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INTRODUCCION

Una de las preocupaciones fundamentales para México es asignar
correctamente el dinero a Ciencia y Tecnologia, en este tiempo en que se ha
recortado el presupuesto para estos rubros, esta razén se torna prioritaria:
¢, Como asignar el Dinero a los proyectos de Investigacion, de tal manera que
su utilizacion sea optima? Por tal motivo se buscaron mecanismos para
monitorear el desarrollo tecnolégico en los paises Yy se realizé un ejemplo de
aplicacion de éstos en las areas estratégicas del Conocimiento en México, de
manera particular, La Biotecnologia.

Uno de los mecanismos es la Unidad de Inteligencia — Conocimiento y la
Unidad de Inteligencia Competitiva, revisando sus mecanismos de trabajo
establecimos lo que le llamamos Unidad de Inteligencia Tecnoldgica, que es un
Sistema basado en estas dos figuras y adaptado al funcionamiento del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia en Meéxico.

Con esta estructura se plantearon las funciones que debe cumplir cada area de
la Unidad y el funcionamiento global de la misma. Los indicadores que se han
de considerar y los resultados a obtener con la finalidad de que nos de una
idea global del desarrollo de las Tecnologias en el Pais.

A manera de ejercicio se selecciond a la Biotecnologia y se le aplico esta
estructura de monitoreo, se establecieron las funciones, los alcances, los
indicadores, los resultados y el analisis de los mismos, como un ensayo para
verificar que la estructura propuesta era congruente con la finalidad que se
propone.

Asi, se obtienen dos resultados: El estudio de Prospectiva Tecnoldgica y los
Mapas Tecnolédgicos de la Biotecnologia, que, aunados a la informacion del
momento tanto en México como en el mundo, nos permiten determinar las
nuevas lineas de investigacion, las nuevas aplicaciones y 10s nuevos negocios
de base Tecnoldgica en el area estratégica de la Biotecnologia.



CAPITULO 1. EL POR QUE Y EL COMO DEL TRABAJO

1.1 Antecedentes

El Programa Especial de Ciencia y Tecnologia 2001 — 2006 establece como
areas estratégicas del conocimiento a las siguientes:

La informacién y las comunicaciones

La biotecnologia

Los materiales :

El disefio y los procesos de manufactura

La infraestructura y el desarrollo urbano y rural, incluyendo sus aspectos
sociales y econémicos

El CONACYT establece que todo proyecto apoyado con recursos publicos
contendra una definicion de las areas estratégicas del conocimiento, asi
como de los sectores de actividad econémica que involucra.

El desarrollo de esta politica tecnoloégica debe traer consigo una politica
Industrial que favorezca el desarrollo tecnolégico y la formacion de industrias
en el area.

Si existe una politica industrial y una politica tecnolégica que apoyen el
desarrollo de la industria biotecnolégica en el pais, el desarrollo de la misma
sera amplio y préspero, ya que ésta ofrece amplias perspectivas para
resolver los problemas de salud, alimentario y ecolégico del pais.

Si la biotecnologia se desarrolla suficientemente en México, apoyada por la
politica industrial y tecnolégica y se identifican las biotecnologias estratégicas
para captar la mayor inversidon posible, se podria observar un avance
sostenido en el area de alimentos, nutricién, salud y ecoldgica.

En el area de la producciéon agricola de alimentos, se consideran como
estratégicas las biotecnologias de produccién del maiz, frijol y soya como
alimentos indispensables para la alimentacién del mexicano y, por tanto, la
produccion de estos alimentos se considera una cuestién de seguridad
nacional.



En el area médica, se ha resuelto el mapa del genoma humano y ahora
podra aplicarse para combatir enfermedades que puedan ser transmitidas a
partir de los genes, que es la via gendmica, la cual a su vez evoluciona ya
hacia la medicina prote6mica. En el area ecolégica es necesario desarrollar
tecnologia que permita a los paises proteger su flora y su fauna, al mismo
tiempo que proteger la capa atmosférica, asimismo también la salud del
suelo, por lo que se trabaja en la biorremediacion de suelos, la higiene del
aguay del aire.

1.2 Respecto a la unidad de inteligencia tecnolégica

La necesidad de monitorear el desarrollo de las tecnologias estratégicas en
cada pais, con la finalidad de disefar politicas cientificas y tecnologicas
adecuadas, ha llevado a los paises a buscar mecanismos que cumplan con
estos requisitos, asi, en Espana y Chile con las Unidades de Inteligencia-
Conocimiento y en México con las Unidades de Inteligencia Competitiva
planteadas por la Asociacién de Directivos para la Investigacion y Asistencia
Tecnolégica ADIAT y la Unidades de Inteligencia Tecnolégica en el Centro
para la Competitividad y Desarrollo Tecnolégico de la UNAM, nos dan un
panorama sobre su desarrollo y capacidades.

Analizando estos esquemas y su funcionamiento, y analizando la estructura
propuesta por la Ley de Ciencia y Tecnologia para regular el buen desarrollo
de la ciencia y tecnologia en México, es que se ha disenado la estructura
propuesta en este trabajo.

Es de gran importancia para CONACYT como organismo rector del
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en México contar con herramientas
que le permitan el monitoreo de las areas estratégicas de desarrollo
tecnolégico en Meéxico, con la finalidad de conocer las tendencias
tecnolégicas, los nichos de oportunidad y el desenvolvimiento general de la
ciencia y la tecnologia y de esta manera poder proponer estrategias de
politica industrial y tecnolégica que propicien este desarrollo y permitan
optimizar los recursos destinados a estas areas.



1.3 Hipoétesis

Una Unidad de Inteligencia Tecnolégica que realice el monitoreo,
procesamiento de informacién y tome decisiones sobre el desarrollo de la
biotecnologia en México, permitira determinar las nuevas lineas de
investigacién, las nuevas aplicaciones y los nuevos negocios de base
tecnolégica y, por tanto, una mejor asignacion de recursos a los proyectos
derivados de éstos, tanto para ciencia basica y aplicada como para desarrollo
tecnolégico, de manera que se optimice la utilizacién del financiamiento a
ciencia y tecnologia para incrementar la productividad, la competitividad, el
nivel de ingresos y el nivel de vida de la poblacién.

La biotecnologia en el mundo favorece la mejora en la alimentacion, la salud
y la ecologia, si se aplicara en México contribuiria a mejorar estos aspectos
disminuyendo el costo de produccién de los alimentos, de los medicamentos
y la mejora en la ecologia.



1.4 Objetivos

e Disefiar un mecanismo que permita al CONACYT monitorear el
desarrollo de la biotecnologia en México y la toma de decisiones con
respecto al financiamiento y politicas de desarrollo de la misma.

e Disefar la estructura de la Unidad de Inteligencia Tecnolégica que
sirva al CONACYT para el monitoreo del desarrollo tecnoldgico de la
biotecnologia en México y la toma de decisiones con respecto a su
financiamiento.

o Establecer las funciones, mecanismo de trabajo y alcances de cada
area de la Unidad de Inteligencia Tecnolégica.

¢ Realizar el estudio prospectivo de |a biotecnologia en México.

e Obtener los mapas tecnoldgicos para cada uno de los sectores de la
biotecnologia en México.

e Hacer un analisis comparativo de las lineas de investigacion a nivel
nacional e internacional.



1.5 Metodologia

La metodologia para la realizacién de esta investigacion sera:

Definir la estructura de la Unidad de Inteligencia Tecnolégica que permita
monitorear el desarrollo tecnolégico de la Biotecnologia en México, Esta
estructura sera una que se adapte al Sistama Nacional de Ciencia y
Tecnologia del pais, es decir, que considera a las instituciones de
investigacion y desarrollo tecnoldégico como una red y, basandose en este
concepto es que se disefiara la Unidad de Inteligencia Tecnolégica Nacional.

Posteriormente se establecieron las funciones, asi como el mecanismo de
trabajo de cada area de la Unidad de Inteligencia Tecnolégica.

Se definié, de acuerdo con estos criterios, quiénes estaran encargados de
cada area de la Unidad de Inteligencia Tecnoldgica.

Se establecid, a manera de ejemplo, la dindmica general y la dinamica de
cada area de la Unidad de Inteligencia Tecnolégica, para determinar los
alcances de ellas.

Se realizé el estudio prospectivo de la biotecnologia en México, y para ello
hubo que establecer los indicadores que nos permitieran conocer el estado
actual de la biotecnologia y determinar a donde queremos llegar en 25 afios.

Con la panoramica que dieron los indicadores, se elaboré la Matriz
Prospectiva — Estratégica de la Biotecnologia en México.

En las areas que se consideran como mas importantes para el desarrollo de
la biotecnologia, se plantearon las biotecnologias de mas importancia para
México y, por tanto, las que se deben desarrollar en los proximos 25 afios.

Para completar la informacion necesaria, se recabé informaciéon para los
mapas tecnolégicos, para ello se definieron los indicadores necesarios para
elaborar los mapas tecnolégicos para los sectores de la Biotecnologia.

Asi pues, se procedidé a recabar |la informacién necesaria para la elaboracion
de los mapas tecnolégicos para los sectores de la biotecnologia.

Finalmente se plantearon las acciones estratégicas para desarrollar la
biotecnologia en México y se hizo una revisidén de los resultados para
plantear en las Conclusiones cual es el panorama para la biotecnologia.



CAPITULO 2. LA BIOTECNOLOGIA Y SuUs
APLICACIONES EN LOS SECTORES DE LA ECONOMIA
NACIONAL'

Cuatquier aplicacién que haga uso de la actividad de los seres vivos para la
obtencién de algin beneficio o producto. Por ejemplo, los productos
fermentados como vino, cerveza, pan, yogun, son productos biotecnolégicos,
la maduracién de quesos vy el tratamiento bioldgico de desechos hace uso
también de organismos vivos.

En los affos setenta surge la ingenieria genética y sus técnicas de DNA
recombinante, con ello se abre la posibilidad de aislar, editar y manipular
material genético, lograndose, incluso, el trasplante de DNA entre especies,
creandose asi los organismos transgénicos. Este conjunto de conocimientos
sobre el DNA y las proteinas, asi como de las metodologias para
manipularlos, constituye una de las plataformas de despeque de Ila
biotecnologia moderna.

La segunda circunstancia que caracteriza la emergencia de la biotecnologia
modema es que ahora la ciencia se concibe como un tipo de actividad de
fndole multidisciplinaria, en la que el éxito en la soluciéon de prodlemas
cientificos y sociales complejos sélo se podra vislumbrar con el concurso y Ia
convergencia de multiples conocimientos, herramientas y estrategias cuyo
sustento es el conocimiento de frontera generado en diversas disciplinas,
entre ofras, la biologia molecular, la ingenieria biogquimica, la microbiologia, la
inmunologia, que permite el estudio integral y la manipulacion de los sistemas
biolégicos. La Biotecnologia busca hacer un uso inteligente y respetuoso de
fa Biodiversidad, mediante el desarrollo de tecnologia eficaz, limpia y
competitiva para facilitar la soluciéon de problemas importantes en sectores
tales como el agricola, pecuario, salud, alimentacién, industrial y medio
ambiente.

La biotecnologia moderna usa un nuevo paradigma: utiliza técnicas que
ofrece la ingenieria genética para obtener algin beneficio de la constitucion
genética de los organismos (mayor rendimiento agricola, mayor valor
nutrimental, resistencia a las inclemencias de la naturaleza como sequia,
produccion de medicamentos, combate de enfermedades, etc.)

! Para la redaccion de aste apartado fue de gran utilidac el libro:
Biotecnologia Modsma para 81 Desarrollo de México en et Siglo XXI. Francisco Bolivar Zapata (Compilador),
FCE-CONACYT. México, 2002,



La biotecnologia debe ser desarrollada en México no por ser un area muy
bonita, ni muy interesante, que lo es, sino por cuestiones de seguridad
nacional, de independencia como palis y para asegurar a los habitantes de
México un futuro saludable, con suficiente cantidad de alimentos y en un
ambiente sano y agradable.

Es un asunto de seguridad nacional ya que, si no desarrollamos las
biotecnologlas de produccién del malz, frijol, arroz y soya, los grandes
consorcios internacionales estan desamollandolas y en un futuro ya no habré
malz que podamos sembrar que no tengamos que comprarselo a ellos.

Para resolver el problema de las enfermedades que aquejan a nuestra
poblacién, los medicamentos producidos mediante biotecnologia son mas
baratos y mas faciles de producir, pero si nos esperamos a que sean las
trasnacionales las que los produzcan, ya podremos condenar a nuestro pals
a seguir muriendo de padecimientos que pueden curarse con medicamentos
producidos mediante biotecnologias. Un ejemplo de esto es el Instituto
Nacional de Higiene de la Secretarla de Salud que hace algunos afos
producla la mayoria de las vacunas gque se aplican en el pals.

Podremos salvar nuestro entomo ecolégico si nos proponemos desarrollar
biotecnologias que nos permitan combatir la contaminacion y mantener el
equilibrio ecolégico de nuestros ecosistemas, cosa que tiene que ser
necesariamente un esfuerzo nacional, no podemos ni debemos releqarlo a
terceros.

La industria que se desarrolle a partir de las biotecnologlas sera una industria
creciente, con todo un mundo de biotecnologias por desarrollar, lo cual le
permitira salir adelante y progresar rapidamente.

Al igual que los medicamentos, las biotecnologlas tienen que ser probadas y
demostrar su inocuidad al consumirlas o utilizarlas de medicamentos o con
otros fines, por ello es muy importante la legislacion al respecto y no atenerse
a una legislacion internacional que muchas veces a los que beneficia es a fas
trasnacionales, debera crearse una legislacién sobre transgénicos, sobre
clonacién, sobre produccién de medicamentos por biotecnologia, debera
propugnarse por la Ley de Bioseguridad, por leyes que resguarden el
patrimonio vegetal y animal de los palses, leyes que beneficien al pals y eso
solamente los propios mexicanos podremos hacerlo para beneficio nuestro.

De aqul se desprende la importancia de la realizacién de este estudio de
planeacién prospectiva, que no se conforma con las tendencias actuales, o
sea la proyectiva, sino que intenta plantear un mejor camino hacia el logro de
estos objetivos, e impulsar a ésta para su aplicacién en nuestra industna.



Por otro lado, es importants recalcar, que este trabajo no espera por
supuesto alcanzar en 25 anos niveles de paises como Estados Unidos,
Inglaterra, etc. Pero si ir avanzado hasta alcanzar niveles de paises como los
que actualmente goza Espafia, por citar un gjemplo. Creemos y tenemos la
firme conviccién de que al ir escalando los logros siempre entre un escenario
tendencial y otro utépico, en ese punto que esta por encima de la tendencia
sera el mejor camino para el desamollo real de cualquier cosa que deseemos
conquistar. Es este el rumbo que implicard poner un mayor esfuerzo en
nuestras metas que, sin duda y con la decisién de todos los involucrados
sera siempre posible lograr.

2.1 LA BIOTECNOLOGIA COMO AREA ESTRATEGICA

La politica tecnolégica de México esta contemplada en el Programa Especial
de Ciencia y Tecnologla y este documento establece como areas
estratégicas del conocimiento:

l.a informacién y las comunicaciones

La biotecnologia

Los materiales

El diseflo y los procesos de manufactura

La infraestructura y el desarrollo urbano y rural

Y los siguientes programas sectoriales, a cargo de las siguientes Secretarfas
de Estado:

. Educacion (SEP) Ciencia Basica

. Energla (SENER)

. Salud (SSA, IMSS, ISSSTE)

. Produccién y Abasto de Alimentos (SAGARPA)
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
Comunicaciones y Transportes (SCT)

. Economla, Desarrollo Empresarial (SE)

. Desarrollo Regional, Urbano y Social (SEDESOL)

. Prevencidn y Atencion de Desastres Naturales (SEGOB)
10. Relaciones Exteriores (SER)

11. Trabajo y Previsién Social (STyPS)

OCENDOTAWN =

El objetivo de los programas sectoriales es:

“Que el trabajo de investigacién realizado por el sector publico
se oriente a atender requerimientos especlficos de ja sociedad.”

10



Para que un area sea considerada como estratégica del conocimiento debera
cumplir con los siguientes requisitos:

Tener un impacto en varios de los sectores (programas sectoriales)

Contar con una alta tasa de cambio o innovacién a nivel mundial

Que el pals cuente con investigadores de alto nivel en esta area

Debe haber un impacto en el bienestar de |a poblacion

Debe haber un impacto del cambio cientifico y tecnolégico en los sectores
productivo y social

Debe existir una base importante de actividad econémica en l(os sectores
que haran uso de las innovaciones

Debe existir un grado de dependencia tecnoldgica del exterior.

Que exista un potencial de nuevos avances o desarrollos en el futuro
mediato.

Que haya oportunidades para la creacion de empresas de base
tecnoldgica.

Que tenga impacto en la elevacion de la competitividad de las empresas.

La Biotecnologfa cumple con los requisitos.

Biotecnologia y sus impactos ?

La biotecnologia, como tecnologla de punta, tiene que ponerse en un
contexto de dos dimensiones:

La primera se refiere a la naturaleza de este conjunto de tecnologias que
permite desarrollar, por primera vez en la historia de la humanidad,
actividades econémicas basadas en un uso racional de Ja biosfera. Precisar
qué disciplinas cientificas definen su desarrollo nos permite inferir y
comprender cuales son los estandares tecnalégicos que impulsan el
conjunto de empresas del sector, a fin de hacer compatibles diferentes
tecnologias y, con ello, reducir la incertidumbre en cuanto a la aplicacion de
cierto proceso y/o productos a los sistemas de produccion.

La sequnda dimensién se refiere a la identificacién de las fuerzas
econdémicas que la impulsan y le dan forma como tecnologia. Cabe seftalar
que, si bien algunas técnicas y/o productos biotecnolégicos resultan de
desarrollos cientificos de vanguardia, su aplicacién como técnica no tiene
necesariamente el mismo caracter. La biotecnologfa, como conjunto de
tecnologias, se desarrolld con base en la estructura de produccién de las
actividades econémicas vigentes, por tal motivo, tienden a reforzar o a
modificar la légica de desarrollo de éstas.

z Se recomienda revisar. Kato Maldonado, Luis y Bello Orbe, René. Impactos de la Biotecnologia en el Sector
Porcino. Confederacién de Porciculteres Mexicanos. A.C. Cambiotec y UAM.
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Los escenarios que asumimos para evaluar el impacto del cambio
tecnologico derivado de la biotecnologia en el sector fueron los siguientes:

a) Que se produzcan procesos de polarizacién entre productores.

b) Que se originen procesos de homogeneizacién entre los diversos
productores, que estos procesos impliguen la desaparicibn de sistemas
debido a su incapacidad para mantener sus ventajas competitivas, que hasta
ahora les ha permitido mantenerse como opciones de produccion a nivel
social.

c) Que se mantenga el status quo de los productores, lo cual trae como
consecuencia que la tecnologta no afecta la capacidad competitiva de los
diferentes productores manteniéndose su mismo porcentaje de participacién
en el mercado.

La matriz tecnoldgica de los distintos sistemas analizados brinda las bases
para definir la forma en que los diversos productos y/o procesos
blotecnolégicos son, o pueden ser incorporados, considerando los procesos
de gestion tecnoldgica que se desarrollan en el &rea, a saber: su viabilidad de
aplicacién, los problemas que pretende resolver, las modificaciones a que
seran sometidos los diversos sistemas de produccién a lo largo del tiempo y
la rentabilidad de los sistemas.

En el caso especifico de la porcicultura, la matriz de efectos socioeconémicos
de las innovaciones biotecnolégicas es la siguiente:

a) Se delimitd el grado de accesibilidad de los sistemas de produccién
actuales a las innovaciones biotecnolégicas.

b) Se identificaron las insuficiencias que serdn superadas por la
incorporacién de las innovaciones biotecnolégicas en los sistemas de
produccién.

c) Se lograron inferir posibles desarrollos de los sistemas.

d) Se determinaron los cambiocs en la productividad y empleo del sector.

El contexto de la innovacién biotecnolégica

Como biotecnologia se considera al conjunto de técnicas que utilizan
organismos vivos o sustancias provenientes de ellos para elaborar o
modificar un producto, mejorar plantas o0 animales, o bien, para desarroliar
microorganismos para usos especificos y con fines industriales.

12



La biotecnologia emerge a partir de la asociacion de multiples disciplinas
como la biologia celular, microbiologia, bioquimica, ingenierta bioguimica,
inmunologia y la biologla molecular. La aplicacién de estos conocimientos se
expresa fundamentalmente en tres tecnologias: tecnologia de fermentacion
(tecnologla microbiolégica), tecnologia enzimatica e ingenierla genética.

Tecnologia de fermentacion

El gran descubrimiento de Pasteur consistié en aclarar que la fementacion
se debe a microorganismos que se multiplican. “A diferente fermentacién
corresponden microorganismos diferentes” Estos cnnocimientos permitieron
el progreso de la técnica de preparacién de diversos productos (vino y
cerveza) y permitieron que evitara su aiteracion.

“Los microorganismos son capaces de realizar una gran diversidad de
reacciones biogulmicas que se traducen, ya sea en la produccién de
biomasa (cuerpos celulares) ya sea en la produccion o transformaciéon de
sustancias organicas”.

Estas resultan de las variadas reacciones quimicas y cambios energéticos
concomitantes que se efectuan en las células de los microorganismos. Lo
anterior recibe el nombre de metabotismo.

La tecnologia de fermentacion consiste en el establecimiento de las
condiciones ideales (temperatura, sustrato de reaccion y control del proceso)

Tecnologfa Enzimatica

Dada la limitada disponibilidad de organismos vivos o de enzimas capaces de
generar los compuestos quimicos que el mercado necesita, |la posibilidad de
un Bioproceso ha dependida de la existencia de un microorganismo , planta o
animal, que sinteticen naturalmente el producto deseado. La intervencién
tecnolégica se ha enfocado a mejorar el rendimiento del proceso
preexistente, como en el caso de los antitidticos, acidos organicos y
aminoacidos. Evidentemente, el panorama es similar para productos
naturales como los alcaloides y otros compuestos organicos complejos.

Paradéjicaments, existen en la naturaleza millones de actividades
biocataliticas (enzimas) distintas que, potencialmente, constituyen un enorme
inventario para efectuar bioconversiones con gran versatilidad. Hasta afos
recientes este arsenal no se habla podido utilizar debido a que la mayorla de
estas enzimas se producen en cantidades pequefias y sus propiedades
suelen ser poco apropiadas para su trabajo en un proceso artificial
(CONACYT 2001).
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El avance de las técnicas de DNA recombinante esta teniendo una influencia
definitiva en Ja superacién de estas limitaciones. En primer término, haciendo
cada dia mas factible, en términos de costo y tiempo de desarrollo, el
disponer de cantidades apropiadas de enzimas especificas por medio del
aislamiento, manipulacién y trasplante de los genes que las codifican, a
huéspedes apropiados. Dos de los avances recientes que en mayor medida
estan incrementando estas capacidades son el desarrollo de proyectos
genémicos y el aislamiento de genes directamente del entorno.

Ingenieria Genética *

El trabajo de investigadores como Temin y Baltimore, entre otros, permitié
identificar enzimas que actuan como tijeras del ADN, cortAndolo en
determinados lugares, y enzimas que hacen lo contrario: unen fragmentos
pequenios de ADN, plasmidos, a la gran cadena de otro ADN. Con estas
herramientas se desarrollé una técnica para cortar pequenas partes de una
gran molécula de ADN vy trasladarlas a otro ADN, distinto del original, lo
importante es que esos plasmidos incorporados a otro ADN trasladan a él su
capacidad para la obtencion de los commespondientes ARN y, en
consecuencia, de las proteinas que estos producen,

Conociendo qué parte del ADN contiene la informacién para la sintesis de
una proteina como el interferén, parte de nuestro sistema de defensa contra
infecciones, es posible cortarla y trasladarla al ADN de bacterias que se
multiplican a una velocidad mucho mayor que 108 seres humanos y esperar a
que produzcan interferén. Dado que se trata de una técnica de cortar,
concentrar, trasladar, incorporar a nuevo ADN, etc. se le llamé Ingenieria
Genética.

8 Se recomienda revisar: Prospectiva Tecnoldgica Industrial de México 2002-2015 Sector Biotecnologia
CONACYT-ADIAT- Consejo da Desarrollo Tecnolégico y Clentifico de Nuevo Ledn.

Los Pasos Previos a la Moderna Biotecnologia. Horacio Garcla Femandez. Revista Ciencia y Desarrollo.
Marzo —abril de 2004 CONACYT,
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2.2. Biotecnologia Agricola

Biologfa molecular avanzada

Investigacion Basica.- Entre las areas que se distinguen por su potenciat
para el desarrollo biotecnolégico se sefalan las siguientes:

Desarrollo y Reproduccién de Plantas

Los procesos que controlan los diferentes procesos de diferenciaciéon vy
desarrollo, en particular aquéllos en respuesta al estrés bidtico o abidtico.
Estos procesos determinan en gran parte, la capacidad de las plantas para
adaptarse a condiciones adversas del medio ambiente. Por ejemplo, los
cambios en la arquitectura de la ralz, en respuesta a una baja disponibilidad
de agua o de nutrientes, desempefian un papel fundamental en la sobre
vivencia de las plantas. La identificacién de los genes y los factores que
controlan los cambios en la arquitectura de [a rafz, se constituirdA en
herramienta muy poderosa para obtener plantas transgénicas con una mejor
productividad en suelos aridos y marginales.

El conocimiento de los procesos y genes que regulan la arquitectura de la
parte aérea de la planta, también es de gran importancia para la posible
obtencién de plantas con una mayor o menor ramificacién, o nimero de flores
o frutos. Muy pocos grupos en el pals llevan a cabo proyectos de
investigacidén sobre estos aspectos de la biologla vegetal.

Otra area de investigacién importante que no ha sido atendida en México es
la del estudio y manejo de los procesos de reproduccién de las plantas. La
manipulacién de la reproduccion vegetal podria representar un gran beneficio
para la economfa del campo mexicano, ya que estos procesos son
fundamentales para obtener una mayor productividad.

Una linea de investigacién en esta drea es la del contro!l de la apomixis,
reproduccion asexual por medio de semillas, en virtud de que podria llegar a
ser importante para el desarrollo de nuevas estrategias de mejoramiento y
para apoyar a los campesinos y agricultores de escasos recursos
econéomicos. Cabe destacar que, al menos dos investigadores de
instituciones mexicanas (CINVESTAV e INIFAP) han iniciado el estudio de [a
apomixis con plantas modelo (Vielle-Calzada, 1998) y para su transferencia
a malz (Serratos-Hernandez, 1998). *

4 Citado por Bollvar Zapata, op. Git. Pag.187.

15



Genes de Resistencia a Enfermedades

Hace apenas un par de anos se aislaron los primeros genes que permiten el
reconocimiento de patégenos especificos y regulan una respuesta de
resistencia (Genes R). Se ha demostrado que las protelnas codificadas por
estos genes son estructuralmente semejantes y que con el conocimiento
detallado de! mecanismo mediante el cual reconocen los productos de
virulencia de los patégenos, se podria realizar el disedo de genes que
permitieran a las plantas resistir el ataque de un patégeno determinado.

Esta area de investigacibn es de gran importancia para el desarrollo de
plantas resistentes a patdégenos.

Genes gue controlan la Tolerancia a Estrés Abidtico

En publicaciones recientes se ha demostrado que existen protelnas que
regulan la trascripciébn de genes que codifican para protelnas importantes
para la sobrevivencia de plantas en condiciones de sequla, aita safinidad y
bajas temperaturas. Se ha observado que la sobreproduccion de esas
protelnas maestras tiene como consecuencia una mayor tolerancia a mas de
un tipo de estrés ambiental.

El conocimiento de estos tipos de genes, en diferentes especies vegetales, v
de los mecanismos fisiolégicos y bioguimicos que regulan la tolerancia af
estrés abiodtico, serfa una herramienta muy importante para el futuro
desarrollo de plantas con una mayor productividad en condiciones
ambientales adversas.

Ingenieria Metabalica

Las plantas tienen una gran versatilidad para sintetizar compuestos quimicos
de una enorme diversidad gufmica. Muchos de los metabalitos secundarios
de origen vegetal han sido usados en la Industria y en Ja Medicina, y
constituyen un gran porcentaje de los medicamentos actuales.

Para poder modificar la capacidad de sintesis de un compuesto particular en
una planta o producir metabolitos nuevos, es necesario tener un
conocimiento profundo de las rutas metabélicas que existen en una planta.
Dada la enome cantidad de rutas metabdlicas presentes en diferentes
especies vegetales, es necesario incrementar el apoyo a grupos de
investigacién que tengan como objetivo el estudio de los procesos
bioquimicos requeridos para la sintesis de compuestos de importancia
médica o industrial, mediante la ingenierla de vias metabdlicas.
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Biocinformatica

Cada dla la cantidad de secuencias disponibles en el dominio piblico
aumenta considerablemente. En la actualidad es posible tener acceso a
bancos de datos de secuencias de genes y proteinas de malz, arroz y
arabidopsis por medio de Internet.

Para poder hacer uso efectivo de esta enorme cantidad de informacioén
gendémica vegetal, es fundamental estimular la formacién de grupos en el
area de la bioinformatica que tengan la capacidad de desarrollo de software
para el analisis de secuencias gendmicas con propdsitos especificos, asl
como para el ordenamiento y manejo de datos de programas de gendmica
funcional. De no contar pronto ¢on dichos grupos se corre el riesgo de sufrir
un gran retraso en los futuros desarrollos de la biotecnologia agricola.

Gendmica funcional

La informacién producida en los proyectos de secuenciacion de genomas
vegetales abre la posibilidad de hacer un analisis de la funcién de cualquier
gen de una manera mas dirigida. Sin embargo, el entendimiento de (a funcion
de cada uno de los miles de genes que contiene un genoma determinade no
puede derivarse del simple conocimiento de su secuencia. En la mayoria de
los casos la funciéon de la proteina codificada es desconocida y su posible
impacto en la fisiologia

Desarrollo de sistemas de transformaciéon de plantas de interés social,
econdmico e industrial en México

El desarrollo de sistemas transgénicos ha mostrado la bondad de Ia
aplicacién de fa Ingenieria Genética para aumentar la produccion y calidad
de los alimentos y reducir su costo de praduccidn, sin embargo, para lograr
extender estos beneficios es necesario implementar los protocolos de
transformaciéon genética de especies vegetales de interés econémico o
social para el pals. Es necesario desarrollar la metodologfa correspondiente
para cultivos como el frfjol, el malz tropical, agave y el nopal, entre otros.

Uso de plantas como biorreactores

En Ja preduccién de proteinas o metabolitos de interés industrial o médico,
mediante técnicas de DNA recombinante en sistemas microbianos y células
animales. Una de las ventajas que presentan los sistemas vegetales sobre
los sistemas microbianos o de células animales es su costo de produccién.
Lievar a escala comercial los sistemas vegetales no precisa inversidn, salvo
el paso de invernadero a un lote comercial de unas cuantas hectareas, en
comparacion con el sistema de tipo fermentativo, que requiere una gran
inversion para instalar fermentadores comerciales.
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Implementacion y uso de marcadores moleculares en programas
tradicionales de mejoramiento.

El uso de marcadores moleculares en los programas de mejoramiento de
especies forestales y frutales puede contribuir a un manejo mas eficaz de
estos recursos. Es conveniente consolidar proyectos como el de los
marcadores moleculares en pinus greggii y promover al menos un proyecto
de largo plazo con frutales.

Biotecnologia agroecoldgica

Sistematizacion de la diversidad agricola, pecuaria y forestal por medio de
marcadores moleculares.- En este programa se podria elaborar el Catalogo
Nacional de los principales cultivos agricolas, las especies animales y la flora
y fauna asociadas al ecosistema agricola de México en sus diversas
provincias agroecoldgicas. Los ejemplos mas sobresalientes para iniciar este
programa son: el frijol, la calabaza, el maiz, el guajolote, fos pinos, el
aguacate, las cactaceas y algunas plantas medicinales.

Conservacion y aprovechamiento de la diversidad de recursos
genéticos, agropecuarios y forestales

La conservacién de (a diversidad agricola tiene dos vertientes para su
implementacién:

La conservacidon ex — situ (estatica) y la conservacidn in — situ (dinamica),
ambas son complementarias y se refieren, en téminos practicos, al
establecimiento de bancos de germoplasma (ex — situ) y al mantenimiento y
estudio de la diversidad de germoplasma en las focalidades (in — situ).
Estas dos tecnologias pueden contribuir a;
1. Alcanzar una mejor descripcién de los cainbios y alteraciones, a fravés
del tiempo, que pudieran ocurrir en el nivel del genoma de los
organismos conservados en bancos de germoplasma.

2. Lograr una mejor caracterizacion de los procesos de diversificacién
que se presentan en la conservacion in — situ.

3. El analisis del funcionamiento genético de organismos que se han
adaptado a diversas condiciones ecolégicas y coevolutivas.

4. El desarrollo de nuevas tecnologias de conservacion.
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Ecoloafa y Evolucién Molecular

Mediante estos estudios se podran abordar cuestiones como la relacién de
familias de genes entre y dentro de especies.

Biosequridad

En el sector agricola se han hecho esfuerzos por establecer las bases y los
términos de referencia en relacidén con |a Bioseguridad de los cultivos mas
importantes para México. Un caso importante especial es el maiz, por su
importancia econémica, social y politica.

Areas Estratdqicas de la Biotecnologla Agricola

En Jas areas de la biologia molecular, fisiologia vegetal y bioquimica, habria
que apoyar los esfuerzos en las areas de desarrollo y reproduccién de
plantas, genes de resistencia a enfermedades, genes que controlan la
tolerancia a estrés abidtico, ingenieria metabdlica, bioinformatica, gendmica
funcional, desarrollo de sistemas de transformacién de plantas de interés
social, econédmico o industnial en México, uso de plantas como biorreactores,
implementacion y uso de marcadores moleculares en programas
tradicionales de mejoramiento.

Areas Estratéaicas en Biotecnologla Agroecolégica

Sistematizacién de la diversidad agricola por medio de marcadores
moleculares.

Conservacién y aprovechamiento de la diversidad y aprovechamiento de los
recursos genéticos agropecuarios y forestales

Biosequnidad

Monitoreo de productos nuevos y andlisis de impacto en el agroecosistema,
acologia y evolucién molecular.

Desarrolio de biopesticidas y control bioldgico

Con el despliegue de este objetivo se pretende, ademas de aumentar ja
produccién y calidad de los productos agricolas, salvaguardar los recursos de
las generaciones futuras, cambiando pesticidas quimicos por aquéllos de

origen biolégico. Algunos ejemplos son;

a) Desarrolio de feromonas destinadas al manejo de plagas de insectos
con propésitos de trampeo, monitoreo y estudio de poblaciones.
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b) Produccidon de hormonas jévenes para suspender el periodo de
maduracién de larvas.

c) Elaboracion de toxinas bioinsecticidas para combatir especies de
insectos especificos a partir del uso de bacterias. Una de las
tendencias actuales consiste en transferir a las plantas los genes que
codifican para estas toxinas, modificados por medioc de ingenieria
genética para implantar su espectro y aumentar su efectividad.

d) Uso de patdgenos naturales contra plagas (bacterias, virus y hongos)
como agentes de control bioldégico.

e) La biotecnologia facilita el manejo de patégenos de plagas de cultivos
con interés comercial, por ejemplo, los hongos del génefo trychoderma
tienen un gran potencial como agentes contra hongos patdgenos del
suelo y los baculovirus, que son virus de insectos en cuyo genoma es
posible clonar genes de patogenicidad, representan una gran promesa
puesto que no infectan a vertebrados ni a plantas.

Evaluacién y utilizacidn racional de |a diversidad bioldgica y genética

A partir de la Biotecnologia se han desarroilado técnicas moleculares que
pemmiten evaluar y utilizar de manera racional la diversidad genética.
Técnicas como 1a generacién de mapas de ligamento por el polimorfismo de
los tamafios de fragmentos de restricciéon (RFLP), la ampliacién al azar de
secuencias repetidas (RAPS) y la prueba de reaccién en cadena de la
polimerizacién  (PCR), junto con las técnicas tradicionales de
flomejoramiento, permiten identificar, de manera mas expedita, cultivos
mejorados y la manipulacién de caracteres genéticos cuantitatives, que
constituyen gran parte de las caracteristicas agrondmicas de importancia,
como la tolerancia a sequia, resistencia a varias plagas y fijacion del
nitrégeno.

El amplio espectro de probables aplicaciones de la Biotecnologia en el
sector agricola ha generado fusiones entre las grandes empresas semilleros,
con el fin de evitar la duplicidad de trabajo. Asimismo, la lucha por la
participacién en el mercado ha disminuido la rentabilidad en la proteccion
agricola y de semillas. La biotecnologfa ha provocado indudablemente un
impacto sobre el precio que los agricultores estan dispuestos a pagar por los
insumos.
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CUADRO RESUMEN °
AREAS ESTRATEGICAS
BIOTECNOLOGIA AGRICOLA

1. | Biologla molecular avanzada

a) Desarrollo y reproduccidon de plantas.

b) Genes de resistencia a enfermedades

¢) Genes gue controlan la tolerancia a estrés abibtico.

d) Ingenieria metabdlica.

Bioinformatica

Gendémica funcional

Desarrollo de sistemas de transformacion de plantas de interés social,

econdmico e industrial en México.

Uso de plantas como bicrreactores

Implementacién y uso de marcadores moleculares en programas

tradicionales de mejoramiento

7. | Biotecnologia agroecoldgica

a) Sistematizacidn de la diversidad agricola, pecuaria y forestal por
medio de marcadores moleculares

b) Conservacién y aprovechamiento de la diversidad de recursos
genéticos, agropecuarios y forestales

c) Ecologia y evolucién molecular

d) Bioseguridad

halb el

o o

S Con informacién de:

Biotecnologla Modema para el Desarrollo de México en el Siglo XXI. francisco Bollvar Zapata, Compilador.
FCE-CONACYT. México. 2002.

Prospectiva Tecnoldgica Industrial de México 2002-2015 Sector Biotecnologia. CONACYT-ADIAT- Consejo de
Desamollo Tecnologico y Clentifico de Nuevo Ledn.
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2.3 Biotecnologia Pecuaria ®

El reto para la humanidad es igualar |la cantidad de alimentos en los proximos
40 anos, a la que fue producida a lo largo de toda la existencia humana,
dado que nuestros sistemas de produccién de alimentos son hasta 10 veces
menos eficaces que en las naciones desarroiladas, el esfuerzo de Meéxico
debe ser mayor, cada dia mayor cantidad de personas demandan un mayor
consumo de carne, derivada sobre todo de las ganaderias bovina y porcina,
de la leche y sus derivados, asi como del pollo y el huevo.

Mientras que estos dos ultimos son el resultado de programas intensivos de
mejoramiento genético, tecnologia y sistemas de produccion muy
desarrollados y extendidos en nuestro pais, las ganaderias bovina y porcina
de came y la bovina de leche aun sufren grandes rezagos.

En este campo se proponen tres acciones especificas de corto plazo e
impacto claro. A saber:

1. Adoptar programas bioinformaticas que, aprovechando el poder de la
combinacién de la genotipificacion det ganado, con la informacién de
las bases de datos de los desemperios productivos de las crias de los
progenitores candidatos para mejoramiento genético, permitan
predecir las mejores cruzas en los hatos y entre éstos, para conseguir,
de la manera mas eficaz la mejora buscada.

2. Introducir herramientas moleculares para el diagndstico y control de
las principales infecciones del ganado, a fin de mejorar la eficacia y
efectividad de las pruebas diagnésticas y con esto detener a tiempo
brotes de epidemias y controlar enfermedades que mucho merman la
economia del sector pecuario.

3. Capitalizar los avances que se tienen en México en la clonacion
molecular y produccion de hormonas recombinantes del crecimiento
animal, para impulsar en nuestro pals la produccion industrial y
comercializacion de dichas hormonas que, ademas de ser seguras
para el consumidor, incrementan la produccién y rentabilidad de la
industria pecuaria.

6 Con informacion de:

Biotecnotogla Modema para el Desarrollo de México en el Siglo XXI. Francisco Bolivar Zapata (Compilador).
CFE-CONACYT. México. 2002.

Kato Maldonado, Luis: Balio Orbe, René. Impacios de la Biotacnologia en el Sector Porcino. Confederacién de

Porcicultores Mexicanos, A.C.. CambioTec y UAM.
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4, Estimular la produccién de leche y carne y reducir el nivel de grasa en

esta Ultima, pasando por mejoras en la eficacia de conversion
alimenticia y en la velocidad de crecimiento, incluso en especies
piscicolas como el salmén y {a trucha.

CUADRO RESUMEN
AREAS ESTRATEGICAS
BIOTECNOLOGIA EN EL SECTOR PECUARIO

a) | Mejoramiento genético del ganado. (Tecnologfas para el MGG)

b) | Mejoramiento genetico asistido por marcadores de DNA

¢) | Genotipificacion delg

d) | Sanidad animal

e) | Las enfermedades pecuarias

f) | Encefalitis espongiforme bovina o enfermedad de la vacas locas

g) | Diagnéstico de agentes infecciosos. Deteccidn inmunoldgica. Tégnicas
de biologfa molecular: amplificacién con PCR

h) | Desarrollo de vacunas para la prevencién de enfermedades pecuarias

i) | Potenciacién de |la produccién pecuaria

j) | Las hormonas def crecimiento animal

k) | Principales aplicaciones pecuarias de las hormonas del crecimiento
animal

l}) | Obtencién de las hormonas del crecimiento animal por biotecnologla
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2.4 Industria alimentaria. Materias primas ’

Una amplia gama de procesos y productos han llegado al mercado como
resuitado de la modificacion genética de microorganismos y de la
manipulacion de la estructura de sus proteinas, de igual forma, la
Biotecnologla ha llegado a la industria alimentaria con las plantas
transgénicas como insumos. En este sentido, la industria alimentaria enfrenta
una encrucijada debido a la posicién radical de algunos sectores de la
sociedad contra las plantas transgénicas.

Aunque las comparnias trasnacionales tienden a ocupar este mercado, aun
existen nichos importantes de mercado debido a las caracteristicas locales
de muchas materias primas empleadas por la industria alimentarna, de los
procesos y habitos de consumo, y gustos culturales sobre la comida.

Tal es, por ejemplo, el caso en México de las industrias del tequila, del
mezcal y de ofras industrias del agave, de los productos fermentados de
maiz, de colorantes naturales y de materias primas vegetales de gran
potencial como aditivos, tales como colorantes, capsaicina (chile), vainillina, y
otros compuestos aromaticos por citar sélo unos ejemplos.

CUADRO RESUMEN °
Las empresas mexicanas de alimentos que estan integrando
tecnolagias bioldgicas en sus procesos productivos.
Se destaca el empleo de:

1) Levaduras

2) Pigmentos

3) Enzimas

4) Aromas

5) Espesantes

6) Edulcorantes naturales
7) Bacterias lacticas

7 Con informacion de :

Biotecnologia Modema para el desarrolio de México en ei siglo XXI. Retos y Oportunidades. Francisco
Bolfvar Zapata (Compilador). CFE-CONACYT. Maxico. 2002.

Prospectiva Tecnolégica Indusirial e México 2002-2015 Sector Biotecnologla. CONACYT-ADIAT-
Consejo de Desamollo Tecnolégico y Cientifico de Nuevo Leén. 2001

8 Prospectiva Tecnolégica Industrial de México. 2002-20185. Seztor 9. Blotecnologla. CONACYT,
ADIAT y Consejo de Desarrollo Teenolégico y Clentifico de Nuevo Ledn. México. 2002.
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'CUADRO RESUMEN °
AREAS ESTRATEGICAS
BIOTECNOLOGIA MATERIAS PRIMAS
1) | Biologfa molecular
2) | Bioingenieria
3) | Ingenieria genética
4) | Gendémica
5) | Ingenieria de vias metabblicas
8) | Biocatalisis. Produccién natural de antibiéticos, acidos organicos,
aminoacidos, alcaloides y enzimas
7) | Técnicas de manejo y clonacion del DNA
8) | Fermentaciones industriales con microorganismos modificados
mediante ingenierfa de vias metabdlicas
9) | Fermentaciones o procesos de biocatalisis que se derivan del uso de la
biodiversidad genética
10) | Disefio de biorreactores
11) | Desarrollo de técnicas de cultivo para células animales o vegetales
12) | Desarrolio de biosensores
13) | Uso de animales transgénicos como unidades de produccién
14) | Produccién de moléculas de interés directamente en plantas
15) | Aprovechamiento de las biomasas
16) | Produccién de commodities
17) | Industria farmacéutica. Insumos
18) | Farmacos obtenidos por biotecnologia marina
19) | Proteinas y enzimas obtenidas por biotecnologia marina

® Con informacisn de:

Biotecnologia Madema para ei Desarollo de México en el Siglo XXI. Francisco Bolivar Zapata. FCE-
CONACYT. 2002.

Prospectiva Tecnalégica Industrial en México. 2002-2015. Sector 9 Bivtecnologia. CONACYT-ADIAT-Consejo
de Desarrollo Tecnoldgico y Clentifico de Nuevo Leén.
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2.5 Sector medio ambiente/ Control de la contaminacién

En los palses en desarrollo como México, el proceso de industrializacién se
ha basado en procesos y tecnologias productivos provenientes de los paises
més avanzados, estas tecnologias y procesos se desarollaron en una época
en la cual la preocupacién por el medio ambiente no existia o fueron
transferidos sin los correspondientes equipos de control de emisiones vy, por
tanto provocaron una serie de problemas ambientales, muchas veces
acompaniados de bajos niveles de eficacia.

El desarrolio de tecnologias de control y monitoreo ambiental ha dado lugar a
una importante industria, estimada actualmente en mas de 200,000 millones
de dolares. Al mismo tiempo, una nueva ética ambiental esta influyendo en
las conductas de los profesionales y de las empresas,

Sin embargo, en los palises en desarrollo como México estas tendencias se
traducen lentamente en hechos concretos. La demanda por tecnologla
ambiental de avanzada es débil debido a la falta de legislacidn clara y eficaz,
a una capacidad técnica inadecuada y a la escasez de recursos financieros.

Hasta ahora, la inversibn en biotecnologfa destinada al area ambiental
vinculada al sector productivo ha sido marginal y sélo en afos recientes ha
empezado a adquirr una mayor importancia, particularmente en el
tratamiento de aguas y en menor grado en la biorremediacién de suelos y de
gases contaminados.

Las oportunidades para la industria se presentan en la creacién de nuevas
empresas en la "Industria ambiental” que puede dividirse en cinco sectores:

a) Reciclado y disposicion de desechos sdlidos.

b) Remediacion de areas contaminadas

c) Control de contaminacién de aire

d) Tratamiento de aguas

e) Empresas de ingenieria y consultoria

Estas tecnologias dependen cada vez mas de recursos renovables,
incorporan materiales usados, utilizan sustancias menos peligrosas y brindan

productos o servicios compatibles con el medio ambiente, produciendo un
minimo de desechos capaces de ser reincorporados a los ciclos naturales.
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Biotecnologia del petréleo "°

La biotecnologfa ha empezado a ser utilizada por el IMP en proyectos de
investigacion que permitan el Bioprocesamiento del Petréleo, disminuyendo
la contaminacian |, por ejemplo, la remocién biolégica de azufre por bacterias,
la remociéon de metales por enzimas y la transformacion de asfaitenos en
crudos mas ligeros por accién biolégica. Se logra un doble proposito: el
producto tiene mayor valor agregado y el bioproceso s mas limpio y barato.

Ofra area de la industria que utiliza procesos biologicos es la biorremediacion
de efluentes, aguas residuales y sitios contaminados con hidrocarburos o
subproductos petroleros.

También se ha empezado a ufilizar 1a biorremocién de compuestos organicos
toxicos o desagradables, por medio de bacterias presentes en un filtro cuya
actividad metabdlica transforma y/o elimina estos compuestos.

La biorremediacién de suelos contaminados con petrdleo es desarrollada
para limpiar o disminuir el contenido de hidrocarburos de diferentes niveles
de toxicidad presentes en los suelos después de ocurrido un derrame.

Son numerosas las metodologias bioldgicas que se utilizan con este
propdsito, pero todas estan basadas en la capacidad de los microorganismos
de biotransformar compuestos organicos, por lo general hacia praductos
menos toxicos o de mas facil degradacion.

Areas de Interés

Dado que existe una preocupacién por la conservacién del ambiente, se
seleccionaron dos areas:

Biotratamiento de la Contaminacién.- Utiliza procesos de biorremediacion de
suelos, de tratamiento bioldgico de aguas que evitan que los efluentes de la
industria contaminen fuentes de agua.

Bioprocesamiento del Petréleo.- Se le considera de gran potencial por ser
novedosa, se enfoca a la remocién de compuestos azufrados, con nitrégeno
o metales, pues su presencia dificuita el procesamiento por envenenamiento
de catalizadores, o la contaminacion que genera se considera inaceptable:
lluvia &cida y altos contenidos de azufre.

1% brograma de Investigacién. 2001-2006. Instituto Mexicano del Petréleo.
Biotecnclogia Moderna para el Desamolic de México en el siglo XXI: Retos y oportunidades. Francisco Bolivar
Zapata. (Compilador) CFE-CONACYT. México. 2002.
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Alcances
Generar tecnologlas que respondan a problemas de PEMEX en dos areas:

Biotratamiento de la contaminacion (efluentes liquidos y gaseosos, y sitios
contaminados).

Bioprocesamiento del petréleo (generacién de tecnologia limpia vy
sustentable).

Obtener patentes de productos y procesos, y registros de organismos
seleccionados e identificados en las zonas petroleras.

Preparar personal del IMP y PEMEX en el uso de las tecnologtas biolégicas
desarrolladas, y también apoyar el mejor manejo de |a tecnologia adquirida.

Formar recursos de alto nivel (posdoctorado, doctorado y maestria) en el
area de {a biotecnologia aplicada al petréleo.

CUADRO RESUMEN
AREAS ESTRATEGICAS
BIOTECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE
a) | Biodiversidad. Terrestre y acuatica
b) | Agua - dulce y oceanica
¢) | Suelos
d) | Aire
e) | Biorremediacion
f) | Biotecnologia marina - acuacultura (biorremediacién)
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2.6 Sector Salud/Quimico Farmacéutico '

La geografia moderna es compleja y hace dificil el acceso de los servicios
medicos para las poblaciones rurales, existe la urgente necesidad de contar
con sistemas de diagnéstico para detectar en forma temprana e inmediata
enfermedades como tuberculosis, hepatitis, dengue, malaria, pelagra,
deficiencias nutricionales y cancer, entre otros.

Esta necesidad abre las posibilidades a la biotecnologia para el desarrollo de
sistemas de diagndstico inmunolégico, altamente especificos y rapidos. Las
pruebas de diagndstico rapidas y baratas para las clinicas rurales tienen en la
actualidad mucha demanda., en la industria farmacéutica existe una creciente
desintegracion del sector farmoquimico el cual actualmente solo aporta el 20
por ciento de los insumos a la industria farmacéutica nacional (en la década
de los ochenta aportaba el 80 por ciento). Por otra parte, los cambios en las
leyes de patentabilidad han propiciado un aumento explosivo en las patentes
solicitadas en el pals pero la gran mayoria de ellas ha provenido de
empresas trasnacionales, lo anterior significa que los cambios solo han
beneficiado a estas companias, que cuentan con [as condiciones necesarias
para innovar en el area y que los productores nacionales han sido
perjudicados.

Se proponen cuatro opciones por medio de las cuales se puede desarrollar la
biotecnologia farmacéutica en el pals:

a) Una estrategia de “buen seguidor” fabricando productos cuyas patentes ya
hayan vencido.

b) Atendiendo nichos de mercado autéctonos con potencial mundial o en los
que ya existe una larga tradicion y experiencia en el pals.

c) Con un desarrollo parcial de nuevas moléculas y tecnologias que seran
transferidas a la industria  para finalizar su ciclo descubrimiento-
medicamento.

d) El financiamiento de la investigacion de los productos farmaceuticos por
parte del gobiemo federal, dado que son investigaciones sumamente
costosas que las empresas no estan dispuestas a financiar.

' Con informacién de:
Prospectiva Tecnolégica Industrial de México 2002-2015. Area Biotecnologia (ndustrial. CONACYT-ADIAT-
Consejo de Desarrollo Tecnolégico y Ciantifico Nuevo Leén.
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_CUADRC RESUMEN
AREAS ESTRATEGICAS

BIOTECNOLOGIA SECTOR SALUD / QUIMICO FARMACEUTICO

a) Produccién de proteinas de interés terapéutico.

b) Vacunas.

c) Diagndstico.

d) Disefo, produccién y administracion de farmacos.

e) Medicina molecular y ciencia gendémica. (terapia génica)
f) Medicamentos obtenidos de los mares.

Q) Cultivo de tejidos y érganos

Con informacion de:

Prospectiva Tecnolégica Industrial de México 2002-2015. Area Biotecnotogia Industrial. CONACYT-
ADIAT-Consejo de Desarrollo Tecnolégico y Cientifico Nuevo Leodn,

Las Biotecnologias utilizadas en México por los diferentes sectores son:

SECTOR

TECNOLOGIAS

AGRICOLA

Fermentacién, Técnicas de Propagacién in vilro, Cultivo de células y
Tejidos, Ingenieria Genética, Transformacion por Ingenier(a Genética.
Rescate Genético y micropropagacién, Genética Molecular, Inoculantes,
Estudto de Variabilidad. Blofsrtilizacion, Micropropagacion, Mejoramiento
Genético de cultivos, Contenido proteico y capacidad fotosintética,
caracterizacién de proteinas y sus genes, Mejoramiento de la capacidad
nutricional, Desarrollo de especies de cosechas, Rescate y aislamiento de
Embriones Hibridos o inmaduros, polimerfismo Isoenzimético, eficiancia
en el uso de! Nitrégeno y Centrol Sioldgico.

PECUARIO

Fermentacién, Clonacién, Ingenieria Genética, Células Genélicamente
Modificadas. Anticuerpos Monoclonales, Test ELISA y Estudios de
Diagnastico.

ALIMENTOS Y
MATERIAS PRIMAS

Fermentacion, Procesos de Femmentacion, Procesos Enzimaticos de
Extraccién y produccién, Micropropagacion de Plantas, Procesos de
Separacién, Optimizacién de Indculos, Caracterizacion Genética,
Caracterizacidn Bioguimica y Bioldgica, y Blocatalizadores.

MEDIO AMBIENTE /
CONTROL DE LA
CONTAMINACION

Procesos Bioldgicos, Cultivo de microorganismos en un medio sélido,
constituido por un soporte sélido, absorbente, compresitle y no
fermentable, Tratamiento de efluentes liquidos por via aerobia y
anaerobia, iratamiento de efluentes gasecsos, Biorremediacion de suelos
contaminados, Sintesis, reactividad y propiedades cataliticas,
Biocatalizadores y Fermentacion.

SALUD/QUIMICO
FARMACEUTICO

Biologla Molecular de Acidos Nucleicos, Bloguimica de proteinas y
péptidos, Mejoramiento genético de microorganismos, Procesos de
Fermentacion (escalamieno y Bioingenieria deProcesos), Tecnologia
Enzimatica, Inganieria Enzimatica, Biologia Molecular de los Genes,
Diagnosticos Genéticos Moleculares, Genética, Células Genéticamente
modificadas, Deteccidn de Protozoarios a padir dej desarrollo de DNA,
Desarrollo de Frototipos de electrodos (Bliosensores), Biocatalizadorss,
Anticuerpos Monoclonales, Caracterizacidn Bioquimica, Determinacion de
Enzimas y Estudio de Péptidos.

Cuadro elaborado con informaclan de: Blotechnalogy In Development Countries, Present ang Future Vo!. 1, Regional and
Naclonal Study. Sassaon Albect UNESCO. 1933

Prospectiva Tecnolbgica Industrial de México 2002-2015. Area Blotecnologia . ADIAT. GONACYT. Conseje de Desamollo
Tecnoldgica y Ciantifico del Estade de Nuevo Ledn. México 2002.
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PRODUCTOS OBTENIDOS POR BIOTECNOLOGIA POR SECTOR

SECTOR

PRODUCTOS

AGRICOLA

Bloplaguicidas, Baclericidas. Biomeguladores. Reactives de Dlagnéstico, Mejoramienta
de cuhives y mayor produccion de Agave, Cempazichil, Agave Tequilaza, Henequén,
plaalas de las que 8e extraen pigmentos y cafla de Azucar. Mejoramiento de cullives de
Plantas omamanialea. Honalizas, Frulas y Papa. Genolipos tolerantes a sal, sequia y
carbonglos (manzana, arandano, frambuess, pida, pldtano, citlcos y uvas). Plantas
rasistantes a virus y hongos (esparragos, papaya. Ajo, malz). Mayor preduccién de
frutos trepicales y subtropicales. Filadén Blolégica del Nir6geno an las planlas. Plantas
loleranies al frio y pesticides (melocotdn). Planlas con mayor conlenkdo proteico
(amaranto). Nuevas aspecies da cosechas (malz, fifol y cafta de azdcar). Obtenclén de
ambriones hibrAdos de papaya y uvas sin semilla. Mejora de cuttives de cocatero y (rijol
flor de mayo. Conirol del Plcudo en el Chile.

PECUARIO

Vacunas, Badednas. Anlibidticos, Productos Fammacéuticos, Enzima Glulation
Peroxldasa en la rasislencia a la garapata. Prebiéiicos, Reproduccdn de 8ovinas,
Mejoramientio genético de Holslein, inmunodiagnésiicos. Reproduccidn genélica avicola,
Hormonas del crecimlenta Bovino. tdentificacién de Microplasma Boris en Bovinas.
Tipiicacién de Cepas de campo vacunalés y de referencla en la fiebra porcing cidsica.
Clagnéslico de clsticarcosls porcina. Inmunodiagndsticos. Dilagndslico de Tuberculesis
Bovina. Uso de animales (ransgénicos para produccidn de bloldgices.

ALIMENTOS Y
MATERIAS PRIMAS

Levadura paca panfficacién Aminodcidos. Acide Cltrico. Produccldn de Micrebial Protein
Biomass. Produccién de Amilasas de Levaduras. Coloramtes vegetales. Cultivo de
Plantas de las que e extrzsn pigmenltos. Prebidlicos. Enzimas. Fenllalanina
(aspartame). Obtencidn de mejores capas productorss da vino. Obtencldn d& enzimas
que alargan la vida de Ia tortilla. Preduccién de akeohol de levadura. Obtenclén de
Aditivos para allmentes.

MEDIO AMBIENTE /
CONTROL DE LA
CONTAMINACION

Procasos Bloldgicos para construccién y operactdn de plantas de tratamlento de aguas.
Remediacidn de Suelos. Tratamlento de asguas Reslduzles. Tralamlento de Alre
contaminado. Tralamiento de suelas contaminados. Obtanclédn de complejos de melalas
dg lransicidn. Degradacién de Fenol y Clorofeno! en agua. Fermentacidn de aguas
residuales para |a producclén de Agv coma pretralamiemo en (a remocidn bioldgiea de
nuldentes.

SALUD / QUIMICO
FARMACEUTICO

Anfibiéticos. Vitaminas. Vacaumas. Hormonas Hurmanas Recombinanies. Hermona del
Crecimiento. Inlerferén. Goma Xantano. Insulina Humana. Paquetes de Dlagndstico.
Vacunas contra la paliomlelitis y fa rabla. Obtencién de Goma Xantano. Produccién de
Penicllinas  semi-sintélicas y cefalosporinas. Produccddn ds enzimas. Enzimas
inmovilizadas para usar en Biomeactores. Obtenclén en dave de la Hommona
lactogénica y 1a Hormona del Crecimlento Humano. Diagnésticos Genéticos Moleculares
aplicados a la deleccldén del Virus de} Papiloma Humano del cancer cérvico-uterino,
hemafilia B. Figrosis Clsitica y Distrofia Muscular. Oblencién de Peclinidos
Iberoamericanos. Uso de Trampas Génlcas para el andlisis funclonal de Genes. Gen de
1a Piroglilaminopectidasa.. Deteccldn de Protozoados Causantes de Malaria. Desarrollo
de Blosansores para detecclon de Glucosa y Lactesa. Desamolio da Blocatalizadores
para Sintesis del Aminoacido L — Tirosuna. Desarrolio de Blocatalizadores de Peniciting —
Amidasa. Biocalalizadores con aclividad Fumarasa, Blocatallzadores con Adctividad
Glucasilt — Transferasa, Siocalalizadores con Células Inmovilizadas y Blocatalizadores
con Actividad Enzimatca.

Uso de Biomeactores para el cultivo de Tejldos Vegelales para produclr Férmmacos.
Desarrollo de Estuches para Diagnéstico. Produccién de Inmunmoglobulinas, de
Sondas deo ACN y Microameglos. Producdén de Antlcuerpes Monoclonales para
Diagnéstico Esdpecifico da Taenta Soflum en Copro — Anfigenas. Produccién de
Anticuerpos Manoclonales a partir de la Hormona Humana del Crecimlento. Producdén
de Anlicuerpos Monoclonales que combatan componentes del Citoesqueleto de
Toxoplasma Gondl. Produccién in Vilre da Anlicuemos Monaclonales por cultivo de
Hibrisomas a gran ascala. Diagnéstico de Clslicercosis Humana con Anticuerpos
Monoclonales .Anticuerpos Monodonalas para tipificar Lyssavius en México.
Anticverpes Monoclonales para Diagnédstico de la Trombostemla de Glanzman.
Anticuerpos Maonoclonales como antigenos de DHerenclacién Leucocllsra. Anticuerpas
Monodonales pars Diagndstico por medlo de la (nmunoflucrescencia. Anticuarpos
Monoclonales para la elaboracién de Anlicuerpos Anli — vibdo ~spp.

Caracterizacién Bloquimica parclal de la IGA 1 Sérlca da Padenles para diagnéstico de
Dlabstes Meliitus Tipo 2. Deteminacién de Capsgaicing e (nduccién de callo In vitro y
otros metabollos secundarlos en Capslcum (chile) y Mapeo de Epilopos de la
Glicoproleina llla de plaguelas humanas relevanias.

Cuadro elaborado con Informacion de: Biotechnology In Development Countries. Present and Future Vol. 1, Regional and
Naclonal Study. Sasson Albert UNESCO. 1393 Biotecnotogia Modema para el Desamollo de México en el Siglo XXI. Bollvar

Zapata et al. FCE y CONACYT 2002.

Prospectiva Tecnoldgica Industdal de México 2002-2015. Area Biotecnofogia . ADIAT. CONACYT. Consejo de Desarrolio
Tecnolégico y Clentifico del Estado de Nuevo Ledn. México 2002.
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CAPITULO 3. LAS UNIDADES DE INTELIGENCIA
TECNOLOGICA 2

La valuacion tecnolégica es uno de los procesos mas importantes en el
desarrollo y comercializacién de nuevas tecnologias. La valuacién es todo un
proceso que se va gestando desde su concepcion, estrategia y opciones que
puede implicar, datos e informacién utilizada, entre otros.

La valuacion tecnolégica, vista como un proceso integral, incluye
normalmente una serie de etapas que van desde la identificacion de
oportunidades tecnoldgicas, pasando por la formulacién concreta de
iniciativas, evaluacion y seleccién, hasta la ejecucion de las mismas.

Una de las formas que cobran tipicamente las iniciativas tecnolégicas son los
proyectos de investigacién y desarrollo.

Una de las caracteristicas importantes de presentar la valuacién tecnolégica
Como un proceso es que nos permite apreciar el caracter dinamico que tiene
y la necesidad de utilizar herramientas de informacién como la inteligencia
tecnolégica competitiva, a fin de mantener conectado al proceso mismo con
su entorno tecnolégico y competitivo.

La inteligencia tecnolégica competitiva ha sido utilizada desde hace un
tiempo por las organizaciones como un mecanismo efectivo para mantener
“‘conectada” a la organizacién con su entorno y evitar sorpresas ante la
dinamica de cambio del mismo. Parece natural que la inteligencia juegue un
papel tan relevante en el proceso de valuacién tecnolégica, dadas las
caracteristicas que tiene la valuacion.

Identificar oportunidades tecnolégicas normalmente es el resultado de
procesos de monitoreo, vigilancia y reconocimiento tecnolégico. Estos
procesos sistematizan la busqueda, coleccion y andlisis de la informacion del
entorno tecnolégico. La diferencia entre ellos consiste en el alcance y
propésito de dicha busqueda.

12 Se recomienda revisar: ,
Escorsa,Castells Pere; Maspons, Boch Ramon; Ortiz Montenegro Ivette. Las Unidades de Inteligencia-
Conocimiento en el Disefio de Politicas Cientificas y Tecnolégicas. Universidad Politécnica de Catalufia. IALE
Tecnologia. Universidad Técnica Federico Santamaria, Valparaiso, Chile. 2003.

Ayza, Juan y Alcantar, Julio. La Inteligencia Tecnoldgica Competitiva como herramienta en el proceso de
valuacion Tecnologica. Revista Innovacién y Competitividad. ADIAT. Num. 12 Octubre 2003.
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El por qué de las Unidades de Inteligencia Tecnolégica

Uno de los principales beneficios de llevar a cabo una actividad de
inteligencia, utilizando cualquiera de los procesos anteriores, es que ayuda a
convertir a la identificacién de oportunidades en un proceso sistematico
mediante el cual la institucién puede mantenerse al tanto de los avances de
un area tecnoldgica, en este caso, de la biotecnologia, y de su evolucion,
permitiéndole tener mayor “sensibilidad” a las oportunidades que se
presentan y actuar en consecuencia. Esta “sensibilidad” es uno de los
principios basicos de “ver” las oportunidades.

Un aspecto adicional de la inteligencia, que ayuda en esta, se refiere en el
enfoque hacia el futuro que tiene y que permite descubrir indicadores
tempranos de cambio, haciendo posible la oportunidad de la respuesta.

Una contribuciéon importante para ampliar y complementar la valuacién
tecnologica es la valuacién de activos de conocimiento.

La inteligencia competitiva es el proceso de obtencion, analisis, interpretacion
y difusion de la informacién de valor estratégico sobre el area, que se
transmite a los responsables de la toma de decisiones en el momento
oportuno.

La prospectiva tecnolégica consiste en tentativas sistematicas para observar
a largo plazo el futuro de la ciencia, la tecnclogia, la economia y la sociedad,
con el propésito de identificar las tecnologias emergentes que probablemente
produzcan los mayores beneficios econémicos y sociales.

La complementariedad entre la prospectiva y la vigilancia - Inteligencia es
evidente. La prospectiva explora un horizonte a largo plazo mientras que la
Inteligencia se interesa por lo que esta sucediendo y, especialmente por las
sefales débiles sobre lo que comienza a suceder. De alguna forma, las
grandes tendencias que proporciona la prospectiva enmarcan las busquedas
mas concretas objeto de la vigilancia.

Objetivos
A nivel pais, la Unidad de Inteligencia Tecnolégica, tiene la tarea de
recolectar la informacién, analizarla y con este analisis, fijar objetivos para el
disefo de politicas y ofrecer a las empresas oportunidades para innovaciones
radicales.

Una Unidad de Inteligencia Tecnoldgica realiza la prospectiva y la vigilancia-
inteligencia alrededor de la biotecnologia.
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Esta Unidad de Inteligencia Tecnoldgica, a nivel estatal, debera recoger
informacién, analizarla y prepararla para disefiar politicas tecnoldgicas
(programas de incentivos a determinados proyectos de investigacion vy
desarrollo), para ello es imprescindible conocer en cada area:

e Las lineas de Investigacion actuales.
e Las tecnologias que estan emergiendo en México y en el mundo.
e Las trayectorias tecnoldgicas de las principales empresas del sector.

e Los Centros, Institutos o personas mas relevantes de México y el
mundo en el area considerada, que puedan asesorar a las empresas
del pais.

3.1 Funciones y estructura de las Unidades de Inteligencia
Tecnoldgica

Establecer el estado del arte de la biotecnologia 'y su prospectiva tecnolégica
a futuro, asi como el establecimiento de un monitoreo continuo de su
desarrollo en México y las tendencias tecnoloégicas que se manifiestan, tanto
a nivel nacional como internacional con la finalidad de:

o Establecer el estado del arte de la biotecnologia en México.
Establecer su prospectiva tecnoldgica a 25 afios

e El monitoreo continuo de las tendencias tecnoldgicas, tanto a nivel
nacional como internacional.

e La determinacién de las nuevas lineas de investigacion, las nuevas
aplicaciones y los nuevos negocios de base tecnoldgica.

3.2 Estructura de la Unidad de Inteligencia Tecnolégica

Se propone la estructura de redes, con una gestion descentralizada y
coordinada (Bento y Penteado 2000).

Las redes de un sistema de inteligencia son un mecanismo catalizador e
integrador que acrecentara el esfuerzo organizacional en el sentido de
garantizar el crecimiento y el aprendizaje continuo interno.

13 Para la propuesta de ta Unidad fue de utilidad las recomendaciones de: Escorsa, Castels Pere; Maspons,
Boch Ramén; Ortiz, Montenegro Ivette. Las Unidades de Inteligencia-Conocimiento en el Disefio de Politicas
Cientificas y Tecnolégicas. Universidad Politécnica de Cataluiia. IALE Tecnologia. Universidad Técnica
Federico Santamaria, Valparaiso, Chile.
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Las redes de especialistas y las redes de innovacién son las principales
redes identificadas (Canonjia 1998 y Jacobiak 1991), de acuerdo con estos
expertos la Unidad de Inteligencia Tecnolégica estaria compuesta por:

1. Red de monitoreo. (Red de observadores)
2. Red de procesamiento (Red de analistas)
3. Red de decisién (Red de tomadores de decision)

La red de monitoreo funciona como una gran antena de la Unidad de
Inteligencia Tecnoldgica, aportando informacion relacionada a los factores
criticos de éxito (FCE) principalmente en el ambito de la informacién informal.

La red de procesamiento funciona como un érgano central responsable por
el metabolismo de la informacién, por su transformacion en inteligencia,
especialmente por lo que se refiere al aumento de las posibilidades de
innovacioén y percepcién de tendencias y oportunidades.

La red de decisién es como su nombre lo indica la responsable de tomar las
decisiones de acuerdo a la informaciéon que le proporciona la Red de
Procesamiento.

El planteamiento es que la Unidad de Inteligencia Tecnoldgica debe
insertarse en el entramado de ciencia y tecnologia de cada pais, en este
caso en México, debera insertarse en el CONACYT, con la finalidad de
canalizar el conocimiento y utilizarlo en el disefio de las politicas de ciencia,
tecnologia e innovacion.

La informacion relacionada a cuestiones estratégicas puede ser recopilada
de fuentes formales de informacién correspondiente al pasado reciente
(bases de datos, articulos, patentes, Internet, revistas especializadas, etc.) y
en las fuentes informales de informacién correspondientes al futuro préximo o
presente (contactos personales o telefénicos con expertos, consultores,
centros de investigacién, congresos, exposiciones, reuniones, entrevistas,
etc.) (Canaonjia 1998).

Para que la Unidad de Inteligencia Tecnoldgica pueda realizar sus procesos
de analisis y generacion de resultados es vital la creaciéon de un sistema de
informacién especifico (a cargo del CONACYT) que permita la confluencia de
informacion formal e informal. Cuanto mejor sea esta sinergia, mejores seran
los resultados para apoyar a los tomadores de decision.

Contar con un sistema de informacién especifico al servicio de labores de
inteligencia, requiere la creacién de una base de datos, que facilite las
interrelaciones y agilice el proceso de elaboracién y analisis del conjunto de
informaciones, tanto formales como informales. (Canonjia, 1998).
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Para el estudio y andlisis de la informacién existe un gran conjunto de
métodos de diversos campos (bases de datos, estadisticas) y varias técnicas
(bibliometria y cienciometria)(Scorza y Maspons 2001).

Hay una herramienta, en particular, dentro de la inteligencia tecnolégica, los
denominados mapas tecnolégicos, que son un importante instrumento para el
tratamiento automatico de la informacion.

El esquema propuesto es el siguiente:

RED DE N RED DE
MONITOREO l PROCESAMIENTO
Centros de CONACYT
investigacion
CONACYT Comité Consultivo
institutos de Técnico Cientifico en
investigacion Biotecnologia

RED DE DECISION
CONACYT
Comité Consultivo

Técnico Cientifico en
Biotecnologia

3.2.1 Red de monitoreo (red de observadores)

La red de monitoreo estard a cargo de los centros de investigacion
CONACYT que trabajan en biotecnologia y de los institutos y centros de
Investigaciéon que estén trabajando en biotecnologia en México.

La red de monitoreo debera tener un miembro de cada Institucion de
Investigaciéon en biotecnologia, quienes se reuniran periédicamente y daran
un informe a la red de procesamiento (red de analistas).

La relacién de las instituciones de investigacién que trabajan en biotecnologia
y que formarian la red de monitoreo puede consultarse en el Anexo 1.
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3.2.2 Red de procesamiento (red de analistas)

Estara a cargo del CONACYT y del Comité Consultivo Técnico- Cientifico en
biotecnologia. Esta red estara encargada de recibir la informacion, procesarla
y adecuarla a las necesidades de informacion de la red de decision.

El CONACYT debera producir informaciéon estructurada y grafica sobre la
produccion cientifica y tecnolégica en esta area para lo cual procesara en
bancos de datos los siguientes indicadores:

Instituciones de Investigacion trabajando en Biotecnologia. (Anexo 1)
Investigadores trabajando en Biotecnologia. (Anexo 2)

Empresas trabajando en el area. (Anexo 3)

Proyectos de Investigacion en el area. (Anexo 4)

Patentes en el area

ObhLON=

En el caso de los primeros cuatro se hara la clasificacion de acuerdo al
Catalogo de la UNESCO y en el caso de patentes, se respetara la
clasificacion del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial.

Tomando como referencia el Catalogo UNESCO se clasificaron las
disciplinas y subdisciplinas del area y se obtuvo el arbol del conocimiento de
la biotecnologia, el que se utilizara como criterio de clasificacién base.

El Comité Consultivo Técnico- Cientifico en Biotecnologia, con la informacion
que le proporciona el CONACYT, realizara el estudio de Prospectiva
Tecnoldégica y elaborard la Matriz Prospectiva y Estratégica sobre
Biotecnologia y los Mapas Tecnolégicos.

Una vez que se tiene el estudio de prospectiva, la matriz prospectiva-
estratégica y los mapas tecnolégicos, se hara llegar esta informacion a la red
de tomadores de decisién. ™

14 Con recomendaciones de la Direccién Adjunta de Informacién, Sistemas y Normatividad del CONACYT.
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3.2.3 Red de decisidon (red de tomadores de decisiones)

Estard a cargo del CONACYT y el Comité Consultivo Técnico-Cientifico en
biotecnologia. Con la informacién del estudio de prospectiva tecnoldgica y el
monitoreo continuo de las Instituciones de Investigacién, asi como la
informacién de los mapas tecnolégicos, el CONACYT, conjuntamente con el
Comité Consultivo Técnico- Cientifico en Biotecnologia, podran tomar
decisiones sobre las nuevas lineas de investigacién, las nuevas aplicaciones
y los nuevos negocios de base tecnoldgica.

La informacién aqui estructurada permitira tomar decisiones respecto a la
asignacion de recursos por sector especifico de la biotecnologia y por area
de actividad cientifica y tecnoldgica (ciencia basica, aplicada y desarrollo
tecnolégico) de manera de optimizar el financiamiento a ciencia y tecnologia.
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CAPITULO 4. APLICACIONES A LA BIOTECNOLOGIA

4.1 Necesidades de Informacion de la Unidad de Inteligencia
Tecnolégica. Sistema de Informacidon: Arbol del Conocimiento de
la Biotecnologia

La Unidad de Inteligencia Tecnoldgica tendrd necesidad de informacion
sistematizada con la finalidad de poder darle mejor interpretacion, aqui
plantearemos cémo sistematizar la informacién especificamente en el campo
de la Biotecnologia, que es el area que hemos tomado como ejemplo para
explicar el funcionamiento de la Unidad de Inteligencia Tecnoldgica.

Con la finalidad de realizar las bases de datos de los indicadores necesarios
para el estudio de prospectiva tecnolégica y para la elaboracién de los mapas
tecnologicos, se propone utilizar lo que se conoce como éarbol del
conocimiento, en este caso de la Biotecnologia.

Para elaborar este arbol se tomo como referencia el catalogo de la UNESCO
y se clasificaron las disciplinas y subdisciplinas del area estratégica
Biotecnologia, el que se utilizarda como criterio de clasificacidbn base.
Asimismo, CONACYT en si Sistema Integrado de Informacién Cientifica y
Tecnologica tiene clasificadas las disciplinas y subdisciplinas de la
biotecnologia, se hara mencioén de ellas en las bases de datos. 15

El Arbol del Conocimiento en Biotecnologia se localiza en Anexo 5.

'3 Con la informacidn de este sistema se elaboré el arbol del conocimiento en biotecnologia.
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4.2 El estudio de Prospectiva Tecnoldgica de la Biotecnologia *°.
Para monitorear el desarrollo de la biotecnologia en Mexico se
requeriran dos herramientas: El estudio de prospectiva
tecnolégica y los mapas tecnologicos.

Objetivos

La planeacién prospectiva es una herramienta que plantea la formulaciéon de
los objetivos y la bdsqueda activa de los medics para su obtencion.
Redimensiona la totalidad del proceso de planeacién haciendo que se
extienda desde la formulacién de los ideales sociales mas generales, hasta
los detalles de implantacién de las decisiones individuales. Asimismo, saber
que es lo que se quiere (futuro deseado) ayuda a conocer qué informacion se
requiere para la accion.

Asimismo, la planeacién prospectiva analiza los elementos con que se cuenta
en un inicio (indicadores) y para construir el futuro selecciona los mas
significativos para su desarrolio, estudia las tendencias de estos elementos y
establece los cuatro escenarios, el escenario utdpico, el escenario
catastrofico, el escenario tendencial y entre el escenario tendencial y el
escenario utépico establece el futurible (el mejor futuro posible).

En el caso especifico de la biotecnoclogia el procedimiento seria:
1. Definicion de las tareas a evaluar {descripcion de la tecnologia).
2. Desarrollo de las condiciones de la situacién social. (Instituciones,
investigadores, Proyectos de Investigacion, empresas, patentes).
3. ldentificacién de las areas de impacto (agricola, pecuario, alimentacion,
salud y medio ambiente).
4. Establecer los indicadores necesarios y trazar las tendencias de
desarrollo a 5, 10, 15, 20 y 25 arios. Estos indicadores son:
a. Vinculacién entre la industria y las instituciones de investigacién.
b. Formacién de recursos humanos especializados en biotecnologia y
disciplinas relacionadas.
c. Empresas trabajando con biotecnologias.
d. Proyectos de investigacién en biotecnologia.
e. Instituciones que desarrollan investigacion en biotecnologia en
México.
f. Patentes y certificados de Invencion cotorgados en México en el
area de biotecnologia.
5. Desarrollo de la Matriz Prospectiva y Estratégica.
6. Identificacién de acciones estratégicas y opciones politicas.
7. Establecimiento de los futuribles para cada indicador.

16 Para la redaccion de este apartado se tomaron las recomendaciones de Miklos Tomas, Tello Marla. Elena
en Planeacién Prospectiva: Una Estrategia para el Disefio del Futuro. Centro de Estudios Prospectivos
Fundacién Barros Sierra. LIMUSA. Grupo Noriega Editores. México. 1991.
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4.3 Indicadores necesarios para el estudio de prospectiva '’

Para realizar el estudio de prospectiva tecnoldgica de la biotecnologia se
toman en consideracion los indicadores que se piensa son representativos
del desarrollo de la misma a través del tiempo.

Asi, se han considerado como los indicadores mas importantes los

siguientes:
1. Vinculacion entre la industria y las instituciones de investigacion.
2. Formacién de recursos humanos especializados en biotecnologia y

disciplinas relacionadas.

Empresas trabajando con biotecnologias.

Proyectos de investigacion en biotecnologia.

Instituciones que desarrollan investigacion en biotecnologia en México.
Patentes y certificados de Invencién otorgados en Mexico en el area
de biotecnologia.

o bW

4.3.1 Vinculacion entre la industria y las instituciones de investigacién

En México, la vinculacién entre las instituciones de investigacion y la industria
ha surgido mas por iniciativa de los investigadores que de la necesidad de las
empresas para la generacion de nuevos productos o para la optimizacion de
SUS procesos.

Al final de la década de los ochenta, algunas dependencias universitarias y
otros centros de investigacién incrementaron el nimero de convenios de
colaboracion establecidos con empresas y entidades gubernamentales
mexicanas y extranjeras.

Debido a que las investigaciones en el campo requieren en la mayoria de los
casos de varios anos, las condiciones en las que se plantean las
colaboraciones pueden modificarse debido a factores como cambios en el
mercado (productos alternos, sustitutos, etc.) ¢ en la estructura o
composicion del capital de las empresas (fusiones, adquisiciones, venta,
etc.). Estos hechos contribuyen de manera importante a que los procesos de
innovacién tecnolagica sean aplicados comercialmente.

7 Para la redaccion de este aparlado se tomaron en consideracién las recomendaciones del
documento Prospectiva Tecnoldgica Industrial de México 2002-2015. CONACYT-ADIAT- Consejo de
Desarrollo Tecnoldgico y Cientifico de Nuevo Leon. 2002. CONACYT. Direccion Adjunta de
Informacidn, Sistemas y Normatividad.
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Las modalidades de cooperacion entre empresas y academia son diversas y
dependen de las condiciones de las partes y de los productos y/o procesos
desarrollados y/o empleados. Es posible establecer actividades de
colaboracion por medio de asesorias (en las que las colaboraciones no son
necesariamente institucionales, es decir, las empresas pueden contratar
directamente la asesoria de los investigadores); en la formacién de recursos
humanos, mediante el disefio de cursos especificos o ¢on la incorporacién de
personal de la empresa a cursos de postgrado y/o de especializacién;
colaboracién para la optimizacion y/o desarrollo de un nuevo proceso y/o
producto, y en la transferencia de una tecnologia desarrollada en la
institucidén de investigacion, entre las mas importantes.

Entre las instituciones de investigacion se identificaron algunas que llevan a
cabo actividades de vinculacién con el sector industrial. Algunas de ellas,
ademdas, y como parte de su labor en este rubro, han establecido
departamentos de gestién y apoyo a la investigacion para el establecimiento
de convenios.

La vinculacién, como ya se menciong, puede adoptar varias modalidades. El
caso de las actividades identificadas en el CINVESTAV-D. F. es sui generis,
ya que ha trabajado en la incubacién de empresas dentro del ramo agricola
para la produccién de biopesticidas. Las empresas adquirieron la tecnologia
desarrollada por el CINVESTAV y producen en las instalaciones de esta
institucién académica, la cual sin embargo, no cuenta con un departamento
de apoyo a la vinculacién, por lo que los investigadores tienen que participar
en las negociaciones directamente, tanto con las empresas como con las
autoridades. En la planta piloto del Departamento de Biotecnologia vy
Bioingenieria del CINVESTAV-D.F. también producen levadura de cerveza, la
cual es comercializada por una empresa.

Instituciones como la UAM-I han desarrollado varias tecnologias que tiene
patentadas, pero que no han sido en su mayoria transferidas a la industria.
Destaca el caso de tecnologias para el tratamiento de efluentes, que han sido
transferidas, en colaboracion con la UNAM. En el tratamiento de gases,
colabora con el Grupo Cydsa, que tiene una patente con el nombre de los
investigadores universitarios.

Algunas de las entidades que mas se han vinculado con empresas
mexicanas son los institutos de biotecnologia y de investigaciones
biomédicas, asi como las Facultades de Quimica y de Medicina de la UNAM.
Los esfuerzos de desarrolio de tecnologia de estas dependencias
universitarias han fructificado, ya que las empresas a las que se les transfirio
la tecnologia cuentan ya con productos en el mercado nacional.
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El Instituto de Biotecnologia también ha participado en el desarrolio de
procesos y/o productos con empresas extranjeras, como el caso de Schering
(Alemania), Genencor (Estados Unidos) y la Fundacion Butantan (Brasil); de
estas colaboraciones existen patentes en el extranjero y solicitudes en
tramite.

Dos de las tres dependencias cuentan con proyectos de colaboracién con
alguna de las empresas en México como Probiomed, el Instituto Bioclon y
Laboratorios Silanes; el Instituto de Biotecnologia colabora con las tres
empresas. Estas dependencias cuentan con una secretaria técnica de apoyo
a la vinculacién (convenios, solicitudes de patentes y apoyo a gestion de
donativos para la investigacion).

El Instituto de Ingenieria de la UNAM ha participado en la transferencia de
tecnologia en el tratamiento de aguas residuales e incluso en la formacion de
empresas con investigadores universitarios. La capacidad de estos grupos
universitarios influyd en el mercado haciendo que las empresas extranjeras
redujeran los precios de sus productos.

Cabe sefalar que la UNAM fue una de las primeras instituciones que
considerd la posibilidad de establecer un reglamento sobre los Ingresos
Extraordinarios de la propia UNAM. En este reglamento se reconoce, entre
otras cosas la posibilidad de pagos adicionales para los investigadores por
contratacidon con entidades externas y la participacion de los mismos de los
beneficios de la transferencia de tecnologia. También fue una de las primeras
que establecid una estructura para apoyar las actividades de vinculacion, asi
como el establecimiento de un fideicomiso para la incubacion de empresas, lo
que dio origen a las secretarfas técnicas en las dependencias.

Ofras entidades de investigacion desarrollan proyectos de asescria para el
mejoramiento de procesos, productos y/o para apoyar a las empresas para
obtener certificaciones o apoyo para la comercializacién de productos (apoyo
en disefio de empaque, procesos de calidad, vida de anaquel, etc.). Estas
instituciones realizan también estudios de impacto o efecto de algunos
elementos de interés para las empresas y también participan en estudios
sobre procesos y productos para la industria que pueden ir desde el
aprovechamiento de subproductos, hasta el mejoramiento genético de
especies. En este caso se pueden mencionar entidades corno el CIAD,
CIATEJ y el CICESE (por medio de la Direccién de Vinculacion, que cuenta
con el departamento de proyectos, el cual promueve el establecimiento de
convenios con empresas). ‘

El CIAD también participa con el Consejo Consultivo Binacional del proyecto
Visiéon Estratégica del Desarrollo Econémico de la Regién Sonora-Arizona,
con el Consorcio Universitario de Sonora y con el Consorcio Universitario de
Arizona.
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El CIATEJ tiene amplia experiencia en el disefic de procesos y también
desarrolla ingenieria de proyectos para productos alimentarios y agricolas
(incluyendo plantas medicinales).

El Instituto Politécnico Nacional establecié su Coordinacién de Vinculacién,
que promueve la colaboracién con empresas de las diferentes dependencias
de esta institucion. Esta coordinacion cuenta con una unidad para promover
la incubacién de empresas. Una de las dependencias del IPN creada en 1996
explicitamente para apoyar a las empresas, es el Centro de Investigacion en
Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada, en sus cuatro unidades: Distrito
Federal, Puebla, Querétaro y Tamaulipas.

La Facultad de Medicina de la Universidad Autonoma de Nuevo Leén se
encuentra en proceso de transferencia a Probiomed de una tecnologia para
la produccion de hormonas de crecimiento humano recombinante; el Centro
Universitario de Ciencias Biologicas Agropecuarias de la Universidad de
Guadalajara, por medio de su Laboratorio de Biotecnologia, da asesoria para
la produccién comercial de hongos, instalacién de plantas y venta de semilla,
indculo o semillas de hongos y ha tenido colaboracién con empresas
productoras de tequila. El Centro Universitario de Ciencias Exactas e
Ingenieria de la misma institucién ha colaborado con la empresa Yakult para
analizar la resistencia de bacterias probidticas a constituyentes de jugo
gastrico.

Otras instituciones, de las que no se dispone de mucha informacién en
cuanto a colaboraciones con empresas, pero que declaran mecanismos para
apoyar la vinculacién, son el Sistema Integral de Servicios al Agro del Colegio
de Postgraduados; el Centro Universitario de Vinculacién de la Benemérita
Universidad Autébnoma de Puebla; el Departamento de Vinculacién con el
Sector Preductivo de la Universidad Autonoma de Baja California, y el Centro
de Educacién Continua y Servicios de la Universidad Auténoma de Chapingo,
entre otras.

4.3.2 Formacién de recursos humanos especializados en biotecnologia
y disciplinas relacionadas: programas de posgrado

En 1999, la ANUIES registré en el pais, 2 713 programas de postgrado en
todas las disciplinas. De éstos, 411 son de doctorado y 2 302 de maestria
(ANUIES, 1999).

Durante 1999, el CONACYT incorporé en su Padréon de Posgrado de
Excelencia (PPE), 302 programas de doctorado y 166 de maestria
(CONACYT, 2000), cifras similares a los dos afos anteriores. Con este
reconocimiento, las instituciones cuentan con recursos para el apoyo,
mediante becas-crédito, a sus estudiantes.



En las entidades con actividades en el campo de la biotecnologia vy
disciplinas relacionadas, se identificaron 58 programas de maestria (37
dentro del PPE) y 42 de doctorado (28 dentro del PPE) como se muestra en
el siguiente cuadro.

Resumen de los programas de biotecnologia y disciplinas
_ relacionadas

| Registro ‘ Maestria Doctorado
No Incluidas en el Padrén o1 14
de Excelencia
Incluidas en el Padron de
Excelencia 37 28
Total 58 42

Fuente: Direccién Adjunta de Formacién de Cientificos y Tecnélogos. CONACYT. 2000.

Cabe senalar que en los ultimos afios la UNAM ha reducido el nimero de
posgrados agrupandolos por sus caracteristicas; varias de sus dependencias
son cosedes de uno o mas programas, compartiendo la responsabilidad
académico-administrativa de dichos programas.

Adicionalmente, se identificaron 29 programas de maestria (13 en el PPE) y
16 de doctorado (nueve en el PPE) en las 98 instituciones, relacionados con
los sectores mencionados en este estudio.

En los dltimos afios se ha buscado el establecimiento de programas de
postgrado multidisciplinarios, compartidos entre varios grupos y entidades,
por lo que la identificacién de los recursos humanos que se encuentran
realizando estudios especificamente en el campo de la biotecnologia resulta
complejo. Existen instituciones que cuentan con dicha informacién, pero no
todas la han hecho publica y de manera completa, por lo menos en los
medios electrénicos.

Para realizar una estimacion aproximada del numero de estudiantes
graduados en el campo, se obtuvo informacion de los programas en algunas
de las dependencias que imparten posgrados en biotecnologia, como el
Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria del CINVESTAV-D.F., en el
que se graduaron ocho alumnos en el nivel maestria y cinco en doctorado en
1998. La Facultad de Quimica y el Instituto de Biotecnologia de la UNAM
reportan 33 alumnos graduados en el nivel maestria y 17 en doctorado en
1998, y 13 de maestria y 13 de doctorado en 1999 en el programa de
Ciencias Bioquimicas que comparten.
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Conforme a datos proporcionados por el CONACYT, en algunos posgrados
del PPE se graduaron, en promedio en los dos ultimos afios, siete alumnos al
afio en el nivel maestria y tres en doctorado por programa, en entidades
como el CIATEJ, el CIAD y el Instituto Tecnolégico de Mérida. En la UAM-I se
han graduado en ultimos afos entre 6 y 16 alumnos al afio en su programa
de maestria en biotecnologia.

Si se consideran los nimeros mas bajos mencionados: siete alumnos
egresados al afio en el nivel maestria y tres en doctorado, en cada uno de los
programas, segun los datos del cuadro (58 maestrias y 42 doctorados), se

podria esperar en los préximos afnos, la graduacion de 400 maestros y 100
doctores al afio, durante los préximos arios.

Programas de posgrado relacionados con la biotecnologia y que estan
incluidos en el padrén de programas de posgrado del CONACYT (2001):

o Son 83 de 654, es decir, el 12.69 por ciento del Padron es de
Programas de Biotecnologia.

o Numero de estudiantes de Doctorado en Biotecnologia: 500

o Numero de estudiantes en Biotecnologia de plantas: 428

o Numero de estudiantes de Doctorado en Procesos Biotecnolbgicos: 44
o Total de estudiantes de Doctorado en Biotecnologia: 972

e Para ver las instituciones que cuentan con Programas de Posgrado en
Biotecnologia ver el Anexo 6.

4.3.3 Empresas Trabajando con Biotecnologias

Empresas de los sectores agricola y pecuario

Dentro del grupo de las empresas productoras de altos volimenes se
encuentran los ingenios azucareros que producen alcohol (sector materias
primas) por fermentacion de azicar. La tecnologia empleada en el proceso,
en términos generales, no ha sido modificada de formas integral desde hace
mucho tiempo. La biotecnologia aplicada al sector agricola esta siendo
apenas explorada por algunos ingenios. En cuanto a la busqueda para la
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mejora de sus cultivos por medio de la biofertilizaciéon se identificd sélo un
ejemplo, en un proyecto de colaboraciéon del Centro de Investigacién sobre
Fijacion del Nitrogeno de la UNAM, el Colegio de Posgraduados y algunos
ingenios de Veracruz.

Algunas empresas productoras de tequila también han explorado alternativas
para propagacion de agave con Centros de Investigacién del pais como el
CIATEJ y el CINVESTAV-I.

En el presente afo el CICY ha llevado a la practica algunos de sus
desarrollos tecnoldgicos al establecer una Bio-fabrica (proplanta) primera en
su tipo en México que, por métodos In-vitro Ha logrado concretar proyectos
productivos con empresas como Bioguimex, con Cempazuchitl, Tequila
Herradura, con agave tequilaza y la Unidén de Productores de Henequén,
entre otros.

En publicaciones previas sobre |a Industria Biotecnolégica (De la Torre, 1996;
Brockmann, 1997; Ortega, et all, 2000), se identificaron 27 empresas:

Quimica Agronémica de México (bactericidas). Cuatro empresas productoras
de Bioplaguicidas: (Biotica, Biotecnic, Agrobiolégicos del Noreste e
Internacional Quimica de Cobre-que produce en el CINVESTAV-D.F.

Tres productoras de Biorreguladores (Grupo Bioquimico Mexicano,
Laboratorios Agroenzimas, y Productos Quimicos de Chihuahua). De
Diagnéstico (Tropigen); Inoculantes (Buckman Laboratorios y Quimica
Lucava);

Quince empresas que producen plantas y/o plantulas (Agromod,
Bioingenieria Mexicana, Centro de Desarrollo Tecnolégico Tezoyuca (de los
fideicomisos instituidos en relacion con la agricultura FIRA), Centro
Internacional de Investigacion y Capacitacion Agropecuaria CIICA, Evergreen
Invernadero, Gen Agrocultivo, Gota de Vita, Grupo Agricola Joel, Grupo
Biotecnolégico Marsan, Invernamex, Rancho la Joya, Rancho Providencia,
Visaflor, Viveros El Morro y Vivi Tolula) y el Centro de Biotecnologia de
Sabritas (semillas mejoradas).

Las empresas de este sector utilizan principalmente tecnologia de cuitivo de
tejidos (52 por ciento) para la propagacion de plantas ornamentales,
hortalizas y frutas; la mayoria empez6 sus operaciones en la dltima década y
son empresas pequefias con ingresos anuales de entre dos y diez millones
de pesos. El 33 por ciento de las empresas en el sector agricola utilizan
técnicas de fermentacion para la elaboracion de bioplaguicidas, esta
tecnologia también es utilizada por las cuatro empresas que producen
biorreguladores. -
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Las empresas dentro del ramo agricola que estan orientadas a la produccién
de plantulas y plantas de todo tipo, trabajan aspectos como propagacién de
la papa y produccién de ornamentales.

Algunos de los plaguicidas que se producen en México son los formulados
con base en Trichoderma harzianum y en Bacillus thuringiensis, entre los
biorreguladores que se fabrican se encuentran el acido giberélico, auxinas y
citocianinas; dentro de los inoculantes destaca el Rhizobium japonicum.

Filiales de empresas productoras de agroquimicos como Novartis, Aventis y
Monsanto comercializan productos biotecnolégicos pero no tienen capacidad
de produccién instalada en el territorio nacional. La empresa transnacional
Grupo Savia realiza su investigacion y desarrollo en el extranjero.

En el sector pecuario se identificaron 12 empresas que, en su mayoria,
elaboran sus productos con tecnologia de fermentacion. En este grupo estan
las productoras de vacunas, bacterianas y/o productos quimicos como Avilab,
Bio-Zoo, Biotell, Boheringer Ingelhiem Vetmedica; en Investigacion aplicada:
Litton, Productora Nacional de Biolégicos Veterinarios (Pronabive), Quimica
Hoechst de México y Tokio; Prebiéticos: Levamex; Antibidticos, Productos
farmacéuticos y Bacterinas: Productora Quimica Veterinaria (Proquivet).
Existen también varias empresas familiares, en las rancherias, que producen
sus propias vacunas y que tienen cinco o seis empleados.

Sector Agricola

1996 .- 27 empresas. 1 de bactericidas, 4 de bioplaguicidas, 3 de
biorreguladores, 15 que producen plantas o plantulas, 1 de diagnosticoy 1 de
inoculantes.

(%]

Producto I\Elzt:nn;)?;c;;ﬂ: Porcentaje
Bactericidas 1 3.7
Diagnostico 1 3.7
Inoculantes 2 7.4
Plantas, plantulas y otros 15 55.5
Biorreguladores 3 11.1
Bioplaguicidas 4 14.8
Semillas mejoradas ) I I 3.7 .

r
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Ventas
Tecnologia Numero de | Porcentaje | Anuales Numero de
Empleada Empresas | en el Sector |(millones de | Empleados
pesos)
Tecnologia de _ Entre 100y
Fermentaciones 9 33 15-20 200
Cultivo de Tejidos 16 60 2-10 50
No reportado _ 2 7 - 4
e

Cuadro elaborado con informacion de: Biotecnologia Modema para

XXI. Francisco Bolivar Zapata. CFE-CONACYT 2002 México.

Sector Pecuario

el Desarrollo de México en el Siglo

En el Sector Pecuario se identificaron 12 empresas que, en su mayoria
elaboran productos con tecnologia de fermentacion.

En este grupo estan las productoras de vacunas, bacterinas y / o productos
quimicos, Antibiéticos, productos farmacéuticos y bacterinas.

rwrsn

reor

reen - -

Producto Numero de Empresas Porcentaje

Antibidticos,

Farmacéuticos y 1 8.3
Bacterinas

Probiéticos 1 8.3
Vacunas y 9 75.1
Bacterinas

Vacunas y

reactivos de 1 8.3
Diagnéstico

Empresas Biotecnologicas en el Sector Pecuario por

Tecnologia Empleada
Tecnologia Niamero de Porcentaje del Monto Ventas
Empleada Empresas Sector {millones de pesos)
Tecnologia de .
Fermentaciones 8 67 Hasta 30 millones
No reportado 4 33
. | i" | 1Y

Cuadro elaborado con Informacion de: Biotecnolbgia Moderna para el Desarrollo de México en el Siglo
XXI. Francisco Bolivar Zapata et al . CFE-CONACYT 2002 México.

49




Empresas en el sector medio ambiente / control de la contaminacién

Las empresas que atienden este mercado son alrededor de 150. De éstas,
aproximadamente 110 utilizan biotecnologias para el tratamiento de
efluentes liqguidos y gaseosos o para la biorremediacion de suelos
contaminados. La identificacion de estas empresas esta limitada por la
disponibilidad de informacién y porque las mismas no se consideran
empresas biotecnolégicas.

Empresas como ICA, Bufete Industrial y Atlatec (empresa del grupo CYDSA),
forman parte del grupo que cuenta con procesos biolégicos como parte de los
servicios ofrecidos, ademas de la construccion y operacion de plantas de
tratamiento de aguas, algunas de ellas en colaboracién con entidades de
investigacion de otros paises.

Otros grupos de micro y pequefias industrias de consultoria y construccién
han licenciado tecnologia de universidades relacionadas con procesos de
tratamiento de agua por via aerobia y anaerobia, asi como para tratamiento
de suelos vy aire contaminados. Un grupo de estas empresas cuenta con
infraestructura para control y desarrollo, y otro tiene que apoyarse en
laboratorios universitarios.

Con la excepcion de Atlatec, las empresas de este sector son micro y
pequefias compaiias encargadas de dar asesoria para el tratamiento de
aguas residuales: La mayor parte de ellas se han establecido en la ultima
década. Las companias Ecologia Redituable e IB Tech, han tenido contacto
con el Instituto de Ingenieria de la UNAM.

En 1986 se integrd un grupo de investigacién con personal del Instituto
Francés de Investigacién Cientifica para el Desarrollo y Cooperacién
(ORSTOM) vy la UAM- Iztapalapa para la investigacion conjunta sobre el
tratamiento de agua. Uno de los resultados de esta cooperacién fue la
patente 178723 "Procedimiento de Cultivo de Microorganismos en un medio
solido constituido por un soporte sélido absorbente comprensible y no
fermentable" a nombre de ambas instituciones. ’

Asimismo, como producto de actividades de investigacién conjunta, el grupo
Cydsa obtuvo la patente 178497 "Proceso Biolégico para la Eliminacién de
los compuestos de azufre presentes en mezclas de gases". Cydsa ha
disefiado plantas para el tratamiento de emisiones gaseosas incluso en
Estados Unidos.

Las patentes a nombre de la UNAM (instituto de ingenieria) y la UAM -
lztapalapa, han sido transferidas a empresas . consultoras mexicanas:
Descontaminacién y Forza (Empresas fuera de operacion), IMASA, Energiay
Ecologia, TACSA, Eco Red, e IB Tech (Noyola 1999).
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Las empresas Eteisa y Latinoamericana de Ingenieria estan clasificadas
como entidades de consultoria para estudios de diagnéstico ambiental y
restauracion de ecosistemas. Entre las compariias dedicadas al tratamiento
de aguas se identificaron: Atlatec también tratamiento de efluentes
gaseosos), BIMEXA (que proporciona asimismo, asesoria para tratamiento
de suelos), Biotecnologia Ambiental , ECCASIV, Eco Ingenieria, Eco Red,
Energia y Ecologia, IB Tech, Ico, IMASA, Proyectos y Sistemas Ambientales,
Rins, Sanimex Montiel del Sureste, Sistemas de Ingenieria Ambiental,
Sistemas Integrales de Tratamiento de agua y Tierra, SQl Consultores
Ambientales (también tratamiento de gases), TACSA, Tecodesa y Asociados,
y Territorio y Medio Ambiente. Kleinfelder de México, Servicios y Productos
Internacionales, y Germen.S.A. de C.V. son empresas dedicadas al
tratamiento de suelos contaminados.

"] 1

Tratamiento de
Efluentes Liquidos

Tratamiento de Aguas por
via Aerobia y Anaerobia.
Tratamiento de aguas
residuales

Construccion y operacion
de plantas de tratamiento
de aguas.

Tratamiento de
Efluentes gaseosos

Tratamiento de aire
contaminado. Plantas para
tratamiento de emisiones

gJaseosas.

Biorremediacién de
suelos
contaminados
Estudios de
Diagnéstico
Ambiental
Restauracién de
Ecosistemas
Generacion de

vacunas
] T T .
Fuente: Biotecnologia Moderna para el Desarrollo de México en el siglo XXI FCE-CONACYT 2002,
México

Tratamiento de suelos

— —
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Empresas en el sector salud / quimico farmacéutico '

Con relacién a este sector, la Secretaria de Economia informé a la Camara
de la industria Quimico Farmacéutica, la existencia de 204 empresas en el
ramo, incluyendo algunas que producen farmacéuticos veterinarios. La
mayor parte de estas empresas formula sus productos y no cuenta con
procesos relacionados con la biotecnologia. Tres de las empresas citadas por
el SIEM si trabajan en areas relacionadas con Biotecnologia vy son:
Probiomed, Laboratorios Silanes vy el Instituto Biocion. Adicionalmente puede
mencionarse a Sinbiotic S.A. y el Instituto Nacional de Higiene de la SSA.

Ninguna de las 13 compafias biotecnolégicas relacionadas con el Sector
Salud / Quimico Farmacéutico analizadas en este estudio, presentaron
solicitudes de patente en México entre 1991 y agosto de 2000 (Banapa
2000), ni tampoco cuentan con patentes concedidas. Estas empresas son:
Beecham Smith - Kline, Cynamid, Fermic, Fersinsa, Gist Brocades y Gist
Brocades Industrial Pharmaceuticals de México, Instituto Bioclon, Instituto
Nacional de Virologia( que comercializa sus vacunas a través de
Laboratorios Biolégicos y Reactivos Birmex), Laboratorios Columbia,
Laboratorios Silanes , Lemery y Probiomed.

Las empresas Instituto Bioclon y Laboratorios Silanes han establecido
convenios de colaboracién y desarrollo con la UNAM (Instituto de
Biotecnologia, Instituto de Investigaciones Biomédicas y la Facultad de
Medicina). Probiomed colabora con el Instituto de Biotecnologia de la UNAM
y con la Facultad de Medicina de |la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
para la transferencia de tecnologia para la produccion de hormonas
humanas recombinantes.

Empresas del Grupo Benavides se fusionaron con Gist Brocades para
optimizar el proceso de produccién de penicilina G, el cual es producido por
la empresa Fersinsa Gist Brocades (Antes Centro Bioquimico Industrial
Cibiosa). En el sector de los antibiéticos destaca el cierre de cuatro grandes
empresas: Glaxo, Ciba Geigy, Upjohn y Abbott.

En la Industria farmacéutica se proponen, al menos, cuatro opciones por
medio de las cuales esta industria mexicana puede entrar de lleno a la
biotecnologia moderna:

a) Con una estrategia de “buen seguidor” fabricando productos cuyas patentes
ya hayan vencido.

'® Con informacién de:

Bolivar Zapata Francisco, Biotecnologia Modemna para el Desarrollo Futuro de México en el Siglo XXI. Retos y
Oportunidades. Fondo de Cultura Econdémica-CONACYT.2002

Prospectiva Tecnolégica Industrial de México 2002-2015 Sector Biotecnclogia. CONACYT-ADIAT- Consejo de
Desarrollo Tecnologico y Cientifico de Nuevo Ledn. 2001,
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b) Atendiendo nichos de mercado autdctoncs con potencial mundial y/o en los
que ya existe una larga tradicion y experiencia en el pais

¢) Con un desarrollo parcial de nuevas moléculas y tecnologias que puedan
transferirse a empresas que puedan desarrollarlas.

d) Estableciendo mecanismos mediante los cuales las empresas

comercializadoras de productos importados se obliguen, en un plazo corto,
a producir en el pais los productos que importan.

En este sector existen 13 empresas biotecnolégicas, incluyendo algunas que
producen productos veterinarios.

Producen vacunas, hormonas humanas recombinantes y antibiéticos.

Empresas en el sector de alimentos v de materias primas

No todas las empresas incluidas en las fuentes consultadas desarrollan
procesos biotecnolégicos y, en este sector, de las 19 empresas
seleccionadas, siete trabajan con procesos tradicionales para la elaboracién
de bebidas alcohélicas. Las empresas mas representativas en este rubro
son: Bacardi, Domeq, Vergel, Cuervo, Sauza y las cervecerias Modelo y
Cuauhtémoc —Moctezuma.

Adicionalmente se identificaron 12 empresas que utilizan procesos
biotecnolégicos: Acidos Organicos (levadura para panificacion), dos
productoras de extractos: Bioextracto y Laboratorios Mixim; Pigmentos de
Origen Vegetal: Bicquimex Reka, y que ha colaborado con la UNAM en
procesos enzimaticos para la extraccion de colorantes vegetales y con el
CICY en micropropagacién de plantas de las que extraen los pigmentos; en
Asesoria: Biotec Latinoamericana ; Hay tres productoras de probiéticos:
Yakult, Derilan y el Grupo Prolesa;, Enzimas: Enmex; Aminoacidos por
Fermentacién: Fermentaciones Mexicanas; Acido Citrico por fermentacion:
Mexicana, S.A. de C.V.; Aspartame: Enzyméloga.

El Sistema de Informacion Empresarial Mexicano (SIEM) informa que 15
empresas cerveceras ubicadas en varios estados de la Republica (cuatro del
grupo Modelo y ocho del grupo Cuauhtémoc — Moctezuma, entre otras). Las
empresas mas representativas de este grupo son empresas grandes con mas
de 250 empleados, y son, en general, compafias poco innovadoras en
cuanto a sus procesos de produccion.
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Destacan en la produccion de bebidas alcohdlicas, las empresas Bacardi y
Co. La cual contratdé los servicios tecnolégicos de la UNAM para la
caracterizacién bioquimica y genética de sus cepas y para un proceso de
optimizacion de inéculos, y la Casa Pedro Domeqg, S.A. de C.V. estas
compafias en la actualidad no desarrollan investigacion y desarrollo en el
campo de la biotecnologia y no tienen relacidon con instituciones de
investigacion.

Nueve de las empresas identificadas tienen ventas anuales superiores a los
20 millones de pesos. Algunas de las productoras de bebidas alcohélicas
reportan ventas menores a los dos millones de pesos.

Otra empresa importante en este sector —aunque no es considerada una
empresa biotecnologica- es Maseca, que emplea una formula enzimatica
para alargar la vida de anaquel de la tortilla. Esta empresa utiliza en su
proceso una tecnologia desarrollada por el Instituto de Biotecnologia vy la
Facultad de Quimica de la UNAM, licenciada a la empresa Proveedor
Internacional de Quimicos S.A. de C.V., la que a su vez cuenta con asesoria
en tecnologia enzimatica de la facultad de Quimica de la UNAM.

Ademas de las empresas mencionadas, hay en nuestro pais otras en la
industria Lactea que elaboran derivados de productos lacteos como quesos,
yogurt y prebicticos. El SIEM reporta 133 empresas en la Camara Nacional
de la Leche, pero todas ellas utilizan procesos biotecnolégicos tradicionales
y ninguna utiliza biotecnologias modemas. Brockmann (1977} informa de 430
empresas que hacen derivados lacteos.

En 1997 se identificaron en nuestro pais 70 empresas productoras de
bebidas alcohdlicas y 430 empresas productoras de derivados de productos
lacteos.

La biotecnologia moderna'® en la industria alimentaria se encuentra en las
primeras etapas de un probable desarrollo de tipo exponencial. Despuées de
las protefnas terapéuticas en la industria farmacéutica primero y
posteriormente de las plantas transgénicas en la produccidén agricola, la
industria alimentaria y la quimica se veran beneficiadas de productos de
tercera generacién resultado de las nuevas tecnologias.

Esto no quiere decir que el efecto hasta ahora sea despreciable, ya que una
amplia gama de procesos y productos han llegado al mercado como
resultado de la modificacion genética de microorganismos y de la
manipulacién de |a estructura de sus proteinas.

'Y Con informacion de Biotecnologia Moderna para el Desarrollo de México en el Siglo XXI. Francisco Bollvar
Zapata. FCE. CONACYT. 2002



De igual forma, en el Gltimo lustro la biotecnologia moderna ha llegado a la
industria alimentaria con las plantas transgénicas como insumos. En este
sentido, la industria alimentaria enfrenta una encrucijada debido a la posicion
radical de algunos sectores de la sociedad contra las plantas transgénicas en
México y en Europa fundamentaimente. Esto ha llevado a algunas
agroindustrias importantes a rechazar el consumo de productos agricolas de
la biotecnologia moderna, e incluso de productos derivados de su
procesamiento. El futuro de la industria alimentaria se vera afectado, al
menos en el corto plazo, por la actitud que industria, gobierno y sociedad
adopten en relacién con los productos agricolas modificados genéticamente.

Una peculiaridad natural y, en cierta medida, cuituralmente necesaria de la
industria alimentaria, es su caracter conservador, ya que debe responder al
gusto, necesidad, habitos y cultura de los consumidores y, si bien la
globalizacién y la mercadotecnia han hecho mucho en sentido contrario, en
téerminos generales los productos mas importantes de Ila llamada
“biotecnologia alimentaria” se ubican dentro de la llamada biotecnologia
tradicional. Estos productos corresponden también a importantes renglones
de la alimentacion como lacteos y derivados, panificacién, bebidas
alcohdlicas, y de manera creciente, la industria del maiz y de los
edulcorantes.

Aunque por su tamafo y volumen de ventas estas industrias podrian contar
con una séblida base tecnolégica y desarrollos propios, la investigacion y
desarrollo en ellas es Iimitado y esta asociado fundamentalmente al control
de calidad o a mejoras y a modernizacion de los procesos, en el mejor de los
casos, pero con escaso espacio para la innovacién y el disefio de nuevos
productos.

Por otra parte, como consecuencia de la apertura de mercados, la industria
alimentaria se encuentra, cada vez mas, directa o indirectamente, dominada
por las grandes compainias transnacionales.

En un informe Internacional realizado industria quimica en general, se
registran ventas por un total de 397 000 millones de délares en 1999 por las
50 empresas lideres en el mercado. Dentro de las 10 primeras, con ventas
por arriba de 10 000 millones de délares anuales, se encuentran grandes
companias con fuerte presencia en el ramo agroindustrial como BASF,
Dupont, Bayer, ICl y Rhone Poulenc.

El 54% de las ventas corresponden a empresas europeas, 32% a empresas
norteamericanas, 10% a japonesas y 4% a empresas del resto del mundo.

BASF es la segunda empresa en ventas de aditivos para alimentos, asi como

aminoacidos y vitaminas para la alimentacién animal con unas ventas
estimadas en 5 000 millones de délares.
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Otras empresas en el Sector de Aditivos Alimentarios son: Roche, Degussa,
Novas y Archer Daniels Midland (2000).

Destaca también la empresa agroindustrial Unilever, probablemente la mas
grande en el ramo.

A pesar de esta situacion, debido a las caracteristicas locales de muchas
materias primas empleadas por la industria alimentaria, de los procesos y los
habitos de consumo, siguen existiendo nichos importantes de mercado. Las
oportunidades en este sector para pequefias y medianas industrias son
variables y dependeran, en buena medida, de la evolucién y estructura de los
mercados. Tal es, por ejemplo, las industrias del tequila, del mezcal y de
otras bebidas del agave, de los productos fermentados de maiz, de
colorantes naturales y de materias primas vegetales de gran potencial como
aditivos tales como colorantes, capsaicina (chile), vainillina y otros
compuestos aromaticos, por citar sélo unos ejemplos.

En México existen apenas poco mas de 70 compaifiias biotecnolégicas, sin
incluir mas de un centenar dedicadas a la produccion de bebidas alcohélicas
y 400 a la elaboraciéon de productos lacteos, responsables de cerca de un
centenar de productos netamente biotecnolégicos que son fabricados en
México.

En el Directorio “Biotecnologia en México” publicado por la Iniciativa Canada-
Ameérica Latina de Biotecnologia para el Desarrollo Sustentable, se reportan
46 empresas, de las cuales solo 6 son del area de alimentos. En estas se
encuentra la empresa Enzyméloga S.A. de C.V. que en 1896 produjo el
aminoacido fenilalanina para la produccién del edulcorante Aspartame.

Paradojicamente, la Unica empresa sobreviviente dentro del ramo que
corresponde a la produccion de Enzimas, Enmex S.A., mantiene sus
mercados bajo el atractivo de que se trata de enzimas elaboradas por
microorganismos no transgénicos.

En este trabajo se detectaron alrededor de 100 empresas que estan
trabajando con Biotecnologias y de estas solo 19 quedaron clasificadas
dentro del sector alimentos y materias primas, siete estan relacionadas con la
produccién de alcohol y son una nuestra muy limitada del numero muy alto
de empresas que pertenecen al sector tradicional de la Biotecnologia,
(alcohol y lacteos) entre otros.

Para una vision de conjunto se recomienda revisar el Anexo 3. %°

20 Fuente: Biotecnologia Moderna para el Desarrollo de México en el Siglo XXI. Francisco Bolivar Zapata et
al. FCE-CONACYT 2002- México
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EMPRESAS QUE ESTAN EMPLEANDO BIOTECNOLOGIAS

(2003)

- T = T - - - - - - _I - _'_I—‘
Agricola T ] 27
Pecuario 12
Alimentos y Materias Primas 19
Medio Ambiente/Control de la Contaminacién 150
Salud/Quimico Farmacéutico 13

Cuadro elaborado con informacién de Biotecnologfa Modema para el Desamollo de México en el Siglo XX!. Francisco
Bolivar Zapata et al FCE-CONACYT

Directorio 2000 de la Asociacién Mexicana de Directivos de la Investigacién Aplicada y el Desarrollo Tecnolégico A.C y el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

4.3.4 Proyectos de investigacion en biotecnologia

En el pais la mayor parte de los proyectos en biotecnologia son apoyados
con los recursos propios de las instituciones, sin embargo estos recursos no
son suficientes por lo que la mayor parte de ellas someten propuestas de
trabajo a diferentes instancias para la obtencién de recursos adicionales. La
principal fuente de estos recursos es el CONACYT, mediante diferentes
programas que se indican a continuacion.

La Direccién Adjunta de Ciencia ha financiado 167 proyectos de Investigacion
con duracién de 1 a 5 afos. Con un monto total de 100 millones de pesos.

En el ano 2000 el CONACYT aprobd 25 proyectos de instalacion con un
monto aproximado de 1 millon 750 mil pesos.

En los udltimos tres afios la Direccién Adjunta de Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico Regional ha apoyado el desarrollo de 200 proyectos por medio
de los diferentes fideicomisos establecidos.

En 1999 se aprobaron 46 proyectos. En el afo 2000, mediante una
convocatoria para proyectos en biotecnologia se apoyaron 12 proyectos de
un total de 40 que fueron sometidos a evaluacion.

Con la convocatoria  “ldentificacién y seleccion de campos nuevos,

emergentes o rezagados en investigacion basica y aplicada” se aprobaron en
los afios 1999 y 2000 cuatro proyectos multi-institucionales
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Proyectos Apoyados por el CONACYT en el area de Biotecnologia
(1999-2000) **

oo | T

Direccion Adjunta de Ciencia B - 167
Proyectos de Instalacion 25
Direccién Adjunta de Desarrollo 200

Cientifico y Tecnolégico Regional

En el afio 1999 46

Por la Convocatoria “Apoyo para

desarrollar Proyectos de Investigacion

[

o 12
y Desarrollo Tecnolégico en el campo
de la Biotecnologia
Con la convocatoria “Identificacion y
Seleccion de Campos Nuevos, 4

Emergentes o Rezagados en
Jnvestiaacién Basica v Aplicada”

-

Para una visién de conjunto se recomienda revisar el Anexo 4.

4.3.5 Instituciones que desarrollan biotecnologia en México

Dependencias con participacion intermedia en biotecnologia

En este grupo se integran dependencias que desarrollan actividades en el
campo de la biotecnologia, con las siguientes caracteristicas:

¢ Cuentan con al menos con tres grupos en proyectos de investigaciéon y/o
desarrollo en el campo de la biotecnologia, varias de ellas son instituciones
que desarrollan investigacibn con gran reconocimiento nacional e
internacional en otros campos.

¢ Publican parte de sus trabajos en revistas nacionales e internacionales.

¢ Participan en la presentacién de resultados en reuniones cientificas.

e Cuentan con mas de un laboratorio para el desarrollo de proyectos en
"~ biotecnologia o participan con otros investigadores de instituciones

similares en proyectos relacionados.

¢ Hay investigadores reconocidos por el S N |, en areas relacionadas con la
biotecnologia.

2! Con informacién del Sistema Integrado de Informacién Cientifica y Tecnolégica. CONACYT.
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Cuentan en su mayoria con programas de postgrado, varios de ellos
reconocidos en el padrén de excelencia del CONACYT, en areas
relacionadas con la biotecnologia.

Algunas instituciones desarrollan tecnologia para la solucién de problemas
sociales.

En general participan en al menos dos de los sectores relacionados con la
biotecnologia, con excepcién del instituto de ingenieria de la UNAM, sin
embargo este grupo es de gran importancia por las numerosas
colaboraciones con empresas y porque han participado en la generacion,
desarrollo y transferencia de tecnologia a empresas de ingenieria en el grupo
se encuentran 27 dependencias en 15 instituciones, tal como se muestra en
el Anexo 7.

Dependencias que desarrollan sélo algunos proyectos de investigacion
en biotecnologia

Este grupo esta integrado por dependencias con participacién mas reducida
en el campo de la biotecnologia y presentan algunas de las siguientes
caracteristicas:

Tienen al menos a un grupo reconocido dedicado a proyectos dentro del
campo de la biotecnologia; la mayor parte de ellos son instituciones que
participan en proyectos que potenciaimente pueden contribuir a la solucién
de problemas de importancia en la region geografica donde se ubican.

Participan en la presentacion de resultados en reuniones cientificas y
publican al menos una parte de sus contribuciones cientificas en revistas
especializadas del area.

Cuentan al menos con un laboratorio para el desarrollo de sus
investigaciones y proyectos en biotecnologia o participan con
investigadores de otras instituciones con proyectos relacionados.

Hay investigadores reconocidos, algunos enel S N |

Algunos de ellos han participados en actividades de vinculacién con las
empresas. :

Cuentan con programa de formacién de recursos humanos de nivel de
posgrado, relacionados con la biotecnologia.

En este grupo se encuentran 56 dependencias, en diferentes instituciones
como se muestra en el Anexo 8.
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De las 98 dependencias de diferentes instituciones que desarrollan
investigaciones en biotecnologia, 15% se clasifican dentro del primer grupo,
28% son consideradas como identidades de nivel intermedio, el mayor
numero de las entidades que corresponden a 57%, estan localizadas en el
tercer grupo, ya que estas dependencias trabajan con uno o dos grupos en
investigacién en biotecnologia.

Entre 1996 — 2000, se fundaron 43 universidades tecnologicas; sin embargo
las de Tecamac y Morelia imparten la licenciatura en biotecnologia y las de la
Huasteca Hidalguense y la de Izicar de Matamoros imparten la carrera de
agro biotecnologia. Solo la Universidad del la Huasteca Hidalguense a
obtenido apoyo de los sistemas regionales del CONACYT para el desarrollo
de proyectos para el desarrollo de la utilizacion de hongos en el control de
plagas y micorrizas para estimular el crecimiento vegetal.

Para consultar éstas dependencias consultar el Anexo 8.

Analisis por sector

Con base en el analisis efectuado en las 98 dependencias de diferentes
instituciones que desarrollan investigacion y desarrollo tecnolégico en
biotecnologia y como se puede observar en el siguiente cuadro

"t . : " ] |
Agricola 12 13 35 60
Pecuario 4 5 4 13
Alimentos /
materias 10 6 13 29
primas
Marino 3 3 3 9
Medio
ambiente / 6 6 7 19
control de la
contaminacion
Salud/quirnico 5 8 16 29
farmacéutico.
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Es posible sefalar que le mayor porcentaje de ellas, 60% desarrollan
investigacién en el sector agricola, 30% en el sector alimentos/materias
primas y 29% en el sector salud. En menor proporcidbn se encuentran
instituciones que desarrollan investigacién en el sector pecuario (13%), medio
ambiente/control de la contaminacion (19%) y marino (8%). A continuacion se
presenta un analisis para los sectores agricolas y alimentos/materias primas.

Sector agricola

En el pais existen 60 dependencias de diferentes instituciones que llevan a
cabo investigaciones en biotecnologia agricola, sin ermbargo, la mayor parte
de ellas (39) desarrollan solo algunos proyectos de investigacion en este
campo.

Solo cinco entidades que desarrollan investigacién con posible impacto en el
sector, se encuentran clasificadas en el primer grupo: CINVESTAV-,
CIMMYT, el Instituto de Biotecnologia de la UNAM, INIFAP, Y EL CICY. Las
actividades desarrolladas por estas entidades tienen las siguientes
caracteristicas:

Desarrollan investigaciones para generar conocimiento de frontera y para
su aplicacidn en el desarrollo de tecnologia biolégica.

Las investigaciones se encuentran orientadas, en la mayor parte de los
casos, a la generacidon de plantas resistentes a condiciones climatica
drasticas, a herbicidas, y a vegetales que permiten la sobreproduccién de
alimentos nutricionales, asi como en a identificacién y disefio de nuevos
bioinsecticidas y produccién de los mismos.

Este primer grupo de instituciones, cuyo trabajo tiene un posible impacto en
el sector agricola, esta en relacién con los usuarios finales de las posibles
tecnologias generadas, en al menos en algunos proyectos. También cuentan
con colaboracién de instituciones académicas y otros organismos de nivel
nacional e internacional y, en muchos casos, con recursos parciales para el
desarrollo de algunos proyectos proporcionados por organismos nacionales,
extranjeros y/o empresas.

En el sequndo grupo se encuentra el CINVESTAV-D.F., el CIATEJ, el CIAD,
El colegio de postgraduados de la Universidad Auténoma de Chapingo, la
Universidad de Nuevo Leodn, (dos facultades), el dentro sobre investigaciones
de la fijacion de Nitrogeno de la UNAM, entre otros. Estas instituciones se
caracterizan por lo siguiente:

¢ Cuentan con varios grupos de investigacion, (con al menos con cinco
grupos de investigacién) que trabajan en proyectos de biotecnologia.
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e Desarrollan sobre todo investigacion aplicada, con excepcidon del
Centro de Investigacion sobre Fijacion de Nitrégeno de la UNAM, que
desarrolla mas investigacién basica de frontera), en al menos dos de
las siguientes lineas de investigacion: propagacion de especies
vegetales, mejoramiento genético, biofertilizantes y biopesticidas entre
otros.

e Han desarrollado actividades en colaboracibn con empresas
nacionales.

El tercer grupo que cuenta con identidades en la investigacion en
biotecnologia con posible impacto en el sector agricola esta integrado por
entidades que:

e Cuentan con al menos con dos grupos de investigacion.

e Desarrollan investigacion en al menos una linea de investigacion
mencionadas en el grupo anterior, pero particularmente trabajan en el grupo
de tejidos, produccién de biopesticidas o biofertilizantes.

e En la mayoria de los casos cuentan con poca infraestructura para la
investigacion, con excepcion del centro de Biotecnologia Gendmica del IPN,
que se considero dentro de este grupo y esta iniciando actividades.

La siguiente figura muestra la participacion de estos grupos dentro de la
participacion del sector.

Instituciones y sus dependencias que desarrollan
investigacion biotecnoldgica en el
sector agricola, por grupo
Primer grupo

Segundo 8%
Grupo

27% » \*'—'] |

Tercer grupc
65%
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Sector de alimentos y materias primas

En este sector se ubican 29 dependencias de diferentes instituciones que
trabajan en varios proyectos de investigacion y desarrollo de tecnologias par
la produccién en la industria de alimentos o productos intermedios, tales
como enzimas, colorantes, edulcolorantes y polisacaridos entre otros. No se
consideran aqui productos para la salud humana ni animal.

También se incluyen en este grupo las dependencias que trabajan en la
optimizacion y/o disefio de procesos biotecnologicos.

El conjunto de instituciones identificadas en un primer grupo, que llevan a
cabo investigacion en biotecnologia en alimentos y materias primas, lo
constituyen el centro de investigacién y en Alimentacioén y Desarrollo, A.C.
(CIAD), el Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio en el
Estado de Jalisco (CIATEJ), la Facultad de Quimica de la UNAM y el Instituto
de Biotecnologia de ia UNAM.

Los elementos considerados para |a determinacion del grado de impacto de
las instituciones en este sector se indican a continuacién:

e Cuentan en su mayoria, con al menos con cinco grupos de investigacion o
equipos interdisciplinarios, que llevan a cabo proyectos con generacion y/o
aplicacion de técnicas modernas de la biotecnologia.

e Tienen una amplia gama de lineas de investigacion y de proyectos
desarrollados.

e Cuentan con la experiencia en la generacién de conocimientos de frontera y
aplicacion potencial en la elaboracion de diferentes productos y/o procesos.

e Cuentan con la infraestructura fisica indispensable par la realizacion de su
trabajo.

e Han desarrollado procesos para la industria y en algunos casos cuentan
con procesos y/o productos en el mercado. ‘

e |levan a cabo colaboracion con entidades nacionales y extranjeras.

e Tienen alto potencial de respuesta para el disefio de nuevos productos y/o
procesos.

Las dependencias de diferentes instituciones que integran el segundo grupo,
presentan en lo general las siguientes caracteristicas:

e Hay poca variacién, tanto en las lineas de investigacién como en los
proyectos desarrollados.
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e Cuentan con la capacidad para la generacién de conocimiento de frontera,
particularmente en el desarrolio de procesos.

¢ Han desarrollado actividades en colaboraciéon con empresas.

¢ Algunas llevan a cabo colaboraciéon con entidades nacionales y extranjeras.
Las entidades del tercer grupo, presentan las siguientes caracteristicas:

¢ Desarrollan solo algunos proyectos en biotecnologia.

¢ Cuentan con poca infraestructura.

e Se han especializado solo en algunas areas, como en la identificacion de
enzimas de aplicacion industrial y en la seleccidén y caracterizacion de los
organismos que las producen.?

Sector salud / quimico farmacéutico 2

Se requiere que la investigacién nacional contribuya a la instrumentacion y
generacion de nuevas tecnologias en esta area, con el proposito de iniciar y
consolidar la produccion de insumos que sustituyan a los que actuaimente
importamos, asi como para la produccién de medicamentos genéricos. En
esta area es importante analizar con cuidado la experiencia de empresas
mexicanas como Silanes y Probiomed, que han realizado investigacién y
desarrollo con base el la colaboracién academia- industria y han logrado
producir, de manera exitosa, proteinas recombinantes y establecer estos
productos en el mercado nacional, es importante también senalar que la
investigacién realizada en este campo puede contribuir con productos
innovadores de interés local e internacional, ya que el nivel tecnoldgico y
cientifico requerido existe en nuestro medio, ademas de las posibilidades que
ofrece el aprovechamiento de la biodiversidad mexicana.

En México debiera considerarse como prioritaria la produccién de insulina,
debido a la alta frecuencia de la diabetes en nuestra poblacién, asi como de
heparinas de bajo peso molecular, dtiles en la prevencién de eventos
trombéticos asociados a dos de las principales causas de mortalidad en el
pais: el infarto agudo del miocardio y la enfermedad vascular cerebral.

= Fuente: Biotecnologia Moderna para el Desarrollo de México en el siglo XXI Francisco Bolivar Zapata et al.
FCE-CONACYT 2002 México

Francisco Bolivar Zapata (compilador). Biotecnologia Moderna y su Desarrollo en el Siglo XXI en México.
FCE-CONACYT. México 2002.
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Deben también evaluarse de manera cuidadosa las proteinas que
actualmente importamos con la finalidad de determinar su utilidad desde una
perspectiva costo / beneficio, con el objeto de elegir racionaimente las
mejores opciones.

Meéxico tiene una larga e importante tradicién en la produccién de vacunas
esenciales para las enfermedades inmunoprevenibles mas frecuentes,
ademas, en la Ex -Gerencia de Bioldgicos y Reactivos, ahora Bimex, estan
trabajando actualmente en el disefio y elaboracién de vacunas para aprevenir
las enfermedades mas frecuentes somo son: dengue, cancer cérvico-uterino
y enfermedades gastrointestinales como las causadas por rotavirus,
salmonella, amibas y Escherichia coli. Las investigaciones, que se estan
realizando en México por grupos de la UNAM, CINVESTAV, IMSS y los
institutos Nacionales de Salud, incluyen caracterizacién de proteinas
relevantes, empleo de oligosacaridos para interferir con el acoplamiento de
agentes infecciosos con las células blanco, el desarrollo de vacunas en
plantas, etc. Asimismo, existen varios grupos que tienen experiencia en
ensayos clinicos de fase dos y de nuevos abordajes de inmunizacién, como
es la aplicacién de vacunas por las mucosas.

El desarrollo de vacunas debe ser considerado como un proyecto de alta
prioridad en salud publica. En el desarrollo de éstas es importante considerar
las variaciones genéticas de los agentes infecciosos que afectan a nuestra
poblacién y disefar vacunas acordes a dicha diversidad. Es clara la
importancia de prevenir enfermedades que representan todavia un problema
de salud publica para México como son: hepatitis, tuberculosis,
enfermedades respiratorias y paludismo, debe también considerarse al virus
de inmunodeficiencia humana y al citomegalovirus, entre las prioridades
regionales es necesario tomar en cuenta enfermedades como chagas, célera,
leshmianasis, cisticercosis y lepra, asi como los problemas causados por
alacranismo y otros animales venenosos.

Las técnicas diagnosticas modernas estan fundamentadas en el uso de
anticuerpos monoclonales o en la hibridacién de acidos nucleicos. El uso de
anticuerpos monoclonales en ensayos diagnésticos ha sido hasta ahora el de
mayor aplicaciéon debido a la simplicidad de la metodologia utilizada y
conmmtinua desarrollandose de manera intensa.

Un método basado en |a reaccién en cadena de las polimerasa (PCR) el cual
permite la deteccién directa del patogeno mediante la amplificacién de un
fragmento de! genoma del agente infeccioso, este método y sus variantes,
como la reaccidn en cadena de la ligasa (LCR) , el polimorfismo
conformancional monocatenario (SSCP) y la secuenciacion de acidos
nucleicos, permiten detectar mutaciones puntuales, por lo que cualquier
enfermedad que se caracterice por la presencia de DNA extrafio (de un
microorganismo invasor) o de DNA mutado (enfermedades hereditarias,
polimorfismos genéticos) se puede diagnosticar con estas metodclogias.
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El uso de Biochips de DNA, en conjunto con la hibridacion de acidos
nucleicos, serd de gran importancia para determinar la presencia de
mutaciones en genes particulares (Diehn et al, 2000) y se puede prever que
se establecerd como método estandar de andlisis en laboratorios de
investigacion y laboratorios de diagnostico.

Es necesario desarrollar métodos que detecten la infeccidon con VIH poco
tiempo después de haber ocurrido, lo mismo para hepatitis C, tuberculosis y
gonorrea. Se estan empleando un numero muy alto de anticuerpos
monoclonales para pruebas clinicas para el diagnostico y tratamiento del
cancer, la deteccidon de la enfermedad de Alzheimer, Ila deteccion de
necrosis en tejido cardiaco, subsecuente de infartos, etc.

En México es importante desarrollar pruebas costo-efectivas para el
diagndstico y vigilancia de enfermedades infecciosas provocadas por
Mycobacterium tuberculosis, Helicobacter Pylori, Streptococus Pneumoniae,
Haemophilus Influenzae, citomegalovirus, Ureaplama urealyticum vy
Micloplasma Hominis. ‘

Es importante el desarrcllo de métodos para el diagnéstico oportuno de
neoplasias malignas en estados iniciales, especiaimente el cancer ceérvico-
uterino, el cancer de préstata, el cAncer mamario, el cancer de estomagoy el
cancer de pulmén, en lo que corresponde a la edad adulta, y las leucemias
y linfomas en el caso de los nifios.

Asimismo, estrategias de diagnéstico para diabetes mellitus, insuficiencia
renal y enfermedades cardiovasculares y cerebrales asociadas a
arterioesclerosis.

Debe considerarse como prioridad el estudio en la poblacion Mexicana de la
variacion polimérfica de aguellos alelos asociados a enfermedades genéticas
como diabetes, arterioesclerosis, hipertensién, obesidad, asma y cancer.

Con respecto al disefio y produccion de farmacos, la biologia molecular y las
técnicas de ingenieria genética y gendmica han transformado el
descubrimiento de farmacos de varias maneras: por ejemplo, la clonacién de
genes y su expresion en bacterias permite tener acceso ilimitado a las
proteinas- blanco de origen humano, o preducir proteinas-blanco que son
dificiles o peligrosas de aislar de sus fuentes naturales, como la proteasa del
virus del SIDA, la cual se encuentra en pequefias cantidades en el virus, y un
enfoque bioquimico para su aislamiento requeriria del cultivo masivo de este
patdgeno.
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El disefio racional de farmacos, asi como la quimica combinatoria requieren
la produccidn de grandes cantidades de la proteina-blanco y la
determinacién de su estructura a alta resoluciéon, con esta informacién se
puede buscar un farmaco de manera dirigida, asistido por computadora y asi
bloquear, por ejemplo, la interaccién de un virus con su receptor celular, o la
interaccién no deseada de un receptor con una molécula del organismo, o
bien, anular una actividad enzimatica indeseable.

Es indispensable contar en México con la capacidad técnica para la
deteccién temprana de enfermedades genéticas que resulten en tratamientos
también tempranos, de particular importancia en este aspecto son las
enfermedades comunes como la diabetes, la hipertensién, la enfermedad
cardiovascular y las neoplasias malignas, es también necesario realizar
investigacién encaminada a definir mejor los perfiles de riesgo asociados a
enfermedades hereditarias comunes en la poblaciéon mexicana. Otra area de
interés particular es la farmacogendémica, la cual permitira mejorar la
terapéutica con base en los perfiles genéticos individuales, lo cual depende,
en gran medida, de la caracterizacién de la variacion alélica de nuestra
poblacién.

Las tres areas prioritarias que deberian apoyarse son:
e El desarrolio de vacunas
e La produccién de medicamentos genéricos
o La caracterizacion de los alelos asociados a enfermedades genéticas y
a su predisposicion en la poblaciéon nacional.

INSTITUCIONES DE INVESTIGACION TRABAJANDO EN BIOTECNOLOGIA

SECTOR NUMERO
Agricola 62
Pecuario 5
Alimentos y Materias Primas 8
Medio Ambiente/control de la contaminacion 4
Sector salud/Quimico farmacéutico 11
Total de Instituciones 90

Cuadro elaborado con informacién de Biotecnologia Moderna para el Desarrollo de México en el Siglo XXI.
Francisco Bolivar Zapata et al FCE-CONACYT

Directorio 2000 de la Asociacion Mexicana de Directivos de la Investigacion Aplicada y el Desarrollo
Tecnolébgico A.C y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
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4.3.6 Patentes Otorgadas en México a Instituciones de Investigacion:

Patentes en Biotecnologia **

Para el analisis de las patentes concedidas en el area de la biotecnologia, se
realiz6 una selecciéon de los documentos de patente y certificados de
invencion que fueron concedidos hasta 1999 (IMPI 2000) segun la
clasificacion internacional de patentes en las que se ubican invenciones
relacionadas con el campo de la Biotecnologia (A 01G, AO1N, A23C, A23J,
A61K, CO2F, CO5F, C07G, CO7H, C07J, CO7K, C12M, C12P, C12Q, C12R,
C12S, y GO1N, International Patent Clasifications, 2000), y se encontré lo
siguiente:

Se identificaron 776 documentos en el campo de la Biotecnologia solicitados
a partir de 1980 y que no fueron concedidos hasta 1999, la participacion en
cuanto al nimero de patentes concedidas, por nacionalidad de los titulares,
se indica en el siguiente cuadro:

Participacion, por pais de origen, de los titulares de patentes en
Biotecnhologia en México

O | L I ] .
Estados 388 50
Unidos

Japo6n 86 11
Alemania 66 9
Suiza 55 7
México 37 5
Italia 20 3
Holanda 23 3
Francia 22 3
Gran Bretafa 15 2
Dinamarca 19 2
Otros 45 6

To ! | ] |

Fuente: Informe General del Estado de la Ciencia y la Tecnologia 2002.

El total de Investigadores miembros del Sistema Nacional de Investigadores
que estan trabajando en Biotecnologia son 856 (2001)

24 Fuente: Biotecnologia Modema para el Desarrollo de México en el Siglo XXI, Compilador: Francisco
Bolivar Zapata. FCE-CONACYT. México 2002.
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Los titulos concedidos a Mexicanos corresponden en su mayoria a
instituciones de investigacion, como se muestra en el cuadro siguiente, la
patente 178723 es compartida por el Instituto Francés de Investigaciones
Cientificas (ORSTOM) y la Universidad Autbnoma Metropolitana UAM-
Iztapalapa (El Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial IMPI la registra
como una solicitud francesa).

Las areas de la Biotecnologia en las que los inventores mexicanos han
protegido desarrollos, estan relacionadas con:

e La produccién de proteina unicelular

Inmovilizacién de enzimas.

Procesos de fermentacion (incluyendo uno con cepas recombinantes)
Procesos enzimaticos.

Productos para mejora de suelos agricolas.

Produccion de inéculos para tratamiento de aguas residuales.

Disefio de reactores

e Métodos para tefir acidos nucleicos.

e Cultivo de microalgas.

o Purificacién de antigenos (tripanosoma cruzi y taenia solium).

En el ano 2000 fue otorgada la patente para el uso de salicilatos para
incrementar la bioproductividad en plantas al Colegio de Posgraduados
(sector agricola)

Por sector, el mayor numero de solicitudes corresponde a los del Sector

Salud y al Sector Quimico — Farmacéutico y en segundo término al Sector
Alimentos y Materias Primas, como se indica en el cuadro siguiente:

Invenciones en biotecnologia por sector

= = _ _ = _ _ L _ _
Salua/ Luimico 6 322 328 42
Farmacéutico
All'mentos/ Materias 16 302 318 41
Primas
Agricola/Pecuario 4 58 62 8
Medio Ambiente/ :
Control de la 5 22 27 4
Contaminacion
Otros 6 35 41 5
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Las areas y los aspectos especificos protegidos con patentes concedidas a
extranjeros son, por sector, las siguientes:

Sector Agricola

Proteccion de procesos para la elaboracién de plantas modificadas
genéticamente (con resistencia a herbicidas, para incrementar
contenido de productos, etc)

Bioplaguicidas, incluyendo los transformados geneticamente

Cultivo de Hongos.

Péptidos insecticidas provenientes de animales ponzofiosos
Procedimientos para produccién de plantas transgénicas, incluyendo
los genes que caodifican para péptidos especificos.

Incculantes

Cultivo de Tejidos.

Reguladores del Crecimiento.

Biopesticidas.

Sector Pecuario

Proteccion de sustancias y procedimientos destinados a la elaboracion de
vacunas veterinarias contra micoplasma, SIRS, anemia de pollo, coccidiosis,
aviar, pseudo rabia pasteurella ahemolytica, Clostridium perfringens, herpes
bovino, estreptocinasa, etc, incluyendo recombinantes y métodos para ia
produccion de virus en cerdos.

Sector Alimentes y Materias Primas

Procesos enzimaticos para produccién de alimentos

Produccién de jabones y otros tipos para usos industriales
Procedimientos para inmovilizacion de Enzimas

Moleculas de DNA que codifican para enzimas

Sondas de DNA para diagnéstico de la presencia de organismos
Produccion de cuajo

Preparacion de productos lacteos

Procesos para produccion de enzimas (cultivo en lote y continuo)
Produccién de aminoécidos

Produccién de polisacaridos

Produccion de levadura

Modificacidn genética de bacterias y levaduras

Produccion de jarabes de fructuosa
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Sector Medio Ambiente / Control de la Contaminacién

e Desarrollo de equipos para tratamiento de aguas residuales

e Procedimientos microbiolégicos para tratamiento de materiales
biodegradables.

¢ Preparacién de metano.
Utilizacion de microorganismos modificados genéticamente para
tratamiento de residuos.
Tratamiento de suelos con microorganismos fotosintéticos

e Tratamiento con lodos activados

e Tratamiento de suelos contaminados valiéndose de microorganismos.

Sector Salud / Quimico Farmacéutico

Procesos para produccion de antigenos

Virus mutantes

Produccion de vacunas

Produccién por fermentaciéon de antibiéticos

Produccién Enzimatica de Antibiéticos.

Producciéon de Interferén (transplantando células humanas en

animales por técnicas de DNA recombinante principalmente)

Para el desarrollo de sondas de DNA para deteccion de parasitos

e Para investigacion sobre anticuerpos monoclonales destinados al
tratamiento de enfermedades o para diagnéstico.

e Generacion de materiales y equipo para procesos biotecnologicos.

e Métodos para produccién de vectores moleculares.

e Métodos para produccion de proteinas.?®

Entre 1990 y 1998 se otorgaron 42 patentes en México en el area de
Biotecnologia. Dichas patentes son:

PATENTES REGISTRADAS EN MEXIQO EN 1990-1998
AREA: BIOTECNOLOGIA

I . = "l
173083 29 junio Equipo portatil y método rapido Facultad de Estudios
1994 Para comprobar cerdos con Superiores Cuautitlan
pleuroneumonia UNAM |
175648 10 Agosto Procedimiento para la obtencién Facultad de Estudios
1994 de N-D Ribitil -3,4- Superiores, Zaragoza
dimetilalanina(N-D-ribitilxilidina) a | UNAM
partir de 4 nitrotolueno y
soluciones de D-ribosa

25 Fuente: Biotecnologia Moderna para el Desarrollo de México en el Siglo XXI. Francisco Bolivar
Zapata et al. FCE-CONACYT 2002 México.
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17371 14 Procedimiento para la obtencion ‘acultad de Medicina
diciembre de antigenos de Trypanosoma UNAM
1993 Cruzi
179465 31 de Procedimiento mejorado para Facultad de Medicina
agosto de purificar proteinas globulares con | UNAM
1995 sitios activos no cataliticos
173069 31 de enero | Procedimiento para incrementar la | Facultad de Medicina
de 1994 produccion avicola y de huevo UNAM
mediante la sensibilizacion
hormonal durante la incubacién
172248 9 diciembre | Procedimiento para la obtencion Facultad de Quimica
de 1993 de nuevos complejos UNAM
aminoacidatos de cobre mixtos a
base de fenantrolinas feniladas
como agentes anticancerigenos
172967 26 enero de | Procedimiento para la obtencidon Facultad de Quimica
1994 de nuevos complejos UNAM
aminoacidatos de cobre mixtos a
base de fenantrolinas y sus
derivados alquilados como
agentes anticancerigenos
184501 22 de abril Proceso para elaborar un Facultad de Quimica
de 1997 alimento de alto valor nutricional UNAM
para pacientes desnutridos y/o
con intolerancia a la lactosa y
producto resultante
168482 26 de mayo | Proceso enzimatico para la Instituto de
de 1993 extraccion de aceite vegetal a Biotecnologia UNAM
partir de semillas o frutos
172263 9 diciembre | Proceso para preparar un Instituto de
de 1993 biocatalizador con actividad Biotecnologia UNAM
‘ enzimatica de Beta-galacotsidasa
168618 19 junio de Procedimiento para controlar los Instituto de
1993 contenidos de acido pirivicoy de | Biotecnologia UNAM
plomo en la goma xantana
| 172343 14 de Reactor y Procedimiento para la Instituto de
diciembre obtencién de Goma Xantana Biotecnologia UNAM
‘ de 1993
' 169214 24 de junio Procedimiento para la Instituto de
de 1993 inmovilizacion de enzimas en Biotecnologia UNAM
mayas de nylon en la
construccién de electrodos
enzimaticos
| 172536 17 de Proceso mejorado para separary | Instituto de
diciembre purificar el acido 6-amino Biotecnologia UNAM
de 1993 penicilanico (6 APA) preparado
por hidrolisis enzimatica
171784 15 de Procedimiento para la produccién | Instituto de
noviembre de acido gluconico vy fructosa a Biotecnologia UNAM
de 1993 partir de sacarosa
174072 19de abril Procedimiento para obtener un Instituto de
de 1994 biocatalizador con células con Biotecnologia UNAM
una permeabilidad controlada
para la hidrblisis de la lactosa
178107 23 de mayo | Proceso para producir la enzima Instituto de
de 1995 penicilina amidasa en células de Biotecnologia UNAM
Escherichia Coli
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170503 Procedimiento para obtener un
agosto de reactivo antigénicamente util para | Biotecnologia UNAM
1993 determinar indirectamente
| Salmonelia Typhi
| 176018 14 de Procedimiento para la extraccion Instituto de
' septiembre enzimatica de pigmentos Biotecnologia UNAM
de 1994 liposolubles a partir de productos
! vegetales
169213 24 de junio Procedimiento para la Instituto de Fisiologia
de 1993 conservacion de enzimas de Celular UNAM
membranas preferentemente
citocromo oxidasa, solubles o
reconstituidas mediante
liofilizacién
167619 31 de marzo | Sistema Mejorado de Discos Instituto de Ingenieria
de 1993 Biologicos rotatorios para UNAM
tratamiento de aguas residuales
172965 26 de enero | Reactor de flujo ascendente para Instituto de Ingenieria
de 1994 el tratamiento de aguas residuales | UNAM
por via anaerobia o anéxica
156585 9 Procedimiento para la obtencion Instituto de
septiembre | de pigmentos de origen natural de | Investigaciones
de 1988 la serne de Betacianina y Biomédicas UNAM
Betaxantina a partir de betabel
(Beta vulgaris)
170506 26 de Procedimiento para la obtencion Instituto de
agosto de de los antigenos del fluido Investigaciones
1993 vesicular del cisticerco de la Biomédicas UNAM
taenia solium
170279 13 de Equipo para determinar la calidad | (nstituto de
agosto de microbiologica de la leche y Investigaciones
‘ 1993 procedimiento para emplearlo Biomédicas UNAM
170280 13 de Procedimiento para la Instituto de
agosto de conservacion de pescado por Investigaciones
[ 1993 fermentacion acido-lactica Biomédicas UNAM
26750 7 de Procedimiento para obtener niacin | Facultad de Estudios
septiembre | adenin dinucledtido por via Superiores Cuautitlan
de 1989 fermentativa UNAM
[ 970542 21 deenero | Sondas de ADN especificas para | Facultad de Medicina
de 1997 la identificacion de las especies UNAM
‘ Taenia Solium y Taenia Saginata
| 960808 1° Marzo de | Equipo portatil para obtener y Facultad de Medicina
1996 analizar liquido ruminal y orina Veternaria y
Zootecnia UNAM
PCTMX97/00004 28 de Equipo portatil para obtener y Facultad de Medicina
Internacional febrero de analizar liquido ruminal y orina Veterinara y
1997 Zootecnia UNAM
13043 15 de Procedimiento para la obtencion Instituto de
septiembre | de goma Santana clarificada con Biotecnologia UNAM
de 1988 bajo contenido de nitrégeno
26759 20 de Proceso para la elaboracién de un | Instituto de
diciembre alimento proteinico de bajo Biotecnologia UNAM
de 1989 contenido de fenilalanina
26641 20 de marzo | Procedimiento, disefio y sintesis Instituto de
de 1991 para la obtencién de péptidos Biotecnologia UNAM
sintéticos de estructura (Ax) n-
(As), capaces de formar derivados
Beta Carbolitos para sustratos
fluorogénicos de enzimas
hidrolasas
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26571 20 de marzo | Método para prolongar y Instituto de
de 1991 mantener las propiedades de Biotecnologia UNAM
productividad de las cepas del
género Xantomonas utilizadas en
el proceso de produccion de
| Santana
' 952200 12 de mayo | Proceso enzimatico para obtener Instituto de
de 1995 tortillas de maiz que conserven Biotecnologia UNAM
mejor sus propiedades de textura
| durante su vida de anaquel
961719 8 de mayo Método para incrementar el Instituto de
de 1996 contenido de Trehalosa de los Biotecnologia UNAM
organismos por medio de su
transformacion con el ADNc de la
Trehalosa-6 Fosfato
sintasa/fosfatasa de Selaginella
lepidophila
962496 26 de junio Secuencia primaria y ADNc de Instituto de
de 1996 toxinas con actividad insecticida Biotecnologia UNAM
de alacranes del género
Centuroides
971372 24 de ADNCc y fragmento fab del Instituto de
febrero de anticuerpo BCF2 y su utilizacion Biotecnologia UNAM
1997 en composiciones farmacéuticas
neutralizantes de veneno de
alacran
PCT/MX97/00012 6 de mayo Método para incrementar el Instituto de
Internacional de 1997 contenido de Trehalosa de los Biotecnologia UNAM
organismos por medio de su
transformacion con el ADNc de la
Trehalosa 6-Fosfato
sintasa/fosfatasa de Selaginelia
lepidophyla
975335 15 de julio Proceso en dos etapas para la Instituto de
de 1997 producciéon de células Biotecnologia UNAM
conteniendo proteina madurada
con actividad biolégica
979357 26 de Método Bioquimico especifico Instituto de
septiembre | para la determinacion de diéxido Biotecnologia UNAM
de 1997 de cloro
933270 1° de junio Proceso anaerobio-andxico con Instituto de Ingenieria
de 1993 recirculacion y tanques separados | UNAM

para el tratamiento avanzado de
aguas residuales

Fuente: Invencién, Innovacion y Patentes Rodrigo Cardenas Espinosa Editorial Albedrio. 1999. México.
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4.4 Resultados de la Prospectiva: La Matriz Prospectiva y
Estratégica

La matriz prospectiva y estratégica

Con los valores de los indicadores de los ultimos cinco afios se obtiene el
valor tendencial de 12% y se establece el valor para el futurible de 20%, con

estos valores se obtiene la Matriz Prospectiva y Estratégica y los Diagramas
del Futurible.

Para calcular la matriz prospectiva y estratégica se hara un estudio a través
del tiempo en el cual se vera la tendencia de los cinco Ultimos afos vy
posteriormente en lapsos de cinco afios establecer el desarrollo probable de
la biotecnologia hasta el afio 2025.

El desarrolio de la biotecnologia se estudia mediante los indicadores
representativos de ella; que son:

N =

ook w

Vinculacion entre la industria y las instituciones de investigacion.
Formacién de recursos humanos especializados en biotecnologia y
disciplinas relacionadas.

Empresas trabajando con biotecnologias.

Proyectos de investigacion sobre biotecnologia.

Instituciones que desarrollan investigacion en biotecnologia en México.
Patentes y certificados de invencién otorgados en México en el area
de biotecnologia.

- a]
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Se tiene un tendencial de 12% de acuerdo con el desarrollo de la Biotecnologia en el Pasado en México
Se establece un futurible en medio del desarrollo utépico y del Tendencial que corresponde a un desarrollo del 22%

| ’,

q
- = :

Indicadores indices _P;sado ] I;r;sente Tendencial;atastrbﬁcoi Utépico | Futurible
m:&lﬂggg " Empresa- Numero de Vinculos 3 20 32 19 %0 »
'I;ngu‘arsignH?;anos Numero de Estudiantes 14 972 1076 455 1390 250
ggt‘:arg:;ségicas Nimero de Empresas 18 118 238 “ 450 400
ﬁ\r\jg;icégiigﬁ Numero de Proyectos 46 450 >68 190 50 o0
::iﬁ%ggﬁssnde Numero de Instituciones 12 % 127 >0 20 219
Patentes Nimero de Patentes 42 37 59 20 115 100
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Vinculacién Empresa-Institucién Numero de Vinculos 25 30 34 38 45
Formacién de Recursos Humanos Numero de Estudiantes 125 155 175 210 250
Empresas Biotecnoldgicas Numero de Empresas 182 222 271 331 400
Proyectos de Investigacion Numero de Proyectos 270 330 403 492 600
Instituciones de Investigacion Numero de Instituciones 110 120 150 170 210
Patentes Numero de Patentes 50 60 75 85 100
Metodologia extralda de: Planeacion Prospectiva:Una Estrategia para el Disefio del Futur. Tomas Miklos y Ma. Elena Tello
Centro de Estudios Prospectivos Fundacion Barros Sierra y Editorial LIMUSA 1991

4.5 Acciones estratégicas que se derivan del trabajo de

prospectiva

4.5.1 Consolidar y articular las entidades de investigacion nacionales,
proporcionandoles mayores recursos para alcanzar una masa critica
con capacidad de transformacion.

Es necesario consolidar y articular las instituciones y sus dependencias que
trabajan en biotecnologia en diferentes regiones del pais, ya que de las casi
100 existentes en las que se lleva a cabo la investigacién en las diferentes
areas de la biotecnologia, s6lo 15 realmente tienen grupos consolidados,
concentran 50 por ciento de los 750 investigadores adscritos al S N | que
laboran en proyectos de Biotecnologia y cuentan con capacidad real de
vinculacién con los problemas nacionales. No debe entenderse por ello que
las instituciones mas consolidadas no requieren nuevas inversiones, sino
todo lo contrario.

En todo el mundo las instituciones mas avanzadas reciben apoyos
considerables y de ellas surgen de manera consistente nuevos grupos y
entidades de investigacion en dareas estratégicas donde se genera
conocimiento nuevo de frontera; ahi existe también un mayor nimero de
contactos y una mayor vinculaciéon con el sector industrial y con
dependencias del gobierno.
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Hay pues, que invertir mas para formar un mayor nimero de recursos
humanos especializados y para tener una infraestructura competitiva en el
ambito internacional, que incluya centros nacionales de referencia y de apoyo
metodolégico y promover que las instituciones trabajen de manera
coordinada, en las areas estratégicas y en las tendencias principales de los
diferentes sectores. Lo anterior es fundamental para alcanzar una masa
critica que permita tener un desarrollo cientifico de frontera en ciertas areas,
y ademas formar los recursos humanos que permitan, no solo ampliar las
fronteras del conocimiento, sino también una vinculacién mas efectiva entre
la academia, el gobierno y el sector productivo, para la solucion de
problemas relevantes.

4.5.2 Programar y optimizar el crecimiento de la infraestructura de
Investigacion en biotecnologia

Dado que, en el momento actual, la capacidad de formacion de personal
altamente calificado en biotecnologia (por ejemplo: graduados a nivel
doctorado) sobrepasa la velocidad con la que se esta creando nueva
infraestructura fisica, estamos ante un dilema. jPara qué estamos formando
estos nuevos doctores? ¢Quién los va a emplear? El modelo de desarrolio
prevaleciente ha privilegiado la incorporacion, de manera atomizada, del
personal formado a las instituciones mas rezagadas, en las que se crean
plazas y se financia la adquisicion de equipo. Este modelo, sin embargo, no
es atractivo para los investigadores jévenes mas destacados, ni es eficaz
para maximizar el impacto del personal formado.

Es indispensable, asi, invertir en la creacién de nuevos centros de
investigacién, con financiamiento y normatividad que garanticen su viabilidad.
Se requieren planes de mediano y largo plazos, concertados entre varias
instituciones, que den a los participantes la oportunidad de organizarse y
agruparse.

Este esfuerzo de crecimiento concertado de la base de investigacion es
necesario si se atiende a cualquiera de los indicadores internacionales y no
sustituye, pero tampoco puede ser sustituido, por el fomento de la actividad
de investigacion y desarrollo.en el sector empresarial.

4.5.3 Estimular y fomentar la participacion del sector productivo y de
los inversionistas mexicanos en el desarrollo de nueva industria
moderna en biotecnologia

En nuestro pais, la industria mexicana ha participado de manera muy limitada
en el desarrollo de empresas biotecnolégicas mientras que en otros paises
éstas aumentan su numero de manera constante.
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Vivimos en un momento de oportunidades muy importantes para desarrollar
nuevas empresas de biotecnologia moderna que puedan convertirse en
fuentes de trabajo y en generadoras de nuevos productos y servicios de alto
valor agregado.

Asimismo, es necesario estimular también la vinculacion del sector
academico con el sector industrial y propiciar la formacién de nuevas
industrias por los propios académicos mexicanos. -

En otros paises existen mecanismos y fondos adecuados para estos
propdsitos, los cuales han sido responsables de la creacién de nuevas
industrias biotecnoldgicas modernas, en México se han hecho varios intentos
que han resultado decepcionantes.

4.5.4 Desarrollar un marco juridico avanzado e instancias adecuadas
para el desarrollo de la biotecnologia

Es indispensable contar con un marco juridico y con las instancias
adecuadas que propicien una mayor participacién del sector privado en la
creacion de empresas biotecnologicas competitivas que garanticen el
fomento al desarrollo de la Biotecnologia, que promuevan la participacion de
los mexicanos en la proteccion de la propiedad intelectual y que establezcan
los esquemas de regulacién para el acceso y aprovechamiento de los
recursos biolégicos y que sefialen tambien las medidas de bioseguridad que
deban adoptarse para el manejo y la liberacion de cierto tipo de productos
biotecnologicos.

4.5.5 Profesionalizar la discusion, la comunicacion y el analisis sobre
bioseguridad, bioética y bioprospeccién por parte de la sociedad
mexicana

Debido a que la Biotecnologia es inherentemente cercana a las necesidades
primarias del hombre, como su salud y su alimentacion, asi como su
potencial para alterar los componentes mas esenciales de la naturaleza, la
situacion sobre estos temas tiende a polarizarse y a llevarse a cabo de
manera visceral.

Esta situacion se agrava por el papel protagénico que desempefian los
intereses empresariales, debido al extraordinario potencial comercial
presente y futuro de la biotecnologia. Por lo que se ha creado un clima
adverso al desarrollo de la biotecnologia. Resulta imperativo lograr que la
confrontacion se oriente hacia una discusion seria, informada y balanceada.
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Es evidente que debemos realizar la investigacion apropiada para desarrollar
tecnologias biolégicas seguras para la salud humana y el ambiente
(bioseguridad); que su aplicacion respete la dignidad y los derechos
humanos, en particular la privacidad biolégica (bioética), y que el
aprovechamiento de los recursos genéticos (bioprospeccién) se haga de
manera sustentable y equitativa.

4.5.6 Promover la utilizacion de la biotecnologia para la soluciéon de
problemas reales '

Es importante la consolidacién de las areas biomédica, agro ecologica,
ambiental. Marina y pecuaria. Si bien la industria, en particular la quimica, ha
incorporado hasta el momento relativamente pocos procesos biotecnolégicos,
la reciente presion social hacia el empleo de tecnologias limpias y la
maduracion de los métodos para desarrollarlas, sugiere un inminente cambio
en los paradigmas de este ramo, en el que la competitividad de los procesos
estara cada dia mas ligada al grado de respeto al entorno que éstos tengan.

La biotecnologia puede ser una extraordinaria contribuciéon para lograr el
transito de una nacién fundamentalmente maquiladora; hacia un pais que sea
también productor de tecnologia y de material bioloégico de alto valor
agregado, para consumo hacional y para exportacion.

4.5.7 Crear un Programa Nacional de Biotecnologia

En nuestro pais, rico en biodiversidad,, existen recursos humanos altamente
especializados y capacidades para involucrarnos en la solucién de problemas
importantes en diferentes sectores, mediante el uso de la Biotecnologia. Sin
embargo, estos estan desorganizados y no existe una vinculaciéon importante
entre los diferentes actores y sectores que participan en la generacion y
utilizacion de la biotecnologia. Por estas razones se justifica la creacion de
un Programa Nacional de Biotecnologia, para concertar y coordinar, de
manera mas adecuada, las capacidades y recursos de diferentes sectores y
asi proponer y potenciar el desarrollo de acciones y de programas
importantes y pertinentes para el pais. Este programa seria de la siguiente
manera:

v LA ION L L s BT
Objetivo
Desarrollar la 'Biotecnologia en México éprovechando el potencial existente y

proyectarla como una actividad de soporte del desarrollo tecnolégico en los
préoximos 25 arios.
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Estrategias

1. Crear un fideicomiso de investigacion para financiar las actividades de
desarrollo cientifico y tecnolégico en biotecnologia.

2. La integracion de grupos interdisciplinarios alrededor de problemas
ambientales, problemas de salud, problemas agricolas y alimentarios.

3. Conformar una masa critica de académicos que lleven a cabo la
investigacion y desarrollo en estos campos, lo que conlleva a la
formacién de profesionistas de alta calidad.

4. Fomentar el desarrollo de una infraestructura adecuada y bien
articulada entre las diferentes instituciones y empresas, de tal manera
que se pueda aprovechar en toda su capacidad.

Requerimientos

1.-Consolidar y articular las
entidades de investigacion
nacionales, proporcionandoles
mayores recursos para alcanzar
una masa critica con capacidad
de transformacion

r
N

A. Crear una Red Nacional de
Biotecnologia.
B. Levantar un inventario de
Infraestructura y equipo de
investigacion.
C. Dar apoyo para equipo €
Infraestructura.
D. Crear Centros de Apoyo
Metodolégico.
E. Formar los recursos Humanos
necesarios: 500 maestros y 200
doctores por afo..

2.- Programar y optimizar el
crecimiento de la Infraestructura
de Investigacion en
Biotecnologia.

A. Crear el Centro Nacional de
Biotecnologia.

B. Crear el Instituto Nacional de
Biotecnologia en Salud.

C. Crear una red de Laboratorios de
Diagnostico de Punta.

3. Estimular y fomentar la
participacion del Sector
Productivo y de los inversionistas
mexicanos en el desarrollo de
nueva industria moderna en
Biotecnologia.

A. Dar estimulos fiscales para crear
empresas de Biotecnologia

B. Formar empresas de Biotecnologia
conjuntamente con Centros de
Investigacion
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4. Desarrollar un marco juridico
avanzado e instancias adecuadas
para el desarrollo de la
Biotecnologia.

A. Establecer normas juridicas para
alimentos Transgénicos, para
medicamentos producidos por
Biotecnologia y para procesos
biotecnolégicos de proteccién a la
ecologia. Ley de Bioseguridad, Ley
sobre Transgénicos, Ley sobre
preservacion del Ambiente y el
Germoplasma nacional. Ley sobre
Clonacion.

5. Profesionalizar la discusién, la
comunicacion y el analisis sobre
Bioseguridad, Bioética y
Bioprospeccion por parte de la
Sociedad Mexicana

A. Hacer campana de difusion sobre los
cuidados que debe tener el uso de la
Biotecnologia para que sea segura y
confiable.

B. Organizar Seminarios sobre
Bioseguridad, Bioética y
Bioprospeccién.

C. Publicar folletos que hablen sobre la
Bioseguridad, la Bioética y la
Bioprospeccion.

6. Promover que se utilice la
Biotecnologia para resolver
Problemas reales.

A. Otorgar el Premio Nacional de
Investigacidn en Biotecnologia.

B. Aprobar los proyectos de
Biotecnologia que se presentan en los
Programas Sectoriales y Programas
Mixtos.
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CAPITULO 5. LOS MAPAS TECNOLOGICOS %

Los mapas tecnoldgicos son representaciones visuales del estado de la
tecnologla en la biotecnologia, obtenidas a partir del tratamiento de la
informacion contenida en bases de datos de patentes o de articulos (Escorsa,
Rodriguez y Maspons, 2000)

Los mapas presentan graficamente, |de forma sintética, las tecnologias que
se han investigado mas y, en consecuencia, publicado y patentado mas en
un periodo determinado.”

Una de las técnicas de busqueda es la generaciébn de multitérminos. Se
utiliza el andlisis mediante fos identificadores (palabras clave sugeridas por
los autores, que figuran en las bases de datos) de esta manera se detectan
las &reas de investigacion emergentes.

Con un mapa tecnolédgico se puede identificar una linea de investigacién y
encontrar las instituciones que la estan investigando, o las empresas que la
utifizan.

5.1 Indicadores necesarios para la elaboraciéon de los mapas
tecnolégicos

Se tomaran en cuenta tres indicadores:

1.- Instituciones de investigacion trabajando en el area. (Anexo 1)
2.- Empresas trabajando con biotecnologias. (Anexo 3)
3.- Lineas de investigacion que se estan desarroliando. (Anexo 18 y 19)

Estos indicadores formaran una matriz que cruce los tres indicadores, es
decir, Instituciones de investigacién y lineas de investigacion; empresas y
[ilneas de investigacidn; institucicnes y empresas.

28 Se recomienda revisar:

La Inteligencia Tecnoldgica Compatitiva como Herramlenta en ef Procaso de Valuaclén Tecnoldgica. Revista
Innovacion y Competitividad. Numero 12. Octubre de 2003. ADIAT.

Las Unidades de Inteligencia- Conocimiento en el Disefio de Politicas Cientificas y Tecnoldgicas. Pere
Escorsa Castells. Universidad Politécnica de Catalufia, Ramén Maspons Boch (IALE Tecnotogia) e Ivette Ortiz
Montenegro (Universidad Técnica Federico Santa Maria, Valparaiso, Chile).
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INSTITUCIONES QUE SE DEDICAN A INVESTIGAR EN BIOTECNOLOGIA

POR SECTOR
\gricola t
Pecuario 8
Alimentos y maternias primas 11
Medio ambiente / control de la contaminacion 7
| Salud / quimico farmacéutico 12

Cuadro elaborado con informacian de: Biotecnologia Modema para el Oesarollo de Méxtco en el Siglo XXI. Francisoo
Boliver Zapala et al. FCE-CONACYT 2002 México.

EMPRESAS QUE TRABAJAN CON BIOTECNOLOGIAS EN MEXICO

POR SECTOR
) I
Agricola 39*
Pecuario 11
Alimentos y materias primas 18
Medio ambiente / control de la contaminacion 37
Salud / guimico farmacéutico 13

* No es un némero Exacio porgue la Informacién consullada dacls: Ingenios Azucareros, Empresas Productoras de
Tequila, Unidn de Productoras de Henequédn, Productores de Cempastichit, Productores de Espémago, Produclorss
de Fapaya, Produclores de Ajo y a8 cadg uno $e ¢ tormd como una unidad.

Cuadro elaborado con Informacién de: Biotecnologla Modema para el Desarrollo de México en el Siglo XXI. Francisco
Bolivar Zapata et al. FCE-CONACYT 2002 México.
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LAS BIOTECNOLOGIAS UTILIZADAS EN MEXICO POR LOS DIFERENTES

SECTORES

. Y] '
GGIIGIKW‘ aNIIVI AUV PUi Inyoune ia Oedaculad, meswdlc Jenguuwy Yy nlluvplupayaulén.

Ganélica Molecular, Inoculantes, Estudio de Variabilidad. Bloferilzacion, Micropropagacion,

AGRICOLA Mejoramiento Genélico de cullivos, Conlenido proteico y capacidad folosintélica,
caradlerizacién de prolelnas y sus genes, Mejoramlento de la capacidad nuiricional, Desamgllo
de especias de cosechas, Rescale y aislamiento de Embriones Hibridos o inmaduros,
polimorfisme Isoenzimalico, eficiencla en et uso del Nitrégeno y Conlro! Biolégico.

PECUARIO Fermentadén, Clonacién. Ingenlerla Genética, Células Gendlicamante Modificadas,
Anticuerpas Monoclonales, Test ELISA y Estudlos de Diagnostico.

ALIMENTOS Y Fermenladén, Procasos de Fermentacion, Procesos Enzimalicos de Extraceldn y producclon,
Mleropropagacién de Plantas, Procesos de Separacidn, Opimizacién de indculos,
MATERIAS PRIMAS Caracterizacién Genétlca, Caracterlzaddn Bioquimica y Bioldgica. y Biocalalzadores.
MEDIO AMBIENTE / Procasos Bioldgicos, Cultivo de microorganismos en un medio sélido, constituido por un

CONTROL DE LA
CONTAMINACION

sopone sblide, absorbente, compresible y no fermentable, Tratamiento de efluentes (iquidos
por via aerobia y anaerobia, tratamiento de efluentes gasensos, Biorremediacion de sueles
contaminados, Sintesis, reactividad y propiedades calalllicas, Biocalalizadores y
Fermeniacion.

SALUD / QUimIcO
FARMACEUTICO

Biologia Molecular de Ackdos Nudelcos, Bloquimica de protelnas y péplidos, Mcjoramiento
genético de microorganismos, Procesos de Fermentacion (escatamiento y Blolngenleria
deProcescs), Tecnologla Enzimatea, Ingenieria Enzimatica, Blologia Molecular de los Genes.
Diagnésticos Genéticos Moleculares, Gerélica, Células Genédticamente modificadas,
Deteccidn de Prolozoarios a partir del desarrollo de DNA, Desarrollo de Prototipos de
electrodos (Biosensares), Biocalalizadores, Anticuerpos Menoclonales, Caracterizadién
Bloguimica, Determinacion de Enzimas y Estudio de Peptidos. Pre-tratamienio en la remodién
bioldgica de nuirientes. Antibioticos, Vitaminas, Vacunas contra |3 poliomialilis y la rabla.
Hormonas, Humanas Recombinantes. Hormona del Credmiento. Interferdn. Goma Xantano.
Insulina Humana Paquetes de Dlagndstico. Oblencién de Goma Xanlang. Produccién da
Penicilinas Semi — Sintélicas y Cefalosporinas, Produecién de Enzimas. Enzimas
Inmovillzadas para ser usadas en Biormeactores. Obtenclon en clave de la Hormona
Laciogénica y (a Rormona del Crecimiento Sumans. Diagnasticas Genéticos Moleculares
aplicados a I3 dete<cion del Virus del Papiloma Humano del cdncer carvico-utecino, hemofilfa
B, Fibrosis Cisitica y Distrofia Muscular. Oblencidn de Pealinidos Iberocamericancs. Uso de
Trampas Génicas paca el anafisis funcional de Genes. Gen de la Piroglutaminopeciidasa..
Deleccion de Prolozoarios Causantes de Malaria. Desarrollo de Blosensoses para deleccidn de
Glucosa y Ladtosa. Desamrollo de Biocatalizadores para Sintesis del Ammodddo L - Tresina
Desarroflo de Biocatalizadores de Penicilino — Amidasa, Biocatalizadores con adividad
Fumarasa, Blocatalizadores con Actividad Glucosil — Transferasa, Blocatalizadores con
Céjulas Inmovilizadas y Blocatalizadores con Actividad Enzimatica.

Uso de Biorreactores para el cultivo de Tejldas Vegelales para produdr Farmacos. Desamrolio
de Estuches para Diagndslico. Preduccion de Inmunmoglobulinas, de Sondas de ADN y
Microarreglos, Producdédn de Anticuerpos Monoclonales para Olagnéslico Esdpecifico de
Taenta Sclium en Copro - Antigenos. Produccidn de Anticuerpos Monoclonales a partic de La
Hormona Humana del Crecimiento. Production de Anticierpos Monodlonsles que combatan
componentes del Citoesquelelo de Toxopiasma Gondi. Produccién In Vitro de Anticuerpos
Monodonales por cullivo de Hibridomas a gran escala. Diagndstico de Cisticercosls Humana
con anticuerpos Monotlonates Anlicuerpas Monodonales para tipificar Lyssavirus en México.
Anticepos Monoclonates para Diagnostica de la Trombostemia de Glanzman. Anticuerpos
Monociiienales como antigenos de Diferenciacién Leucocitaria. Anticverpos Monoclonales
para Diagnostico por megio de la Inmunofluorescencia. Amucerpos Menodionales para la
efabaracién de antucerpos Anli - vibrio —spp.

Caracterizadiédn Blogqulmica parcial de la IGA 1 Sérica de Padenles para diagndstico de
Dlabetes Mellitus Tipo 2. Deteminacton de Capsaidna e Induedén de callo in vitro y ofres
melabolilos secundariag en Capsicum (chile) y Mapeo de Epliopos de (3 Glicoprotelna llla de
plaguetas humanas relevantes.

Cuadro elabarado con Infarmacién de: Biotecnolegy in Development Countries. Present and Fulure. Vol 1. Local and
Natlonal Study. Sasson Albert UNESCO. 1993,

Biotecnologia Moderma para el Desamollo de México en el Siglo XXI. Bolivar Zapata et al. FCE y CONACYT 2002
Prospectiva Tecnolégica Industrial de México 2002-2015. Area Biolecnologla.. ADIAT-CONACYT Y Consejo del Desarrollo
Tecnoldglcs y Cientifico del Estado de Nuevo Le6n. México 2002,
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La informacién que nos dara nuestro mapa tecnolégico por sector, sera:

ws

R

INV
AGRICOLA - 60 39 10 10
PECUARIO 8 11 15 7
ALIMENTOS Y
MATERIAS PRIMAS 1 18 26 1
MEDIO AMBIENTE /
CONTROL DE LA 7 37 18 9
CONTAMINACION
SALUD / QUIMICO 12 13 13 23

FARMACEUTICO

Cuadro elaborado con Informacidn de: Biotecnology In Development Countries. Present and Future. Vel. 1. Local and

Nationa! Study. Sasson Albert UNESCO. 1963.

Biotecnologla Modema para el Desarrallo de México en el Siglo XXI. Bolivar Zapata et al. FCE y CONACYT 2002,
Prospecliva Tecnolégica Industrial de México 2002-2015. Area Biotecnologta.. ADIAT-CONACYT Y Consejo del Desamailo
Tecnolbgico y Clenlifico del Estado de Nuevo Ledn. México 2002.

De la Informacion para nuestros mapas tecnolégicos podemos deducir que 98
instituciones de investigacion estan trabajando sobre biotecnologia en los

diferentes sectores.

Hay 118 empresas que estan trabajando con biotecnologias. En total se estan
abarcando 80 lineas de investigacion y se estan obteniendo 63 productos en
general en todos los sectores.

Se presenta el siguiente cuadro con las areas de investigacion y el nimero de
instituciones que estan trabajando en ellas:
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Nuevgs productos farmacéuticos 12
Hormnonas del cradmianto 13
Vacunas 12

Paquelas de diagnéstico

Cultivo de te|ldos de ptantas

Mejoramierto genético de cultivos

Biolegla molecular de Acldos nucleicos

Bicguimica de protelnas y péptidos

Mejoramienlo genético de microorganismos de imerés basico e industrial

Fermentacién {escalamiento y bioingenieria 4@ procesos)

Ingeniera enzimatica

Biologla molecular de los genes (paca poner en clave la hormona lactogénica de (a placenta y la homona del
crecimiento humano

Diagnésticos genéticas moleculares

Produccitn de micrabial protein blormasa a partir de metanol y de (actoserum

Progducclén de insulina humana

ingenisrta de microorganismos

Desarrollo de biosensores

Transformacion de plantas por ingenieria genética

Fijagén biolégica de nitrégeno por ganética molecular

Requlacion de genes envualtos en |a fotosinlesis

Propagaclén clonal y mejoramiento de especies de importancia econdmica

Cultivo de célutas

ldentificacidn y seleccidn de genolipos toleranles 2 sal, sequias y carbonalos

Rescate genélico y micropropagacién

Anticuerpos monoclonales

Inmunadiagndsticos por Ingenieria genética

Produccidn de derivades del cuerpo

Biopestictdas

Tratamiento de efluentes

Traizmiento de gases

Productes biotecnolégicos en alimentos

Blotecnologia agricola

Produccién comerdal de hongos

Produccién de tequila

Bactedas prebidticas

Blofertilizacién

Produccidn de agave

Optimizacidn de Insculos

Biorremediacién

Biccatalizadores

Mejoramiento genético para agricultura y ganaderia

Acuacultura

Blolacnologia agricola

Marcadores moleculares

Antigenos

Bio-reactores

al|alalw]w]a|w]alan] === ]2l =|o|o]|=]|=|alo|alalal o] alw|a]l=|=] & (|oln]=|n|o|a]w

In nierla bidnica

S o ——

Cuadro elabarado con informacion de: Biotechnology in Development Countries, Present and Fulure Vol. 1, Reglonal and
Naclonal Study. Sasson Albert UNESCO. 1983 Biolecriologia Modema para el Desarralio de México en e} Siglo XXI. Belivar
Zapata et al. FCE y CONACYT 2002.

Prospectiva Tecnolégica Industrial en México 2002-2015. Asea Biotecnologia, ADIAT. CONACYT. Consejo de Desarmolio
Cient(fico y Tecnolégico del Estado de Nuevo Ledn. México 2002

De este cuadro podemos inferir gue las areas de investigacion en
biotecnologia que se estan estudiando con mayor frecuencia en México son:
las hormonas del crecimiento, los nuevos productos farmacéuticos y las
vacunas.
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Con menor intensidad se esta investigando en tratamiento de efluentes, en
fermentacién y en ingenieria enzimatica.

Los Productos que se estan obteniendo en los diferentes sectores son:

PRODUCTOS OBTENIDOS CON BIOTECNOLOGIAS POR SECTOR:

SECTOR

PRODUCTOS

AGRICOLA

Bioplaguicldas, Bactericldas, Blomeguladores, Reacttvos de Diagnéstico, Mejoramientc
de cultivos y mayor produccién de Agave, Cempazichil. Agave Tequllaza, Henequén.
plantas de las que se extraan pigmenios y cafla de Azucar. Mejoramiento da cultivos de
Planias omamentales, Honalizas. Frulas y Papa. Ganolipos tolerantes a sal, sequia y
carbonatos (manzana, arandano, frambuesa. pifa, platano. citricos y uvas). Plantas
resistenies a virus y hangos (espérragos. papays, Ajo, maiz). Mayor produccién de frutos
tropicales y subtropicales. Filacién Biolégica del Niégeno en (as planlas. Plantas
tolerantes al frio y pesticddas (melocoién). Plantaa con mayor contenldo protelco
(amarenta). Nuavas especies de cosechas (malz, frijol y cafia de axucar). Cbtencldn da
embriones hibridas de papaya y uvas sir semlila. Mejora da cullivos de cocalera y frijol
flor de mayo. Conlrol deil Plcudo en ¢l Chile.

PECUARIO

Vacunas. Bacterinas, Antiblélicos, Productos Fammacéuticos, Enzima Glutation
Peroxidaga en la resistencia a 13 garrapata. Prebidticas, Reproduccibn de Bovinos,
Mejoramiento genstico de Holstain, Inmunodiagndsticos, Reproduccidn genética avicola,
Hormonase del crecimiento Bovino. ldentificadén de Microplasma Borls en Bovinoes.
Tipificacién de Cepas de campa vacunaies y de refarancia en |a flebre porcina clasica.
Dlagndéstico de cisticercosis porcina. Inmunodlagndslicos. Dlagndstico de Tuberculosis
Boving, Uso de animales transgénicas para produccidn de biolégicos.

ALIMENTOS Y
MATERIAS PRIMAS

Levadura para panificacion. Aminoacidos. Acido Cilrico. Produecion de Microbigl Protein
Biomasa. Produccién de Amilasas de Levaduras. Golorantes vegetales. Cufttvo de
Plamas da {as que se axtraen pigmentos. Prebidticos. Enzimas. Fenilalanina
(aspartame). Oblencion de mejores cepas productoras de vino. Obtenclén da enzimas
que alargan la vida de la (ortlla. Produccidn de slcohol de levadura. Obtenddén de
Adilivos para alimentos.

MEDIO AMBIENTE/
CONTROL DE LA
CONTAMINACION

Pracesos Blolégicos para conslruedén y operacdidn de plantas de ratamiento dé aguas.
Remediaclén ge Suelos. Tratamliento de aguas Residuales. Tratamlenio de Alre
contaminado. Tratamiento de sueles contaminados. Oblencién de complejos de metales
de transicién. Oegradacién de Fenol y Clorofenal en agua. Fermentadén de aguas
rasiduales para la produccidn de Agv como pretratamiento en ja remocién bloldgica de
autnentes.

SALUD/QUIMICO
FARMACEUTICO

Anlibidticos. Vitamnas. Vacunas. Hormonas Humanas Recombinantes. Hormona del
Crecimiento. Interferén. Goma Xaniano. lnsullng Humana. Paquetes de Diagnéstico.
Vacunas contea la poliomeeltis y la rabia. Obtencién de Goma Xantano. Produccidn de
Penicliinas semi-sintaticas y cefalosporinas. Produccién de enzimgs. Enzimas
inmovilizadas para usar en Bloreactores. Obtencién en clave de la Hommena
laclogénica y 13 Hormona del Crecimlento Humano.

Cuadro elaborado con infornecidn de: Biotecknotogy in Development Countries, Present and Fulure Vol 1. Regional and
Nacional Study. Sasson Albert UNESCO. 1993. Biolecnologla Modema para el Desarroflo de México en el Siglo XXI. Bolivar

Zapata et al. FCE y CONACYT 2002.

Prospectiva Tecnolagica Industrial de Méxica 2002-2015. Area Biotecnolegia . ADIAT. CONACYT. Consejo da Desarrollo
Tecnolégica y Clentifico del Estado de Nuevo Ledn. México 2002.

E! numero de empresas que estan trabajando con Biotecnologias por Sector 2003

es el siguiente.

SECTOR NUMERO
Agricola 35
Pecuario 10
Alimentos y Materias Primas 13
Medio Ambiente/Control de la Contaminacién 26
Salud/Quimico Farmacéutico 10
Total 94

Cuadro elaborado con Informacién de Biotecnologia Modema para el Dessrrollo do México an el Siglo XXI. Francisco

Bolivar Zapata et al FCE-CONACYT

Directorio 2000 de |a Asoclacién Mexicana de Directivas de 13 Investigacion Aplicada y el Desarollo Tecnoldgico AC y el
Consejo Naclona! de Ciencia y Tecnologia
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Los mapas tecnolégicos que se trabajaron se pueden consultar en los anexos

identificados como:

e Anexo 9. Informacién para el mapa tecnolégico de instituciones y

areas de investigacion

e Anexo 10. Informacién para el mapa de tecnologias y productos por

sectores

e Anexo 11. Empresas y areas en gue se trabaja, por sectores

5.2 Resumen de la informacion para los mapas tecnologicos por

sector
INFORMACION PARA EL MAPA TECNOLOGICO
BIOTECNOLOGIA AGRICOLA EN MEXICO
2002
Se estudian 80 Especles perieredenles a
43 Famillas.
~ " " L L FAMILIAS ESTUDIADAS 43
t wertilizacion 310103 | Gramingoeas (48 proyecios)
Propagacidn “in vitro” de las plantas 310305 | Solandceas {42 proyectos)
Conservaclén del Germoplasma Leguminosas (29 proyeclos)
Mejoramiento Genético 240800
Fijacién del Nitrégeno 310313 | Especies Vegelales Estudiadas:
Cultivo de Tejidos 240705 | Zea Mays (malz) 35 proyedtos
Relacién de la planta con sus patégenos 241709 | Phaseolus vulgaris (frijol) 15 proyectos
Mejoradores de Suelos Agricolas 251100 | Capsicum annum (chile) 17 proyectos
Desamollo de nuevas variedades de cebada 310305
Desamrollo de nuevas varedades de oleaginosas
e México Solanum Tuberosum (papa) 11 proyecios
‘oS Licopersicum Esculenlum (tomate) 15 proyectos
Cocos nucifera (coco) 8 proyectas
Alcohol Patégenos:
Bloplaguicidas 310109 |Hongos (20 prayectos)
Bloreguladores (4cido giberélico, Auxinas, Citoclaninas) 310110 | Fusarium (6 proyectos)
Aftemativas de propagacién de agave, cempaz(chill, Phytophtora (4 proyectos)
henequén, papa, honalizas, plantas homamentales 310703 | Sclerotium (3 prayectos)
Plantas resistentes a virus y hongos 310304 | Virus (18 proyecios)
Badclericidas 310802 | Fitoplasma del amarillamiento letal del
Inceulantes cocotero (7 proyecios)
Mejora de cullivos 310305 | Virus ds la tisteza de los clldcos (4 proyectos)
Reactivas de Diagnéstico Punia morada de la papa (2 proyeclos)
Bacterias (6 proyactos)
Control Bioldgico:
Hongos (13 proyecios)
Insectos (15 proyectos)
Virus (1 proyecio).
Acaros (1 proyecto)
Aleloguimicos vegetales (7 proyectos)
Bacterias (11 proyectos)
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Instituto Nadlonal de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias.INIFAP
Colegio de Posgraduades CP
Universidad Auténoma Chapingo UACH.
Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro UAAAN
Centro de Investigacién en Almentacién y Desarrollo GIAD
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste CIBNOR
Instituto de Ecologia {E
Ceniro de Investigacitn y Assiencia en Tecnologia y
Disefio del Estado de Jalisco. CIATEJ.
Centro de Investigactdn Clentifica del Estado de
Yucatan CICY
El Colegio de la Frantera Sur Ecosur
Centro de Investigacién y Estudios Avanzados
Irapuato y Distrito Federal CINVESTAV
7 Institutos Tecnolégicos Agricolas (DGETA)
1 Instituto Tecnoldgice Forestal (DGETA)
4 Institutos Tecnolbgicos (DEGIT)
Centro de Investigacionas en Blotecnologia CEIB (UAMorelos)

[nstituto de Biotecnologia (UNAM)
Cenltro de Investigaclén sobre Fijacidn del Nitrégeno CIFN
UNAM

Facultad de Quimica FQ UNAM

Instituto de Blologla UNAM

Facultad de Estudios Profesionales $ztacala UNAM
Facultad de Agronomia, Facultad de Ciencias
Biolégicas UANL

Universidad Auténoma Metropolitana UAM lztapalapa
18 Universidades Estatales

Instituto Tecnolégico de Sonora TS

Ceniro de Producios Biéticos Ceprobl (PN

CIDIR IPN

Ceniro de Blotecnologia Gendmica (CBG)

Upibi (IPN)

Escuela Nacional de Ciencias Bicldgicas ENCB (PN
Instituto Tecnolégico y de Estudios Superlores de
Monterrey ITESM

Centro de Clenclas de Sinaloa CCS.

Instituto Tecnolégico de Celaya

Universidad Iberoamericana UIA

Tropigen

Bidtica

Biotecnic

Agrobliolégicos del Noroeste
Intemacional Quimica de Cobre
Cenlro Biotecnologia Sabrias
Grupo Bluoguimico Mexicano
Laboratorios Agroenzimas
Productos Quimicos de Ghihuahua
Bioquimex

Buckman Laboratorios

Gota de Vita

Blogenética Mexicana

Qulmica Lucava

Tequila Cuarvo

Tequila Herradura

Productores de Espémago de Irapuato
Unidn de Productores de Henequén
Empresas Produdoras de Tequila
Viveros El Moo

Productores de Cempastichitl

Visaflor

Quimica Agrondmica de México

Agromod

Grupo Agricola Joel

Vivi Tolula

Bioingenieria Mexicana

Rancho Providencia

Ceniro de Desamollo Tecnolégico Tezoyuca
Grupo Biotecnoldgico Marzan

Gentro Intemacional de Investigacién y Capacitacién
Agropecuarla.

Evergreen lnvemadero

Rancho de la Joya

Gen Agrocultivo

lnvermamex

Fuente: Blotecnologla Modema para el Desarrollo de México en el Siglo XXI. Retos y Opartunidades

Francisco Bollvar Zapata et al. FCE~-CONACYT 2002.

Prospectiva Tecnolégica Industrial de México 2002-2015 Sector 9 Biotecnologia CONACYT ADIAT

Consejo de Desarrollo Teenoldgico y Cientifico de Nuevo Ledn.

Sasson Albert. Biotecnologlas en los Palses en desarrollo, Presente y Futuro Volumen 1.

Estudio Regional y Nacional UNESCO 1893

88




INFORMACION PARA EL MAPA TECNOLOGICO
BIOTECNOLOGIA SECTOR PECUARIO
MEXICO 2003

' E CLAVE
I NEQ |

Desamollo de Vacunas 241210 | Tecnologla de Fementaciones 330202
Uso de la T&enlca de DNAT para diagnosticar

enfermedades 230223 | Anlicuerpos Monoclonales 241202
Elaboracién de Bloinsecticidas 310107 | Cultivo de Tejidos 240705
Produceidn da Anticuerpos Monoclonales 241202 | Clenacién
Transferencia de embriones. 241008 | Ingenieria Genética 240902
Cultivo de tejidos vivos 240705 | Células Genéticamente Modlficadas. 240702
Técnicss para elaboracién de farmacos. 320900 | Inmunocdiagndsticos 241200
' 330800
Antibiditicos 241401

Famacéuticos 320900

Bacterinas

Probldticos
Vacunas 241210

Reactivos de Diagnéstico

1Y

Universidad Autdénoma de Nuevo Ledn UANL Avilab

(nstitulo de Investigaciones Forestsles, Agricolas y Bio- Zoo
Pecuarias UNIFAP Biotelt

Colegio de Pasgraduzdos CP. Boheringer

Universidad de Guadalajara U de G. Ingelhien Vetmédica

Universidad Autdnoma de Querétaro Litton

Sector Privado {(vacuna de la rabia). Productora Nacional de Bioldgicos .

Instituto Tecnoléglco de Celaya ITC Veterinarios (Pronabive)

Universidad Iberoamericana UIA Quimica Hoechst de México

Lavamex

Fuente: Biotecnologla Modema para ¢l Desarrollo de México en &) Siglo XXI. Reltos y Oportunidades. Francisco Bollvar Zapata et
al, FCE-CONACYT México 2002

Prospectiva Tecnoldgica (ndustrial de México 2002-2015 Sector ¢ Biotecnologia CONACYT ADIAT Consejo de Desarrollo
Tecnologico y Cientifico de Nuevo Leén.

Sasson Albert. Biotecnologias en los Paises en desarmollo, Presente y Futuro Vol. 1. Estudio Reglonal y Nacional UNESCO 1933

a0




INFORMACION PARA EL MAPA TECNOLOGICO
BIOTECNOLOGIA, SECTOR ALIMENTOS Y MATERIAS PRIMAS
MEXICO 2003

c W CLAvET
Levaduras para panificacion. 330900 | Fermentacitn
Extraclos. Oblencién de Biocatalizadores
Pigmentos de Origen vegstal 330912 | Procesos enzimaticos de Extraccion.
Probibticos. Procesos enzimaticos de Produccién,
Enzimas. 230209 | Cptimizacién de inéculos.
Aminoécldos. 230202 | Caracterizacl6n genética.
Acida Cltrico. 330900 | Caracterizacidn blequimica y Biolégica.
Aspartame 330926 | Inmovilizacion de Enzimas.
Cuiltivo de rnicroalgas 251001 | Fementacién con cepas recombinantas
Control y correccion de aromas y sabores del vino 330929 | Disefio de Reaciores
Baja de Niveles de nitritos en cerveza 330905
Exdracclén Industrial de Aceiles 330928
Aprovecharnlento Integral de los pigmenlos. aceites y
laninos del oruje de Ia uva. 330912
Productos derivados de leguminosas 330900
Aprovech ol ‘del bagazo de cana ©  zicar 330900

VESTIC. .
Ceniro de Investigacion y de Esludios Avanzados
Unidad Irapuato y D. F. CINVESTAV- rapuaioc y D.F.
Centro de Investigacion en Alimentacién y
Desarrolla CIAD
Centro de (nvestigacldn y Asistencia en Tecnologla

Acldos Orgénicos S.A.
Bicextracio Laborstorios Mixim
Bloqummex Reca
Proveedor Intemacionzl de Quimicos
Yakult. SA.

y Diserio del Estado de Jalisco. CIATEJ. Bacard(
Universidad de Guadalajara U de G. Derllan
lastituto de Biotecnologiz UNAM Maseca
Cento de Investigacion Cientifica del Estado da Grupo Prolesa
Yucatan CICY Enmex

Centro de Clenclas de Sinsloa CCS.

Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados
Unidad Querétaro. CINVESTAV- Querétaro.
Instituio Tecnoldgico de Celaya ITC.

Universidad Iberoamericana U(A.

Universidad Tecnoldgica del Nore de Guanzjualo
UTNG

Biotec Latinoamericana
Enzyméloga

Fermentaciones Mexicanas S A de C.V.

230212
3208058
230208
230208

240800

230208
230212

y Clentffico de Nuevo Ledn.

Fuente: Blolecnologla Modema para el Desarrollo de México en ef Siglo XXI. Relos y Oporlunidades

Fran¢isco Bolivar Zapata et al. FCE-CONACYT México 2002
Prospectiva Tecnoldgica Induslrial de México 20022015 Sector 9 Blotecnologla CONACYT ADIAT Consefo de Desarrollo Tecnotdgico

Sasson Albert. Biotecncloglas en los palses en desarrollo, Presente y Futuro Vol. 1. Estudio Reglonal y Nacional UNESGO 1993
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INFORMACION PARA EL MAPA TECNOLOGICO BIOTECNOLOGIA
SECTOR MEDIO AMBIENTE/ CONTROL DE LA CONTAMINACION

MEXICO 2003

\DAS | GLAVE UNESCO
Blorremediacidn 330800
Fermentacion 230212
Cuttivo de Microorganismos 241400
Biocatalizadores 320805
Tratamiaento por via aerobla 330800
Tratamiento por vla anaerobia 330800

Produccién de Inbeulos

NSTITUCIONES
Universidad Nadonal Auténoma de México
Universidad Autdnoma Metropolitana- lztapalapa
Instituto de Ingenieria UNAM
Centro de Ciendas de Sinaloa CCS.
Facultad de Estudios Supeniores FES-Zaragoza UNAM
Instituto Tecnolégico de Celaya ITC
Universidad Iberoamericana UIA

Procasos Biolbgicos para canstruccién y operacién
de plantas de tratamlenlo de aguas.
Tratamlento de aguas.

251100

Tratamiento de emisiones gaseosas.

Tratamiento de efluentes liquidos por via asrobia.
Tratamiento ds efluentes liquidos por via anaerobia.
Teatamiento de aguas residuales.

Tratamlento de efluentes gaseosos (tratamianto de
alre contaminado).

Plzntas para tratamiento de emislones gaseosas.
Tratamiento de suelos.

Tecodesa y Asoc.

Temlorio y Medio Ambiente

Klelnfetdar de México

Biotecnologia Amblental

ECCASIV

<Ecolngenieria

Proyectos y Sistemas Amblentales.

Rins

Sanimex Monlie! del Sureste

Sistemas de Ingenieria Ambiental
Sistemas tntegrales de Tratamiento de Agua y Tierra
Ingenieros y Consullores Asociados ICA
Bufette Indusirial

Allatec (Grupo Cydsa).

Ecologia Redituable (Eco- Red)

18 Tech.

Insttuto Francas de Investigacién Cientifica
paca el Dasamollo y Cooperacidn ORSTOM
SQl Consultores Ambiantales

Celulosa y Derivados. Cydsa

Servicias y Productos Intemacionales S A
IMASA

Germen S.Ade C.V.

Energla y Ecologla

TACSA

BIMEXA

330800
330800
330800
330800
330800
330800

330800
330800
330800

4

Fuente: Blotecnologia Modemna pama el Desamrolic de México en el Sigle XXI Reles y Oportunidades. Francisco Bolivar Zapaia el al. FCE-CONACYT

México 2002

Prospectiva Tecnoldgica Industrial de México 2002-2015 Seclor 9 Biotecnologla CONACYT ADIAT Consejo de Desarvollo Tecnoldgico y Clentlfico de

Nuevo Ledn

Sazida Alberl. Biotecnologias en 1os paises en desarrollo, Presenie y Futuro Vol. 1. Estudio Reglonal y Naclonal UNESCO 1293
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INFORMACION PARA EL MAPA TEGNOLGOGICO BIOTECNOLOGIA

SECTOR SALUD / QUIMICO FARMACEUTICO

Fementaclén 230212
Tecnologia Enzimatica 230209
Blologla Molecutar de Genes 241500
Anticuerpos Monoclonales 241202
Genética 240900
Dlagnéaticos Genétices Moleculares 240900
Células Genélicaments Modificadas 240702
Biocatalizadores. 320805
Desarroflo de Biosensores.

Blologla Molecular de Acldos Nuclelcos. 241500
Bloquimica de Protefnas y Péptidos. 230227

Mejoramiento Genético de Microorganismos. 240900
Nuevos procesos enzimaticos para
aprovechar

materia prima mexicana 230209

instituto de Biotecnologla UNAM
instituto de Investigaciones Biomédicas
UNAM

Facuttad de Quimica UNAM

Facuftad de Medicina UNAM

Cenlro de Investigacién y Asistencia en Tecnologla

y Disefio del Estado de Jalisco CIATEJ

Unlversidad Auténoma Metropolitana. UAM.

Centro de Bioindustria Mexicana.,

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

Institrto Nacional de Higiene SSA. '

Instituto Nacional de Virolagla

Facullad de Estudios Superiores FES-Zaragoza UNAM

Antibiéticos.

Vacunas (poliomieliils y Rabia).
Vitaminas

Test ELISA

Enzimas

Homonas Humanas recombinantes.
Deteccidn de Glucosa y lactosa.
Homnona del crecimiento.
Diagnéstica especlfico de Taenla Solium,
Interferdn

Deteccién de Causantes de malaria.
Goma Xantano

Sintesis de Aminoacidos.

Insulina Humana.

Antigenos de Diferenclackin Leucocitaria.
Paquetes de Diagnéstico.

Penicillnas semisintélicas y cefalosporinas.
Produccién de enzimas.

Deteccidn VPH.

Produccion de proteina Unlcelular

Diseno de Reaclores

Métodos para teilir cidos nucleicos
Purificacién de Antlgenos(Tripanosoma cruzi y
Taenia Solium)

Problomead

Laboratodos Sllanes
Instituto Bioclon
Sinblotik SA
Beecham

Smith Kline
Cynamic

Fermic

Fersinga

Gist Brocades

241401
241210
330912

230209
230215

230215

241200

230405

230202
230215
241201

241401
230209

230227
330200
230223

241201

Fuente: Biotecnologla Modema para el Desarrollo de México en el Siglo XXI. Retos y Oportunidades. Francisco 8olivar Zapata el al FCE-

CONACYT México 2002

Prospectiva Tecnolégica Industrial de México 2002-2015 Sector 9 Bloteenologla CONACYT ADIAT Consejo de Desarmollo Tecnoldgico y

Cientifico de Nuevo Ledn.

Sasson Albert. Biotecnologlas en los paises en desamollo, Presents y Futuro Volumen 1. Estudio Reglonal y Nacional UNESCO 1983

93




5.3 Biotecnologia: Visién Internacional
ESPANA

En Espana la Investigacldon que se esta realizando glra en torno a las siguientes
lineas: Bloétlca, Genoma, Terapias génicas, Eugenesia, clonacién y embriones,
Biotecnologfa Vegetal, reprogenética, Técnicas de ADN Forense, 1dentificacién por
ADN, Transferencia Génica, Fecundacién y Desarrollo embrionario, Ingenieria
Genética de plantas transgénicas, germoplasma vegetal, marcadores
Inmunogenéticos, escala gendmica, grupos de genes y polimeros basados en
aminoacldos.

ARGENTINA

En Argentina se estd trabajando en mejoramiento vegetal , Biologia molecular,
reactivos de diagnéstico, secuenciacion de ADN, Protedmica, Gendmica,
especialidades bioldgicas y farmacéuticas para la Industrla veterinaria,
biomoléculas para uso en la salud humana, autoinmunidad, separacidn,
clarificacion y purificacion de gases v liquidos, productos para el manejo de plagas
y malezas en cultivos agricolas, produccién de insulina, anti-inflamatorios, vacunas,
antibiéticos y hormonas, produccion de lacteos, desarrollo y produccidn de
semlllas: malz, girasol, sorgo, soya y alfalfa, deteccidn del Mal de Chagas, semilla
basica de papa, proteccion de cultivos y produccion de colorantes.

ECUADOR

En Ecuador se trabaja en cultivo de tejidos, marcadores moleculares y tecnologias
transgénicas, fitomejoramiento del maiz, cacao y arroz, conservacién de recursos
fitogenéticos, bancos de germoptasma, en transgénicos se trabaja en tolerancia a
herblcldas en malz, algoddn, canola y soya, Yy conservaclén de los recursos
genéticos.

INDIA

En la Indla se estudia alimentar a los nifios con plantas transgénicas, en la
biorrestauraclén de escombreras, en el Proyecto del Genoma Humano (HGP), en
diagndsticos de padecimientos y terapias en Ja plataforma farmacogendmica,
vacunas (Hepatitis C y Maiaria), Interferon, Insulina, cancer de mama y de colon,
asma Y diabetes, biopesticidas, biofertilizantes, saborizantes, productos de quimica
fina, aminoacidos, biorremediacion, creacion de valor agregado de germoplasmas,
enzimas Industriales,antibidticos, inmunomoduladores, bloenergia y blopolimeros.
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CANADA

En Canada el Plan de Accldn del Gobierno de Canada contempla, para la salud y
alimentos los alimentos que han sido genéticamente modificados y productos de
pescado derivados de la Biotecnologia Moderna, en lo que se refiere a pesticidas
son para hormigas, plagas de jardin, murciélagos, chinches de las plantas,
mosquitos, cucarachas, caras de nifio, moscas, etc. En lo referente a bioldgicos se
incluye vacunas virales, bacterianas, terapias y diagndsticos genéticos, tecnologias
asistidas para la reproducciéon humana; tecnologias terapéuticas como drogas o
tratamientos médicos, diagndstico de embarazo, anticonceptivos, keratinocyte y
fibroblastos, evaluacidn de la respuesta antiviral del interferdn; sialosido dendritico
e hiper- ramificado conjugado como agentes biomédicos anti adhesion; proyectos
gendmicos, derivados de los péptidos SIMP como inmunoterapia contra el cancer
humano, reproduccién humana asistida, analisis inmunoldgico, impactos de la
Ingenleria Genética, animales genéticamente modificados, aditivos de alimentos,
modificadores metabdlicos, transferencia de genes resistentes a los antibidticos,
plantas genéticamente modificadas, resistencia de las especies plaga y esterilidad
de los peces genéticamente madificados.

ALEMANIA

En Alemania Ia investigacidn gira en torno a la produccién de alimentos con mayor
contenido nutricional(arroz y maiz), en la reduccién del colesterol en huevo, carne
y leche, en la produccion de fertilizantes ecoldgicos, el aumento en la produccidn
y la calidad en maiz, trigo, frutas, hortalizas, citricos, uvas, olivas, platanos,
tubérculos y papas. Piscicultura, TNF en la Sepsis e inmunoparalisis, maquinas
moleculares para degradacion de proteinas y determinantes de secuencia en la
formacion de Amiltoid Fibril,

BRASIL

Brasil es el lider en el uso de biocombustibles en donde éstos han sido usados
durante 25 afios. Brasil produce 13 millones de litros de Bioetanol de azlcar de
cafla, proveyendo a 3.5 millones de vehiculos de etanol puro. Tiene biofdbricas
para produccién de semillas resistentes a plagas, esta estudiando la secuencia del
genoma de la bacteria Gluconacetobacter Diazotrophicus para aumentar la
productividad de la cafia de azUcar, papa y café; tiene en marcha el proyecto Rio-
Blo- Diesel para la produccion de un combustible mas econdmico y menos
contaminante. Gran parte de las actividades en Biotecnologia se refleren a
Insumos(inoculantes, Bioinsecticidas, nuevas semillas) para la industria agricola y
similares (papel y celulosa, produccion de enzimas para su uso en la industria
alimentaria), el analisis gendmico para la identificacion de nuevos principios activos
0 plantas con niveles mas elevados de determinadas proteinas de uso en la
industria alimentaria, de cosméticos y farmacéutica.
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Con respecto a las nuevas semillas destacan las de Interés directo de las grandes
empresas de la qu(mica fina como las varledades de soya tolerantes a herbicidas
de uso genérico 0 que incorporen genes de resistencla a plagas; las que
introducen caracteristicas deseables para la Industrla a través del uso de
marcadores y técnicas de reproduccion rapida de materlal genético, para la
obtencldn de acido lurico que se usa en la fabricacién de helados, la obtencién de
variedades troplcalizadas de trigo con buenas caracteristicas para la fabricacion de
pastas 0 cen un mayor grado proteico; asimismo, el desarrollo de Kits de
diagndstico para la identificacion de enfermedades y para la eleccién del mejor
método de propagacion de esquejes que les hagan inmunes a enfermedades, dos
aspectos cruclales para la competitividad brasilena en el sector de zumos.

Existen en Brasll 80 empresas biotecnoldgicas contando con mas de 30 mil
profesionales y cerca de mil investigadores.

VENEZUELA

Una de las prioridades del Gobierno de Venezuela es [a biotecnologla y la
sequridad allmentaria tiene rango constitucional.

TAILANDIA

En la dltima parte de 2000, Tailandia anuncié 40 nuevas plantas de etanol en
adicién a las 22 plantas existentes para producir 3 billones de litros de etanol para
usar como combustible de automdvil. El transporte publico de Bangkok usa
corrientemente combustibles que contienen 15 por clento de etanol.

CUBA

La biotecnologia cubana tiene muchos avances, entre ellos se cuenta [a vacuna
cubana contra la garrapata en el ganado bovino, el Interferén alfaleucitano
humano, los productos médicos contra tumores, virus y antifibridticos e
Inmunoldgicos. Asimismo estan realizando estudios de biologia molecular y celular,
ingenlerfa genética, sintesis quimica, Investigaciones sobre clonaclén, mejora
genética, técnicas recombinantes de ADN y animales transgénicos, medicamentos
para dolenclas cardiovasculares, el extracto de leucocitos dlallzables, las
antiendotoxinas, los péptidos sintéticos como inmunoterapéuticos en sepsls, la
hipogalactosilacién de serum en pacientes con enfermedad de Cellac, la
caracterizaclén de extractos de leucocito, 1a correlacion de las Interacciones
proteina-DNA y proteina-proteina. Asimismo, la Biotecnologia Cubana tiene cuatro
lineas de exportacion: Medicamentos y vacunas Humanas, productas veterinarios y
productos cosméticos.
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La biotecnologia es una de las fuentes importantes de divisas de Cuba con
exportaclones por 33.4 millones de ddlares e importaciones por 13.7 miliones de
dolares.

REINO UNIDO

Las lineas de Investigacion en el Reino Unido son: Los péptidos vy las enfermedades
gastroenteroléglcas , enfocados a EGF, el papel que juegan los receptores EGF en
la regulacién de la proliferacién intestinal, los papeles para la glucosllacién en las
Interacciones receptor-ligando en el Sistema Inmune, la estructura y ensamble de
andamios moleculares, el Gen Humano, la Genédtica de la Enfermedad
Cerebrovascular, la Glicosllacion del IgG Humano y su Iimpacto en la eficacia
terapéutica de anticuerpos monoclonales recombinantes, las vacunas
glicoconjugadas, la determinacion de la estructura genética del KIR, las proteinas
Kinasas como drogas anticancer, las relaciones entre las estructuras del N-Glycan y
las actlvidades bioldgicas de las eritroprotelnas humanas recombinantes
producldas usando diferentes condiciones y procesos de purificacion.

En Finlandia las lineas de investigacion giran alrededor de los anticuerpos vy la
HLA en el dlagndstico clinico de la enfermedad de Cellac. Asimismo, en Italia
tamblén se estudia la enfermedad de Celiac y se hacen estudios sobre la
predicclén de la estructura de la proteina. En Suiza se estudian los mecanismos
moleculares de respuestas sistémicas durante 1a Sepslis, el papel de la Genética y
la Genémica en el cuidado de la salud y la aplicacién de la protedmica en la
Industria Farmacéutica.

En Bélgica las lineas de investigacidon son la Induccidn y los mecanismos de
represion de Genes inflamatorios, asi como las secuencias no modificadas.

En Holanda se estdn analizando las interacciones carbohidrato-ligando en
Glicomlcs Estructural, asi como se estén reallzando estudlos de mutacion y
allneacién secuencial basada en el contacto.

En Singapur estan trabajando en descifrar el Sistema Inmune, en Japdn las lineas
de Investigacion se enfocan a la inmunogendmica a través de la deduccién del
conocimiento inmunoldgico de los textos y los datos blomoleculares. En Rusia se
Investiga 1a vacuna contra la Hepatitis C. En Israel se realiza la diseccldén genética
de las enfermedades comunes.

Dinamarca, Suecia y Bélgica estdn a [a cabeza; Dinamarca es lider en
medicamentos de patente. Suecia es |la que tiene el mayor numero de empresas y
sus lineas de investigacidon son sobre mapeo de genes en Inflamacién crénica y
enfermedad de Celiac. Asimismo, los Paises Ndrdicos son los que tienen los
mejores resultados generales.
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Alemania, Francia y el Reino Unido tienen el 2° lugar. El Reino Unido y
Alemania estan a la cabeza en numero de articulos sobre biotecnologia. Francia
estd a la cabeza en doctorados en Ciencias de 13 Vida y en determinantes
moleculares que controlan funciones de los linfocitos B.

Para ahondar en la informacion a nivel internacional, se recomienda consultar los
anexos 12 al 15.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha planteado la necesidad de establecer una Unidad
de Inteligencia Tecnoldgica como una manera de organizar la recopilacion
y procesamiento de informacion y su utilizacion para la toma de
decisiones en las areas de desarrollo tecnolégico, como ejemplo se ha
tomado la biotecnologia y se ha aplicado la metodologia para determinar
si la informacion que se obtenia era la adecuada.

OPORTUNIDADES

Realizando un analisis de oportunidades en el desarrollo de la
biotecnologia en México se tiene que una oportunidad muy
importante es que las biotecnologias deben ser de tipo regional, es
decir, adaptadas al medio y a la poblacién a que estan destinadas,
tal es el caso de la biotecnologia agricola, las terapias génicas, los
reactivos de diagnodstico y los medicamentos biotecnolégicos, que
tienen que ser Biotecnologias locales para que funcionen, esta
situacion puede ser aprovechada - por las instituciones de
investigacién y por las empresas locales.

AMENAZAS

Las compafiias trasnacionales estan trabajando a nivel local para
desarrollar biotecnologias a nivel local, lo cual puede derivar en
una situacion en la cual las instituciones de investigacién locales ya
no puedan desarrollar esas biotecnologias por estar patentadas por
las trasnacionales, lo cual nos daria una dependencia tecnoldgica
que no permitird el desarrollo de wuna industria nacional
independiente.

Las empresas trasnacionales patentan productos en México
aunque no los estén produciendo en el pais, con lo que impiden
que se puedan desarrollar y producir localmente y se tenga que
depender de sus productos.

FORTALEZAS

En México existen grupos de investigacién altamente capacitados
Existe una infraestructura adecuada para la investigacion
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DEBILIDADES

o Falta dinero para la investigacién

e La vinculacion entre las Instituciones de Investigacidon Mexicanas y
las empresas, aunque existe, es muy incipiente.

e No existe una cultura empresarial que permita aprovechar la
capacidad de investigacidon de los Centros e Institutos.

Analizando nuestro sistema propuesto se tiene:

1.
2.
3.

Para comprobar el funcionamiento del Sistema se realizaron dos acciones:
El Estudio de Prospectiva Tecnolégica
La Informacién para los Mapas Tecnoldgicos

La finalidad de realizar estos dos estudios era verificar si podia realizarse un
conocimiento profundo del desarrollo actual y futuro de las tecnologias estudiadas
(en este caso se tomd como ejemplo la biotecnologia).

Se considerd que con el estudio de prospectiva se estudiaba la tendencia de los
indicadores mas importantes y con el estudio de los mapas tecnolégicos se
abarcaban las lineas de investigacion relacionadas. con las Instituciones y las
empresas, es por esto que se planted el estudio de los dos parametros, los cuales
se complementan uno al otro.

El estudio de estas dos herramientas arrojo los siguientes resultados.

En el caso de la prospectiva tecnolégica, permitié conocer:

a
b.
c.

b

La dinamica de la biotecnologia en los proximos 25 afios

Que instituciones estan trabajando en biotecnologia

El grado de vinculacién actual que existe entre las empresas y las
instituciones de investigacion

Nos dio un panorama de los recursos humanos especializados actuales y
los recursos humanos requeridos para un futuro

Los proyectos de investigacion que actualmente se estan desarrollando

En qué areas se esta patentando y qué es lo que se esta patentando

Con esta informacién se pueden planear las necesidades de nuevos
Centros de Investigacion, los requerimientos de recursos humanos para los
proximos 25 afios, los requerimientos de financiamiento para proyectos de
investigacion, y estar conscientes de la necesidad de fomentar que tanto
las instituciones de investigacién como las empresas deben patentar sus
desarrollos tecnologicos
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La informacién sobre los mapas tecnolégicos permitié conocer:

a.
b.
c.

d.

Las lineas de investigacién en que estan trabajando las instituciones de
investigacion

Las empresas que estan trabajando y en qué sectores estan trabajando,
asimismo, que tecnologias estan empleando

Que empresas estan vinculadas con que instituciones y en que proyectos
especificos estan trabajando

Los productos que estan obteniendo

La informacion de estas dos herramientas nos permite obtener un panorama sobre
el desarrollo actual y futuro de la biotecnologia en México.

En México hay instituciones y grupos de Investigacién sdélidos que estan
trabajando sobre biotecnologia y las lineas de investigacién que pueden
desarrollarse, desde mi particular punto de vista son:

En biotecnologia agricola la produccién de especies resistentes a salinidad,
sequia, heladas y plagas, en los cultivos proritarios para la alimentacion de
los mexicanos como son: maiz, frijol, y arroz.

En biotecnologia pecuaria la produccién de productos farmacéuticos
veterinarios y la mejora genética del ganado.

En biotecnologia de alimentos y materias primas la producciéon de aditivos
alimentarios, la produccién de derivados lacteos y la mejora nutricional de
los alimentos. '

En biotecnologia del medio ambiente — control de la contaminacion, la
biorremediacion de suelos y el tratamiento de efluentes liquidos vy
gaseosos.

En biotecnologia del sector salud / farmacéutico las terapias génicas, la
produccién de reactivos de diagnéstico y anticuerpos monoclonales para
enfermedades como el cancer, asi como productos farmacéuticos para
enfermedades como la diabetes el cancer, el SIDA, a continuacién se
presentan los cuadros comparativos de México con respecto al mundo en
las diferentes biotecnologias.
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FORTALEZAS Y OPORTUNIDADES EN BIOTECNOLQGiAS
MEXICO CON RESPECTO AL MUNDO Y A LATINOAMERICA

Con respecto al Mundo

Con respecto a Latinoamérica

Diagnéstico y deteccion de enfermedades por Anticuerpos
Monoclonales

Diagnéstico y deteccién de enfermedades por Anticuerpos
Monoclonales

Desarrollo de vacunas virales

Desarrollo de vacunas virales

Biocontrol de vectores de Malaria y Dengue

Biocontrol de vectores de Malaria y Dengue

Uso de plantas medicinales para el desarrollo de
Fitofarmacos. Validacion de Fa&mmacos en clinicas
especializadas

Uso de plantas medicinales para el desarrollo de
Fitofarmacos. Validacion de Famacos en clinicas
especializadas

Se desarrollan mejoras en los procesos de produccién de
cerveza para bajar los
Niveles de nitritos

Se desarrollan mejoras en los procesos de produccién de
cerveza para bajar los
Niveles de nitritos

Se desarrolla el aprovechamiento integral de los
pigmentos, aceites y taninos del orujo de la uva

Se desarrolla e! aprovechamiento integral de los pigmentos,
aceites y taninos del orujo de la uva

Desarrollo de nuevas variedades de cebada

Desarrollo de nuevas variedades de cebada

Nuevas alternativas rentables para la produccién de maiz,
aprovechamiento comercial de los maices criollos

Nuevas alternativas rentables para la produccién de maiz,
aprovechamiento comercial de los maices criollos

Biotecnologias de produccién del café organico

Biotecnologias de produccion dei café organico

Aprovechamiento del tabaco

Aprovechamiento del tabaco

Mejoramiento genético para generar nuevas variedades de
alto rendimiento resistentes a enfermedades y de mayor
calidad para la industria de panificacién de pastas,
hojuelas, etc.

Mejoramiento genético para generar nuevas variedades de
alto rendimiento resistentes a enfermedades y de mayor
calidad para la industria de panificacién de pastas, hojuelas,
etc.

Obtencion de productos derivados de leguminosas con
mayor valor agregado

Obtencion de productos derivados de leguminosas con mayor
valor agregado

Dar valor agregado a los subproductos del café de baja
calidad comercial

Dar valor agregado a los subproductos del café de baja
calidad comercial

Biotecologla del agave azul Weber Tequilano, mezcal y
pulque

Biotecologia del agave azul Weber Tequilano, mezcal y
pulque

biodesulfuracion

biodesulfuracién

Aislamiento y produccion de Biofertilizantes fijadores de N2
libres y simbiontes, micorrizas, hortalizas, frutales,
ornamentales, gramineas y forestales.

Aislamiento y produccion de Biofertilizantes fijadores de N2
libres y simbiontes, micorrizas, hortalizas, frutales,
ornamentales, gramineas y forestales.

Bioinsecticidas, fitopatégenos y de heladas, para biocontrol
de plagas y enfermedades, produccién masiva de agentes
biol6gicos

Bioinsecticidas, fitopatégenos y de heladas, para biocontrol
de plagas y enfermedades, produccién masiva de agentes
biolégicos

Aislamiento y seleccidn de agentes biologicos nativos,
metodologia de evaluacion en campo y normas

Aislamiento y seleccion de agentes biol6gicos nativos,
metodologia de evaluacién en campo y normas

En cultivo de hongos comestibles se produciran indculos en
medio liquido y se hara biocontrol de mosca

Alimentos Balanceados

Manejo post — cosecha por medios biol6gicos

Reconversion Biotecnolégica del proceso himedo para
despulpado y desmucilagado

Produccién de Faboterapéuticos para el tratamiento de
envenenamientos

Uso de Biorreactores para el cultivo de tejidos vegetales

Bancos de Inmunoglobulinas para fines terapéuticos y o
diagnosticos

Desarroilo de vectores, (liposomas, adenovirus, retrovirus)

Desarrollo de Marcadores tempranos de riesgo a
enfermedades

Cultivo de Células y érganos con fines terapéuticos

Uso de instrumental sofisticado (RNM, Imagenologfa®) para
diagnésticos?

Nuevas alternativas para incrementar la competitividad de
las frutas y hortalizas mexicanas en el comercio internacionai

Desarrollo de nuevos productos agroindustriales con materia
prima mexicana

Cuadro elaborado con informacién de prospectiva tecnolégica 2002-2015 CONACYT - ADIAT — Consejo de Desarrollo

Tecnolégico y Cientifico de Nuevo Leén. 2002
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|

SIGLAS Y ACRONIMOS

| Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Ensefianza

Superior

| Consejo Consultivo Cientifico y Tecnologico

[
| Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico

Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo

Centro de Investigacion y Asesoria Tecnoldgica en Cuero y Calzado A.C

1 Centro de Investigacion en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco

Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de
'Ensenada B.C

Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan

il
Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial

Centro Internacional de Mejoramiento del Maiz y el Trigo

‘ ! Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN

Centro de Investigaciones en Optica

| Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

! Celulosa y Derivados

1 Direccion General de Estudios Tecnologicos Agropecuarios

4 Direccion General de Institutos Tecnoldgicos

| Acido Desoxiribonucleico

| Fondo de Cultura Econémica

Instituto Mexicano del Petroleo

Instituto Mexicano de la Propiedad {ndustrial

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

| Instituto Mexicano del Seguro Social

| Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica

(l

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares

| Instituto Nacional de la Pesca
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| Instituto Potosino de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas

Instituto Nacional de Ecologia

Instituto de Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores al Servicio del
Estado

Ley de Ciencia y Tecnologia

Programa Especial de Ciencia y Tecnologia

Petréleos Mexicanos

i Producto Interno Bruto

'Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion

Secretaria de Comunicaciones y Transportes

| Secretaria de Desarrollo Social

| Secretaria de Energia

B
Secretaria de Economia

I
1 Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales

f
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

Sistema Integrado de Informacién Cientifica y Tecnolégica

Sistema Nacional de Investigadores

Secretaria de Gobernacién

b - I
Secretaria de Educacién Publica

Secretaria de Relaciones Exteriores

 Secretaria de Salud

Secretaria del Trabajo y Prevision Social

Universidad Auténoma Metropolitana

Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Iztapalapa

| Universidad Auténoma de Nuevo Leon

Oficina de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura
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INSTITUCIONES QUE REALIZAN INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA

SECTOR AGRICOLA
MEXICO 2003
1 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias - INIFAP
2 Colegio de Posgraduados CP
3 Universidad Autonoma Chapingo UACH.
4 Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro UAAAN
5 Centro de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo CIAD
6 Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste CIBNOR
7 Instituto de Ecologia IE
8 Centro de Investigacién y Asesoria en Diseno del Estado de Jalisco CIATEJ
9 Centro de Investigacion Cientifica del Estado de Yucatan CICY
10 El Colegio de la Frontera Sur Ecosur
11 Centro de Investigacion y Estudios Avanzados
12 Irapuato y Distrito Federal CINVESTAV
13 7 Institutos Tecnalogicos Agricolas (DGETA)
14 1 Instituto Tecnoldgico Forestal (DGETA)
15 4 Institutos Tecnolégicos (DEGIT)
16 Centro de Investigaciones en Bictecnologia CEIB (LUAMorelos)
17 Instituto de Biolecnologia (UNAM)
18 Centro de Investigacién sobre Fijacion del Nitrégeno CIFN UNAM
19 Facultad de Quimica FQ UNAM
20 Instituto de Biologia UNAM
21 Facultad de Estudios Profesionales Iztacala UNAM
22 Facultad de Agronomia, Facultad de Ciencias Bioldgicas UANL
23 Universidad Autdnoma Metropolitana UAM iztapalapa
24 18 Universidades Eslatales
25 Instituto Tecncidgico de Sonora ITS
26 Centro de Productos Bidticos Ceprobi IPN
27 CIDIR IPN
28 Centro de Biotecnologia Genomica (CBG)
29 Upibi (IPN)
30 Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas ENCB IPN
3 Biogenética Mexicana
32 Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey ITESM

Fuente: Biotecnologlia Moderna para el Desarrolic de México en el Siglo XX| FCE-CONACYT 2002 México
Directorio 2000 Asociacion Mexicana de Directivos de la Investigacién Aplicada y el Desarrollo Tecnolégico AC. y
Sasson Albert. Bictecnologias en los Paises en Desarrollo. Presente y Future. Vol. 1 Estudic Regional y Nacional
UNESCO 1993



INSTITUCIONES QUE REALIZAN INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA
SECTOR PECUARIO
MEXICO 2003

Universidad Auténoma de Nuevo Leon UANL

Instituto de Investigaciones Forestales, Agricolas y Peciiarias UNIFAP

Colegio de Posgraduados CP.

Universidad de Guadalajara U de G.

DW=

Universidad Autbnoma de Querétaro

6 Sector Privado (vacuna de la rabia).

Fuente: Biotecnologfa Moderna para el Desarrollo de México en el Siglo XX| FCE-CONACYT 2002 México
Directorio 2000 Asociacién Mexicana de Directivos de la Investigacién Aplicada y el Desarrollo Tecnolégico A.C. y Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia

INSTITUCIONES QUE REALIZAN INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA
SECTOR ALIMENTOS Y MATERIAS PRIMAS
MEXICO 2003

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados

Unidad Irapuato y D. F. CINVESTAV- [rapuato y D.F.

Centro de tnvestigacion en Alimentacion y Desarrollo CIAD

Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco CIATEJ

Universidad de Guadalajara U de G.

Instituto de Biotecnologia UNAM

N|Oo|o|a|w|IN|-

Centro de Investigacion Cientifica del Estado de Yucatan CICY

8 Centro de Educacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada B.C.

Fuente: Biotecnologia Modema para el Desarrollo de México en el Siglo XXI FCE-CONACYT 2002 México
Directorio 2000 Asociacion Mexicana de Directivos de la Investigacién Aplicada y el Desamollo Tecnolégico A.C. y Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia

Sasson Albert. Biotecnologias en los Paises en Desarrollo. Presente y Futuro. Vol. 1 Estudio Regional y Nacional
UNESCO 1993

INSTITUCIONES QUE REALIZAN INVESTIGACION EN BIOTECNOL’OGiA
SECTOR MEDIO AMBIENTE/ CONTROL DE LA CONTAMINACION
MEXICO 2003

1 Universidad Nacional Auténoma de México

2 Universidad Auténoma Metropolitana- 1ztapalapa
3 Instituto de Ingenieria UNAM

4 El Colegio de la Frontera Sur ECOSUR

Fuente: Biotecriologia Moderna para el Desarrollo de México en el Siglo XXI FCE-CONACYT 2002 México
Directorio 2000 Asociacién Mexicana de Directivos de la Investigacién Aplicada y el Desarrollo Tecnolégico A.C. y Consejo

Sasson Albert. Biotecnologfas en los Paises en Desarrollo. Presente y Futuro. Vol. 1 Estudio Regional y Nacional
UNESCO 1993



INSTITUCIONES QUE REALIZAN INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA
SECTOR SALUD / QUIMICO FARMACEUTICO
MEXICO 2003

Instituto de Biotecnologia UNAM

Instituto de Investigaciones Biomédicas UNAM

Facultad de Quimica UNAM

Facultad de Medicina UNAM

Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Diseflo del Estado de Jalisco CIATEJ

Universidad Auténoma Metropolitana UAM

Centro de Bioindustria Mexicana

Universidad Auténoma de Nuevo Leén

Instituto Nacional de Higiene SSA

instituto Nacional de Virologia

Centro de Investigaciones sobre Fijacién del Nitrégeno CIFN UNAM

ey g Y C-1E-1RNT -3 £ P DS L8] B

Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan CICY

Fuente: Biotecnologia Modema para el Desarrolio de México en el Siglo XXI FCE-CONACYT 2002 México
Directorio 2000 Asociacién Mexicana de Directivos de la Investigacion Aplicada y el Desarrolio Tecnoldgico A.C. y Consejo Nacional de

Sasson Albert. Biotécnologias en los Paises en Desarrollo. Presente y Futuro. Vol. 1 Estudio Regional y Nacional
UNESCO 1993






BIOTECNOLOGIA

INVESTIGADORES TRABAJANDO EN EL AREA

Campo: Ciencias Agronémicas y Veterinarias

GRADO NOMBRE INSTITUCION suBDISCIPLINA | Y&
UNESCOQ
Dr.i Geman David Mendoza Martinez Colegio de Posgraduados Fermentacion 330202
Men C] Ma del Carmen Corona Vargas Univ. Aut. de Tlaxcala Insecticidas 310107
Inst. de Investigaciones Quimico Biolégicas
Dra} Ma Luisa Urania Roman Marin Univ Michoacana de San Nicolas de Flavonoides 330803
Hidalgo
MenC} Jesis Huerta Diaz Fac. de Agronom[a UASLP Genética 240800
Men C] Ma Teresa Rodriguez Gonzalez Colegio de Fosgraduados Floricultura 310703
Orf  Jorge Manuel Santa Marfa Fernandez CICY Horticultura 310700
Drar Gloria Déavila Ortiz PN Bioguimica 240300
Campos Alvarez Francisco Biologla Molecular 241500
MenC} Eugenio Martin Pérez Molphe Balch [Universidad Aut. Aguascalientes Teconalogla de Cultivos 310305
Drl Federico S4nchez Rodriguez Instituto de Biotecnologia UNAM Patologla 320?00r
Dl Jaime Mora Celis Centro de Investigacién sobre fijacion del Fertilizacién del syelo
nitrégeno UNAM 310313
Drf Jorge Rodriguez Alcdzar Colegio de Posgraduados Horticultura 310700
Q.F.B} Jorge Fernando Toro Vazquez iUASLP Molineria 330900
Dra] Ana Marla Calderon de la Barca Cotal CIAD Molinerfa 330900
Dri Enrigue Sauri Duch instituto Tecnolbgico de Mérida Bioguimica 240300
orl  Jacinto Bauelos Pineda Centro Univ. de Ciencias Toxicologia 320611
rUniv. De Guadalajara Microbiologia 330203
Or.} Felipe Benjamin de Ledn Mojamo IMTA Bioquimica 240300
Dr} Gustavo Adolfo Gonzdlez Aguilar CIAD Horticultura 310700
Dri Octavio Martinez de la Vega CINVESTAY - Irapuato Bioquimica 240300
Drf Alfredo Dick Martinez Espinoza CINVESTAV - lrapuato Bioquimica 240300
Dr. i Octavio Paredes CINVESTAV - Irapuato Genética 240800
Drai Ma del Socarro Cammen Santos Diaz Centro de Inv y Estudios de Posgrado
UASL Bioguimica 240300
Dri  Fidel Sdnchez Marquez Univ. Aut. Chapingo Bioquimica 240300
Oral Martha Patricia Coello Coutifio Fac de Quimica UNAM Fisiclogia Vegetal
Dr] Eleazar Martinez Barajas Fac. de Quimica UNAM Bioquimica 240300
Dri  Héctor Guillén Andrade CIR del Centro Bioquimica 240300
Draj] Ana Olivia Canas Urbina Fac. de Quimica UNAM Bioquimica 240300
Dr] Francisco Delgado Vargas Esc. De Ciencias Bioldgicas UASinaloa Bioqulmica 240300
Céceres Martinez Jorge Abelardo Acuicultura 310500
Dra] Elisa Miriam Valenzuela Soto CIAD Biogquimica 240300§
Dra| Araceli Tomasini Campocosio Div de Ciencias Biolégicas y de la Salud
UAM lztapalapa Horticultura 310700
Dral Renata Lourdes Rivera Madrid CICY Genética Vegetal 310701
Drl Carlos Regalado Gonzélez Fac. de Quimica Univ. Aut. de Querétaro [Enzimas 230209
Dral Ma Andrea Cerrillo Soto Fac. de Med Veterinaria y Zootecnia, Univ |Bioquimica 240300
Juarez del Edo de Durango Bovinos 310402
Buckle Ramlrez Luis Fernando Acuicultura 310500
Drl  Victor Manuel Villalobos Ardmbula  [CINVESTAV - lrapuato Fitogenética 310301
Draj Noemi Waksman Minsky UANL Bioquimica 240300
Drf  Virgilio Mendoza Gonzdlez Univ Michoac de San Nicolds de Hidalgo |Biogquimica 240300

Fuente: Sistema Integrado de Informacién Cientifica y Tecnolédgica SIHCYT CONACYT 2003



BIOTECNOLOGIA

INVESTIGADORES TRABAJANDO EN EL AREA

Campo: Ciencias de la Tecnologia

g CLAVE
|GRADO NOMBRE INSTITUCION SUBDISCIPLINA UNESCO
Drf Daniel Robledo Ramirez IDepto de recursos del Mar Tecnologia Biotecnologia 330200
CINVESTAV-Merida iBioquimica Marina 251000
Men C} Luis Rafael Martinez Cordova Depto de Invs. Cientificas y Tecnologla Biotecnologia 330200
Tecnologicas UNISON Bioguimica Marina ' 251000
. ) . Microbiologia
MenC} Ma Eugenia Gutiérrez Castillo IPN-DF 330203
Industnal
Dr| Pandillan Thangarasu Fac. de Quimica UNAM ;f:jfﬂ: 330200
Drj Raul N. Ondarza Vidaurreta tnst Nac de Salud Piblica Tecnalogia 330200
Biogquimica
Ora] Luz Maria Dalila Aldana Arana CINVESTAV-Mérida Tecnolegia Biotecnologla 330200
Bioguimica Marina 251000
Br}  Jesus Adolfo Garcia Sainz ginst. Fisiologia Celular UNAM Tecnologia 330200
Bioguimica
MenC] Ma. Luisa Villarreal Ortega §iMss Farmacologia 320800
Medicamentos
320804
de origen naturat
Draj Ma Teresa Ponce Noyola CINVESTAV-DF Microbiologla 330203
Industrial
Dra] Bertha Olivia Arredondo Vega CIBNOR Acidos Grasos 330928
Men C] Rafael Ledn Sanchez Centro Univ. De Ciencias Biol6gs y Piscicuftura 310502
Agropecuarias Univ de Guadalajara
Dri  Antonio R. Jiménez Aparicio IPN- Moretos Tecnologla 330200
Bioguimica
Dr} Roberto Pablo Stock Silberman Inst. Biotecnologia UNAM Tecnologia 330200
Bioquimica
Dri  José Antonioc Zertuche Gonzalez Inst de Invs Oceanolégicas Tecnologla Biotecnologla 330200
UABC Bioguimica Marina 251000
Draj Beatriz Cordero Esquivel Div de Oceanoclogla CICESE Tecnalogia Biotecnologla 330200
Bioquimica Marina 251000
Drf Juan Carlos Vazquez Chagoyan Fac. Med Vet y Zootecnia UAEM Tecnologia 330200
Biogulmica
D  Fernando Luis Garcia Carrefio Div Biologia Experimental CIBNOR Piscicultura Biotecnologia 310502
Marina 330200
Draj Maria Mayra de la Torre Martinez CINVESTAV-DF Tecnologla 330200
Bioguimica
Dra} Isabel Guerrero Legormeta Div de Ciencias Biologicas y Tecnologia Biolecnologia 330200
de |a Salud UAM |ztapalapa Bioguimica Marina 251000
Drf Felipe de Jesus Ascencio Valle Div de Biologia Experimental CIBNOR | Tecnologia Biotecnologia 330200
Bioguimica Marina 251000
Dri  Benilo Antdn Paima Div de Invs Clinicas Instituto Tecnologia 330200
Mexicano de Psiquiatria Bioguimica
Dral Consuelo de Jestis Cortés Penagos |Fac. de Ciencias Quimicas Tecnologia 330200
Univ. Aut de Coahuila Bioguimica




BIOTECNOLOGIA

INVESTIGADORES TRABAJANDO EN EL AREA

Campo: Ciencias de la Tecnologia

loraDO NOMBRE INSTITUCION SUBDISCIPLINA CLAVE
UNESCO
Drf  Daniel Genaro Segura Gonzalez Instituo de Biotecnologia UNAM Tecnologia 330200
Bioquimica
Dra] Yolanda Freile Palegrin CINVESTAV-Mérida Tecnologia Biotecnologla 330200
Bioguimica Marina 251000
Dral Margarita Salazar Gonzalez Div de Ciencias Bioldgicas y de Citologia 241712
la Salud UAM- Iztapalapa Vegetal
Drf Enrique Galindo Fentanes Instituto de Bictecnclog/a UNAM Fermentacién 230212
Draj Bertha Olivia Arredondo Vega Div de Biologfa Experimental Tecnologia Biotecnologia 330200
CIBNOR Bioguimica Marina 251000
Drf  Federico del Rio portilla Instituto de Quimica UNAM Tecnologia 330200
§Bioquimica
DBri  Cuauhtémoc Reyes Moreno [Esc. De Ciencias Quimico-Biolégicas  |Tecnologla 330202
de la Fermentacian
Br} Octavio Tonatiuh Ramirez Reivich  {instituto de Biotecnologia UNAM Tecnologla 330200
Bioquimica
Drg José Luis Medina Monroy Div de Flsica Aplicada CICESE FMicrobioIogia 330203
Dra] Ma Guadalupe Aguilar Uscanga Instituto Tecnoldgico de Veracruz Tecnologia
de la Fermentacién 330202
Dri Antonio de Ledn Rodriguez Instituto tecnolégico de Celaya Tecnologia
Bioguimica 330200
Dri Edgar Salgado Manjarrez Unidad Profesional Interdisciplinaria Tecnologia
de Biotecnologia IPN Bioguimica 3302008
Draj Katy Juarez Lépez Instituto de Biotecnologla UNAM Tecnologia
Bicquimica 3302008
Draj Norma Yolanda Herndndez Saavedra] Div de Biologla Experimental CIBNOR |Tecnologia
QT Bioguimica 330200
Drf  Marco Antonio Cerbdn Cervantes FES-Zaragoza UNAM Biclogla Molecular 241500
Drl  Hermilo Leal Lara Fac de Quimica UNAM Microbiologia 330203
Industrial
Drl  Francisco Bolivar Zapata Instituto de Biotecnologia UNAM Tecnologia 330200
Bioguimica
Fuente: Sistema Integrado de Informacién Cientifica y Tecnoldgica SICYT CONACYT 2003




BIOTECNOLOGIA

INVESTIGADORES TRABAJANDO EN EL AREA

Campo : Ciencias de la Tierra - Oceanografia

CLAVE
GRADO NOMBRE INSTITUCION SUBDISCIPLINA | yneEsco
MenC] Victor Manuel Gémez Mufoz instituito Politécnico Nacional Oceanografia
Bioltgica 251001
Dral Martha Signoret Poillon Universidad Auténoma Metropolitana Qceanografia
Bioltgica 251001
Dri Norman Sivelberg Instituto Politécnico Nacional Cceanografla
Biologica 251001
Men Cl Miguel Agustin Téllez Duarte Fac de Ciencias Marinas Proteccion de
' Universidad Aut de Baja California Ipeces 310500
Drf  David Alberto Salas de Leén {nstituto de Ciencias del Mary Biologia
Limnologia UNAM Marina 251000
Dri Francisco Arreguin Sanchez Centro Interdisciplinanc de Cienciag Qceanografia
Marinas PN Bioldgica 251001
MenC] German Ponce Diaz Divisidn de Biologla Marina CIBNOR Oceanografia
Centro de Invs Biolégs del Noroeste Bioldgica 251001
Drf David Quintanar Guerrero Facultad de Estudios Superiores Farmacodinamica 320800
FES-Cuautitidn UNAM
Dra § Flora Addriana Ganem Rondero FES-Cuautitidan UNAM Farmacodinamia 320800
Toxicologla 320611
MenC] Juan Pablo Méndez Blanco IMSS Endocrinologia 320502
Drl  Angel Alfonso Zarain Hersberg Fac. de Medicina UNAM Biologia de la
Reproduccién Humana 321600
Dr{ Pablo Gustavo Damian Matsumura Cocrdinacién de Inv. Médica Biologla de la
IMSS Reproduceidn Humana 321600
Dra] lleana Patricia Canto Cetina Cooardinacién de inv. Médica Biclogia de la
IMS8 Reproduccidn Humana 241118
Drf Gerardo Gamboa Ayala Instituto Nacional de la Nutricion {Nutricién 320600
Nutricién 320600
Drai fa Teresa Tusie Luna UNAM [Biologia
Molecular 241500
Dr] Luis Fernando Covarrubias Robles Instituto de Biotecnologia UNAM Genética 240800
Ingenieria Genética 240902
Drf Hugo Aiberto Barrera Saldafia Fac. de Medicina UANL Biologla
Molecular 241500
Dra] Teresa Edith Garay Rojas UNAM [Medicina Clinica 320500
Cancerologia 320101
Drf  Arturo Panduro Cerda Insitituto Nacional de la Nutncién Medicina Clinica 320500
Cancerologia 320101
Drf  Luciano Dominguez Soto Secretaria de Salud Patologla 320000
Inmunopatologia 241200

Fuente: Sisterna integrdo de Informacién Cientifica y Tecnolégica SUCYT CONACYT 2003




INVESTIGADORES TRABAJANDO EN BIOTECNOLOGIA

Campo: Ciencias de la Salud

2003

' CLAVE
INSTITUCION SUBDISCIPLINA UNESCO

Flores Huerta Samuel Instituto Mexicano del Seguro Social Medicina Intema 320500
Rocha Uribe Alejandro Univ. Auténom. De San Luis Potosi Medicina Interna 320500
Lépez Romero Everardo Instituto de Investigaciones Bioldg Ens. Proteinas 230227
Sabanero Lopez Myma Loreto Medicina Interna 320500
Chavez Coslo Edmundo Instituto Nacional de Cardiologia JMedicina Interna 320500
Conia Ortega Roberto Instituto de Fisiologfa Celular UNAM Bioquimica 230200
Gonzélez Halphen Diego. Instiuto de Fisiolcgia Celular UNAM Bioguimica 230200
Félix Cérdoba Alba IMedicina Intema 320500
tribe Carvajal Salvador Instituto de Fisiologia Celular UNAM Bioquimica 230200
IMunioz Clares Rosario Adelaida IFacultad de Quimica UNAM Bioguimica 230200
Hemandez Sotomayor Ma. Teresa Soledad Medicina Interna 320500
Zentella Dehesa Alejandro Instituto de Fisiologfa Celular UNAM Inmunologia 241200
IPena Diaz Antonio Universidad Nac. Auténoma de México Bioguimica 230200
Ortiz Lopez Adriana Medicina Interna 320500
Quinto Hemandez Ma del Carmen Instituto de Biotecnologia UNAM Biologia Molecular 241500
Huerta Orea Mima Aurea Fac. de Medicina Benemérita Univ Aut de Puebla  }Bioquimica 230200
Loyola Vargas Victor Manuel Centro de Investigaciones de Yucatan Bioguimica 230200
Calderdn Tinoco Jesus Inmunologia 241200
Leal Moreno Carlos Alberto Medicina interna 320500
Loza Tavera Herminia Medicina Intema 320500
Arredondo Peter José Raul 8iclogia Molecular 241500
Calcagno Montans Mario iFac. de Medicina UNAM Bioquimica 230200
Pasantes Ordofiez Herminia Instituto de Fisiologia Celutar UNAM Medicina interna 320500
Hansberg Torres Wilhelm Medicina Interna 320500
Vaca Dominguez Luis Alfonso Instituto de Fisiologia Celular UNAM Sanidad Publica 321200
Aranda Anzaldo Armando Medicina Interna 320500
Dent Myma Alejandra Robe Medicina intema 320500
Torres Marquez Ma. Eugenia IBioquiirnica 230200
Vazquez Navarrete Lorena Universidad Auténoma del Estado de Morelos Inmunologia 241200
Devars Ramos Silvia Instituto de Fisiologia Celular UNAM Enzimas 230209
Covarrubias Robles Alicia Instituto de Biotecnologia UNAM Biologia Molecutar 241500
Ortega Soto Arturo Centro de Investigacién y Estudios Avanzados IPN |Genética 320102
Altamirano Bustamante Myriam Marlenne Genética 320102
Molina Torres Jorge Centro de Investigacion y Estudios Avanzados IPN |Bioguimica 230200
Cerbon Soldrzano Jorge Instituto Politécnico Nacional Bioquimica 230200
Gonzalez de la Vara Luis Eugenio Centro de Investigacién y Estudios Avanzados IPN |Bioguimica 230200




INVESTIGADORES TRABAJANDO EN BIOTECNOLOGIA

2003
Campo: Ciencias de la Salud
INSTITUCION SUBDISCIPLINA | CLAVE
UNESCO
Soberdn Maneiro Xavier Universidad Nacional Autdnoma de México Genética 320102
Avila Moro Eva Edilia Medicina Intema 320500
Garcia Scto José de Jesls Medicina Intema 320500
Martinez Martinez Alejandro Medicina Intema 320500
L.épez Casillas Femando Instituto de Fisialegia Celular UNAM Medicina Intema 320500
Solis Rosales Corina Instituto de Flsica UNAM Biofisica 240600
Dunn Goielli Michael Universidad Nacional Autdnoma de México Bioguimica 230200
Robles Flores Martha Facultad de Medicina UNAM Proteinas 230227
Martinez Cadena Ma. Guadalupe Universidad Nacional Auténoma de México Bioguimica 230200
Aramburo de la Hoz Carlos Centro de Neurabiologia UNAM Medicina Inlema 320500
Guerrero Hemandez Agustin Centro de Investigacion y Estudios Avanzadoes IPN [Bioguimica 230200
Ramirez Silva Haydeé Instituto de Fisiologia Celular UNAM Medicina Interma 320500
iBeltrdn Nafez Ma. Del Carmen Instiuto de Fisiologia Celular UNAM Medicina Intema 320500
Huberman Wajsman Alberio Instituto de Fisiologia Celular UNAM Hormonas 230215
Baizabal Aguire Victor Manuel Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo [Medicina Intema 320500
Escamilla Marvan Edgardo Instituto de Fisiologla Celular UNAM Enzimas 230209
Zazueta Mendizdbal Ana Cecilia Instituo Nacional de Cardiologia Bioguimica 230200
Miguel Betancourt Rule Universidad Autdnoma Metropolitana Biologia Celular 240700
Ortiz Mufliz Alda Rocio Lniversidad Autdnoma Melropolitana Biclegia Celular 240700
Barrios Gonzalez Javier Universidad Autdnoma Metropoiitana Microbiclogia 330203
Cuervo Lopez Flor de Marla Universidad Autdnoma Metropolitana Microbiologla 330203
Favela Torres Emesto Universidad Auidnoma Metropolitana Microbiologia 330203
Fernéndez Pemno Feo. José Universidad Autonoma Metropolitana Microbiclogia 330203
Garcla Ganbay José Manano JUniversidad Auténoma Metropolitana Alimentos 330800
Gémez Hemandez Jorge Universidad Autdnoma Metropolitana Microbiologla 330203
Guerrero Legaeta [sabel Universidad Auténoma Metropolitana Biog.M.Mol 240300
Gutiérrez Rojas Mariano Universidad Auidnoma Metropolitana Microbiologla 330203
tHuerta Ochoa Sergio Universidad Auténorma Metropolitana IMicrobiologia 330203
Jiménez Guzméan Judith Universidad Auténoma Metropolitana Alimentos 330800
Loera Corral Octavio Universidad Auténoma Metropolitana Microbiologia 330203
Mejia Alvarez Amnando Universidad Aulénoma Metropolitana Micrabiologia 330203
Meraz Rodriguez Monica tUniversidad Autdnoma Metropolitana Microbiologia 330203
Monroy Hermaosillo Oscar Universidad Autonoma Metropolitana Microbiologia 330203
Pérez Chabela Maria de Lourdes Universidad Autdnoma Metropelitana Biog.M.Mol 240300
Ponce Alguicira Edith Universidad Auiénoma Metropolitana Biog.M.Mol 240300
Rodriguez Serrano Gabriela Universidad Autbnoma Metropolitana Alimentos 330900
Saucedo Castafieda Gerardo Universidad Auténoma Metropolitana Microbiclogia 330203
Shirai Matsumoto Keiko Universidad Auténoma Metropolitana Micrabiologia 330203
Tomasini Campocosio Araceli Universidad Autbnoma Metropolitana Microbiologla 330203
Viniegra Gonzalez Gusiavo Universidad Autdnoma Metropolitana Microbiologla 330203

Fuente: Sistema Integrado de Informacidn en Ciencla y Tecnologia SIICYT CONACYT




INVESTIGADORES Y LINEAS DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA

CENTROS PUBLICOS CONACYT
1998

INVESTIGADOR

LINEAS DE INVESTIGACION

INSTITUCION

Galicia Castellanos Sonia
Herandez Alarcén Maria Elizabeth
Olguin Palacios Eugenia

Ramirez Guapo Maria Eugenia

Sanchez Galvan Gloria

Tratamiento y reciclaje de desechos organicos con recuperacion de Biomasa
Remocion de nutrientes eutroficantes y metales pesados por plantas acuaticas.
Bioadsorcidn de metales pesados por células no viables de microalgas.
Bioprocesos mas limpios

Fisiologla y conservacion de cianobacterias

Reciclaje de residuos a través de procesos como digestion anaerobia el compostaje

Instituto de Ecologla A.C.

Cardenas Lopez Rolando
Feria Velasco Alfredo
Garcia Fajardo Jorge Alberto

Gschedler Mathis Anne Christine
Gutiérrez Mora Antonia

Herrera Lopez Enrique Jaime

Loera Quezada Maribel M.

Lugo Cervantes Eugenia del Carmen y
Mendez Carreto Carlos

Obiedo Vazquez Eva Noemi
Padilia Sahagun Maria del Carmen
Parra Rodriguez Francisco Javier
Pinal Zuazo Leticia

Pinal Zuazo Luz Maria

Ramirez Cérdova José de Jesus
Rodriguez Buenfil Ingrid Mayanil
Rodriguez Garay Benjamin
Sandoval Salas Fabiola
Santacruz Ruvalcaba Fernando
Tellez Mora M. Patricia
Villanueva Rodriguez Socorro
Arias Castro Carlos

Rodriguez Garay Beniamin

Preparacion, extraccion y caracterizacion de colorantes y saborizantes
Procesos fermentativos agroindustriales y Patologia y biotecnologia animal
Micripropagacion de especies vegetales

Biotransformacion microbiana y preparacion, extraccion y caracterizacion de
compuestos medicinales

Manejo y disposicion de residuo solidos

Diagnéstico de los efectos de la contaminacién de cuerpos de agua sobre la biologfa de
la flora, fauna y salud de la poblacion vecina a esos cuerpos de agua

Investigacion y desarrollo tecnol6gico en microorganismos y células vegetales en
Biorreactores

Cultivo de células y tejidos vegetales en Biorreactores
Produccion de alcohol, tequila y pigmentos

Tratamiento de efluentes agroindustriales

Preparacion, extraccion y caracterizacion de aceites escenciales
Mejoramiento genético

Produccion de pigmentos, saborizantes y productos medicinales
Tecnologias para la transformacion y conservacion de alimentos y bebidas
Desarrolio y aplicacion de aditivos e ingredientes alimentarios
Preparacion, extraccion y caracterizacion de metabolitos secundarios
Biosintesis de productos vegetales

Micropropagacion y mejoramiento genético vegetal

Centro de investigacion y
Asistencia en Tecnologla y Disefio
del Edo. de Jalisco

Ledezma Pérez Antonio y Romero
Garcia Jorge

Biopolimeros

Centro de Investigacién en
Quimica Aplicada
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INVESTIGADORES Y LINEAS DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA
CENTROS PUBLICOS CONACYT
1998

INVESTIGADOR LINEAS DE INVESTIGACION INSTITUCION
Robert Diaz Manuel Luis
Pefa rodriguez Luis Manuel
Santamarla Fernandez Jorge Manue|
Cahue l6pez Armando Claudio
James caw Andrew Christopher
Maust Nisley Brian Eugene
Piven Michailovich Mykola
Infante Herrera Dogenes Jesus
Barahona Pérez Luis Felipe
Arce Montoya Mario
Quijano ramayo Andrés Felipe
Gamboa Angulo Marcela
Moyo Mosgueda Alberto
Saenz Carbonell Luis Alfonso
Mijangos Cortés Javier Orlando
Chan Rodriguez José Luis
Herrera Herrera José Luis
Talavera May Carlos Roberto Centro de investigacion Cientifica
quiroz Moreno Adriana de Yucatan
Peraza Echeverria Leticia
Escalate Erosa Fabiola
Borgez Argaez lleana Cecilia
Aguilar Espinosa Margarita de Lourdes
Coello Coello Julian Francisco
Espadas Gil Francisco
Herrera Alamillo Miguel Ange
Cortés Mendoza Anastasio
Garcla Sosa Karina
Fatima Alejos Marla del Rosario
Keb Lianes Miguel Angel
Barredo Pool Felipe Alonso
Grijalva Arango Rosa
Chi Manzanero Bartolomé Humberto
Borgez Argaez Rocio
Tzac Sima Miguel Alonso
Torres Tapia Luis Willunfo

Fuents: Centros Publicos CONACYT Anuario 1998. 11
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EMPRESAS BIOTECNOLOGICAS

SECTOR AGRICOLA
MEXICO 2003
Tropigen
Bidtica
Biotecnic

Agrobiolégicos del Noroeste
Internacional Quimica de Cabre
Centra de Biotecnologia Sabritas
Grupo Biuoquimico Mexicano
Laboratorios Agroenzimas
Productos Quimicos de Chihuahua
10 § Bioquimex

11 | Buckman Laboratorios

12 | Gota de Vila

13 | Biogenética Mexicana

14 | Quimica Lucava

15 | Tequila Cuervo

18 | Tequila Herradura

Do~ MR L R -

17 | Productores de Esparrago de irapuato
18 | Unién de Productores de Henequén
18 | Empresas Productoras de Tequila

20 | Viveros El Morro

21 Productores de Cempasuchit|

22 | Visaflor

23 | Quimica Agronémica de México
24 | Agromod

25 | Grupo Agricola Joel

26 | Vivi Tolula

27 | Bioingenieria Mexicana

28 | Rancho Providencia

29 | Centro de Desarrollo Tecnolégico Tezoyuca

30 | Grupo Biotecnoidgico Marzan

Ky Centro internacional de Investigacién y Capacitacion
32 | Agropecuaria.

33 | Evergreen Invernadero

34 | Rancho de la Joya

35 Gen Agrocultivo

36 | Invernamex

Fuente: Biotecnologia Moderna para el Desarrollo de México en el Sigla XXI
FCE-CONACYT 2002 México



EMPRESAS QUE TRABAJAN CON BIOTECNOLOGIAS
SECTOR SALUD / QUIMICO FARMACEUTICO
MEXICO 2003

Probiomed
Laboratorios Silanes
Instituto Bioclon
Sinbiotik S.A.
Beecham

Smith Kline
Cynamic

Fermic

Fersinsa

Gist Brocades

SCaNOBHE BN

Fuente: Biotecnologla Moderna para el Desarrollo de México en el Siglo XXI|
FCE-CONACYT 2002 México

EMPRESAS QUE TRABAJAN CON BIOTECNOLOGIAS
SECTOR MEDIO AMBIENTE/CONTROL DE LA CONTAMINACION
MEXICO 2003

Tecodesa y Asoc.

Territorio y Medio Ambiente

Kleinfelder de México

Biotecnologia Ambiental

ECCASIV

Ecolngenieria

Proyectos y Sistemas Ambientales.

Rins

Sanimex Montiel del Sureste

Sistemas de ingenieria Ambiental

Sistemas Integrales de Tratamiento de Agua y Tierra
Ingenieros y Consultores Asociados ICA
Bufette Industriat

Atiatec (Grupo Cydsa).

Ecologia Redituable (Eco- Red)

18 Tech.

Instituto Francés de Investigacién Cientffica

AR omRIASPEND AR BN =

para el Desarrollo y Cooperacién ORSTOM

18 SQI Consultores Ambientales

19 Celulosa y Derivados. Cydsa

20 Servicios y Productos Intemacionales S.A
21 IMASA

22 Germen S.Ade C.V.

23 Energfa y Ecologfa

24 TACSA
25 BIMEXA

Fuente: Biotecnologia Modema para el Desarrollo de México en el Siglo XX|
FCE-CONACYT 2002 México
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EMPRESAS QUE EMPLEAN BIOTECNOLOGIAS.
SECTOR ALIMENTOS Y MATERIAS PRIMAS
MEXICO 2003

1 Acidos Orgénicos S.A.

2 Bicextracto Laboratorios Mixim

3 Bioquimex Reca

4 Proveedor Internacional de Quimicos
5 Yakuit. S.A

é Bacardi

7 Derilan

8 Maseca

) Grupo Prolesa

190 Enmex

11 Fermentaciones Mexicanas S Ade C.V.
12 Biotec Latinoamericana

13 Enzymdloga

Fuente: Biotecnologia Modema para el Desarrolio de México en el Siglo XXI
FCE-CONACYT 2002 México

EMPRESAS BIOTECNOLOGICAS
SECTOR PECUARIO
MEXICO 2003

Avilab

Bio- Zoo

Biotell

Boheringer

Ingelhien Vetmédica

Litton

Productora Nacional de Biolégicos
Veterinarios (Pronabive)

Quimica Hoechst de México
Levamex

SEONDG R BN

Fuente: Biotecnologia Moderna para el Desarrollo de México en el Siglo XXI
FCE-CONACYT 2002 México
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PROYECTOS DE BIOTECNOLOGIA.
1990-2000
MEXICO

Araa del Conocimiento: Clencias Agronémicas y Veterinarias

CLAVE CLAVE
SHCYT NOMBRE DEL PROYECTO UNESCO
Efecto de la suplementacién nitrogenada y de un cultivo de levadura (saccharomyces
C0O5541994 |cerevisiae) en el crecimiento de toretes cruzados en praderas tropicales. 230212
Fermentacién. Agricultura en zonas templadas 310317
C05871994 Eficiencia y caracterizacién de cinco plantas con propiedades insecticidas para el
control del frailecillo (macrodactylus sp). Insecticidas 310107
Separacion y caracterizacion de derivados del tongipineno y de flavonoides de plantas
C16501993 |del género stevia mediante HPLCY RMN. 230200
Bioquimica. Meedicamentos de crigen natural. 320904
Substitucién de la fertilizacién nitrogenada en genotipos de frijol mediante la fijacién
€17161994 |biolégica de N en riego y temporal. 240900
Genética. Biolégica de Suelos. 251102
C18571995 El potencial de Girasol (Heliantus comn fuente de productos annuus L) naturales con
aplicacién en agronomia. Floricultura 310703
Evaluacién del germoplasma de las especies y variedades criollas de los huertos
C18751996 |frutales mixtos de Huejotzingo-Calpan Puebla. 310700
Horticultura. Frutas. 310704
Aislamiento, purificacion y caracterizaciéon bioquimica y molecular de la conglutina
C20961996 |gamma de una especie silvestre mexicana de lupinos. 230200
Bioquimica. Biologia Molecular 241500
C21431997 Desarrollo de sistemas para el cultivo y propagacién masiva in vitro de algunas
especies mexicanas de coniferas de importancia forestal. Tecnologlia de cultivos. 310602
Rhizobium modula al citoesqueleto de la planta por un proceso similar al de la
C22691997 |infeccién de microorganismos patégenos a células de mamiferos. 240700
Biologla celular, Inmunologia. 241200
El efecto de los polimeros de reserva en el Rhizobium que entra en simbiosis con el
C22931997 frjol: implicaciones para la fijacién biolégiza del Nitrégeno en experimentos de
invernadero y en campos experimentales. 251102
Bioldgica de Suelos. Tecnologia Bioguimica. 330200
Caracteristicas del proceso de intercambio gaseoso de diferentes selecciones de
C223751997 |durazno tipo criollo de bajo requerimiento de frio bajo diferentes sistemas de manejo. 310700
Horticultura. Frutas. 310704
Interacciones almidén-lipido-agua en el establecimiento de la funcionalidad de 230228
C25811997  |harinas de maiz. 230218
Molineria. Tecnologia de Alimentos. 330800
Estudio sobre la funcionalidad fisica y fisiolégica de los hidrolizados de soya en
C25861997 relacion al tamaiio y composicién de los péptidos. 230224
Péptidos. Tecnologlia de Alimentos. 330900
Principales cambios quimicos y fisiolégicos durante el manejo post-cosecha de frutas
C26121997 |tropicales.
Bioguimica agronémica. 310111
Estudio toxicolégico y microbiolégico de cuatro lupinos silvestres de la region occidente
C26181997 |de México e implementacién de un modelo de regenaracion in vitro.
Bioguimica agronémica. 310111
Desarrollo de una base biolégica y tecnolégica para el Biocontrol de malezas acuéticas
C27671995 |en canales y drenes de los distritos de riego. 3101086
Reguladores del crecimiento de Ias plantas. Bioquimica agronémica. 310111
Mecanismos Bioquimcos asociados a la pérdida de calidad en chile Bell. 230200
Horticultura. 310700
31241998 Cartografia de loci con efecto cuantitativo en capsicum annuum L.
Bioguimica agronémica. 310111
Caracterizacién® de glucanasas y proteasas y su papel en el Dimorfismo y la
C40081998 |patogénesis en Ustilago Maydis.
Bioquimica agronémica. 310111
Caractenizacién bioquimica de cultivos vegetales in vitro con diferente tolerancia al
C40561998 | déficit hidrico. Bioquimica agrondmica. 310111
Bioquimica Agronémica. Sensibilidad y Resistencia de las Plantag 310808
C41901995 Conservacién y aprovechamiento de la diversidad racial total del maiz en México. 310111
Bioguimica agronémica. Conservacién de Alimentos. 330913
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PROYECTOS DE BIOTECNOLOGIA.
1990-2000
MEXICO

Area del Conocimiento: Ciencias Agronémicas y Veterinarias

CLAVE CLAVE
SICYT NOMBRE DEL PROYECTO UNESCO
C46161098 Respuesta de las plantas a la escasez de fosfato. 330913
Sensibilidad y Resistencia de las Plantas. Bioquimica agronémica. 310111
Busqueda de plantas capaces de sintetizar almidén bajo condiciones de elevada
C46171998 |temperatura. 310111
Bioquimica Agronémica. Sensibi'idad y Resistencia de las Plantas 330913
Identificacion de marcadores moleculares ligados a los genes responsables del
C47161998 |Fotoperiodo en frijol comun. 310111
Bioguimica Agronémica. Genética. 240900
C47741998 Estudio de una nueva Bacteriocina producida por Lactococcus lactis aislado de pozol. 330000
Tecnologia de Alimentos. Tecnologia de la Fermentacién. 330202
C47761998 Caracterizacién quimica de compuestos con actividad nutracética en plantas tipicas del
Estado de Sinaloa. Bioquimica Agronémica. 310111
Caracterizacion bioquimica y fisiolégica de las enzimas de sintesis de Trehalosa de
50921998 |una planta de resurrecion (s lepidophylia). Bioquimica Agronémica. 310111
Bioquimica Agronémica. Enzimologia. 230209
C51921998 |Degradacién de pentaclorofenol por Rhizopus Nigricans. Tecnologia Bioquimica. 330200
Caracterizacién a nivel agronémico y genético molecular de plantas de BiXA Orellana
C51971999 L con aito potencial de produccién de Bixina. 310701
Genética Vegetal. Biologia Molecular. 241500
C52331999 Caracterizacién y utilizacién de Peroxidasa de algunos vegetales de alta disponibilidad
en el Centro de México. Tecnologia de Alimentos. 330900
Validacion de la produccién de gas in vitro y degradabilidad IN SITU como predictores
C64591999 del potencial alimenticio del forraje consumido por caprinos en 310307
sistema extensivo en la zona semi-arida de! Norte de México. 310111
Bioquimica Agronémica. Bovinos. 310402
El uso de la Biotecnologia para el mejoramiento genético y multiplicacién a 240800
C74861996 |gran escala del Ajo (Allium Sativum L ). 310701
Biogqulmica Agronémica. Fitogenética. 310111
Técnicas moleculares para el diagnéstico de la pudricion del cogollo y del
T76531998 am_arillamiento letal del cocotero, su uso en la busqueda de material genético
resistente o tolerante. 230221
Técnicas Moleculares. Bioquimica Agronémica. 310111
Evaluacién de la exposicion a plaguicidas organofosforados y carbamatos del ganado
T78651998 |Bovino de carne en el Estado de Veracruz. 310111
Bioquimica Agronémica. Plaguicidas. 310109
Determinacién de la Incidencia y Edad de infeccion de diversos agentes produrtores
T78661998 |de neumonia y/o diarrea en Becerras lecheras de Baja California. 310111
Bioquimica Agrondmica. Plaguicidas. 310109
Desarrollo de una tecnologfa de proceso para la produccion de un Bioinsecticida en
T79201995 polvo, en base de esporas de alta virulencia de un hongo entomopatégeno de
mosquita blanca. 310111
‘ Bioquimica Agronémica. Desarrollo de Bioinsecticidas. 310109
‘ Determinacién de la edad fisioldgica de cosecha mas apropiada del agave tequilana
T96592000 |weber, variedad azul, de acuerdo a la acumulacion de azucares. 310111
Bioquimica agronémica. Cultivos de campo. 310306
Apoyo para el laboratorio de investigacién en productos naturales con posible accién
T100351994 |antineoplasica. 320904
Cancerologia. Medicamentos de Origen natural. 320101
Fortalecimiento del 4rea quimica de productos naturales del Instituto de
T100461994 |Investigaciones Quimico Biologicas. Biogquimica Agronoémica. 320904
Bioquimica Agronémica. Medicamentos de Origen Natural. 320101

Fuente: Sistema integrado de Informacién Cienctifica y Tecnolégica SHCYT CONACYT.
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PROYECTOS DE BIOTECNOLOGIA.

~1990-2000
MEXICO
Proyectos de Ciencias de la Tecnologia.
CLAVE CLAVE
SICYT NOMBRE DEL PROYECTO UNESCO

Cultivo, Biotecnologia y Gestién de recursos algales de interés industrial en la peninsula

C03671994 |de Yucatan. 241705
Biotecnologla Marina. Tecnologla Bioquimica. 330204

C 16441991 Seguimiento y optimizacién del alimento en el cultivo del camarén. 330204
Biotecnologia Marina. Tecnologia Bioquimica. Tecnologia de Alimentos. 330900
Diferenciacion, clasificacion e identificacién de microorganismos de interés

C18161991 |Biotecnolégico por Espectroscopla Infrarroja de Transformadas de Fourier. 330200
Tecnologia Bioguimica. Microbiologia Industrial. 330203
Sintesis y Estructura (Espectro y Actividades REDOX) del Modelo de Compuestos para
Bacterias Metanigénicas. Tecnologia Bioquimica. 330200
Identificacién de compuestos TIOLES - DISULFURQS y caracterizacién molecular de un

|C20481996 . . .
gene que codifique para una enzima disulfuro reductasa en 241500
Entamoeba Histolitica. 230209
Biologia Molecular. Genética. Enzimas. 240900
Caracterizacién bioldgica, fisiolégica y genética de las poblaciones del ostién

C20681996 |crassostrea virginica en el Goifo de México. 330200
Tecnologla Biogulmica. Biotecnologia Marina. 330204
Acciones y mecanismos de la Angiotensina il y de la Endotelina. Tecnologia

C22171997  Iginquimica. 330200
Produccién Biotecnolégica y caracterizacién de un nuevo agente antimicético a partir de

C23511997 |la planta Solanum Chrystochrum. 320900
Tecnologia Bioguimica. Farmacologia. Medicamentos de Origen natural. 320904

C23971997 Obtencién de organismos productores de Xilanasas por clonacion molecular. 330200
Tecnologla Bioquimica. Microbiologia Industrial. Biologia Molecular. 330203 241500

C26091997 Produccién Biotecnolégica de acidos grasos poliinsaturados a partir de Microalgas. 330204
Biotecnologia Marina. Acidos Grasos. 330928
Desarrollo Biotecnol6gico de un Banco Regional de Genoma de Tilapia (oleochromis

C26211997 |spp). 330204
Biotecnologia Marina. Piscicultura. 310502

C31081998 Degradacion de pentaclorofenol por hongos filamentosos. 241400
Microbiologia. Hongos. Tecnologia Bioguimica. 241406 330200

C336014998 Estrategias para lograr incrementar la produccién de Betalainas (colorantes naturales)
por cultivo de células vegetales. Cultivo Celular. 240701
Acidos Péptido Nucleicos (PNAS) antisentido y antigene para el estudio morfolégico 230224

C36151998 funcional de la via secretoria de Entamoeba Histolytica y como agentes amibotéxicos. 230223
Péptidos. Acidos Nucleicos. Microbiologfa. 241400

C37261998 Desarrollo del cultivo de Algas Marinas de valor comercial. 330200
Tecnologla Bioguimica. Biotecnologia Marina. 330204
Composicion Bioquimica y Valor Dietético de Microalgas Marinas mantenidas en 330200

C37611998 [cultivos masivos. 330204
Tecnologla Bioqulmica. Biotecnologia Marina.Tecnologla de la Alimentacion. 330900

‘ Ca7751998 Produccién de Ratones Transgénicos que produzcan interferén recombinante en leche.

‘ Tecnologia Bioquimica. 330200

C37911998 Fisiologia Biogufmica de la Digestién de Proteina en Camarén. 330200
Tecnologia Bioguimica. Biotecnologia Marina. Piscicultura. 330204 310502

C37991998 |Microciclo de Conidiacidén en Paecilomyces Fumosoroseus. Tecnologia Bioqulmica. 330200
Aplicacion de la Fermentacidn Lactica en la Estabilizacién y Utilizacion de Residuos de

€39881998 |Origen Marino. 330200
Tecnologia Bioguimica. Biotecnologia Marina. 330204
Estrategias Inmunoprofilacticas y Terapéuticas para la prevencién y control de

C40611998 |Infecciones microbianas en cultivos marinos. 330200
Tecnologia Bioquimica. Biotecnologfa Marina. 330204
Desarrollo y aplicacidén de una Nueva Estrategia Experimental para la Identificacion,

C40641998 |Aislamiento y Caracterizacion Molecular de nuevos Péptidos Bioactivos en el Sistema
Nervioso de Mamiferos. Tecnologia Bioguimica. 330200
Formas Poliméricas de Enzimas Obtenidas en Micelas Inversas. 330200

C46301998 T
Tecnologlia Bioquimica. 330200
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PROYECTOS DE BIOTECNOLOGIA.

1990-2000
MEXICO
Proyectos de Clenclas de la Tecnologla.
CLLAVE CLAVE
sSHCYT NOMBRE DEL PROYECTO UNESCO

C47401998 Biologia Molecular de la Sintesis del Poliéster Natural Polihidroxibutirato en Azotobacter
Vireland ll. Tecnologla Bioguimica. 330200

C47901998 Algas Marinas como Fuente de Fibras Dietéticas. 330200
Tecnologia Bioquimica. Biotecnologia Marina. 330204
Produccién de Carotenoides a partir del Cultivo Continuo de Haematococcus 241700

C51521999 |Pluvialis. 240704
Botanica. Citologia Vegetal. Tecnologla Bioguimica. 330200
Estudio de los Principales Aspectos que Determinan la Cantidad y las Caracteristicas

C51801999 |Quimicas de Alginatos producidos por Fermentacién. 330200
Tecnologia Bioguimica. Tecnologfa de la Fermentacion. 330202
Manipulacién Genética de Microalgas para la Produccion de Acidos Grasos

C53331998 |Poliinsaturados. 330200
Tecnologia Bioquimica. Biotecnologia Marina. 330204
Determinacion Estructural de Toxinas de Alacran en Solucién, por Resonancia

C53481998 | Magnética Nuclear. 330200
Tecnologia Biogquimica. Tecnologla Bioguimica. 330200
Produccién del Triterpeno Galfimina B con Actividad Sedante en Cultivos en 330200

C53601999 | Suspensién de Galphimia Glauca. 320800
Tecnologla Bioguimica. Farmacologia. Fitofarmacos. 320807
Fermentacion en Estado Sélido (FES), Alternativa Tecnolégica para Elaborar
Productos de Alto Valor Nutricional a partir de Leguminosas y Maiz de calidad 330200

C56181999 | Proteica. 330202
Tecnologia Bioguimica. Tecnologfa de la Fermentacion. Tecnologia de la Alimentaciéon. 330900
Produccién de Glicoproteinas Recombinantes por e! Sistema de Células de Insecto -

C57422000 Baculovirus: Factores que afectan el patrén de Glucosilacién en Condiciones de Cultivo
de Gran escala. 330200
Tecnologia Bioguimica. 330200
Seleccién de Hongos Filamentosos para la Bicdegradacion de Clorofencles. 330200

C57451995 . :
Tecnologia Bioguimica. 330200
Comportamiento dependiente de la temperatura de Transistores que operan a

C62752000 |frecuencias de Microondas y Ondas Milimétricas. 330203
Microbiologia. Tecnologia Bioguimica. 330200
Establecimiento de las Condicones de Fermentacién para la produccién de Acido

C65801999 |Acético con una Levadura del Género Brettanomyces. 330200
Tecnologia Bioguimica. Tecnologia de la Fermentacién. Microbiologia Micologia. 330202
Estudio del Metabolismo de Carbohidratos simples y complejos en condiciones
limitantes y no limitantes de Oxigeno y su relacién con la produccién de Penicilino
Acilasa por Escheriquia Coli Recombinante. 330200
Tecnologia Bioquimica. Tecnologia Bioquimica. 330200

C66261999 | Produccién de Metabolitos por Cuitivos Mixtos Simulados en Biorreactores con
Membranas. 330200
Tecnologla Bioguimica. Tecnologia Bioquimica. 330200
Caracterizacion del Regulador Transcripcional RHLR de Pseudomonas Aeruginosa. 330200
Tecnologia Bioguimica. 330200
Regulacién de la expresién de la Enzima SOD tipo cobre-Zinc de la levadura Marina

C69191999 |DEBARYOMYCES HANSEN li y produccién y caracterizacion de fa CUZNSOD
Recombinante. Tecnologia Bioquimica 330200
Mecanismo de Accién Moiecular de la Progesterona y Progestinas Sintétitcas, un

C73941996 |proyecto de Transferencia de tecnologfa en Biologia Molecular. 330200
Tecnologfa Bioguimica. Biclogia Molecular. 241500
Biodisponibilidad de Metales Pesados en Sedimentos Marinos Superficiales de los

T97382000 |[Centros Ostricolas de Estado de Sonora. 330200
Tecnologia Bioguimica. Biotecnologia Marina. 330204
Fortalecimiento de la Infraestructura en Biotecnologia de Microorganismos Industriales

T99521993 |del Departamento de Alimentos y Biotecnologia. 330200
Tecnologia Bioguimica.  Microbiologlia Industrial. 330203
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PROYECTOS DE BIOTECNOLOGIA.
1990-2000
MEXICO

Proyectos de Ciencias de la Tecnologfa.

CLAVE CLAVE
SiicYT NOMBRE DEL PROYECTO UNESCO

T1004311994 Apoyo a la infraestructura del Instituto de Biotecnologia UNAM 330200
Tecnologla Bioguimica-Tecnologia Bioguimica. 330200

C15041994 Produccion Biolggica en las Costas de la Peninsula de Baja California. 251000
Oceanografia. Oceanografia Bioldgica. 251001
Productividad Planctdnica en Aguas del Golfo de México y Mar Caribe Occidental 251000
Oceanografia. Oceanografia Biolégica. 251001

C15141994 |Variacién Estacional del Régimen Biooceanogréfico en la Cuenca de San Lazaro Baja
California Sur. 251000
Oceanografia. Oceanografia Biologica. 251001
Impacto de las fluctuaciones en las descargas del Rio Colorado en registros de 251000

C37551998 |moluscos en el alto Golfo de California. 251001
Oceancgraffa. Oceanografia Biologica. Proteccién de Peces. 310502
Procesos Oceanicos y mecanismos de Produccién Biologica en el Sur del Golfo de 251000

C42751998 |México. 251001
Oceanografla. Oceanografia Biolégica. Biologla Marina. 241705

C61422000 Impacto de los Descartes de la Pesca de Camarén en la estructura y funcionamiento de
los Ecosistemas Benténicos explotados y en su respuesta a acciones de manejo. 251000
Oceanografia. Oceanocgrafia Biolbgica. 251001

C62492000 Caracterizacion Espacio-Temporal del Habitat de los Primeros Estudios Benténicos de
la langosta Roja Panulirus Interruptus (Randall) en su drea de mayor abundancia. 251000
Oceanografia. Oceanografia Biolbgica. 251001

C47591998 Desarrollo y caracterizacion de Sistemas Coloidales con fines Terapéuticos. 320800
Farmacodinamica. Terapia con Medicamentos. 611605

C69721999 Estudio de la Permeabilidad de Sustancias de Importancia Terapéutica y Toxicol6gica 320800
a través de Membranas Bioldgicas. 611605
Farmacodinamica. Terapia con Medicamentos.Toxicologia. 320802
Estudic Molecular en Sangre y en Génadas del Gen SRY en pacientes con Diagnéstico

C21271997 comprobado de Disgenesia Gonadai Mixta o Mosaico de Sindrome de Turner con
presencia de Secuencias de ADN derivadas de Cromosomas. 321600
Biologla de la Reproduccién Humana. Endocrinologia. 320500
Regulacién Transcripcional del Gen de la ATPASA de calcio del reticulo sarcoplasmico

C24851997 |de corazdn. 321600
Biolog/a de la Reproduccion Humana. Biologia de la Reproducccion Humana. 321600
Estudio Molecular de los Genes que intervienen en el Desarrollo Sexual Gonadaly

C42981998 |Fenotipico en el Humano. 321600

3 Biologia de la Reproduccion Humana. Biclogia Molecular. 241500
Regulacién de la Transcripcién del Gen que codifica para las enzimas que sializan la

C52381999 |molécuia de la Hormona Estimulante del Follculo. 321600
Biologla de la Reproduccion Humana. Biologia de la Reproducccién Humana. 321600
Estudio Molecular de las Regiones 5 y 3 no traducidas del GEN SRY, en pacientes con

C67772000 diagnéstico de Mosaico de Sindrome de Turner con Secuencias de ADN derivadas del
Cromosoma y con Disgenesia Gonadal Mixta. 321600
Biclogia de la Reproduccién Humana. Biclogia de la Reproducccion Humana. 321600
Efecto del Tratamiento Diurético y de la Concentracidn de Sodio en la dieta, sobre la

C05661993 represion génica del Contransportador de Na+ Cl- sensible a TIAZIDAS y de Na+ K+-
ATPASA en la Nefrona Distal. 320600
Nutricién. Nutricion. 320600
Andlisis de las Mutaciones en Pacientes con Hiperplasia Suprarrenal Congénita por

C00721993 |deficiencia de 21-Hidroxilasa: Caracterizacién Molecular de la Diversidad Fenotipica. 230200
Bioguimica. Biologla Molecular. 241500

C01011993 Animales Transgénicos para estudiar los origenes del Cancer Cémco—Utenno 240800
Genética. Ingenieria Genética. 240902
Bases Moleculares de las Deficiencias de las Hormonas del Crecimiento y Lactogénica

C01571994 |placentaria en el Humano. 241500
Biologia Molecular. Biologia Molecular. 24150C

19




PROYECTOS DE BIOTECNOLOGIA.

1990-2000
MEXICO
Proyectos de Ciencias de la Tecnologia.
CLAVE CLAVE
sSicyYT NOMBRE DEL PROYECTO UNESCO

Estudio de-alteraciones en el GEN supresor P53 y su relacién con la presencia de HPV

C07161994 [en pacientes con cancer cérvico-uterino y de cabeza y cuello. 320000
Medicina Clinica. Cancerologfa. 320101
Estudio de las alteraciones estructurales y funcionales de los ONCOGENES C-MYC y Hj

C07531992 |RAS en un modelo experimental de Cancer Gastrico. 320000
Medicina Clinica. Cancerologla. 320101
Estudio Inmunogenético del Prurigr Actinico. 320700

08231994 Patologia. Inmunopatologia. 320710
Estudios Moleculares para el Diagnéstico y la Deteccién Temprana del Cancer Gastrico

C08671992 |y dei Colon. 241500
Biologia Molecular. Biologia Molecular. 241500

C13521994 Modelo Animal para la Terapia Génica de Tumores Cervicales en México. 320000
Medicina Clinica. Cancerologia. 320101

|C19491996 Analisis por Polimorﬁsmo Conformacional de Cadena Sencilla y Secuanciacion del GEN

| de la Sorbitol Deshidrogenasa en pacientes con cataratas y deficiencia enzimatica. 240900
Genética. Enzimologla. 230212
Estudio de los Mecanismos de Recombinacion que generan Mutaciones de Novo en el

C20071996 |[Gen de la 21-Hidroxilasa. 240900
Genética. Ingenieria Genética. 240902

C20451995 Deteccion y tipificacion del Virus del Papiloma Humano en una poblacién de alto riesgo
y su relacién con el Oncogen C-MCY y el Antioncogen RB en el cancer cérvico-uterino. 320000
Medicina Clinica. Cancerologia. 320101
Identificacién de variantes alélicas del GEN Hexa en portadores Mexicanos de la

C20541996 |enfermedad del TAYSACHS. 320000
Genética. Ingenierfa Genética. 320101

C21901995 Epiodemiologia Genética del Sobrepeso en Familias Mexicanas. 320000
Medicina Clinica. Genética Clinica. Fisiologia Humana. Fisiologla Gastrointestinal. 240903
Caracterizacion de las mutaciones en el GEN COL4AS5 en pacientes con Sindrome de

C22231995 |Alport. 320000
Medicina clinica. Genética Clinica. 240900
Regulacién de la expresiéon del GEN de Interluquina - 2 en LUPUS Eritematoso

C22391997 |Generalizado 320000
Medicina Clinica. Dermatologia. 320106

C23781995 Genéticg del AIcohoIismp: Es_tudio de Asgciacién Alélica entre Polimorﬁsmos de Genes 320000
de los Sistemas Dopaminérgico, Serotoninérgico y Opioide con el Alcoholismo. 240900
Medicina Clinica. Genética Clinica. Bioquimica. Bioquimica. 230200

C27431997 |Epidemiologia Molecular del Cancer de Mama en México: Contribucién del Gen BRCA-1 320000
Medicina Clinica. Genética Clinica. Medicina Clinica. Cancerologia. 320101
Neurocisticercosis: Respuesta Inmune Local y Sistémica, Caracteristicas de la 240900

C27601997 |Tolerancia y la Hipersensibilidad, Estudios clinicos y Experimentales. 320500
Medicina Interna. Neurologfa. Medicina Clinica. Medicina Clinica.

C28221995 Polir_nqrﬁsmos_ Moleculargs del Receptor de Folatos y Defectos del Tubo Neural. 320000
Medicina Clinica. Genética Clinica. 240900
Asociacion de fos Polimorfismos Genéticos de la Apolipoproteina E con la severidad del

C31211998 |Edema Macular en Pacientes con Diabetes Mellitus no Insulino- Dependiente. 320500
Medicina Clinica Oftalmologia. Medicina Interna. Endocrinologia. 320502
Deteccion de Mutaciones en los receptores de Factores de Crecimiento Fibroblastico

C31791998 |tipos del 1 al 3 en pacientes con Craneosinostosis. 320000
Medicina Clinica. Genética Clinica. 240900
Microdeleciones en el GEN DAZ del Cromosoma Y detectadas mediante STS-PCR en

C31821998 |varones Oligo-0- Azoospérmicos. 320000
Medicina Clinica. Genética Clinica. 240900
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PROYECTOS DE BIOTECNOLOGIA.

1850-2000
MEXICO
Proyectos de Clencias de la Tecnologia.
CLAVE CLAVE
SICYT NOMBRE DEL PROYECTO UNESCO

La Inactivacion del Cromosoma X y la Actividad de la Sulfatasa Esteroidea en

C33311998 | Pacientes con Ictiosis Ligada al X. 320000
Medicina Clinica. Genéfica Clinica. 240800
Determinar la participacion de C-KiT y el RiL-2 en la Carcinogénesis del Cancer Cérvico

C36321998 |Uterino. Biologia Celular. Biologia Celular. 240700
Biclogla celular. Biologia Celular. 240700

C37101998 Desarrollo de un Vector Molecular de Expresién para Trichomonas Vaginalis. 241500
Biclogla Molecular. Biologia Molecular. 241500
Regulacion de la Expresién de P-53 y BCL-2 por estrégenos en Lineas Celulares de

C37161998 |Céancer Cérvico - Uterino Humano. 230200
Biogqulmica. Bioguimica. , 230200
Estudio de los Marcadores de Superficie CD28 y B7 y su efecto en la Produccién de -

(37221995 |2 e Interferdn Gamma en Linfocitos de Pacientes con Lepra Lepromatosa. 241200
Inmunologla. inmunologla. 241200
Aplicacion de Tecnclegia Molecular Moderna para la Caracterizacién de Proteinas con

C37461998 Potencial Diagndstico de importancia en la relacion Huésped - Pardsito en {a
Cisticercosis y Teniosis por Taenia Solium. 320000
Medicina Clinica. Microbiologia Clinica, 320103
Susceptibilidad Genética Asociada al Complejo Mayor de Histocomopatibilidad en

€38861998 |Pacientes con Neumonitis por Hipersensibilidad. 320000
Medicina Clinica. Genética Clinica. 3201901
Estudic Molecular de variantes del Virus del Papiloma Humano tipo 18 asociadas a bajo

C39861998 |riesgo en Cancer Cervico-Uterino. 241500
Biologia Molecular. Biologla Molecular. 241500
Estudio de Ia Correlacién entre ios Niveles de Funcién Cognitiva y los Genotipos

C40491998 [Moleculares del Transportador a Serotonina y el receptar SHT2A, en autismo. 320000
Medicina Clinica . Genética Clinica. 320101

C49621999 Caracterizacién C_senética de Leishmania Mexicana. 320712
Patologia. Parasitclogia. Biologia Celular. Biologia Celular. 320700 240700

C49661995 Genotipos del Receptor de la Vitamina D en la Osteoporosis. 240700 320700
Medicina Clinica. Genética Clinica. Patologia. Osteopatologia. 320000
Caracleristicas Celulares y Gendémicas de Aislados de Trichomonas 320101

C50141999 |Vaaginalis de Distinta Virulencia. 240700
Biclogia Celular. Biologla Celular. Patologla. Parasitologla. 240700 320712

C51401999 Factores Genéticos en {a Cisticercosis Experimental y Clinica. 320700 240700
Biologla Humana. Genética Humana. Patologia. Parasitologia. 241000 320712
Produccién de Anticuerpos Monoclonales contra |a larva recién nacida de 241007

C325819898 |Trichinella Spiralis y su aplicacion en el Inmunodiagnastico de la Triquinelosis. 3209001
Patologla. Parasitologla.Farmacologia. Farmacologia. 320700 320900
Productos Naturales como una fuente potencial de agentes herbicidas 320712
con una actividad sobre ia Calmodulina y la Enzima NAD CINASA dependiente de la

C36771998 .
Calmodulina. 320900
Farmacologia. Farmacognosia. 320805

C37071998 Estudio quimico-Farmacol6gico de plantas Biolégicamente activas. 320800
Farmacologia.Fitofarmacos. 320907

C38271998 Obtencién de compuestos con propiedades Antiprotozoarias a partir de plantas
medicinales mexjcanas. 320900
Farmacologia. Farmacognasia. 320806
Actividad Bactericida de compuestos aislados de extractos de plantas para el control de

C38901998 |patogenos que se desarrollan en productos camicos. 320000
Farmacologla, Fitofarmacos. 320807
Inhibicidn de la Adherencia de enteropatdgenos y/o sus Toxinas a células por extractos

C42211988 |de plantas. 320800
Farmacologla. Fitofarmacos. 320907
Mecanismos a nivel molecular de la Adhesion a mucosas intestinales de especies de
lactobacillus importantes para la Industria Farmacéutica y Alimentaria. Tecnologia de la

C42311998 | Alimentacion. 330900
Productos lacteos. 330908
Farmacologla. 320900
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PROYECTOS DE BIOTECNOLOGIA.
1999-2000
MEXICO

Proyectos de Ciencias de la Tecnologla.

CLAVE CLAVE
SiCYT NOMBRE DEL PROYECTO UNESCO

Implicaciones terapéuticas de la Inhibicion Farmacolégica de la Metilacion del Gen del

C45921998 |Receptor estrogénico en cancer de mama. 320000
Farmacologla. Farmacclogia. Medicina Clinica. Cancerologia. 320900 320101

C46521998 Estudio det efecto de Promotores de penetracion sobre el pasaje de sustancias a través 320900
de piet 0 mucosas. 320900
Farmacologia. Farmacologia. 320900
Transformacion de lineas celulares de Camptotheca Acuminata para la produccion de

C48061998 |Camptotecina, un terpenc con actividad anticancerigena y antiretrovirai. 320900
Botanica. Genética Vegetal. Farmacologia. Fitofarmacos. 241700 320907

C49281999 |Evaluacion del potencial antituberculoso de aigunas plantas medicinales de México. 310301 320900
Farmacologia. Farmacognosia. 320905
Efectos del Veneno de Abejas y la Indometacina sobre la produccién de Citocinas en la

C49861999 |respuesta inflamatoria actoinmune. 310400
Farmacologla. Farmacologia. Ciencias Veterinarias. Apicultura. 320900 310401
Estudio Bioguimico, Quimico y Farmacoldgico de Millepora Complanata (Coral de 320900

C50321998 |fuego) recolectada en el Caribe Mexicano. 320900
Farmacologla. Farmacognosia. 320905
Preparacién de Nuevos Complejos viniicarbenos de cromo, su estudio en la reaccién de

C54791999 |DIELS-ALDER y su aplicacién en la sintesis de FArmacos con posible actividad
Bioldgica. 320900
Bioquimica. Bioguimica. Farmacologia. Farmacologia. 230200 320900
Estudio Quimico y evaluacion farmacoldgica de aigunas plantas utilizadas en la 230200

C60982000 |Medicina Tradicional y Mexicana como antiinflamatorios y antiasmaticos. 320900
Farmacologia. Fotofarmacos. Farmacologia. Medicamentos de Origen Natural. 320900 320904

C61982000 Nitroactivacién de Xenobidticos y resistencia a farmacos en Giardia Lamblia. 320907 241400
Farmacologia. Farmacologia. Microbiologia. Microbiologia. 320900 241400
Susceptibilidad individual a los efectos Toxocogenéticos e inmunoestimuladores dei 320900

C65221995 |Metronidazol, posibles mecanismos de accion. 320802
Farmacologia. Farmacologla. Toxicologia. Toxicologia. 320900 320802

C65841999 |Técnicas electrofisioldgicas para la evaluacion farmacolégica de Plantas Medicinales. 320900 320900
Farmacologia. Farmacognosia. 320905
Estudio Fotoquimico y Farmacolégico de especies vegetales utilizadas en la Medicina

C70672000 |Tradicional del Estado de Querétaro. 320900
Farmacologia. Fitofarmacos. 320907
Estudio Quimico-Bioldgico de Tres especies de Leguminosas empleadas en la Medicina

C72431996 tradicional Maya y la contribucién a la revaloracién de su uso en una comunidad rural
del estado de Yucatan. 320900
Bioquimica. Alcaloides. Farmacologia. Medicamentos de QOrigen Natural. 230200 320904

C75351996 Regulacién de la Biosintesis de Rifamicina B por Amycolaptosis Mediterranei. 230201 241400
Farmacologfa. Farmacologla. Microbiologia. Microbiologia, 320900 241400

T76062000 Investigacién sobre rutas metabdlicas y sistemas de integracién al cromosoma para 320900
produccién de Hormonas recombinadas en escherichia coli. 241400
Bioquimica. Hormonas. Microbiologia. Metabolismo Bacteriano. 230200 241403
Moléculas relajantes del misculo liso respiratorio provenientes de plantas del 230215

T86901996 |altiplano potosino. 320900
Farmacologia. Medicamentos de Origen Natural. 320904
Identificacién y Caracterizacion de lecitinas en Frutos y Plantas Medicinales con usos

T86911997 |gastrointestinales, su participacién en los procesos infecto-parasitarios. 320900
Farmacologia. Medicamentos de Origen Natural. 320904
Programa de Investigacion Farmacognéstica de los Recursos Natiurales de Baja

T100291993 |California Sur. 320900
Farmacologla. Farmacognosia. 320905

Fuente: Sistema Integrado de Informacion Cienctifica y Tecnolégica SHCYT CONACYT.
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PROYECTOS DE BIOTECNOLOGIA.

1890-2000
MEXICO
Campo del Conocimiento: Clencias de la Vida.
CLAVE CLAVE
SHCYT NOMBRE DEL PROYECTO UNESCO
Crecimiento y Balance del Niirégeno en nifios Pretérmine alimentados con leche de
C03531993 su propia madre suplementada con proteina extraida de leche de madre donadora o
‘ proteina Bovina. 230200
‘ Bioguimica, Bovinos 310402
Evaluacién de la Estabilidad Quimica de Aceites Vegetales procesados por
C08941954 |Adsorcion en Sistema de Miscelas de Extraccion. 230200
Bioguimica. Aceites. 330928
Mecanismos de Glucosilacién de Proteinas en Candida Albicans y Entamoeba
C18561995 |Histolitica. 230200
Bioquimica. Proteinas. 230227
La Proteina TAU en células no neuronales. 230200
18731996 Bioquimica. Proteinas. 230227
C20121995 Caracterizacion del Sistema de Entrada y Salida de Ca2+ en mitocondrias. 230200
Bioguimica. Cardiologia, 320000
C20131996 El Sistema de Transduccion de Sefales de la Levadura Kluyveromyces Lactis. 230200
Bioguimica. Fermentacion. 230212
20221996 Distribucién de Lecitinas en Germinados de Maiz. 230200
Bioguimica. Crecimiento de las plantas. 310110
C20331996 Control del Metabolismo mitocondrial de la levadura por iones inorganicos. 230200
| Bioquimica. Fermentacion. 230212
Estudios sobre la Betaina Aldehido deshidrogenasa de Pseudomonas Aerouginosa
C20741998 |crecida bajo condiciones similares a las de infeccion. 230200
Biogquimica. Inmunologia. 241200
©21111996 Papel de la Fosfolipasa C en el mecanismo de transduccién de sefiales en células
vegetales. Biologla Celular. 240700
C29111997 El TNF como regulador dei ciclo calular en células endoteliales humanas:
Transduccién del efecto antiprofeliterativo. Biclogia Celular. 240700
Genética Molecular y Fisiologia del Transporte del Potasio en la levadura.
C22771997 | Eermentacion. 230212
022791997 Poliaderilacién Citoplasmatica como un mecanismo de control transduccional
durante la germinacion del maiz. Biologia Celular. 240700
Cambios en la concentracion de calcio intracelular y el citoesqueleto en respuesta a
C24601997 |los factores de modulacién de Rhizobium Eti en los pelos radiculares de Phaseolus
vulgaris. Biologia Celular. 240700
Evaluacidn de una vacuna recombinante contra la cisticercosis parcina en
€26011997 |condiciones naturales de transmision en comunidades rurales del Estado de Puebla.
Vacunas. Parasitologia. 241210
Estudio de algunos de los fenémenos bioguimicos y moleculares que se llevan a
cabo 320712
} 26441997 durante la embriogénesis somatica del café. 230200
‘ Bioguimica. Biologia Molecular. 241500
Papel de las enzimas liticas en el proceso patogénico de Ustilago Maydis: Enfoque
C28401998 |Bioguimico y molecular. 230200
Biogquimica. Biolgia Molecular. 241500
C29101998 Caontrof Post-Transcrpcional en Cloroplastos: Funcién de la proteina de 24KD que
se une a RNA (24 RNP) en el procesamiento de RNAS mensajeros de cloroplasto 230200
Bioguimica . Proteinas. 230227
C29151998 Clonacion y anélisis del Gen de Hemoglobina no simbidtica del maiz y teosinte.
Genética. 240900
Bases estructurales de la Cinetica Alostérica de la Enzima Glucosamida 6-P.
C29271998 |Desaminasa.
Enzimas. 230209
28391998 |Control del Volumen en células nerviosas. Biologia Celular, 240700
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PROYECTOS DE BIOTECNOLOGIA.

1990-2000
MEXICO
Campo del Conocimiento: Ciencias de la Vida.
CLAVE CLAVE
SICYT NOMBRE DEL PROYECTO UNESCO

29421998 Las especies de cxigeno reactivas en la conidiacién circadiana de neurospera

crassa. Biologia Celular. 240700
C29581998 Activacion y modulacién de Cinasas de Tirosina por un receptor humano a

Bradicinina. Enzimas. 230209

Mapeo Posicional de Secuencias Génicas con respecto a la Matriz Nuclear y su
C30031998 |correlacién con la Organizacion Topolégica del DNA: Generacién de un primer

conjunto de coordenadas nuclectrdpicas. Genética. 240500

Estudio de [os diferentes isomorfos del receptor intracelular de Calcio de (nositol
C30051988 |1,4,5 Trifosfato en el nervio cidtico de la rata en condiciones normales y durante la

degeneracion walleriana. Biologia Celular. 240700

, Proteinas Gen Protozoarios.
30241998 Genética celular, 240800

C32311998 Caracterizacion Quimica de |a Lecitina del langostino Macrobrachium Rosenberg ll y

su participacion en los mecanismaos de defensa. Biotecnologia Marina, 251001
C32421998 Manejo de Meetales Pesados en Solucién por Euglena Gracilis. Medicina y

Patologia Humana, 320000
C32751998 |Estudio de Genes y Proteinas Involucrados en la respuesta a déficit hidrico en

plantas superiores vy levaduras. Sensibilidad y resistencia de las plantas. Genética. 310701
C33051998 |Aprendizaje y Memoria, un enfoque molecular. Biologia Molecular. 241500

Evolucion molecular acelerada in vitro de Proteinas monoméricas para la obtencién
33481998 ide Oligémeros de novo con propiedades inéditas de unidn y de catalisis. Biologia

Molecular. 241500

Estudio de |a presencia y expresién de la Enzima HDDASA de escherichia coli en
C33541998 |especies de la familia de los compuestos que sintetizan alcamidas. Enzimologia,

coenzimas. 230209
C33591998 Coordinacién de la Sintesis de Fosfolipidos con la Generacidn de segundos

Mensajeros y el Ciclo celular. Biologia Celular. 240700

El control de la actividad de la H+ ATPASA de la membrana plasmitica por
C33781995 |fosforilacion: Purificacién y caracterizacién de la CINASA que fosforila a la

H+ATPASA. Biologia Celular. 240700
C35171998 Control y Mecanismos de Produccidn y Utilizacion del ATP en la levadura. Biologia

Celular. 240700
35221995 |Estudio de Enzimas por Evolucién Dirigida. Enzimologia, coenzimas. 230208
C36101998 Biosintesis de Glicoproteinas en das patdégenos humanos: Candida Albicans y

Entamoeba Histolytica. Polipéptidos y proteinas. 230209 230227
C37701998 Caracterizacion Bioldgica y Molecular de la Actividad de mono ADP Ribosil

Transferasa extracelular de E. HISTOLYTICA. Biclogla Molecular. 241500
C37711998 Funcién de las proteinas que unen nucleédtidos de Guanina de la familia RHO en la

Fertilizacién. Acidas Nucleicos, Proteinas. 230223 230227

Las proteinas Transductoras de sefales de la Membrana Plasmatica de Betabel,
©52771999 b oteinas. 230227
52831999 La embriogénesis somatica como modelo para el estudio de la diferenciacién celular

en Plantas. Biclogia Celular. 240700
C51831999 Deteccidn y cuantificacion de elementos traza en tejidos y moléculas Bioldgicas

mediante PIXE. Blologla Molecular. 241500
C52391999 Caracterizacién Fisiolégica, Bioquimica y Genética de una Acil coenzima a

carboxilasa de Rhizobium Etli. 230208
C52401999 Caracterizacién Bioguimica de la Interaccion de la Proteina CINASA C Activa, con

sus receptores intracelulares. Biologia Celular, 240700

Papel de Proteinas G en |a Morfogénesis de Mucor circinelioides y Yarrowua
52621999 lipolytica. Proteinas. 230227
C59642000 Purificacién de los componentes del transporte de entrada de calcio mitocondrial.

Medicina y Patologia Humana. 320000
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PROYECTOS DE BIOTECNOLOGIA.

1990-2000
MEXICO
Campo del Conocimiento: Ciencias de la Vida,
CLAVE CLAVE
SHCYT NOMBRE DEL PROYECTO UNESCO

C61132000 Estructura y Plegamiento de la Triosafaosfato Isomerasa de Entamoeba Histolytica.

Biologia Celular. 240700
46481998 Sobreexpresin, purficacién y estructura del Receptor GABA-RHOQ. Biologia Celular, 240700
C48561995 La participacién del Betaglicano en los mecanismos de sefalamiento del factor

transformante Beta (TGF- Beta). Biologia Celular. 240700
C54781995 Estudio de las Neurohormonas Peptidicas involucradas en la reproduccion de los

camarones peneidos. 230224
C57122000 Caracterizacion Fisiol6égica y Estructural de las catalasas de neurospora crassa.

Biologla Celular. 240700
C57702000 Purificacién, caracterizacion y analisis de |a Interaccion con ofras proteinas de una

proteina cinasa activada por mitbgeno {(MAPK]} presente en Betabel. 230227
C593232000 Sistemna respiratorio y diastrofia aerdbica en acetobacter disztrophicus, un modelo

de proteccion respiratoria. Biologia Celular. 240700

Heterogeneidad Molecular y funcional de |a Hormona del crecimiento de Pollo. ¢ Un
C52841999 |modelo de diversificacion endécrina, paracrina y of autderina? Ciencias Veterinarias.

Hormonas. Aves de corral. 310409 310813

Regulacién de |a liberacion de calcio de los depdsitos intracelulales. Biclogia
C33041999 | oy jar, 240700
53631999 Efecto de la temperatura y del Solvente en la selectividad de la piruvati CINASA por

Catién monovalente. Medicina y Patologia Humana. 320000
C53721999 |Participacidon de una metaloproteasa de la Adenil ciclasa en la reaccion Acrosomal

del Espermatozoide del erizo de mar. Biclogia celular. Biotecnologia marina. 251001 240700

Fuente: Sistema Integrado de Informacidn Cienctifica y Tecnoldgica SIICYT CONACYT.
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PROYECTOS DE BIOTECNOLOGIA REALIZADOS POR LOS CENTROS PUBLICOS CONACYT.

1998
NOMBRE DEL PRQYECTO INVESTIGADOR RESPONSABLE INSTITUCION
Utitizacién de microorganismos marinos para la prevencian y control de 2 o Felipg
enfermedades SC8NGio Fellp
Aprovechamiento Biotecnoldgico de levaduras Marinas(industria )
Farmacéutica) Ochoa José Luis
Fisiclogia dei desarrolio y crecimiento de plantas en zonas aridas Dubrovsky Joseph G.

Programa de Acuacultura y Biotecnologia Marina(variabilidad genética del
abulén y camardn)

Fisiologia de Peneides (control neurcendéerine del metabolismo y la

Ibarra Humpries Ana Marla

reproduccion del camarén blanco) ] Racotta lile.

Estructura, Composicién de Especies y actividad de comunijdades .

microbianas benténicas en estanques de granjas de camardn Lopez Cortés Algjandro

Evaluacién de la fisiologia Bloquimica de |a Digestion de Proteina en Garcia Carrefto Fernandes Luis

camardn y suplementacién de alimentos para af cultivo de esta especie Ceniro de investigaciones Bioldgicas del

Noroeste.
Marcadores Biogquimicos y Moleculares del estado fisiologico del camardn Mejia Ruiz Glaudio Humberto
Produccién de microalgas para la acuicultura: Eviauacion de produceion y de
calidad de la Biomasa

Variabilidad Geneélica an las Poblaciones naturales y de cullivo de
Organismos Mmannos

Biclogfa, Ecofisiologia. Inmunslogia y Cultivo de Moluscos Natives Maeda Martinez Alfonso
Inmovilizacién de Bacterias y Microalgas en Allgnate para remover nitrégeno

Inorganico de aguas y aguas residuales agroindustriales y remover fosfatos |Bashan Yoav
de agua de manglar

Evaluaciin de Fertilizantes Altemativos para el desarrollo de la Agricuttura I )
Orgénica Bacilio Jiménez Macario

Voltoling Domenico

Hemandez Saavedra Norma

Investigacién y Trangferencia de Sistemas hortofruticolas de alta eficiencia

en el uso de agua. Troyo Diéguez Enrique

Centro de Investigacidn Cientifica y de

Disefto y construccién de un fotobioreactor para el cultivo de microalgas Rocha Méarquez Facundo Educacién Superior de Ensenada B.C.

Bisgueda de Fragmenios de ADN polimérfico amplificado al azahar
(RAPDS) ligados a resistencia al amanilamiento letal del cocotero Oropeza Saln Carlos
Estudio de fas proteinas cinasas dependientes de calcio (CDPKs) y

activadas por Mitdgenos (MAFKs) presenies en células en suspension y en

embrién somatico de café Baizabal Aguirre Vicitor
Cultive in vilro y mejoramiento genético de Henequén (Agave Fourcroydes

Lem) Robert Manuel L.
Micropropagacidn de Clonas de Aloe Barbadensis Mil {s&bila) Mijangos C Javier O

Desarrollo da procesos para la propagacion in vitro de paimas de cocotero  |Qropeza Salin Carlos
Regeneracion de Musa Acuminata cv "Grande Naine" Resistente a la
Sigatoka Negra Ulilizando Mutagénesis inducida y Fitotoxinas para téenicas

de seleccion in vitro James Andrew

De?eccibp de Polimorﬁsmoa en ADN de Musa cv Enano Gigante (Grande Centro de Invesligacién Cientifica de
Naine} utitizando la t6cnica de AFLP James Andrew Yucatan CICY

Analisis de la vanacién en el contenido de Principios Bioactivos en Plantas

Medicinales de ia Penlnsula de Yucatan Pefia Rodriguez Luis M.

Deteccidn, aislamiento e identificacion de Metabolitos Fitotdxicos producidos

por Altemaria Tagética Pefia Rodriguez Luis M.

Desarrollo e Instrumentacién de un Frototipo de Blorreactor Mullipropdsites
Escalamiento de Procesos de Micropropagacion via Embnogénesis
Somaética en Medio Liquido

Esludios sabre la Produccion y Deshidratacion de Embriones Soméaticns de
Cafeto Mijanges C. Javier O,
Desamllo de la capacidad de Controt Transpiracional y desarrollo de ia
capacidad Fotosintética en vitroplanias de Tagetes Erecta (C3) y
Caftleyopsis Lindenii (CAM) Santamaria F. Jorge

Resistencia al Estrés Ambiental Miranda Ham Marla de Lourdes

Cahue Lépez Armando C.
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PROYECTOS DE BIOTECNOLOGIA REALIZADOS POR LOS CENTROS PUBLICOS CONACYT.

1998

NOMBRE DEL PROYECTO

INVESTIGADOR RESPONSABLE

INSTITUCION

Tecnologias Novedosas para el tratamiento de afluentes industriales y
agroindustnales utilizando microalgas inmovilizadas y plantas acuéticas.

Variabilidad morfoldgica, genética, conductual y preferencias alimentarias en

las poblaciones de Control Bioldgico en plagas de semilla almacenadas de
frijol: Estudio basico de dinarmus laticeps ashmead (Himenéptera
Pteromalidae) como posible elemento de control del gorgojo coman y
mexicano del frijol en Veracruz

Fragmentacion de la Selva de los Tuxtias y sus Efectos Genéticos en los
escarabajos del estiércol {Coleoptera Scarabaeidae)

Sistematica Molecular de Trogoniformes {aves) Filogenia del Orden, anaisis

de vanabilidad genética de quetzales en la reserva de la Bitsfera "E Triunfo”

Enemigos Naturales nativos de moscas de la fruta (Diptera tephritidae) en el
estado de Veracruz. Estudios para evaluar su potencial uso como agentes
de controt biotdgico

Ecologla de los Hiperparasitos de Royas: Agentes potenciales de control
Bioldgico

Paisajes Naturales del Subgénero Persea: Implicaciones en la conservacion
de su germoplasma

Oiguin Palacios Eugenia Judith

Banet Ceballos Arturo

Favila Castillo Mario Enrique

Espinosa de los Monteros Alejandro

Aluja Schur.eman Martin Ramén

Carridn Villamovo Gloria Luz

Gama Campillo Lilia Maria

Instituto de Ecologia A.C.

Fuente: Centros Publicos CONACYT Anuario 1998.
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COMO ES QUE SE ASIGNAN CLAVES DE ACUERDO AL CATALOGO DE UNESCO.
El Catdlogo UNESCO plantea cinco grandes areas del Conocimiento.

I Ciencias exactas y Naturales

li. Ciencias Sociales y Humanidades

IIl.  Tecnologias y Ciencias Agropecuarias
IV.  Tacnologias y Ciencias de la Ingenieria
V.  Tecnologfa y Ciencias Medicas

A su vez, cada area especifica se subdivide en disciplinas, asi, en el area de Ciencias Exactas y Naturales tienen
las siguientes:

Astronamia

Biologla

Fisica

Geofisica

Geograffa

Geologia

Matematicas

Oceanografia

Cuimica

Ofras de Ciencias Exactas y Naturales

—~sameao0ow

3. Cada una de las disciplinas anteriores estan, a su vez, subdivididas en Ramos, as! tenemos, por ejemplo, la
disciplina de Astronomia, sus ramos seran:

a1 Astrofisica

a.2 Cosmologia y Cosmogonia
a.3d Instrumentacion

a.4 Mecanica celeste

a5 Ofros

4. Nuevamente los Ramos se subdividen en Especialidades, de tal manera que, las especialidades
correspondientes a la astrofisica son:

af1  Abundancias Quimicas

af2  Astroflsica solar

af3  Astrofisica Tebrica

af4 Cometas, Meteoros

af5  Medio Interplanetario

afé Espectroscopia de fuentes astrondmicas
af7  Evolucién Estelar

af8 Fisica del Medio Interestelar

af9 Fotometria de fuentes astrondmicas
af10 Evolucién Estelar

af11 Fisica del Medio Interestelar

af12 Fotometria de Fuentes astrondmicas
af13 Galaxias

af14 COrigen de los Rayos Cosmicos

afi5 Radioastronomia

afié Ofras

De esta manera, todas las areas se dividen en sus respectivas diusciplinas, cada disciplina se subdivide en sus
Ramos y cada Ramo a su vez se subdivide en sus Propias Especialidades.

Podemos percatarnos gue en la clasificacion se ha ido de lo general a lo particular, de lo simple a lo complicado, y
se realizé una clasificacion interna y externa de las ciencias, es decir, se siguieron las leyes generales de la
Filosoffa de la Ciencia para establecer esta clasificacion.
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CATALOGO DE UNESCO.

ESTRUCTURA DEL CATALOGO DE AREAS, DISCIPLINAS, RAMOS Y
ESPECIALIDADES

Para el levantamiento de la encuesta resultara fundamentalt identificar las areas del conocimiento, sus
disciplinas y subsecuentemente los ramos y las especialidades correspondientes. Este nivel de detalle
permitira identificar los campos de actividad en los que laboran las instituciones, unidades y equipos
de-investigacién, facilitando la clasificacion de sus proyectos.

El catalogo esta estructurado en cinco grandes areas del Conocimiento que son:

Area Rango de la Clave
I. Ciencias Exactas y Naturales 010000-100000
Il. Tecnologias y Ciencias Agropecuarias 110000-150000
Ill. Tecnologias y Ciencias de la Ingenieria 160000-299900
V. Tecnologia y Ciencias Médicas 300000-510000
V. Ciencias Sociales y Humanidades 350000-510000

El Area de las Ciencias Exactas y Naturales esta subdividido en disciplinas de la siguiente manera:

Disciplinas NGamero de Clave
Astronomia 010000
Biologia 020000
Fisica 030000 |
Geofisica 040000
Geografia 050000
Geologia 060000
Matematicas 070000
Oceanografia 080000
Quimica 090000
Otras de Ciencias Exactas y Naturales 100000

El 4rea de Tecnologfas y Ciencias Agropecuarias esta subdividida en disciplinas de la siguiente
manera:

Disciplinas Numero de Clave
Ingenieria Aeronautica 160000
Ingenieria Civil 170000
Ingenieria de Comunicaciones, Electrénica y Control 180000
Ingenieria Eléctrica 190000
Ingenierfa Industrial 200000
| Ingenierla Marina y Portuaria 210000
Ingenieria Mecanica 220000
Ingenieria Minera 230000
_Ingenieria Nuclear 240000
_Ingenierfa Petrolera 250000
Ingenieria Quimica 260000
| Ingenieria Textil 270000
Otras de Ingenieria 280000
Arquitectura 290000
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El Area de Tecnologias y Ciencias Médicas esta subdividida en Disciplinas de la siguiente Manera:

Disciplinas Nuamero de Clave
Ciencias de la Salud 300000
| Farmacia 310000
| Medicina 320000
Odontologia 330000
| Otras de Tecnologias y Ciencias Médicas 340000

El Area de Ciencias Sociales y Humanidades esta dividida en disciplinas de la siguiente manera:

Disciplinas Numero de Clave
Administracién 350000
Antropologia 360000
Biblioteconomia y Archivonomia 370000
Ciencia Politica y Administracién Publica 380000
Contabilidad 380000
Demografia 400000
Derecho y Jurisprudencia 410000
Economia 420000
Educacién 430000
Filosofia 440000
Historia 450000
Informacién 460000
| Lingiistica 470000
Literatura, Filologia y Bellas Artes 480000
Psicologia 430000
Sociologia 500000
Otras de Ciencias Sociales y Humanidades 510000

Cada una de las Disciplinas Anteriores estan integradas por Ramos y éstas a su vez por
especialidades. Por ejemplo: En el 4rea de Ciencias Exactas y Naturales, la Disciplina Astronomia
esta compuesta de los siguientes Ramos:

Ramo Nimero de Clave
Astrofisica 010100
Cosmologia y Cosmogonia 010200
Instrumentacién 010300
Mecénica Celeste - 010400
Otros (especificar) 018800

Las especialidades correspondientes a la Astrofisica son:

Especialidad Nimero de Clave
Abundancias Quimicas 01010101
Astrofisica Solar 010102
Astrofisica Teérica 010103
Cometas, Meteoros, Medio Interplanetario 010104
Espectroscopia de Fuentes Astronémicas 010105
Evolucién Estelar 010106
Fisica del Medio Interestelar 010107
Fotometria de Fuentes astronémicas 010108
Galaxias 010109
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| Especialidad Numero de Clave
Origen de los Rayos Cosmicos 010110
Radioastronomia 010111
Otras (especificar) 010299

De esta manera, todos y cada uno de los Ramos de las distintas disciplinas del Catalogo, cuentan con

sus propias especialidades y son numeradas de acuerdo a la numeracion que les corresponde.

De esta manera se obtiene el Catalogo de UNESCO.
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BIOTECNOLOGIA
ARBOL DEL CONOCIMIENTO
De acuerdo al Catalogo UNESCO

DISCIPLINA CLAVE SUBDISCIPLINA

220609 Organicos

230102 Analisis Bioguimico
230111 Analisis Microquimico
230201 Alcaloides

230202 Aminoacidos

230203 Antimetabolitos

230204 Genetica Bioquimica
230205 Biosintesis

230208 Cluimioterapia
230207 Quimica clinica

230208 Coenzimas

230209 Enzimologia

230212 Fermentacion

230213 Regulacién de la Realimentacion
230214 Glacidos

230215 Hormonas

230216 Inmunoguimica
230217 Metabolismo Intermedio
230200 230218 Lipidos
Bioguimica 230219 Procesos Metabdlicos
230220 Quimica Microbiolbgica.
230221 Biologia Molecular
230222 Farmacologia Molecular

230223 Acidos Nucleicos
230224 Péptidos

230225 Fotosintesis
230226 Biogquimica Fisica
230227 Proteinas

230228 Almidén

230229 Esteroides

230232 Vitaminas
230305 Carbono

230402 Celulcsa
230405 Gomas
230411 Fibras Naturales.
230418 Polipéptidos y Protelnas
230419 Polisacéaridos
230617 (luimica de los Esteroides
240100 Biologla Animal y Zoologia
240104 Citologla Animal
240105 Desarrollo animal
240107 Embriologfa Animal

240000 : .

L ) 240108 Genética Animal
Ciencias de la Vida 240109 Crecimiento de los animales

240110 Histologia Animal
240111 Patologla Animal
240112 Parasitologia Animal

240200 240214 Crecimiento Somatico

Antropologia Fisica 240215 Envejecimiento Somatico
240300
Bioquimica
240400

Biomatematica
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BIOTECNOLOGIA

ARBOL DEL CONOCIMIENTO
De acuerdo al Catalogo UNESCO

DISCIPLINA CLAVE SUBDISCIPLINA
240500
Biometria
240601 Bioacustica
240602 Bioelectricidad
éi‘c‘) ?Z?coa 240603 | Bioenergética
240604 Bicmecanica
240605 Biobptica
240701 Cultivo celular
240702 Genética Celular
Bio|02;i27gg|u|ar 240703 | Morfologia Celular
240704 Citologia
240705 Cultivo de Tejidos
240901 Embriologia
é:g:gfa 240802 Ingenieria Genética
240903 Genética de Poblaciones
241004 Desarrollo Humano
241005 Ecologia Humana
Bioloé?; OH?JCr)nana 241006 Embriologia Humana
241007 Genética Humana
241008 Histologia Humana
241104 Fisiologla del Sistema Endécrino
241100 241110 Fisiologia Muscular
Fisiologla Humana 241111 Neurofisiologla
241116 Fisiologia de la Reproduccion
241201 Antigenos
241202 Anticuerpos
241203 Reaccion Antigeno-Anticuerpo
241204 Formacién de Anticuerpos
Innzwﬁlf)?o%ia 241205 Hipersensibilidad
241206 Inmunizacion
241207 Inmunoquimica
241209 Anticuerpos de los Tejidos
241210 Vacunas
241401 Antibitticos
241402 Fisiologla Bacteriana
241403 Metabolismo Bacteriano
241404 Bacteriologla
241400 241405 Bacteritfagos
Microbiologia 241406 Hongos
241407 Metabolismo Microbiano
241408 Procesos Microbianos
241409 Mohos
241410 Micologia
241500
Biologfa Molecular
241705 Biologia Marina
241706 Micologla (Hongos)
241707 Ficologia
BZ:t;Z?coa 241708 Fotobiologia
241709 Fitopatologia
241711 Anatomia Vegetal
241712 Citologia Vegetal
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BIOTECNOLOGIA
ARBOL DEL CONOCIMIENTO
De acuerdo al Catalogo UNESCO

DISCIPLINA CLAVE SUBDISCIPLINA
241800
Radiobiclogfa
241800
Simbiosis
242001 Arbovirus
242002 Bactreréfagos
242003 Virus Dermatropicos
242004 Virus Entéricos
\%:jgg?a 242005 | Virus Neutropicos
242006 Virus Pantropicos
242007 Poxvirus
242008 Virus det Sisterna Respiratorio
242009 Virus Viscerotropicos
242100
Evolucién
250203 Bicclimatologla
250?300? 250307 Materia de Biclogla
Geoquimica
Hfjfg?g;a 250805 | Hidrobiclogia
251000 251001 Oceanografia Bioldgica
Oceanografia 251004 Botanica Marina
251008 Zoologia Marina
251100 251101 Bioquimica del Suelo
Ciencias del 251102 Biclbgica de suelos
Suelo 251109 Microbiologia de Suelos
310103 Uso de Fertilizantes
310105 Fungicidas
310000 310102 Técnicas de Produccion de Fertilizantes
Ciencias 310106 Herbicidas
Agrondmicas 310107 Insecticidas
y Veterinarias 310109 Plaguicidas
310110 Reguladores del Crecimiento de plantas
310111 Bioqulmica Agrondmica
310301 Fitogenética
310302 Hibridacion de Cultivos
310304 Proteccidn de Cultivos
310305 Tecnologia de Cultivos
310306 Cultivos de Campo
310307 Cultives Forrajeros
310300 310309 Cultives Ornamentales
Agronomla 310310 Pastizales
310311 Semillas
310312 Comportamiento del suelo con utilizaciones alternas
310313 Fertilidad del Suelo
310316 Agricultura en Zonas Aridas
310317 Agricultura en Zonas Templadas
310318 Agricultura en Zonas Tropicales
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BIOTECNOLOGIA

ARBOL DEL CONOCIMIENTO
De acuerdo al Catalogo UNESCO

DISCIPLINA CLAVE SUBDISCIPLINA
310401 Apicultura
310402 Bovinos
310403 Genética
310405 Equinos
310400 310406 Nutricién
Ciencias 310407 Ovinos
Veterinarias 310408 Porcinos
310409 Aves de Corral
310411 Reproduccion
310413 Sericultura
310415 Cunicultura
310500 310502 Piscicultura
Peces y Animales 310513 Biologia Pesquera
Salvajes
310600 310602 Técnicas de Cultivo
Silvicultura 310608 Silvicultura
310701 Fitogenética
310702 Técnicas de Cultivo
310700 310703 Floricultura
Horticultura 310704 Frutas
310705 Hibridacioén
310706 Hortalizas
310801 Bacterias
310802 Control Biolégico de Enfermedades
310803 Control Quimico de Enfermedades
310804 Control Ampiental de Enfermedades
310800 Fitopatpiogia 310805 Hongos
310806 Nematodos
310807 Fisiogénesis
310808 Sensibilidad y Resistencia de las Plantas
310809 Virus
310902 Genética
310903 Inmunologia
310905 Microbiologia
L 310906 Nutricién
3132?;’”2;“3‘235 310907 Patologla
310908 Farmacologla
310811 Virologia
310913 Bioquimica
310915 Morfologla
320101 Cancerologla
320102 Genética Clinica
320000 320103 Microbiologia Clinica
Medicina y Patologia 320104 Patologia Clinica
Humana 320106 Dermatologia
320107 Geriatria
320108 Ginecologla
320200
Epidemiologla
320500 320502 Endocrinologia
Medicina 320504 Hematologia
Intremna 320508 Enfermedades Pulmonares
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BIOTECNOLOGIA

ARBOL DEL CONOCIMIENTO
De acuerdo al Catalogo UNESCO

DISCIPLINA, CLAVE SUBDISCIPLINA
320602 Metabolismo de la Energia
320803 Intoxicantes Naturales
320604 Deficiencias Alimentarias
320805 Patégenos de los Alimentos
3206086 Necesidades Alimentarias
320600 320607 Elementos Minerales de los Alimentos
Nutricion 320608 Nutrientes
320609 Valores Nutrientes
320610 Enfermedades Nutricionales
320611 Toxicidad de los Alimentos
320612 Elementos Traza en los Alimentos
320613 Vitaminas
320703 Carcinogénesis
320706 Endotoxinas
320709 Histopatologia
Pﬁg;%?a 320710 Inmunopatologla
320712 Parasitologfa
320713 Oncologla
320715 Patologla de ias Radiaciones.
320802 Efecto de los Medicamentos
320800 320805 Catdlisis, Autocatalisis e Inmunoccatélisis
Farmacodinamica 320807 Interaccion de Antigencs
320808 Mecanismos de Accitn de los Medicamentos
320901 Analisis de los productos farmaceuticos
320904 Medicamentos de Origen Natural
320900 320905 Farmacognosia
Farmacologla 320907 Fitofarmacos
320909 Psicofarmacalogia
320810 Radiofarmacos
321200
Sanidad Publica
321600
Biclogia de la
Reproduccion
Humana
330200 330201 Tecnologla de los Antibidticos
Tecnologla 330202 Tecnclogia de la Fermentacion
Bioguimica 330203 Micrebiologla Industrial
330204 Biotecnologla Marina
330800 330803 Tecnolagfa de Control de insectos
Tecnologla del 330808 Tecnologia de Control de Roedores
Medio Ambiente
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BIOTECNOLOGIA
ARBOL DEL CONOCIMIENTO
De acuerdo al Catdlogo UNESCO

DISCIPLINA CLAVE SUBDISCIPLINA
330902 Alimentos para animales
330903 Antioxidantes en los alimentos
330905 Industria Cervecera
330906 Preparacién de Conservas
330909 Productos lacteos
330812 Aditivos Alimentarios
330900 330913 Conservacion de Alimentos

Tecnologia de 330919 Pasteurizacion

la Alimentacién 330920 Propiedades de los Alimentos
330921 Alimentos Proteicos

330983 Estabilizadores

330924 Almidén

330926 Azicar

330928 Aceites y Grasas Vegetales
330929 Vino

520604 Caracteristicas Biologicas
520605 Caracteristicas Epidemioldgicas
520607 Morbilidad

611601 Funcion Cerebral

610606 Procesos de la Memoria
611304 Funcion de los Medicamentos
611608 Terapia con medicamentos

Fuente: Sistema Integrado de informacion Cientifica y Tecnoldgica SHCyT CONACYT
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INSTITUCIONES QUE CUENTAN CON PROGRAMAS DE POSGRADO
EN BIOTECNOLOGIA.

INSTITUCION

PROGRAMA

Universidad Autbnoma del Estado de Morelos

Maestria en Biotecnologia

Universidad Autonoma Metropolitana

Maestria en Biotecnologia

Universidad Autonoma Metropolitana

Doctorado en Biotecnologia

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, CICY

Maestria en Ciencias, Biotecnologia de Plantas.

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, CICY

Doctorado en Ciencias, Biotecnologia de Plantas.

Centro de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo
CIAD

Maestria en Ciencias, Bictecnologia de Organismos Marinos.

‘IUniversidad de Colima

Doctorado en Ciencias, Area Biotecnologia

Universidad de Colima

Maestria en Ciencias, Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias.

Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias

Doctorado en Procesos Biotecnol6gicos, Biotecnologia Vegetal

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
CINVESTAV-IPN

Doctorado en Ciencias, especialidad en Biotecnologla de Plantas.

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados,
Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria

Doctorado en Ciencias, especialidad Biotecnologia

Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados,
CINVESTAV-irapuato

Maestria en Ciencias, especialidad en Biotecnologia de Plantas.

Universidad Auténoma Agrana Antonio Narro

Maestria en Ciencias {Zootecnia)

Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro

Doctoradn en Fitomejoramiento

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

Doctorado en Ciencias {Zootecnia)

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro

Maestria en Fitomejoramiento

Colegio de Posgraduados

Doctorado en Recursos Genéticos y Productividad.

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

Maestria Prcfesional en Tecnologia de Granos y Semillas

Universidad Auténoma Chapingo

Doctoradc en Horticultura

Universidad Autonoma Chapingo

Maestria en Ciencias, Horticuitura

Universidad Auténoma Chapingo

Maestria en Ciencias Forestales

Universidad Autonoma Chapingo

Maestria en Proteccion Vegetal

Universidad Autonoma de Aguascalientes

Maestria en Ciencias, Biotecnologia Vegetal y Toxicologia

Universidad Auténoma de Baja California

Maestria en Ciencias, Produccion Animal

Universidad Autbnoma de Coahuila

Maestria en Biotecnotogia, Ciencia y Biotecnologia de Enzimas

Universidad Autbnoma de Chihuahua

Maestria en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Universidad Autonoma de Chihuahua

Maestria en Ciencias, Biotecnologia
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INSTITUCIONES QUE CUENTAN CON PROGRAMAS DE POSGRADO
EN BIOTECNOLOGIA.

INSTITUCION

PROGRAMA

Universidad Auténoma dé Nuevo Ledn

Doctorado en Ciencias, especialidad en Biotecnologlia

Universidad Autdnoma de Querétaro

Doctorade en Ciencia de los Alimentos

Universidad Auténoma de Querétaro

Maestria en Ciencia y Tecnologia de Alimentos (FROPAC)

Universidad Auténoma de Sinaloa

Maestria en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Universidad Auténoma de Tamaulipas

Doctorado en Ciencias Agropecuanas

Universidad Auténoma de Tamaulipas

Maestria en Ciencia y Tecnologlia de Alimentos

Universidad Auténoma de Yucatan UADY

Maestria en Ciencia y Tecnclogia de Alimentos

Universidad Nacional Auténoma de México Facultad de
Cuimica

Maestria en Ciencias Bioquimicas

Universidad Veracruzana

Maestria en Ciencias Alirmenticias

Fuente: CONACYT 2001.
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INSTITUCIONES Y DEPENDENCIAS CON PARTICIPACION INTERMEDIA
EN EL CAMPO DE LA BIOTECNOLOGIA

~Institucion

Dependencia

Agricola

Pecuario

A/MP

MA/CC

S/IQF

SAGARPA

Colegio de postgraduados de ciencias
agricolas

2

1

SEP

Universidad Auténoma de Chapingo

Instituto tecnolégico de Celaya

N

Instituto Tecnolégico de Veracruz (DGIT)

2
1
1

CONACYT

Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacioén Superior de Ensenada B.C.

SSA

Instituto Nacional de Cancerologfa

Instituto Nacional de Salud publica

Centro de investigaciones sobre
enfermedades infecciosas (CISEI)

SENER

Instituto Mexicano del Petréleo (IMP).

UANL

Facultad de Agronomia

Facultad de Ciencias Biologicas

NN

Facultad de Medicina

UbDG

Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas
Agropecuarias

Centro Universitario de Ciencias de la Saiud

Centro Universitaric de Ciencias exactas e
Ingenieria

UNAM

Centro de Investigaciones sobre Fijacion de
Nitrogeno.

Centro de Neurobiologia.
Facuitad de Medicina.

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologfa.

Instituto de Fisiologia Celular

Instituto de Ingenieria

Oftras
Universidades

Universidad Auténoma de Aguascalientes.

Universidad Auténoma de Baja California

Universidad Auténoma de Coahuila.

Universidad Auténoma del estado de Morelos,
Centro de Investigacion sobre Biotecnologla

Universidad Auténoma de Querétaro

Universidad de Guanajuato

N|—

Institucion
privada.

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores

de Monterrey

[

NOMENCLATURA:

A/MP:

Alimentos/ materias primas.

MA/CC: Medio ambiente / Control de la contaminacién.
S/QF: Salud/Quimico-Farmacéutico

3.- Mayor participacion.
2.- Participacion Intermedia
1.- Desarrollo de algunos proyectos

Fuente: Biotecnologia Moderna para el Desarrollo de México en el Siglo XXI. Francisco Bolivar Zapata et al. FCE-
CONACYT México 2002.
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DEPENDENCIAS QUE DESARROLLAN SOLO ALGUNOS PROYECTOS

DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA

Institucién

Dependencia

Agricola

Pecuario

A/MP

MA/CC

S/QF

SAGARPA

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

1

SEP

Instituto Tecnolégico Agropecuario 2 del Conkal, Yuc.

1

Instituto Tecnoldgico Agropecuario 10 de Torredn Coahuila
(DGETA)

1

Instituto Tecnolégico Agropecuario 18 de Ursulo Galvan Ver
(DGETA)

Instituto Tecnolégico Agropecuario 19 de Tizimin, Yuc.
(DGETA)

Instituto Tecnolégico Agropecuario 20 El Llano de
Aguascalientes

Instituto Tecnolégico Agropecuario 26 de Tlajomulco de
Zufiiga, Jal. (DGETA)

Instituto Tecnolégico Agropecuario 33 de Roque Celaya, Gto.
(DGETA)

IT, 1 de El Salto, Pueblo Nuevo Durango

Instituto Tecnolégico de Ciudad Victoria (DGIT)

Instituto Tecnolégico de Durango (DGIT)

Instituto Tecnoldgico de Mérida (DGIT)

CONACYT

Centro de Investigacién en Quimica Aplicada (CIQA)

El Colegio de la Frontera Sur, Sudeste Tapachula

Instituto de Ecologia A.C. (1. De E.)

SSA

instituto nacional de Cardiologla Dr. ignacio Chavez

Instituto nacional de Diagnostico y Referencia

Instituto nacional de Neurologia y Neurocirugia

Instituto nacional de Pediatria

IMSS

Centro de Investigaciones Biomeédicas de Occidente

i) N Y ESY PEN

Centro de Investigaciones Biomédicas del Sur

Centro Medico Nacional La Raza

SENER

Instituto de Investigaciones Nucleares

SEMARNAT

Instituto Mexicano de Tecnologia del agua

SEDENA

Universidad del Ejercito y Fuerza Aérea

UAM .

Plaritel Xochimilco

UNAM

Escuela Nacional de Estudios Profesionales Iztacala

Facultad de Ciencias

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.

Facultad de Medicina, Veterinaria y Zootecnia

Instituto de Biologia

Otras
Universidades

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

Universidad Auténoma de Baja California Sur

Universidad Auténoma de Chiapas

Universidad Autdénoma de Chihuahua

Universidad Auténoma de San Luis Potos!

Universidad Auténoma de Sinaloa

Universidad Auténorma de Tamaulipas

ala|lala|alalal—a|—

Universidad Auténoma de Tlaxcala

Universidad Auténoma de Yucatan

Universidad Auténoma del Estado de México

Universidad Auténoma de Celaya

Universidad Auténoma de Colima

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Universidad de Sonora

Universidad Veracruzana

IPN

Centro de Biotecnologia Genémica

Centro de Desarrollo de productos Biéticos

alalalalal—a]—

Centro de Investigacién en Ciencia Aplicada y Tecnologia
Avanzada

puy

Centro Interdisciplinario de investigacién parale desarrollo
Integral Regional

Unidad profesional Interdisciplinaria (UPIBI)
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DEPENDENCIAS QUE DESARROLLAN SOLO ALGUNOS PROYECTOS
DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA

Institucion

Dependencia

Agricola | Pecuario | AIMP | MA/CC| S/QF
Centro publico| Centro de Ciencias de Sinaloa 1
Instituto
Tecnolégico Instituto Tecnoldgico de Sonora 1
Auténomo
Instituciones Fundacién Universidad de las Américas Puebla 1
Particulares Fundacién Clinica Medica Sur 1
NOMENCLATURA:
AMP: Alimentos/ materias primas.
MAJCC: Medio ambiente / Control de la contaminacion.
SIQF: Salud/Quimico-Farmacéutico

f.-

Mayor participacién.
Participacién Intermedia
Desarrollo de algunos proyectos

Fuenta: Biotecnologia Modema para el Desarrolio de México en el Siglo XXI. Francisco Bolivar Zapata et al, CFE-CONACYT México 2002
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MAPA TECNOLOGICO DE BIOTECNOLOGIA.
INSTITUCIONES Y AREAS.
2002

INSTITUCIONES

AREAS

‘AREAS POR CLAVE UNESCO

Centro de Investigaciones sobre Nuevps Productos Farmacéuticos 320800 320900 330200 230222
Fijacion del Nitrégeno CIFN UNAM | [MsulinaHumana 230215
La Hormona del Crecimiento 230215
Centro de Investigaciones Cientificas| Vacunas 241210
de Yucatan CICY Paquetes de diagnéstico Cultivo de tejidos de plantas 310305
Centro de Investigacion y de Estudios| Mejoramiento genético de cultivos (adaptacién de plantas a sequia, frio, 310301 310304
Avanzados CINVESTAV- irapuato. tolerancia a pesticidas y enfermedades).
Biologia Molecular de Acidos Nucleicos 230221 230223
Bioguimica de proteinas y péptidos 230227 230224 330921
Mejoramiento genético de microorganismos de interés basico e industrial 330203 241407 241408
L (escherichia coli, Xantomonas Campestres, Salmonella Thipis, Streptomyces
Cep tro de Invgsﬂgac!én sobre spp, Pseudomonas spp, Khyteromyces lactis) 310905
Ingenierta Genética y Biotecnologla Fermentacion, escalamiento y bioingenieria de procesos (estudios de planta
piloto) ' 230212 330202 320103 230220
Ingenieria Enzimatica, desarrollo de metodologias basicas para usar enzimas
inmovilizadas en diferentes birreactores. 241407 241408 230208 230209
Biologia Molecular de los Genes para poner en clave la hormona lactogénica de 320502
la placenta y la hormona del crecimiento
Universidad Autnoma de Nuevo humano. 230215 230204 3230102 230221
Ledn. Unidad de Laboratorios de Diagnoésticos genéticos moleculares (aplicada a la deteccién del Virus del 230304 230221 240902 310802
Ingenieria y Expresion Genética papi_|oma humapo del péncgr ceryico- _ 241007 310402 310403 310902
ULIEG ;teréno, !'léemdoﬂll|a Bh Fibrosis Zis'tlca y dl.strc;ﬁah muscularb . S 320102 320108 320703 320713
reduccidn de las hormonas del crecimiento humano y bovino por células
genéticamente 240108 240702 230204 230215
modificadas. 240902 310902 320502
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MAPA TECNOLOGICO DE BIOTECNOLOGIA.
INSTITUCIONES Y AREAS.
2002

INSTITUCIONES

AREAS

AREAS POR CLAVE UNESCO

Tecnologlia enzimatica para la produccién 230208 230209 241401 310802
de penicilinas semi sintéticas y cefalosporinas. 330201
Praoceso de Fermentacion para la produccion de goma Xantano. 230212 230405 330202
Dos procesos de fermentacion para la produccion de Microbial Protein Biomasa, 230212 230227 241407 31095
a partir de lactoserum. 320103 330202 ‘
Produccion de laboratorio y a escala piloto de cadenas de sacharomyces
cerevisiae para fermentacion aicohdlica. 230212 330202 330805
Producccion de Micxrobial Protein 230212 230227 241407
Biomasa a partir de metanol. 310905 320103 330202
Centro de Bioindustria Mexicana caracterizacion biologica y bioquimica de 230212 330202 3309805
produccion de alcchol de levadura. 330828 520604
Produccion de Insulina Humana, 230215 230216 230405
Interferon y Goma Xantano, a partir de 241202 241204 241407
Ingenieria de Microorganismos. 241408 310805 320103 320502
Deteccion de los protozoarios que
causan malaria a partir del desarrollo 230220 241407 241408 310805
del DNA, 220103
Desarrollo de prqtotlpos de elecirodos (blosgnsoreg) que detectan gluposa y 240602 240603 230419
lactosa y determinan dermanda de oxigeno bioguimico y la concentracian
de antibidticos. 241401 310913 330201
Transformacion por ingenieria Genética de plantas con Bacillus thuringiensis y 330203 310301 230204
virus capsid genes. 242000 310809 310911
Fijacion bioldgica del Nitrégeno por Genética Molecular. 230204 310313 310902
Desarrollo de la transformacidn genética por Agrobacteriurn Tumefaciens, la
Centro de Investigacién y de Estudios meta de largo plazo de este proyecto es desarrollar modelos de sistemas para 230204 241402 241403
Avanzados CINVESTAV- irapuato investigar la regulacion de genes envueltos en la
IPN fotosintesis. 241404 310301
Invesetigacién basica del amaranto para regular la capacidad del contenido
o ) o 330921
proteinico y su capacidad fotosintética.
caracterizacion de las proteinas del amaranto en su almacenamiento y sus
correspondientes genes. 330921 330913 310301
Mejoramiento de la capacidad nutricionai del amaranto. 320608 320609 230227
Especies de cosecha para alimento e Industrial como maiz, frijol y caita de
azicar. 310305
Centro dec:nvestigaciones Cientificas Ezt;i?:bgzltglgi':?glaggl;mzsgzgsr?no:frzl,ares de los procesos de biosintesis 240700 240705 241500
e Yucatan CICY : . . . . . .
Propagacion clonal y mejoramiento de especies de importancia econdmica.
Estudios ecoldgicos y fitogeograficos enfocados a la conservacion y explotacién 310701 330800

racional de los recursos naturales.
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MAPA TECNOLOGICO DE BIF)TECNOLOGiA.
INSTITUCIONES Y AREAS.
2002

INSTITUCIONES

AREAS

AREAS POR CLAVE UNESCO

Cultivo en células y tejidos de especies de cosecha de fruto en las siguientes
areas:

Identificacién y seleccion de genotipos 240705 310704 3108708
tolerantes a sal, sequias y carbonatos. 230204 240902 310701
Rescate genético y micropropagacion 310305 310318 310110
Frutos tropicales y subtropicales han sido micropropagados con la vista de
. producir plantaciones a gran escala, adicionalmente, la micropropagacion se ha
Colegio de Posgraduados de usado para la multiplicacién de campos tolerantes a sequia o salinidad para la
Chapingo manzana o para la produccion de plantas libres de patégenos (arandano,
frambuesa, pifia, platano, citricos y uvas).
Desarrollo de un proceso para rescatar embriones hibridos de papaya de la
X : . . 310808 310809
carica spp, tolerante a los virus spot ring de la papaya con el uso de cauliflora.
Obtencion de plantas de melocotdn con alta tolerancia al frio. 310808 310304
Plantas de uvas sin semilla se han obtenido a través del aislamiento de 310304
embriones inmaduros.
Biogenética Mexicana Ha producido 100 mil plantag anuales a partir dg Ig técnica de Micropropagacién 310110 310702
de gerbera, gypsophyllum, dieffenbachia, sphatiphillum y caladium.
| | o isgra:: ;;?ob:éla:sdo en varias vacunas por Ingenieria Genética. anticuerpos 230204 240902
Instituto Nacional de Investngacpnes y Test ELISA. 241209 241210 241200
Forestales, Agricolas y Pecuarias En inmunodiagnésticos a través de Ingenieria Genética, anticuer
INIFAP n gnostic gen: Ica, arlicuerpos 241202 241203 241204
monoclonales
y Test ELISA. 241206 241207
Productos Farmacéuticos:
Produccién de Enzimas y Antibi6ticos 230222 230209 230208
. . Produccién de Derivados del cuerpo. 241401 241210 230212
Sector Privado en Biotecnologia | 1 - ollo de vacunas contra la poliomielitis 320901 320808 320904
y la rabia. 320905 32907 330201
Procesos de Fermentacion. 330202

Fuente: Biotecnologias en Paises en Desarrollo: Presente y Futuro. Volumen 1: Estudio Regional y Nacional. Albert Sasson. UNESCOQ. 1993.

Fuente: Biotecnologia Moderna para el Desarroll

FCE-CONACYT 2003

o de México en el Siglo XXI. Compilador Francisco Bolivar Zapala.
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INSTITUCIONES QUE REALIZAN INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA MARINA EN MEXICO. 2004.

CENTRO DE EDUCACION CIENTIFICA Y DE EDUCACION
SUPERIOR DE ENSENADA B.C.

Dinamica del oceano
Procesos ecologicos y cambio global
Acuicultura, biotecnologia marina y pesca

CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS DEL NOROESTE
S.C.

Programa de Cultivos Marinos:
Acuicultura
Bioguimica
Patologia marina
Microbiologla
Ecofisiologla marina
Cultivo de moluscos
Biologia de peces
Cultivo de crustaceos
Manejo costero
Ingenieria

Programa de Evaluacion y Manejo de Recursos Naturales:
Climatologla aplicada
Botanica y ecologia vegetal
Fauna
Agroecologia
Microbiologia

Programa de investigacion en impacto Ambiental :
Desarrolio sustentable
Ecofisiologia marina
Recursos marinos
Agroecologia
Ecofisiologia marina

CENTRO DE INVESTIGACION EN ALIMENTACION Y DESARROLLO
CIAD

Biogulmica de alimentos
Microbiologia de alimentos
Toxicologia de alimentos
Tecnologia de productos marinos
Acuicultura

EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR. ECOSUR

CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD
Ecologia y taxonomia del zooplancton marino y de aguas continentales de México
Estructura y funcién del bentos litoral y contaminacion acuatica
Sistematica, ecologlia, parasitologia y conservacion del necton

SISTEMAS DE PRODUCCION ALTERNATIVOS
Pesquerias artesanales.

Fuente: Centros Publicos de Investigacion CONACYT 2004.
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MAPA TECNOLOGICO DE BIOTECNOLOGIA.

INSTITUCIONES Y AREAS
2002
INSTITUCIONES AREAS CLAVE UNESCO
Incubacién de empresas en Biopesticidas. 330905 310806 330202 310802
CINVESTAV DF Biopesticidas 310805 230212 310109 310107
Levadura de cerveza. 310105
UNAM . 330203 241402 230220 241403
UAM -Iztapalapa Empresas de Tratamiento de Efluentes. 241404 241405 241407 241408
) 241402 241403 241404 241405
UAM lztapalapa (Cydsa) Tratamiento de Gases. 241407 241408
Instituo de Biotecnologia UNAM Probiomed Antibitticos 330201
Instituto de Investigaciones Biomedicas UNAM Instituto Biclon Vacunas 241210
Facultad de Quimica UNAM Laboratorios Silanes Hormonas 241401
Facuitad de Medicina UNAM Humanas 230215
Recombinantes.
Schering (Alemania) Antibidticos 330201
Genencor (E.U) Vacunas 241210
) . Fundacion Butantan (Brasil) Hormonas 241401
Instituto de Biotecnologia UNAM Probiomed Humanas 230215
Instituto Bicldn Recombinantes
Laboratorios Silanes
; . Formacion de Empresas de Tratamiento de Aguas 330203 241402 230220 241403
Instituto de Ingenierfa UNAM Residuales. 241407 241408 241404
Panticipa con el Censejo Consultivo Binacional del Proyecto gggg?g gggg?g gggg?g gggggg
Centro de Investigacion y Desarrollo. CIAD "Vision Estratégica del desarrollo Econdmico de la Regién
Sonora- Arizona" con proyectos biotecnoldgicos en alimentos 330921 330983 330924 330926
"1 330928 330905 330929
. o ) . . 330902 330903 330906 330909
Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia Ar'gpg;s:p‘:’r'gn‘:r'g di’;t‘;‘:zrl‘i;‘;i t‘;'r‘i’;fs‘f ‘f[ ;g?aesn‘f;é?udgn 4o | 330912 330913 330919 330920
y Disefto del Estado de Jalisco. CIATEJ pla:tas .y dicinZIes yag - Incluy 330021 330983 330924 330926
P ) 330928 330905 330929
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MAPA TECNOLOGICO DE BIOTECNOLOGIA.

INSTITUCIONES Y AREAS
2002

INSTITUCIONES

AREAS

CLAVE UNESCO

Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y
Tecnologia Avanzada IPN

Incubadora de empresas en DF, Puebla, Querétaro y
Tamaulipas.

Tecnologfa para la produccion

Facultad de Medicina UNAM Probiomed humano recombinante. 230215
. o o ) . Produccién comercial de hongos, 241406 241706
Centro Universitario de Ciencias Biologicas . . : .
) - ; ) Instalacién de plantas y venta de semillas, indculo o semillas
Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara U .
de G de hongos y colaboracién con empresas productoras de 310805
tequila.
Centro Universitario de Ciencias Exactas e Yakult Resistencia de bacterias 310801 241402 241403
Ingenieria de la Universidad de Guadalajara U de G probitticas a constituyentes 241404 241405
310111 310301 310302 310304
Sistema Integral de Servicios al Agro 310305 310306 310307 310309
Colegio de Posgraduados CP. 310310 310311 310312 310313
310316 310317 310318
Centro Universitario de Vinculacién Benemérita
Universidad Autbnoma de Puebla BUAP
Departamento de Vinculacion con el -Sector
Productivo- Universidad Auténoma de Baja
California.
Centro de Educacion Continua y Servicios
Universidad Auténoma de Chapingo.
Centro de Investigacion sobre Fijacion del . .
Nitrégeno CIFN-UNAM Ingenios de Veracruz g‘i?fg_:lgzgglr:wos por 310102 310313 310103
Colegio de Posgraduados CP ] 251101 251102
Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia| Empresas productoras de Alternativas en la produccién | 310306
y Disefio del Estado de Jalisco CIATEJ y Centro de| Tequila de Agave. 310110
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MAPA TECNOLOGICO DE BIOTECNOLOGIA.

INSTITUCIONES Y AREAS
2002
INSTITUCIONES AREAS | CLAVE UNESCO
Biofabrica.- Métodos in vitro 310309 310317
Bioquimex para propagacion de 310301 310318
Cempazuchitl, 310703
Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan Métodos in vitro para 310306
Ccicy Tequila Herradura propagacion de Agave
. 310110
Tequilaza.
Unién de Productores de Técnicas in vitro para 310306 310110
Henequén propagacion de Henequén
~ Bioplaguicidas por Técnicas
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados Internacional Quimica de de Fermentacion 230212 330202
CINVESTAV-DF IPN Cobre (Trichodermia Harzanium,
Bacillus Thurgiensis)
Estudio de la Variabilidad en el
Tequila Cuervo agave y los compuestos que | 330900
le dan aroma ai tequila.
Productores de Propagacion de Flor de
Cempasuchit! Cempaslichitl. 310703 | 310309
‘ L . Generacién de plantas de
Centro de Investigaciéon y Estudios Avanzados . )
CINVESTAV-Irapuato IPN Productores de Esparrago Esparrago resistentes a virus y | 310808
hongos.
Generacion de plantas de
Productores de Papaya papaya resistentes a virus. 310808
Uso de Cepas de Trichoderma
Productores de Ajo para el control de Hongos en | 330913 330304
Ajo.
Procesos Enzimaticos para
UNAM Bioquimex Reka extraccion de colorantes 310110

vegetales.
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MAPA TECNOLOGICO DE BIOTECNOLOGIA.

la vida de |a tortilla.

INSTITUCIONES Y AREAS
2002
INSTITUCIONES AREAS CLAVE UNESCO
Micropropagacion de plantas de
Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan I las que se extraen los
CICY Bioquimex Reka pigmentos para colorantes 310110
vegetales.
Caracterizacion bioquimica y
genética de sus cepas y
UNAM Bacardi proceso de optimizacion de 310301 | 230204
in6culos.
Instituto de Biotecnologia UNAM e 230208
Facultad de Quimica UNAM MASECA Formula enzimatica para alargar| , 3,

. Proveedor Internacional de . 230208

Facultad de Quimica UNAM Quimicos S.A de C.V. Tecnologla Enzimatica. 230209

[Instituto de Ingenieria de la UNAM Ecologlia Redituable [Tratamiento de Aguas. | 330203
[Instituto de Ingenieria UNAM IB Tech [Tratamiento de Aguas. | 330203

Universidad Auténoma Metropolitana UAM-
1ztapalapa

Instituto Francés de
Investigacion Cientifica para
el Desarrollo y Cooperaciéon
ORSTOM

Procedimiento de cultivo de
microorganismos en un medio
so6lido constituido por un soporte
solido de abosrbente
comprensible y no fermentable

330203
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MAPA TECNOLOGICO DE BIOTECNOLOGIA.
INSTITUCIONES Y AREAS

2002

INSTITUCIONES

AREAS

CLAVE UNESCOQ

Instituto de Ingenierla UNAM
Universidad Autonoma Metropolitana UAM-iztapalay

Energiay
Ecologia
TACSA
ECO-RED
IMASA
IB-Tech

Tratamiento de Efluentes.

330203

Fuente: Biotecnologla Moderna para el Desarrolio de México en el siglo XXI. Reios y Oportunidades. Francisco Bolivar Zapata. CONACYT y FCE 2002,
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~ PANORAMA GENERAL
TECNOLOGIAS Y PRODUCTCS EN BIOTECNOLOGIA

2002 - 2003
. CLAVE
SEC c
TOR TECNOLOGIAS PRODUCTOS UNESCO
Bioplaguicidas 230212
Biorreguladores 310109
. Bactericidas 310801
Fermentacion Reactivos de diagndstico para la produccién de
amilasa de levaduras. 241404
En estado sdlido para la obtencién de Termpe
de garbanzo
Agave
) . . Cempazichitl
Técnicas de propagacion In Vitro Agave Tequilaza 310110
Henegquén
Cultivo de Tejidos g;apr;tas hormamentales, hortalizas, frutas, 240705
. . . Identificacion y seleccion de genotipos
Cultivo de células y tejidos en: tolerantes a sal, sequlas y carbonatos. 240705
Plantas de esparrago resistentes a virus y
hongos 230204
Inaenieria Genética Plantas de papaya resistentes a virus. 310802
9 Cepa Trichoderma para el control de hongos
g en Ajo. 240902
8 Rubisco en malz.
[ . . . piantas con bacillus 230204
g Transformacion por Ingenieria Genética thuringiensis y virus capsid genes. 310802
Transformacion genéteica par Liesarrollo de modelos de sistemas para 240902
. ) investigar la regulacion de genes envueltos en
Agrobacterium Tumefaciens |3 fotosintesis 230225
. . . Frutos tropicales y subtropicales a la vista de 310318
Rescate Genético y micropropagacién producir plantaciones a gran escala 310317
Genética Moiecular Fijacion biol6gica del Nitrégeno. 310313
Inoculantes Rhizobium Japanicus
Estudio de Variabilidad Agave , 330912
Compuestos que le dan aroma al tequila.
310103
Biofertilizacién Nejora de cultivos de cafia de azucar 310313
310102
Para la multiplicacion de campos tolerantesa | 310305
sequia o salinidad para manzana o para la 310110
Micropropagacion produccién de plantas libres de patogenos 310808
(aréndano, frambuesa, pifta, platano, cltricosy | 310807

uvas).

Micropropagacion de plantas

plantas de las que se extraen pigmentos

Micropropagacion

gerbera, gypsophyllum, diefffenbachia,
sphatiphillum, y calladium
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PANORAMA GENERAL
TECNOLOGIAS Y PRODUCTOS EN BIOTECNOLOGIA

2002 - 2003
‘ CLAVE
SECTOR TECNOLOGIAS PRODUCTOS UNESCO
Adaptacion de plantas a sequia, friotolerancia
Mejoramiento genético de cultivos a pesticidas y enfermedades. Obtencion de 310701
plantas de melocoton con alta tolerancia al frio.| 349808
Contenido proteico y capacidad '
fotosintética Amaranto 230225
Caracterizacién de proteinas y sus : 230204
genes Amaranto en almacenamiento 230227
330920
Mejoramiento de Ia capacidad Amaranto 330608
9 nutricional 320606
Q 620609
2 Xanthomonas Campestris, maiz, frijol y cafta
% Desarrollo de especies de cosechas de azicar P ' - oty 310305
< Rescate de embriones hibridos con el de Papaya de la carica spp tolerante a los spot
uso de cauliflora ring de la papaya
Aislamiento de embriones inmaduros Obtencidn de plantas de uvas sin semilla.
. - Cocoteros 230209
Pol
olimorfismo Isoenzimatico Cultivares de frijol comun tipo flor de mayo. 230208
: 251101
Eficiencia en el Uso del Nitrégeno Micorriza Arbuscular 310103
310313
) . . , - 310107
Control Bioldgico Picudo en Chile (parasito) 310802
Biotecnologia en palses en desarrollo: presente y futuro. Vol. 1, Estudio regional y nacional. El caso
Fuente: de México, Albert Sasson. UNESCO, 1993.

Biotecnologia moderna para el desarrollo de México en el sigle XXI, Francisco Bolivar Zapata, et, al.

FCE-CONACYT, México, 2002.

Prospectiva Tecnolégica industrial de México, 2002-2015, Biotecnologla Agroalimentaria. CONACYT-
ADIAT-Consejo de Desarrolio Tecnolégico y Cientlfico del estdo de Nueve Ledn, México, 2002.
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PANORAMA GENERAL

TECNOLOGIAS Y PRODUCTOS EN BIOTECNOLOGIA

2002 - 2003
SECTOR TECNOLOGIAS PRODUCTOS CLAVE UNESCO
Vacunas 241210
Bacterinas 310908
Productos Quimicos 320802
Fermentacion 330202 Antibibticos 241401 330201 320804
Productos farmaceuticos 320901 320808 320905
Enzima Glutation Peroxidasa en la 320712 230208 230209
resistencia de la garrapata
Prebibticos 230205 240112
Clonacion Reproduccion de bovinos 310402 310411
Mejoramiento genético 310902
o) Holstein 230204
o ‘Ingenieria genética 240802 vacunas 240210
< Inmunodiagnésticos 310409
8 Reproduccién genética avicola 310411
a Células genéticamente modificadas E : C\’/?n‘fc'on de hormonas del crecimiento 230215 310402
Identificacién de Micoplasma Bovis en
Bovinos 310402
Tipificacion de Cepas de campc, vacunales
Anticuerpos Monoclonales 241202 y de referencia de la fiebre porcina clasica. 310408
Diagnostico de cisticercosis porcina. 240112 320712
Inmunodiagnosticos 320710 ‘
Test ELISA Inmunodiagnosticos 320710
Estudios de Diagnostico Tuberculosis Bovina 240111 310402
Biotecnologia en paises en desarrollo: presente y futuro. Vol. 1, Estudio regional y nacional. El caso de México, Albert Sasson.
Fuente: UNESCO, 1993.

Biotecnologia moderna para el desarrollo de México en el siglo XXI, Francisco Bolivar Zapata, et, al. FCE-CONACYT, México, 2002.

Prospectiva Tecnologica industrial de México, 2002-2015, Biotecnologia Agroalimentaria. CONACYT-ADIAT-Consejo de Desarrollo

Tecnolégico y Cientifico del estdo de Nuevo Leén, México, 2002.
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PANORAMA GENERAL
TECNOLOGIAS Y PRODUCTOS EN BIOTECNOLOGIA

2002 - 2003
SECTOR TECNOLOGIAS PRODUCTOS CLAVE LINESCO
levadura para panificacion
Fermentacién Amincacidos 230212
Acido Citrico 230202
Produccion de Microbial
Protein Biomasa a partir
7 Proceso de Fermentacion de Lactoserum y a partir
g de Metanol.
o Produccion de amilasas de levaduras.
: Procesos enzimalicos de extraccion colorantes vegelales 2302089 230208 330912
< Micropropagacion de plantas plantas de las que se extraen los
o propag P pigmentos 310110
'E Probisticos
= Procesos de separacion Enzimas 230209 230208
> Proceso enzimatico para produccion Fenilalanina (Aspartame) 230208 230208
8 Optimizacién de In6culos Cepas producioras de Vino 330929
'E Caracterizacion Genética Cepas productoras de Vino 230204 330929
.“.g Procesos enzimaticos para alargar la vida de la tortilla. 230209 230208 330913
- Caracterizacion bioquimica y biolbgica produccion de alcohol de levadura 230200 230212 230205
<< De cultivos de tejidos vegetales 320805
(aditivos para alimentos). 24705
Con células con permeabilidad 330912

Biocatalizador

controlada (hidrélisis de lactosa).
Con células inmovilizadas de
levadura {en suerc dulce de leche).

Fuente:

Biotecnologia en paises en desarrollo; presente y futuro. Vol. 1, Estudio regional y nacional. El caso de México, Albert Sasson.

UNESCQC, 1993,
Biotecnologia modema para el desarrollo de México en el siglo XXI, Francisco Bolivar Zapata, et, al. FCE-CONACYT, México,

2002,
Prospectiva Tecnoldgica industrial de México, 2002-2015, Biotecnologla Agroalimentaria. CONACYT-ADIAT-Consejo de

Desarrollo Tecneldgico y Cientifico del estdo de Nuevo Lean, México, 2002.
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_ PANORAMA GENERAL
TECNOLOGIAS Y PRODUCTOS EN BIOTECNOLOGIA

2002 - 2003
SECTOR TECNOLOGIAS PRODUCTOS CLAVE UNESCO
. . para construccion y operacion de
Procesos Biologicos plantas de tratamiento de aguas 330202
Cultivo de microorganismos en un
medio sdlido constituido por un Remediacion de suelos 251109

MEDIO AMBIENTE/ CONTROL DE LA CONTAMINACION

soporte solido, absorbente,
compresible y no fermentable

Tratamiento de Efluentes liquidos por
via aerobia y anaerobia

Tratamiento de aguas residuales.

Tratamiento de efluentes gaseosos

Tratamiento de aire contaminado
{plantas para tratamiento de emisiones
gaseosas)

Biorremediacion de suslos Tratamiento de suelos contaminados sttt
contaminados 251102
251109
Snntestls, reactividad y propiedades Complejos de metales de transician. 320805
cataliticas.
Riocatalizador. S:S;adacmn de fenol y clorofenol en 320805
De aguas residuales para la
produccion de Agv.
Como pretratamiento en la remocion
Fermentacion bicltgica de nutrientes. 230212

Comportamiento de las constantes
cinéticas durante la fermentacion de
agua residual.

Fuente:

Biotecnologia en palses en desarrollo;

caso de México, Albert Sasson. UNESCO, 1993.
Biotecnologla moderna para el desarrollc de México en el siglo XX, Francisco Bolivar Zapata, et,

al. FCE-CONACYT, México, 2002.

presente y futuro. Vol. 1, Estudio regional y nacional. E!

Prospectiva Tecnologica industrial de México, 2002-2015, Biotecnologia Agroalimentaria.
CONACYT-ADIAT-Consejo de Desarrolio Tecnoldgico y Cientlfico del estdo de Nuevo Lebn,

México, 2002.




PANORAMA GENERAL
TECNOLOGIAS Y PRODUCTOS EN BIOTECNOLOGIA

2002 - 2003
SECTOR TECNOLOGIAS PRODUCTOS CLAVE UNESCO
Biologia molecular de Acidos Nucleicos Antibiéticos 241401 230202
Bioguimica de proteinas y péptidos Vitaminas 230232 230227
Mejoramiento genético de microarganismos Vacunas 2412210 230224
{Escherichia coli, Salmonella Thipis, Hormonas Humanas 230204
Streptomyces spp, Pseudomonas spp) recombinantes. 230215 240902
Hormona del crecimiento 230215 240702
Interferén 241202 241204
Goma Xantano 230405 241407
Insulina Humana 230215 241408
8 paguetes de diagnéstico vacunas contra la 241210
E poliomielitis y la rabia.
é Proceso de Fermentacion Obtencién de goma Xantano 230405 230212 330202
< gf;;‘:’;‘:c"j"' escalamiento y bioingenierfade ¢y ioe ge planta piloto 230212 330202
5 Produccion de penicilinas semi-sintéticas y
‘6 Tecnologia Enzimatica cefalosporinas. 241401 330201
o Produccién de enzimas. 230209 230208
= - e -
£ Ingenieria enzimatica (Metodologias basicas para| o ilizadas en diferentes biorreactores. 230209 230208
o usar enzimas) _
= Biologfa molecular de los genes para poner en clave la hormona lactogénicay 1a| 540505 230204 240902
3 hormona del crecimiento humano
< Aplicada a la deteccién 320101 320108
! del virus del papiloma 3230703
8 Diagnésticos Cenelicos Moleculares humario del cancer 230204 320102
O 9 cérvico- uterino, hemofilia B 240902 310902
w Fibrosis cisticay 241500 230221
Distrofia muscular 320104
Pectinidos Iheroamericanos
. Uso de trampas génicas para 230204 320102
Genética el analisis funcional de genes. 240108
Gen de la Piroglutaminopectidasa 310902
. . Produccion de hormona 230215 310902
Células genéticamente maodificadas del crecimiento. 230204 320102
Deteccién de Protozoarios a partir del desarrolio Causantes de Malaria 241407 241408
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PANORAMA GENERAL
TECNOLOGIAS Y PRODUCTOS EN BIOTECNOLOGIA

2002 - 2003

SECTOR

TECNOLOGIAS

PRODUCTOS

CLAVE UNESCO

SECTOR SALUD/ QUIMICO FARMACEUTICO

Desarrollo de prototipos de electrodos
(Biosensores)

para deteccidn de glucosa

y lactosa y determinan
demanda de oxigeno
bioguimico y la concentracion
de antibibticos.

230214 240802
230419 240603
240800 240604
240605
240601

Biocatalizador

Para sintesis de aminoacido
L-Tirosina.

De penicilino-amidasa.

Con actividad Fumarasa.

Con actividad glucosii-transferasa.
Con células inmovilizadas.

Con actividad Enziméatica.

330201
230202
230209
230208
320805

Anticuerpos Moncclonales

Para diagnéstico especifico

de taenia solium en copro-antigenos.
Produccién de anticuerpos
monocclonales a partir de la

hormona humana del crecimiento.
Contra componentes del ciloesqueleto
de Toxoplasma Gondi.

Produccion in vitro de anticuerpos
mongoclonales por cultivo de
hibridomas a gran escala.

Daignostico de cisticercosis humana.
Para tipificar Lyssavirus en México.
Para diagnméstico de la Trombostemia
de Glanzman.

Anligenos de diferenciacion
leucocitaria.

para diagnostico por medio de la
inmunofiucrescencia.

Elaboracion de anticuerpos
anti-vibrio-spp.

310806

230215

241201

241202

Caracterizacion Bioguimica parcial de la IGA 1
Sérica de pacientes

Diabetes Mellitus Tipo 2

230200

Determinacién de capsaicina e induccién de callo
in vitro y otros metabolitos secundarios

Capsicum (chile).

320804

Biblioteca de Péptidos y anticuerpos
Monoclonales

mapeo de Epitopos de la glicoproteina illa de
plaguetas humanas relevantes.

230227 241202 230224

Fuente:

Biotecnologia en paises en desarrollo: presente y futuro. Vol. 1, Estudio regional y nacional. El caso de México, Albert Sasson.

UNESCO, 1993.

Biotecnologla moderna para el desarrolio de México en el siglo XXI, Francisco Bolivar Zapata, et, al. FCE-CONACYT, México, 2002
Prospectiva Tecnolégica industrial de México, 2002-2015, Biotecnologia Agroalimentaria. CONACYT-ADIAT-Consejo de Desarrolio
Tecnolégico y Cientifico del estdo de Nuevo Ledn, México, 2002,
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MAPA TECNOLOGICO.

BIOTECNOLOGIA, SECTOR AGRICOLA.

EMPRESAS AREAS CLAVE UNESCO
ingenios Azucareros Alcohol por fermentacidon 330202
Bidtica
Biotecnic Bioplaguicidas por técnicas de Fermeniacion (Trichodermia Hazarium, 230202
Agrobiolégicos del Normeste Bacillus Thurigiensis).
Internacional Quimica de Cobre
Grupo Bloqulmlco Me;qcano Biorreguladores por técnicas de fermentaciton (acido Giberélico, Auxinas, 310109
Laboratacrios Agroenzimas Cilocianinas)
Productos Quimicos de Chihuahua ’
Empresas Productoras de Tequila Alternativas en la Propagacion de Agave 310110
Bioquimex Métodos in Vitro para propagacion de Cempazuchitl 310110
Tequila Hemadura Métodos in Vitro para propagacion de Agave Tequilaza. 310110
Union de Productores de Henequén Técnicas in Vitro para propagacion de Henequén 310110
Productores de Cempastchit! Propagacién de Flores de Cempasachitl 310110
Agromod
Bioingeniereia Mexicana
Centro de Desarrollo Tecnolégico Tezoyuca
Centro Internacional de Investigacion y
Capfiacitacidn Agropecuaria
Evergreen Invernadero
Gen Agrocultivo
Gota de Vita
Biogenética Mexicana S.A. Produccion de Plantas o Plantulas por tecnologia de Cultivo de Tejidos 240705
Grupo Agricola Joel (Plantas Omamentales, homtalizas y frutas, propagacion de la papa).
Grupo Biotecnologico Marsan
Invernamex
Rancho de la Joya
Rancho Providancia
Visaflor
Viverocs El Moo
Vivi Tolula
Centic de Biotecnologia Sabritas
230204 310802

Productores de Esprrago Generacion de Plantas de Esparrago resistentes a virus y hongos. 240902
Productores de Papaya Generacion de plantas de papaya resistentes a virus. g:gggg 310902
Productores de Ajo Uso de Cepa de Trichoderma para el 230204 310902

control de hongos en Ajo. 240902
Quimica Agrondmica de México Bactericidas 310801
Buckman Laboratonrios Inoculantes
Quimica Lucava (Rhizobium Japanicus)
Tequila Cuervo Estudio‘de la Variabilidad en el Agavs y los compuestos que le dan aroma 330012

al Tequila
Ingenios Azucareros Veracruz Mejora de cultivos por Biofertilizacién gzg:gg 310313
Tropigen Elaboracion de Reactivos de Diagnéstico 240111 310402

Fuente: Biotecnologia Moderna para el Desarrcllo de México en el Siglo XX|. Retos y Oportunicades, Francisco Bolivar Zapata. CONACYT, Fondo de Cultura

Econdmica 2002,




INFORMACION PARA EL MAPA TECNOLOGICO
BIOTECNOLOGIA, SECTOR PECUARIO

2002
EMPRESA AREA. CLAVE UNESCO
Avilab 241210 310808
) Productoras de Vacunas,
Bio-Zoo : 320802
. Bacterianas y Productos
Biotell .
. Quimicos (Por

Boheringer fermentacion)
Ingelheim Vetmédica
Litton 330202 241210
Productora Nacional de L . 241401
Biologicos Veterinarios (Pronabive). Investigacion Aplicada
CQuimica Hoechst de México y Tokio.
Levamex Prebibticos 230205 240112

. 241401 330201
Productora Quimica Veterinaria Ant|b10trco§, Productos

. Farmacéuticos y
(Proguivet) Bacterinas
) 320804

Fuente: Biotecnotogia Moderna para el Desarrollo Tecnoldgico de México en el Siglo XXI. Francisco

Bolivar Zapata. FCE-CONACYT. 2002.

INFORMACION PARA EL MAPA TECNOLOGICO.

BIOTECNOLOGIA.

SECTOR SALUD/QUIMICO FARMACEUTICO.

EMPRESA

PRODUCTOS

CLAVE UNESCO

Probiomed

Laboratorios Silanés

Instituto Bioclon

Sinbiotic. S.A.

Instituto Nacional de Higiene SSA
Beecham

Smith-Kline

Cynamic

Fermic

Fersinsa

Gist Brocades

Gist Brocades Industrial
FPharmaceuticals de México
Instituto Nacional de Virologia

Antibidticos, Vitaminas,
Vacunas y

Hormonas Humanas
recombinantes.

Reactivos de Diagnostico

241401
241220

230232

230215

Fuente: Biotecnologia Moderna para el Desarrollo de México en el Siglo XXI. Francisco Bolivar Zapata et

al. FCE-CONACYT México 2002
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MAPA TECNOLOGICO.

BIOTECNOLOGIA, SECTCR ALIMENTOS Y MATERIAS PRIMAS.

EMPRESA AREA CLAVE UNESCO
Acidos Orgénicos Levadura para Panificacién 230212 230202
Bioextracto Extractos 310110 230208
Laboratorios Mixim 230209 330912

Pigmentos de Origen Vegetal
(Procesos enzimaticos para la 230209 230208
Bioquimex Reka extraccién de colorantes vegetales).
Micropropagacién de plantas de las que
se extF:aeF; 1%5 pigmen?os). d 330912 310110
Yakuit
Derilan Praobidtocos
Grupo Prolesa
Enmex Enzimas 230209 230208
Fermentaciones Mexicanas Aminoécidos (Por fermentacion) 230202
Mexicana S.A de C.V. Acido Clirico (Por fermantacion) 330202
Biotec Latinoamericana Asesoria
Enzymdéloga Aspartame 230209 230208
Caracterizacién Bioquimica y Genética
Bacardf S.A de sus cepas y proceso de
optimizacion de inéculos. 230204 330929
Maseca Férmula Enzimética para alargar la vida 230209 230208
de la tortilla. 330913
ZE‘:zzg:’éf;e;';ag{%“a' de Tecnologla Enzimatica 230209 230208

Nichos de Investigacion: Industrias de! Tequila, del Mezcal y otras bebidas del Agave,
productos fermentados del maiz, colorantes naturales y materias primas vegetales de

gran potencial comge aditivos tales como colorantes, capsaicina (chile), vainillina y otros
compuestos aromaticos.

Fuente: Biotecnoiogia Maedema para el Desarrollo de México en el Siglo XX, Francisco Bolivar Zapata et al
FCE-CONACYT México 2002



BIOTECNOLOGIA

SECTOR MEDIO AMBIENTE/CONTROL DE LA CONTAMINACION

2002

Son 110 empresas que utilizan Biotecnologias para el tratamiento de enfluentes liquidos y gaseosos y
para Biorremediacion de suelos contaminados.

. CLAVE
EMPRESAS AREAS UNESCO

ICA Procesos Biolégicos para construccion
Bufete Industrial y operacion de plantas de tratamiento de 330202
Atlatec (Grupo Cydsa) aguas
Ecologia Redituable Tratamiento de Aguas 230212
1B Tech
Instituto Francés de Investigacién Procedimiento de cultivo de microorganismos 251101
Cientifica para el Desarrollo y en un medio sélido constituido por un soporte 251102
Cooperacién (ORSTOM) sdlido, abosrbente, compresible y no fermentable 251109
Cydsa Tratamiento de emisiones gaseosas.

Plantas para tratamiento de emisiones gaseosas.
IMASA Tratamiento de Efluentes liguidos (tratamiento de
Energia y Ecologia aguas por via aerobia y anaerobia)
TACSA (tratamiento de aguas residuales)
ECO-RED Tratamiento de Efluentes gaseosos
|1B-Tech Tratamiento de aire contaminado.- Plantas

para tratamiento de emisiones gaseosas.
Atlatec Tratamiento de Aguas y Efluentes gaseosos 230212
BIMEXA Tratamiento de Aguas y Suelos 230212

Restauracién de Ecosistemas 330800
Biotecnologia Ambiental 330800
ECCASIV Tratamiento de Aguas 230212
Eco- Ingenierfa (Tratamiento de aguas por via Aerobia y
Eco-Red Anaerobia), (Tratamiento de aguas
Energia y Ecologia residuales).
1B-Tech
ico
IMASA
Proyectos y Sistamas Ambientales
Rins
Sanimex Montiel del Sureste
Sistemas de Ingenierfa Ambiental
Sistemas Integrales de Tratamiento de
Agua y Tierra. . Restauracion de Ecosistemas. 330800
SQI Consultores Ambientales
(también tratamiento de gases).
TACSA 251101
Tecodesa y Asociados 251102
Teritorio y Medio Ambiente Tratamiento de Suelos Contaminados. (Por Biorremediacion de 251109
Kleinfelder de México suelos contaminados)
Servicios y Productos Intemacionales
Germen S A deC.V.

Fuente: Bigtecnologfa Moderna para el Desarrollo de México en el Siglo XXI. Francisco Bolivar Zapata et al FCE-CONACYT

Meéxico 2002
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BIOTECNOLOGIA INTERNACIONAL 2003
LINEAS DE INVESTIGACION

. .. . CLAVE

Lineas de Investigacion Pais UNESCO
Bioética
Terapias Génicas 240800
Eugenesia 240900
Clonacidn y embriones 240901
Tipos de clonacién
Paraclonacion
Clonacién verdadera
Clonacién no reproductiva
Clonacién terapéutica
Indentificacion por ADN 230223
Reprogenética © 240900
Técnicas de ADN forense 'S 230223
Proyacto Genoma Humano § 240800
Indentificacién por ADN 230223
Transferencia génica 240900
fecundacidn y des. Embrionario 241008
Ingenieria Genética y medio ambiente 240902
Biodiversidad
plantas Bt
Gemmoplasma vegetal
indentificacién por ADN 230223
ingenieria Genética de plantas transgénicas 240900
escombreras
Bio-restauracién 330800
Mejoramiento de semillas 310311
canola 310311
malz 310311
soja 310311
algodén 310311
Tecnologias transgénicas
Resistencia a enfermedades 310304
Tolerancia a herbicidas 310304
Transferencia génica 240800
Fitomejoramiento 310301
maiz ’ 310301
cacao 310301
arroz 310301
rosas - 310301
banano ,8 310301
furtales b 310301
flores I 310301
Cultivo de Tejidos 240705
Marcadores Moleculares 241500
Conservacién de recursos fitogenéticos 310301
Bancos de Germoplasma
Seleccién y Produccion de variedades 310305
Naranjillo 310305
tomate de arol 310305
tubérculos andinos : 310305
quinoa 310305
amarantus 310305
cuclrbitas 310305
aji 310305
cereales ibabura 310305
haba 310305




BIOTECNOLOGIA INTERNACIONAL 2003
LINEAS DE INVESTIGACION

. . . CLAVE

Lineas de Investigacién Pais UNESCO
Equipo para la Ind. Biotecnoldgica
Biologia Molecular 241500
Biomoléculas 241500
Reactivos de Diagnéstico i
Proteémica ‘E’
Microarreglos 3,
Cultivo de Tejidos < 240705
Marcadores Moleculares 241500
Productos Farmacéuticos Avicolas 320900
Productos Farmacéuticos Veterinarios 320900
Productos Farmacéuticos Humanos Argentina

Australia 320900

Autoinmunidad 241204
Proteinas de Interés clinico 230227
Sistemas de Filtracién Ind. Biotecnolégica
Plaguicidas 310109
Produccién e Insuiina 230215
Antiinflamatorios
Afecciones Musculo-Esqueléticas 320000
Microbiolgia Clinica e industrial 330203
Vacunas 241210
Antibidticos 241401
Hormonas 230215
Produccién y multiplic de plantas transgénic 310305
Productos Fitosanitarios
Mejoramiento Vegetal
Genoma P 240900
Genémica = 240900
Mejoramiento de Semiilas 3 310311
maiz < 310311
glrasol 310311
sorgo 310311
soja 310311
alfalfa 310311
papa 310311
Lacteos para consumo Humano 330909
Especialidades Quimicas 330200
Deteccién del Mal de Chagas
Recuperacion de especies en extincién 310411
Secuenciacién de ADN 230223
anilinas 330200
Pigmentos organicos 330912
Pigmentos Sintéticos 330200
Colorantes 330912
Diagnéstico de Padecimientos y terapias
Terapias Génicas 320102
papa 310700
Proyecto Genoma Humano % 240900
Reactivos de Diagnéstico =
Biocombustibles (bioetanol) 330200
en la plataforma farmacogenémica. 320900
Céancer de mama y de colon, asma, diabetes 320101




BIOTECNOLOGIA INTERNACIONAL 2003

LINEAS DE INVESTIGACION

Lineas de Investigacion Pals U%LEAs‘i:Eo
Clonacién con fines terapéuticos
Fernantacion 230212
Cultivo de Tejidos 5 240705
Mejoramiento Genélico en vegetales ] 310301
Mejoramiento genético en especies forestales g 310301
Conservacién y manejo de germoplasma g
Sintesis in vitro 5
Preparacidn de Inoculantes ©
Preparacién de Composta 310103
Acuacultura 310500
Cultivos con resistencia a sequia y helada 310304
Cultivos resitentes a enfermedades y plagas 310304
Cultivos que requieran menos susstancias quimicas Estados 310304
Cultivos més nutritivos a los seres humanos Unidos de 320608
Cultivos més nutritivos al ganado Norteamérica 320608
Mejoramiento genético del forraje 310301
Produclos famacéuticos humanos 320900
productos farmacéuticos animales 320900
ghypsaphila . 310309
rosas Alemania 310309
[0sas ’ Francia 310309
ghypsophila 310309
rosas 310308
ghypsophila Holanda 210309
Cultivo de Tejidos 240705
Marcadores Moleculares Brasil 241500
Biocombustibles (bicetanol) 330200
Biocombustibles (bicetanol) Tailandia 330200

Fuente: Red BIO-FAD
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BIOTECNOLOGIA EN EL MUNDO 2003
PAISES Y LINEAS DE INVESTIGACION

PAIS LINEAS DE INVESTIGACION CLAVE UNESCO
Bioética
Genoma 240900
Terapias Génicas 240900
Eugenesia 240900
Clonacién y embriones 240901
Tipos de clonacién
Paraclonacién
Clonacién verdacera
Clonacién no reproductiva
Clonacién terapéutica
Biotecnologia vegetal 241700
Ingenieria Genética de plantas transgénicas 240902
2 Biodiversidad
8 plantas Bt
i Germoplasma vegetal
Indentificacion por ADN 230223
Reprogenética
Técnicas de ADN forense 230223
Proyecto Genoma Humano
Indentificacién por ADN 230223
Transferencia génica
fecundacién y desarrolio embrionario 241006
Ingenieria Genética y medio ambiente 240902
escombreras
Bio-restauracion
Marcadores inmunogenéticos 241200
Escala Genémica, grupos de genes 240900
Genoma 240900
Gendmica 240900
Produccion y multiplic de plantas transgénic 310305
Mejoramiento Vegetal 310300
Mejoramiento de Semillas 310311
maiz 310311
girasol 310311
sorgo 310311
soja 310311
alfaifa 310311
papa 310311
Productos Fitosanitarios 321200
] Secuenciaciéon de ADN 230223
= Equipo para la Ind. Biotecnoldgica
§, Biologia Molecular 241500
) Biomoléculas 241500
Reactivos de Diagndstico
Proteémica
Microarregios
Productos Farmacéuticos Avicolas 320900
Productos Farmacéuticos Veterinarios 320900
Productos Farmacéuticos Humanos 320900
Autoinmunidad 241200
Proteinas de Interés clinico 230227
Sistemas de Filtracién Ind. Biotecnolégica
Plaguicidas 310109
Produccién de Insulina 230215
Antiinflamatorios
Afecciones Musculo-Esqueléticas 320000
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BIOTECNOLOGIA EN EL MUNDO 2003
PAISES Y LINEAS DE INVESTIGACION

PAIS LINEAS DE INVESTIGACION CLAVE UNESCO
Microbiolgia Clinica e Industrial 330203
Vacunas 241210
Antibiéticos 241401
Hormonas 230215
Lacteos para consumo Humano 330809
Especialidades Quimicas
Deteccion del Mal de Chagas 320712
Recuperacion de especies en extincion 310411
anilinas 330200
Pigmentos organicos 330200
Pigmentos Sintéticos 330200
Colorantes 330200
Cultivo de Tejidos 240705
Marcadores Moleculares 241500
Tecnologias transgénicas
Resistencia a enfermedades 241204
Tolerancia a herbicidas 310106
maiz 310106
soja 310106
© algodén 310106
= canola 310106
g Fitomejoramiento 310301
& maiz 310301
cacao 310301
arroz 310301
rosas 310301
banano 310301
furtales 310301
flores 310301
Cultivo de Tejidos 240705
Marcadores Moleculares 241500
Conservacion de recursos fitogenéticos 310301
Bancos de Germoplasma
Seleccion y Produccién de variedades 310305
Naranjillo 310306
tomate de arbol 310306
tubérculos andinos 310306
quinoa 310306
amarantus 310306
cucurbitas 310306
ajl 310306
cereales ibabura 310306
haba 310306
papa 310306
Proyecto Genoma Humano 240900
Reactivos de Diagnéstico
Diagnéstico de Padecimientos y terapias 611605
en la plataforma farmacogendmica. 320800
© Cancer de mama y de colon, asma, diabetes 320000
8 Biocombustibles (bioetanol) 330200
- Biotecnologia Médica:
a) Manufactura de penicilina 330201
b) Diagnésticos
¢) Vacunas (Hepatitits C, Malaria) 241210
d) Terapéuticas (Interferén, insulina). 241210
e) Drogas Veterinarias (incluyendo vacunas). 310908
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BIQTECNOLOGiA EN EL MUNDO 2003
PAISES Y LINEAS DE INVESTIGACION

b) Bioldgicos como sangre, productos derivados de la sangre, vacunas

virales y bacterianas, terapias y diagndsticos geneticos.

PAIS LINEAS DE INVESTIGACION CLAVE UNESCO
Agricultura-Alimentos:
a) Biopesticidas 310108
b)Biofertilizantes 310103
¢)Productos naturales en el cuidado de la salud 320904
(de plantas medicinales) 320804
d) alimentos para anirnales. 330902
&) Suplementos para productos agricolas 330912
f) Saborizantes 330912
g)Quimicos Finos 330912
h) Aminoécidos. 330912
i)Suplementos nutricios para animales. 3200608
ptransgénicos
k) Diagndsticos
Medio Ambiente: 330800
a) Métodos, aparatos, técnicas de Biosensores.
b} Desarrollo de técnicas microbianas para manejo de la basura. 330203
c) Bicrremediacién, 330800
d) Efluentes y agua estancada 330800
e) Creacidn de valor agregado de germoplasmas, incluyendo
% germoplasmas microbianos.
= f) Conservacion y regeneracion de manglares y pasto marino. 330800
Productos Industriales: )
a) Alimentos y Enzimas Industriales (papaina, pitaza, lipaza, mezcla de
enzimas). 230209
b) Productos de Fermentacién clasica (antibidticos e
inmunomcdulasdores para incrementos en rendimiento. 330202
¢) Bioenergia.
d) Superficies y aditivos.
€) Biopolimeros 330200
f) Biomedicamentos (a partir de plantas medicinales). 320800
Biotecnologia Marina: 330204
a) Produccion de ostras. 330204
b) Produccion de mariscos. 330204
¢) Produccion de cangrejos. 330204
d) Uso de malezas marinas. 330204
&) Conservacién y regeneracion de manglares y pasto marino. 330204
Bioinformatica y Gendmica: 240900
a) Genética Inda 240900
b) Germoplasma Disponible
¢) Bivinformatica.
Alemania rosas 310309
ghypsophila 310309
Francia rosas 310309
ghypsophila 310309
Holanda rosas 310309
ghypsophila 310309
Australia Productos farmacéuticos humanos 320800
' Proyecto Genoma-Cana 240800
Tailandia Biocombustibles (bioetanol) 330200
a) Alimentos Genéticamente modificados, productos que jamas han sido
usados como alimento. Alimentos que resuitan de un proceso que
L previamente no habia sido usado para alimentos. Alimentos que han sido
ol modificades por manipulacién genética, productos de pescado derivados
hi] de la manipulacién genética. 330900
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BIOTECNOLOGIA EN EL MUNDO 2003
PAISES Y LINEAS DE INVESTIGACION

PAIS LINEAS DE INVESTIGACION CLAVE UNESCO
c) Pesticidas. Para hormigas, plagas de jardin, murciélagos, chinches de
las plantas, mosquitos, cucarachas, caras de nifo, moscas, etc. 310109
Area de saiud:
a) Tratamientos médicos.
b) Productos naturales para el cuidado de la saiud. 320904
Productos de Consumo:;
a) Cosméticos 330200
b) Nuevas sustancias quimicas. 330200
¢) Productos Bictecnologicos.
d) Quimicos.
€) Reproduccion Humana asistida. 321600
Cuidado del Medio Ambiente, salud Ambiental: 330800
a) Calidad del aire y Salud. 330800
b) Calidad del agua que se bebe. 330800
c) Salud Ambiental y comunidades aborigenes. 330800
d) El fumador pasivo.
€) Cambio climético y salud.
f) Sustancias toxicas. 320603
g) Cuidado de la salud ambiental de Ios nifios. 330800
Preocupacicnes para el futuro:
a) La seguridad de los nuevos alimentos
B b) Impactos en la salud:
£ b-1.- Téxicos 320603
& b-2.- Alergias, respuestas alérgicas a los alimentos. 241208
b-3.- Analisis inmunolégico. 241200
b-4.- Impactos de la ingenieria genética. 240802
b-5.- Alimentos genéticamente modificados- Reservas de patégenos o
antibiéticos resitentes a la microflora. 241401
b-6.- Aditivos de alimentos o modificadores metabdlicos administrados
a los animales. 330912
b-7.- Calidad y seguridad de los alimentos.
b-8.- Derivados microbianos de los suplementos alimenticios y aditivos. | 241400
b-9.- Transferencia de genes resistentes a los antibioticos. 240900
b-10.- Dispersidn de transgénicos en las plantas silvestres. 310304
b-11.- Plantas genéticamente modificadas y biodiversidad.
Impactos en el Medio Ambiente: 330800
a) Resistencia de las especies plaga. 310109
b) Impacto en los enemigos naturales de los herbivoros.
¢) Impacto en otros insectos del habitat.
d) Esterilidad de los peces genéticamente modificados. 310502
Keratinocyte y Fibroblastos.
Evaluacion de la respuesta antiviral del Interferén. 241200
Dendritic & Hiperbranched Sialoside Conjugated como agentes
Biomédicos Antiadhesion.
Produccién de Biomoléculas. 241500
Vehiculizacién de Biomoléculas usando diferentes vectores. 241500
b Biodiversidad y Biotecnologia
‘® Biotecnologia vegetal 310300
g Biotecnologia y produccion animal 310400
e Salud Humana y Biotecnologia. 320000
= Bioprocesos
- Biotecnologia e Industria Alimenticia. 330900
Biorremediacién 330800
Saiud Animal 310907
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BIOTECNOLOGIA EN EL MUNDO 2003
PAISES Y LINEAS DE INVESTIGACION

PAIS LINEAS DE INVESTIGACION CLAVE UNESCO
Microbiologia 241400
Biocatalisis 320805
Procesos Fermentativos 330202
Biologla Molecular de Microorganismos. 241500
Biotecnologia de alimentos. 330900
Biotecnologia ambiental. 330800
Biotecnologia mineral.
Biotecnologia Industrial. 330200
Salud Humana, enfermedades endémicas. 320000
Sistemas de Diagnéstico.
© Red de Cooperacién Técnica entre Laboratorios de Biotecnologia
2 Vegetal:
‘g a) Ingenieria Genética 240902
g b) Biologia Molecular. 241500
£ ¢) Cultivo de Tejidos y Células aplicados al mejoramiento vegetal. 240700
® d) Micropropagacion. 240700
€) produccién de semillas 310311
f) Bioplaguicidas 310109
g) Diagnéstico Molecular de enfermedades. 241500
h) Mejoramiento genético de cultivos alimentarios. 310305
i) Conservacion in vitro
i) Ingfenieria Genética 240902
k) Perfeccionamiento de |a heterosis.
1) Apoximia.
m) Absorcién de nutrientes. 320600
n) resistencia a sequia. 310305
0) resistencia a salinidad. 310305
Origenes del NGF y EGF
Crear cuitivos que:
o a) Resistan condicionese climaticas extremas (sequia y helada) 310305
§ b) Resistan enfermedades y plagas. 310305
g c¢) Que requieran menos sustancias guimicas. 310305
@ d) Que sean mas nutritivas para los seres humanos. 310305
S e) Que sean mas nutritivos para el ganado. 310305
- Cruce, hibridacién y Modificacién Genética 310302
w Aditivos Alimentarios 330912
Productos Farmaceuticos humanos y Veterinarios. 320900
Mejora genética del forraje para alimentacién animal 310301
Alimentos con mayor contenido nutricional (arroz y maiz). 320608
Reduccién de colesterol en huevo, carne y leche. 320608
Fertilizantes ecolégicos. 310103
Fertilizantes naturales en Microdosis. 310103
Aumento de produccion, calidad y vitaminas Ay C en
© arroz, maiz, trigo, hortalizas, frutas, citricos, uvas, olivas, _
'5 platanos, tubérculos, patatas. 320608
£ Piensos con programacion inteligente.
g Activacién de los mecanismos de NF-KB
El Gen de la Oncogénesis y la Inmunidad innata. 1241200
Piscicultura. 310502
TNF en la Sepsis € Inmunopardlisis. 241200
Expresion especifica de RA, perfiles y nuevos genes candidatos. 240900
Maquinas moleculares para degradacién de proteinas. 241500

Determinantes de secuencia de la Formacién de Amyloid Fibril.
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BIOTECNOLOGIA EN EL MUNDO 2003
PAISES Y LINEAS DE INVESTIGACION

PAiS LINEAS DE INVESTIGACION CLAVE UNESCO
Productos derivados de la cafla de azticar. 330826
Biofaabrica para produccién de semillas resistentes a
plagas. 310311
Secuencia del genoma de la bacteria Gluconacetobacter 240900
Diazotrophicus para aumentar la productividad de la cafia de azucar, papa
y café. 310305
Proyecto RioBioDiesel para la produccién de un combustible
mas econdmico y menos contaminante. 330200
Cultivo de Tejidos 240705
Marcadores Moleculares 241500
Biocombustibles (bioetanol) 330200
Nuevas Semilias: 310311
Variedades de soja tolerantes a herbicidas. 310304
Variedades que incorporen genes de resistencia a plagas(usando
genes de bacterias productoras de bioinsecticidas). 310304
Variedades que introducen caracteristicas deseables para la
= industria a través del uso de marcadores y técnicas de reproduccion
© rapida de material genético. 240900
@ Obtencién de acido ldrico utilizado en la fabricacién de helados. 330928
Obtencién de variedades tropicalizadas de trigo, con buenas
caracteristicas para la fabricacién de pastas o con un mayor grado
proteico. 310305
Desarrollo de Kits de diagnostico para la identificacion de
enfermedades y para la eleccién del mejor método de propagacion
de esquejes, que las hagan inmunes a enfermedades. 241200
Insurmnos:
a) Inoculantes
b) Bioinsecticidas 310107
¢) Nuevas semillas. 310311
d) Produccién de enzimas para uso en la industria alimentaria 230209
€) Analisis genémico.- Identificacién de nuevos principios activos o
plantas con niveles mas elevados de determinadas proteinas de uso en
la industria alimentaria, de cosméticos y farmacéutica. 240900
semillas trarsgénicas de soja 310311
semililas transgénicas de maiz. 310311
Vacuna contra la garrapata en ei ganado bovino. 241210
Productos médicos:
vacunas 241210
Biomedicinas 320800
Interferén alfaleucitano humano {para combatir el Dengue y la
conjuntivitis). 320000
Biotecnologia contra tumores, virus y fines anfibriéticos e
inmunoldégicos. 241200
Estudios de Biologia molecular y celular. 240700 241500
© Ingenierfa Genética 240902
5 Sintesis Quimica 230205
© Investigaciones sobre Clonacién
Mejora Genética 240900
Técnicas Recombinantes de ADN 230223
Animales transgénicos 240108

Medicamentos para dolencias cardiovasculares.
Vacunas de distintos tipos.
Proteccién de cultivos.
Tiene 4 lineas de exportacién:
1. Medicamentos Humanos
2. Vacunas Humanas.

320802 320808
241210
310304

320800
241210
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BIOTECNOLOGIA EN EL MUNDO 2003
PAISES Y LINEAS DE INVESTIGACION

PAIS LINEAS DE INVESTIGACION CLAVE UNESCO
3. Productos veterinarios. 320800
4. Productos cosméticos. 330200
EGF de la Glandula salival
Extracto de Leucocitos Dializables Obtenidos. 320504
Antiendotoxinas, péptidos sintéticos como inmunoterapéuticos en
3 sepsis. 230224 241206
8 Hipogalactosilacion de Serum IgG en pacientes con enfermedad de
Celiac.
Screening de la Enfermedad de Celiac.
Caracterizacion de extractos de leucocito.
Espectrometria de masas en las anotaciones gendémizas. 240900
Correlacionando interacciones Proteina-DNA y Proteina-Proteina. 230227 230223
Africa del Sur | Proyecto Genoma -Cafa 240900
Peptidos y enfermedades gastroenterolégicas, enfocado a EGF. 230224 320000
Papel de los receptores EGF en la regulacion de la Proliferacion
intestinal.
Papeles para la glucosilacién en las interacciones receptor-ligando en el
° sistema inmune. 241200
Zg Recursos Bioinformaticos para Gendmica y Protedmica.
D Estructura y ensamble de Scaffolds molezulares en el disefio de una
e vacuna. 241210
o Gen Humano 240900
® La Genética de la enfermedad cerebrovascular 240800 320000
Glicosilacion del IgG Humano en la salud y en la enfermedad.
El impacto de la glicosilacién en la eficacia terapéutica de anticuerpos
monoclonales recombinantes. 241200
Vacunas Glicoconjugadas 241210
Finlandia Anticuerpos y HLA en el Diagnéstico clinico de la enfermedad Celiac. 241202
Italia Enfermc_edad de Celiac.
Prediccién de la Estructura de la Protefna. 230227
Suecia Mapeo de Genes en Inflamacién Crénica y Enfermedad Celiac. 240800
Francia Determinantes moleculares que controlan funciones de los linfocitos B 320504
Sui Mecanismos moleculares de respuestas sistémicas durante la Sepsis. 241500
uiza N ! o .
Aplicacién de la Proteémica aen la Indistria Farmacéutica.
Bélai Induccién y mecanismos de represion de genes inflamatorios. 240900
élgica . .
Secuencias no codificadas.
® Structural Glycomics. Analizando las interacciones
2 carbohidrato-ligando.
% Estudios de mutacion.
T Secuencia Alignment basada en el Contacto.
Singapur Descifrando el Sistema inmune 241200
Inmunogendmica 241200
Japon 240900
Rusia Vacuna contra la Hepatitis C 241210
Clonacién con fines terapéuticos
5 Fermentacién 230212
n Cultivo de Tejidos 240705
3 Mejoramiento genético de vegetales 310301
© Conservacion y manejo de germoplasma
g Sintesis in vitro
o Preparacion de Inoculantes
Preparacién de Composta 310303

Fuente: REDBIO/FAO
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BIOTECNOLOGiA INTERNACIONAL 2003
INSTITUCIONES Y LINEAS DE INVESTIGACION

e o . . N Clave
Instituciones Pais Lineas de Investigacidn UNESCO
Bioetica
Genoma 240900
Terapias Génicas(transferencia génica) 240900
Eugenesia 240900
Clonacion v Embriones 240801
Paraclopacién 240700
Clonacion verdadera 240700
Clonacién no reproductiva y células madrq 240790
; . . 3 Clonacion terapéutica y células madre. 240700
'Tﬁ;bﬁ;%‘;? f;eé:::;g‘;:' § Ingenierfa Genética de plantas transgénic{ 240900
L Plantas Bt.
Germoplasma Vegetal.
I . . 240902
Ingenieria Genética y medio ambiente. 330800
Reprogenética 240900
Técnicas de ADN Forense 230223
PGH (Proyecto Genoma Humano). 240900
ldentificacion por ADN embrionario 230223
Fecundacion v Desarrollo.
Técnicas de Transgénicos
Fitomejoramiento de: 310301
k] rosas 310301
Universidad Central o banano 310301
& cacao 310301
frutales 310301
banco de Germoplasma.
ESPOL Ecuador Técnicas de Transgénicos
Técnicas de Transgénicos
5 Fotomejoramiento de: 310301
. . . }e rosas 310301
Universidad Catolica g banano 310301
w cacao 310301
frutales 310301
Cultivo de Tejidos 240705
Marcadores Moleculares 241500
Conservacién [N- SITU de tubérculos And 310706
Conservaciéon EX SiYU de tubérculos Ang 310708
Fitomejoramiento de: 310301
malz 310301
cacao 310301
5 arroz 310301
INIAP B Conservacion de recursos fitbgenéticos: 310301
a bancc de Germoplasma. 310301
w Conservacion de: 310304
cucurbitas 310304
tomate de arbol 310304
guinoa 310304
ajl 310304
cereales ihabura 310304
amarantus 310304
haba 310304
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BIOTECNOLOGIA INTERNACIONAL 2003
INSTITUCIONES Y LINEAS DE INVESTIGACION

o . . s Clave
Instituciones Pais Lineas de Investigacién UNESCO
CIP Ecuador Cultivo de Tejidos 240705
5 Conservacién IN- SITU de tubérculos Ang 310706
DENAREF B Conservacion EX SIYU de tubérculos And 3107086
a Conservacién de recursos fitogenéticos 310301
L Banco de Germoplasma. 310301
Universidad del Salvador Argentina
Universidad de Loja Ecuador banco de Germoplasma. 310301
IS¢ - Diagnésticos Médicos
NCBS 9 Diagnésticos Médicos
JNCASR - Diagndsticos Médicos
Instituto Indt de Ciencia india
Centro Nacional de Ciencias
Bioldgicas
NIMHANS
Jawarhalal Nehru % Inmunologla, Genética
Central Food Technological £ '
Resarch institute.
Kidwai Memorial Institute of 241200
Oncalogy 240900
Manipal Institute for India 240900
Neurological Diseases Genética, enfermedades neurolégicas. 241111
Rajiv Gandhi pmversnty of India Salud
Healt Sciences
University of Agricultural . 310300
. india .
Sciences Agricultura
Diagnésticos
Vacunas( Hepatititis C, Malaria). 241210
TB Research Centre India Terapéuticas (Interferén, Insulina). ggég?g
Drogas Veterinarias (Incluyendo vacunas} 320900
Iniversidad Nacional de Seul Corgjrde' Clonacién con fines terapéuticos 240700
Conservacion y manegjo de germoplasma
Sintesis in vitro de Ectomicorriza
Instituto de Ciencia y Tecnologfa | Corea del PteparQCIOn de Inoculantes de hongos
de Sedl Sur comestibles .
Programa de mejoramiento genético para
pinos 310301
Uso del cultivo de tejidos en especies
forestales 240705
Facuitad de Ciencias Corea del Cultivo de Tejidos 240705
Agronomicas Sur Mejora Genética del arroz 310301

Fuente: Red BIO/FAQ
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BIOTECNOLOGIA INTERNACIOMAL 2003
EMPRESAS Y PAISES

EMPRESAS PAIS PRODUGTOS/LINEAS DE INVESTIGACION U?U‘EAS\::EO
. . Mejoramiento Vegetal de (os principales cultivos
Advanta Semillas Argentina agricolas y de céspedes. 310311
ASA (Asaciacion de Semilleros Argentinos) Argentina Produccion de semillas. 310311
Equipamiento para la Industria Biotecnologica
insumos para la Industria Biotecnotogica
Biologia Molecular 241500
I . . Reactivos de Diagndstico
Amersham Biosciences Argentina Argentina Secuenciacién de ADN 230223
Protadmica
Gendémica 240900
Microarreglos
Bayer Cropscience Argentina Argentina Productos Fitosanitarios
Bedson S.A. Argentina Farmacéuiicos seclor avicola 320800
Bioceres Argentina
Biogénesis Argentina Farmacos vetennarios 320800
Bio Sidus.S.A. Argentina Biomoléculas 241500
Reactlivos para diagnéstico
S . Autninmunidad 241200
Biocientifica S.A. Argentina enfermedades infecciosas 320000
Proteinas de interés clinico - 230227
Boeringer Ingelheim, Argenting Argentina Productos farmacéuticos veterinarios y humanos 320800
Argentina Clarificacién y purificacién de gases y liquidos 330800
US.A
Unién Eurcpea
Cuno Japdn
Singapur
Brasil
Australia
Dow Agrosciences, Argentina Argentina Plaguicidas 310108
Estudio Marval, Q' Farell y Mairal Argentina
Gadar, S:A. Argenting Productos Farmaceuticos 320900
Laboratorios Bagé Argentina Produccién Farmacéutica y farmoquimica 320800
Insulina 230215
Laboratorios Beta.S.A. Argentina Antiinflamatonos
Tratamiento de afecciones musculo-esqueléticas 611605
Microbiologlia clinica 320103
Laboratorios Britania Argentina Microbiclogia Industrial 330203
Reactivos de Diagnostico
Productos fammacéuticos 320800
. . . Vacunas 241210
Laboratonios Elea-Sacifya Argentina Antibiéticos 241401
Hormonas 230215
Mastellone Hnos. Argentina Produccién de lacteos para consume humano 3308098
Merck Quimica Argentina Argentina Espec!al!dades quimicas 330200
Especialidades biolégicas.
Monsanto Argentina Argent!na semillas 31031
Brasil productos agricolas
Desarrollo y produccion de semillas: 310311
malz 310311
. . . girasol 310311
Pioneer Argentina Argentina Sorgo 310311
s0ja 310311
alfalfa 310311
. Reactivos de Diagndéstico para Mal de Chagas
tych
Polychaco Argentina | o illa basica de papa. 310311
) . Vacunas 241210
8 G
anidad Ganadera Argentina Kits de diagnéstico
. ] . . Genoma 240800
A
Sigma Aldrich de Argentina Argentina Desarrollo farmacaéutico 320800
P ; . Especialidades Quimicas 330200
fi
Sintesis Quimica Argentina Productos Biolégicos para la agricultura
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BIOTECNOLOGIA INTERNACIONAL 2003
EMPRESAS Y PAISES

EMPRESAS Pals PRODUCTOS/LINEAS DE INVESTIGACION uigs‘{:Eo
Argentina Proteccién de cultivos 310304
Syngenta Seeds Unién Eurcpea |  Produccitn de semillas de alto valor. 310311
‘ Produccion y multiplicacion de plantas transgénicas 310305
Tecnoplant.S.A Argentina Produccién de Biomoléculas de alto valor utilitano 241500
Recuperacion de especies nativas en extincion 310305
Produccian de anilinas 330200
Vilmax S.A. Argentina Produccidn de pigmentos organicos 330912
Colarantes 330912
Wiener Laboratorios Argentina Reactivos para diagnoéstice clinico.
Laboratorio ESPE Ecuador Técnicas de transgénesis 310311
Flores 310311
AGROGENQTEC Ecuador Arroz 310311
Flores 310311
SENACA Ecuador Arroz 310311
Astra Zéneca India
Biccon India
Cadilla India
Smith Kline Beecham India
Wockhardt India
BIOCEN Cuba Productos Médicos
Copersucar Brasil Mapa Genético de la cafia de azgcar 240900
Agrevo Brasil Industria de semillas. 310311
Zéneca Brasil industria de semillas. 310311
Novartis Brasil Industria de semillas. 310311
DuPont Brasil Industria de semillas. 310311

Fuente: Red Bio-FAQ
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MAPA TECNOLOGICO

LINEAS DE INVESTIGACION Y PAISES

2003
LINEAS DE INVESTIGACION PAISES
Genoma Espafia Argentina 240800
Genbmica Espafa Argentina 240800
Terapias Génicas Espafia Canada 240900
Eugenesia Espafia 240900
Reprogenélica Espafia Canadé 240900
Transferencia Génica Espafa 240900
Ingenieria Genética de planlas transgénicas Espafia Canadé Red Latinoamericana 240900
Marcadores Inmunogenéticos Espafia 240900
Escala Gendmica Espaiia Argentina 240900
Grupos de Genes Espafia Argentina 240800
Tecnologias Transgénicas Ecuador 240800
Proyecto del Genoma Humano HGP India 240800
Diagndésticos de padecimientos y lerapias en la plataforma farmacogenomica  |India Canadé FAQ Brasil 240500
Proyeclos Gendmicos derivados de los péplidos SIMP Canada 240800
Animales Genélicamente Modificados Canada Alemania Cuba 240900
Transferencia de Genes resistentes a los antibidticos Canada 240900
Secuencia del genoma de baclerias Brasil 240800
Técnicas de reproduccion rapida de material genético Brasil 240900
Ingenieria Genélica Red Latincamericana |Red Bio FAQ Cuba 240900
Meioramiento Genélico Red Bio FAQ Cuba 240900
Mapeo de Genes Suecia 240800
Genélica de la Enfermedad Cardiovascular Reino Unido 240900
Estructura Genética del KIR Reino Unido 240900
Papel de la Genética y la Gendmica en el cuidado de la salud Suiza 2408040
Induccion y mecanismos de represién de genes inflamatonios Bélgica 240900
Inmunogenémica Japén 240800
Diseccidon genélica de enfermedades comunes Israel 240800
Predisposicién genética Europa 240900
Diagnésticos Geneticos Canada Brasil 240800
Farmacogendmicos Eurapa 240900
Esterilidad de los peces genélicamente modificados Canada 240900
Conservacion de recursos genéticos Ecuador 240900
Clonacién v Embrianes Espafia Cuba 240901
Biotecnologia Vegetal Espafia Ecuador Iindia Canada |FAO Argentina |india |Brasil |Red Lat 310300
Germoplasma Vegelal Espafia Ecuador india
Creacitn de valor agregado de germoplasmas India
Desairollo y produccion de semilias Argentina FAQ Alemania Brasil |IRB 310311
Maiz Argentina Alemania 310311
Girasol Argentina 310311
Sorgo Argentina 310311
Soya Argentina Brasil 310311
Alfaifa Argentina 310311
Semilla basica de papa Argenting 310311
_proteccién de cultivos Argentina Brasil 310304
Fitomeloramienlo del maiz Ecuador FAO Alemania 310301
Fitomejoramiento del cacao Ecuador FAQ 310301
Fitomejoramiento dei Arroz Ecuauor FAQ Alemania 310301
Bancos de Germoplasma Ecuador
Planias transgenicas India Canada Alemania Brasil
Aumento en la productividad de cafa de azucar, papa y café Brasil 310602
Mejoramiento vegelal Red Latinoamericana [Argentina India Brasil 310602
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MAPA TECNOLOGICO

LINEAS DE INVESTIGACION Y PAISES

2003
LINEAS DE INVESTIGACION PAISES
. . . Red Bio FAQ Europa 310316
Resistencia a sequia y salinidad 310304
Micropropagacién IRB 310110
Resistencia a las enfermedades de las plantas Eurcpa 310304
Aumento en la produccién y calidad de maiz, trigo, frutas, hortalizas, citricos, .
; : A Alemania
uvas, olivos, platanos, tubérculos y papas 310305
Técnicas de ADN Forense Espafia 230202
identificacién por ADN Espafia 230202
Secuenciacion de ADN Argentina Brasil 230202
Técnicas recombinantes de ADN Cuba 230202
Interacciones proteina-DNA y proteina-proteina Cuba 230202
Polimeros Basados en aminoacidos Espaiia India 230202
Aminoécidos India 230202
Biologia Molecular Argentina FAO Red Latinoamericana |Japén |Red Bio-FAQ |Cuba 241500
Biomoléculas para la salud humana Argentina FAO 241500
Marcadores Moleculares Ecuador Brasil 241500
Diagnéstico Molecular Red Latinoamericana |Red Bio FAQ IRB 241500
Determinantes Moleculares que controlan funciones de los linfccitos B Suecia g::ggg
Mecanismos moleculares de respuestas sistémicas duranie la Sepsis Suiza 241500
Datos Biomoleculares para entender la Inmunogenética Japén 241200
Estructura y ensamble de andamios moleculares Reino Unido 241500
Reactivos de Diagnéstico Argentina Brasil Red Latinoamericana
Sistemas de Diagnéstico FAO
Protedmica Argentina Suiza 2409C0
Especialidades Biol6gicas para la Industria Veterinaria Argentina
Autoinmunidad Argentina Canada Brasil 241206
Inmunomoduladores India 241206
Inmunoterzpia contra el cancer Canada Cuba 241204
Andlisis Inmunoldgico Canada 241203
TNF en la Sepsis e Inmunopardlisis Alemania 241203
Inmunclégicos Cuba 241204
Inmunoterapéuticos en Sepsis Cuba 241204
Papel de la Glucosilacion en las interacciones receptor-ligando del Sistema Reino Unido
Inmune 241203
Descifrar el Sistema Inmune Singapur 2412001
Eficacia terapéutica de anticuerpos monoclonales recombinantes Reino Unido 241204
Los anticuerpos y la HLA en la Enfermedad de Celiac Finlandia Italia 241202
Plaguicidas Argentina Canada RBF IRB 310109
Herbicidas Ecuador 310106
Herbicidas Maiz Ecuador 310106
Herbicidas Algodén Ecuador 310106
Herbicidas Canola Ecuador 310106
Herbicidas Soya Ecuador Brasi| 310106
Pesticidas para hormigas, plagas de jardin, murciélagos, chinches Canada india 310109
Bioinseciicidas Brasil 310107
Reduccién en el uso de pesticidas quimicos Europa 310109
Produccion de Insulina Argentina India 230215
Hormonas Argentina 230215
Resistencia de las Especies plaga Canada Brasil 310109
Antiinflamatorios Argentina
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MAPA TECNOLOGICO
LINEAS DE INVESTIGACION Y PAISES

2003

LINEAS DE INVESTIGACION PAISES
Inflamacién crénica Suecia Bélgica
Vacunas Argentina India Canada FAO Cuba Rusia 241210
Vacunas Hepatitis C y Malaria India FAO Rus 241210
Vacunas virales y bacterianas Canada Cuba 241210
Vacunas glicoconjugadas Reino Unido 241210
Antibiéticos Argentina India 241210
Produccion de lacteos Argentina FAO 330909
Reduccioén de colesterol en huevo, carne y leche Alemania 330920
Deteccién del Mal de Chagas Argentina 320104
Asma India 320104
Diabetes India 320502
Salud Humana FAO
Enfermedades Endémicas FAO
Hipogalactosilacion de serum en pacientes con enfermedad de Celiac Cuba 320104
Enfermedad de Celiac Suecia 320104
Dolencias Cardiovasculares Cuba 320104
Enfermedades Gastroenterolégicas 320104
EGF Reino Unido
Cancer de mama, cancer de colon India 320101
Proteinas Kinasas como drogas anticancer Reino Unido 32n191
Tecnologias terapéuticas como drogas o tratamientos médicos Canada
Agentes biomédicos antiadhesioén Canada 320804
Modificadores metabslicos Canada 220239
Produccién de colorantes Argentina FAO 330912
Cultivo de tejidos Ecuador Red Latinoamericana 2407C5
Cultivo de células Red Latinoamericana 240701
Biologia Celular Cuba 240700
Biorrestauracion de Escombreras India
Interferon India Canada Cuba 241202
Evaluacion de la respuesta antiviral Interferén Canada 241202
Biofertilizantes India Alemania 310103
Sabonzantes India 3309012
Productos de Quimica Fina India
Biorremediacion India FAQ 330800
Biorremediacion de la tierra Europa 251100
Biorremediacion del agua Europa 330800
Enzimas Industriales India FAO Brasil 230209
Bioenergia India Brasil IRB 240603
Biocombustibles Bioetanol Brasil Tailandia 240603
Alimentos pcr Biotecnologia Canada FAO Alemania 330900
Productos de pescado por Biotecnologia Canada FAO Alemania 330900
Aditivos de Alimentos Canada FAO 330912
Biotecnologia e Industria Alimentaria FAO Brasil 330900
Procesos Fermentativos FAO 230212
Alimentos con mayor contenido nutricional (arroz, maiz) Alemania 320609
Obtenci6n de trigo para pastas con mayor grado proteico Brasil 310305
Piscicultura Alemania 310513
Tecnologias asistidas para la reproduccién humana Canada Espaia 321600
Diagndstico de embarazo Canada 321600
Anticonceptivos Canada 321600
Keratinocyte Canada 320900
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LINEAS DE INVESTIGACION Y PAISES

2003

LINEAS DE INVESTIGACION PAISES
Fibroblastos Canada
Formacién de Amiloid Fibril Alemania
Sialdsido dendrilico e hiper-ramificado Canada
Biodiversidad FAO
Bioprocesos FAO 310400
Salud Animal FAOQ 241400
Microbiologia FAQ 320805
Biocatalisis FAQ 320805
Biotecnologia Ambiental FAQ 330800
Biotecnologia Industrial FAQ 330202
Degradacion de proteinas Alemania 230227
Relaciones enfre las estructuras de N-Glycan y las aclividades biolégicas
de las eritroproteinas humanas recombinantes Reino Unido 230418
Prediccion de la estructura de la proteina Inoculantes Brasil 230227
Obtencion de acido larico Brasil 230205
Conservacion in vitro RBF
Perfeccionamiento de ia Heterosis RBF
Perfeccionamiento de la Apoximia RBF
Absorcién de nutrientes RBF 320608
AntifibriGticos Cu
Leucocitos dializables Cu
Antiendotoxinas Cu
Péptidos Sintéticos Cu Reino Unido 230418
Caracterizacién de extractos de leucocito Cu
Especialidades farmacéuticas para la Industria Veterinaria Argentina 320300
Propagacion de esquejes Brasil
Receptores EGF en la regulacion de la proliferacién intestinal Reino Unido
Glicosilacién del TgG Humano Reino Unido 230214
interacciones carbohidrato-ligando en Glicomics estructural Holanda 230214
Estudios de mutacion Holanda 320101
Estudios de alineacién secuencial Holanda
Filtracién dirigida Europa 330200
Respuesta a Medicamentos Europa 320800

Red Latinoamericana.- Ecuador, Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, México, Peru,Panama, Uruguay, Venezuela y Centros Internacionales como CIAT, CIP, CATIE y FAC.

RED BIO-FAO.- Cuenta con 630 instituciones de 32 paises de América Latina y el Caribe y miembros de USA, Francia, Inglaterra, Japdn, Espana, Italia y Holanda.

INFOREDBIO.- Cuenta con {a participacion de 19 paises(Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Pert, Republica
Dominicana, Uruguay y Venezuela).

Fuentes:

www.ugr.es/ eianez/Biotecnologia/biotecno.him
hitp: /hww. foarbi.org. ar
hitp:/iwww.fag org/biotechidoc.as

Espada:

hitp:/fweew . ugr.es/

Argentina

hitp:/fwww.foarbi.org.ar
http:/hwww.fao.org/biotech/doc.asp

Ecuador

hitp: /fwww.r/c. fag.org/prior/segalim/prodalim/prodveg/ecuador. pdf
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India

http://iwww.biotech-monitor.nl/s 3010.htm

hitp./iwww beit es/noticias/2003/junic/18/patatas him
hitp://www.habitat. ag.upm.es/dubai/02/bp161.himl

FAO

hitp:/immww fao.org/biotech/contry.es
Australia
http:/iwww.biotechnoloay.gov. au/
hitp:/iwww.healt. nsw.gov.aul
Canadé

http:/ibiotech.gc.cal
http:/fwww.pacioli.org/

India
hito://mww.andhrapradesh.com/
hitp://www.bangalorebio. /d

http://mwww.midcindia.org/
hitp://mww.bisnetindia.comftimeisflamilnadu/secpol/biotech.him!
Latinoamérica

hitp://www latinoamerica-online.it/caraibi03/cuba24.03.htmi
hitp:/) .encuentrobio2001.com

REDBIO/FAO

htto://www.ric.fao.orglredes/redbio

Electronic Journal of Biotechnology

bitp:/www.elb.org

http:./iwvww.redbio.org/

hitp:/imww.ejbiotechnology.info

Europa

http:/Amww trendchan cordisJu/scoreboard2002/html/downioad
hitp://www.eurgpa.eu.int/comm/biotechnology/pdf/ecworkshopsreports en.pdf
Cuba

hitp:/hvww.biomed.cigb.edu.cu/evento conferencistas.html
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BIOTECNOLOGIAS MAS ESTUDIADAS A NIVEL MUNDIAL

2004
Lineas de Investigacion Paises
ingenieria Genética de plantas transgénicas Espafia Canadé RL
Diagnésticos de padecimientos y terapias en
la plataforma farmacogendmica India Canadéa FAO Brasit
Ingenieria Genética Red Latinoam |Red BioFAO |Cuba
Mejoramiento Genetico RedBioFAO Cuba
Biotecnologia Vegetal Espaia Ecuadcr India Canada |FAQ Arg Brasil |RL
Desarrollo y produccién de semillas Argentina FAO Alemania Brasil IRB
Mejoramiento Vegetal Red Latinoam |Argentina India Brasil
Resistencia a sequia y salinidad Red Bio FAO Europa
Micropropagacién IRB
Resistencia a enfermedades de las plantas Europa
Biologia Molecular Argentina FAO RL Japén RBF Cuba
Diagnostico Molecular Red Latinoam |Red BioFAO [IRB
Reactivos de Diagnostico Argentina Brasil RL
Plaguicidas Argentina Canadd RBF IRB
Vacunas Argentina India Canada FAO Cuba |Rusia
Vacunas Hepatitis C y Malaria India FAO Rusia
Produccion de Lacteos Argentina FAO
Salud Humana FAO
Enfermedades Endémicas FAQ
Produccion de colorantes Argentina FAQ
Cultivo de Tejidos Ecuador Red Latinoam
Cutivo de células Red Latinoam
Biorremediacion India FAQ
Biorremediacion de la tierra Europa
Biorremediacién del agua Europa
Enzimas Industriales India FAO Brasil
Bioenergia India Brasil Tailandia IRB
Alimentos por Biotecnologia Canada FAQ Alemania Brasil
Aditivos de alimentos Canada FAQ
Procesos Fermentativos FAQ
Conservacion in vitro RBF
Perfeccionamiento de la Heterosis RBF
Perfeccionamiento de la Apoximia RBF
Absorcion de Nutrientes RBF

Red Latinoamericana.- Ecuador, Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, México, Perti,Panama, Uruguay, Venezuela y Centros
Internacionales como CIAT, CIP, CATIE y FAO.

RED BIO-FAO.- Cuenta con 630 instituciones de 32 paises de América Latina y el Caribe y miembros de USA, Francia, Inglaterra, Japon, Espafta,
ltalia y Holanda.

INFOREDBIO.- Cuenta con la participacion de 19 paises(Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Ei Salvador,
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perli, Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela).
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DIRECCIONES DE BIOTECNOLOGIA INTERNACIONAL.
Espaiia.- http://www.ugr.es/

Argentina.- http://www.foarbi.org.ar

http://www .fao.org/biotech/doc.asp

Ecuador: http://www.r/c.fao.org/prior/segalim/prodalim/prodveg/ecuador.pdf

India: http://www.biotech-monitor.nl/s 3010.html
(sin la | final).

http://www.belt.es/noticias/2003/junio/ 1 8/patatas.htm

http://www.habitat.ag.upm.es/dubai/02/bp161.html

FAO

http://www._fao.org/biotech/contry.esp

Australia

http://www.biotechnology.gov.au/

http://www_healt.nsw.gov.au/

Canada
http://biotech.qc.ca/

http://www.pacioli.org/

India

http://www.andhrapradesh.com/

http://www.bangalorebio.com/docs/biotechPolicyf.doc

http://www.midcindia.org/

http://www.bisnetindia.com/timeis/tamilnadu/secpol/biotech.html|

Latinoamérica

http://www _latinoamerica-online.it/caraibi03/cuba24.03.html|

http://www.encuentrobio2001.com




REDBIO/FAO

http://www.rlc.fao.org/redes/redbio

Electronic Journal of Biotechnology

http://www.eib.org

http://www.redbioc.org/

hup:/'www.ejbiotechnology.info

Europa

hitp://www.trendchart.cordisJu/scoreboard2 002/himl/downioad

hitp://www.europa.eu.int/comm/biotechnology/pdt/ecworkshopsreports_en,pdf

Cuba

hitp://'www . biomed.cigb.edu.cu/evento conferencistas.html
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