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Resumen

La biotecnologia, ciencia que se define como toda aplicacion tecnoldgica que utilice
sistemas bioldgicos y organismos vivos o sus derivados para la creaciéon o modificacion
de productos o procesos para usos especificos, tiene un rapido crecimiento, y su correcta
aplicacion por parte del sector productivo agroalimentario permitiria solucionar un gran
numero de necesidades del mismo, asi la investigacion biotecnoldgica deberia estar
ligada a las necesidades del sector primario y secundario. En México se han realizado
estudios para implementar con éxito la biotecnologia, y a pesar de la existencia de
mecanismos de vinculacion en las instituciones académicas de investigacion, no se tiene
informacion reciente de la actividad cientifica y su relacion con el sector productivo e
industrial. El objetivo general de este estudio fue conocer el quehacer de investigacion
en biotecnologia en el sector agroalimentario en México, su problematica y su relacion
con las necesidades sectoriales nacionales. El estudio se realizd en dos etapas, la
primera consistid en un cuestionario por via electronica, y la segunda una entrevista a
los investigadores incluidos en dicho cuestionario, ademas de funcionarios, se la llevo a
cabo en diferentes estados de la republica, abarcando: Sonora, Sinaloa, Guanajuato,
Querétaro, Yucatan, y el Distrito Federal. Entre los resultados obtenidos se tuvo que: las
instituciones con mayor participacion de investigadores dedicados a la biotecnologia
agroalimentaria son la UNAM, y el CINVESTAYV, que la investigacion en la subérea
agricola es la que tiene mas investigadores activos, asi como mayor presencia de
estudiantes, y se identifica como factor limitante de investigacion biotecnologica
agroalimentaria a la falta de recursos econdémicos, los investigadores escogen sus lineas
de investigacion con base en criterios propios y no con base en necesidades del sector
productivo; por ultimo como producto de investigacion, la generacion de patentes es
escasa. Como conclusion se puede mencionar que falta mayor vinculacion entre el
sector productivo y las instituciones dedicadas a investigacion, que la opinion del
investigador es la que priva a pesar de que las necesidades del sector productivo si estan
definidas y publicadas para definir sus lineas de investigacion, ademés de que los
resultados de la investigacion biotecnologica tiene como destino las revistas indizadas

mas que la generacion de patentes.

Palabras claves: biotecnologia, investigacion, sector agroalimentario, productos de

investigacion.



Abstract

Biotechnology, a science defined as any technological application that uses biological
systems, living organisms, or their by-products to create or modify products or
processes for specific uses, has a rapid growth, and its correct implementation by the
agri-food production sector would solve a large number of requirements, therefore
biotechnology research should be linked to the needs of the primary and secondary
sectors. Mexico has conducted studies to successfully implement biotechnology, and
despite the existence of linkage mechanisms in the academic research institutions, there
is no recent information about the scientific activity and its relationship with the
productive sector and industry. The general objective of this study was to quantify the
research work in biotechnology in the agri-food sector in Mexico, its problems and
relationship to the national needs. This study was conducted in two phases, the first one
was the conduction of a questionnaire sent by email, and the second a series of
interviews with the researchers included in the questionnaire, as well as university
functionaries; they were held in different states of Mexico, comprising the States of
Sonora, Sinaloa, Guanajuato, Queretaro, Yucatan, and Distrito Federal. Among the
results obtained, it was observed that the institutions with the greatest involvement of
researchers in agri-food biotechnology are UNAM and CINVESTAYV; research in the
agricultural sub-area is the one with the most active (measured as the number of
researchers as well as students involved), and the lack of funding was identified as a
limiting factor in the agri-food biotechnology research. Researchers choose their lines of
investigation based on personal criteria and not on the needs of the productive sector,
and finally the generation of patents as a product of research is limited. In conclusion it
can be mentioned that more linkages between the productive sector and the research
institutions are needed, that the researcher's opinion occupies the first place even though
the productive sector's needs are defined and published for the establishment of lines of
investigation; in addition to the fact that results on biotechnology are destined for

journal publications instead of patents generation.

Keywords:  biotechnology, research, agri-food sector, research products.



I. Introduccion

En los ultimos afios, el avance de las ciencias biologicas ha dado lugar a un amplio
conjunto de técnicas de aplicacion en numerosos sectores industriales que se engloban
bajo el término de biotecnologias. Por definicion es el uso de procesos bioldgicos u

organismos vivos, para la produccion de materiales y servicios en beneficio de la

humanidad. La biotecnologia incluye el uso de técnicas que incrementan el valor
econdmico de plantas y animales, y desarrollan microorganismos para actuar en el
medio ambiente (FAO, 2002). En concreto, en el &mbito del sector agroalimentario, la
biotecnologia ofrece interesantes oportunidades para mejorar la competitividad de las
empresas, incrementando el margen y valor agregado a sus productos, aumentando la
eficiencia de los procesos, reduciendo el impacto ambiental o valorizando sus

subproductos y residuos, entre otras.

Todas las ventajas que puede ofrecer la biotecnologia al sector productivo se derivan de
la investigacion previa que se realiza en los institutos y universidades que se dedican a
esta actividad, sin embargo para que las investigaciones lleguen a un fin que servira a
los diferentes integrantes de la cadena productiva se necesita que los investigadores
estén en contacto con la realidad del campo y su problemética, para poder asi
determinar sus lineas de investigacion, y su area de accion, dentro de los diferentes
integrantes del sector, es decir el productor primario (productor como tal), y el
secundario (industrial), al menos en paises en desarrollo donde la investigacion aplicada

resulta prioritaria sobre la basica.

Con el fin de conseguir estd interaccion o vinculacion entre ambos sectores se ha
buscado a través de diferentes medios integrarlos. Esta intencion existe y ha existido en
las diferentes instituciones dedicadas a la actividad cientifica, sin embargo existen pocos
casos de éxito documentados que sean de conocimiento publico, que puedan motivar a
los dos lados a buscar una conexion mas fuerte entre ellos, o establecerla en los casos en

que ésta no exista.

No se debe tnicamente a las posibles ventajas futuras que se pueden obtener de la

investigacion al ser aplicada en los sectores productivos el hecho de que la investigacion



es importante, sino principalmente porque el sector agroalimentario enfrenta varios
retos en la producciéon de alimentos, estando estos problemas precisamente en sus
pilares como son la disponibilidad del agua dulce y suelo laborable, debido a que éstos
estan al limite de su disponibilidad, asimismo también existen problemas de
contaminacion por pesticidas y plagas cada vez mas resistentes. Esto es un gran
problema cada vez mayor, si se considera que la poblaciébn estd en constante
crecimiento, y las proyecciones mas optimistas para el afo 2025 indican una poblacion
mundial de 7,800 millones de personas con un consecuente incremento en la demanda

de alimentos (Garcia, 2003).

Tomando en cuenta estos factores se podria concluir que para coadyuvar el desarrollo
alimentario se debe implantar el uso de tecnologias que permitan tener mejores
producciones, y asi cada estado pueda garantizar la seguridad alimentaria de su
poblacion, por lo que es de vital importancia el saber qué se estd investigando en el area,
quién lo estd realizando, y tener una vision de qué problema especifico del sector se

quiere o se pretende solucionar con una investigacion en particular.

Para efectos conceptuales de este trabajo, se entiende como sector agroalimentario al
constituido por los subsectores agricultura y alimentos, donde el agricola abarca la
produccion de insumos del campo en su sentido genérico (agricola y pecuario) para
otros subsectores (alimentos, biocombustibles, textiles, etc); y el subsector alimentos

incluye ademas de la produccion (incluyendo la acuicola), su transformacion.



I1. Planteamiento del problema y justificacion

2.1 Planteamiento del problema

En la vida moderna la investigacion cientifica con sus resultados aplicados tienen un
gran impacto en todos los ambitos de la sociedad, esto aunado a la globalizacion, hace

que la demanda de nuevas y mejores tecnologias sea constante.

Para que estos avances cientificos se den sobretodo en los paises en desarrollo se
necesita de politicas estatales, de inversién, de personal cientifico calificado en

actividad y en formacion, ademas de la demanda.

Estos factores entre otros son considerados indices para medir el desarrollo en la ciencia
y tecnologia de los paises, y en base a la informacion disponible en el portal de la Red
de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), en México existen las politicas
estatales representadas en la Ley de Ciencia y Tecnologia, de igual forma existe la
inversion (sobre todo estatal) aunque actualmente se busca incentivar la inversion
privada, existe el personal cientifico tanto en actividad como en formacién, y desde

luego existe la demanda de nuevos productos.

Dado el supuesto derivado de la informacion anterior de que se cumple por lo menos en
cierta medida con lo basico para tener investigacion cientifica, se tratd entonces de
encontrar las opiniones de quienes hacen ciencia sobre la labor cientifica en general, asi
como la vinculacion con el sector productivo, ademads de la problemaética productiva que

afronta este ultimo. Ya que dada la idea de impacto social de la ciencia y la tecnologia,

se identifican tres problemas: la ciencia y la tecnologia representada en la investigacion
cientifica, el desarrollo social representado en la problematica que afronta el sector
productivo que una vez solucionados representarian desarrollo, y los canales de

vinculacion entre ambos.

En resumen, se trata de conocer a través de esta investigacion la problemadtica de la
investigacion cientifica en biotecnologia del sector agroalimentario mexicano junto con
su vinculacion al sector productivo y la problematica exclusivamente productiva de este
sector, ya que es esta problematica la que podria tener solucion a través de la

investigacion.



2.2 Justificacion

2.2.1 Cientifica

La situacion de la biotecnologia en México ha sido estudiada ya, teniendo entre sus
representantes a los estudios realizados por la Academia Mexicana de Ciencia (AMC),
con publicaciones como Biotecnologia moderna para el desarrollo de México en el
siglo XXI: retos y oportunidades, Recomendaciones para el desarrollo y la
consolidacion de la biotecnologia en México, asi como Fundamentos y casos exitosos
de la biotecnologia moderna, que fueron elaborados por expertos en el area, por lo que
la intencién de este estudio no es determinar la misma, sino conocer la opinién que
tienen los involucrados en la investigacion biotecnologia sobre su quehacer cientifico,
ya que México tiene en su haber varias instituciones donde se realizan investigacion
cientifica en biotecnologia agroalimentaria (Bolivar Zapata et al, 2002), y sacar
conclusiones de las situaciones comunes entre los diferentes grupos a lo largo de la
republica mexicana, y su relacion con la solucion de la problematica productiva que
afronta el sector agroalimentario. Aportando asi informacidon esencial sobre la

vinculacion de los dos sectores y sus respectivas percepciones.

2.2.2 Social

La investigacion en biotecnologia agroalimentaria correctamente aplicada es una
herramienta que podria ayudar a garantizar la seguridad alimentaria de los paises al
permitir a través de sus avances producir mas y mejores alimentos es decir la
produccion de materiales y servicios en beneficio de la humanidad (FAO, 2002), pero
para lograr esto se deben tener presentes las necesidades del sector cientifico para poder
darle solucioén y que este continué con su labor, asi como la problematica que afronta el
sector productivo, para poder vincular con éxito ambas partes, lo que se reflejaria en un

mayor desarrollo en la produccidn de alimentos y sus procesos.



I11. Preguntas de Investigacion

(Qué se estd investigando en biotecnologia agroalimentaria en México?

(Con base a qué se seleccionan las lineas de investigacion en biotecnologia en el
sector agroalimentario mexicano?

(La investigacion en biotecnologia atiende las necesidades del sector productivo
agroalimentario mexicano?

(Qué problematica enfrenta la investigacion biotecnoldgica agroalimentaria en
México?

(Cudl es el estatus de la generacion de patentes biotecnoldgicas en el sector

agroalimentario mexicano, y cual es su problematica?



IV. Hipotesis

4.1 Hipotesis General

La investigacion biotecnologica en el sector agroalimentario mexicano padece escasa

vinculacién con la problematica sectorial, y carece de recursos suficientes.

4.1.1 Hipétesis especificas

e La investigacion biotecnologica agroalimentaria en México carece de recursos
financieros y humanos suficientes, y de una fuerte vinculacién con el sector
productivo.

e [ainvestigacion en biotecnologia agroalimentaria en México se enfoca basicamente
al subsector agricola.

e Las lineas de investigacion en biotecnologia en el sector agroalimentario mexicano
son seleccionadas mas con base en intereses personales de investigacion del
académico, que en relacion a las necesidades sectoriales.

e La generacion de patentes biotecnologicas agroalimentaria en México es escasa.



V. Objetivos

5.1 Objetivo General

Describir el quehacer de investigacion en biotecnologia en el sector agroalimentario en
México, su problematica y su relacion con las necesidades sectoriales nacionales.
5.1.1 Objetivos especificos

e Identificar la problematica que enfrenta la investigacion biotecnologica

agroalimentaria en México.

e Identificar a los investigadores, instituciones y entidades federativas

involucradas en la investigacion en biotecnologia agroalimentaria en México.

e Identificar las lineas de investigacion biotecnologica en México, que se estdn

trabajando actualmente.
e Describir los criterios de seleccion de las lineas de investigacion.

e Sefalar el estatus de la generacion de patentes biotecnologicas en el sector

agroalimentario.



V1. Materiales y Métodos

Por el tipo de estudio se trata de una investigacion cualitativa, que por concepto es
aquella donde se estudia la calidad de las actividades, relaciones, asuntos, medios,

materiales o instrumentos en una determinada situacién o problema.

Y como indican Fraenkel y Wallen (1996) presentan ciertas caracteristicas basicas que

describen las particularidades de este tipo de estudio.

1. El ambiente natural y el contexto que se da al asunto o problema es la fuente
directa y primaria, y la labor del investigador constituye ser el instrumento clave
en la investigacion.

2. Larecoleccion de los datos es mayormente verbal que cuantitativa.

3. El andlisis de los datos se da més de modo inductivo.

4. Interesa mucho saber como los sujetos en una investigaciébn piensan y qué

significado poseen sus perspectivas en el asunto que se investiga.

Dentro de las diferentes formas de investigacion cualitativa, en esta investigacion se

trabajo con investigacion etnografica.

El tipo de muestra en el cuestionario y entrevista es del tipo no probabilistico donde
segiin Hernandez et al (1997) la eleccion de los sujetos no depende de que todos tienen
la misma probabilidad de ser elegidos, sino de la decision de un investigador, siendo de
utilidad cuando se requiere de sujetos con ciertas caracteristicas especificadas
previamente en el planteamiento del problema , ademas como dice Berg (2001) este
tipo de muestra se utiliza en ciencias sociales cuando el tamafio de lo que se pretende
medir, en este caso la poblacion de biotecndlogos, no es de gran escala, se trata de una

poblacion pequena.

6.1 Obtencion de las bases de datos

La base de datos primaria tanto de las instituciones como de los investigadores
involucrados en la actividad biotecnoldgica del sector agroalimentario se fundamento6 en
la base de datos que est4 disponible en el libro “Recomendaciones para el desarrollo y

consolidacion de la Biotecnologia en México”, junto con los datos proporcionados en el



libro “Biotecnologia Moderna para el desarrollo de México en el siglo XXI: retos y
oportunidades” elaborados ambos por la AMC con el apoyo del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y Comision Intersecretarial de Bioseguridad de los
Organismos Genéticamente Modificados (CIBIOGEN) en el primero, y CONACYT
junto con el Fondo Cultura Econémica (FCE) en el ultimo bajo la coordinacion del Dr.
Francisco G. Bolivar Zapata, ademas de autores encontrados en diferentes fuentes, al
igual que datos del Sistema Nacional de Investigadores. Se utilizo esta lista ya que se
considera como muestra de expertos en biotecnologia, y no como otras listas
disponibles que no separaban la actividad biotecnologica de ciencias como la
agricultura y veterinaria en las que se aplica la biotecnologia pero no necesariamente en

todas sus ramas.

Con el fin de depurar la base primaria de investigadores y de corroborar los datos, se

envio un correo electronico a cada uno de los investigadores de la misma.

Ademas para hacer la depuracion de las instituciones que realizan investigacion
biotecnoldgica, se investigo via Internet a cada una de las 110 instituciones de la base

original, para seleccionar las que efectivamente trabajan en el sector agroalimentario.

Esta base fue dividida en subdreas, quedando los investigadores clasificados por grupos,
por actividad agricola, acuicola, alimentos, multidisciplinarios (més de una subdrea, sin

importar cuales sean), y pecuaria.

6.2 Cuestionario a investigadores

Una vez realizada la base de datos, se procedi6 a contactar a los investigadores para esto
se realizaron dos tipos de aproximaciones, la primera de tipo cuestionario para lo cual se
envid via correo electronico adjunto con una carta explicativa a 445 miembros de
universidades e institutos de investigacion sin ningun tipo de seleccion geografica

dentro de la republica mexicana.

El cuestionario consistia de 9 preguntas (Anexo 1) que inquiria sobre su institucion y
participacion en investigacion biotecnologica, lineas de investigacion, publicaciones,
estudiantes involucrados en sus proyectos, asi como recomendaciones de proyectos de

investigacion de caracter emergente para México.



6.3 Entrevista semiestructurada a investigadores

Para la seleccion de entrevistados, se esperd las respuestas de los cuestionarios y la
aceptacion expresa de éstos para ser entrevistado, se trata de una muestra de sujetos
voluntarios, de cuyo universo de 72 miembros se contactd a los posibles entrevistados
por zonas geograficas, tratando tener por lo menos 2 entidades federativas del norte, sur

y centro del pais, cubriendo los subsectores agricola, pecuaria y alimentos.

El contacto a los investigadores se realizé exclusivamente por entrevista personal, para
la cual se elabor6 un guidn que constaba de dos partes, la percepcion del investigador de
la situacién de la biotecnologia, y su actividad en la investigacion. El guidén constod de
10 temas (anexo 2). Que ademads incluia junta a su percepcion de la biotecnologia, la
problemadtica de ésta, su integracion con la industria, sus retos, los recursos humanos y

su quehacer de investigacion.

De las 72 repuestas del cuestionario original, se entrevistd a 20 investigadores, que se

encontraban ubicados geograficamente en:

e Norte: Sonora, Sinaloa
e Centro: Guanajuato, Querétaro
e Sur: Yucatan

e Distrito Federal

Las entrevistas se grabaron y se realizd una transcripcion estereografica.

6.4 Entrevista semiestructurada a funcionarios

Para la seleccion de los funcionarios a entrevistar se seleccion6 el 20% de la base de
datos de instituciones y centros de investigacion que realizan actividad biotecnologica
en el sector agroalimentario, con el fin de contactarlos, buscando al igual que en
investigadores tener 2 entidades federativas por zona geografica. Las instituciones a las
que se tuvo acceso fueron 5, entrevistando a 6 de sus funcionarios en los diferentes

niveles administrativos fueron:

e C(IIDIR - Guasave, Sinaloa — Director del centro, y Director del area de

acuacultura.
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e LANGEBIO, CINVESTAYV - Irapuato, Guanajuato — Director del centro

e UGTO - Irapuato, Guanajuato — Secretario académico

e CIAD — Hermosillo, Sonora — Director del area de tecnologia de alimentos de
origen animal

e UADY — Meérida, Yucatan — Jefe de la unidad de posgrado e investigacion de

ciencias biologicas y agropecuarias.

La entrevista de los funcionarios se baso en un guién de 8 temas (anexo 3) que
abarcaban su percepcion de la biotecnologia en México, su coordinacion institucional,
la generacion de patentes, la necesidad de proyectos emergentes, y la vinculacion

institucional.

6.5 Determinacion de las necesidades de investigacion del
sector agroalimentario

Con el fin de establecer que necesidades tiene el sector agroalimentario, se realiz6 un
guion de entrevista para lideres sectoriales, productores y empresas previo contacto a
través del envio electronico de una carta asi como varios intentos de contacto telefonico,
solo fue posible realizar dos entrevista, a un representante de sector empresarial y a un
miembro de asociacién de acuacultura, por lo que la determinacion de las necesidades
del sector se realiz6 mediante una revision bibliografica de la informacion oficial
disponible de la problematica del sector, que se centro exclusivamente en Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA),
fundaciones PRODUCE, y el Sistema Nacional de Investigacion y Transferencia

Tecnologica (SNITT)'.

6.6 Contabilizacion de patentes existentes en biotecnologia del
sector

Para obtener la informacion referente a las patentes existentes en el sector
agroalimentario referente a biotecnologia se reviso via Internet el portal que forma parte
del Instituto Mexicano de Propiedad Industrial (IMPI), Visor de documentos de la

propiedad  industrial  http://vidoc.impi.gob.mx/impi_vidoc/ViDoc.aspx  que es

UEl guidn inicialmente planteado contenia 7 preguntas para empresa (anexo 4), y el guion de la entrevista

para el sector productivo, por su parte, constaba de 5 preguntas (anexo 5).
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actualizado semanalmente de forma directo a través del mismo IMPI, a efecto de

identificar aquellas relacionadas al sector agroalimentario.

Para dicha contabilizacion se realizoé primeramente la busqueda en el portal de todas las
patentes concedidas en los tltimos 10 afios, y después se busco las que eran exclusivas

de biotecnologia, para esto se realizd una busqueda con 50 palabras claves (Anexo 6).

Tratamiento de la informacion recopilada

Una vez realizados los cuestionarios y entrevistas, se procedid al procesamiento de los

datos.

En el cuestionario se clasificé a las respuestas de los encuestados primero por subarea
que incluia: agricola, acuicola, alimentos, pecuaria, y también se dividid6 en
multidisciplinarios que fue dividido a su vez en dos categorias para facilitar la

comparacion de los datos.

Realizada ésta division se procedio a contabilizar las respuestas de cada subarea en cada

tema, para determinar porcentajes.

Una de las informaciones recuperadas a través del cuestionario, fue el titulo de las
diferentes publicaciones de los ultimos 10 afios, y por ende el nimero de publicaciones
por afio (que era el propdsito del inciso), con el cual se realizé una base de datos (anexo
7) de las misma, que incluye: subarea en la que se autoclasifico el autor, nombre del
autor, afio, titulo, nombre del medio de publicacion. Aunque en un inicio se pidio la
inclusion de libros o capitulos de libros escritos por los investigadores, esta informacion
no se incluye en la base de datos dada la poca respuesta, de forma que solo se incluyen
articulos en revistas indizadas. De estos se determind las lineas de investigacion para
compararlas con las lineas declaradas por los investigadores, asi como las revistas en las
que se publica. En este inciso fue necesario eliminar a un investigador quien publica
principalmente sobre problematica de China, asi como la eliminacién de tematicas que
no eran del sector agroalimentario, por Ultimo al haber cooperacion entre investigadores
se procedid a verificar que no se repitieran los articulos, dejando como autor al primer

nombre que consta en la cita.
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El tratamiento que se dio a la informacion de las entrevistas de investigadores consistio
primero en realizar la transcripcion etnografica, para una vez obtenida dicha
informacion, proceder a clasificar a las respuestas por subarea, y aunque en un inicio el
objetivo era mantener la misma division que en cuestionario, dado el numero de
entrevistados, fue necesario eliminar la division de multidisciplina, y solo se

consideraron las subareas como tal.

A continuacion se cuantificd el nimero de respuestas en cada tema para determinar

coincidencia y sacar en aquellas que lo permiten porcentajes.

La entrevista a funcionarios por su parte, pasé igual por transcripcion etnografica, para
después determinar si hay similitud en las respuestas, por el nimero de funcionarios
entrevistados, y la diferente naturaleza de las instituciones no se procedidé a sacar

porcentajes, sino a enumerar las similitudes.

La entrevista a sector productivo, que como se menciono anteriormente fueron solo 2,
se procedi6 a realizar la transcripcion etnografica, y a pesar de que representaban a
subareas distintas (acuicola y pecuaria), asi como actividad distinta (productor primario
y representante empresarial) se procedié a enumerar solo los temas en los que fueron

coincidentes.

En la contabilizaciéon de patentes, se realizd una busqueda de las patentes en
biotecnologia para compararlas con las patentes totales, de ahi se extrajo la diferencia en
el nimero de patentes concedidas en los tltimos 20 afios, divididos en ciclos de 5 afios,
una vez hecho eso, se determin6 el nimero de afios necesarios para sacar una patente,
para esto se calcularon promedios, la cantidad de patentes nacionales en comparacion
con patentes extranjeras y por ultimo se revis6 a que instituciones pertenecian las

patentes nacionales, en este caso se trata de una recopilacion.
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VI1I. Revision de Literatura

Esta seccion esta dividida en dos partes, con objetivos diferentes. La primera parte que
estd a continuacion bajo el titulo de Biotecnologia disponible en el sector
agroalimentario tiene como objeto informar al lector de conceptos basicos, y
antecedentes de la biotecnologia, ademds de otorgar informacion general sobre la
biotecnologia mas comuin que se utiliza en la investigacion del sector agroalimentario,
no es una revision exhaustiva, ni extensa; se aclara también que debido a que no se
entrevisto a investigadores dedicados a la farmacéutica, se excluye lo referente a salud,
se menciona sin embargo como excepcion a plantas como biorreactores dado que es de
amplia aplicacion, y xenotransplantes en animales transgénicos por su posibilidad de
impacto. Para quien desea revisiones extensas al respecto hay varias publicaciones tanto
fisicas como electronicas a disposicion del publico en general, como se mencion6 en la
justificacion asi como en materiales y métodos las publicaciones de la AMC son fuentes
realizadas por expertos que pueden orientar mucho mas que esta revision de literatura

que es de caracter informativo.

La segunda parte de la revision de literatura tiene como titulo Problematica productiva
del sector agroalimentario, tiene por objeto sustituir la informacién que en un principio
se pensaba obtener de las entrevistas al sector productivo, una vez que esto no fue
posible, y se planted realizar la revision exclusivamente bajo los problemas destacados
por los investigadores en sus entrevistas asi como en los cuestionarios, sin embargo
dado lo amplio y vago de las respuestas obtenidas se procedid a realizar la revision por

sistema producto de fuentes oficiales.

7.1 Biotecnologia disponible en el sector agroalimentario
7.1.1 Definicion e historia

El Convenio sobre Diversidad Bioldgica de 1992, define a la biotecnologia de la
siguiente manera, “Se entiende toda aplicacién tecnoldgica que utilice sistemas
biologicos y organismos vivos o sus derivados para la creacion o modificacion de

productos o procesos para usos especificos”.
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El Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la

Diversidad Biologica dice: “Por biotecnologia moderna se entiende la aplicacion de:

e Técnicas in vitro de acido nucleico, incluidos el acido desoxirribonucleico
(ADN) recombinante y la inyeccion directa de acido nucleico en células u
organulos, o

e La fusion de células mas alld de la familia taxondmica, que superan las barreras
fisiologicas naturales de la reproduccion o de la recombinacidon y que no son

técnicas utilizadas en la reproduccion y seleccion tradicional”.

Ademas en el Protocolo de Cartagena, se indica que, ‘“Por organismo vivo modificado

se entiende cualquier organismo vivo que posea una combinaciéon nueva de material

genético que se haya obtenido mediante la aplicacion de la biotecnologia moderna”.

Otra definicion relevante, es la emitida por la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO, por sus siglas en inglés), que da dos

definiciones complementarias de biotecnologia:

“El uso de procesos bioldgicos u organismos vivos, para la produccion de materiales y

servicios en beneficio de la humanidad. La biotecnologia incluye el uso de técnicas que

incrementan el valor econdmico de plantas y animales y desarrollan microorganismos

para actuar en el medio ambiente”.

“La biotecnologia implica la manipulacion, con bases cientificas, de organismos vivos,
especialmente a escala genética, para producir nuevos productos como hormonas,

vacunas, anticuerpos monoclonales, etc.” (FAO, 2002b).

La Oficina de Asesoria en Tecnologia del Gabinete de Prensa del Gobierno de Estados

Unidos, maneja dos definiciones de biotecnologia.

“Biotecnologia es toda técnica que usa organismos vivos (o parte de ellos) para crear o

desarrollar microorganismos para usos especificos” (OTA, 1991)

La otra definiciéon es mas restringida, y se aplica particularmente a la biotecnologia
moderna: “La biotecnologia es la industria que utiliza ADN recombinante, fusion

celular y nuevas técnicas de bioprocesos” (OTA, 1991).

15



Incluso existen definiciones que enfocan la biotecnologia desde un aspecto econdémico,
como es el concepto dado por la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Economicos, la cual describe a la biotecnologia como: “Aplicacion de la ciencia y la
tecnologia tanto a organismos vivos como a sus partes, productos y moléculas para
modificar materiales vivos o no, para producir conocimiento, bienes y servicios”

(CAR/PL, 2003)

En el término mas amplio posible, la palabra biotecnologia se usa desde la década de los
sesenta para describir procesos de naturaleza biologica, que han sido desarrollados
industrialmente, con base a un amplio conocimiento de los aspectos bioquimicos y

microbiologicos.

En realidad la biotecnologia no es en si una ciencia sino un enfoque multidisciplinario
que involucra varias disciplinas y ciencias, y como la define la Federacion Europea de
Biotecnologia, es el uso integrado de la bioquimica, la microbiologia y la ingenieria
para lograr las aplicaciones tecnologicas de las capacidades de los microorganismos, los

cultivos de tejidos y partes derivadas de ellos (EFB, 1981; citado por Smith, 2004).

De forma que la biotecnologia en términos generales es el uso de organismos vivos o de

compuestos obtenidos de éstos para obtener productos de valor para el ser humano.

Asi en la concepcion mas amplia del término “biotecnologia”, esta se ha usado desde
hace milenios. Desde que comenzé la agricultura y la ganaderia, la raza humana ha
utilizado la genética para la mejora de los cultivos y los animales de granja. A pesar de
pequetios avances desde el siglo antepasado, la biotecnologia gana importancia e inicia

su apogeo, en el siglo XX.

Cronologia de la biotecnologia:

e 8000 a. C.: Recoleccion de semillas para replantacion. Evidencias de que
en Mesopotamia se utilizaba crianza selectiva en ganaderia.

e 6000 a. C.: Medio Oriente, utilizacion de levadura en la elaboracion de cerveza.

e 4000 a. C.: China, fabricacion de yogur y queso por fermentacion lactica
utilizando bacterias.

e 2300 a. C.: Egipto, produccién de pan con levadura.
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1796: E. Jensen desarrolla la primera vacuna contra la viruela.

1856: Gregor Mendel comienza un estudio de caracteristicas especificas que
encontro en ciertas plantas, y que eran transmitidas a sus futuras generaciones.
1861: Louis Pasteur define el rol de los microorganismos y establece la ciencia
de la microbiologia.

1871: Se describe el 4cido desoxirribonucleico en el esperma de la trucha.

1885: Pasteur desarrolla la vacuna contra la rabia.

1919: Karl Ereky, ingeniero hungaro, utiliza por primera vez la palabra
biotecnologia.

1922: Florey, aisla, extrae y produce penicilina.

1944: Avery, McLeod y McCarthy, demuestran que el ADN es la sustancia en
donde reside la informacion genética.

1953: James Watson y Francis Crick describen la estructura doble hélice de la
molécula de ADN.

1965: Robert W. Holley “ley¢” por primera vez la informacién total de
un gen de levadura compuesta por 77 bases.

1970: Har Gobind Khorana reconstruye en el laboratorio un gen completo.
1970: Smith y colaboradores aislan la primera enzima nucleasa de restriccion
que corta a los ADN en sitios especificos.

1973: Stanley Cohen, y Herbert Boyer, desarrollan la tecnologia de
recombinacion del ADN.

1976: Har Gobind Khorana sintetiza una molécula de 4cido nucleico compuesta
por 206 bases.

1976: Robert Swanson y Herbert Boyer crean Genentech, la primera compaiia
de biotecnologia.

1977: Itakura y colaboradores crean el primer organismo transgénico que
permite la sintesis de una hormona humana en bacterias.

1982: Se produce insulina para humanos, la primera hormona derivada de la
biotecnologia. Su nombre comercial Humulina, de la compainia Eli-Lilly

1983: Montagu y colaboradores, disenan y construyen las primeras plantas

transgénicas
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e 1987: Mullis y colaboradores desarrollan el sistema de la “Reaccién en Cadena
de la Polimerasa” (PCR, por sus siglas en inglés) que permite amplificar
millones de veces fragmentos especificos de ADN.

e 1990: Tres grupos desarrollan simultineamente el método de electroforesis
capilar que permite optimizar la automatizacion de los métodos para la
secuenciacion del ADN.

e 1995: Se reporta la secuencia nucleotidica del primer genoma de un organismo
vivo, el de la bacteria H. influenzae.

e 1996: El 5 de Julio nace Dolly el primer animal clonado de una célula somatica
adulta. Se reporta la secuencia nucleotidica del primer genoma de un eucarionte,
el de la levadura S. cerevisiae.

e 1998: Se reporta la secuencia del primer genoma de un animal; el de C. elegans.

e 1999: Se reporta la secuencia nucleotidica del primer cromosoma humano (el
22).

e 2000: Se reporta la secuencia nucleotidica del primer genoma de una planta; el
de A. thaliana.

e 2002: Se reportan las secuencias nucleotidicas de los genomas del raton y del
arroz.

e 2003: Cincuenta afios después del descubrimiento de la estructura del ADN, se

completa la secuencia del genoma humano.

Modificado de Bolivar Zapata et al., 2002; Wikipedia http://es.wikipedia.org/wiki/Biotecnologia

Hace apenas unos afos, se desarrolla la ingenieria genética. La aplicacion
biotecnoldgica de ésta permite romper con las barreras impuestas por la
incompatibilidad sexual, asi como la incompatibilidad entre especies evolutivamente
distantes, teniendo como base el principio de que el codigo genético de los organismos

vivos es universal.

Los avances a los que la tecnologia agroalimentaria se refiere tiene como objeto el
lograr una produccién de alimentos mas abundante y uniforme, e incrementar la
proporcioén de la misma al reducir el ataque de las plagas y enfermedades; generando
una mayor cantidad de productos disponibles para el consumo humano y con una mayor

duracion.
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Las biotecnologias disponibles para el sector agroalimentario se mencionan a
continuacion divididas en: fermentacidon, organismos genéticamente modificados,

control biolégico, y biotecnologia reproductiva

7.1.2 Fermentacion

La tecnologia de alimentos depende de la capacidad de conservacion de los productos.
Una de las tecnologias mas antiguas para tal fin es la fermentacion, proceso que
depende de la actividad bioldgica de microorganismos para la produccion de
metabolitos que suprimen el crecimiento y supervivencia de microflora indeseable en

alimentos (Ross et al., 2002).

La fermentacion inicia hace varios milenios, teniendo como primer registro la
elaboracion de queso en lo que es hoy Irak alrededor del 6000 a.C, al mismo tiempo que

se domesticaban plantas y animales (Fox, 1993; citado por Ross et al., 2002).

La fermentacion alcohdlica que genera vino y cerveza aparece alrededor del 2000 —
4000 a.C en los pueblos egipcios y sumerios. Los egipcios desarrollaron a través de la

fermentacion la masa para la produccion de pan (Ross et al., 2002).

La fermentacion se consideraria entonces la primera biotecnologia aplicada, previo al
conocimiento de los microorganismos responsables de la misma, los que fueron
identificados como responsables de la fermentacion por Pasteur en 1866; fue el mismo

Pasteur quien diria:

“las cualidades del vino dependen en gran parte de la naturaleza especifica de las
levaduras que se desarrollan durante la fermentacion de los mostos. Podemos
pensar que si se sometiera a un mismo mosto a la accion de levaduras distintas,

se lograrian vinos de distinta naturaleza” (Mass et al., 2006).

La mayoria de los alimentos fermentados dependen de bacterias de acido lacticas,
contribuyen no solo a la preservacion sino también otorgan caracteristicas unicas al

sabor, aroma y textura determinando asi al producto final (Caplice y Fitzgerald, 1999).

7.1.2.1 Alimentos fermentados

Se pueden dividir en:
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e Productos derivados de leche (Fermented Dairy Products, nd)

©)

O

O

@)

Quesos
Yogures
Kéfir

Kumiss

e Productos carnicos (Venegas y Valladares, 1999)

©)

O

O

©)

o

Chorizos
Salamis

Pastas untables
Jamon crudo

Salchichones

e Productos de origen vegetal

Existen al menos 21 fermentados de origen vegetal, los de mayor relevancia

econdmica son a base de pepino (pickles), olivas, col (sauerkraut, kimchi) (Doyle y

Meng, 2006).

e Otros Productos (Campbell-Platt, 1987; citado por Battcock y Azam-Ali, 1998)

o

o

o

Pan

Gari

Ogi, koko o Kenkey
Idli

Tempe kedele
Oncom (Ontjom)

Salsa de soya

7.1.2.2 Aditivos obtenidos a través de la fermentacion fase solida

La fermentaciéon en estado solido (FES) se define como cualquier proceso de

fermentacion realizado en un material no soluble que actua como soporte fisico y fuente

de nutrientes en ausencia de agua libre (Pandey, 1992). La baja humedad repercute en

que la fermentacion pueda ser realizada solo por ciertos organismos, principalmente

hongos y levaduras (Pandey et al., 2000).

A través de la cual se puede obtener (Pandey et al., nd):
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e Produccion de enzimas
o o-Amilasa
o Fructosiltransferasa
o Lipasas
o Pectinasas
e Produccién de acidos organicos
o Acido Lactico

o Acido Citrico

7.1.2.3 Fermentados en nutricion animal

e Ensilados de Forrajes

e Ensilados de Peces

7.1.3 Organismos Genéticamente Modificados

Los organismos genéticamente modificados (OGM) representan el segmento mas
grande de la biotecnologia en el sector agropecuario, sobre todo en la agricultura.
Actualmente los OGM son de la primera generacion, con caracteristicas agronémicas

deseables como resistencia a los herbicidas o ataques de insectos (Wheeler, 2007).

7.1.3.1 OGM Primera Generacion

Los esfuerzos pioneros de unas pocas compaiiias, llevo a que las variedades de cultivos
modificados por medio de la ingenieria de recombinacion de ADN sean
comercializados en 1996. Se buscé dar un beneficio al agricultor, otorgando resistencia
a herbicidas y/o insectos (Robinson, 2003; Zika, 2007). Las malezas e insectos son la
primera causa de perdida en los cultivos, y su control por medios tradicionales puede
llegar a ser muy costoso; asi los OGM atacaron el problema. Por ejemplo, soya
resistente a glifosato, maiz y algodon resistentes a los insectos del orden Lepidoptera

(Moschini, 2008).

Desde su aparicion en el mercado americano, los OGM han llegado a muchos paises
incluyendo a aquellos en vias de desarrollo. Para el 2008, 25 paises siembran OGM, de
¢éstos, 14 son altos productores de cultivos genéticamente modificados, con areas de

50,000 hectareas o mas, 10 de los cuales son paises en desarrollo (James, 2009).
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El cultivo de los OGM crece rapidamente, segiin el Banco Mundial para el 2007 el area
cultivada representaba el 8% del area mundial destinada a la agricultura. El cultivo con
mayor presencia de OGM es la soya, con un 70% de la produccion global, siendo esto
unas 65.8 millones de hectareas; en segundo lugar se encuentra el cultivo de algodon
con un 46%, lo que es equivalente a 15.5 millones de hectareas del total producido; en
tercer lugar el maiz con un 24%, lo que es igual a 37.3 millones de hectareas de la
produccion mundial, y en cuarto lugar estd la canola con un 20%, y 5.6 millones de

hectareas de la produccion global (Banco Mundial, 2007; James, 2009).

7.1.3.2 Aplicacion de la tecnologia de los OGM

7.1.3.2.1 Plantas Transgenicas

7.1.3.2.1.1 Beneficios de las Plantas Transgénicas

En primera instancia, las caracteristicas que se han modificado han buscado el beneficio
del agricultor, es decir disminuir el ataque de plagas, aumentar la productividad, dar
mayor resistencia a situaciones de estrés vegetal, o el beneficio de las cadenas de
comercializacién dando mayor vida de anaquel a los productos. Ademas del crecimiento
econdmico de sus creadores, siendo en este caso las empresas que tienen los derechos

de comercializacion.

Entre los beneficios de las plantas transgénicas puede citarse (Pusta et al, 2008., Agbio,

nd):

e Mejora de la productividad y produccion

e Tolerancia a Herbicidas

e Resistencia a Insectos

e Resistencia a Enfermedades

e Tolerancia al Estrés Abiotico

e Uso de tierras marginales

e Mejoramiento de la Calidad Nutritiva

e Prolongacion de la Conservacion y Durabilidad de los Alimentos
e Menor impacto ambiental — Disminucién labranza tradicional

e Fijacion de nitrogeno.

e Modificacidon con fines ornamentales
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Plantas como Biorreactores

7.1.3.2.1.2 Posibles Desventajas de las Plantas Transgénicas

Resistencia a antibioticos

Inestabilidad genética

Transferencia horizontal de genes

Toxicidad fuera de las poblaciones blanco por los insecticidas Bt y similares
Produccion de super plagas

Interaccion ecologica negativa

Riesgo a la biodiversidad

Aparicion de alergias citarse (Pusta et al, 2008., Lovei, 2001., Agbio, nd)

7.1.3.2.2 Animales Transgénicos

Los adelantos en la transgénesis y en la clonacion de animales avanzd rapidamente en

los afios noventa del siglo pasado, y hace mas de una década el nacimiento de Dolly, el

primer animal clonado de una célula somatica adulta, abria un sin nimero de

posibilidades para la preservacion y multiplicacion de genotipos élites, o en peligro

(Laible et al., 2007).

Historia de los mamiferos transgénicos en el siglo XX

1938: Spemann propone experimento de transferencia nuclear.

1949: Hammond mantiene embriones de raton en cultivo in Vitro.
1961: Tarkowski obtiene ratones quimeéricos agregando embriones.
1966: Lin describe la técnica de microinyeccion de embriones de raton.

1980: Gordon, Ruddle y colaboradores obtienen los primeros ratones

transgénicos por microinyeccion de ADN en el pronucleo de cigotos de raton.

1981: Gordon y Ruddle obtienen ratones transgénicos por microinyeccion de

ADN en el pronucleo de cigotos de raton.

1981: Evans y Kaufman obtienen células embrionarias totipotentes de raton.
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1982: Palmiter y colaboradores obtienen ratones transgénicos gigantes mediante

transgenes de la hormona del crecimiento de la rata.

1983: Palmiter y colaboradores obtienen ratones transgénicos gigantes mediante

transgenes de la hormona de crecimiento humana.

1983: McGrath y Solter desarrollan una nueva técnica para experimentos de

transferencia nuclear en raton.

1985: Hammer y colaboradores obtienen animales de granja transgénicos

(conejos, ovejas, cerdos) con el transgén de la hormona del crecimiento humano.

1987: Thomas y Capecchi obtienen los primeros ratones knockout por

recombinacion homoéloga.

1989: Clark y colaboradores obtienen ovejas transgénicas con el gen humano del
factor IX de coagulaciéon de la sangre mediante microinyeccion de ADN en el

pronucleo del cigoto.

1991: Wright y colaboradores obtienen ovejas transgénicas con el gen humano
de la a -1-antitripsina mediante microinyeccion de ADN en el pronucleo de

cigotos.

1991: Ebert y colaboradores obtienen cabras transgénicas con el gen AtPH
humano (activador tisular de plasminogeno) mediante microinyeccion de ADN

en pronucleo de cigoto.

1991: Krimpenfort y colaboradores obtienen vacas transgénicas con el gen
humano de la lactoferrina mediante microinyeccion de ADN en el pronticleo de

cigotos.
1993: Nagy y Rossant obtienen ratones quiméricos por co-cultivo de embriones.

1993: Schedl y colaboradores obtienen ratones transgénicos con cromosomas

artificiales de levaduras.

1994: Brinster y colaboradores obtienen ratones transgénicos por transplante de

espermatogonias.

1996: Campbell y colaboradores obtienen ovejas clonicas por transferencia

nuclear de células embrionarias en cultivo.
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e 1997: Wilmut y colaboradores obtienen ovejas clonicas por transferencia nuclear

de c¢lulas diferenciadas fetales y adultas en cultivo.

e 1997: Schnieke y colaboradores obtienen ovejas clonicas transgénicas por

transferencia nuclear a partir de células fetales diferenciadas.

e 1998: Cibelli y colaboradores obtienen vacas clonicas transgénicas por

transferencia nuclear a partir de células fetales diferenciadas.

e 1999: Baguisi y colaboradores obtienen cabras transgénicas por transferencia

nuclear.

e 1999: Yanagimachi y colaboradores obtienen ratones transgénicos mediante la

co-inyeccion de cabezas de espermatozoides y ADN exogeno.

Tomado de http://www.prodiversitas.bioetica.org/des18.htm

7.1.3.2.2.1 Usos de Animales Transgénicos

e Produccion de sustancias farmacéuticas (Biofarming)

e Xenotransplantes

e Modificacion de leche para fines productivos

e Modificaciones de la canal

e Animales transgénicos en la produccion animal

e Mascotas Transgénicas (Felmer, 2004., Piedrahita, 1996., Universidad

Interamericana de Puerto Rico, nd)

7.1.3.2.2.1.1 Posibles desventajas de los animales transgénicos

La problematica en los animales transgénicos es mas tedrica que real, ya que en la
actualidad no existe un gran numero de animales transgénicos, con la excepcion de los

peces. A continuacion se presenta posibles desventajas y/o riesgos:

e Interaccion genotipo ambiente
e Efectos Pleiotropicos

e Riesgo Ambiental

e Aparicion de Alergias

e Transferencia Genética (kok y Jones, nd)

7.1.3.2.2.2 Insectos Modificados
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En 1995 se reporta la transformacion de la mosca de la fruta del mediterraneo, Ceratitis
capitata (Loukeris et al., 1995), desde entonces han habido grandes avances en la
introduccion y la integracion de genes en el genoma de alrededor de varias especies de
insectos incluida Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Coleoptera (Robinson et al.,

2004).
7.1.3.2.2.3 Conclusién de los animales transgénicos
Un reporte de “United States National Research Council”, sefala el riesgo del desarrollo

de tecnologias de transgénicos en animales. Esto por las posibilidades de:

e Asilvestrarse
e De escapar de los ambientes de contencion (aquellos que estén contenidos)
e Movilidad

e [Efecto en ecosistemas

Este estudio sefiala que dentro de los animales transgénicos son los peces y los insectos

los que maés riesgos potenciales presentan (National Research Council, 2002).

7.1.3.2.3 Microorganismos transgénicos

A pesar de que la tecnologia de ADN recombinante se puede aplicar en un amplio rango
de bacterias, el uso de microorganismos genéticamente modificados (MGM) ha sido

lento.

Se refiere a los microorganismos (bacterias, levaduras y hongos) que tienen aplicacion
en la nutricién o alimentos para consumo animal y humano; pudiendo estar vivos o

incluso muertos (von Wright et al., 2003).

Dentro de los usos que se le ha dado a los MGM, se puede incluir la produccion de:

e FEnzimas
e Saborizantes

e Aditivos alimenticios

Como posibles desventajas o problematica de los MGM, se menciona:
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e Evaluacion de la inocuidad

e Contencidn genética

7.1.4 Control Bioldgico

Control biologico (CB) se refiere al uso de enemigos naturales sean estos introducidos o

manipulados para el control de plagas (insectos) (Eilenberg et al., 2001). De forma que

se entiende por control bioldgico “la accidon de parasitos, predadores o patdogenos para

mantener la densidad de la poblacion de un organismo plaga a un promedio menor del

que ocurriria en su ausencia” (De Bach, 1964; citado por Porcuna et al., nd). Debido a la

corriente de produccion organica se anade la aclaracion de que por “organismos vivos”

se excluya a genes, fragmentos de genes, y metabolitos obtenidos sin los organismos

que los producen (Eilenberg et al., 2001).

Hechos relevantes de control biologico hasta finales del siglo XX:

e 1200:
e 1200:

e 1602

Los chinos usaron hormigas para el control de un defoliador en citricos

Utilidad reconocida de Coccinellidae

: Primer reporte de “parasitismo”
e 1706:
o 1718:
o 1726:
o 1734:
o 1752:
o 1762:
o 1763:
o 1764:
e 1776:
e 1789:
e 1800:
o 1827:
e 1837:
o 1835:

Vallisneri interpreta correctamente el parasitismo

Parasitismo sobre lepiddpteros en Inglaterra

Registro de Hongos patdgenos sobre larvas de Lepiddptera

Se sugiri6 el uso de Syrphidae contra pulgones en invernadero
Chinches asesinas para el control de chinches de la cama
Introduccion del pajaro Mynah de la India a Mauritania

Coleoptero sugerido para usarse (no fue usado) Calosoma sycophanta
Se introdujeron a Jamaica hormigas para el control de escamas
Chinches asesinas contra chinches de cama

Se recomendo el control bioldgico de ratas en Jamaica

Se discute la accion de ichneumoénidos como factor de control natural
Se sugiere colectar larvas parasitadas para su posterior liberacion
Kollar introduce el concepto de control natural

Bassi es el primero en recomendar el uso de patdogenos contra plagas
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e 1840:

Varios enemigos naturales usados para controlar larvas de la palomilla

gitana y tijeretas

o 1844:
e 1856:
o 1859:
o 1866:
e 1870:
e 1870:
e 1870:
o 1873:
o 1874:
e 1879:
e 1880:

o 1882
e 1883

Coleopteros usados experimentalmente en Milan para controlar plagas
Se sugiere la importacion de parasitos a Estados Unidos de Europa
Un sapo se introduce a Puerto Rico contra plagas en cafia de azucar
Walsh (EUA) sugiere la importacion de insectos contra malezas
Introduccion a Trinidad de una comadreja contra ratas de campo
Parésitos del picudo del ciruelo llevados de un area (Missouri) a otras
Parésitos trasladados en ramas infestadas de un huerto a otro (Ilinois)
Acaros enviados de Estados Unidos a Francia

Coccinélido enviado de Inglaterra a Nueva Zelanda

Utilizacién de un hongo para el control de un coledptero

Arafia social sudafricana para controlar moscas

: Parasito llevado de Estados Unidos a Canada Trichogramma sp.

: Parasito llevado de Inglaterra a Estados Unidos Apanteles glomeratus
e 1888:
e 1893:
e 1903:
o 1927:
o 1946:
e 1956:
e 1960:
o 1962:
o 1963:
e 1971:
e 1988:

La Vedalia introducida de Australia a California. Exito espectacular

Se sugiere uso de hongos contra una maleza en Nueva Jersey

Control exitoso de nopales en Australia Insectos y microbios asociados
Un hongo descrito en Cuba se sugiere contra una maleza

Se sugiere el uso de un hongo para controlar maleza

“Entomophaga”, primera revista periddica sobre control biologico

Caso de control bioldgico exitoso en Rusia

Insectos llevados de México a Hawaii y Antillas contra una maleza

Se descubre una enfermedad virosa en algas que estimula el uso de virus
Liberaciones exitosas de un hongo contra maleza en Australia

Se introducen a Ecuador y México parasitoides africanos para el control

de la broca del café

e 1990:
e 1995:

Inicia el control bioldgico de la broca con parasitoides en Centroamérica

H. R. Herren recibe el Premio de la Alimentacion por sus contribuciones

al control bioldgico del piojo de la mandioca en Africa

Modificado de Rodriguez del Bosque, L y Arredondo, H (2007)

Para la aplicacion del CB se precisa de enemigos naturales, que pueden clasificarse en:
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e Depredadores
e Parasitoides
e Patogenos

e Otros enemigos naturales

7.1.4.1 Ventajas y Desventajas

El control biologico posee muchas ventajas (Rodriguez del Bosque, L y Arredondo, H.,

2007), como:

e Poco o ningln efecto nocivo colateral

e Casos raros de resistencia

e Control de largo plazo

e Elimina por completo o sustancialmente el uso de insecticidas
e Relacion beneficio/costo muy favorable

e [Evita plagas secundarias

e No provoca intoxicaciones

e Se puede usar como parte del Manejo Integrado de Plagas (MIP).
Entre las desventajas se puede citar (Rodriguez del Bosque, L y Arredondo, H., 2007):

e Ignorancia sobre los principios del método

e Reducido apoyo econdmico

e Escaso personal especializado

e Poca disponibilidad

e Problemas de uso con umbrales econdomicos bajos

e Dificultad para aplicarlo en complejos de plagas

e Los agentes de control bioldgico son susceptibles a los plaguicidas

e Los enemigos naturales se incrementan con retraso en comparacion a las plagas
que atacan, por lo cual, no proveen la supresion inmediata que se obtiene con los
insecticidas

e Los resultados del control bioldgico no son tan espectaculares en el corto plazo

como los productos quimicos
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7.1.4.2 Asociaciones Simbidticas — Micorrizas

Se distinguen tres grupos fundamentales seglin la estructura de la micorriza formada:
ectomicorrizas o formadoras de manto; ectendomicorrizas, que incluye arbutoides y
monotropoides; y las endomicorrizas, caracterizadas por la colonizacion intracelular del
hongo, y que a su vez se subdividen en ericoides, orquidoides y arbusculares (Read,

1993).
7.1.4.2.1 Ventajas

Las ventajas que recibe la planta por la micorrizaciéon son numerosas (Fitter, 1991., :

e Favorece la captacion de agua y nutrientes minerales

o Aumento del aprovechamiento de los fertilizantes y de los nutrientes del

suelo.
o Favorece la captacion de agua y nutrientes minerales

e Estimulacion del crecimiento: aumento considerable de la produccion de
biomasa aérea y radical
o Estimulacion del crecimiento aéreo y radical
o Proteccion frente a patdogenos

o Mejora la estructura del suelo

7.1.5 Biotecnologia Reproductiva

La biotecnologia de la reproduccion animal comprende a las técnicas que permiten
aumentar la eficiencia reproductiva de los animales, con el objetivo de reproducir
genotipos deseados. Pasaron casi cincuenta afios de la inseminacion artificial aplicada a

grande escala a becerros clonados.
La biotecnologia ha sido utilizada en la reproduccion con el fin de (Vishwanath, 2002):

e Mejor utilizacion de células reproductivas
e Intercambio de material genético

e Mejorar o crear nuevos productos a través de animales
Dentro de las biotecnologias reproductivas disponibles estan:
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e Inseminacion artificial (IA) ((Vishwanath, 2002, Webb, nd)

Presenta las siguientes ventajas:

o Mejor aprovechamiento del macho

o Se acorta el intervalo generacional

o La difusion de una genética superior es mas rapida, una vez que un macho
ha sido probado y seleccionado

o Evita la transmisioén de enfermedades venéreas

o En términos econémicos es mas barato que tener un macho de monta libre

o Permite el uso de machos con excelentes caracteristicas pero con algin

problema fisico no hereditario

Entre las posibles desventajas estan:

o Puede diseminar rapidamente las enfermedades en caso de que el semen no
haya sido preparado correctamente
o Segun la especie animal, y el tipo de IA seleccionado varia la efectividad

de la misma

e Conservacion del Semen (Gordon, 2005)

o Semen liquido

Entre las ventajas se puede citar:

e Bajo nlimero de espermas
e Alto nivel de utilizacion
e Sin costo de almacenaje

e Fécil uso en campo

Presenta como desventaja:

e (Corta vida util

o Criopreservacion

Las ventajas que presenta son:
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e Largos tiempos de almacenaje
e Flexibilidad en el uso

e Mejor aprovechamiento de animales de gran desempefio genético

Entre las desventajas se puede mencionar:

e Alto nimero de espermas necesarios
e (Costo de almacenaje

e Posibilidad de muerte seminal al descongelar

e Transferencia de embriones

Se pueden mencionar como ventajas:

o Posibilidad de una mejora genética paralela a la realizada mediante la
inseminacion artificial

o Obtencion de gestaciones gemelares

o Posibilidad de introduccién y multiplicacion de razas exoticas

o Translocacion de especies

o Conservacion de especies en peligro de extincion

e (Generacidn de animales con género preseleccionado

o Para que esta técnica sea aceptable debe dar por lo menos un 50% de
efectividad en concepcidn, parametro establecido ya desde los afios 70
(Jondet, 1976; citado por Garner y Seidel, 2008)

o Necesita la utilizacion de otras biotecnologias para su éxito como es la IA,
con criopreservacion; y con fin de evitar los bajos porcentajes de
concepcion se puede optar por implantacion de embridn previamente
sexado (Cran et al., 1993)

o La técnica es todavia cara debido a la existencia de un solo método
efectivo, con porcentajes que no sobrepasan el 52% de prefiez, aunque una
vez establecida la misma, hay un 90% de ¢éxito en la seleccion del sexo

(Garner y Seidel, 2008)
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7.2 Problematica productiva del sector agroalimentario
7.2.1 Aspectos socioeconémicos generales del sector

Meéxico tiene 105,790.7 millones de habitantes, de los cuales el 58.6% corresponde a la
poblaciéon econdmicamente activa, y de esta el 13.5% esta ocupada en el sector

agropecuario (INEGI, 2007).

Al dividir a la poblacion segun el censo de poblacion y vivienda 2005, se observa que la
proporcion asentada en areas rurales (menos de 2500 habitantes) es equivalente al

23.5%, los estados con mas del 5% de participacion en la poblacion rural nacional son:

1. Veracruz —11.53% 5. Puebla—-6.51%

2. Chiapas —9.24% 6. Guanajuato — 6.11%
3. Oaxaca— 7.64% 7. Guerrero — 5.44%

4. Estado de México — 7.44% 8. Michoacéan — 5.24%

En estos 8 estados se encuentra el 59.18% de toda la poblacion rural del pais, sin
embargo no son los estados con una mayor proporcion de poblacion rural, los 8 estados

con el mayor porcentaje de poblacion rural son:

1. Oaxaca—52.93% 5. Zacatecas —42.75%

2. Chiapas — 52.26% 6. Guerrero — 42.44%

3. Hidalgo — 47.68% 7. Veracruz —39.37%

4. Tabasco —45.01% 8. San Luis Potosi — 37.36%

Asi no es solo el 25% de las entidades federativas en las que tiene un impacto relevante

el sector agropecuario, sino en al menos 12 de las 32 entidades federativas.

Ademés de estimar la poblacion que se beneficia de mejoras en el sector agropecuario,
se puede medir la importancia de este sector al determinar su colaboracion al Producto
Interno Bruto, y el PIB agropecuario es de 3.8% (INEGI, 2009). Por su parte las

entidades federativas que mas contribuyeron al PIB del sector fueron:

1. Jalisco - 9.6% Chihuahua — 5.8%
Veracruz — 7.6%
Michoacan — 7.5%

Sinaloa — 6.4%

Sonora - 5%
Durango — 4.8%