sistema de i1111ovaci611 la capacidad cie11tlfica es la base para alcanzar el 
dominio tec110/6gico. Lo que s[ tiene que compre11derse es que, al orie11tarse hacia la i1111ovaci611, lo 
import ante 110 es el orige11 de la tecnologf a, si110 la f on11a e11 que est a se aplica. 

En este se11tido, son las empresas las responsables de desan-ollar estas aplicaciones, recumendo a los 
mas diversos cana/es de transferencia tecnologica. La capacidad de /os centros de investigaci611 es 
clave para que las empresas e11tienda11 los fi111dame11tos de las tec11icas genericas a partir de las cuales 
se pueden reproducir procesos y fabricar productos. El trasfo11do de todo esto es que el principal 
alime11to de u11a polftica de i1111ovaci611 es la colaboraci611. El Estado asume 1111 ro/ muy importante, 
adicional al de proveer rec11rsos, ya que debe valorizar s11 poder de inducci6n y convocatoria actua11do 
como gestor eficiente y motivador entusiasta de esfuerzos cooperativos. Desde luego que esta 
colaboraci611 110 puede regirse por el modelo li11eal. No toda la tec11ologia sale de 1111 laboratorio. 
Esta mos lejos de/ liderazgo e11 la generaci611 de co11ocimientos en biotec110/ogfa ... Esos so11 hechos 
que hay que aceptar y recun-ir mas i11te11same11te a la trasfere11cia de tecrwlogfa. 

En fin, en el f11turo inmediato seguiremos trabajando e11 u11a propuesta para co11tar con wia politico 
de i1111ovaci611 biotecnologica, que aborde aspectos regulatorios, cooperaci611 i11temacio11al, 
tra11sf erencia de tec110/ogfas y posibilidades de a/ia11zas estrategicas. Esperamos ma11te11er este 
BIOCJT como medio de divulgaci611 y seguir trabaja11do co11 investigadores, empresalios y 
ftmcionarios p11b/icos e11 este tema tan estimulante. 
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He considerado que esta contr ibuci6n al BIOCIT 
XXI deberfa ser una revisi6n crftica de lo que ha 
sido la biotecnologfa mexicana en Ios ultimos afios, 
de lo que no fue, donde esta y hacia d6nde 
dirigirla. Habiendo participado en el desarrollo de 
la biotecnologfa desde diferentes ambitos, como 
investigador, profesor, generador de empresas, 
promotor institucional y asesor internaciooal, 
deseo ahora presentar mi visi6o personal y algunos 
hechos poco conocidos y documentados. 

Si accptamos el afio de 1973 como el de inicio de Ia 
biotecnologfa moderna, podemos considerar que 
ban pasado un poco mas de dos decadas en las 
cuales esta nueva area del conocimiento y de la 
aplicaci6n se ha establccido a nivel internacional. 

Convicne por tanto hacer uoa reflexi6n 
retrospcctiva sobre el concepto de la biotecnologfa 
en los afios 70, su potencial e impacto esperados y 
discutir brevemente cual ha sido su desarrollo, que 
expectativas se ban alcanzado y cuales estan a(m 
lejanas y probablemente sean inalcanzables. En 
esos aiios se decfa que Ia biotecnologfa era como 
un tren en movimiento y que Mexico deberfa de 
tratar de subirse y no solo verlo pasar. Esta frase 
ilustra claramente la concepci6n que se tcnfa: era 
una area nueva del conocimiento, de gran 
poteneialidad, en la cual la brecha 
cientifico-tecnol6gica no era demasiado grande y 
con esfuerzos relativamente menores, podrfamos 
ser partfcipes activos y beneficiarnos de ella. 

El inicio la biotecnologfa moderoa en Mexico, se 
di6 a mediados de los aiios 70, y en esa epoca el 
pafs contaba con un grupo academico pequeiio 
que se enfocaba principalmente a Ia microbiologfa 
industrial yen el sector productivo se tenfa a la 
industria biotecnol6gica mas desarrollada de 
America Latina. Los iniciadores de la 
biotecnologfa moderna provenfan de grupos 
academicos universitarios y el enfoque y las 
perspectivas que plantearon en aquel entonces 
estuvieron permeadas y orientadas por la 
academia, con una visi6n ingeoua dcl mercado y 
alejada de la realidad productiva. Los sectores 
industriales y financieros no tenfan ni tieoen el 
personal calilicado para que pudicse actuar como 
interlocutor y por tanto nunca comprendieron Ia 
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importancia e impacto que tendrfa la biotecnologia 
moderna. En el sector gobierno, el apoyo 
consisLeote y permanente a la investigaci6n 
cienlffica y tecnol6gica apenas se iniciaba y no 
existi6 una politica defmida de apoyo y promoci6n 
a la biotecnologfa. 

Tomando en consideraci6n estos antecedentcs, 20 
aiios despues podemos entcnder con claridad el 
por que estamos en la siguicnte situaci6n: 

• El sector academico ha tenido un crecirniento 
vigor9so y sostenjdo, de becbo aJgunos de los 
institutos de investigaci611 de mayor prestigio y 
relevancia a ruvel nacional y con 
reconocimiento internacional, trabajan en el 
area de biotecnologia. Tambien existe un 
numero importante de grupos de investigaci6n 
en diversas instituciones universitarias del 
pais, de calidad y tamaiio medianos. 

• E n el area docente, los priocipales logros se 
han tenido en el establecim.ieoto de programas 
de posgrado, maestrfa y doctorado, algunos de 
eUos estan formando recursos humanos de alta 
calificaci6n. A nivel de licenciatura tambien se 
han creado varias carreras directamente 
relacionadas con la biotecnologia, pero su 
impacto a(m nose puede evaluar. Las carreras 
afines a la biotecnologia: medicina, qufmica, 
veterinaria, agricultura, biologia, 
microbiologfa, etc., han permanecido en 
general alejadas del conocimjcnlo 
biotecnol6gico moderno y los profesionales de 
estas ramas por lo general desconocen todo lo 
relativo a los usos y productos de la 
biotecnologia. 

• Los profesionales de la biotecnologia, 
principalmente investigadores y profesores sc 
ban orgaruzado, creando la Sociedad 
Mexicana de Biotecuologia y Bioingeruerfa, la 
cual realiza congresos bianualcs con gran 
participaci6n de estudiantes y muy escasa de 
empresas mcxicanas. En el pafs tambien 
frccuentemente se organizan cursos, talleres y 
eventos intcrnacionales de alto nivel 
academjco, 

• En cl sector industrial la situaci6n es 
preocupante y podemos afirmar que la 
industria relaciooada con la biotecnologfa no 
ha crecido en numero de empresas, y 
recientemeate un numero imporlante (3), han 
cerrado sus operaciones en Mexico. En este 
momento nose cuenta con ninguna empresa 
que realice biotecnologia moderna ni se 
percibe que esto sucedera en el futuro 

BiocitXXI 4 

cercano. La industria biotecnol6gica 
mexicana no se reconoce como tal y la 
Asociaci6n de Empresas Mexicanas de 
Biotecnologfa (ASEMBI), practicameote s61o 
existe como membrcte. 

• Las polfticas guberoamentales de apoyo y 
promuci6n explicitas y espedficas para la 
biotecnologfa siguen siendo inexistentes, 
aunque se debe rcconocer que el area ha 
tenido un importante soporte de! CONACYT 
y de las instituciones universitarias. Varios de 
Ios Premios Nacionales de Ciencia y 
Tecnologfa de anos recientes trabajan en 
temas relacionados con la biotecnologia. 

• La polftica industrial en la cuaJ se podrfa 
enmarcar a la bioindustria no existe y por lo 
taato no ha babido apoyos ni promociones que 
apoyen su dcsarrollo. Otras poHticas 
referentes a patentcs, bioseguridad y 
biodiversidad, han tenido un camino incipiente 
y azaroso, por cjemplo la Ley de Invenciones y 
marcas se modific6 en 1987 indicandose que 
en diez anos se aceptarfan patentes en el area 
de biotecnologfa; sin embargo, en el 91, con 
motivo del inicio de la negociaci6n del 
Tratado de Libre Comercio (TLC) se cre6 
una nueva Ley de Fomento y Protecci6n de la 
Propiedad Industrial aceptandose patcntes en 
el area biol6gica; ahora, en 1994, nuevamente 
se csta revisando para poder tener una ley 
acorde y congruenle con los acuerdos finales 
delTLC. 

• Las instituciones financieras han permanecido 
inrufercntes a la creaci6n y promoci6n de 
empresas de biotecnologia moderna en el pafs. 
Los esquemas que se ban creado para tratar 
de fomentar las empresas con tecnologia de 
pun ta: capital de riesgo, parques de alta 
tecnologia, incentivos a la iavestigaci6n 
tecnol6gica, etc., hao sido debiles, mal 
oricntados y con poco ex.ito. 

• Los productos de la biotecnologfa moderna 
han empezado a llegar a nuestro pais y ahora 
las autoridades correspondientes se 
encuentran con el problema de definir bajo 
que conruciones aceptarlos y autorizar su 
comercializaci6n masiva. Es particularmente 
preocupante la noci6n simplista que tienen las 
dependencias gubernamentales del manejo 
reglamentario de la biotecnologfa moderna. 

Hay dos hecbos poco conocidos que desde mi 
punto de vista ban marcado profun damente el 
rumbo definitivo de la biotecnologia mexicana, en 
ambos, la decisi6n del Gobierno Federal fue de no 



participar por falta de recursos en esos momentos, 
sin considerar ni evaluar las conset.:uencias de la 
decisi6n en el mediano y largo plazos: 

• En 1981 Mexico habfa sido seleccionado como 
el pafs sede del Centro lnlernacional de 
Biotecnologfa e Ingenierfa Genetica. Esta 
i.niciativa tenia el prop6sito de establecer un 
centro del mas alto nivel Lecnico-academico 
para desarrollar las biotecnologfas modernas 
que respondiesen a las necesidades de los 
pafses del Tercer Mundo. Mexico rechaz6 esta 
oportunidad y el Centro Internacional se 
estableci6 en Trieste, Italia. Hoy dfa, el Centro 
Internacional se ha converlido en una 
instituci6n aut6noma con dos subsedes, una en 
Trieste y otra en Nueva Delhi, y esta 
desarrollando proyectos de investigaci6n de 
gran i.nteres y relevancia para los pafses de 
menor desarrollo, y su prestigio e importancia 
crecen constantementc; Mexico tiene una 
participaci6n e injerencia rnfnimas en las 
actividades y decisiones del Centro. 

• E n 1987, nuevamente, el Gobierno Federal 
tom6 una decisi6n cquivocada que afect6 
delinitivamente la creaci6n de una industria 
biotecnol6gica nacional en el area 
fannaceutica. Para ese entonces se habfa 
preparado un proyeclo industrial cuyo objetivo 
fundamental era producir las vacunas 
esenciales para la niiiez mexicana, basada en 
tecnologfas biologicas modernas. De haberse 
realizado este proyecto, no solo se hubiese 
logrado producir en el pafs y probablemente 
exporlar vacunas de la mas alla calidad, lo cual 
sin duda hubiese tenido u11 efccto social y 
ccoo6mico muy importantc, pero sobre todo, 
habrfa sido un paso hacia la conversion 
industrial de la i.nvcstigaci6n y 
descubrimientos biol6gicos y hubiese sido un 
ejemplo para la indusLria privada nacional e 
internacional, al tener que establecer alianzas 
estrategicas con e llas. 

En resumen, podemos decir que la biotecnologfa 
oacional tiene un desarrollo desigual, en el area 
academica ha logrado establecer un liderazgo a 
nivel latinoamericano, en el posgrado los 
programas son de calidad y crecen a ritmo 
relativamente acelerado, la industria 
biotecuol6gica ha tenido un lento crecimiento y no 
se ha modernizado; mientras otros pafses de 
America Latina cuentan con producci6n industrial 
de biotecnologfa moderna y empezamos a 
i.mportar sus productos, nuestra politica 
gubernamental no ha teoido una direcci6n 

5 

cspecffica y por tanto ha sido erratica y poco 
eficiente, el grupo linanciero es ajeno a la 
biotecnologf a y se han tomado decisiones err6neas 
sobre algunos proyectos de caracter nacioual de 
manera poco objetiva y respoosable, sin analizar 
cuidadosamente los impactos y consecuencias de 
las mismas en el mediano plazo. 

Ahora debemos proponer una vision y cstrategia 
diferentes a las del pasado, ello obedece a varias 
razones: 

1. El mundo en terminos econ6micos y polfticos 
ha cambiado, agrupandose por bloques, y esto 
sin duda afecta al desarrollo de la 
biotecnologfa en Mexico. 

2. La biotecnologfa a nivel i.nternacional se ha 
desarrollado muy ampliameote tanto en 
terminos de productos y procesos como de 
areas de aplicaci6n y la competencia por tanto 
es mas fuerle. 

3. La visi6n actual sobre la biotecnologfa no es de 
una area que promete y plantea productos 
milagrosos, sino que produce y genera riqueza 
para aquellos que la realizan. 

4. La estrategia en el pasado con una visi6n 
academica, fuc queen Mexico se generarfa la 
biotecoologfa modcrna de manera end6gena, 
esto esta cada dfa mas alejado de la realidad. 

5. La nucva estrategja debe consistir en 
aprovechar inteligentemenle y de manera 
cficaz los desarrollos biotecnol6gicos externos, 
aprender a seleccionar de toda la 
biotecnologfa cual es la que mas nos conviene 
e interesa. 

6. En el sector academico, para poder mantener 
nuestro estandar y tencr uoa participaci6n 
relevante a nivel internacional, se debera 
enfocar hacia areas y problemas mas 
especfficos. Si continuamos cubriendo de 
manera indiscriminada todos los sectores que 
abarca la biotecnologfa, nuestro impacto sera 
mfnimo. 

7. E l Gobierno en sus diferentes instancias, 
clebera establecer politicas especificas 
relacionadas con la biotecnologfa. No 
debemos olvidar la experiencia de pasado 
reciente, en la cual paises e iostituciones 
i.nternacionales nos estan orillaodo a 
establecer ouevos reglamentos o a modil'icar 
nuestras leyes. Debemos adelantarnos a esta 
situaci6n y ser propositivos y no solo reactivos. 

Todo lo anterior nos obliga a reconocer que las 
decisiones del pasado tienen un efecto co el 
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parcialmente, de las decisiones y accio·nes quc S!! 
establezcan ahora. El cambio de eofoque co la 
biotecnologia mexicana coosiste en orientarse mas 
hacia el usuario y no unicamente como generador, 
es decir, debemos formar profesiooales con 
conocimiento de la biotecnologfa para que la 
utilicen de mancra eficiente, sepan adquirir 
tecnologias y productos biol6gicos de alta calidad, 
puedan hacer recomendaciones razonadas e 
inteligentes sobre la forma en que cooviene mas a 
los mexicanos el traer y adaptar productos y 
procesos biol6gicos. Esto no significa abandonar o 
desalentar a la investigaci6n cientilica y a los 
grupos existentes, sino mas bien dar una 
orientaci6n diferente a los recursos. 

Si pudiesemos imaginar a la biotecnologfa 
mexicana dentro de 20 aiios, lc6mo serfa?: hay dos 
posibles escenarios extremos, el primero, siguiendo 
las tendencias actualcs nos llevarfa probablemente 
a que nuestra posici6n actual se deteriorarfa a 
nivel internacional y toda la biotecnologia que se 
usase en el pais provendrfa dcl exterior, y nuestras 
)eyes y reglamentos poco podrfan decir al respecto. 
La otra opci6n consiste en ideotificar, seleccionar, 
en otras palabras apostar a unas cuaotas areas 
especfficas de interes y relevancia naciooales, coo 
los recursos disponibles y Lomando en 
consideraci6n nuestras ventajas comparativas, se 
podrfan generar productos y procesos 
biotecnol6gicos importantes con alcance y 
relevancia internacionalcs o al menos de impacto 
nacionaJ. 

De ninguna manera pretendo sciialar cuales son 
estas areas, pero si me atrevo a comeutar algunas 
que desde mi perspectiva tienen caracleristicas 
tales que podrfan ser las oportunidades que 
estamos buscando para la biotecnologfa mcxicana: 

• Agricultura de temporal, los problt:mas 
principaJes que la afectan se pueden englobar 
como de estres ambiental y la biotecnologia 
agrfcola parece haber ideotificado 
herramieotas biol6gicas para su ataque y 
posible soluci6n. 
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• Aumento de la producci6n de a limentos 
basicos, la biotecnologfa puede iocidir 
fuerlcmente en la productividad agrfcola, 
aumentando rendimientos, disminuyendo 
costos de producci6o y eliminando el uso de 
agroquimicos cootaminantes. La poblaci6n 
mexicana continua creciendo a una alta tasa y 
es un problema con grandes implicaciones 
sociales. 

• Tratamiento y reutilizacion de aguas, el factor 
limitante para el crecimiento econ6mico y 
bienestar social de Mexico es el agua, por 
tanlo es fundamental generar tecuologfas no 
contaminantes que nos permitan reutilizarla. 
La biolecnologfa para algunas 
contaminaciones principalmente de tipo 
organjco ofrece la mejor soluci6n. 

• Conservaci6o de mercados de exportacion de 
productos agricolas, los mercados externos 
estan siendo somelidos a una competencia 
feroz a traves de la introducci6n de productos 
mejorados, con propiedades nuevas, y 
caracterfsticas mas atracLjvas para el 
consumidor. Si Mexico desea exportar y sobre 
todo aumentar su participaci6n en el exterior, 
debera generar uuevos productos a traves de 
la biotecnologfa. 

• La riqueza en bioilivers idad que poscemos, 
debera ser explotada racional y 
responsablcmcnte. No conocemos la 
polencialidad de nuestra biodivcrsidad, pero 
con toda seguridad es muy alta, sin embargo es 
necesario hacer esfuerzos muy grandcs en su 
estudio y cxplotaci6n comercial. 

Eslc perfodo ha sido muy interesante, rico en 
experiencias, muchos de los sueiios e ideales se 
han cumplido, otros no; se pas6 de una coocepci6n 
ingenua y altruista a una de realismo y 
competencia. Estoy seguro que los aiios por venir 
serau aun mas gratificanles, seguiremos buscando 
y explorando nuevos csquemas y formas para 
coovertir a la biotccnologfa en un factor de 
desarrollo social y econ6mico de nuestro pais, pues 
al igual que hace veinte aiios, este sigue siendo la 
meta a alcaozar. 
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LA EM PRESA: Una de las primeras start ups 
biotecnologicas europeas, su mision: desarrollar 
aplicaciones en biocatalisis . La trayectoria de 
BioEurope no ha sido muy diferente a la de las 
start ups americanas en este campo: gran 
importancia del "entrepreneur", largos tiempos de 
desarrollo de los productos, obtencion de ingresos 
adicionales vfa investigaci6n contratada, fusion 
con grandes empresas. 

La idea de crear BioE urope surgi6 en 1983, sin 
embargo, a(m en un pafs como Francia, no fue facil 
ve11der la idea de w1a empresa tec110/6gica. 
BioEurope fue flfndada en noviembre de 1984 y se 
estableci6 en Toulouse, regi6n en la cual hay una 
gran concentraci6n de investigadores en ciencia de 
la vida. La empresa esta situada muy cerca de! 
campus universitario. 

La novedad de este tipo de empresas y la escasez 
de capital de riesgo en Francia no hicieroo facil la 
consecuci6n de recursos, sin embargo, la empresa 
pudo conseguir 5 mill ones de ,d61ares para sus 
primeros aiios de operaci6n, estableciendo 
cootratos de investigaci6n con los accionistas 
(entre los cuales estaban algunas de los grandes 
trasnacionaies franceses) y con otras instituciones. 
El gasto de operaci6n de BioEurope (burn rate) 
hizo necesario incrementar el capital a 2 millones 
de d6lares mas en 1987. 

Durante los dos aiios siguientes, la empresa se 
dcdic6 por completo a la invcstigaci6n, 
expandiendo los contratos para este tipo de 
actividades con la industria alimentaria. En ese 
entonces la labor de BioEurope estaba 
principalmente relacionada coo la elaboraci6n de 
nuevos ingredientes para alimentos. Una de las 
aplicaciones que surgieron como resultado de la 
investigaci6n realizada en esta empresa, fue una 
ruta para la sfntesis de aspartamo y de algunos 
otros azucares bajos en calorfas mediante procesos 
enzimaticos. 

E ntre 1987 y 1989, BioEurope se dedic6 de Ueno al 
desarrollo de actividades de producci6n y 
comercializaci6n de sus tecoologfas, siendo uno de 
los aspectos mas diffciles de csta eta.pa la 
realizaci6n de todos las pruebas necesarias para 
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cwnplir con las rcguJaciones y poder llevar sus 
productos al mercado. En 1989 logr6 introducir al 
mcrcado su primer producto: un imporlante 
ingrediente para la elaboraci6n de cosmelicos. 

Este primer ex.ito de BioEuropc indujo un proccso 
de renex.i6n en la empresa que di6 coma resultado 
su evoluci6n hacia dos grandes tipos de 
actividades: la prestaci6n de scrvicios de 
investigaci6n (BioEurope Services) y la 
elaboraci6n de algunos de los productos 
desarrollados por esla empresa (BioEurope 
Industries). 

Para el desarrollo de actividades de producci6n la 
empresa tuvo quc vendcr wza 1111eva image11: su 
capacidad para introducir 11uevos productos al 
mercado. Este nuevo giro fue tan ex.itoso quc la 
empresa logr6 introducir 7 nuevos productos al 
mercado, en su mayorfa de tipo cosmetico en el 
perfodo 1990-1992. En estc ano BioEurope 
construy6 sus propias facilida<l<.:s de producci6o y 
pas6 a formar parte de Solabia, importanle grupo 
empresarial frances intcgrado por: Ag Cosmetics 
(51%), Biokar (100%), C.E.P. (100%), Solabia do 
Brasil (50%) y BioEuropc Industries (100%). 

Actualmente BioEurope es una de las emprcsas de 
mayor importancia para Francia en lo que a 
ingrcdientes para la elaboraci6n de cosmcticos y 
de alimentos se reficrc. Cuenta con 30 empleados 
de tiempo completo de los cuales 7 tieucn 
doctor ado. 

El Empresario: Una de las metas que me he 
propuesto es la de crear nuevas empresas, tan 
pronto como encuentre un producto simple que 
puede ser innovador en el mercado. 

El Dr. Monsan naci6 en Prades, Francia, y realiz6 
sus estudios de Ingenierfa Bioquimica a nivcl de 
licenciatura y doctorado en el lnstiluto Nacional 
de Ciencias Aplicadas (JNSA) en Toulouse 
obteuieudo poslcriormente un doctorado de 
estado en la Universidad de Toulouse, En 1980, a 
la edad de 32 anos, fue nombrado full profesor en 
el INSA de Toulouse en donde sc hizo cargo <lei 
laboratorio de catalisis enzimatica. 

El Dr. Monsan es un gran academico, ha publicado 
mas de 100 articulos cientificos, y tanto en la 
academia como en la industria, ha obtenido 45 
patcntes. Los campos donde realiza sus actividades 
de invcstigaci6n son: actividad y eslabilidad de 
enzimas en medias conccntrados, producci6n y 
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puriiicaci6n de enzimas y reaccioncs de sintesis 
catalizadas por enzimas. 

En noviembre de 1984 se convirti6 en cofundador 
de BioEuropc una de las abora mas ex.itosas start 
ups francesas de la nueva biotecnologfa. Su 
creaci6n 110 Jue ,ma tarea facil, la idea tuvo que 
111ad11rarse durante mas de un aiio. El elevado riesgo 
y los largos t,empos de desa"ollo de los proyectos 
biotecnol6gicos no eran bie11 entendidos en Francia 
y, a diferencia de Estados Urudos, no era facil 
obtcncr capital de ricsgo (y lo primero que debe 
hacerse para crear una compaiila es co11seguir el 
dinero). En un contexto de esta naturaleza, en 
opini6n del Dr. Monsan los incentivos fiscaJes se 
vuelvcn muy importanles tambien. Cabe resaJtar 
que BioEurope fue creado en una epoca en que 
estaban surgiendo 5 6 6 empresas similares en 
Francia. 

En un principio consiguieron 1 mi1J6n de d6lares 
vfa venture capital pero esa cantidad, en el inicio de 
wza empresa biotec11ol6gica, solo alcanza para 6 o 9 
meses de operaci611. La consolidaci6n de 
BioEurope requiri6 de un gran esfuerzo del Dr. 
Monsan, en aquel entonces su Vice-Presidcnte 
cientffico, obligandolo a reducir de manera 
sustantiva sus actividades academicas en el INSA. 
La cercanfa de las instalaciones de BioEurope al 
campus universitario, sin embargo, le permitieron 
mantener una estrecha colaboraci6n con csa 
instituci6n, especialmente como docente. Su 
definida personalidad, claridad de objetivos y gran 
honestidad hizo posiblc mantener esa relaci6n sin 
contlicto de intereses. 

En una empresa del tipo de BioEurope es muy 
importantc la sclecci6n de la cartera de proyectos 
y el plan de negocios. Para lograr lo anterior es 
fundamental la informaci6n y la capacidad para 
interpret aria. El Dr. Monsan es un hombre muy 
bien informado y puede bablar de cualquier tema 
tanto basico como aplicado. Tiene una gran 
capacidad para cvaluar ideas y convertirlas en 
proyeclos de investigaci6n. 

Cuando llega a sus manos algo original desde el 
punto de vista tecnol6gico lcvanta las cejas y dice: 
puede ser i11teresa11te. Siempre combina las 
pcrspcctivas problema-soluci6n y mantiene 
abiertos difercntes lineas: Carbohidratos, peptidos, 
diagn6stico; y no promete demasiado. H11bo 
proyectos en los quc el retomo de la inversi611 
comenz6 a darse hasta despues de 5 a,ios. 
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Entre 1987 y 1989 BioEurope se enfrent6 a una de 
los procesos mas cliffciles que una "start-up" puede 
enfrentar: lanzar aJ mercado sus productos, este es 
un proceso muy largo y costoso por todos los 
aspeclos rcgulatorios que se deben cubrir. El 
primer producto que la11zamos al mercado Jue w1 
i11grediente empleado en cosmeticos. E11 este tipo de 
productos al proceso de desallollo y aprobaci611 
puede llevar de 6 meses a 2 a,ios. Para el caso de w1 
ingredie11te alime11tario se requiere11 e11tre 3 y 8 a1ios 
y im producto Jamiaceutico puede llevar de 10 a 15 
aiios antes de estar completamente aprobado. De 
allf quc hayan ten.ido que redireccionar aJgunos de 
sus esfuerzos. 

El proceso de consolidaci6n de BioEurope le ha 
Uevado a incursionar en producci6n ya fusionarse 
con un fuerte grupo transnacional: SOLA BIA. 
i..Como influy6 esto en el Dr. Monsan?. 

Pierre Mousan es un le6n de dos muudos, la 
academia no fue suGcicnte en su momento y se 
convirti6 en cofundador <le una de las mas 
destacadas start ups de la biotec1JOlogfa franccsa, 
pero tampoco esta ha sido suliciente para eslc gran 
cientffico y empresario. Recientcmentt: decidi6 
combioar ambas actividades, dedicando mcdio 
liempo a la direcci6n cientflica de BioEurope y 
medjo tiempo a dirigir el Centro de Bioingenierfa 
del INSA de Toulouse. 

Ademas, coordina las actividades de investigaci6n 
de la Escuela de Minas de Paris. Esa inmersi6n 
total en la biotccnologfa desdc una perspectiva 

multiple: Tanto en investigaci6n basica como 
aplicada, en empresas de alta tecnologfa yen la 
promoci6n y coordinaci6n de la biotecnologfa en 
Francia, aunada a un gran espiritu emprendedor, 
lo motivan a no quitar el dedo del rengl6n en la 
creaci6n de empresas biotecnol6gicas de alta 
tecnologia. 

Este ultimo prop6sito redondea el perlil del Dr. 
Monsan como una empresario ernprendedor de la 
nueva biotecnologfa: Una s6lida preparaci6n 
tecnica, una brillante trayectoria academica, gran 
capacidad de evaluaci6n y excelente olfato para 
detectar oportunidades tecn.icas y comerciales. 
Alta capacidad de gestj6n, un equilibrio muy fino 
para saber cuando seguir adelante en un proyeclo 
y cuando abandonarlo. Una compresi6o muy clara 
de la naturaleza de los proyectos de T&D, sus 
requerimi~ntos y sus riesgos aunada a una gran 
capacidad para conjuntar y mantener grupos de 
trabajo, esta ultima caracteristica segun uno de sus 
colaboradores cercanos es muy latina; la relaci6n 
dcl grupo de investigaci6n, la colaboraci6n. 

Agradecemos al Dr. Agusti11 L6pez Munguia 
ex-a/umno y colaborador cercano def Dr. Mo11sa11 
sus valiosos comentarios para complementar este 
perfil, cuyo esbozo se obtu.vo en 1.ma visita que 
realiz6 el Dr. Monson a Mexico en noviembre del 
a,io pasado, d11ra11te la cual imparti6 en el Centro 
para la Jmwvaci6n Tecnol6gica la conferencia 
titulada: La Biotec11ologia en Francia: Experiencias 
en la Cread611 de empresas biotecnol6gicas. 

TRA YECTORIAS TECNOLOGICAS EN AGROBIOTECNOLOGIA 

Monitoreo Tecnologico en Agrobiotecnologia 

Patricia Agundis, Rosario Castanon, 
Patricia Lozano, Esperanza Vazquez y 
Juan Manuel Vivero. 
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INTRODUCCION 
El subproyecto de mon.itoreo tecnol6gico en 
agricultura tiene como objetivo precisar las 
tendencias a nivel mundial relacionadas con las 
principales tecnicas biotecnol6gicas usadas en 
cinco cultivos agrfcolas; las finalidades que se 
persiguen; los principalcs pafses, asf como las 
emprcsas y un.iversidades que realizan 
investigaciones sobre el tema (1). 

Para lograr el objetivo, se di.sefi6 un modelo de 
monitoreo sencillo que permitiera, con los recursos 
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disponibles, mostrar los avanccs de mayor 
importancia en este campo tecnol6gico. 

Los cultivos sobre los cuales sc hizo cl monitoreo 
incluyen, cultivos que en biotecnologfa han 
alcanzado niveles de desarrollo impresionantcs, 
como cl tomate, y cultivos sobre los cuales no se 
han rcalizado taotas iovcstigaciones, por ejemplo 
el frijol. Dado la divergencia que exisle entre los 
avanccs biotecnol6gicos alcanzados para los 
difercotes tipos de cuJtivos, se piensa que cs diffcil 
que las tendencias observadas pucdan, en todos los 
casos, ser generalizadas, sin embargo, se considera 
que a partir de los resultados obtenjdos se pueden 

realizar aproximaciooes, y por lo tanto 
recomendaciones, sobre lo que ocurrc para 
cultivos econ6mica y/o biol6gicamente similares. 

METODOLOGIA 
En cl No. 3 dcl bolelio se present6 parte de la 
metodologfa cmpleada en el monitoreo 
tecnol6gico sobre agrobiotecnologfa y para 
complementar esta informaci6n se presenta el 
siguiente diagrama en dondc sc describen los 
pasos quc se rcalizaron hasta la obtenci6n de los 
resultados:• 

DIAGIWIA DE FLUJO DE LA IIETODOLOGIA 
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(a) Las variables mancjadas para el analisis final 
fueron basicamenle: cullivo (mafz, frijol, 
aJfalfa, trigo y tomalc)*; tipo de inslituci6n 
(universidad, instilulo, ccntro de investigaci6n, 
dependencia gubernamental y academia); 
emprcsa*, titular de la invcsligaci6n; aiio, en 
donde se considera cl aiio de la publicaci6n o 
en el caso de patentcs cl momenlo en quc 
estas fueron otorgadas; pafs*; tecnica y 
finaJidad. 

En la variable "tec11ica" sc englobaron las 
tccnicas biotecaol6gicas quc se emplean para 
lleva.r a cabo las investigaciones reportadas. Es 
importaote indicar que las tecnicas 
coosidcradas no corresponden a alguna 
clasilicaci6n indicada en la litcratura, sino a un 
ordeoamiento sugerido por el grupo de 
trabajo. 

Las lccnicas co base a las cuales sc aoaJiz6 y 
agrupo la informaei6n son: biobal[stica, 
e lectroporaci6n, estres osm6lico, fusi6n de 
protoplastos, microinyccci6n, area no 
especilicada en el resumen, vector bacteriano, 
vector viraJ, cultivo de tcjidos y embriogcocsis 
somatica. Algunas tecnicas se agruparon 
deotro de olras; sin embargo, no sc considcra 
que eslo pueda afeetar los resuJlados pues se 
trat6 de enlistar a las mas imporlanles. El nivel 
de importancia se delini6 en fuoci6n de su 
frecuencia de uso. 

La variable "Fi11alidad" identilica cual es el !in 
quc se persiguc con la investigaci6n ejecutada. 
Es irnportanle seiialar queen las linalidadcs 
consideradas sc eliminaron aquellas que 
correspondfan a invesligaciones en ciencias 
basicas taJcs como biologfa molecular, 
bioqufmica, biofisica, etc. E n esle rubro se 
cousidcraron a!gunas subdivisiones de acuerdo 
con el tipo de informaci6n reportada y algunos 
acuerdos tomados por el grupo de trabajo. Asf 
se manejaroo 7 grandcs &rrupos: 

o Mejora de )a ca!idad de! producto.- en dondc 
sc agruparon las referencias quc abordaban 
el Lema sobre el aumento de valor 
nutricionaJ, rnejora de las caracterfsticas 
fisicas o de maduraci6n dcl cuJtivo. 

o Prueba de la tecnica,- sc enticnde por este 
rubro a algun metodo de cultivo o de 
reproducci6n para verificar que la 
modificaci6n descada se manifestaba. 

• Ver BIOCIT SIGLO_XX I, Sep. 1992, pp. 8-10. 
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0 Rcsisteocia a condiciones ambjentales - se 
incluyen enlrc olras, resistencia a salinidad, 
humedad, temperatura, condiciones del 
suclo, e tc. 

o Resisteocia a enfcrmedades.- se reliere 
basicamcnte resi!.tcncia a virus y bongos. 

o Rcsjstencja a p)agas: incluye resisteacia a 
inscctos, lcpid6pteros, nematodos, etc. 

o Comercializaci6n: se relicre a la vcnta de 
material gcnetico para obtener ciertas 
caracteristicas deseadas en una determinada 
especie ( cassettes gcneticos). 

o Scmil)as somatjcas: obtenci6n de semillas 
modilicadas gcneticamente. 

(b) En cl analisis de interrelaci6n de las variables 
sc consider6 conveoiente realizar esta parle en 
dos elapas: 
o Aspcctos generates: que contempla la 

rcvisi6n globaJ de los resultados de las 
refcrencias alimentadas a la base de datos 

o Aspcctos particulares: corresponden al 
comportamiento, para el pcriodo 
selcccionado, de cada uno de los cultivos en 
conereto. 

RESULT ADOS 
Los rcsultados que se mucstran a continuaci6n 
corresponden s6lo a los aspectos gcnerales. Esto 
sc debc a que partc de la etapa de analisis para 
cada cuJtivo a(rn se encuentra en operaci6n. 

Aetualmente, se cncuentran capturados en la base 
de datos un total de 562 referencias. El calculo de 
porcentajes que se reporta esta referido a este 
totaJ, a menos de que se indiquc otra cosa. 

Con respecto al cultivo se encontr6 la siguiente 
distribuci6n de las refcrcncias: la mayor parte de 
las investigaciones se relieren a tomate, 
correspondiendolc el 38.26% de los datos, el 
scgundo lugar lo ocupa cl mafz con 124 refercncias 
quc representan el 22.06%. El tcrcero, cuarto y 
quinto lugar corrcsponden a alfalfa (20.99%), trigo 
(L4.95%) y frijol (3.74%) respcctivamente 

El primer lugar en investigacioncs lo ocupa el 
Lomate, que de los cinco culLivos estudiados, cs cl 
de mayor importancia ccon6mica no s6lo para 
Mexico sino tambien en los pafses vanguardislas en 
biotecnologf a. 

De las 562 refercncias analizadas el 55.69% 
correspoodcn a instituciones no lucrativas, por lo 
que los siguienlcs result ados cstan referidos a este 

Biocit XXI 



porcentaje ( el res to de las referencias 
corresponden a estudios efectuados solo por 
empresas y nose incluyen aquf porque esto sera 
tratado en un apartado posterior). Las 
Universidades ocupan el primer lugar respecto al 
nfunero de estudios publicados (62.31%); los 
lnstitutos o Centros tienen el 27.80% y otro tipo de 
dependencias cl 9.9%. 

En relaci6n a las tecnicas, las que se mencionan 
coo mayor frecuencia son cuatro. En orden 
decreciente corresponden a: Vector bacteriano 

(33.1 %), utilizando principalmente Agrobacterium 
tumefaciens y Agrobacterium rhizogenes; cuJtivo 
de tejidos (16.55%); embriogenesis somatica 
(15.66%) y fusion de protoplastos (10.85%). 

Es importante seiiaJar que se ha observado cierta 
relaci6n entrc la tecnica utilizada y el tipo de 
cultivo de que se trata. Asf para el caso de alfalfa y 
trigo la tecnica que mas se emplea es 
embriogenesis somatica, en tanto que para frijol, 
tomate y mafz es la tecnica de vector bacteriano 
(fig. 1 ). 
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Por otro !ado, el 80% de las referencias pucden 
agruparse en cuatro finalidades, estas son, en 
orden decrecienle de frecuencia: prueba de la 
tccnica (27.76%), empleada principalmente en 

alfalfa y trigo; mejora de la calidad del producto 
(25.8%) basicamente mencionada en los cultivos 
de tomate, frijol y mafz; resistencia a condiciones 
ambientales (13.52%); y rcsistencia a 
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INVESTIGACION EN CULTIVOS POR ANO 

No R.EP. 

CULTrvo 

fig.3 

enfermedades (13.17%). En la figura 2 puede 
observarse claramente cuales son las tendencias 
por cada cuJtivo. 
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Con respecto aJ numero de referencias por afio, se 
encontr6 que las investigaciones aumentan 
progresivamente conformc avanza el tiempo. Asf, 
se visualiza que mientras en 1985 se registraron 
solo 19 referencias (3.38%); siete afios mas tarde, 
en 1992, se reportaron 133 trabajos al respecto 
(23.67%). Tambien es importante sefialar que de 
1989 a 1992 se tienen mas de! 70% de estas (fig. 3). 
Estos resuJtados son de alguna manera obvios si se 
toma en cuanta que es, en el inicio de la decada de 
los ochenta, cuando la biotecnologfa empez6 a 
adquirir la importancia que tiene actuaJmente. 

En relaci6n al tipo de fuente, tres cuartas partes de 
la informaci6o analizada corresponde a artfculos y 
el 25% restante a patentes. Hay que destacar que 
este comportamiento global es diferente para cada 
uno de los cultivos anaJizados. Asi, para el caso del 
tomate, gran parte de las referencias son registros 
de patentes (fig.4). 

Con respecto al pais, el que mas investigaciones ha 
realizado es Estados Unidos, con el 50.18% de los 
datos; el segundo pais es Inglaterra (8.9%), ambos 
enfocan la mayor parte de sus trabajos al tomate. 
Canada ocupa el tercer lugar (7.65%) estudiando 
en mayor proporci6n a la alfalfa; Alemania, con el 
5.52% de las rcfercncias ocupa el cuarto lugar, y 
realiza la mayor parte de sus investigaciones en 
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TIPO DE PUBLICACION PARA CADA CULTIVO 

No. REP. 

CULTIVO 

fig.4 

0 PATENTE 

rzl ARrICULO 

maf'z; en el quinto lugar est~ Jap6n ( 4.1 %) con la 
mayor parte de sus investigaciones sobre tomate 
(!ig.5). 

Por otro Iado las cuatro empresas mas importantes 
dentro de la muestra son: Pionner (11.036%), 
Monsanto (10.37%), ICI (6.02%) y Calgene 
(5.68%). La primera de eUas enfoca muchas de sus 
investigaciones al mafz en tanto que la segunda, 
tercera y cuarta estudian basicamente al lomate 
(!ig.6). 

INVESTIGACION EN CULTIVOS POR PAIS 
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EMPRESAS Y CULTI VOS 
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Por ultimo, es importante destacar que, dentro de 
la mucstra analizada no existen investigacioncs 
realizadas por Mexico, lo cual puedc deberse a 
varias causas, como son: 

• Las areas de investigaci6n a nivel nacional son 
totalmente diferentes a las contempladas en e l 
monitorco cjecutado por cl grupo de trabajo. 

• No se publican los trabajos que se realizan en 
los dive rsos Centros de Invest igaci6n. 

• Para sustentar estas afirmaciones harfa falta 
realizar algunas investigaciones con 
instituciones quc trabajen sobre biotecnologia 
en Mexico y analizar algunos diagn6sticos que 
se han llevado a cabo a l respecto. 
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Actualmente, se reconoce que la transferencia 
inte rnacional de tecnologfa ha sido uno de los 
elementos clave en los procesos de 
industr ializaci6n de los diferentes pafses. 

La transfe rencia de tecnologia es un proceso 
inte ractivo que se da entre dos partes: el que la 
transfiere y el que la a<lquiere. L6gicamentc, e l que 
puede transfcrir una tccnologia es porque ha 
tenido los recursos y la capacidad de generarla y 
esta dispuesto a cedcrla, en tanto que el que la 
adquie re debera tener los recursos y la capacidad 
necesaria para adquirirla, adaptar la, asimilarla y 
uti lizarla. Es decir, ambos tiene intereses que 
negociar en una transacci6n tecool6gica desde 
posiciones difcrentes, no negociables. 

Considerando que los pafses en desarrollo y aun 
los de desarrollo inte rmedio se apoyan 
fuertemcotc en la adquisici6n de tecnologfa 
extranje ra para su proceso de industrializaci6n, es 
vital tener claro cual cs su posici6n real en relaci6n 



con una determinada tecnologfa. Es decir, a parlir 
de su base agricola y su base industrial actual, 
evaluar sus recursos y capacidades reales para 
adquirir, adaptar y utilizar eficientemente los 
elementos tangibles e intangibles de las tecnologfas 
que necesita del exterior. Desde esta perspectiva 
abordaremos aquf, primero, lo que entendemos 
por posicionamiento tecnol6gico y, segundo, 
seiialaremos algunos de los problemas 
relacionados con la transferencia de las nuevas 
biotecnologfas a pafses considerados de desarrollo 
intermedio, como Mexico. 

Las posiciones tecnoindustriales. 
El proceso de desarrollo industrial se va dando en 
los distintos pafses en espacios y tiempos coacretos 
como consecuencia de un complejo proceso de 
convergencia de multiples factores. En terminos 
generales, se requieren dos condiciones para que 
en un pafs se implante un nuevo sistema 
tecnol6gico:1) Tiene que baber una historia de 
industrializaci6n lo suficientemente larga que le 
permita diversificarse por niveles tecnol6gicos 
cada vez mas complejos y 2) que los scctorcs 
productivos portadores del avance tecnol6gico 
aparezcan en el tejido industrial cuando todavfa 
son portadores de avance tecnico y cxijan atenci6n 
creativa para la tecnologfa. Es dccir, que se den en 
el moruento oportuno (1). 

El desarrollo industrial es un proceso de 
aprendizajc que, hist6ricamente, ha seguido 
patrones diferentes segun se trate de pafses 
industrializados avanzados o de pafses en 
desarrollo incluyendo los pafses de recicnte 
industriaJizaci6n. 

En los pafses avanzados, el proceso de 
industrializaci6n ha ido coincidiendo 
bist6ricamente con el surgirniento del 
conocimiento de vanguardia y su transformaci6n a 
tecnologfas emergentes (primera elapa) que dan 
lugar a nuevas tecnologfas (scgunda ctapa) las 
cuales evolucionan hasta su madurez (tercera 
etapa). 

En los pafses en desarrollo, de desarrollo 
intermedio y de reciente industrializaci6n, por el 
contrario, la etapa inicial ha sido la implantaci6n 
de sectores industriales tradicionales mediante la 
transferencia extranjera de lecuologfas maduras. 
Como consecuencia de este primer paso, y, a 
traves de la acumulaci6n en el tiempo de 
tecnologfas tradicionalcs relacionadas, del 
aumento de la poblaci6n educada y las 
expcriencias adquiridas en otros campos 
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industriales, el tejido industrial se va 
diversificando, los problemas tecnicos se van 
volviendo cada vez mas complejos, y la sociedad se 
va preparando asf hasta que se esta ya en posici6n 
de adquirir, asimjlar, adaptar y mejorar nucvas 
tecnologfas del extranjero. Eventualmente, este 
proceso de aprendizaje podra conducir a una 
etapa mas avanzada de desarrollo, en la cual se 
tendra capacidad para generar nuevo 
conocirniento y traducirlo en tecnologf as 
emergentes. 

Evidentemente, en la actualidad la situ~i6n es un 
tanto heterogenea seg(m el estado de madurez de 
los diferentes sectores locales, por el propio 
aceleramiento en la generaci6n de nuevas 
tecnologf as y por el proceso de globalizaci6n de la 
economia mundial. Pero aun cuando ciertos 
procesos de desarroUo tecnol6gico no sigan 
necesariamente un orden secucncial y de cuando 
en cuando se produzca uno que otro salto, ello no 
se da como patr6n general en estos pafses. 
Hist6ricamente, la transferencia internacional de 
tecnologfa madura ha sido la fuente mas 
imporlantc para inducir el desarrollo industrial. 

De acuerdo con lo anterior encontramos, pues, 
que los pafses pueden estar en las siguiente 
posiciones: 

1. En posici6n de liderazgo tecnol6gico en donde 
se genera y se aplica el conocimicnto de 
vanguardia y se concentran las innovaciones 
radicales e incrementales que dan pie a nuevos 
paradigmas. Esta es la situaci6n de los paises 
avanzados industrializados. 

2. Pafses en posici6n de seguidores activos o 
bucnos seguidores los cuales, sin tener todavfa 
una capacidad nacional de generar tecnologfas 
de punta, sf son capaces de aportar el 
elemento evolutivo a las trayectorias de las 
nuevas tecnologfas. Desarrollan una estrategia 
ta!, que les permite hacer un uso eficiente y 
creativo de! conocimiento generado en el 
extranjero que mejor se acople a sus procesos 
productivos actuates y deseables para su 
proceso de desarroUo industrial, como ha 
sucedido cou .Tap6n en decadas pasadas, y mas 
recientemente con los NICs Asiaticos y 
Espana, por ejemplo. 

3. Una tercera posici6n, de seguidores pasivos en 
la cual, aun existicndo una base industrial 
tradicional consolidada, hay fuerles inercias de 
paradigmas tecnol6gicos anleriores. El nuevo 
conocimiento que se capta no obedece a una 
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actitud estrategica ofensiva, de largo plazo, 
sino a una reactiva y coyuntural, que Bega a las 
esferas academica y empresarial de manera uo 
tanto espontanea, dispersa, y cuya difusi6n se 
ve retrasada o frenada por innumerables 
obstaculos estructurales. Las actividades de 
iovestigaci6n se dan en "islotcs", cscasamcnte 
vinculados al medio que les rodea, como 
sucede en Mexico. 

4. Mas abajo de estas posiciones, el subdesarrollo 
se presenta con infinidad de malices, en donde 
por lo general, el tcjido industrial es todavia 
poco'diversificado, por lo que sus estrategias 
de desarroUo tendran que cnfocarse a lograr 
apenas la primera condici6n mencionada, y su 
analisis quedarfa fuera de los lfm.ites de este 
trabajo. 

La transferencia de biotecnologia. 
La transferencia de tecnologia es un elemcnto 
crucial en el proceso de difusi6n biotecno16gica a 
los paises en desarrollo y de dcsarrolJo intennedio. 
Hemos dicho que la generaci6n de tecnologfas 
emergentes no se da facilmente en pafses de 
desarrollo intermcdio por su propia posici6n, 
capacidad y recursos fmancieros y humanos 
dispouibles. En el easo de Mexico, adcmas, su 
posici6n de seguidor pasivo sc ve reforzada por la 
careacia de un marco politico adecuado y la Calta 
de una cuJtura cienHfica, tccnol6gica y 
empresarial. Por ello, al hablar sobre la nueva 
biotecnologia en pafses eomo el nuestro no babra 
que verla como el posiblc negocio de desarrollar 
nuevas biotecnologias propiamente, sino mas bien 
en su otra vertiente, como el negocio de ulilizar las 
nuevas biotecnologias generadas en otros paises y, 
en funci6n de eUo, potenciar nuestras capacidades 
para, primero, hacer un uso creativo y eficiente de 
las tecnologias que adquirimos (es decir, pasar a 
seguidores aelivos), y segundo, para preparar cl 
camino hacia el extremo generador de tecnologfas 
emergentes a mas largo plazo. 

EI tener claro lo que sabemos hacer y las 
limitaciones de nuestra posici6n actual es 
fundamental para resaltar los problemas que habra 
que superar. De aquf la importancia de estructurar 
una politica coherente con nuestra realidad, 
dotada de un marco legal que le proporcione los 
instrumenlos adecuados para implementarla con la 
debida flexibilidad en el corto, mediano y largo 
plazo, y que incluya mecanismos de transfercncia 
de tecoologia adecuados. 
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Enlrc los problemas que hay que considerar 
cuando se lrata de transferencia internacional de 
biolecnologfa podemos mcncionar los siguientes: 

• Las nuevas biotecnologias son intensivas en el 
uso del conocimiento cientifico 
multidisciplinario, no s61o para generarlas, 
sino para seleccionarlas, adquirirlas, 
adaptarlas y utilizarlas eficientemente. Esto 
significa que, como prernisa, se debe contar 
coo una base minima de personal calificado en 
areas de! conocimjento tan variadas como la 
inmunologia, la biologfa molecular, la quimica 
de proteinas, la bioffsica, Ia microbiologia 
industrial, la ingenieria industrial, iogenierfa 
bioquimica, matematicas, informatica, 
economia, derecbo, medicina, agronomfa, etc. 
Se tcndra que contar ademas, con muy buenos 
empresarios, capaces de integrar los esquemas 
mentales del cientffico, del tecnico, del 
financiero, del bur6crata gubernamental, de la 
opini6n publica, etc. Y capaces de seleccionar 
productos y hacerlos llegar al mercado en 
plazas yen terrninos competitivos. 

• Reclutar este tipo de personal es diffcil aun en 
los pafses industrializados mas avanzados. Una 
buena Polftica de Innovaci6n Biotecool6gica 
deberfa fomentar en el pafs una visi6n 
estrategica que favorezca el desarrollo, 
interacci6n y coherencia entre los elcmentos 
que conforman el "sistema oacional de 
innovaci6n" en el que la biotecnologfa, junto 
con otras tecnologfas, Corman parte de un 
todo. En este sentido es impostergable 
fomentar la cultura cieotifica y tecnol6gica 
entre los estudiantes y pcofesionistas de las 
carreras de derecho, administraci6n, cicocias 
polfticas, econ6micas, etc; y una cultura 
econ6mica, politica y social entre los 
estudiantes y profesionistas de ciencias basicas 
e ingenierfas. 

• Uno de los problemas mas fuertes que 
enfrentan nuestros pafses, aun en su papel de 
seguidores, es sin duda, los altos costos de la 
l&D biotecnol6gica, considerando sobre todo 
la multiplicidad de capacidades 
cientilico-tecnol6gicas-organizativas 
requeridas. En este sentido, las Universidades 
y Centros de Invesligaci6n adquieren, por asf 
decirlo, uoa importancia estrategica: lo que se 
ensefie, lo que se investigue, lo que se genere y 
se aprenda de ellos no solo debe planearse en 
funci6n de las distintas oecesidades 
nacionales. Hay que recordar que en pafses 
como los nuestros, es a estas instituciones a 



donde se transfiere el conocimiento de 
vanguardia internacional. Por cllo se las debe 
dolar no s6lo de las facilidades para adquirir 
el nuevo conociruiento, sino para que a su vez 
lo transfieran a los sectores productivos del 
pafs. En este sentido, se deben diseiiar 
mccanismos de transferencia de tccnologia de 
preferencia en forma de redes nacionales. 

• Para aprovechar las oportunidades, ademas de 
la difusi6n del conocimiento fundamental, es 
importante considerar el acceso al material 
biol6gico, a reactivos y equipos requeridos, 
asumiendo que por su caracter de pafses de 
desarrollo intermedio se cucnta ya con una 
iufraestructura general e industrial minima. La 
transferencia internacional de biotecnologfa, 
hay que recordarlo, tiene sus peculiaridades. 
Lo que se transfiere no son maquinas inertes, 
si.t10 vivas: es material biol6gico modificado, y 
los intangibles tienen que ver con el dominio 
de las tecnicas para su conservaci6n, 
rcproducci6n o producci6n de lo que se busca, 
y habra que considcrar que todo ello debera 
adaptarse a las condiciones locales para 
producir productos tal vez difcrentes y bajo 
condiciones financierns seguramente mas 
limitadas. Cada proceso particular, 
obviamente, requerira detcrminado cquipo y 
reactivos adecuados. 

• E l control de las nuevas biotecnologfas, sobre 
todo las mas recientes, son para muchas de las 
empresas extranjeras generadoras, su propia 
ventaja competitiva. Habra que escudrinar 
cuidadosamente cual es la oferta real y 
accesible de las nuevas tecnologfas que 
interesan, y estar alertas con las tendencias 
tecno-econ6micas internacionales. En este 
punto, es particularmenle inleresante conocer 
lo que hacen y ofrecen las pequenas 
compaiifas dedicadas a la biotecnologfa, que 
pueden ser mas accesibles, y no olvidar que 
dentro de las nuevas tecnologfas, las mas 
"maduras" seran mas accesibles. 

• La transferencia de tecnologfa, la generaci6n 
del nuevo conocimiento y su utilizaci6n 
eficiente se pucden potenciar de muchas 
formas. Las iniciativas academicas y 
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empresariales individuales pueden encontrar 
novedosos mecanismos formales e informales 
para hacerse del nuevo conocimiento que 
requieren, por ejcmplo a traves de la 
capacitaci6n en el extranjero, Ia asistencia a 
cursos, conferencias y seminarios, Ios 
contactos personales, revistas y libros 
especializados, etc. Para que estas iniciativas 
sean viables, sin embargo, tendran que 
enmarcase dentro de un sistema nacional de 
innovaci6n eficiente. Particularmente 
interesaote resulta cxplorar las ofertas que 
estan surgiendo en el propio pafs o en otros 
pafses de desarrollo intermedio, en donde el 
nuevo conocirniento esta siendo adaptado a 
nuestra propias condiciones. En este punto es 
importante sefialar que las U niversidades y 
Centros de Investigaci6n debieran de ocuparse 
mas en "traducir" el lenguaje tecnico-cientffico 
al emprcsarial para poder "vender" sus 
tecnologias a la sociedad. 

• Otro problema en nuestros pafses es el 
escalamiento induslrial, queen biotecnologfa 
suele ser bastanle serio por requerir de 
personal adecuadamente calificado. Vincular 
el up-stream con el down-stream es uno de los 
grandes cuellos de bolella; conjuntar cierto 
tipo de preparaci6n acadcmica ~ n 
experiencia productiva no abunda en nuestro 
mcdio. Su promoci611, sin embargo, ha 
quedado un tanto descuidada a pesa.r de que, 
precisamente en cste punto, es donde la 
biotecnologfa toma propiamente su carta de 
idcnlidad. Cuando se piense en transferir 
alguna biotecnologfa es importante no 
olvidarlo. 

• Finalmcnte, hay que considerar las 
regulaciones gubernamentales de las dos 
contrapartes, sobre todo las relacionadas con 
los requisitos de aprobaci6n sanitaria y de 
protecci6n a la propiedad industrial. 
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La biotecnologia es uno de los logros cientfficos 
fundamentales del siglo XX. Es tambien el mas 
joven de los avances tccnicos que han dado origen 
a grandes industr ias. 

De los cientos de compaiifas involucradas en la 
nueva biotecnologia, el 80% se inici6 despues de 
1980. Su impacto combinado sobre la calidad de 
nuestras vidas esta haciendo de dichas compaiiias 
una industria de capital importancia. 

En medicina s61amente, la aplicaci6n de Ia 
biotecnologia a las enfermedades sera la soluci6n a 
padecimientos que apenas estamos comcnzando a 
entcnder: cancer, artritis, artcrioesclerosis, 
enfermedad de Alzheimer y el Sfndrome de 
lnmunodeliciencia Adquirida. Al final de! presente 
siglo, la mayorfa de los nuevos productos 
farmaceuticos sera infl uenciada en su desarrollo 
por la biotecnologia. Entre las compaiifas 
dedicadas a la biotecnologia sobresale Genentech, 
Inc., cmpresa lfder que descubre, desarrolla, 
fabrica y mercadea productos farmaceuticos lfnea 
humana para cubrir importantes necesidades 
medicas. 

Desdc su formaci6n en 1976, Genentech, Inc. ha 
tenido importantes resultados tanto tecnol6gicos 
como financieros (Ver Tabla 1). 

E l objelivo de! presente trabajo es presentar, 
brcvemente, los hechos mas significativos de 
Genentech, Inc. 

Genentech, Inc. Productos en el mercado. 
Genentcch, Inc., mercadea actualmente tres 
productos farmaceuticos linea humana (Protropin, 
M.R., Activase, M.R., ActimmU11e, M.R.) para el 
tratamiento de cuatro serias enfermedades. 

• Protropin, M.R. (Somatrem, M .R. en forma 
inyectable) es un producto mercadeado por 
Genentech, Inc., para el tratamiento de la 
deficiencia de la hormona del crecimiento en 
nifios. 



En Estados Unidos s61amentc, existen ccrca 
de 20,000 niiios con escc trastorno, si no son 
tratados, su tamaiio seni extrcmadamente 
pequeiio. 

• Activase, M.R. cs un producto mcrcadeado por 
Genentech, Inc., para el infarto agudo al 
miocardio (ataque cardiaco), embolia 
pulmonar masiva aguda, o coagulos 
sangufneos en las arterias de los pulmones. 
Aclivase, M.R., al disolver los coagulos 
sangufneos, permite que se restaure el Oujo 
sanguineo e impidc que se daiien de forma 
importante, los pulmones o el coraz6n. 
En Estados U oidos, 900,000 personas son 
hospitalizadas anualmente debido a ataqucs 
cardiacos. 

• Actimmu11e, M. R. (Jnterfer6n Gamma - lB) es 
un producto de Genentech, Inc., para tratar cl 

Tabla I 

padecimiento granulomatoso cr6nico, una rara 
enfcrmedad hercditaria dcl sistema inmune 
que ocasiona el que los pacicntes sean 
vulnerables a infecciones frecuentes y severas, 
oormalmente requiriendo hospitalizaci6n, y 
que puede ser fatal. Actimmune, M.R., reduce 
canto la frecuencia como la severidad de las 
infecciones. 

Genentech, Inc. Productos en desarrollo. 
Entre las doccnas de proycctos de investigaci6n de 
Genentech, Inc., diez son los candidatos m.is 
promisorios actualmente (1993). Para eUos, 
Genentech, Inc., obtiene la informaci6n necesaria 
para determinar si el proyecto cumplirA los 
cstrictos critcrios de selecci6n utilizados para 
elegir nuevos proyectos de desarrollo. CUando UD 

proyecto avanza de investigaci6n a desarrollo, 
significa que Genenlech, Inc., ha decidido cvaluar 
el produclo en prucbas clfnicas en hwnanos. 

Principales l02.ros de GENENTECH. INC. 
r 

ANO 

1976 

1977 

1980 

1982 

1985 

1987 

EVENTO 

En San Francisco, Cal., H. Boyer y R. Swanson fundan Genentecb. 

Produce, en un microorganismo, por primera vez, una protefna 
humana (Somatostalina). 

Logra un record mundial de todos los tiempos cuando en su primera 
oferta publica, sus acciones suben de 35 a 89 d61ares en menos de 
20 minutos, en Wall Street. 

Sale al mercado Humulin (M.R.), insulina humana, el primer 
producto obtenido por medio de la tecnologia del DNA recombinan
te. El desarrollo tecnol6gico es de Genentech. 

Saca al mercado el primer producto elaborado y mcrcadeado por 
una compaiifa de biotecnologfa Protropin (M.R.), hormona humaoa 
del crecimiento. 

Su producto trombolflico Activase (M.R.) obtienc las mayores ventas 
de todos los tiempos, en la industria farmaceutica de los Estados 
Unidos, durantc el primer afio en el mercado. 
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Los cr iterios que utiliza Genentech, Inc., para 
evaluar el potencial de los diversos proyectos son: 

• Confianza cientffica 

• Necesidad medica critica 

• Oportunidadcs significativas de mercado 

• Protecci6o adecuada del mercado 

• E cooomias razonables de fabricaci6n. 

Los criterios de selecci6n son aplicados en varias 
ocasiones a uoa mismo proyecto, conforme e l 
mismo avanza a traves de desarrollo pre-clfnico y 
cl.inico. Si algun proyecto muestra un potencial 
meoor a l esperado, se descontinua enteramente, o, 
si permanece promisorio cieotfficamente pero no 
satisface los criterios de sclecci6n, Genentech, 
luc., lo puede licenciar a otras companfas o 
regresarlo al estado de investigaci6n. 

Los diez productos que Gencntcch, Inc., (1993) 
tiene en desarrollo sou: 

1) CD 18. Anticuerpo MonoclouaJ Humanizado. 
Para e l tratamieoto de trastornos inflamatorios. 

El proyecto del CD 18, Anticuerpo 
Mouoclonal Humanizado se enfoca a las 
enfermedades inflamatorias. El anticuerpo se 
diseiia para interferir tempranamente en los 
complicados procesos del proceso 
inflamatorio. 

2) IgE . Aoticuerpo Monoclonal H umanizado. 
Para tratar la rioitis ale rgjca o asma. 

3) Antagonista II b/111 a, inyectable. Para 
transtornos cardiovasculares. 

4) Surfactante del Pulm6n Humano. Para e l 
Sindrome Respiratorio, en niiios. 

5) NGF. Para el tratamiento de neuropatias 
perifericas. 

6) DNasa Pulrnozyme. Para tratar la bronquitis 
cr6nica. 

7) gpl20. Como tratamiento iumunoterapeutico 
para individuos infectados con el HIV-1 
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(Virus de la Iomunodeficiencia Humana, tipo 
1). Tambien como profilactico para prevenir la 
transmisi6n de! HfV-1. 

8) IG F-1. Para tratar e l Sindrome de Desgaste 
Fisico, asociado al SIDA. 

9) HER2. Aoticuerpo Monoclonal Humanizado. 
Para tratar casos severos de cancer de mama. 

10) Act.immune Inte rferon G amma. Para e l 
tratamiento del carcinoma celuJar renal. 

Geneotech, Inc. Productividad Cientifica. 

Los cientfficos de G enentech, Inc.: 

• Han publicado mas de 2,100 trabajos 
cientificos. 

• Publican uo promedio de 250 a rtfculos por aiio 
(durante los 6 aiios pasados), lo cual equivaJe 
a un artfculo por cada dfa de trabajo. 

• Tiene el mejor record de citas (oumero 
promedio de citas por artfculo) en las 
industrias de biotecnologfa y fa rmacia. 

• Han publicado 10% de todos los artfculos 
cientfficos clasicos (artfculos coo mas de 500 
citas) de las principales organizaciones de 
investigaci6o en e l area biol6gica en los 
pasados 12 a iios. 

• Han obtenjdo unas 1,200 patentes, 
muodialmente. 

• Tienen pendientes de otorgamiento, 1,100 
solicitudes de patente. 

Geneotech, Inc. Estado Consolidado de 
Operaciones. 
Todas las cantidades se expresan en miles de 
d61ares, excepto los valores correspondientes a las 
acciones, que se dau en d61ares. 

Creemos que los comentarios anteriores y las 
siguientes cifras referentes a G enentecb, Inc., 
puedcn constituir un punto de partida en e l marco 
conceptual de conocimiento de la industria de la 
biotecnologia. 



Ingre sos 1992 

Venta de productos $390,975 

Regalias 91,682 

Contratos y otros 16,727 

Intereses 44,881 

Ingresos Totales 544,265 

Costos y Gastos 

Casto de las ventas 66,824 

Investigaci6n y desarrollo 278,615 

Markcling, gencralcs 172,486 

y administrativos 

Cargos especiales 

Intereses 4,406 

Costas y Gastos Totales 522,331 

Ganancias (perdidas) 21,934 

antes de impuestos 

Provision de impuestos 1,097 

Ingreso neto (perdida) $ 20,837 

Ingreso neto (perdida) $ 0.18 

por acci6n 

Promedio pondcrado de 113,992 

acciones para el calculo referente al 

ingreso neto (perdida) por acci6n 

Nota: Todos los datos, cifras y comentarios 
referentes a Genentech, Inc., fucron lomados de: 
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1991 1990 

$383,260 $367,170 

63,384 47,596 

20,501 131,930 

4S,779 29,440 

515,924 476,136 

68,437 68,305 

221,270 173,090 

175,277 158,058 

167,735 

4,771 5,504 

469,755 572,692 

46,169 (~6,556) 

1,847 1,475 

$ 44,322 $(98,031) 

$ 0.39 $ (1.05) 

112,548 93,040 

I) BIOmPs. Vol. I No. 6 Nov. 1989 

2) Genenlech, Inc., 1992 Annual Report. 
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BIOTECNOLOGIA Y SALUD 

La importancia deI monitoreo de inf ormaci6n para Ia 
pianeacion de Ia investigaci6n: EI caso de Ia Diabetes 

Mellitus 

Carmen Lozano * Dentro de las metas fijadas en el proyecto 
"Determinaci6n de Prioridades en Investigaci6n y 
Desarrollo y de Mecanismos de Fomento en 
Biotecnologfa, se encontraba la realizaci6n de 
varias tcsis. 

Liliana Rosaldo * 

De ahf surge un subproyecto para tesis de 
Licenciatura en Ingenierfa Qufmica denominada 
"La importancia del Monitoreo de Informaci6n 
para Planeaci6n de la Investigaci6n. El Caso de la 
DIABETES MELLITUS" cuya participaci6n en cl 
proyecto busca principalmente la determinaci6n 
de tcndencias y perspectivas para la I&D en el 
sector salud. Se prob6 la tecnica de monitoreo de 
informaci6n especfficamente en la prevenci6n y 
tratamiento de DIABETES MELLITUS. 

Los resultados de dicho subproyecto se tomaron 
como base en el establccimiento de criterios para 
el desarrollo de la metodologfa para la 
determinacion de prioridades en la investigaci6n, 
relacionada con el sector salud. 

A continuaci6n se presenta una sfntesis del 
contenido de la tesis. 

El contenido de la tesis se dividi6 en 5 capftulos. El 
primero de ellos habla sobre la Metodologfa 
aplicada en la busqueda de informaci6n: El 
Monitoreo. 

Este concepto se define como la acci(m de obse,var, 
revisar, seguir y almacenar inf onnaci6n e11 w1 area 
bie11 definida de i11teres para w1 proceso especifico. 

De acuerdo a Coates se proponen los siguientes 
objetivos en un monitoreo. 

* Tesistas de/ proyecto. La tesis /es pem1iti6 obtener el grado de licenciatura en Ingenieria Qufmica de la 
Universidad Iberoamericana 
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1. Detectar ·eventos cientffa:os, tecnol6gicos y 
socioecon6micos importantes para su 
compafifa. 

2. Definir amenazas potenciales para la 
organizaci6n, implicitas en estos eventos. 

3. Buscar oportunidades para la organ.izaci6n, 
unplfcitas eu los cambios en el medio ambiente 
0 SU interacd6n. 

Estos objetivos mucstran Ios cvenlos y tendencias 
que implican amenazas u oportunidades, ademas 
de poder idenlificar competencias o re lacioncs de 
soporte visualizando necesidades crft.icas. 

Para realizar un buen pron6slico se debe analizar 
todo tipo de informaci6n por insignificante que 
esta parezca ser y visuali,ar sus implicaciones. De 
becho, a traves de un sistema de moniloreo se 
busc..1 oblener infonnaci6n y su inlerpretaci6n. 

Finalmente, los resultados del monitoreo deben ser 
sintctizados y efectivamente comunicados para 
generar el destino de Ia acci6n. E l objetivo esenciaJ 
de! ruonitoreo puede ser utilizar la informaci6n 
existente para evitar que se rcpitan errorcs, 
conocer datos de invesligaci6n posteriores o 
cunlquier otra acci6n que rcquiera una 
investigaci6n previa. 

Pero aqui no tennina e l monitoreo ya que la 
busqueda <le informaci6n debe ser continua para 
restablecer continuamente las tendencias y poder 
modiCicar los objetivos para una investigaci6n en 
particular. 

Despues de babcr establccido que es el monitoreo 
y c6mo se debe llevar a cabo, se aplic6 dicha 
lecnica a lo largo de tocla la i11Vestigaci6n 
desarroUado los siguientes puntos. 

1. Establecimiento de objctivos generales. 

2. Establecim.iento de objet.ivos particulares. 

3. Bf1squeda bibliografica en fucntes primarias, 
con la que se oblllvo una vision global del tema 
(revistas de temas cientilicos y revistas de 
resumenes de investigaci6n rccientes, etc.). 

4. Selecci6n de la areas tematicas mas relevantes 
para analisis de la informaci6n a profundidad. 

5. Localizaci6n de la fuente de informaci6n 
especificas sobre el tcma. 

6. Revisi6n de bases de datos y otras fuentes, 
obtenieodose cerca de 320 rcsfunenes. 
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7. Clasificaci6n de los resumenes obtenidos segun 
las area<; tcmat.icas antes establecidas. 

8. Paralelamente se visualiz6 la capacidad 
nacional. Debido a la escasez de informaci6n 
escrita fue necesario consuJtar con expertos en 
varias areas. 

9. Analisis de informaci6n para lo que se cre6 
una base de datos con toda la informaci6n 
recopilada. 

10. Posteriormcnte se reaJiz6 nuevamente una 
consulta a expcrtos par poder confirmar las 
tendencias que se habfan encontrado. 

11. Se generaron recomendacioncs, en base a los 
resultados obtenidos. 

Los siguicntes capftulos fucron resuJtado de! 
desarrollo de la metodologfa aplicada. 

El capflulo 2 se desar roll6 como apoyo a la 
Busqueda primaria, que se realiz6 para la 
familiarizaci6n de! tema. 

Sc encontr6 que la DIABETES MELLITUS 
representa uno de los campos mas importantes en 
salud publica. El porcenlaje de enfermos 
diabeticos aumenta afio tras afio, y oscila del 2 al 
5% de la poblaci6n mundia l. 

La DIABETES MELLITUS (DM) es una 
enfermeda<l originada por la insuficiencia de 
insulina (hormona generada en las celulas beta de 
los islotes pancrcaticos) o por la faJta de acci6n de 
esta. Cada una de esta situaciooes implica un 
problema distinto con la insuJina yes por eso que 
sc dividen en dos grupos: 

• Diabetes tipo I (Depeudientes de insulina) 
debido a que se produce poca insulina, o nose 
produce nada. E n estc caso se requiere de 
insulina ex6gena. 

• Diabetes tipo II (No-dependientes de insulina) 
en donde se produce insulina, pero e l cuerpo 
no la puede usar de manera adecuada, En este 
caso se requjere de medicamentos 
(hipoglucemiantes) que estimulen la 
producci6n de iosulina o incrementeo la 
eficiencia de la existente. 

La importaucia de esta enfermedad radica tambien 
en e l gran numero de complicaciones que origina y 
que frecuentemente incapacitan laboralmeote a los 
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pacientes, dafiando de esta forma la economfa 
nacional y e l bienestar social. Mas de la mitad de 
los ciegos y personas con amputaciones deben la 
perdida de su vista y/o extremidades a la 
DIABETES MELLITUS (D.M.). Las 
complicaciones cardiovasculares y renales 
generalmente, son las que causan la muertc del 
cnfermo diabetico. 

El capftulo 3 consistc en un analisis del medio 
ambiente internacional en base a la informaci6n 
recopilada. 

Para una mejor interpre taci6n de los resultados 
fue necesario e laborar una base de datos utilizando 
un paquete llamado PARADOX; cl cual fue de 
gran ayuda para el ma11ejo de la i11formaci6n, ya 
que, este realiza un conteo iutegrado, elabora 
tablas, graficas, etc. Para un ana lisis rapido y 
cficiente de los datos, ademas es una base de datos 
relacional que permite hacer cruzamientos. 

Una vez analizada dicha informaci6n nos dimos 
cuenta que los pafses que estan impulsando el 
desarrollo tecnol6gico son principalmente 4: 

• Estados Unidos 

• Dinamarca 

• Jap6n 
• Alemania 

Tambien se pudo observar que e l numero de 
investigaciones reportadas por aiio se ha 
incrementado. 

Dentro de cada pafs existen diferentes 
instituciones que realizan investigaci6n, por 
ejemplo: 

• Estados Unidos: Industria, Univcrsidad, 
Centro de Invcstigaci6n y Hospital 

• Dinamarca: lndustria 

• Jap6n: lndustria 

• Alemania: Industria, Universidad 

Con csto se puedo observar que dado que la 
industria es la que mas investigacioncs hace, es 
mas probable que estas ultimas lleguen a la etapa 
de producci6n, pero, es decepcionante saber quc 
siendo los hospitales o centros de salud, en este 
caso, los usuarios de los nuevos medicamentos o 
tecnologfa para la prevenci6n y tratamiento de la 
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DIABETES, sean precisamcnte estos los quc 
ocupan el ultimo lugar en importancia de 
investigacioncs. 

En Estados Unidos, principalmente, las 
investigaciooes que realizan son vinculaciones 
entre universidad-industria, iodustria-centro de 
investigaci6n o induslria-hospital obteniendo 
beneficios ambas partes. 

En este tipo de asociaciones la universidad, 
hospita l o centro de investigaci6n desarrollan los 
conocimientos de base y las industrias 
proporcionan fondos e infraestructura para la 
investigaci6n adcmas de aplicar la tecnologia que 
resulte. 

Como ya se habfa mencionado la industria esta 
impulsando en gran parte cl desarrollo 
tecuol6gico, esto se debe a que cada uno de los 
pa(ses antes mencionados euenta por lo menos con 
una industria muy importante a nivel mundial. 

• Esta dos U nidos 

• Dinamarca Novo 

• Alemania 

• Jap6n 

Eli Lilly 

Nordisk 

Hoechst 

Sankyo 

Otros de los puntos que se analizaron fue e l tipo 
de investigaciones que se estan desarrollando. 

; 

Ya se ha visto que E stados Unidos destaca como el 
mayor aportador de informaci6n, por eso se tom6 
como ejemplo para e l analisis. 

Se encontr6 que los tipos de investigaciones mas 
frecuentes se enfocan principa lmente hacia el 
desarroUo de los siguientes temas: 

• DcsarroUar nuevos medicamentos o terapias 
para un mejor control de la enfermedad. 

• Desarrollar metodos para la prevenci6n para 
la DIABETES M ELLTTUS, 

• Diagnosticar la enfermedad. 

• Elaborar estudios clfnicos para un mejor 
control de la enfermedad. 

• Desarrollar una nueva forma de administrar el 
mcdicamento. 



Ademas de las invcstigaciones antes mencionadas 
existen otras que aunque aparecen gran numero de 
referencias reportadas son muy importantes tal es 
el caso de las investigaciones desarrolladas en los 
80's para sintctizar insulina humana por medio de 
biotecnologfa dando como resultado una insulina 
que es menos rechazada por el sislema 
inmunol6gico de los diabeticos. 

Se analiz6 la informaci6n en cuanto a su rclaci6n 
con la biotecnologfa, se encontr6 que aunque 
aparentemente las investigaciones biolecnol6gicas 
no parecen tener la importancia que otras tienen, 
realmente los avances que se ban tenido con la 
biotecnologfa para el Lratamiento y prevenci6n de 
la DIABETES MELLITUS nose hubicsen 
logrado a traves de ningun otro mctodo. 

Tai es el caso de la insulina humana, la insulina 
como factor de crecimiento, los anticuerpos 
monoclonales, etc, Y en un futuro se llegara a 
comercializar el Lransplante de islotes 
pancreaticos; para llegar a estos avances se 
requerira de metodos biotecnol6gicos para aislar, 
reproducir y encapsular los islotes. 

En el capftulo 4 se analizaron las condiciones de 
Mexico para el desarrollo y difusi6n de las 
tecnologfas hacienda h.incapie en la biotecnologfa. 
Con este cUagn6stico se pretende hacer un aporte 
para la definici6n de recomendaciones de futuras 
investigaciones, asf como mecanismos de 
promoci6n de la biotecnologfa en Mexico. 

Se encontr6 que Mexico carece de la 
infraestructura para hacer investigaci6n para el 
desarrollo de nuevos medicamentos yes por eso 
que se enfoca en estudios clfnicos aplicando 
medicamentos ya existentes, estudios de frccuencia 
de la enfermedad, asf como indices de mortalidad 
y estudios de propiedades hipogluccmiantes 
atribuidas a plantas nacionales. 

En el capftulo 5 se pretendi6 hacer 
recomendaciones de los caminos a seguir para el 
establecimiento de prioridades en las 
investigaciones para la prevenci6n y tratamiento de 
la DIABETES MELLITUS. 
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Mexico se encuentra muy alejado de los avances 
lecnol6gicos que se tiene a nivel internacional, 
para poder lograr estos niveles es necesario 
modificar el entorno socioecon6mico, cultural y 
polftico del pafs. 

Se crcc que Mexico dcberfa de poner mayor 
enfasis en los estudios para la realizaci6n de 
transplantes de pancreas, segmentos de pancreas o 
islotes de celulas pancreaticas debido a que cuenta 
con antecedentes exitosos de transplantes de otros 
6rganos y cuenta con la infraestructura y personal 
altamente calificado en esta area. Ademas podria 
haber una buena vinculaci6n con otro lipo de 
instituciones quc podrfan estudiar los mecanismos 
de rechazo del sistema inmunol6gico hacia los 
transplantes, o bien la metodologfa para poder 
aislar, reproducir y encapsular los islotes 
pancreaticos. 

Tambien se observa debilidades importantes: no 
existe una estrategia para el dcsarrollo de la 
biotecnologia; nose cuenta con una industria 
pujante, capaz de dinamizar el sector desde 
dentro; la base de investigaci6n es pequcna, 
fragmentada, y en general, desligada de las 
aplicaciones a nivel comercial; la formaci6n de 
personal altamente calificado es escasa y Ios 
incentivos para hacer una carrera de-investigaci6n 
son pobres. Los mecanismos de financiamiento si 
bien existe, son debiles y altamente orientados a la 
investigaci6n basica. La capacidad general para 
conducir empresas de nuevas tecnologfa es muy 
escasa. Una ultima debilidad digna de menci6n 
subjetiva es que la comunidad de investigadores 
integrada por academicos, empresarios, 
funcionarios publicos y usuarios de la tecoologia, 
tiene muy poca cultura de colaboraci6n; la gente 
tiende a trabajar individualmen.te y esto limita sus 
alcances. 

Ante este cuadro, pensamos que, a mediano plazo, 
la mcjor posici6n que puede alcanzar Mexico es la 
de llegar a ser un buen seguidor de tecnologfa, por 
Io que hay que tener un mejor acceso a la 
informaci6n, desarrollar servicios de inteligeocia 
que permitan, seleclivamente, identificar 
oportunidades. 
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• BIO International 8th Annual Biotechnology 
Meeting & Expo and 6th Annual Council of 
Biotechnology Centers Meeting. D el 23 a l 27 
de mayo de 1994 en Toronto, Ontario, 
Canada; para mayores informes dirigirse con 
Jean P. Mills, D irector of Meeting a con 
Richard Okiuye, Expo Manager at BIO 
Internationa l, 1625 K Street, N.W., Suite 1100 
Washington, D.C. 20006 U.S.A.; Te l.: 202 857 
02 44; Fax.: 202 857 02 37. 

• 5th Internationa l Symposium on Gene tics and 
Molecular Biology of Plant Nutrition en D avis, 
Califo rnia, U .S.A.; de l 17 al 24 de julio de 
1994; los informes del evento scran 
proporcionados por: D.W. Rains, Depa rtment 
of Agronomy & R ange Sciencie, U niversity of 
California, Davis, CA 95 616 U.S.A. 

• International Congress of Bacteriology; que se 
llevara a cabo en Praga Checoslovaquia del 3 
aJ 8 de julio de 1994. Pa ra mayores informes 
contacta r con el Dr. Premyol Say'dl Secreta ry 
General Inte rnational U nion of 
Microbiological Socie ties Congress 
Czechoslovakia A cademic of Sciences Institute 
of Microbiology Depa rtment of Biogencsis of 
Natural. Products Videnska 1083 14220 
Progue 4 Czechoslovakia. 

• 2a. R euni6n Cientffica Internaciona l de la Red 
de Biotecnologfa de la Yuca (CBN), quc sc 
llevara a cabo en Indonesia, entrc el 21 y 26 de 
agosto de 1994. Para mayores detalles 
contactar a: Dr. A.M. The Coordinador, 
CIAT, AA 6713, Cali Colombia; Tel. (5723) 67 
50 50; Fax (5723) 64 7243. 

• Inte rnational Symposium / Workshop on 
EnviromentaJ Biotechnology, 4ue se llevara a 
cabo de! 4 al 8 de julio de 1994 en el 
"Conference Cente r, Village 2" de la 
Universidad de Waterloo en Ontario Canada". 
Para mayor informaci6n comunicarse con el 
Prof. W.A. Anderson, Enviromental 
Biotechnology D epartment of Chemical 
Engineering, University of Wate rloo; 
Waterloo, Ontario; Canada, N2L3561; Tel. 
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PROXIMOS EVENTOS 

Eventos Internacionales 

{519) 888 4567 ext. 5011; Fax (519) 746 49 79; 
Correo Electr6nico anderson ca 
pe.uwatc rloo.ca 

• 8th Course: Introduction to Industrial 
Biotechnology del International Training 
Programme in Biotechnology, se llevara a cabo 
del 5 de septiembre al 21 de octubre de 1994 
en Alemania. Cua lquie r informaci6n contactar 
con: Gesellscbaff fUr Biotechnologische, 
Forshung mbH Mas Cherode r Weg 1, 3300 
Braunschwelg, Federal Republica of 
Germany; T el. (0531) 618 12 72; Fax (0531) 
618 12 78. 618 15 15; Telex 952667 gebio d. 

• III Ta lle r R egional y Seminario 
L atinoamericano sobre "Tratamiento 
Anaerobio de Aguas R esiduales en America 
La tina". E l evento se llevara a cabo en 
Montevideo, Uruguay, del 25 aJ 28 de octubre 
de 1994, esta organizado por: La Universidad 
de la R epublica (UNI CEMA), la FacuJtad de 
Ingenie rfa y la Facultad de Qufmica. Para 
mayor informaci6n clirigirse vfa fax a: Facultad 
de Ingenie rfa, Instituto de Ingenie rfa Quimica, 
Fax 59 82 71 54 46, o a la Facultad de Quimica, 
Catedra de Microbiologfa, Fax 59 82 19 06, 
Casilla de corrco 1157, Montevideo, Uruguay. 

• ESCALADO 95. Quimico Biotecnol6gica y 
Productos Naturales. Tercer Ta ller 
Inte rnacional que se llevara a cabo en la 
Habana-Cuba en abril de 1995, su 
correspondencia debe ra dirigirla a Eladia 
Padillo; Centro de Q uimica Farmaceutica 
Calle 200 y 21 Atabuy. Apdo. 6990, Zona 
postal, 11600 Playa C, Habana. Te l. 217808, 
217822, 217925, 218178. Fax {537) 3364c71. 

• Te rcer Con&rreso Mundja( de la Sociedad 
Internacional de Economfa E col6gica. Tendra 
lugar de l 24 al 28 de octubre de 1994, en Costa 
Rica. Para mayor informaci6n dirigirse a: 
Comite Organizador, Apdo. post. 555-3000, 
H ereclia, Costa Rica. Te l: (506) 60-1600 6 
(506)60-1270; Fax: (506)37-6868. 



• Biotecuologfa de l ADN Recombinante. Sc 
Uevara acabo entre cl 16 y e l 21 de octubre de 
1994 en el Hote l du Golf, Dcauville, Francia. 
Para mayores informes dirigirse con e l Dr. 
Asenjo a Biochemical Engineering 
Laboratory, The University of Reading, 
Whiteknights, P O Box 226, Reading RG6 2 
AP, lnglate rra. 

• BlOTECNOLOGIA Habaoa'94 se realizara 
del 28 de ooviembre al 3 de diciembre de 1994. 
Para pcdir informaci6n dirigirsc al Apdo. post. 
6162, Ave. 31 entre 158 y 190, Cubanacan, La 
H abana 10600, CUBA. Tel: 53-7-201402, 
218039,201089,218854. Fax:53-7-218070, 
'336008. 

• Enviromental Bio technology Advanced 
Course, Delft, Netherlands <lei 25 de mayo al 3 
junio de 1994. El contacto es con cl Dr. I. L. 
A. Yan der Mccr-Lcrk, Intitutc fo r 
Biotechnology Studies Delft Le iden (BODL), 
KJuyver Laboratory, Juliajalaan 67, Delft 2628 
BC, Netherlands. Tel 31 (15)785140? Fax: 31 
(15)785355. 

• Chemical Engineering and Bio tcclmology-
24Lh ACHEMA Inte rnational Congress, 
Frankfurt, Germany de) 5 al 11 de junio de 
1994. Para mayor informaci6n escribir a 
DECH EMA, Thcodor-H cuss-Alce 25, 6000 

• Primer Simposio International de Ingenierfa 
en Bioprocesos, que se Uevara a cabo en cl 
Instituto de Biotecnologfa en Cucrnavaca, 
Mexico, de l 20 al 24 de junio de 1994. lnformes 
con e l Dr. Enrique Galindo al Tel.: (52 73) 11 
49 00 al 04; Fax: (52 73) 17 23 88; Apartado 
Postal 510 - 3, Cuernavaca Morelos, 62271, 
Mexico. 
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Frankfurt-Main 97, Germany. Te l: 49 (69) 
7564235. 

• BioWcst'94, quc se llevara acabo en San 
Diego, USA dc l 7 a l 10 junio de 1994. Escribir 
a Bio/Conferences International Inc., Ste 503, 
4405 East-West Highway, Be thesda, MD 
20814, USA. Fax: 1 (301) 6524951. 

• Biotcch'94-2od. UK Congress of 
Biotechnology, Brighton, UK de) 4 al 6 de julio 
de 1994. Contaetar con: Julie Morgan, 
Conference O fficer, Institute of Chemical 
Engineers, Davis Building, 165-171 Railway 
Terrace, Rugby, UK. Tel: 44(788)578214? 
Fax:44(788)577182. 

• Marine Biotechnology-3rd. International 
Conference , Tromso, Norway, del 8 al 12 de 
agosto de 1994. Contactar con: IMBC'94, 
Norwegian College of Fishery Science, 
University ofTromso, Tromso 9037, Norway. 
Tel: 47(83)44467; fax: 47(83)71832. 

• Introduction to lndustrial Biotechnology, 
Braunschwcig, Germany a rcalizarse dcl 5 de 
septiembre al 2 1 de octubrc de 1994. Para 
mayores ioformcs dirgirse a Inte rnational 
Training Program Office, Gesellschaft fiir 
Biotcchnologische Forscbung mbH, 
Maschcroder Weg J, 38124 Braunschweig, 
Germany. 

Eventos N acionales 

• 3er. Curso Internacional de Temas Selcctos en 
e l Cultivo de las Mic roa lgas, que se llevara a 
cabo deli.20 a l 24 de junio de 1994. Para mayor 
iaformat i6n comunicarse con la M. en C. R osa 
Olivia Canizares Villanueva al Centro de 
I nvestigaci6n y de Estudios Avanzados - IPN; 
Av. Institulo Politecoico NacionaJ No. 2508, 
Col. San Pedro Zacatenco; 07000 Mexico, 
D .F.; Tel. 752 06 77 cxts. 3906 y 3942; Fax 752 
05 90 y 752 02 00 ext. 3905. 
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Allelix y Glaxo crean un proyecto de 
riesgo compartido "Joint Venture" para 
desarrollar un tratamiento contra 
osteoporosis. 
Allelix Biopharmaceuticals Inc. y Glaxo Canada 
Inc., crearon un proyecto de riesgo compartido 
para continuar el desarrollo de las pruebas clfnicas 
de la bormona paratiroidea cooocida como HPT 
para apliearla en el tratamiento de osteoporosis, 
una enfermedad degeoerativa de los buesos que 
afecta aproximadamente a 31 millones de 
persooas, yes causa de 1.3 millones de fracturas al 
afio tan solo en E.U.A. 

Los estudios ban dcmostrado que el 50% de las 
mujeres mayores de 50 afios presentan un alto 
riesgo de fracturas debidas a la osteoporosis. Los 
factorcs de riesgo asociados a osteoporosis son, 
con frecuencia, la edad, cl sexo (femenino), 
complexi6n ffsica dclgada, historial familiar, 
deficiencia en el consumo de calcio en la 
adolescencia yen la edad adulta, falta de cjercicio, 
tabaquismo; excesiva ingesti6n de alcohol, cafeina 
y prott:inas. 

La osteoporosis es una enfermedad degencrativa 
de la estructura 6sea caracterizada por la 
reducci6n de la tasa de formaci6n de nuevo tejido 
6seo. Afecta priocipalmente a mujeres, esta 
enfermedad incrementa el riesgo de fracturas que 
resultan en una aJta morbilidad que conduce a la 
hospitalizaci6n y a vcces a la muerte. Estudios 
recientes muestran que el 45% de las mujcres con 
edades mayores de 50 aiios sufriran fracturas 
relacionadas con osteoporosis a lo largo de su vida. 

La compaiiia considera que el tratamiento 
terapeutico mas efectivo para esta enfermedad, 
debe activar directa y especfficamcnte la 
formaci6n del tejido 6seo reconstruyendo y 
fortaJecieudo la estructura existente. Alleli.x ha 
determinado la estructura tridimensional aparente 
de un fragmento biol6gicamente activo de HPT 
usando un espectroscopio bidimensional de 
resonancia magnetica nuclear. La propiedad de 
esta informaci6n sumada a lus datos biol6gicos y 
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estructurales obtenidos atraves de una bateria de 
pruebas de sclccci6n disponiblcs ha sido la base 
para el desarrollo del tratamienlo para 
osteoporosis y otros afecciones 6seas. 

La HPT es una protefna con 84 aminoacidos que 
juega un papcl importante en la reguJaci6n del 
metabolismo mineral 6seo y en la estabilizaci6n de 
los niveles de calcio en el cuerpo. Estudios de 
laboratorios con ALX-Il, la versi6n de HPT 
obtcnida por Allelix, demostraron que la hormona 
puedc reconstruir el tejido 6seo en una proporci6n 
de 5-10% anualmente. 

Hay un reconocimiento extenso de la necesidad de 
teoer un tratamieoto que permita recuperar el 
tejido perdido dado que su rcstauraci6n puedc 
prevcnir fracturas. 

El Joint Venture entre Allelix-Glaxo apoyara los 
estudios clfnicos fase 1 y II, para determinar la 
innocuidad y eficiencia de la HPT en el 
tratamiento de osteoporosis. Los costos del 
program a seran• cubiertos por las dos compaiiias 
en partes proporcionales. Allelix mantendra los 
derechos de distribuci6n de la hormona, mientras 
que Glaxo tendra la opci6n de emprender el 
desarrollo comercial y clfnico a un nivel mundial 
una vez terminada las pruebas de la fase II. En su 
caso AJlelix recibira regalias y derechos de 
promoci6n cornpartida en Canada. 

Mr. Graham Strachan presidente de Allelix apunt6 
que: "Alie/ix esta complacida de que el producto 
te11ga estos adela11tos en sus pruebas cli11icas y de 
tener como socio e11 el desarrollo y comercializaci611 
de la hom1011a a tma de las compaiifas 
fannaceuticas /[deres en el mu11do. Nuestro sistema 
de producci611 eficiente y la posici611 como 
propietarios de la tec11olog[a de HPT hacc de esta un 
producto atractiva para Aile/ix que lo motiva a 
acelerar Sil desarrollo clfnico". 

Por su parte Jacques Laponte presidente y CEO 
de Glaxo Canada Inc. coment6 que este "joint 
venture" refleja el compromiso e interes de la 
compafiias en el area de la osteoporosis : "Este 



paso reciente es wi signo que refleja que los 
i11vestigadores canadie11ses esta11 hacie11do ava11ces 
trascendenta/es a nivel mwrdial en esta area ta,1 
significativa de la terapeutica". 

Glaxo Canada ha patrocinado invesligaci6n en 
Allelix desde 1988, enfocandose dentro de l tema 
de la formaci6n, crecimiento y reparaci6n del 
tcjido 6seo humano. HPT es cl resultado de esta 
colaboraci6n. G laxo actualmente posee el 9.7% de 
las acciones de Allelix. 

G laxo Canada Inc. con mas de 1000 cmpleados en 
Canada, es parte de un grupo internacional de 
campaiifas que se dedican a invesligar, desarroUar, 
producir y vender medicamentos de prescripci6n 
para e l tratamiento de migraiias, asma, ulccra, 
infecciones, des6rdenes cardiovasculares y 
de rrnatol6gicos, adcmas de otros que combaten los 
efectos colaterales de la te rapia de cancer. 

Glaxo Canada es una filial de Glaxo Holdings 
P.L.C., que es la segunda compaiifa mas grande del 
mundo. 

Por su parte Allelix se dedica al disciio de nuevos 
medicamentos y a l perfcccionamiento de te rapias 
para el tratamiento de enfe rmedades espccHicas 
mediante la aplicaci6n de tecoicas qufmicas y 
molecula res para la identilicaci6n de blancos de 
enfermedades dctinicndolos a traves de tecnicas 
biol6gicas avanzadas. Esta compaiiia se encuentra 
dcsarrollando un producto para el tratamicnto de 
des6rdenes en los hucsos y agentes anti-virales. 
Toda la informaci6n re lacionada con la 
investigaci6n de Allelix sobre el tejido 6seo fue 
obtenida en colaboraci6n con e l National Research 
Council en Ottawa. 

D e acucrdo con la Decision R esources Inc., e l 
mercado mundial actual para e l tratamiento de 
osteoporosis asciende a total de US$ 1,800 
millones y se prcvee quc crecera hasta unos US$ 
3,200 millones para 1997. La enfermedad afecta a 
150 miUones de pe rsonas en todo e l mundo, 
contribuye en 2.7 milloncs de los casos de fractura 
y anualmente es causa de 1.1 millones de muertes. 

FUENTE: Canadian lliotcch News. vol. 2, num. 14. pp. J-2, 
August 21-september JO de !993. 
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Cifras reveladoras sobre el mercado 
biotecno16gico en los E.U.A. 

• En 1993 las ventas de productos de la industria 
farmaceutica alcanzaron aproximadamente la 
cantidad de US$ 7,000 millones con una tasa 
de incrernenlo de l 17% respecto a 1992, en 
tanto que las util idades netas fueron de US$ 
10,000 millones es decir un 20% masque el 
a iio anterio r. 

• La capitalizaci6n tolal del mercado para las 
industrias biotecnol6gicas en 1993 fluctu6 
dramalicamente a lo largo de! aiio partiendo 
de un 30% Gunio de 1992) hasla ascender a 
aproximadamente US$ 45,000 miUones a fines 
de 1993, por debajo de los US $ 48,000 
millones del ano anterior. 

• Aproximadamente US$ 5,700 miUones fueron 
inverlidos en investigaci6n y desarrollo ese 
aiio, que report6 un incremento de 14% 
respecto a 1992. 

• En 1993, fueron aprobados 7 nuevos 
productos terapeuticos derivados de la 
biotecnologfa para su introducci6n al 
mercado, incluycndo e l Factor recombinante 
VITT para el tratamiento de hemofilia; 
Oncoscint, un agentc monoclonal para cl 
diagn6stico de cancer y Betaseron, primer 
tratamiento de su tipo para escler6sis multiple . 

• En agrobiotccnologfa "Flavr Savr" el tomate 
creado por Calgeoe recibi6 la aprobaci6n del 
D cpartameuto de Agricultura de los E stados 
Unidos (USD A) y la Agencia de Protecci6n 
del Medio Ambiente (EPA) aprob6 3 nuevos 
productos biopesticidas, incluidos "Spod-x" de 
Crop Genetics usado para la protecci6n de 
vegetales y £lores "Bio Pa th" de Eco Science 
usado para e limina r cucarachas y 3 
biopesticidas producidos por Mycogen con 
iogenierfa gene tica, M-P cril, usado contra el 
gusano barrcnador de mafz en E uropa. 

• Se otorgaron un total US$ 5,200 milloues en 
programas de linanciamieoto comparado con 
los US$6,5 000 millones dcl aiio anterior. 

FUEIVrE: Canadian Rio1ech News. vol. 2, num. 16, p. 3, 
octobcr 15 de 1993. 
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Imutec Corp. solicit6 el registro de una 
patente en E.U.A. 
Imutec Corp. patent6 un compuesto farmaceutico 
en la Oficina de Patentes y Marcas de los E . U. A. 
que ampara a Virulizin (TM), una potente droga 
para e l tratamiento de cancer y otras 
enfermedades. 

La solicitud de la patente protege a Virulizin (TM) 
y otros de rivados funciooales analogos que se usan 
como modificadores de la respuesta biol6gica. La 
solicitud incluye informaci6n re lacionada con la 
caracterizaci6n de Virulizin por medio de 
exameoes en animates in-vivo, pruebas y ensayos 
clinicos en humanos, pruebas en celulas malignas 
in-vitro y pruebas de la actividad de modulaci6n 
inmmunoligica. 

Imutcc a concluido las pruebas cHnicas fase II de 
Viruzilin en Canaday Mexico, y concluy6 las 
pruebas fase III en 1992 para el tratamiento de 
pacientes con cancer pancreatico y melanoma 
maligno en estado avanzado. lmutec tiene una 
solicitud en curso con la FDA para iniciar las 
pruebas clinicas en los E .U.A 

Fuente: Canadian Biotech News. vol. 2, num 16, octobcr 15 de 
1993. 

Informe de Ernst & Young sobre la 
Biotecnologia en Estados Unidos 
En una parte del informe anual de la Ernst & 
Y ow1g sobre la Industria Biotecnol6gica de los E . 
U. A. se refiere al desempeno de la biotecnologia 
en la agricultura. El reporte menciona que a la rgo 
plazo los resultados <lei desarrollo de la 
biotecnologfa agr icola pucden crecer 
considerablemcnte. Este crecimiento se observant 
en las areas re lacionadas con el mcjoramiento de 
graoos, salud animal e inocuidad de alimentos, en 
donde ademas se preveen grandes posibilidades 
para la introducci6n de nuevas tecnologfas. "El 
desaffo permanente para la indust.ria, es conseguir 
la aceptaci6n de l publico establecicndo ventajas 
competitivas de los productos agrobiotecnol6gieos 
y, a largo plazo, const.ruir mejorcs compaiifas". 

La E rnst & Young considera que e l desarrollo de 
productos agrobiotecno16gicos tendra mayor 
impacto en las areas de biopesticidas, hormonas 
del crecimiento animal, microorganismos in vivo, 
plantas y aoimales transgenicos, vacunas animales, 
kits de diagn6sticos para uso animal y kits para 
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determinar la calidad (microbiol6gica y 
fisicoqufmica) de los alimentos. 

Las campanfas pioneras en biotecnologfa se 
enfrentaron a grandes problemas durante 1993 
para intro<lucir a limentos elaborados con 
ingenie rfa genetica. Estas dificultades pueden 
ejcmplificarse con e l caso de Calgene, que realiz6 
un grao esfuerzo para lanzar al mercado su tomate 
"FLA YR SAVR". Los gerentes de Calgene 
cumplieron con todos los requisitos establecidos 
para las aprobaci6n "extra" de los alimentos y 
fa rmacos en los Estados U nidos. La 
administraci6n cumpli6 con todo an tes de lanzar el 
producto al mercado. Calgene, reconoci6 que e l 
problcma tiene mucha re laci6n con la existencia de 
grupos opositores a la biotecnologfa; asf como, a la 
mala informaci6n que se circula sobre los 
productos alimenticios obtenidos a partir de 
ingcnicrfa genetica, y decidio, que el mejor camino, 
e ra Lener un aprobaci6n extra . 

El progreso en cl proceso de regulaci6n de la 
hormona somatot.ropina bovina (BST) continua a 
paso lento en E . U .A. y E uropa. Am bas regiones 
tienen una sobreproducci6n de leche, por lo 
mismo, resulta dificil justificar la necesidad de 
aumcntar su producci6n. Sin embargo, en otras 
pa rtes <le i mundo en donde no existe esta 
sobreproducci6n, tat es e l caso de Mexico, 
Jamaica, Sudafrica, Brazil y CIS, ya se dio la 
autorizaci6n para su comercia lizaci6n. 

Obviamente, las compaiifas involucradas en el 
diseno de! nuevo lomate y la BST estan ansiosas 
por recuperar el costo de l desar rollo. Calgene 
invirtio $25 millones de d61ares en el tomate 
"FLA VR SA VR" y, American Cyanamid, E li Lilly, 
Monsanto y Upjohn conjuntamente, han invertido 
aJrededor de $500 millones en la BST . 

La aceptaci6n dcl publico es un obstaculo a veneer 
para la introducci6n a l mcrcado de productos 
farmaceuticos y bio16gicos de a lto valor, 
elaborados con plantas y animates transgenicos, y 
dcsafortunadamente se prcvee que seguira 
creciendo tanto por cuestiones de scguridad, como 
e ticas; esto provocara que la industria tcnga que 
dfreccionar antes e l potencial real de la aplicaci6n 
de las nuevas tecnologfas. En los E .U.A., e l primer 
producto "pharming" que aprob6 todos los 
rcquisitos regulatorios establccidos, y que quiza, 
fue e l que menos controversias sucit6, esta 
rc lacionado con el empleo de tabaco para la 
producci6n de melanina como ingrediente en 



bronceadores. Los productos de esta Hnea se 
muestran en la Tabla 1. 

Tabla 1 
Productos farmaceuticos en desarrollo usando tecnicas "pharming" 

AnimaVplaota Producto 

Vacas Lactoferm 

Cabras Proteina C 
protefna CFTR 
t-PA 

Cerdo 6rganos 
Tabaco Melanina 

Interleukin-2 

E l mercado de Biopesticidas en los Estados 
Unidos reporta un crecimiento lento. El , 
conocimiento de los productos y la participaci6n 
en el mercado se incrementa gradualmentc. La 
Agencia de Protecci6o del Medio Ambiente de los 
E.U.A. aprob6 3 nuevos productos el ano pasado: 
Spod-X un biopesticida de Crop Genetic, Bio-path 
y uo biofungicida de EcoScience; y M-Peril 
biopesticida producido por Mycogen. A pesar de 
la lentitud del impacto provocado por los 
biopesticidas, se observa que las condiciones 
regulatorias en los E. U .A. estan cambiando y 
pueden favorecer las posibilidades del desarrollo 
de esta area. Estos cambios se presentan por el 
establecimiento de dos nuevas regulaciones 
relacionadas con pesticidas quimicos, la primera 
ticne que ver con la nccesidad de evaluar los 
riesgos de los residuos de pesticidas en la sangre 
de lactantes e infantes, y la segunda, con la 
eliminaci6n de la exenci6n dcl uso de posibles 
carcin6genos en los alimentos procesados; estos 
cambios probablemente incrementeo el intcres 
hacia el uso de biopcsticidas. En E.U.A los 
agricultores gastan alrededor de $47 billones de 
d6lares en pcsticidas por afio, de esta cifra s6lo el 
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Uso Compafila 

F6rmula lofantil GenPharm 
10munosupresor 

Coagulante de sangre Virginia Tech 
Fibrosis dstica Genzyme 
Infarto Genzyme 
transplantes DNX 
Brom:eadores Biosource Genetics 
Cancer Biosource Genetics 

1 % corresponde a los biopesticidas. Ernst & 
Young proyecta que para e l aiio 2000, 
incrementara la demanda <le i desarrollo de 
tecnologfas a lternativas para los pesticidas 
qufmicos, lo que puede provocar que la 
participaci6n en el mercado de los biopesticidas, 
incremeute a un 10%. Las ventas recientes de 
biopesticidas en norteamerica se muestra en la 
Tabla 2. 

Considerando el futuro de los productos de 
agrobiotecnologia, e l reporte de Ernst & Young 
sugierc, que los biopesticidas dominaran las ventas 
en "agrobiol6gicos", y que a la par se iran 
disminuiyendo los obstaculos de desarrollo y 
regulatorios para otros productos. Para 1998, se 
prevee, que las hormonas animales contribuiran 
con aproximadamente el 50% de las ganancias 
originadas por las ventas de productos 
agrobiotecnol6gicos, en donde las vacunas 
aniroales participaran con un 15 o 20%. Para e l 
2005, los granos obtenidos a partir de i,ngenierfa 
geoetica prometen aumentar su cuJtivo, y mejorar 
el balance con mayores ganancias. 
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Tabla2 
Ventas de biopesticidas 

r 
Compafiia Producto Ventas (millones de USD) 

1992 1991 

Biosys Biopestjcidas 1.9 1.1 

DNA Plant Technology Equipo para e l analisis 

de] mcdio ambiente 0.7 

Ecogen Biopesticidas, productos 
a base de feromonas 3.5 1.4 

Mycogen Biopesticidas, agentes de 
control de plagas a base 
de acidos grasos, servicios 
para granos 31. 13.2 

En el informe, ademas, se cstima que los productos 
agrobiotecnol6gicos prometen grandes 
contribuciones en e l area de l mejoramiento de 
alimentos durante los pr6ximos 20 a fios. E sta 
partic ipaci6n puede darse por medio de l diseiio y 
obtenci6n de plantas alimenticias con resistencia a 
enfermedades y plagas, por el mejoramieuto de 
sabor, resistencia a herbicidas y pesticidas, 

La importancia de la investigaci6n 
basica 
La primera decada de la industria de la 
bio tecnologfa ha sido w1 pe rfodo 
extraordina riamente productivo. Diversos 
productos obte rudos mediante ingenie rfa genctica 
ban entrado a los mercados de todo cl mundo, y 
han mejorado significativamente la calidad de! 
cuidaclo de la salud. Durante 1993, la industria de 
la biotecnologia en Estados Unidos tuvo ingresoso 
por cerca de 8.1 mil millones de d61ares, emple6 
79,000 pe rsonas y gast6 mas de 4.9 mil millones de 
d6lares en investigaci6n y desarrollo. Esta 
invers ion, que representa e l 60% de los ingresoso, 

Resumen de Rodrigo A. Cardenas y Espinosa 
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resistencia a condiciones de a lmacenamiento y de 
procesamiento, y mejora de! valo r nutricional. "La 
biotecnologia aplicada en los granos pue<le ve rse 
como la expectativa viable para gene rar reservas 
de alimentos en los paises en desarrollo". 

Fuente: CAB Abstracts, vo l. 6, No. 2, February 
1994. 

Secci6n elaborada por: Patricia Agundis 

enfatiza la promesa de la biotecnologia y las 
contribuciones anticipadas de sus productos. 

E l rapido desarro llo de la biotecnologfa ha sido un 
fen6meno (111icamente estadounidense, resuJtante 
de la transferencia de tecnologfa sin precedente 
dada entre o rganizaciones de investigaci6n basica, 
firmas empresariales de biotecnologfa y compaiifas 
ya bien establecidas en el area de l cuidado de la 
salud. La mayor pa.rte de la investigaci6n basica ha 
sido apoyada por el gobie rno fede ra~ e l cual 
estimul6 la inversi6n de l sector privado, creando 
nuevos empleos e incrementando los ingresos por 
impuestos. 

Puente: Chiron Annual Report, 1992. 


