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n alguna ocasion. Carl Sagan sefiald

que, paraddjicamente, en este mun-

do lleno de avances cientificos y tec-
nolégicos, hay mucha desinformacién sobre
ambas actividades, aunque influyen directa-
mente sobre la vida individual y colectiva.
Esta aseveracion se demuestra, para México,
en los resultados de las encuestas aplicadas
por el INEGly el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia.

Es comun que se hable de los temas que
se oyeron en algun noticiero o se leyeron
en la prensa o en las revistas. Se abordan
cuestiones relacionadas con el universo,
los genes, los transgénicos o la tecnologia,
aunque la mayor parte de las discusiones
se refieren a lo que en otros paises se in-
vestiga. Sin embargo, es prudente hacernos
las siguientes preguntas ;sabemos que en
México se trabaja en temas similares? ;Co-
nocemos ddénde se realiza investigacidon o
innovacion al respecto? ;Quiénes la reali-
zan? ;Por qué y para qué se hace?

Ante ello, es importante destacar que en
el pais se hace investigacion cientifica y tec-
nolégica de calidad internacional; trabajos
en los que participan cientificos mexicanos
de reconocido prestigio junto con jévenes
egresados de diversas instituciones de edu-
cacion superior que inician su trayectoria

Tal es el caso de los cuatro proyectos que
en este libro se presentan de una manera
amena, sencilla y con el firme propésito de
dar a conocer algunas de las actividades que
se realizan en nuestro pais. Ciencia e Inno-
vacion en México: cuatro grandes proyectos
es una recopilaciéon de entrevistas con los
titulares del Instituto Nacional de Medicina
Genodmica (INMEGEN), del Laboratorio Na-
cional de Gendémica para la Biodiversidad
(Langebio), del Gran Telescopio Milimétrico
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(GTM) y del Parque de Investigacién e Inno-
vacién Tecnoldgica (PIIT), ubicados todos en
diversas entidades, lo que ademas ha moti-
vado el desarrollo de las mismas.

Los autores de cada texto acercan al pu-
blico al origen, desarrollo y temas que en
cada una de esas instancias se abordan en
beneficio de la biodiversidad, el conocimien-
to del genoma humano, del universo y de
la transformacion del conocimiento en pro-
ductos y servicios. Se presenta ademas, una
semblanza de sus titulares y una ficha téc-
nica de cada centro, lo que redundara en un
mejor conocimiento de dichas instituciones.

Los cuatro proyectos han respondido a
las expectativas que se plantearon desde
su diseflo y que, ademas, han contribuido

Dr. José Enrique Villa Rivera
Director General del CONACYT
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con patentes que atraen inversiones, a la
formaciéon de nuevos cuadros de inves-
tigadores y a generar nuevas ideas para
continuar avanzando en la generacién del
conocimiento. Son proyectos que en el
transcurso de muchos anos han requerido
grandes inversiones, permitiendo también
una estrecha colaboracién entre empresas,
instituciones y centros de desarrollo.

El Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégi-
co, Universia y el Consejo Nacional de Cien-
cia y Tecnologia, como editores de Cien-
cia e Innovacién en México: cuatro grandes
proyectos, se complacen en presentar esta
obra al publico en el animo de contribuir a
la relevante labor de divulgacion del cono-
cimiento cientifico nacional.
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a Ley de Ciencia y Tecnologia, publi-

cada en junio de 2002, planteé modi-

ficaciones importantes a la legislacion
en esta materia, tales como: la creacion del
Consejo General de Investigacion Cientifica
y Desarrollo Tecnolégico, la identificacion
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) como cabeza del sector de cien-
cia y tecnologia, y la creacion del Foro Con-
sultivo Cientifico y Tecnoldgico (FCCyT).

El FCCyT estd integrado, a su vez, por una
Mesa Directiva formada por 20 represen-
tantes de la academia y el sector empresa-
rial, 17 de los cuales son titulares de diversas
organizaciones mientras que los tres restan-
tes son investigadores electos del Sistema
Nacional de Investigadores (SNI).

En este sentido, el FCCyT forma parte del
Consejo General de Investigacion Cientifica
y Desarrollo Tecnoldgico encargado de re-
gular los apoyos que el Gobierno Federal
esta obligado a otorgar para impulsar, for-
talecer y desarrollar la investigacion cienti-
fica y tecnoldgica en general en el pais. El
FCCyT lleva al Consejo General de Investi-
gacién Cientifica y Desarrollo Tecnolégico
la expresion de las comunidades cientifica,
académica, tecnoldgica y del sector produc-
tivo, para la formulacién de propuestas en
materia de politicas y programas de inves-
tigacion cientifica y tecnoldgica.

De acuerdo con la Ley de Ciencia y
Tecnologia, el FCCyT tiene tres funciones
sustantivas. Su primera funcién sustantiva
es la de fungir como organismo asesor
autonomo y permanente del Poder Ejecu-
tivo —en relacion directa con el CONACYT,
varias secretarias de Estado y el Consejo
General de Investigacién Cientifica y Des
arrollo Tecnolégico-, pero también atiende
al Poder Legislativo.
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La segunda funcion sustantiva es la de
ser un érgano de expresién y comunicacion
de los usuarios del sistema de ciencia, tec-
nologia e innovacién (CTI). Su objetivo es
propiciar el didlogo entre los integrantes
del Sistema Nacional de Investigacion y los
legisladores, las autoridades federales y es-
tatales y los empresarios, con el propdsito
de estrechar lazos de colaboracién entre
los actores de la triple hélice —academia-go-
bierno-empresa.

Es de resaltar el trabajo continuo y per-
manente con legisladores de los estados
de la Republica, particularmente con los
miembros de las comisiones que revisan
los asuntos de educacion y CTl en sus en-
tidades federativas. Esta relativa cercania
posiciona al FCCyT como un actor pertinente
para contribuir, junto con otros, al avance de
la federalizacion y del financiamiento de la
CTI. En este sentido, se puede contribuir al
trabajo del propio CONACYT, de las secre-
tarias de Economia y de los consejos estata-
les de Ciencia y Tecnologia para conseguir la
actualizacion de las leyes locales, en térmi-
nos que aumenten su coherencia con la Ley
Federal de Ciencia Tecnologia e Innovacion.

El FCCyT también se ha dado a la busque-
da de mecanismos para la vinculacion in-
ternacional a través de diversas agencias
multilaterales. Todo ello, orientado a una
busqueda permanente de consensos alre-
dedor de acciones y planes que se propo-
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nen en el Programa Especial de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién (PECITI).

En cuanto a la tercera funcién sustan-
tiva —comunicacion y difusién de la CTI-, el
Foro hace uso de distintos medios, desde la
comunicacién directa por medio de foros,
talleres y otro tipo de reuniones de trabajo,
hasta el uso de los medios de comunicacién
masiva y de Internet. Para mencionar sélo
un ejemplo, nuestro nuevo portal elec-
trénico ofrece ahora una mayor diversidad
de servicios a los usuarios, incluyendo una
gran variedad de mecanismos (concentrado
de noticias de CTI, Gaceta Innovacién, Acer-
tadistico, cifras sobre la evolucion en CTI,
informacién sobre las camaras legislativas
y los estados de la Republica, blogs, entre
otros) para posibilitar un analisis mas pre-
ciso de nuestro desarrollo en el ramo. Una
sefal inequivoca del avance es el aumento
en el nimero de visitas al portal electrénico
del FCCyT en mas de un orden de magnitud.

En resumen, el FCCyT es una instancia
auténoma e imparcial que se encarga de
examinar el desarrollo de la CTI en el pais.
Sin embargo, tenemos el reto de incre-
mentar la conciencia social en esa materia,
partiendo siempre de la premisa del com-
promiso social de la ciencia, ya que el cono-
cimiento per se pierde una parte de su valor
si no se logra su utilizacion y su aplicacién
para mejorar las condiciones y la sustentabi-
lidad de la vida en el pais.
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niversia es una Red de 1,216 univer-

sidades que representan a 14 mi-

llones de profesores y estudiantes
universitarios. Esta presente en 23 paises de
Iberoamérica, (Andorra, Argentina, Bolivia,
Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, El Salvador, Espafna, Guatemala,
Honduras, Nicaragua, México, Panam3, Para-
guay, Peru, Portugal, Puerto Rico, Republica
Dominicana, Uruguay y Venezuela). Es un
proyecto de referencia internacional en Res-
ponsabilidad Social Corporativa de Banco
Santander. Sus lineas estratégicas son:

* Conocimiento: Motor de innovacion.
Conectar la investigaciéon con la empre-
sa, utilizando tecnologia para difundir
el conocimiento y promoviendo la for-
macién durante toda la vida.

* Colaboracién: Vinculos entre universi-
dades y empresa. Crear espacios para el
debate y la relacion interuniversitaria, y
posicionar a los profesores universitarios
como agentes del cambio empresarial.

*  Empleo: Relacion entre talento y em-
pleo. Facilitar la busqueda de primer
empleo y practicas profesionales de los
universitarios, y generar nuevas opor-
tunidades laborales para los titulados.

®  Futuro: Universitarios como protago-
nistas del futuro. Acercar iniciativas e
instrumentos que les ayuden en su for-
macién profesional y personal e infor-
mar sobre posibilidades de futuro.

En la actualidad, Universia México integra
414 instituciones de educacién superior,
tanto publicas como privadas que represen-
tan 85 por ciento de los alumnos de licencia-
tura del pais. Para mayor informacién visite:
www.universia.net.mx
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. Qué tienen en comun Sierra Negra,
‘ Irapuato, Apodaca y el Distrito Fede-
ral? Estos sitios son sede de cuatro
proyectos innovadores que buscan aportar
conocimiento original y beneficiar al des-
arrollo del pais: el Gran Telescopio Milimé-
trico (GTM), el Instituto Nacional de Me-
dicina Genémica (INMEGEN), el Laboratorio
Nacional de Gendémica para la Biodiversidad
(Langebio) y el Parque de Investigacién e In-
novacién Tecnoldgica (PIIT).

Los cuatro son, ademas, ejemplo de la
vinculacién y colaboracién entre los sec-
tores académico y empresarial para im-
pulsar programas de formacién de capital
humano e iniciativas de innovacién, que
permitan mejorar la competitividad nacio-
nal en 4reas como agricultura, medicina
gendémica, conocimiento del universo y la
innovacién tecnoldgica.

En esta publicacion, Ciencia e Innovacion
en México: cuatro grandes proyectos, editada
por el Foro Consultivo Cientifico y Tecnologi-
co y Universia, se ofrece un acercamiento a
cada uno de esos centros de investigaciéon y
a las actividades que realizan.

No debe olvidarse que la innovacion
debe ser prioridad en la agenda nacional. De
ahi que estos proyectos representen la opor-
tunidad de mostrar el éxito cuando colabo-
ran diversos sectores con un mismo objetivo.

Ciencia e Innovacién en México: cuatro
grandes proyectos esta dividido en cuatro
apartados, donde se habla de la historia, el
trabajo y los retos que enfrentan los citados
centros de investigacién y desarrollo.

Elaborados como reportajes periodisti-
cos, los cuatro textos parten de la idea de
que la innovacién no puede reducirse a un
simple discurso, por el contrario debe ser



una practica que inspire y motive la trans-
formacién y la cooperacion en beneficio del
crecimiento nacional.

GTM: El Universo Revela sus Secretos,
INMEGEN Nuestro Organismo, su Histo-
ria, Nuestra Herencia, PIIT, la Joya de la
Innovacion Cientifica y Tecnoldgica del
Pais, Langebio: Biotecnologia contra la Ad-
versidad son los textos que integran este
ejemplar donde los especialistas y el pu-
blico en general encontrardn una revisién
periodistica de las tareas de generacion de
conocimiento cientifico y tecnolégico, vin-
culacién con instituciones y organismos na-
cionales y extranjeros, asi como la ensefian-
za y contribucién al mejor aprovechamiento
de los recursos naturales del pais.

En el mismo, se reitera la importancia
de que empresarios, gobierno y sector
académico colaboren de manera estre-
cha para mejorar la produccién cientifica y
tecnoldgica en el pais. Asi, en Langebio se
prevé sembrar variedades vegetales resis-
tentes a las sequias, capaces de crecer en
suelos con pocos nutrientes, inmunes a las
plagasy a las enfermedades, y amables con
el entorno ambiental, pues no requeriran,
en su cuidado, del uso de insecticidas o her-
bicidas quimicos.

El INMEGEN tiene, entre otros propositos,
lograr una combinacién entre calidad de in-
vestigacion y el entusiasmo de un personal
debidamente preparado a nivel cientifico y
tecnoldgico. Entre los logros del Gran Teles-
copio Milimétrico destaca el hecho de que

Dr. Juan Pedro Laclette

Coordinador General del Foro Consultivo
Cientifico y Tecnoldgico

85 por ciento de la ejecucién de la obra es-
tuvo a cargo de empresas nacionales.

Constituirse como la sociedad de inves-
tigacién mds poderosa de México y que
genere productos y negocios de alto valor
agregado, competitivos en el mundo, es el
principal objetivo del PIIT.

Debe reiterarse que la formacién de capi-
tal humano altamente preparado es priori-
tario para estos cuatro centros que cuentan
ademas con la participacion de cientificos
de todo el mundo.

Esta publicacion busca acercar a la comu-
nidad universitaria y al publico en general
cuatro proyectos de envergadura, dando
voz a sus protagonistas, quienes narran
los retos a los que se enfrentaron desde el
origen, el desarrollo y la finalizacién de los
trabajos, todo esto desde una perspectiva
anecdética y humana.

Con Ciencia e Innovacién en México:
cuatro grandes proyectos se pretende, sin
duda, difundir estos logros cientificos y tec-
noldgicos a la sociedad en general y poten-
ciar la vocacion cientifica entre los jovenes
universitarios, quienes pueden ver en ella
un campo fértil de accion, pues el desarrollo
y el progreso de nuestro pais tienen lugar
ahi, en el conocimiento y su aplicacion.

El Foro Consultivo y UNIVERSIA ofrecen
esta publicacion con el doble propdsito de
resaltar los logros cientificos de los mexica-
nos y coadyuvar a que la sociedad se apro-
pie del conocimiento que contribuird al me-
joramiento de su bienestar social.

Dr. Arturo Cherbowski

Director General de Universia México
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Por Abigail Mendoza

onocer y explicar el origen del uni-

verso ha ocupado a la humanidad

en todos los tiempos, desde la cos-
mogonia hasta la cosmologia moderna. En
México, la fuerte tradicion astronémica que
lo ha caracterizado desde la época prehis-
panica continla prosperando y ahora los
nuevos observadores escudrifaran las es-
trellas a una profundidad sin precedentes a
través del telescopio mas grande del mundo
en su tipo, el milimétrico de Puebla, lugar
donde se revelaran los secretos que el uni-
verso ha guardado sobre su formacién y
evolucién de su estructura.

En el volcan Sierra Negra, en el estado
de Puebla, ubicado en el Parque Nacional
Pico de Orizaba, se vislumbra el proyecto
astronéomico mas significativo en la histo-
ria del pais: el Gran Telescopio Milimétrico
(GTM) que, con una antena de 50 metros de
didmetro, optimizada para observar ondas
milimétricas de entre 0.85 y 4 milimetros,
puede captar las radiaciones generadas por
el nacimiento de estrellas, galaxias y pla-
netas formados hace mas de 13 mil millones
de afos, cuando se origind el universo, asi
como la luz de otras estrellas cercanas.

La idea de su creacién surgié en 1987,
cuando el poco presupuesto para la ciencia
motivo a un grupo de cientificos a pensar en
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proyectos futuros que contribuyeran al des-
arrollo del pais, ya que la astronomia mexi-
cana se habia quedado corta en cuanto a
infraestructura. La construccion de un teles-
copio milimétrico que arrojara informacién
sobre el nacimiento y los confines del uni-
verso fue el ideal, y su principal impulsor fue
Alfonso Serrano Pérez-Grovas, coordinador
general del GTM.

La primera tarea para la construccién de
esta herramienta astronémica fue seleccio-
nar el lugar con las caracteristicas idéneas
para su ubicacién. Debido a que el vapor
de agua de la atmdsfera absorbe las ondas
de radio milimétricas, desde el principio
se buscd un sitio seco y elevado, pues a
mayor altura hay menos atmosfera entre el
observatorio y las estrellas, por lo tanto, las
microondas son detectadas antes de ser ab-
sorbidas. En 1997, luego de medir alrededor
de 180 montafas, el Cerro de Tliltépetl, tam-
bién conocido como Sierra Negra, cuya alti-
tud es de 4580 metros sobre el nivel del mar,
fue el elegido.

La gran idea se convertia en el reto, y
dos institutos de investigacion astronémica,
el Nacional de Astrofisica, Optica y Elec-
trénica (INAOE), en México, y la Universidad
Massachusetts en Amherst, Estados Unidos,
se unieron en este ambicioso proyecto de
innovacion. La edificacion del Gran Telesco-
pio Milimétrico comenzaba.

Los retos y los actores

Desde sus inicios, erigir el Gran Telescopio
Milimétrico supuso muchos y variados de-
safios, el primero tuvo que ver con la forma
de pensar del mexicano.”Hemos sido educa-
dos en la nocién de que México es un pais
perdedor y que no podemos hacer algo
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que no se haya hecho antes, y lo mejor que
podemos hacer es una copia malhecha de
otras cosas. Convencernos a nosotros mis-
mos de que podiamos hacer algo que nadie
en el mundo habia hecho, eso es lo que mas
trabajo nos llevd’, compartié en entrevista
Alfonso Serrano, “la percepcién que un pais
tiene sobre si mismo es importante y México
estd dvido de ejemplos ganadores”.

“Es importante desarrollar
instrumentos que, como
el Gran Telescopio, dan la
oportunidad de apropiarse de
las tecnologias”

Uno de los cuestionamientos hacia alu-
sidn a porqué crear un telescopio de primer
mundo en un pais como México, en el que
imperan la pobreza y las deficiencias edu-
cativas. ;No seria el GTM acaso un desper-
dicio de dinero? “Al contrario”, respondio
firmemente José Guichard Romero, exdi-
rector general del INAOE, “si queremos que
deje de haber pobreza, marginacion, y todo
ese tipo de problemas en un pais en des-
arrollo, hay que sacarlo del Tercer Mundo y
una manera fundamental de hacerlo es for-
mando nuevos cuadros altamente especia-
lizados en lo que domina al mundo ahora:
ciencia y tecnologia”.

En México, continué Guichard, son nece-
sarias la agricultura, la ganaderia y la pesca,
pero también es esencial aprender nuevas
técnicas para mejorarlas, para eso, es impor-
tante desarrollar instrumentos que, como
el Gran Telescopio, dan la oportunidad de
apropiarse de las tecnologias y de formar
cuadros de expertos. En el mismo sentido,



David Hughes, quien fungié como director
cientifico del proyecto, mencioné las dificul-
tades climaticas que tuvieron que enfrentar,
ya que a la altura a la que se eleva el Tlilté-
petl, el aire que se respira sélo contiene 60
por ciento del oxigeno disponible a nivel del
mar, lo que creé un ambiente hostil durante
la construccion del GTM.

Durante el proceso, conseguir el dinero
fue otra hazana. En México, el presupuesto
es operado en partidas anuales y las prio-
ridades cambian afo con afo, por lo tanto,
constantemente habia que justificar y re-
inventar el proyecto ante los funcionarios
para que la Federaciéon destinara los recur-
sos. “Pareciera que las finanzas obedecen
a la ley de la fisica cuantica, el dinero fluye
por paquetes, no de continuo”, describié
Juan Carlos Jauregui Correa, director ad-
junto de Operaciones del Centro de Tec-
nologia Avanzada (CIATEQ), institucion
que colaboré en diferentes etapas del Gran
Telescopio Milimétrico, desde la licitaciéon
y supervision de la ingenieria, hasta la ins-
peccion de la calidad de las soldaduras y la
creacién de importantes mecanismos para
su funcionamiento. Por otra parte, y debido
al caracter binacional del telescopio, se de-
bieron conjuntar ideas, modelos de ope-
racién, culturas de trabajo entre cientificos
e ingenieros y entre instituciones, y generar
habilidades organizativas para tomar las
mejores decisiones.

Los protagonistas se enfrentaban a los
desafios que supone la organizacién y la in-
novacion, y a los cuestionamientos de parte
de funcionarios y de la sociedad en general,
a quienes habia que explicar que pasarian
varios afos antes de ver terminado el Gran
Telescopio y otros tantos para comenzar a
obtener resultados. El reto, sin embargo, fue

GRAN TELESCOPIO MILIMETRICO

UBICACION

Cima del Tliltépetl, también llamado
Volcan Sierra Negra, en el estado de
Puebla. El sitio se encuentra a una
altitud de 4580 metros sobre el nivel
del mar, en el Parque Nacional Pico
de Orizaba.

DESCRIPCION

Es un telescopio milimétrico de

una sola antena, con una superficie
reflectora de 50 metros de diametro
optimizada para observar ondas
milimétricas de 0.85 a 4 milimetros.

RESPONSABLE
David Hughes (INAOE), director del
proyecto en México

CONTACTO

Instituto Nacional de Astrofisica
Optica y Electrénica, Luis Enrique
Erro No. 1. Tonantzintla, Puebla, CP
72840, Puebla, México.

Teléfono: +52 222 266 3100 Ext. 1325

Pagina web: http://www.Imtgtm.org/

tomado con la conciencia de que la inno-
vacion requiere asumir riesgos y frustracio-
nes, pero al final lo que se logra es mayor de
lo que se pierde, afirmo Jauregui. En el pro-
ceso, las experiencias motivaron el proyecto
y lo convirtieron en un trabajo de paciencia,
persistencia y concentracion.
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A investigadores mexicanos les
corresponde alrededor de 70 por ciento
del tiempo de observacion en el GTM.

La participacién conjunta

En la Sierra Negra se levanta una obra cienti-
fica y tecnoldgica de vanguardia, el telesco-
pio milimétrico mas grande en el dmbito
mundial, que alcanza la altura de un edificio
de 20 pisos y cuenta con una rotonda sub-
terrdnea hueca de 40 metros de didmetro
y seis metros de profundidad, estructurada
en habitaciones que albergan laboratorios,
cuartos de control, dormitorios, cocina y
sanitarios; una construccion de primer mun-
do. A su alrededor, y en contraste, pueblos
aislados de la sociedad moderna, con poco
desarrollo, agricultores y ganaderos marca-
dos por la pobreza a la que los destina un
salario minimo que no supera los dos mil
pesos mensuales. Ante tal precariedad, los
cientificos e ingenieros que participaron en
la edificacién del GTM comenzaron acciones
en beneficio de las comunidades, esfuerzos
que no fueron estériles.

La escuela de la comunidad, ubicada en-
tre montafnas y en una zona lodosa, estaba
lejos de ser un lugar agradable para la for-
macion educativa de los futuros profesio-
nales. Los niflos, ademds de llegar salpicados
de lodo a sus salones, no contaban en su es-
cuela con conexion a la telesecundaria, por
lo que las obras emprendidas fueron la insta-
lacién de un receptor y adoquin en el suelo;
actualmente, los alumnos tienen acceso a
herramientas técnicas que contribuyen a su
aprendizaje y llegan limpios a clases.

Los investigadores crearon también un
concurso en el que los jévenes alumnos par-
ticipaban con temas como la reforestaciéon o
el tratamiento de la basura, con la finalidad
de involucrarse en actividades didacticas
que les esclarecieran el papel fundamental
de la ciencia y su futura responsabilidad en



el desarrollo social como lideres en la comu-
nidad. Los ganadores fueron premiados con
un recorrido por alguna de las compaiias
que participaron en la construccién del Gran
Telescopio, situadas en la Ciudad de México,
Querétaro, Puebla y San Luis Potosi.

Recorrer las empresas resulté una expe-
riencia inolvidable para los alumnos que
nunca habian salido de su localidad y sus
testimonios contagiaron en el pueblo el de-
seo de superacién. Serrano narr6 la historia
de una nifa de 11 afos que tras ganar el
concurso viajé a San Luis Potosi para visitar
durante dos dias la compaiia que se dedicé
a la soldadura del telescopio; a su regreso,
platicé a los maestros y a las familias sobre
su experiencia al salir de Chalchicomula de
Sesma y ver todo lo que habia fuera de su
municipio. La estudiante hablé de trabajos
que iban mas alla del cultivo de la tierra: de
ingenieros, dibujantes, soldadores y técni-
cos, y expresd su deseo de algun dia tener
su propia compania. Los presentes, contd
con emocién Serrano, atentos escuchaban a
la ilusionada nifa, mientras todos derrama-
ban lagrimas de esperanza. Hoy, ella estd en
la universidad. “Eso es lo mas valioso, lo que
uno puede mover en los corazones de los
jovenes’, aseverd.

Al iniciar la construccién del Gran Te-
lescopio Milimétrico se contemplaba que
solamente 15 por ciento fuera hecho por
empresas mexicanas, al final, y para orgullo
nacional, mas de 85 por ciento fue ejecuta-
do por compafiias del pais. El dinero que
destind la Federacion al proyecto se quedd
en México, generando empleos para las co-
munidades y potencializando a las empre-
sas que, al resolver con inteligencia y dedi-
cacion los desafios que la innovacion les iba
presentando, se volvieron mas competitivas.

Por ejemplo, soldar la estructura del GTM,
que alcanza alrededor de 2500 toneladas,
fue una labor colosal debido a la precision y
exactitud requerida para el funcionamiento
del telescopio y a los estragos que la falta de
oxigeno ocasiona en el ser humano debido
a la altura de la Sierra Negra.

La mejor soldadora del mundo llegé a
Puebla y, luego de una semana en la que
hubo nevadas y ante un ambiente adverso,
abandond el sitio comentando que era un
trabajo muy dificil. Después de seis meses
de busqueda, se encontré una empresa en
San Luis Potosi que se las ingenié para des-
arrollar unos robots y ejecutar un trabajo
perfecto, tanto que el movimiento de la es-
tructura no afecta la captacion de la luz por
vibraciones ni produce ruido alguno, carac-
teristica que asombra a astronomos de otros
paises, platicé Alfonso Serrano.

“Se contemplaba que solamente
15 por ciento fuera hecho por
empresas mexicanas, al final, y
para orqullo nacional, mds de
85 por ciento fue ejecutado por
companias del pais”

Mantener la coordinacién para subir con
gruas de gran peso a la parte mas alta de la
Sierra Negra y de la edificacién la antena de
500 toneladas, conformada por 180 paneles
distribuidos en cinco anillos, fue también
una labor loable. La compania de gruas
mas importante mundialmente, relaté Ser-
rano, dijo que por las caracteristicas era im-
posible subirla y que la vez que intentaron
algo similar en Estados Unidos la antena se

CUATRO GRANDES PROYECTOS CIENTIFICOS




habia colapsado. Debido a la complejidad,
lo harian por 10 veces mas dinero y, como
no habia esos recursos, al final se contactd
a una empresa mexicana para que realizara
el trabajo. El resultado fue exitoso: se colocéd
la antena a una precisién de 1 milimetro. La
compaiia bajé muy contenta de la Sierra, y
exclamo:“jYa ven como las empresas mexica-
nas si podemos!”.

La comunidad de la Sierra Negra se com-
prometié con las labores de ejecucion del
GTM y, por lo tanto, se fue apropiando de
él. Entre las primeras tareas estuvo subir
una maquina para hacer los agujeros y los
cimientos y, como no se contaba con un
camino, centenares de personas del pue-
blo se unieron y ayudaron a trasladarla “a
la manera egipcia’, con troncos y cuerdas,
describié Serrano, “ellos sienten que es su
telescopio, y con toda razén”. Asimismo,
muchos aspectos técnicos del GTM se tuvie-
ron que resolver “a la mexicana”’, con poco
presupuesto y con mucho ingenio. “Nos-
otros aplicamos la habilidad y la picardia
que caracterizan a los cientificos e ingenie-
ros mexicanos’, agrego.

“Las universidades podrdn
utilizarlo y demostrar a los
estudiantes que ser astronomo o
ingeniero es una buena decision
para el futuro”

Adicionalmente, el Gran Telescopio
Milimétrico ha fortalecido a la comunidad
cientifica mexicana que se ha enriquecido
del conocimiento de cientificos extranjeros.
“La cooperacién internacional en el GTM es
fundamental”, comentd Juan Carlos Jaure-
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gui, “no podemos llegar solos a la carrera,
no porque no tengamos la capacidad, sino
porque hay que construir con ideas de otros
lados. Hay que recordar que el trabajo cienti-
fico es universal. Los descubrimientos que
se hagan con el GTM impactaran al cono-
cimiento que el humano tenga sobre el uni-
verso, eso no es propiedad de nadie, eso es
un conocimiento universal que nos ayudara
a todos”

GTM: un futuro prometedor

El Gran Telescopio Milimétrico es un proyec-
to transexenal que ha involucrado a cuatro
presidentes de la Republica y ha supuesto
la mayor inversién en un proyecto cientifico
en la historia de México. De acuerdo con la
participacion financiera de los paises impli-
cados se establecerd el tiempo de uso del
GTM: al pais le corresponde alrededor de 70
por ciento del tiempo de observacién, mien-
tras que a la Universidad de Massachussets
30 por ciento. Esto, aseguré David Hughes,
es una oportunidad fantastica para México
en la realizacion de grandes investigaciones
de colaboraciéon e impacto internacional,
pues una noche en el GTM equivale aproxi-
madamente a un afio en otros telescopios.
Ademas, los descubrimientos que se realicen
tendran relevancia en distintas areas de la
ciencia, como lafisica, la geologia, la quimica
y la biologia terrestre.

La asignacion de tiempos correrd a cargo
de un comité especial que valorard las pro-
puestas nacionales e internacionales, su
impacto cientifico, viabilidad, entre otros
criterios. En el pais, las universidades podran
utilizarlo y demostrar a los estudiantes que
ser astrobnomo o ingeniero es una buena de-
cision para el futuro, pues de acuerdo con



Juan Carlos Jauregui, la Unica forma que
México tiene para persistir en el siglo XXl es
educar con rapidez a los jovenes, apostan-
dole a la tecnologia. Los alumnos talentosos
deben creer en si mismos y organizarse, y el
telescopio les debe servir de inspiracion para
confiar en que se pueden lograr grandes
proyectos y entender que las cosas no estan
dadas por Dios ni son imperturbables, sino
que las hacemos nosotros y es nuestra ac-
tividad la que las va modificando, afiadio.

El México del futuro, por lo tanto, debe
construirse con el mismo ingrediente del
GTM: el conocimiento, hay que empezar a
vivir de nuestro cerebro, pues el desarrollo
e independencia de las naciones provienen
justamente de una ciencia y una tecnologia
fuertes y robustas, resultado del trabajo
conjunto del gobierno, la academia y las
empresas. Para adentrarse en la aventura
del conocimiento, afirmé Jaime Parada
Avila, exdirector general del Consejo Nacio-
nal de Ciencia y Tecnologia (CONACyT), se
precisa entusiasmar a los profesores, a los
nifnos y a los jovenes acerca de la ciencia,
“tenemos que cambiar el modelo educativo
para hacerlo mas vivencial, mas critico y
mas indagatorio”.

El conocimiento es un elemento del do-
minio de los mercados y del progreso, y se
consigue con educacién de calidad, ademas,
agreg6 Jaime Parada, “debemos impulsar la
economia y la sociedad del conocimiento.
La primera para producir bienes y servicios
de mayor valor, y la segunda para que las
personas sean mas aptas, mas informadas,
con més habilidades y con mas competen-
cias para explotar de manera amplia todas
sus capacidades y potencialidades”. El punto
central: competir con el cerebro, no sélo con
las manos.

El GTM puede captar las radiaciones
generadas por el nacimiento de
estrellas, galaxias y planetas hace mds
de 13 mil millones de anos.



El Cerro de Tliltépetl, cuya altitud es de
4580 metros sobre el nivel del mar, fue el
sitio elegido para erigir el telescopio.

El momento ha llegado

El crecimiento profesional que ha supuesto
el Gran Telescopio Milimétrico para todos
sus participantes ha sido significativo. Este
proyecto de mas de dos décadas ha repre-
sentado muchos retos y arduo trabajo, pero
las satisfacciones también han sido muchas.
La experiencia mds valiosa para Alfonso
Serrano era saber que estaba ayudando en
la construcciéon de México, y asi fue. En pa-
labras del exdirector del CONACyT, Juan Car-
los Romero Hicks, Serrano es “un orgullo de
la ciencia mexicana y un modelo de persis-
tencia y perseverancia”.

“Los mexicanos podemos hacer
cosas cuando nos lo proponemos”

A Juan Carlos Jauregui, el GTM le dejé la
satisfaccion de poder observar la capacidad
técnica de la sociedad mexicana en con-
junto: empresas, instituciones y centros de
desarrollo que se enfrentaron a un proyecto
innovador y sin referentes. Por otra parte, la
principal ensefianza, indic6é Guichard, fue
demostrar que todo es posible, “los mexi-
canos podemos hacer cosas cuando nos lo
proponemos. Si se puede, igual que en cual-
quier parte del mundo, y las hacemos muy
bien, no hay imposibles, porque no tiene
por qué haberlos”.

El cientifico David Hughes, por su parte,
resalté que haber salido de su pais, Ingla-
terra, y venir a México en 1999 para partici-
par en este proyecto de gran envergadura



le brind¢ la oportunidad de crear un grupo
de investigacion de jévenes con quienes ha
compartido su experiencia y ha contribui-
do a su formacidn para, juntos, favorecer el
desarrollo del Gran Telescopio y de la cien-
cia en general, esto es algo que, describid,
le encanta.

“No hay nada mds poderoso que
unaidea ala que le ha llegado
sumomento”

El telescopio, coinciden los protagonis-
tas, demuestra a los jévenes y a todos los
mexicanos que se pueden hacer cosas que
nadie en el mundo ha hecho, pues el limite
estd en nuestras cabezas y en la capacidad
de organizacién, no en la falta de talento. La
primera luz cientifica se ha lanzado y la ope-
racion del GTM esta a punto de comenzar. La
idea que se transformara en un reto, hoy es
una realidad, y “no hay nada mas poderoso
que una idea a la que le ha llegado su mo-
mento’, citd Alfonso Serrano las palabras de
Victor Hugo. jAl Gran Telescopio Milimétrico,
le ha llegado su momento!
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INMEGEN

NUESTRO ORGANISMO,
SU HISTORIA,
NUESTRA HERENCIA

Por Gerardo Sifuentes

xplicar el origen de la vida es una de

las ultimas fronteras de la biologia.

Para intentar descifrarlo, hubo que
reducir nuestro cuerpo a su minima expre-
sion orgdnica: el ADN, los bloques elemen-
tales que dan forma a los genes. A su vez, los
cromosomas que estos integran nos brindan
caracteristicas distintivas, y la totalidad de
toda esta informacién hereditaria en nuestra
especie se conoce como genoma. Sabemos
sin embargo que al menos mil 100 de los
Nuestro organismo, su poco mas de 25 mil genes existentes en este
historia, nuestra herencia conjunto estan implicados en al menos 1500
enfermedades. El razonamiento principal

. > de la comunidad cientifica es que el cono-
“Al menos mil 100 de los poco mads . ) d
cimiento de la secuencia correcta del mate-

de 25 mil genes existentes estdn rial gendmico permitiria desarrollar un nuevo

implicados en al menos 1500 tipo de medicina capaz de prevenir el des-
enfermedades” arrollo o estimular la prevencién de las llama-

das enfermedades genéticas complejas.
Asi como el ADN le brinda un perfil Gnico
a cada organismo, el Instituto Nacional de
Medicina Gendémica de México (INMEGEN)



del material g
desarrollar un nuevo tipo de medicina.

es una entidad diferente a las demas por su
particular origen y estructura. En principio
“surge como respuesta para aprovechar el
potencial, e incidir como pais, del descifra-
miento del genoma humano en el 4rea de
la salud’, explicé Xavier Soberén, su actual
director. Para él, una de las motivaciones
para alcanzar el conocimiento en materia
genética es sencilla: “En la humanidad hay
una parte hermosa, que es el afan por apren-
der sobre nosotros mismos; saber de dénde
venimos, a quién nos parecemos como es-
pecie, de déonde vienen nuestros atributos
principales, la biologia de los seres humanos
en general”

Encuentro afortunado

En 1999 estaba claro que el Proyecto del
Genoma Humano (PGH) reportaba avances
significativos, tanto asi que se preveia su
conclusién para antes de la fecha limite que
se habian propuesto (2005). Dicha iniciativa
internacional, encabezada por el célebre y
controvertido doctor James D. Watson, Pre-
mio Nobel de Medicina 1962, se proponia
no sélo identificar los genes que forman a
los humanos, sino también determinar la se-
cuencia de los tres mil millones de pares de
bases quimicas del ADN.

“Aquel afno me desempefiaba como presi-
dente ejecutivo de la Fundacion Mexicana
para la Salud” (Funsalud), mencioné Guiller-
mo Soberdn, quien también fue rector de la
UNAM (1973-1981).“Recibi entonces la visita
de Gerardo Jiménez Sanchez, acompanado
de su maestro Antonio Veldzquez. La razén
de su presencia era platicarme sobre el des-
arrollo y avances del PGH, y de las posibili-
dades que veian en él. Me dijo que aunque
México no habia participado por no contar



con los recursos suficientes, no podiamos
darnos el lujo de no aprovechar la aplicacion
de los conocimientos que se obtuvieran.”

“En la humanidad hay una
parte hermosa, que es el afdn
por aprender sobre nosotros
mismos; saber de donde veni-
mos, a quién nos parecemos
como especie, de donde vienen
nuestros atributos principales,
la biologia de los seres humanos
en general”

El interés de Jiménez Sanchez, segun
menciond Soberdn, era saber qué podia
hacerse para despertar conciencia en el go-
bierno sobre el tema. En aquella entrevista,
Soberén estaba acompanado por el actua-
rio Cuauhtémoc Valdéz, quien fungia como
coordinador de Funsalud y también fue par-
te importante en el andlisis, discusién y toma
de decisiones en el incipiente proyecto. Asi,
se acordd crear un consorcio promotor con
representantes de las instituciones que co-
laborarian: UNAM, CONACyT, Secretaria de
Salud y Funsalud. Pero el apoyo definitivo
vendria del vicepresidente de Nuevos Des-
arrollos del organismo privado, Antonio
Lopez de Silanes.

Fondo y forma

Antes de iniciar las gestiones oficiales que-
daba un elemento importante para elaborar
un anteproyecto, y era definir el tipo de ins-
titucion que se requeria. En ello fue de vital
importancia el trabajo de Jiménez Sanchez,

INSTITUTO NACIONAL DE
MEDICINA GENOMICA

UBICACION

Periférico Sur No. 4809, Col. Arenal
Tepepan, Delegacion Tlalpan, México,
DF, CP 14610

DESCRIPCION

EI INMEGEN fue creado en 2004
como el undécimo Instituto

Nacional de Salud. Lider nacional

e internacional en la investigacion
cientifica de la estructura genémica
de las poblaciones mexicanas.

Tiene como objetivo contribuir en

el logro de una practica médica
personalizada, predictiva, preventiva
y participativa. Es responsable de

la formacion de investigadores'y
recursos humanos de excelencia en
las principales areas de la medicina
gendmica, la divulgacién del trabajo
de investigacion, el desarrollo de
servicios especializados y, en general,
en el impulso del desarrollo cientifico
y tecnolégico en México.

RESPONSABLE
Dr. Francisco Xavier Soberon Maine-
ro, director general

CONTACTO
+52 (55) 5350 1900

Pagina web: http://www.inmegen.
gob.mx/es/
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quien por entonces, comenté Guillermo So-
berdn, trabajaba de tiempo completo en la
escuela de medicina Johns Hopkins (JH), en
Baltimore, Estados Unidos. Al respecto, So-
berén mencioné: “Contdbamos con la ayuda
de un grupo de lideres internacionales en
medicina gendémica, como Jeffrey M. Trent,
de la Universidad de Arizona; Eric Lander, del
Instituto Whitehead de investigacion bio-
médica, pero sobre todo de David Valle, jefe
de departamento en la JH, quien nos brindo
todo su apoyo al permitirle cierta libertad de
maniobra a Gerardo Jiménez. En este sen-
tido fue muy flexible.”

“A pesar de ser un
instituto de salud, en
realidad no tiene pacientes
en sus instalaciones,
su funcion es investigar
yla docencia”

Gerardo Jiménez se dio a la tarea de ana-
lizar el tema organizacional del futuro insti-
tuto. “Un debate entre los organizadores era
saber qué tipo de institucidn aspirdbamos a
ser, con base en qué resultados queriamos
obtener. Se discutieron dos posibilidades:
una, que se hiciera un instituto de inves-
tigacion similar a los que tiene la UNAM.
La segunda, organizarlo como un instituto
nacional de salud, como los que ahora exis-
ten, que son érganos descentralizados de
la Secretaria de Salud.” Esto ultimo se buscé
porque el tipo de investigacion que se reali-
zaria era mas diversificado. “Definir su perfil
era importante’, agregé Soberdn.

Para ello, el organigrama debia que-

CIENCIA E INNOVACION EN MEXICO

dar claro: una de las opciones era crear
un instituto de gendémica con funciones
verticales, donde se desarrollara un solo
proyecto que le interesara en particular, y
fuera responsabilidad exclusiva de quienes
trabajan en él. Por otro lado, podia tratarse
de un esquema horizontal, compuesto por
una red de instituciones interesadas en la
misma meta, cada una con sus propios
mecanismos de accién.” Asi, por ejem-
plo, en China los laboratorios trabajan
de forma vertical, mientras que en Brasil
existe una red de laboratorios dedicados
al intercambio de informacién; al final se
decidié tomar lo mejor de las dos opciones,
“no somos fanaticos y no vamos a ence-
rrarnos exclusivamente dentro del institu-
to, nos interesa realizar un trabajo colabo-
rativo”, afirmoé Soberén. “Al final creo que
fue una buena decisidn, pues esto permitid
que los institutos participantes no se sintie-
ran desplazados.”

Todos para uno, uno para todos

El interés en el PGH esta impulsado por su
efecto en los servicios de salud; son los que
“sellevan la mayor tajada de lainversién”ase-
gurd Xavier Soberdn. Y no todos los paises lo
han hecho como en el nuestro, pues la ma-
yoria de las investigaciones de este tipo en el
mundo se realizan exclusivamente en labo-
ratorios universitarios o privados: uno de
los mayores obstéaculos es el equipo de alta
tecnologia, pues resulta caro, no es sencillo
de manejar y ademas se hace obsolescente
muy rapido.

Para ello, y de ahi su caracteristica tan pe-
culiar, el INMEGEN se cred “insertado estraté-
gicamente como uno de los institutos nacio-
nales de salud, cuyo sistema organizacional



es un invento bastante mexicano, unico
podria decirse, con una serie de ventajas y
caracteristicas deseables para un proyecto
de esta magnitud”. La medicina gendmica
entonces es transversal, pues tiene aplica-
ciones en la oncologia, enfermedades infec-
ciosas, neuroldgicas, etcétera.

“A pesar de ser un instituto de salud, en
realidad no tiene pacientes en sus instalacio-
nes, su funcion es investigar y la docencia’,
subray6 Soberén. “La idea es que sea la pro-
pia drea de investigacion quien administre
y gestione las unidades de alta tecnologia,
gue genere sus propios proyectos conforme
vaya marcando la frontera del conocimiento,
pero que lo haga en colaboracién constante
con los otros institutos de salud, porque ahi
es donde estan los pacientes con los cuales
se realizan los estudios y se da seguimiento
a los servicios” De esta forma, para fines de
2001 se habia presentado el estudio de fac-
tiblidad. El primer paso estaba dado.

En ruta

Una vez completada la etapa preliminar para
que el INMEGEN fuese autorizado por el
gobierno mexicano, habia una prueba mas
por superar: “Hubo que enfrentarse por su-
puesto a las diferentes corrientes ideol6gi-
cas y actitudes de los partidos politicos, no
fue sencillo, habia que tratar de convencer;
cabildear en el Congreso fue una actividad
demandante” afirmé Guillermo Soberén.
Por entonces, la publicacion de los resul-
tados del PGH en 2003 habia despertado
polémicas ajenas a los verdaderos propdsi-
tos del instituto. “De pronto hubo una de-
claracion del cardenal primado de México,
donde afirmaba que el INMEGEN se habia
creado para ocuparse de clonar seres huma-




En 10 anos habrd un impacto
drdstico como resultado de estas
investigaciones y, en 20, la medicina
serd irreconocible

nos. A pesar de la distorsién de sus propési-
tos, la clonaciéon entonces se veia con
reservas entre el publico general y la clase
politica, dado el auténtico desconocimiento
del tema, aunque lo cierto era que esta ac-
tividad no estaba aprobada en ningun pais”.

Fue Julio Frenk, para entonces Secretario
de Salud y uno de los mas entusiastas im-
pulsores del proyecto —junto con José Angel
Cérdoba-, quien busco entrevistarse con
el cardenal para aclarar el asunto. “Sin em-
bargo, el publico en general no comprendia
por completo; la sociedad mexicana es con-
servadora, las religiones que aqui se prac-
tican abarcan buena parte de la poblacion
y Sus voceros tuvieron reservas para esta
cuestion, y en ciertos casos, su opinion
se vio reflejada por miembros del cuerpo
legislativo”. Asi, integrantes del comité se
dieron a la tarea de impartir conferencias
para aclarar las intenciones del organismo y
apoyarse en la prensa.

Eventualmente el proyecto fue aprobado,
pero no fue definitivo en su primera instan-
Cia, pues en la posterior revision por parte de
los senadores se incluyd una restriccion que
fue controversial: en ella se prohibia toda
investigacion que se efectuara con embrio-
nes humanos, tema que hoy dia continda
debatiéndose. “La comunidad cientifica, jus-
tificadamente, externd su preocupacién por
esa restriccion”.

Aunque aquella linea de investigacién
no estaba precisamente en los planes del
Instituto, Soberdn estuvo de acuerdo con la
controversia a pesar de la demora que ello
significaba, pues se trataba de una cuestion
de principios: “No se puede restringir la in-
vestigacién cientifica de esa forma, porque



puede ser ejemplar y dar pie a otro tipo de
limitaciones”. Una vez eliminado dicho im-
pedimento, finalmente el 2 de diciembre de
2003 se aprobé el proyecto con gran ma-
yoria de la Cdmara; los fondos para impulsar
al INMEGEN como el undécimo instituto de
salud publico estuvieron incluidos en el pre-
supuesto federal de 2004.

Perspectivas y esperanzas

Han pasado siete afios desde entonces, y
la meta que ha seguido el INMEGEN, como
cualquier instituto de su naturaleza, es que
sus servicios alcancen a la mayor parte de
la poblacién. “El principal logro indudable-
mente ha sido la publicacién del primer
mapa de variaciones gendémicas de la po-
blacién mexicana; la clara identificacién
de algunos genes de propension a enfer-
medades propias de los ciudadanos de ori-
gen amerindio, que afectan su indice masa
corporal o provocan diabetes por ejemplo”,
concluyé Xavier Soberdn, quien ocupé el
puesto de director tras el término del perio-
do de Gerardo Jiménez como director fun-
dador (2004-2009).

“Otro gran logro es la manera como se ha
llevado el proyecto del Consorcio Internacio-
nal del Genoma del Céncer, asi como algunos
de los estudios de diabetes mas ambiciosos
relativos a la poblacion latinoamericana, cu-
yos avances son prometedores”. En 10 afios
habrd un impacto drastico como resultado
de estas investigaciones, y en 20, asegurd
Soberdn, la medicina serd irreconocible.

Existe un enorme potencial, pero a la
vez esto genera una gran responsabilidad.
“Se trata de una de las fronteras del cono-

cimiento, nos interesa estar en contacto con
ella para aprovecharla en beneficio del pais
que tiene una poblacion Unica en el sentido
mundial dado su mestizaje espanol e indige-
na [...] La gratificacién para mis colegas es
que la gendmica se trata de un area en efer-
vescencia, es como una montafa rusa donde
las emociones no se detienen”.

“La gendmica es un drea en
efervescencia, es como una

montana rusa donde las
emociones no se detienen

V/4

Si todo avanza conforme a lo esperado,
los beneficios impactaran directamente a
los poco mas de 560 millones de habitantes
de Latinoamérica, aunados a los 47 millones
de personas de origen hispano en Estados
Unidos -el grupo minoritario mas grande
y de mayor crecimiento en aquel pais. Des-
tacarad también los resultados de la colabo-
racion internacional que actualmente se
tiene con centros de investigacion de la
Unién Europea y Canadd, asi como algunos
paises asiaticos como Singapur, en temas
tanto cientificos como éticos, asi como en la
coordinacién de programas con sentido so-
cial que sean accesibles a la poblacion con
Menos recursos.

Esta es un drea en desarrollo, afadié So-
berén, donde todos los dias ocurren descu-
brimientos: lograr una combinacién entre
calidad de investigacion y el entusiasmo
de un personal debidamente preparado a
nivel cientifico y tecnolégico serdn de gran
relevancia para México, América y el mundo.
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PIIT

LAJOYADELA
INNOVACION CIENTIFICAY
TECNOLOGICA DEL PAIS

Por Isaac Torres

I motor de desarrollo de la sociedad

actual es la transformacion del cono-

cimiento en productos y servicios
eficientes, novedosos y competitivos, no
s6lo en el dmbito regional, sino en todo el
mundo. Estas caracteristicas se resumen en
una palabra: innovacion.

Para alcanzarla se requiere de la partici-
pacién de diversos actores: académicos, em-
presarios y gobernantes, que si bien pueden
obtenerla de manera individual, logran el
mejor resultado en la conjuncidn de los tres
en una cadena virtuosa que los especialistas
llaman Triple Hélice, caracteristica primor-
dial de los paises inmersos en la sociedad

del conocimiento. La joya dela

Ahora bien, la |nteraCC|or.| y cooperacion innovacién cientifica y
entre estos actores se ha mejorado cada vez

mas hasta llegar a un ecosistema definido
como Parque Tecnoldgico. En México, el “El motor del desarrollo
primero constituido con base en el papel de la sociedad actual es la

de la universidad y la formacién de alum- transformacién del conocimiento
nos de alto nivel como materia prima de la en productos y servicios
innovacion, es el Parque de Investigacién e eficientes, novedosos y
Innovacion Tecnolégica (PIIT). D

Situado en Apodaca, Nuevo Ledn, con RIS
una superficie de 70 hectéreas, este parque

tecnoldgica del pais







Parque de Investigacion e Inno-
vacion Tecnolégica (PIIT)

UBICACION

Km.10 de la nueva autopista al
Aeropuerto Internacional de
Monterrey, Municipio de Apodaca,
Nuevo Leén, CP 66629.
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cuenta actualmente con 12 centros de in-
vestigacion en operacion y mas de 10 en
construccién. Se pretende que al término
de su primera etapa albergue 30 centros
de investigacion dedicados a la generacién
de investigacion y desarrollo, asi como la in-
cubacién de empresas de base tecnoldgicay
para 2015 se espera que cuente con una co-
munidad de alrededor de 3 mil 500 personas.

Ubicado en el kilbmetro 10 de la nueva
autopista al Aeropuerto Mariano Escobedo,
al nororiente de la ciudad de Monterrey, el
PITT reline a centros de investigacion publi-
cos y privados, ademds de algunas empre-
sas de talla internacional. Esta colaboracion
conjunta busca que el Parque se constituya
como la sociedad de investigacion mas

CIENCIA E INNOVACION EN MEXICO

poderosa de México y que genere produc-
tos y negocios de alto valor agregado, com-
petitivos en el mundo.

Los gobiernos estatal y federal contribu-
yeron a la creaciéon de este ecosistema
donde se “cultivan” diversos clusters, forma-
dos por asociaciones civiles, académicos,
centros de investigacion y empresas con ob-
jetivos comunes; el propdsito es mejorar la
competitividad y el crecimiento en sectores
alos que apuesta Nuevo Ledn para su futuro
como la nanotecnologia, biotecnologia,
mecatrénica y manufactura avanzada, tec-
nologias de informacion, vivienda susten-
table, salud, energias limpias y materiales
avanzados, entre otros.



El gran proyecto

Este titan cientifico tuvo su génesis en 2004
gracias a la visién de Jaime Parada Avila,
entonces director del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACyYT), quien
relaté cémo inicié el proyecto de esta de-
pendencia junto con el liderazgo de José
Natividad Gonzalez Pards, entonces gober-
nador del estado de Nuevo Ledn.

Todo comenzé en una conversacién inte-
resante con una taza de café, platicé Parada,
“en cuanto José Natividad fue electo gober-
nador, pedi cita con él; su antecedente como
presidente de la Comisién de Educacion del
Senado, donde me ayudé a sacar adelante
la Ley de Ciencia y Tecnologia en 2000, era

DESCRIPCION

Es un parque tecnolégicoy
cientifico de cuarta generacion
basado en el modelo de Triple
Hélice, el cual es una alianza entre
gobierno, universidades e iniciativa
privada para buscar el crecimiento
econdémico via la innovacion. El

PIIT tiene una superficie de 70
hectareas en su primera etapa con
la infraestructura y servicios de clase
mundial necesarios para albergar 30
centros dedicados a la investigacion,
asi como al desarrollo de empresas
de base tecnoldgica.

Es una de las principales
estrategias del proyecto Nuevo
Le6n Economia y Sociedad del
Conocimiento, el cual tiene como
visién a largo plazo el aumento del
PIB per cépita del Estado, mediante
las industrias y actividades del
conocimiento, asi como fomentar la
cultura de innovacion en el Estado.

RESPONSABLE

Dr. Jaime Parada Avila, director
general del Instituto de Innovacién

y Transferencia de Tecnologia de
Nuevo Ledn y del proyecto Nuevo
Leén Economia y Sociedad del Cono-
cimiento.

CONTACTO

Teléfono: +52 (81) 8286-6600

Pagina web: http://www.piit.com.mx/
parque/default.aspx
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referente de que tenia gran interés por la
educacion, ciencia y tecnologia”. Gonzalez
Paras, afadio, era un gobernador ilustrado
que sabia la importancia de impulsar las he-
rramientas para el desarrollo.

La idea era emprender un proyecto am-
bicioso, apunté Parada, “que sélo puede
iniciar al principio de una administracion,
sobre todo en ciencia y tecnologia, que
tarda en madurar” Entonces, ambos fun-

“Trabajar para las siguientes
generaciones y no para las
siguientes elecciones”

cionarios calculaban que el parque podria
erigirse en alrededor de 15 afos y que sus
frutos no serian todos para la administracion
del momento; sin embargo, el sentido de ur-
gencia de transitar a una economia basada
en el conocimiento y no en la manufactura,
la necesidad de mejorar los ingresos de sus
pobladores, asi como el apoyo desde los tres
sectores involucrados, hicieron posible que
se completara la primera fase del proyecto
en tan solo 5 afios.

La configuracion del PIT, que cuenta a
la fecha con una inversiéon de 300 millones
de délares 200 del sector privado y 100 del
sector publico—, se ided en 2004; dos anos
después se adquirié el terreno y se comenzd
la construccion. A finales de 2010 “habian
llenado la casa” con diversas instituciones
clave para que iniciara operaciones, como
la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
(UANL), Universidad de Monterrey (UdeM),
el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Su-
periores Monterrey (ITESM), el Centro de
Investigacién de Materiales Avanzados
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(CIMAV), el Centro de Investigacion y Estu-
dios Avanzados (Cinvestav), Motorola, Pep-
sico y Sigma, entre otros. Todos pusieron de
su parte, pero la clave fue dejar de pensar en
un proyecto mas alld del sexenio y rebasar
la inmediatez: “trabajar para las siguientes
generaciones y no para las siguientes elec-
ciones”, como lo englob6 Parada.

La materia prima estaba disponible: uni-
versidades con los recursos humanos ne-
cesarios. En el mundo, contextualizé Parada
Avila, existen alrededor de 400 parques tec-
nolégicos, de los cuales cerca de la mitad se
encuentran en las universidades. En Nuevo
Ledn hay mas de 90 universidades, entre
las que destacan algunas de las mas impor-
tantes del pais, por lo que se podia echar
mano de ellas para iniciar los trabajos.

Jaime Parada relaté que para lograr dicha
empresa habia que realizar algunos cambios:
“si queriamos ir por ese sueno, habia un pa-
radigma que se estaba agotando, que era la
economia de la manufactura, ahora el suefo
que se imponia era cdmo aumentar el valor
agregado de lo que produciamos’, ademas,
continud, esto traeria resultados favorables,
ya que “cuando una economia se sofistica
en los productos y servicios que genera, de-
manda talento humano de alto nivel: docto-
res, ingenieros, maestros de alto calibre”, lo
que genera empleos y abre oportunidades a
los jévenes universitarios.

De acuerdo con Jaime Parada, quien
actualmente es director del Instituto de In-
novacion y Transferencia de Tecnologia de
Nuevo Ledn, al cual se adscribe el PIIT, en
este estado habia un gran caldo de cultivo
para construir un proyecto de tal enverga-
dura, sélo se requeria apuntalar a los actores
hacia esta cadena virtuosa de la Triple Hé-
lice: el gobierno creando el espacio propi-



cio, convocando vy facilitando el entorno;
la academia formando material humano y
aumentando centros de investigacion; y em-
presarios que transitaran a generar bienes y
servicios de valor agregado. Para el funcio-
nario, una clave mas del éxito del Parque es
que se conforma por un equipo sin prota-
gonismos, un proyecto no del gobierno
sino de todos, “aqui no hay colgadero de
medallas”, recalcé.

Para Juan Carlos Romero Hicks, exdirec-
tor general del CONACyT, y quien se sumd
al proyecto en su momento, el PIIT es un
referente en Latinoamérica, cuyo modelo se
comienza a adoptar en otras entidades. Pero,
afadio, su éxito no se debe al gobierno sino
a toda la comunidad:“no hay un liderazgo vi-
sible de uno de los sectores, sino de los tres”.

El también exgobernador de Guanajuato
agrega que la conformacién de la Triple Hé-
lice significa un cambio de cultura. El parque
es un modelo diferente que se caracteriza
porque académicos y empresarios velan
por intereses comunes para generar cono-
cimiento y distribuirlo en la sociedad. “En

El Parque cuenta con 12 centros de
investigacion en operacion y mds de
10 en construccion.

otros paises, 70 por ciento de los académi-
cos con nivel de doctorado trabajan en la in-
dustria, mientras en México 97 por ciento de
los doctores se encuentran en la academia.
Este parque nos permite ademas cambiar
este modelo para que la universidad sea una
prolongacion de la empresa y pueda haber
una interaccién donde los cientificos tengan
un lugar”.

{Cémo funciona?

En el PIIT se rednen instituciones, cen-
tros de investigacion y empresas, donde las
primeras atraen proyectos e inversiones de la
industria. Hay una conexion entre las nece-
sidades de las empresas y la capacidad de
universidades y centros para resolverlas e in-
novar en cada una de las dreas de oportuni-
dad, o clusters, con los que cuenta el parque.

Sus productos mas tangibles son recur-
sos humanos altamente especializados en
varias areas del conocimiento, tecnologias,
asi como patentes y propiedad intelectual
que generan nuevos productos, procesos y
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mercados, que crean asimismo empleos en
niveles muy calificados.

Estos clusters son reflejo de la apuesta
por el crecimiento econémico de la entidad,
pero estan a su vez en un gran enclave de
competitividad y crecimiento mundial. En
estas areas se desarrollan (y desarrollaran)
instituciones publicas como el Centro de In-
vestigacion, Innovacién y Desarrollo en Inge-
nieria y Tecnologia (CIIDIT) de la Universidad
Autéonoma de Nuevo Ledn, el Centro de Inno-
vacion y Desarrollo Estratégico de Productos
del Tecnolégico de Monterrey (CIDEP), el Cen-
tro de Investigacion y Estudios Avanzados
(Cinvestav), el Instituto de Agua del gobierno
de Nuevo Ledn (IANL), el Centro de Investi-
gacion y Desarrollo Tecnolégico de Empaque
y Tecnologias de Identificacion de la Universi-
dad de Monterrey (ABRE), y el Polo Universita-
rio de Tecnologia de la UNAM (PUNTA).

CIENCIA E INNOVACION EN MEXICO

También se han desarrollado en el PIT
centros adscritos al CONACyT, como el Cen-
tro de Investigaciéon en Materiales Avanza-
dos (CIMAV) Unidad Monterrey, el Centro de
Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI) Uni-
dad Monterrey, el Centro de Investigacion y
Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado
de Jalisco (CIATEJ) y la Universidad de Texas.

Ademés, existen centros tecnoldgicos de
empresas e instituciones privadas que inclu-
yen a Motorola, Pepsico, Sigma, Qualtia Ali-
mentos, Metalsa, Cemex, FICOSAy Prolec-GE,
por mencionar algunos de los 15 que se pre-
vé instalar en su primera etapa.

Para Liliana Licea, directora del CIMAYVY,
centro especializado en nanotecnologia y
energia, la ventaja del parque es la posibili-
dad de lograr proyectos de gran alcance que



En tan solo cinco anos el PIIT cuenta con mds de 150
proyectos en temas de biotecnologia, nanotecnologia,
materiales, mecatronica y desarrollo automotriz.

“El hecho de contar con centros
de investigacion y empresas nos
permite tener ganancias a todos”

necesita el pais para mejorar su competi-
tividad mediante la innovacion: “el hecho de
contar con centros de investigaciony empre-
sas nos permite tener ganancias a todos, ya
que éstas pueden echar mano de nuestros
equipos, asi como del personal capacitado
para realizar actividades que, de otra forma,
les tomaria mucho tiempo y dinero; ademas,
nosotros estamos al dia en innovacion en
cada uno de nuestros campos”.

Patricia Zambrano, coordinadora de Ad-
ministracién de Proyectos de Investigacion y

Desarrollo del PIIT, por su parte, apunto so-
bre el parque: “todo aqui debe ser un circulo
virtuoso, en el momento donde alguien de
los actores de la Triple Hélice no gane, éste
se rompe. Las universidades y centros au-
mentan la formacion de recursos humanos
que podran insertarse en algun instituto o
empresa, porque cada vez hay mds proyec-
tos que atender”.

Asimismo, para Humberto Molina, direc-
tor del CIDESI, el PlIT es el espacioidéneo para
construir una comunidad del conocimientoy
para la incubaciéon de empresas de base tec-
nolégica que ofrezcan oportunidades de in-
vestigacion cientifica, desarrollo tecnolégico
e innovacion en productos y procesos a los
alumnos egresados de carreras relacionadas
con estas areas del conocimiento.
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“Hoy dia, la forma moderna de hacer
ciencia y tecnologia en el mundo es por me-
dio de la multidisciplina’, menciond Jaime
Parada. “La capacidad de complementacién
es una cosa muy importante, porque nadie
tiene las fortalezas per se para resolver pro-
blemas complejos”.

“Hoy dia, la forma moderna de
hacer ciencia y tecnologia en
el mundo es por medio de la
multidisciplina”

En el PIIT hay una légica en la presencia
y temadtica de cada una de las instituciones
residentes. Asi, por ejemplo, si Pepsico o
SIGMA buscan mejorar los procesos de hor-
neado de sus productos, podrian acudir a
alguno de los centros de investigacion es-
pecializados en biotecnologia de alimentos.
Motorola, por su parte, podria hacer sinergia
con otros enfocados al estudio de materiales
avanzados para mejorar sus productos, pues
una de las principales ventajas de pertenecer
al parque es la buena vecindad que propicia
la colaboraciéon y la complementacion.

Parada Avila apunté que en tan sélo
cinco anos el PIIT cuenta con mas de 150
proyectos de instituciones vinculadas en
temas de biotecnologia, nanotecnologia,
materiales, mecatrénica y desarrollo au-
tomotriz, entre otros. Adicionalmente, la
Triple Hélice propicia un mosaico idoneo
para la incubacion de empresa de base tec-
noldgica, donde la sinergia entre institucio-
nes es clave para obtener frutos. Tan sélo en
junio de 2012, indicé, el parque contara con
seis nuevas incubadoras de empresas en
temas referentes a los biofertilizantes y bio-
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fungicidas, y el terreno se abona para hacer
lo propio con mas empresas que trabajen
en nanomateriales y biotecnologia.

Las incubadoras desarrollan proyectos
generados por emprendedores individuales
con una buena idea o empresas que buscan
mejorar uno de sus procesos. Este sector del
Parque brinda asesoria técnica, legal y de
marketing que puede, desde concretar un
concepto, hasta llevarlo a una alta gradua-
cién de la empresa, donde se obtiene un
producto a escala para verificar que fun-
cione en pequenas producciones, mayores
a las de un laboratorio pero menores a una
escala industrial.

Los proyectos aprobados son calificados
por consejos técnicos y pueden participar
desde alumnos emprendedores hasta em-
presas consolidadas, que tienen la opcién
de gestionar sus productos con recursos
financieros de instituciones gubernamen-
tales y privadas.

En la incubadora de empresas de nano-
tecnologia, por ejemplo, se cuenta con
plataformas para desarrollar nanomateria-
les —a escalas de una milmillonésima parte
de un metro— antibacteriales para calzado,
ceramicas y recubrimientos para sanitarios;
también recubrimientos para vidrios auto-
limpiables, dispositivos electrénicos, LEDs y
ventanas electrocrémicas, entre otros.

Innovar en México

Jaime Parada Avila sefalé que en su expe-
riencia alrededor del mundo, ha visto la in-
capacidad de parques tecnoldgicos “para
volar’, pues estos solo trascienden cuando
todos los elementos y actores son propicios
y consecuentes unos con otros. En Nuevo
Ledn el ecosistema compuesto por gobier-



no, academia y empresariado es posible, en
buena medida, por la capacidad de empren-
dimiento en la cultura de su poblacién, “pa-
rece como si lo tuvieran en su ADN". Ademds,
agreda, en la entidad hay un sentido de ur-
gencia por la competitividad y desarrollo, y
cuando esto sucede, las cosas caminan y se
mueven rapido.

Esa prisa dio como resultado poner en
marcha el parque en cinco afos y no en 15,
como se proyectaba. “El PIIT es una prueba
exitosa del empleo del conocimiento cientifi-
coy tecnoldgico como motores de desarrollo,
pero para esto se necesita de universidades
fuertes, empresarios que quieran invertir
y gobiernos con una visién mas alla de seis
anos, de lo contrario se obtiene la férmula
perfecta para no hacer nada’, enfatiza Parada.

En palabras de Romero Hicks, el des-
arrollo de este gran proyecto tiene un efecto
indirecto que se replica en diferentes par-
tes del pais, como Yucatan, Tijuana y Cuer-
navaca, ademas de Querétaro, que también
cuenta con un parque prometedor. Al res-
pecto, Parada Avila comenté que debido a la
diversidad de regiones en México, el PIIT no
es el inico modelo, pero si un buen referente
de cdmo lograr un proyecto exitoso. “No
todo nace y termina en este Parque, seria
absurdo decirlo; si bien el PIIT es un hito del
desarrollo nacional, no es suficiente para las
necesidades del pais. En la primera reunién
con el exgobernador Natividad Gonzalez nos
preguntabamos cudl seria la prueba de éxito
del proyecto; para mi la respuesta era que
aquello que estd en nuestra boca estuviera
en la de los demas, que comenzaran a repli-
carnos aunque no de forma idéntica”.

En México, lainnovacion es tema de politi-
ca publica, desde que la Organizacién para la
Cooperacion y Desarrollo Econédmico (OCDE)
recomendd que este tema se incluyera en la
Ley de Ciencia y Tecnologia. Sin embargo, en
el dmbio nacional hay un retraso en el tema,
caracterizado por la falta de vinculacion en-
tre academia, empresa y gobierno.

“La formula es superar la
desconfianza entre academia
yempresa, y que el gobierno
les brinde el mejor ambiente

para cooperar”

Por ello, el PIIT se establece como un no-
table ejemplo de como invertir en el futuroy
ser exitoso al poner en marcha una empresa
de tal magnitud. El parque estuvo “adelan-
tado a su tiempo”en el entorno nacional -se
concibié mucho antes que la palabra “inno-
vacién”estuviera en la Ley federal-, pero con
una sensible consciencia del entorno global,
donde ya se compite con el conocimiento.

En este sentido, el PIIT debe reconocerse
como paradigma para el resto del pais, no en
su especificidad, como enfatizé Parada Avila,
sino como una muestra de que enarbolar la
Triple Hélice es posible, siempre y cuando
exista armonia y sinergia entre sus actores,
se busque un bien comun y encienda ese
“sentido de urgencia” por el desarrollo. “La
férmula es superar la desconfianza entre
academia y empresa, y que el gobierno les
brinde el mejor ambiente para cooperar,
s6lo asi saldremos adelante’, concluyé.
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LANGEBIO

BIOTECNOLOGIA CONTRA
LA ADVERSIDAD

Por Jeanette Muhoz

ncendios forestales, muerte de ganado y
pérdidas de cosechas son los efectos de
la peor sequia ocurrida en México desde
1970. La falta de agua ha afectado, en lo que
va de este 2011, a los habitantes de cerca
de 40 por ciento del territorio nacional y, de
acuerdo con las estimaciones del director de
la Comisiéon Nacional del Agua (Conagua),
José Luis Luege, y del representante de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Des-
arrollo Rural, Pescay Alimentacién (Sagarpa),
Francisco Javier Mayorga, este fenémeno
natural se agudizara en los préximos afios a
causa del calentamiento global.
La falta de previsiones, inversién e in-
vestigacion podria acarrear, en corto plazo,
vegetales resistentes a las sequias, problemas econdémicos y alimentarios. La
capaces de crecer en suelos con pocos pérdida de cosechas no sélo impactaria a las
zonas rurales y a las familias que dependen
de la produccién agricola, sino también a los
consumidores, quienes tendremos que pagar
con el medio ambiente” precios elevados, por productos que, aunque
son originarios de nuestro pais, tendran que
ser importados de otros sitios.

Langebio: biotecnologia
contra la adversidad

“La biogenética hard posible sembrar

nutrientes, inmunes a plagas,
enfermedades, y amables




{Qué pasaria silos campesinos ya no tuvie-
ran que depender de los ciclos de lluvia para
sembrar o levantar las cosechas? La biogené-
tica, explica Luis Herrera-Estrella, director del
Laboratorio Nacional de Gendmica para la
Biodiversidad (Langebio), es un instrumento
tecnolégico que hard posible sembrar va-
riedades vegetales resistentes a las sequias,
capaces de crecer en suelos con pocos
Enrique Norten fue el encargado de nutrientes, inmunes a las plagas y a las enfer-

trazar los planos del complejo. medades, y amables con el entorno ambien-
tal, pues no requeriran, en su cuidado, del uso
de insecticidas o herbicidas quimicos.

“¢Qué pasaria si los campesinos

ya no tuvieran que depender de

los ciclos de lluvia para sembrar
o levantar las cosechas?”

De acuerdo con Javier Bernardo Usabiaga
Arroyo, exsecretario de Sagarpa, por medio
del andlisis de la secuenciacién gendémica
de una planta serd viable también explotar
mejor sus caracteristicas nutrimentales, su
sabor, olor y forma: Un dia, nos encontrare-
mos en los anaqueles de un stiper mercado
mazorcas grandes, jugosas, de granos rojos y
dulces; a su lado, habrd un elote verde, blan-
co y colorado para celebrar con los amigos
el 16 de septiembre; o un tipo de maiz cuya
cuticula no se pegue a los dientes y no nos
haga pasar vergiienzas, cuando no se tenga
un cepillo dental a la mano y sea necesario
sonreir al de la silla de al lado.

Habra un dia, también, en el que el peyo-
te no sea sélo un medio de hacer viajes, sin
pagar pasaje, pues los quimicos encontrados
tendrdn multiples aplicaciones, entre ellas el
tratamiento de enfermedades psiquiatricas.




Gente de ciencia que
ayuda a gente de campo

En 2004, los hermanos Alfredo y Luis He-
rrera-Estrella, Octavio Martinez de la Vega
y Jean-Philippe Vielle Calzada, cuatro inves-
tigadores del Departamento de Ingenieria
Genética del Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados (Cinvestav) Irapuato del
IPN, tuvieron una gran idea: crear un labo-
ratorio nacional de gendmica, diferente a
cualquiera de los centros de investigacion
existentes hasta ese momento en el pais.

El proyecto era ambicioso, se trataba de
construir una institucién cuya infraestruc-
tura permitiera a cientificos de cualquier
dependencia nacional desarrollar sus inves-
tigaciones. Sélo de esa manera seria posible
competir en el dmbito internacional, apro-
vechar las posibilidades econdmicas que
el desarrollo de la biotecnologia ofrecia a
personas de todo el mundoy, por supuesto,
aprender a utilizar los recursos naturales
propios de este pais, para resolver los pro-
blemas que aquejan a nuestro campo.

Uno de los precursores del laboratorio,
Luis Herrera-Estrella, recordd: “Queriamos
establecer un centro competitivo interna-
cional que contara con infraestructura y que
pudiera reclutar a los mejores jévenes cienti-
ficos del mundo para trabajar aqui. Nosotros
ya teniamos un laboratorio de secuenciacion
gendmica pequeno que sélo era suficiente
para dar abasto a nuestros proyectos perso-
nales, pero si queriamos entrar a proyectos
de gran envergadura, teniamos que hacer
algo de una dimensién distinta, para no sélo
satisfacer nuestras necesidades, sino tam-
bién las de todos los investigadores del pais”.

El suefo de establecer un laboratorio de
gendmica, en aquel momento un tanto leja-
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no, no sélo serviria para saciar la curiosidad
cientifica de un grupo de investigadores. En
el ambito internacional, explicé Herrera, ya
se habian realizado proyectos de andlisis de
la secuencia gendmica de diversas plantas y
se habian hecho descubrimientos aplicables
a la agricultura, hallazgos que eran vendi-
dos como patentes y que generaban dinero,
no sélo a quienes los encontraron, sino a
quienes los estaban aplicando.

Por dar un ejemplo, Herrera mencioné
que la empresa transnacional Monsanto
acapara cerca de 70 por ciento del mercado
de soya y trigo en el mundo, gracias a la
compra de patentes a universidades y cen-
tros de investigacion privados; siguiendo
su ejemplo, Argentina y Brasil adoptaron
tecnologias utilizadas por esta empresa (in-
cluyendo la de los transgénicos), con lo que
maximizaron sus ganancias y redujeron sus
costos de produccion.

En China se secuencié el genoma del
arroz, si no lo hacian antes que lo lograran
los cientificos estadounidenses, se corria el
riesgo de que los beneficios encontrados
en este cereal fueran aprovechados y pa-
tentados por una cultura ajena a aquella que
durante nueve milenios trabajoé para crear la
variedad actualmente conocida del grano.
Lo mismo podia pasar con el maiz, reflexion6
Herrera-Estrella:

“Era urgente que México tuviera las fa-
cilidades para realizar trabajos de secuen-
ciacién y andlisis genémico, no solamente
por nuestra enorme diversidad bioldgica,
sino también porque hemos hecho enormes
contribuciones mundiales a la agricultura.
Una buena parte de la dieta del mundo: el
maiz, el jitomate, el tomate verde, la calaba-
za, el cacao, el agave, el aguacate, el girasol y
la vainilla proceden de nuestro pais. México
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es centro y origen de domesticacion y de di-
versidad genética. Poseemos, por ejemplo,
por lo menos cinco mil variantes del maiz,
que crecen en las montanas, a nivel del mar,
Con Mas 0 con Menos agua, con mas o con
menos temperatura. Todas esas variedades
tienen que ser la fuente de genes, para me-
jorar el maiz en el futuro.”

“Una buena parte de la dieta
del mundo: el maiz, el jitomate,
el tomate verde, la calabaza, el
cacao, el agave, el aguacate, el
girasol y la vainilla proceden de

nuestro pais”

La instauracién de un laboratorio de
gendmica no solo traeria beneficios a los
grandes productores o a las empresas
transnacionales, permitiria a los campesinos
minimizar los riesgos de perder sus cose-
chas, ya fuera por la falta de agua o por el
arribo de enfermedades o plagas. Como
hombre dedicado al campo por 56 afos,
Usabiaga Arroyo opino:

“Yo siempre he estado convencido de
que la biotecnologia es la mejor herra-
mienta que podemos tener quienes nos
dedicamos a la agricultura y a la ganaderia
para desarrollar nuevos conceptos de me-
jora genética. En mi generacién, en nuestra
generacién, la genética era un arte, ahora, la
biotecnologia la ha convertido en una cien-
cia. Ya las cosas no se hacen con sentimien-
to o con feeling, sino con conocimiento de
causa y buscando un objetivo concreto. Mi
primera experiencia en ese rubro fue cuan-
do empecé a ser agricultor y buscaba, me-
diante la hibridacion o seleccion, la mejora



continua de algunas variedades de semillas
o algunas especies vegetales que eran de
mayor interés para un desarrollo industrial
o comercial. Cuando empezamos a hablar
de biotecnologia, cuando entré en contac-
to con esta ciencia, quedé convencido de
que ésta era la herramienta del futuro para
nosotros los agricultores y hasta ahora lo
sigo creyendo.

“Crear el laboratorio de gendmica sig-
nificé un gran avance y, sobre todo, tuvimos
la suerte de haber contado con el apoyo in-
condicional del presidente Fox, en aquel en-
tonces, porque él también, como agricultor,
veia en el descubrimiento, en el desarrollo
del potencial genético de los productos agri-
colas, una oportunidad para que las personas
del campo nos desarrolldramos y mejorara-
mos sustancialmente nuestros ingresos”.

“Hay que entender que el trabajo
agricola es una actividad de
mucho trabajo fisico y de mucha
entrega y constancia”

La investigacion gendmica sera capaz, co-
inciden los entrevistados, de resolver proble-
mas relacionados a los desastres nacionales,
pero también permitird reducir los tiempos
de trabajo de los productores, aumentar los
margenes de ganancias obtenidos en cada
cosecha y, como consecuencia, mejorar las
condiciones de vida de la poblacién rural del
pais. De acuerdo con Usabiaga: “Hay que en-
tender que el trabajo agricola es una actividad
de mucho trabajo fisico y de mucha entrega y
constancia. Todos estos avances tecnolégicos
te permiten utilizar determinado tipo de pro-
ductos que fortalecen la resistencia a ciertas

plagas y enfermedades, ayudan a aprovechar
los regimenes hidricos, te abaratan el costo y
te disminuyen el trabajo, lo que redunda en
mayores ingresos para las familias campesi-
nas y en una mayor disponibilidad de tiempo
para otras actividades".

Una idea muy costosa

No obstante las ventajas econdmicas y socia-
les que ofrecia el proyecto, éste se perfilaba
como un suefo dificil de cumplir. La cons-
truccion de otros laboratorios genémicos en
el mundo habia exigido la inversion de can-
tidades exorbitantes de dinero.

La secuenciacion del genoma humano,
comentd Herrera-Estrella, tuvo un costo de
alrededor de 2 mil millones de délares. Los
paises que participaron en este proyecto,
entre los que no se contd México, se vieron
obligados a realizar una inversién extraor-
dinaria, pues, dada su baja eficiencia, se
tuvieron que comprar cientos de maquinas
de secuenciacién con un costo individual de
medio millén de ddlares.

¢En México se tendrian los recursos sufi-
cientes para hacer una inversion similar? La
iniciativa de los cuatro cientificos politécni-
cos surgié en el momento indicado: “Hubo
un cambio en la tecnologia, aparecieron
nuevas maquinas con una mucha mayor
capacidad de secuenciacion. Nosotros con-
sideramos que era el momento adecuado de
sacar adelante el proyecto, este desarrollo
tecnolégico de alguna manera democra-
tizaba la gendmica. Ahora con unas cuan-
tas maquinas podias hacer lo que antes se
hacia con cientos. La inversiéon se reducia
de manera significativa. En lugar de cien mi-
llones de ddlares, a lo mejor con tres o cua-
tro millones podias equipar un laboratorio y
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hacerlo competitivo a nivel internacional”.

Elmomento habiallegado: el plan se tenia
que sacar de las aulas, para llevarlo frente a
quienes podian hacerlo realidad. El grupo de
investigadores y la entonces directora del
Cinvestav, Rosalinda Contreras, empezaron a
buscar el financiamiento necesario. El primer
acercamiento fue con Juan Carlos Romero
Hicks, en esos dias gobernador de Gua-
najuato. Herrera bromea, “a él le planteamos
la necesidad de hacer un proyectito, la ver-
dad es que lo engafié porque mi proyectito
era un proyectote, pero rapidamente hubo
una respuesta positiva de su parte, para
decirme que él colaboraria con el Cinvestav
de Irapuato aportando fondos y gestiones
para que se pudiera hacer realidad”.

Tampoco fue dificil convencer a Jaime Para-
da, director en aquellos afios del CONACyT,
ni a los entonces secretarios de educacién y
agricultura, Reyes Tamez y Usabiaga Arro-
yo, respectivamente. El exrepresentante de
Sagarpa recuerda ese momento: “En una
platica, Luis Herrera nos convencié, nos en-
tusiasmo6 con la idea y tuvimos la suerte
de encontrar eco y respaldo en la SEP, en el
CONAQYT, en el gobierno de Guanajuato y
en la presidencia de la Republica. Todo se
conjuntd para que se diera en automatico
este proyecto que la comunidad cientifica
del Cinvestav y la comunidad del politécnico
abrazaron con mucho entusiasmo. Yo creo
que las condiciones estaban dadas para que
el laboratorio de gendémica se convirtiera en
uno de los grandes activos cientificos que
tiene este pais”.

Se aprobd el proyecto y se le asigné
un presupuesto de alrededor de 50 millo-
nes de ddlares para construirlo, equiparlo
y operarlo. EIl compromiso por parte del
Cinvestav erainiciar los trabajos con una gran
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investigacion, la secuenciacion del genoma
del maiz.

A seis afos de distancia, todo parece in-
dicar que el proyecto marché sin mayores
contratiempos: México cuenta con el labo-
ratorio de genémica mas grande de Lati-
noamérica, el complejo fue equipado con
un moderno sistema de maquinas secuen-
ciadoras, capaces de procesar nueve mil
millones de nucleoétidos por semana. En las
instalaciones se pueden ver a estudiantes de
posgrado de todo el mundo, recorrer, atavia-
dos con overoles, botas y bolsas repletas de
semillas, las zonas de campo que rodean al
edificio principal. En resumidas cuentas, los
investigadores poseen todas las herramien-
tas necesarias para competir, en igualdad
de condiciones, con cualquier otro centro
de biotecnologia del mundo; sin embargo,
llegar a este momento requirié muchos afos
de esfuerzo por parte de los fundadores de
Langebio, Herrera recordé:

“Una cosa es que te digan que estan dis-
puestos a aportar recursos y otra cosa es que
en verdad lleguen esos recursos. Cinvestav
firmé un convenio de concertacion con la
SEP, Sagarpa y CONACyT, pero después tu-
vimos que establecer contratos anuales con
cada una de estas instituciones, en ellos
debiamos especificar cuales eran las metas
que se lograrian con cada uno de los pesos
que solicitdbamos”.

Paralosinvolucrados, los trabajos parecian
avanzar lento, sobre todo por las caracteristi-
cas con las que debia contar el nuevo centro
de investigacién. Se tomé la decision de dise-
fAar el edificio y equipar los laboratorios con
materiales de primera calidad. “Un instituto
de investigacion —argumento Herrera- debe
durar 50, 100, 200 anos. Si vas a Cambridge
o a Oxford te encuentras con laboratorios



que han funcionado por 300 afos. No tiene
sentido reducir gastos, sacrificando calidad.
El costo se hace minimo si se compara con
los beneficios que traerd la institucién en el
largo plazo”.

“El costo se hace minimo si se
compara con los beneficios
que traerd la institucion en

el largo plazo”

Tras haber revisado las construcciones de
laboratorios de diferentes lugares del mun-
do, el arquitecto Enrique Norten (premio
Leonardo Da Vinci del Colegio de Arquitec-
tos) fue el elegido para trazar los planos del
complejo. En tanto, los cuatro precursores
del Politécnico se dedicaron a disefar los
laboratorios, a hacerlos funcionales y cémo-
dos. “Nosotros aqui vivimos: llegamos a las
9 de la mafana, salimos a las 9 de la noche.
Transcurrimos la mayor parte de nuestra
vida dentro de estas instalaciones. Buscamos
que sin lujos, fuera un lugar agradable, para
que estudiantes de todo el mundo pudieran
trabajar aqui. Buscamos que tuviera mucha
luz, que no nos causara claustrofobia’, co-
mentd Herrera.

La construccion inicié en 2005, con la di-
reccion de la Secretaria de Obras Publicas
del gobierno de Guanajuato. La obra se dio
por terminada en 2009. Durante esos cuatro
afos, los fundadores de Langebio vigilaron
los avances en la construccién de las insta-
laciones, paso por paso. Revisaron desde el
acabado de las paredes hasta la colocacion
de los materiales de laboratorio.

La construccion del Langebio inicio en
2005 y en 2009 se dio por terminada.




ILangeblL se trabajaen la
enciacion del aguacate, el frijol,
" varias clases de bacterias y hongos.

En esos dias, el equipo de investigadores
se olvidoé por completo de las horas de des-
canso: “Ademas de la construccion, inicia-
mos con el proyecto de la secuenciacién
del maiz, escogimos el palomero porque
Jean Philippe Vielle habia encontrado que el
tamano del genoma era mas pequeno que
el de los otros. Entre mas pequefio es el ge-
noma, mas facil es armarlo e interpretarlo’,
explicé Herrera.

El tiempo se les iba encima, se habia
iniciado una carrera contra cientificos es-
tadounidenses, quienes también traba-
jaban en un proyecto de secuenciaciéon del
genoma del maiz. No era una competencia
pareja: en Estados Unidos, la investigacion
contaba con apoyo multiinstitucional y con
una inversion de 200 millones de délares. En

“El nuevo laboratorio de
biotecnologia permitird
recuperar la sabiduria que
en Meéxico hemos acumulado
durante siglos”

México, sélo se tenian 7 millones de délares.
“Por fortuna el proyecto sali6 bien, fue exi-
toso y lo publicamos al mismo tiempo que
los americanos, en la misma revista, una de
las mas importantes del mundo, Science’, co-
mento el director de Langebio.

Alfinal, el Laboratorio Nacional de Gendmi-
ca para la Biodiversidad tuvo un costo, para
el gobierno federal, de casi 500 millones de
pesos, mas una inversion de 230 millones por
parte del gobierno de Guanajuato.

En la actualidad, se trabaja en la secuen-
ciacion del aguacate, el frijol, varias clases de
bacterias y hongos.



El gran reto: ;por qué no aprovechar lo
gue tenemos y sabemos?

Los genes escondidos en las hojas, raices y
tallos de las plantas, asi como en cada una
de las células de los animales ayudaran a
resolver problemas médicos o nutricionales
que hoy afectan a la poblacién mundial.

Nuestros abuelos saben de todas las bon-
dades que se pueden descubrir si se busca
bien entre las piedras, en las copas de los ar-
boles, en los rios, los montes o los campos
arados. Ellos conocen de las virtudes de un
té de manzanilla o de anis, de las propie-
dades curativas del arnica o de la albahaca.
Nuestra abuela sabe que una telarafa puede
detener una hemorragia y que el veneno
de una vibora o un alacrdn no sélo pueden
matarte, sino también servir como antidoto.

El nuevo laboratorio de biotecnologia,
dice Herrera-Estrella, permitira recuperar la
sabiduria que en México hemos acumulado
durante siglos y, no sélo eso, también nos
hara descubrir la manera en que las propie-
dades de los organismos vivos pueden ser
mdas benéficas a los seres humanos: “Anali-
zar la biodiversidad —explicé el investigador
politécnico-, ayudard a encontrar activos
quimicos que puedan convertirse en bioac-
tivos de medicinas. Contar con la secuen-
ciacién gendmica y la infraestructura para
hacer los andlisis nos va a servir para identi-
ficar, en toda la tradicion herbolaria del pais,
qué genes estan involucrados en la elabo-
racion del compuesto que nos hace sanar,
asi podremos saber cual es la mejor forma
de ingerirlo, o la técnica propicia para pro-
ducirlo en mayores cantidades”.

Con los trabajos que Langebio ha reali-
zado hasta ahora, los genes de las plantas
tradicionales del pais ya han exhibido al-
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gunas de sus virtudes. El peyote, por ejem-
plo, posee un amplio repertorio quimico,
utilizable en el tratamiento de enferme-
dades psiquiatricas o en la produccion de
ceras. Ademds, su resistencia a la sequia, la
hace un instrumento invaluable a la inves-
tigacion agronémica.

Los animales no se quedan atras: El equipo
del laboratorio de gendmica trabaja, en coor-
dinacion con el Instituto de Biotecnologia de
la UNAM, en la secuenciacion y andlisis del
genoma del alacran. Con la coordinacién de
Alfredo Herrera, los cientificos exploran las
aplicaciones médicas de las toxinas encon-
tradas en el veneno de este artropodo.

Las posibilidades abiertas por la biotec-
nologia son infinitas, mas si se considera que
Meéxico, de acuerdo con datos proporcionados
por la Semarnat, ocupa el primer lugar en el
mundo en riqueza de reptiles (con 707 espe-
cies), el segundo en mamiferos (491 especies)
y el cuarto en anfibios y plantas (con 282y 26
mil especies, respectivamente). Somos el pais
con mayor diversidad ecolégica de América
Latina y el Caribe, al poseer cinco tipos de
ecosistemas, y nueve de los 11 tipos de habi-
tat. Por si fuera poco, México ocupa el primer
lugar mundial en variedad de cactéceas.

No es raro, entonces, escuchar a Juan
Carlos Romero Hicks decir sobre el futuro
de Langebio que “el horizonte es el infinito”.
Tres factores: vision, un gran equipo de tra-
bajo y una destacada capacidad de gestién
se sumaron para demostrar qué es lo que se
requiere para llevar a buen fin proyectos de
envergadura. “La ciencia tiene mucha ins-
piracion, mucho sudor, muchas lagrimas,
muchos suefios y una gran expectativa’,
agregd el también exdirector general del
CONACYT, “construyamos el pais al tamafio
de los suefos de todos”

CIENCIA E INNOVACION EN MEXICO

De acuerdo con Javier Usabiaga Arro-
yo, “nos encontramos frente a una gran
posibilidad de desarrollar patentes, nue-
vas tecnologias, semillas, y gente. A las
nuevas generaciones les tocard presenciar
como la biotecnologia se convierte en un
juego de nifos, similar a manejar una com-
putadora o algo por el estilo. Esta es una gran
oportunidad para fomentar el desarrollo”.

“La ciencia tiene mucha
inspiracion, mucho sudor,
muchas Idgrimas, muchos

suenios y una gran expectativa”

Al respecto, Herrera-Estrella comenté:
“Es cierto que la construccién de Langebio
trajo dinero a Irapuato y al Cinvestav; sin em-
bargo, lo mas importante es que nuestras in-
vestigaciones ya han generado patentes que
atraen inversiones de empresas trasnaciona-
les, o fomentan la creacion de nuevas em-
presas en México. La idea es crear empleos
bien remunerados para los profesionales
que formamos y crear riqueza util a todos los
sectores sociales”.

Ahora el gran reto es ser capaces de capi-
talizar todo el conocimiento generado. Los
entrevistados coincidieron en la necesidad
de captar el interés de las empresas mexi-
canas para que inviertan en ciencia y tec-
nologia, y para que decidan arriesgarse con
inversiones y la compra de patentes. Sélo
mediante la innovacién podra superarse el
rezago econdmico del pais, ese es el camino
seguido por los llamados paises del primer
mundo y ese puede ser el secreto que nos
ayude a superar problemas como los altos
indices de desempleo, o la pobreza extrema



que afecta a amplios sectores de la sociedad.

Bien dicen que Roma no se hizo en un
dia. El camino es largo, pero lo importante
es que ya se estan dando los primeros pa-
sos. A pesar de que el centro de investiga-
ciones lleva pocos afos funcionando, sus
estudios han permitido el surgimiento de
una nueva forma de hacer biologia. En sus
aulas y campos se forman profesionales
capaces de competir en el ambito inter-
nacional, y en los laboratorios, 13 equipos
de trabajo, hacen de la biotecnologia y la
genémica herramientas para transformar
la agricultura, la medicina y el mundo tal
cual lo conocemos hoy.

El Langebio estd a la altura de las mejo-
res instalaciones del mundo, opina Jean-
Philippe Vielle, y una de las satisfacciones
que trajo consigo “sin duda tiene que ver
con el hecho de que tenemos una nueva
generacion de investigadores jévenes, en-
tusiastas, con mucho talento, que pueden
realizar labores de investigacion en México

sin pedirle nada a ningun otro pais”; sin em-
bargo, agreg¢, el funcionamiento del labora-
torio dependera de su reconocimiento en la
estructura publica y de los recursos que se
le destinen para continuar con su operacion.

Los afos de intenso trabajo y sacrificios
valieron la pena, no sélo para la comunidad
cientifica, sino también para los sectores
productivos de México. Para todos nosotros,
el laboratorio de gendémica serd la base de
la gestacién de nuevas empresas y em-
pleos, serd, también, centro de ensefanza
y formacién de generaciones de hombres y
mujeres de ciencia; pero para los cuatro
cientificos precursores y los funcionarios pu-
blicos que con su esfuerzo lograron que el
proyecto dejara de ser tan sélo el suefio de
un loco, Langebio es una forma de trascen-
der, de ayudar a personas que aun no han
nacido, pero que se veran beneficiadas por
las iniciativas de nuestros dias. Langebio es
su granito de arena en la construccién social
del pais.
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ealizé sus estudios de las Licen-

ciaturas en Fisica y Matematicas

en la Facultad de Ciencias de la
UNAM en 1969, y trabajé al mismo tiem-
po como ayudante de investigador en el
Instituto de Astronomia de la UNAM.

Realiz6 sus estudios de Posgrado
(Maestria en Matematicas Aplicadas)
en la Universidad de Cambridge y en la
Universidad de Sussex, en Inglaterra en
1973, donde obtuvo el grado de Doctor
en Filosofia, con especialidad en Astrofisi-
ca en 1978, fecha en la que se incorporé
nuevamente al Instituto de Astronomia
de la UNAM.

Fue profesor de las facultades de Cien-
cias e Ingenieria de la UNAM, donde im-
partié mas de 20 cursos de Licenciatura y
Posgrado. Desde 1971, dio clases de Fisi-
ca y Astronomia en la Facultad de Cien-
cias de la UNAM y, mediante la direccién
de seminarios y tesis, inicié en la investi-
gacion a un buen numero de estudiantes
(ocho tesis de licenciatura y cuatro de
Posgrado), desde 1986 fue Investigador
del Sistema Nacional de Investigadores.

Fue investigador titular del Instituto
de Astronomia de la UNAM desde 1978,

CIENCIA E INNOVACION EN MEXICO
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donde desarroll6 investigaciones so-
bre evoluciéon quimica del universo, for-
macién y evolucién galactica, relacion
universal entre masa y momento angular
en el universo, estudio de las relaciones
fundamentales en galaxias elipticas y
sobre las estrellas en formacién y su rela-
cién con los sistemas planetarios. Inves-
tigé también diferentes temas de la As-
tronomia Observacional (desde el radio e
infrarrojo hasta los rayos X y gamma) y de
la Astrofisica Teodrica (fisica estelar, desde
la formacion de estrellas hasta su muerte,
fisica del medio interestelar, dindmica ga-
lactica, cosmologia, etcétera), los cuales
forman parte de la investigacion del pro-
blema de la evolucién quimica galactica.
Tuvo mas de 70 publicaciones en li-
bros y revistas de circulaciéon nacional e
internacional y su trabajo recibié mas de
mil 250 citas en la literatura especializada.
Se distinguié también como un divul-
gador de la ciencia por su amplia labor
de difusion tanto en diferentes medios
de comunicacion, como en conferencias
cientificas en las que participé6 como po-
nente o profesor invitado en mds de cien
congresos nacionales e internacionales.



Desarrollé una importante actividad en
la creacién de infraestructura en cém-
puto y en instrumentacion astrondmica.

Fue jefe del departamento de As-
trofisica Computacional en el Instituto
de Astronomia-UNAM en 1985, y miem-
bro de varias comisiones en la UNAM,
como la Comisién Dictaminadora de las
Becas UNAM-UNISyS, el Comité de Tele-
comunicaciones y delegado al Congreso
Universitario. Fue director del Instituto
de Astronomia de la UNAM en 1987, y
director del Programa Universitario de
Investigacion y Desarrollo Espacial de la
UNAM, en 1991.

Se desempend como presidente del
Comité de Supercomputacién de la Aca-
demia de la Investigacion Cientifica, AC,
en 1989; coordinador del Comité Cienti-
fico de la Comisién Intersecretarial para
el Eclipse de 1991; del Comité Asesor
de Cémputo de la UNAM; del Consejo
Asesor del Centro para la Investigacion
en Optica, del Consejo Editorial de la
Revista Ciencia y Desarrollo; del Consejo
Asesor para la Creacién del Centro Re-
gional de Educacion Ciencia y Tecnologia
Espacial para América Latina y el Caribe;
del Consejo Asesor del Sistema de Inves-
tigacion del Mar de Cortés; consejero
titular de la H. Junta de Gobierno de la
Corporaciéon Mexicana de Investigaciéon
en Materiales, SA de CV (1991-1994); co-
ordinador de Investigacién Cientifica del
Consejo Estatal Técnico de Educacién Su-
perior del Estado de Puebla. También, fue
miembro y evaluador en varios Comités
ad hoc como: Formacién del Grupo de
Optoelectrénica y Transferencia de Tec-

nologia del INAOE; de Proyectos PADEP y
del Telescopio Infrarrojo Mexicano (TIM).
Asimismo, se distinguié como arbitro
de evaluacién de proyectos de Investi-
gacion para apoyos internacionales del
CONACyYT; como arbitro externo de los
Programas de Posgrado en Maestria y
doctorado del IA-UNAM; y de la Revista
Mexicana de Astronomia y Astrofisica; y
como jurado en el Premio Nacional de
Ciencias y Artes, en el area IV Ciencias
Fisico Matemdticas y Naturales (SEP), y
como jurado titular en el campo Il, Activi-
dades Productivas del Premio Nacional
de la Juventud 1995 (SEP), entre otros.
Algunas de las distinciones que le
fueron otorgadas son: Seleccionado
como uno de los cinco expertos del
hemisferio para analizar las propues-
tas de cooperaciéon presentadas por
los Estados miembros de la OEA, co-
rrespondiéndole el area de Desarrollo
Cientifico y Transferencia de Tecnologia
de la CENPES en Washington, DC; fue
también invitado Especial de la Comision
de Estudios Legislativos de la LVII Legisla-
tura de la Cdmara de Diputados, al Foro
Estudio de la Constitucidon Politica de
los Estados Unidos Mexicanos; también
como delegado mexicano dentro de la
Conferencia de Cooperacién Regional
de Ciencia y Tecnologia de la APEC, y Re-
presentante Mexicano ante la Comision
de Asuntos Culturales, Educacién, Cien-
cia y Tecnologia, del Parlamento Latino-
americano (Sao Paulo, Brasil). Asimismo,
como cientifico distinguido, el Gobierno
del Estado de Puebla le otorg6 en el drea
de la Ciencia y la Tecnologia el Premio
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Quetzal 1999; en 1997 fue nombrado
director adjunto de Coordinacién de los
Centros SEP-CONACyT, y de 2001 a 2003
fungié como director adjunto de Ciencia
del Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia (CONACyYT).

En 1994 fue miembro del Consejo
Asesor del Sistema de Investigacion Igna-
cio Zaragoza (SIZA) y en 1995 miembro
del Consejo Asesor del Director Gene-
ral del CONACYT; miembro del Comité
Asesor de la Semana Nacional de Cien-
cia y Tecnologia; miembro del Consejo
Directivo de la Sociedad Nacional de In-
vestigadores (SNI), a partir de febrero de
1995; a partir de mayo de 1996 fue miem-
bro del Consejo Directivo de la ADIAT, y
a partir del 3 de septiembre de 1999
presidente ejecutivo. Fungié como vice-
presidente de Relaciones con Gobierno
y a partir de octubre de 1996, fue miem-
bro del Consejo Consultivo de las Institu-
ciones del Sistema SEP-CONACyYT (antes
Comisién Puerto Vallarta, de la que fue
presidente de 1994 a 1996) y a partir de
junio de 1997 fue nombrado secretario
técnico y mas adelante presidente. Fue
también presidente del Comité Mexica-
no ante la URSI.

Perteneci6 a la American Associa-
tion for the Advancement of Science; a
la International Astronomical Union, de
la que fue también profesor invitado a
la Escuela Internacional para Jévenes
Astronomos y posteriormente represen-
tante de nuestro pais ante su 22nd Gene-
ral Assembly, celebrada en The Hague,

The Netherlands, en agosto de 1994; a la
Union Radio-Scientifique Internationale
y a la Royal Astronomical Society y de
la Asociacion Mexicana de Directivos de
la Investigacién Aplicada y el Desarrollo
Tecnoldgico (ADIAT), de las cuales fue so-
cio numerario.

Fue el creador y principal investigador
del megaproyecto binacional México-
Estados Unidos para desarrollar el Gran
Telescopio Milimétrico (GTM), el mas
grande y poderoso del mundo en su tipo,
ubicado en la cima del volcan Sierra Ne-
gra, en el estado de Puebla. El proyecto
GTM ha permitido introducir a México en
los mas altos niveles de la ciencia y tec-
nologia de punta, ya que se puede afir-
mar con orgullo que mas de 85 por ciento
del proyecto se realizé con el concurso de
empresas mexicanas.

El proyecto ha llegado a su termi-
naciéon exitosa gracias al empuje y la
vision del doctor Serrano, y se encuentra
realizando sus primeras observaciones,
El GTM pondra a México en la frontera
del conocimiento astronémico mundial
y las tecnologias derivadas del mismo
impactardn decisivamente en el dmbito
de la industria nacional, principalmente
en las dreas de telecomunicaciones de
alta frecuencia, desarrollo de grandes su-
perficies 6pticas, metrologia y materiales
avanzados.

Alfonso Serrano fue también investi-
gador titular de la Coordinacién de As-
trofisica del INAOE y coordinador general
del proyecto GTM.
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studio la licenciatura en Astronomia

y Astrofisica en la Universidad de

St. Andrews en Escocia, y obtuvo
el doctorado en la Universidad de Central
Lancashire en Inglaterra.

Ha publicado més de 110 articulos ar-
bitrados en revistas especializadas y sus
contribuciones cientificas han recibido al-
rededor de 5700 citas. Aproximadamente
90 por ciento de su trabajo cientifico se
relaciona con la astronomia milimétrica y
submilimétrica. Ha dirigido tesis de docto-
rado y es editor de varios libros.

Es miembro de la Academia Mexicana
de Ciencias, de la Unién Astronémica Inter-
nacional y del Sistema Nacional de Investi-
gadores. Ha impartido cursos de posgrado
y ha sido profesor visitante en diversos
paises de Europa y Latinoamérica, asi como
en Estados Unidos y México, adicional-
mente ha dictado conferencias en diversas
partes del mundo.

Sus principales lineas de investigacion
son la astronomia y la instrumentacion
milimétrica; la formacién y evolucién de
galaxias y los nucleos activos de galaxias,
la cosmologia observacional, y los cimu-
los de galaxias. Ha trabajado con algunos
de los instrumentos milimétricos mas im-
portantes del mundo y es co-investigador

de grandes proyectos como el Herschel
Astrophysical Terahertz Large Area Survey
(H-ATLAS). Es investigador del INAOE des-
de 1999.

En octubre de 2010 recibié el Premio
Scopus que el Grupo Editorial Elseviery el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACyT) otorgan cada afo a los inves-
tigadores més sobresalientes en el pais.
Fungié como director cientifico del Gran
Telescopio Milimétrico (GTM) hasta el
15 de agosto de 2011, cuando fue nom-
brado director e investigador principal del
proyecto GTM.

Durante 2011, encabezé el equipo
que realizé las campanas de observacion
que dieron como resultado las primeras
observaciones a tres milimetros con el
Gran Telescopio Milimétrico, en junio pas-
ado, cuando se obtuvo una gran coleccién
de lineas de emision de moléculas orgéni-
cas, algunas de las cuales no se producen
de forma natural en nuestro planeta.

Se obtuvieron observaciones de gala-
xias cercanas, como M82, y también de las
que se encuentran en formacién en el uni-
verso lejano, lo que demostré que el Gran
Telescopio Milimétrico permite ya realizar
investigaciones importantes tanto acerca
del universo local como del primitivo.
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ealizé estudios de Licenciatura en
Fisica (1982), la Maestria en Cien-
cias (Fisica, 1984) y el Doctorado en
Ciencias (Fisica, 1991) en la Universidad Na-
cional Auténoma de México (UNAM), y es
investigador Titular A del Instituto Nacional
de Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE).
Ha trabajado las lineas de investigacion
astronomia observacional, astrofisica ex-
tragalactica, estudio de las condiciones
fisicas en nlcleos activos de galaxias y
galaxias con brotes de formacion estelar.
Es responsable del proyecto cientifico
del Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia (CONACyT) Condiciones Fisicas
de Mecanismos de Excitacion en Nucleos
de Galaxias Activas (211290-5-3228E),
a partir del 13 de mayo de 1994, y del
Proyecto de Infraestructura del CONACyT
Actualizacion del Equipo de Microdensi-
tometria del INAOE, a partir de 1994.
Entre sus publicaciones recientes estan
“The Atmospheric Extinction at San Pedro
Martir, México: Individual Observations,
Monthly and Yearly Averages’, por W.J.
Schuster, L. Parrao, J. Guichard, 2002,
Journal of Astronomical Data 8, 2, par. 1.
“The Atmospheric Extinction at San Pedro
Martir, México: Individual Observations,
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Monthly and Yearly Averages’, por W.J.
Schuster, L. Parrao, J. Guichard, 2002,
Journal of Astronomical Data 8, 2, par. 1.
“1-1.4 Micron Spectral Atlas of Satars’,
por M.A. Malkan, e.K. Hicks, H. I. Teplitz,
I. M. McLean, H. Sugai, J. Guichard, 2002,
Astrophysical Journal (supplement Series)
132, 79. “ASCA and other contempo-
raneous observations of the blazar B2
1308+326". Por Watson, D., Smith, N., Han-
lon, L., McBreen, B., Quilligan, F., Tashiro,
M., Melcafe, L., Doyle, P, Teraesranta, H.,
Carramifana, A., Guichard, J, Astronomy
& Astrophysics, 364, 43. “Weak Radio
Galaxies. Il. Narrow- band optical imaging
and physical conditions”. Carrillo, R., Cruz;
Gonzalez, ., Guichard, J., Revista Mexicana
Astronomia y Astrofisica, 35, pag 45.

Ha trabajado con algunos de los instru-
mentos milimétricos mas importantes del
mundo y es co-investigador de grandes
proyectos como el Herschel Astrophysical
Terahertz Large Area Survey (H-ATLAS). Es
investigador del INAOE desde 1999.

En octubre de 2010 recibi6 el Premio
Scopus que entregan el Grupo Editorial
Elsevier y el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia.
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s Ingeniero Mecénico Electricista
(1983) egresado de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Na-
cional Autébnoma de México (UNAM). Ob-
tuvo el grado de Maestro en Ingenieria
Mecénica por la misma Facultad (1984) y
se gradué de Doctor en Ingenieria en la
Universidad Wisconsin-Milwaukee (1986).

Ingresé al Centro de Tecnologia Avan-
zada (CIATEQ) en 1989, donde ha realiza-
do diversos desarrollos tecnolégicos que
operan en empresas industriales y que
han contribuido a mejorar la capacidad
productiva del sector manufacturero del
pais. Sus areas de especialidad son el dise-
Ao de maquinas automadticas, la dindmica
de maquinaria y las vibraciones mecénicas.
Acerca de este ultimo tema ha disefiado
sistemas de mantenimiento basados en
la medicién de vibraciones, dispositivos
de medicion de vibraciones con sistemas
MEMs; ha impartido cursos y escrito articu-
los y libros. Entre los proyectos mas sobre-
salientes esta el mecanismo de control de
posicion del espejo secundario del Gran
Telescopio Milimétrico.

Fue el primer director de la Unidad
Aguascalientes (1995) del CIATEQ, donde
se encargd de la construccién, integracion
de los equipos de trabajo, instalacion de
los equipos y la venta de proyectos a la in-
dustria, principalmente de autopartes y au-
tomotriz. Actualmente, es director adjunto
de Operaciones, donde coordina todas las

areas técnicas y promueve la in-
novacion y el desarrollo tecnoldgico
dirigido a la industria nacional e internacio-
nal. Entre las comisiones especiales que ha
desempenado, fue nombrado ingeniero en
jefe del Gran Telescopio Milimétrico.

Ha participado activamente en el Foro
Consultivo Cientifico y Tecnoldgico, donde
coordind las actividades del grupo de in-
vestigadores que revisé los procesos de
evaluacion de los desarrollos tecnolégicos
para que se tomen en cuenta como pro-
ductos de investigacion y se estimulen es-
tas actividades en las instituciones de edu-
cacion superior e investigacion.

Es miembro del Sistema Nacional de
Investigadores desde 1988 y ha tenido la
distincion Nivel Il desde 2003. Pertenece
a varias asociaciones profesionales en-
tre las que destaca la American Society of
Mechanical Engineers (ASME); es miem-
bro fundador de la Sociedad Mexicana de
Ingenieria Mecanica (SOMIM), de la que
fue vicepresidente de Disefio Mecdnico.
Fue vicepresidente de la Especialidad de
Ingenieria Mecanica de la Academia de In-
genieria y forma parte de la Internacional
Federation of the Theory of Machines and
Mechanisms.

Cuenta con una amplia produccion en
publicaciones, patentes y desarrollos tec-
nolégicos transferidos a diversas indus-
trias del pais y el extranjero, y ha recibido
diversas distinciones y premios.
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acié en lguala, Guerrero, el 29
de diciembre de 1925. Realizé
sus estudios profesionales en la
Escuela Nacional de Medicina de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) donde obtuvo el titulo de Médi-
co Cirujano en 1949 y en la Universidad
de Wisconsin donde realizé estudios de
posgrado conducentes al grado de Doc-
tor en Filosofia en la especialidad de
Quimica Fisioldgica.

Es miembro de diversas sociedades
cientificas, en México y el extranjero. Ha
sido profesor e investigador en la UNAM.
Fue profesor visitante Edward Larocque-
Tinker de la Universidad de Wisconsin.

Ha sido investigador en el Instituto
Nacional de la Nutricion 1956-1965; di-
rector e investigador en el Instituto de In-
vestigaciones Biomédicas, UNAM, 1965-
1970; fue coordinador de la Investigacion
Cientifica 1971-1972, y rector de la UNAM
de 1973-1981.

En el sector publico fue coordinador
de los Servicios de Salud de la Presidencia
de la Republica 1981-1982; secretario de
Salubridad y Asistencia 1982-1986; secre-
tario de Salud 1986-1988 y coordinador
del Consejo Consultivo de Ciencias, 1989-

INSTITUTO NACIONAL DE
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1995. Secretario ejecutivo de la Comisién
Nacional para el Genoma Humano 2000-
2004; secretario ejecutivo de la Comision
Nacional de Bioética 2004-2005, y presi-
dente del Consejo de la Comisiéon Nacio-
nal de Bioética 2005-20009.

Ha sido presidente ejecutivo de la Fun-
dacién Mexicana para la Salud y del Con-
sejo Mexicano para la Acreditacién de la
Educaciéon Médica. Actualmente, es presi-
dente emérito de FUNSALUD y asesor per-
sonal del Secretario de Salud Federal.

Le han sido otorgados 11 Doctorados
Honoris Causa (Wisconsin 1976; Oviedo
1979; Aguascalientes 1979; Tel Aviv 1982;
Salamanca 1986; Auténoma de Guada-
lajara 1992; UNAM 1996; Morelos 1996;
Hidalgo 2004; Instituto Nacional de Salud
Publica 2007; Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo 2010) y ha sido merecedor de
diversas condecoraciones en el pais y el
extranjero.

Cuenta con mas de 140 trabajos, 20 li-
bros y tiene més de 110 aportaciones en
libros, asi como més de 450 comunicacio-
nes formales en conferencias y congresos
en el pais y en el extranjero. Presidi6 el
Club Universidad Nacional, AC (PUMAS)
de 2000 a 2004.
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acio en México, DF. Es quimico

por la Universidad Iberoameri-

cana, Obtuvo el doctorado en
Investigacién Biomédica por la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México.
Desde 1981 es investigador de la UNAM
y ha participado en la instalacién y con-
solidacion de la ingenieria genética y la
biotecnologia en la institucion. Ha reali-
zado estancias de investigacion en el City
of Hope Medical Center, en el area de Los
Angeles, California; en la Universidad de
California, San Francisco y en la Universi-
dad de California, San Diego.

Su investigacion se ha centrado en la
sintesis quimica del ADN y sus aplicacio-
nes en el estudio de las proteinas, asi como
el desarrollo de biofarmacos y vacunas y
a la biocatalisis. Ha publicado mas de 50
articulos de investigacién original en revis-
tas de circulacion internacional, asi como
otros tantos trabajos de analisis y divul-
gacion cientifica, incluyendo un libro edi-
tado por el Fondo de Cultura Econdmica.

Cuenta también con tres patentes que
cubren aplicaciones del ADN sintético en
el desarrollo de nuevos biocatalizadores,
asi como de sus aplicaciones a la ingenieria
metabdlica. Ha coordinado la instalacién,

desarrollo y operacién de las Unidades de
Sintesis y Secuenciacion de Macromolécu-
lasy la de Computo del Instituto de Biotec-
nologia de la UNAM (IBt).

Ha sido profesor de los programas de
maestria y doctorado en Ciencias Bio-
médicas y en Ciencias Bioquimicas de la
UNAM y ha dirigido una veintena de tesis
de licenciatura y posgrado. Asimismo, im-
parte cétedra en la Licenciatura en Cien-
cias Genomicas de la UNAM, misma que
contribuyd a crear. Fue director del IBt du-
rante dos cuatrienios, entre 1997 y 2005, y
presidente de la Academia de Ciencias de
Morelos en el periodo 2004-2006.

Ha recibido varios premios y distin-
ciones, entre los que destacan el Pre-
mio Nacional de Quimica en 1999 y el
reconocimiento como Investigador Na-
cional Nivel 3. Ha realizado numerosas
actividades de asesoria, entre las que
resaltan su participacion en el Comité de
Biotecnologia de la Academia Mexicana
de Ciencias y el CONACyYT, de manera in-
interrumpida desde 1998. Fungié como
director del Sistema Nacional de Investi-
gadores en 2008y 2009, y actualmente es
director general del Instituto Nacional de
Medicina Genémica.
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uenta con mas de 35 anos de ex-

periencia en las areas de inves-

tigacion, desarrollo cientifico y
tecnoldgico, innovacion y direccién de
negocios.

Tiene el grado de Ingeniero Mecanico
Electricista de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) y se desem-
peid como catedratico en la Facultad de
Ingenieria por més de 15 afos.

Realizd estudios de especializacion
en dreas de planeacién estratégica, siste-
mas de calidad, investigacion y desarrollo
tecnolégico. Le fue otorgado el grado
de doctor en Ingenieria por la Universidad
de Sheffield, Inglaterra. Ha ocupado el
cargo de director general del Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT)
de enero de 2001 a septiembre de 2005.
De 1990 a 2000 fue director general de
Tecnologia en empresas privadas como
Vitro y Cydsa, las cuales son internacional-
mente reconocidas. Entre otros puestos,
ha trabajado como director técnico de
Empresas Asociadas del Grupo SIDERMEX,
director general del Instituto Mexicano de
Investigacion en Manufacturas y director
nacional del Programa de Centros de In-
vestigacion Tecnoldgica en CONACYT.

Recibié la Condecoracién de la Orden
del Mérito de la Republica Alemana en

PARQUE DE INVESTIGACION

E INNOVACION TECNOLOGICA

JAIME PARADA AVILA

el grado de Gran Oficial por sus logros a
la mejora de las perspectivas de empleo
y oportunidades de entrenamiento para
la gente joven, promover la creacién de
nuevos negocios de base tecnoldgicay la
innovacién en empresas mexicanas, y por
su empefo en enriquecer las relaciones
entre México y Alemania.

Es miembro de la prestigiada Academia
Mexicana de Ingenieria y, como un recono-
cimiento por sus contribuciones a las refor-
mas administrativas y legales a las politi-
cas nacionales de ciencia y tecnologia y
cooperacion internacional, fue distinguido
como miembro de la Academia Mexicana
de Derecho Internacional.

Recientemente se desempeid como
profesor visitante de la Universidad de
Texas en el area de posgrado en temas
de ciencia y tecnologia y es miembro del
Consejo Internacional del Instituto de In-
novacion y Competitividad (IC2) de dicha
Universidad.

Es miembro del Consejo Editorial de
Negocios del Periédico El Norte y del Co-
mité Nacional de Innovacién de la Secre-
taria de Economia. Actualmente, ocupa el
cargo de director general del Instituto de
Innovacién y Transferencia de Tecnologia
de Nuevo Ledn y del proyecto Nuevo Ledn,
Economia y Sociedad del Conocimiento.
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PARQUE DE INVESTIGACION

EINNOVACION TECNOLOGICA

LILIANA LICEA JIMENEZ

ealizé su carrera como quimico
farmacéutico biolégico en la Uni-
versidad Autonoma de Querétaro,
estudio la maestria en Ciencia de los Ma-
teriales en el Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados (Cinvestav), Unidad
Querétaro y, posteriormente, hizo su doc-
torado en la Universidad Tecnoldgica de
Chalmers en Gotemburgo, Suecia.
En 2007 se incorporé a la plantilla del
Centro de Investigaciones en Materiales
Avanzados (CIMAV).

Su trabajo de investigacién se enfoca
al drea de materiales nanocompuestos
de base polimérica, materiales funcio-
nales nanoestructurados, entre otros. Ha
participado en diversos proyectos de vin-
culacién con el sector industrial y desde
enero de 2011 se encuentra a cargo de
la direccion de CIMAV Unidad Monterrey.

CUATRO GRANDES PROYECTOS CIENTIFICOS



ngeniera Mecanico Administradora

(1992) por la Facultad de Ingenieria

Mecanica y Eléctrica (FIME) de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
(UANL); M en C de la Ingenieria Mecénica
con Especialidad en Materiales (1996), y
doctora en Ingenieria de Materiales (2000)
por el Doctorado de la FIME-UANL.

Ha sido profesora investigadora de la
Facultad de Ingenieria Mecénicay Eléctrica
de la UANL desde 1993. Especialista en téc-
nicas de CAD/CAM/CAE, maquinabilidad y
procesamiento de aleaciones metalicas.

En 1994 recibi6 el Premio Tecnos al Des-
arrollo Tecnolégico del Estado de Nuevo
Ledn. Desde 1996 pertenece al Sistema
Nacional de Investigadores, actualmente
es Nivel |. Realizé una estancia de Investiga-
cién en la Universidad de Pittsburgh, Penn-
sylvania en 1997. Desde 2008 pertenece a
la Academia Mexicana de Ciencias.

PARQUE DE INVESTIGACION

EINNOVACION TECNOLOGICA

PATRICIA DEL CARMEN

ZAMBRANO ROBLEDO

Ha dirigido mas de 14 proyectos de
investigacion con empresas y con el sec-
tor gubernamental, como Metalsa, Prolec,
American Estandar, Fabricas Monterrey, Fi-
cosa, Crest, CEMTHOME y Lamosa. Cuenta
con mas de 20 publicaciones en revistas
de circulacion internacional. Actualmente,
dirige cuatro tesis de doctorado, tres de
maestria y dos de licenciatura.

Desde 2006 funge como coordina-
dora de Administracion de Proyectos de
Investigacidn y Desarrollo de la Facultad
de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
A partir de julio de 2010 forma parte del
Consejo de Evaluacion del Fondo Mixto
de Nuevo Ledn.

Es evaluadora acreditada de CONACyT
desde 2005 y de Premio Tecnos del Estado
de Nuevo Leén desde 2000.
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GENOMICA PARA LA BIODIVERSIDAD

JAVIER BERNARDO
USABIAGA ARROYO

ealizé la Licenciatura de Con-

tador Privado en la Ciudad de

México. En la iniciativa privada,
fungié como director general de diversas
empresas agricolas de 1958 a 1995. Fue
presidente y director del Consejo de Ad-
ministracién de Grupo U, empresa agro-
industrial lider en los dmbitos nacional e
internacional en la produccién, empaque
y distribucién de hortalizas y granos de
calidad mundial, de 2005 a 2009.

Fue secretario de la Secretaria de Des-
arrollo Agropecuario y Rural del estado de
Guanajuato, de 1995 a 2000, y en la Ad-
ministracion Publica Federal ocupd el car-
go de secretario de la Secretaria de Agri-
cultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion, de 2001 a 2005. Asimismo,
de 2000 a 2003 fue diputado federal electo
por el Xl Distrito del Municipio de Celaya,
Guanajuato, en la LVII Legislatura.

Desde el 1 de Septiembre de 2009 es
diputado federal por Guanajuato en la LXI
Legislatura, en la que fue nombrado presi-

dente de la Comisién de Desarrollo Rural.
Recibio los siguientes nombramientos
de honor: director y presidente del Consejo
de Administracion de Holstein Frisian de
Mexico (1972-1974); director y presidente
del Consejo de Administracion de Pasteuri-
zadora Celaya (1973-1976); presidente de la
Asociacién de Criadores Holstein Frisian de
México (1976-1978); presidente de la Aso-
ciacion de Productores de Ajo del Centro
Grupo de Productores de Ajo (1984-1995);
vicepresidente del Consejo Consultivo del
Centro Grupo Financiero Banamex-Accival
(1985-1995); miembro del Consejo Consul-
tivo Regional de Banca Serfin (1992-1995);
vicepresidente del Consejo Consultivo
Regional de Inverlat (1994-1995); miem-
bro fundador y asociado de Asociacién
Mexicana de Secretarios de Desarrollo
Agropecuario, AC (Amsda), asociacién que
unifica a los Secretarios de Desarrollo Agro-
pecario del pais para marcar los lineamien-
tos a seguir en el desarrollo agropecuario
(1995-2001).

CUATRO GRANDES PROYECTOS CIENTIFICOS



acié en Monterrey, NL, el 28 de

enero de 1965. Es ingeniero

] agrénomo por la Universidad de

. Lovaina (Bélgica) y doctor (Ph.D.) en Gené-

tica de Plantas por la Universidad de Texas

A&M, Estados Unidos (EU). Es responsable

: del Grupo de Desarrollo Reproductivo

: y Apomixis en el Centro de Investigacion y

de Estudios Avanzados (Cinvestav), Irapua-

: to, desde 2000, y miembro del Sistema Na-

: cional de Investigadores Nivel Il.

: Como experto en genética molecular

y gendmica funcional del desarrollo en

: plantas, con su grupo de investigacion ha
realizado descubrimientos seminales en el
area de biologia reproductiva, en particu-
lar en el entendimiento de la apomixis, un
mecanismo de reproduccién clonal por
semillas con enorme potencial para la
agricultura moderna. Es también miem-
bro del equipo de cientificos mexicanos
que descifré el genoma de la raza de maiz
palomero toluquefo en 2009, ofreciendo

! nuevas perspectivas para el entendimien-

i to de su origen y domesticacion.

' Ha sido galardonado con el Premio de
Investigacion de la Academia Mexicana
de Ciencias (2004), el premio AgroBio en
Biotecnologia Agricola (2007) y con el pre-
mio Internacional Pioneer-Hi Bred (1999 y
2000). En 2006 fue nombrado Fellow de
la American Association for the Advance-

LABORATORIO NACIONAL DE

GENOMICA PARA LA BIODIVERSIDAD

JEAN-PHILIPPE VIELLE CALZADA

ment of Science (AAAS) por sus aportacio-
nes a la biologia del desarrollo reproducti-
vo. Se ha dedicado también a promover el :
entendimiento de la genémicay suimpor- :
tancia para México con mas de 40 confe- :
rencias en diferentes foros publicos y priva-
dos como la Presidencia de la Republica y
Secretarias de Estado, el Colegio Nacional, :
el Consejo Nacional Agropecuario, varios :
consejos directivos de empresas mexica-
nas, y numerosas instituciones educativas
a todos niveles. E

Hoy dia, es uno de los cuatro mexicanos :
Becarios Internacionales del Instituto Bio-
médico Howard Hughes (Maryland, EU), y
fue recientemente invitado a ser parte del :
Consejo Directivo de iPlant, una iniciativa :
internacional que propone desarrollar la pri-
mera Ciber-Infraestructura de modelos pre-
dictivos complejos en biologia de plantas.  :

Como uno de los impulsores de la :
Unidad de Genémica Avanzada Langebio :
del Cinvestav Irapuato, elaboré el primer
proyecto estratégico para la creacién del :
mismo (2005), y participé en la elaboracion :
del proyecto arquitecténico (2005), del
plan de desarrollo (2007-2010), del plan
de negocios (2006-2007), del programa de
difusién y educaciéon permanente (2007- :
2008), en el seguimiento de problemas re- :
lacionados con la obra publica y la gestién
administrativa de la misma (2006-2007). 4
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JUAN CARLOS
ROMERO HICKS

s licenciado en Relaciones Indus-

triales, egresado de la Universidad

de Guanajuato, y tiene dos mae-
strias, una en Ciencias Sociales y otra en
Administracion de Negocios, ambas del
Southern Oregon State.

Gran parte de su vida profesional se ha
dedicado a la docencia, fue catedratico
de la Universidad de Guanajuato, de la
que llegé a ser rector en 1991. Durante su
gestion, le fue concedida la autonomia a
dicha universidad.

Asimismo, ha tenido varios cargos en
diversos organismos e instituciones uni-
versitarias, incluyendo la Presidencia de la
Organizacion Universitaria Interamericana
(OUI) y el Consejo Directivo del Consorcio
para la Colaboracion de la Educaciéon Su-
perior en América del Norte (CONAHEC).

Fue gobernador del estado de Gua-
najuato en el periodo 2000-2006 y se
desempend como director general del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACyT), hasta marzo de 2011.

CUATRO GRANDES PROYECTOS CIENTIFICOS




acié en la ciudad de México, el
21 de Junio de 1956. Se gradud
como ingeniero bioquimico en
la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgi-
cas, continud sus estudios de maestria en
el Centro de Investigaciéon y de Estudios
Avanzados (Cinvestav) del Instituto Poli-
técnico Nacional (IPN), y de doctorado en
el Departamento de Genética de la Univer-
sidad Estatal de Gante, en Bélgica.

En 1984, obtuvo el titulo de doctor en
Ciencias y la distincion maxima que ofrece
la Universidad de Gante. En el mismo afo,
recibié el premio Minuro y Ethel Tsutsui, un
reconocimiento bianual que otorga la Aca-
demia de Ciencias de Nueva York a la mejor
tesis de doctorado en el ambito internacio-
nal, por sus investigaciones que condujeron
a obtener las primeras plantas modificadas
por ingenieria genética y los métodos que
en la actualidad se utilizan para producirlas
de manera rutinaria.

Para la comunidad cientifica interna-
cional, esta contribucién es considerada
piedra angular en el desarrollo de la bio-
logia molecular y la biotecnologia de
plantas. Sus descubrimientos posteriores
se convertirian en un parteaguas para los
estudios de los mecanismos que regulan la
expresion génica en plantas y demostrar el
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LUIS RAFAEL
HERRERA ESTRELLA

papel fundamental del péptido de transito
en los procesos de importacion de protei-
nas al interior del cloroplasto.

En 1986, después de haber trabajado
por dos aflos como investigador asociado
en la Universidad Estatal de Gante regresa
a México para fundar y organizar el De-
partamento de Ingenieria Genética de la
Unidad Irapuato del Cinvestav. Unos anos
mas tarde, un estudio de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO) reconoce
este proyecto como uno de los cinco cen-
tros de investigacion en biologia molecu-
lar mds importantes de los paises en des-
arrollo y, en 1987 la UNESCO le otorga el
premio Javed Husain como el investigador
joven mas destacado en ciencias naturales.

Posteriormente, dedica parte de su
programa de investigaciéon basica al es-
tudio de problemas relevantes para la
agricultura de Latinoamérica. Estudia los
mecanismos moleculares de la accién de
toxinas producidas por bacterias patége-
nas de plantas y logra desarrollar plantas
transgénicas resistentes a la toxina produ-
cida por uno de los patégenos que causan
mayores pérdidas en el cultivo del frijol.

Usando la experiencia en biologia mo-
lecular e ingenieria genética obtenida



en los afos anteriores, su grupo de tra-
bajo desarrolla la metodologia para la
transformacién genética de tomatillo,
papaya, maiz criollo y esparrago, espe-
cies vegetales de gran importancia en
Latinoamérica. Sus contribuciones de in-
vestigacion basica para el desarrollo de la
agricultura en zonas tropicales, le vali6 el
reconocimiento de la Academia del Tercer
Mundo, organismo que le otorgé en 1994
el premio TWAS en Biologia.

Ha realizado trabajos pioneros sobre los
mecanismos de tolerancia a concentracio-
nes téxicas de aluminio en suelos acidos y
los mecanismos moleculares que permiten
a las plantas adecuar la arquitectura de su
raiz para contender con factores ambien-
tales adversos como la sequia y la baja dis-
ponibilidad de nutrientes en el suelo. Su
trabajo de investigacion ha quedado plas-
mado en mas de cien publicaciones de re-
vistas internacionales, que incluyen cinco
articulos en Nature, cuatro en Science, siete
en EMBO Journal, tres PNAS, dos en Plant
Celly uno en Cell.

Ha dirigido 12 tesis de licenciatura y ha
graduado a ocho maestros y 29 doctores
en ciencias. El impacto de su trabajo cienti-
fico se ve reflejado en las mas de 4500 citas
que han recibido sus publicaciones. En el
ambito del desarrollo tecnolégico, ha reali-
zado importantes contribuciones que han
sido reconocidas con cinco patentes inter-

nacionales y dos mas que se encuentran
en trdmite. Las aplicaciones generadas de
su investigacién basica le hicieron merece-
dor, junto con los Ingenieros Gonzalez
Camarena y Celeda Salmén, de la Medalla
de Oro de la Organizacién Mundial de la
Propiedad Intelectual como uno de los tres
inventores mas destacados de México.

En el ambito nacional, ha recibido cua-
tro premios: el de la Academia Mexicana
de Ciencias, la Presea Lazaro Cérdenas del
Instituto Politécnico Nacional, Premio Na-
cional en Ciencias y Artes, y el Premio Luis
Elizondo del Tecnoldgico de Monterrey.
Su participacién en el panorama cientifico
internacional le ha merecido distinciones
importantes, como ser presidente de la So-
ciedad Internacional de Biologia Molecular
de Plantas, pertenecer al selecto grupo de
Internacional Scholars del Instituto Médico
Howard Hughes durante 20 afos y haber
sido elegido Miembro Extranjero de la
Academia de Ciencias de Estados Unidos.

Lainquietud por las innovaciones cienti-
ficas continla presente en sus programas
de investigacion, habiendo recientemente
encabezado la creacion del Laboratorio Na-
cional de Gendémica para la Biodiversidad
con el apoyo del CONACyT, de la Secre-
taria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién (Sagarpa), la
Secretaria de Educacién Publica (SEP) y el
Gobierno del Estado de Guanajuato.
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Esta obra se terminé de
imprimir el mes de junio
de 2012, con un tiraje de
1,000 ejemplares, en los
talleres de Imagen Maestra



