
Importancia presente y futura de 
la Biotecnología ambiental y 

energética

Legislación Ciencia y Tecnología

Soluciones al futuro

Avance tecnológico
Demanda legislativa vs. empuje científico 



P r o b l e m a s  a m b i e n t a l e s  g l o b a l e s
� C a l e n t a m i e n t o  g l o b a l  p o r  G E I ,  p r i n c i p a l m e n t e  C O 2 y  C H 4 .

� L l u v i a  á c i d a  ( S O x ,  N O x … ) ,  p o r  e l  u s o  d e  c o m b u s t i b l e s  f ó s i l e s .  

� D e s t r u c c i ó n  d e  l a  c a p a  d e  o z o n o  ( C F C s ,  H F C s ,  H C F C s ) .

� A c u m u l a c i ó n  d e  d e s e c h o s  y  r e s i d u o s  t ó x i c o s .

� C o n t a m i n a c i ó n  d e  o c é a n o s  y  c u e r p o s  d e  a g u a .

� P é r d i d a  d e  b i o d i v e r s i d a d

� P e r d i d a  y  d e s t r u c c i ó n  d e  r e c u r s o s  n a t u r a l e s :  
� d e s e r t i f i c a c i ó n ,  s a l i n i z a c i ó n  y  d e f o r e s t a c i ó n .

� D e  r e c u r s o s  p e s q u e r o s  p o r  s o b r e x p l o t a c i ó n .

C a m b i o  c l i m á t i c o

… ) ,  p o r  e l  u s o  d e  c o m b u s t i b l e s  f ó s i l e s .  



E scalas global,  regional,  local:  caso contaminación del aire

Mú ltip les á mbitos de resp onsabilidad
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Biotecnología ambiental
• Biorremediación y tratamiento

– Agua
– Suelo
– Sólidos
– Aire, gases

• Prevención de contaminación
– Nuevos procesos, insumos, productos

• Detección
– Molé culas, microorganismos, actividades enzimáticas

• Energía
– Biocombustibles:  biogás, etanol, hidrógeno… .

y tratamiento
suelo

agua

aire
Seres vivos
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¿ Q ué h ace la biotecnología p or el medio ambiente?

• Dep ura,  con p rocesos de tratamiento terminal, las corrientes 
contaminadas q ue son luego recicladas a la naturalez a sin 
efecto nocivo.

Agua
IbT ech

Aire
Cy dsa

Solo el 4 0  %  de la p oblación 
en Méx ico cuenta con 
tratamiento de aguas 
residuales
F uente:  O MS y  U N ICE F  2 0 1 9  

L a contaminación del aire en el p aís viola el 
derech o a salud de millones de mex icanos 
y  mata 1 7  mil p ersonas al añ o,  y  1 7 0 0  
corresp onden a menores de 5  añ os.  
F uente:  IN E CC,  Informe N acional de Calidad del Aire 
2 0 1 7 ,  Méx ico,  2 0 1 9 .



Nota:  Tratamiento de agua residual en Mé xico:  Nota:  Tratamiento de agua residual en Mé xico:  
¿ dónde nos encontramos?

• La brecha entre agua residual producida y tratada es aú n muy grande,La brecha entre agua residual producida y tratada es aú n muy grande,
principalmente a nivel municipal y el sector industrial.

• Aproximadamente la mitad de las PTAR municipales tienen eficiencias deAproximadamente la mitad de las PTAR municipales tienen eficiencias deAproximadamente la mitad de las PTAR municipales tienen eficiencias de
remoción de DBO menores al 50 %  solo las más recientes han sido diseñ adas para remoción de DBO menores al 50 %  solo las más recientes han sido diseñ adas para remoción de DBO menores al 50 %  solo las más recientes han sido diseñ adas para 

remoción de nitrógeno. 

• Muy pocas PTAR tienen instalaciones para el tratamiento y digestión de lodos. 

• El agua residual que no es tratada es descargada a los sistemas de drenaj e o bien a El agua residual que no es tratada es descargada a los sistemas de drenaj e o bien a El agua residual que no es tratada es descargada a los sistemas de drenaj e o bien a 
cuerpos superficiales, agravando el problema de contaminación. 

• La contaminación por actividades agrícolas, ganaderas y  lixiviados de rellenos o La contaminación por actividades agrícolas, ganaderas y  lixiviados de rellenos o La contaminación por actividades agrícolas, ganaderas y  lixiviados de rellenos o 
tiraderos municipales e industriales no ha sido cuantificada y genera fuertes  problemas tiraderos municipales e industriales no ha sido cuantificada y genera fuertes  problemas tiraderos municipales e industriales no ha sido cuantificada y genera fuertes  problemas 
ambientales



• imp lementando estrategias de restauración ambiental,  
incluy endo suelo y  cuerp os de agua contaminados,  

Suelos contaminados en Méx ico 3 . 5 %  
=  7  millones de h ectareas.
F uente:  Semarnat-CP  Memoria 
N acional 2 0 0 3

E l 1 0 %  de las aguas sup erficiales 
estan fuertemente contaminadas
F uente:  E l agua en Méx ico 2 0 1 0  
CO N AG U A-AMC

¿ Q ué h ace la biotecnología p or el medio ambiente?

Refinería Azcapotzalco

ríos Bacanuchi y Sonora, 2 0 1 4



• Desarrolla p rocesos q ue agregan valor a los desech os
p roduciendo comp uestos ú tiles q ue reducen la demanda 
de p roductos naturales,

P lanta de 
tratamiento de 

aguas 
residuales

P lanta de 
recup eración 
de recursos

N utrientes
E nergía

Agua

Cambio concep tual

2 8 , 0 0 0 , 0 0 0  T oneladas de residuos agrop ecuarios se 
p rodujeron en Méx ico en 2 0 1 3 .

¿ Q ué h ace la biotecnología p or el medio ambiente?

E nsilados,  

biodigestor

Alimentos,  energía,  
fertiliz antes,  nuevos 
materiales,   bioch ar



• Con nuevos materiales y  p rocesos biotecnológicos 
q ue tienen menor imp acto ambiental,
– generan menores residuos y  desech os,  
– utiliz an menos recursos materiales y  energéticos,  
– substituy en las substancias p eligrosas y  
– q ue op eran bajo condiciones má s suaves



Bioenergías ( renovables)
• L íq uidos:  E tanol ( 1 ª ,  2 ª  , 3 ª ) ,  biodiesel,  

butanol

• G ases:  Biogas,  h idrógeno

• Biorrefinerías: a p artir de biomasa

E tanol Biodiesel

M é x i c o  n o  a p a r e c e  n i  
c o m o  p r o d u c t o r  n i  c o m o  
c o n s u m i d o r  i m p o r t a n t e  
d e  b i o c o m b u s t i b l e s .

E tanol ( 1 ª ,  2 ª  , 3 ª ) ,  biodiesel,  



• Contribuy e a la generación de h erramientas p ara 
detección de contaminantes y  esp ecies.

¿ Q ué h ace la biotecnología?



E stado del arte
La biotecnología mexicana ha demostrado ser capaz de 
desarrollar ciencia y tecnología en:
Agua ( efluentes) :  aeróbico/  anaeróbico,  mix tos,  desnitrificación.  
Sólidos :  digestión,  comp osta,  gasificación
Suelos y acuíferos contaminados ,  in situ y ex  situ
Aire y gases de fuentes fijas 
Laboratorios de:  tecnologías limp ias,  detección avanz ada de 
p oblaciones,  contaminantes,  
Centros de energías renovables :  gases,  líq uidos

T ecnología ap rop iada  Æ ÆAlta tecnología



Ya hay tecnologías…. ¿Para qué seguir 
investigando?

• Los limites del tratamiento no siempre están 
científicamente sustentados y varían con nueva 
información. Riesgo

• Los tratamientos tradicionales pueden mejorar, ser más 
eficientes y evolucionar para ser fuente de energía y 
materiales. 

• Contaminantes xenobióticos recalcitrantes (pesticidas, 
metales, CFC, disruptores endócrinos, medicamentos) 

• Tenemos que ser capaces de desarrollar nuestras 
propias soluciones. Soberanía tecnología.



¿Con que nos quedamos?
• Estos desarrollos son posibles por el trabajo 

multidisciplinario de la biotecnología
• Ya hay una masa crítica científica
• Se pierden generaciones de jóvenes por falta de 

oportunidades laborales de calidad o en el extranjero
• México no podrá superar ni el bajo crecimiento ni el 

deterioro ambiental estructurales, y menos la actual 
crisis, sin presupuesto en CyT.

• La CyT es demasiado importante para que el estado 
tenga solo una ventanilla de comunicación con la 
sociedad.
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Biotecnología y salud



¿Qué es la biotecnología moderna?



Primera proteína recombinante en el mercado: 
La insulina

Antes:

Hoy:



19 8 2

La Biotecnología ha logrado:

19 8 3 19 8 519 8 4 19 8 719 8 6 19 8 919 8 8 19 9 0 19 9 1 19 9 2

L anz amiento del 
p roy ecto del G enoma 

H umano

19 9 3

1 er AcM ap robado 
p or F DA:  rech az o 
de transp lantes

Descubrimiento de 
BR CA1  y  su liga con 

cá ncer de mama

G e n e t i c  E n g i n e e r i n g  a n d  B i o t e c h n o l o g y  N e w s

1 er vacuna 
recombinante 

entra al mercado:  
h ep atitis B

1 era terap ia génica 
emp leada,  niñ a de 4  

añ os,  deficiencia 
adenosina deaminasa

F DA ap rueba 
insulina 

recombinante 
h umana



Hitos en Biotecnología

Virus del SAR S 
secuenciado en 3  

semanas desp ués de 
su descubrimiento

Secuencia de genoma del 
p rimer organismo celular 

H aemophilus influenz a

G eneCh ip
( Stanford y  Affy metrix ) :  

aná lisis de miles de genes 
simultá neamente

F DA ap rueba 
microarreglos p ara 

medicina p ersonaliz ada

G e n e t i c  E n g i n e e r i n g  a n d  B i o t e c h n o l o g y  N e w s

19 9 519 9 4 19 9 719 9 6 19 9 919 9 8 20 0 0 20 0 1 20 0 2 20 0 3 20 0 4

G enoma 
h umano

1 er p roducto 
terap ia génica 
ap robado en 

Ch ina

Secuencia de C. 
elegans



Hitos en Biotecnología

Secuenciación de genoma h umano 
comp leto en menos de 1  semana p or 

U SD$ 1 , 0 0 0

F DA ap rueba terap ia cellular 
p or transp lante de celulas 

h ematop oy éticas 
p rogenitoras 

R ep rogramación 
de células madre

1 er vacuna 
( veterinaria)  
p roducida en 

p lantas 
ap robada

CR ISP R -CAS9  p ara 
editar genomas

Vacuna 
recombinante 

contra 
p ap ilomavirus 

ap robada

20 0 5 20 0 6 20 0 820 0 7 20 1020 0 9 20 1220 11 20 13 20 14 20 15

Imp resión de p iel 
p or imp resoras 3 -D

20 17

P rimera terap ia génica ap robada 
en U SA



Impacto de la biotecnología en la salud

Diagnóstico
In vivo e in vitro Medicamentos

Proteínas recombinantes
ADN y ARN

Tratamientos
Terapia génica
Terapia celular

Cultivo e impresión de tejidos y órganos

Caracterización y seguimiento de patógenos



Tratamientos eficaces con pocos efectos secundarios
Medicamentos más vendidos en 2019. Biotecnológicos

Medicamento Indicación principal Crecimiento (%)

Humira Artritis -14

Keytruda Cáncer +12

Revlimid Mieloma múltiple ND

Opdivo Cáncer +5

Eylea Degeneración macular -3

Eliquis Anticoagulante +7

Enbrel Artritis -8

Avastin Cáncer -19

Stelara Psoriasis -1

Rituxan Linfoma no Hodgkins -17

Xarelto Anticoagulante -12

Hercerptin Cáncer -14

Prevnar 13 Vacuna contra neumococo +2 Fierce Pharma



Somos más que humanos…



Siguiendo la pista del SARS-CoV-2 por genómica



https: / / irp- cdn.multiscreensite.com/ 3d0 0 f2bf/ files/ uploaded/ Laboratory% 20 tests% 20 data% 20 .pdf

COVID-19: Dinámica de la infección y respuesta Inmune
Concentración de genomas ( RNA)  de SARS- CoV - 2
Concentración de anticuerpos ( IgM e IgG )  vs SARS- CoV - 2



El valor de las vacunas

L a vacunación h a salvado la 
vida de má s de 7 0 0 , 0 0 0  
niñ os solo en E E U U .



Vacunas virales disponibles el día de hoy

V acunas tradicionales V acunas recombinantes ( biotecnología moderna)

� R eq uieren la amp lificación de los virus p atógenos
� L a adap tación de los virus durante la amp lificación 

p uede resultar en mutaciones
� Difícil de p roducir y  escalar

� P ueden generarse muy  rá p idamente
� E s p osible p roducirlas con p lataformas
� N o es necesario tener el agente p atógeno
� L a secuencia será  idéntica o mejorada a la del 

p atógeno
L a secuencia será  idéntica o mejorada a la del 



Vacunas en evaluación contra SARS-CoV-2

Callaw ay  ( 2 0 2 0 )  N ature 5 8 0 :  5 7 6 -5 7 7

V acunas virales

Virus atenuados

Virus inactivados
2xSinopharm

Sinovac

V acunas vectorizadas

Vector rep licante
atenuado

( saramp ión)

Vector no rep licante
Adenovirus

Astra Z eneca
CanSinoBio
Sputnik  V

J & J

Proteínas recombinantes

Subunidades
Novavax

Soberana 1

P artículas p seudovirales ( VL P )
IBT

Cuerp o

Aprobadas de emergencia ( China o Rusia)
Fase III
Fase II
Fase I
Preclínica

P ép tidos
EpiV acCorona



Callaw ay  ( 2 0 2 0 )  N ature 5 8 0 :  5 7 6 -5 7 7

Vacunas de ácidos nucleicos

Cuerp o

Moderna
Pfizer

Z ydus

Aprobadas de emergencia ( China o Rusia)
Fase III
Fase II
Fase I
Preclínica



La Biotecnología rompe hitos para desarrollar 
la vacuna contra COVID-19

15 añ os 
o más

De 12 a 18  
meses



• Salvado millones de vidas

• Mejorado la calidad de vida

• Desarrollado tratamiento para enfermedades antes incurables

• Permitido el tratamiento personalizado

La biotecnología ha:

• Permitido el desarrollo de vacunas eficaces y 
seguras

• Permitido el desarrollo de vacunas en tiempo 
record

• Permitido el diagnóstico oportuno y eficaz
• Permitido el seguimiento y prevención de 

enfermedades
• …



Vacunas en México…

• Solo se producen dos vacunas, la de la hepatitis B por Probiomed y la de influenza 
tradicional por Sanofi Pasteur, que solo fabrica en México el principio activo y la 
termina en Francia.

• Cada año nacen 2 millones de niños que necesitan vacunas.

• En 2017 tuvimos desabasto de BCG y pentavalente.

• En 2017 y 2018 tuvimos desabasto de vacuna contra hepatitis B.

• En 2018 y 2019 tuvimos desabasto de las vacunas doble y triple viral.

• Birmex, la empresa paraestatal creada por el estado para la producción de vacunas, 
tiene como propósito “Garantizar la soberanía del Sistema Nacional de Salud 
mediante el acceso eficiente y oportuno a biológicos y medicamentos esenciales”. 
No fabrica actualmente vacunas.

• La principal barrera para la producción de vacunas en México es  por coordinación, 
económica y falta de políticas públicas.

Garret, 2017. Innoculate against a global vaccine crisis. Foreign Policy. Ene 16, 2018.



LA BIOTECNOLOGÍA EN EL ENTORNO ECONÓ MICO 
MUNDIAL 

Dra. Sonia Mayra Pé rez Tapia



¿ Q ué es?
L a biotecnología es toda ap licación tecnológica q ue 
utilice sistemas biológicos,  organismos vivos o sus 
derivados, para desarrollar o modificar productos y 
procesos para un uso específico.



Bioeconomía (OCDE) 3

“La bioeconomía puede definirse como la contribución de la biotecnología 
a la producción económica”, tiene un enfoque cada vez más relacionado con los 
principios del desarrollo sostenible y se basa en tres elementos clave:

i) El conocimiento tecnológico (nuevos procesos de elaboración de diversos productos, 
lo que contempla un enfoque de comprensión y generación de “conocimiento” y 
desarrollo sistemático de actividades de investigación y desarrollo “I+D”).

i) Uso de biomasa renovable (obtenida a partir de cultivos específicos –tradicionales y 
de organismos genéticamente modificados- y de desechos de vegetales resultantes 
de procesos industriales).

i) La integración entre el conocimiento y las aplicaciones, lo que permite economías de 
escala y de alcance o aplicación.



T e c n o l o g í a s b á s i c a s 4

Fuente: P roMéx ico

• P roducción de organismos genéticamente modificados ( O MG ) :  sustitución de 
una p arte de los genes de un organismo con p arte del material genético de 
otro,  con la finalidad de introducir una de las características esp ecíficas del 
segundo.
• AR N  de interferencia ( AR N i) :  desactivar genes esp ecíficos q ue p resenten 
efectos no deseados o activar genes con efectos q ue se buscan p otenciar.  • 
G enómica:  ap licación del conocimiento del metabolismo y  estructura del ADN  
p ara identificar errores en el código genético,  identificar la p rop ensión a 
contraer determinadas enfermedades,  conocer los genes q ue h ay  q ue 
manip ular p ara p roducir O rganismos G enéticamente Modificados ( O G M) ,  en el 
emp leo de la técnica de AR N i,  etc.  
• P roteómica:  ap licación del conocimiento del metabolismo y  estructura de las 
p roteínas p ara p roducir nuevas p roteínas p ara nuevos agentes terap éuticos,  
nuevos métodos p ara diagnosticar y  tratar enfermedades,  etc.  
• Bioinformá tica:  elaboración y  aná lisis de bases de datos de información 
sobre genomas,  p roteínas y  p rocesos celulares comp lejos,  p ara mejorar el 
conocimiento de las funciones de los genes y  mejorar las técnicas de 
p revención,  diagnóstico y  tratamiento de enfermedades.
• Biología sintética:  unión de la ingeniería,  biología,  q uímica e informá tica 
p ara diseñ ar y  p roducir sistemas biológicos nuevos o h acer má s eficientes los 
ex istentes.  
• Selección asistida p or marcadores moleculares ( SAM) :  p or medio de 
marcadores o indicadores biológicos o q uímicos se ex p resa la p resencia de una 
determinada característica antes de q ue ésta se manifieste.  
• O tras:  diversas tecnologías emp leadas en las distintas discip linas 
relacionadas con la biotecnología como la microbiología,  biología molecular,  
bioq uímica,  inmunología,  fisiología vegetal,  nanotecnología,  etc.



V a l o r  M e r c a d o  G l o b a l 5

Biotechnology Mark et Share, Size, Trends &  Industry Analysis R eport By Technology 
(Fermentation, Tissue Engineering and R egeneration, PCR  Technology, Nanobiotechnology, 
Chromatography, D NA Sequencing, Cell Based Assays);  By Application (BioPharmacy, 
BioServices, BioAgriculture, BioIndustrial, Bioinformatics);  and By R egions: Segment 
Forecast, 2 0 2 0  – 2 0
Fuente: Polaris Mark et R esearch

V alor del Mercado Global:   USD $  449 .0 6 
Billones de dólares

P roy ectado en  2 0 1 9 ,  anual CAG R :  6 . 8 4 %  

V alor del Mercado Global:   USD $  417 .0 6 
Billones de dólares

P roy ectado en  2 0 1 9   anual CAG R :  8 . 3 %  

Fuente:  GMI
Biotechnology Mark et Share |  Grow th Forecasts Report 
20 25Published Date: November 20 19 | | 160 Pages | Report 
ID: GMI7 8 4

E l valor de la industria refleja los ingresos de las emp resas  p or ventas de p roductos,  tarifas de licencia,  regalías y  financiamiento 
de investigación



A p l i c a c i o n e s y  t e c n o l o g í a s 6

Biofarmacia ( bioterap éuticos,  vacunas,  CAR -T ) -

Bioservicios

Bioagricultura ( alimentos y  agricultura)

Bioindustrias ( medioambiente y  p rocesamiento industrial)

Bioinformá tica

Fuente:  GMI h ttp s: / / w w w . gminsigh ts. com/ industry -analy sis/ biotech nology -mark et

T ) -



D i s t r i b u c i ó n  d e l  m e r c a d o  g l o b a l  p o r  a p l i c a c i ó n  ( 2 0 1 9 ) 7

Biofarmacia 
( bioterapé uticos, 
vacunas, CAR- T)

58 %

Bioservicios
10 %

Bioagricultura ( alimentos 
y agriicultura

12%

Bioindustrias 
( medioambiente y 

procesamiento industrial)
11%

Bioinformática
9 %

Fuente:  GMI h ttp s: / / w w w . gminsigh ts. com/ industry -analy sis/ biotech nology -mark etn / Mark etline

E stados U nidos
4 8 %

Asia-P acífico
2 4 %

E urop a
1 8 %

Medio O riente
2 %

O tros
8 %

Industria Biotecnológica p or z ona

E stados U nidos Asia-P acífico E urop a Medio O riente O tros

https://www.gminsights.com/industry-analysis/biotechnology-marketn%20/


Empresas Biotecnológicas por país (OCDE) 8
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P r o p o r c i ó n   d e  a p l i c a c i ó n  p o r  p a í s 9



N ú m e r o  d e  e m p r e s a s  p o r  e n t i d a d  f e d e r a t i v a 1 0



P o r  e n t i d a d  f e d e r a t i v a 1 1

L os estados donde se observa una may or 
p rop orción de ap licaciones son aq uellos q ue 
albergan Centros CO N ACy T ,  Institutos de 
Investigación o U niversidades con carreras 
relacionadas a la biotecnología.  



NBI 1 2

E l Índice NASD AQ  de Biotecnología i n c l u y e  v a l o r e s  
d e  e m p r e s a s  q u e  c o t i z a n  e n  e l N A S D A Q c l a s i f i c a d a s  d e  
a c u e r d o  a l I n d u s t r y  C l a s s i f i c a t i o n  B e n c h m a r k ,  l a s  
c u a l e s  p u e d e n  s e r  d e  b i o t e c n o l o g í a  o  f a r m a c é u t i c a s  y  
q u e  c u m p l a n  t a m b i é n  c o n  o t r o s  c r i t e r i o s  d e  e l e g i b i l i d a d .

“We are reminded amidst this COVID19 crisis of the 
tremendous importance of  scientif ic innovation. 
The world is looking to our biotechnology industry 
to develop and provide the drugs, vaccines and 
diagnostics to counter this epidemic. It is only 
because of the years of investment and research 
that there is any hope to find these solutions in the 
short term.”

https://es.wikipedia.org/wiki/NASDAQ
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Industry_Classification_Benchmark&action=edit&redlink=1


H e r r a m i e n t a s t e c n o l ó g i c a s h o y 1 3

L as p rincip ales comp añ ías farmacéuticas del mundo 
sop ortadas en la p roducción de  biotecnológicos



B i o t e r a p é u t i c o s 1 4

E l nuevo p roducto farmaceú tico de may or venta a nivel mundial es un un anticuerp o           
recombinante emp leado en el tratamiento de diferentes tumores sólidos.
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9 S e  e s p e r a  q u e  e n  l o s  p r ó x i m o s  a ñ o s  h a y a  u n  i n c r e m e n t o  e n  g a s t o s  d e  I n v e s t i g a c i ó n  y  d e s a r r o l l o  p o r  
p a r t e  d e  o r g a n i s m o s  p r i v a d o s  y  g u b e r n a m e n t a l e s  q u e  i m p u l s e n  e l  c r e c i m i e n t o  d e l  m e r c a d o  m u n d i a l  d e  
l a  b i o t e c n o l o g í a ,  n u e s t r o  p a í s  n o  d e b e  s e r  l a  e x c e p c i ó n .

9 L o s  a p l i c a c i o n e s  d e  l a  b i o t e c n o l o g í a  s o n  d i v e r s a s  y  t o d a s  e l l a s  s e  p r o m u e v e  l a  m e j o r a  d e  l a  c a l i d a d  v i d a  
d e  t o d o s  l o s  i n d i v i d u o s

9 E l  m e r c a d o  d e  l a  b i o t e c n o l o g í a ,  s e  e s p e r a  q u e  e l  s e g m e n t o  t e c n o l ó g i c o  d e  i n g e n i e r í a  y  r e g e n e r a c i ó n  d e  
t e j i d o s  s e a  e l  s e g m e n t o  d e  m á s  r á p i d o  e n  l o s  p r ó x i m o s  5  a ñ o s .

9 E l  m e r c a d o  f a r m a c é u t i c o  d e  b i o t e r a p é u t i c o s y  t e r a p i a  c e l u l a r  s e g u i r á  c r e c i e n d o  d e  l a  m a n o  
d e  l a  a p r o b a c i ó n  n u e v o s  r e g i s t r o s  y  d e l  f o m e n t o  a  l a  i n n o v a c i ó n ,  M é x i c o  d e b e r á  i n v e r t i r  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  
s u s  p r o p i o s  b i o t e c n o l ó g i c o s  p a r a  d i s m i n u i r  l a  d e p e n d e n c i a  t e c n o l ó g i c a   y  p a r a  o f r e c e r  a  n u e s t r a  s o c i e d a d  
p r o d u c t o s  y  s e r v i c i o s  d e  ú l t i m a  g e n e r a c i ó n .

9 S e  d e b e  f o m e n t a r  l a  c r e a c i ó n  y  e l  a p o y o  a  e m p r e s a s  m e x i c a n a s  c o n  b a s e  b i o t e c n o l ó g i c a  q u e  
f a v o r e z c a n  e l  f o r t a l e c i m i e n t o  d e l  e c o s i s t e m a  d e  C T I  e n  n u e s t r o  p a í s  y  q u e  a p o r t e n  a l  c r e c i m i e n t o  
e c o n ó m i c o  d e l  m i s m o  .
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Foro de Biotecnología
Impacto Social de la 
Biotecnología

Dr.  Mariano G arcía G aribay



Definición
• Biotecnología es toda ap licación tecnológica q ue utilice sistemas biológicos y  

organismos vivos o sus derivados p ara la creación o modificación de p roductos o 
p rocesos p ara usos esp ecíficos.  O rganiz ación de N aciones U nidas ( 1 9 9 2 ) :

• “ Biotecnología es el camp o del conocimiento dirigido h acia la p roducción de 
bienes y  servicios mediante la utiliz ación de sistemas biológicos o de sus 
p roductos” .  Dr.  Carlos Casas Camp illo ( 1 9 7 2 )

• P rofesor E N CB del IP N
• F undador del Dep artamento de Biotecnología y  Bioingeniería CIN VE ST AV en 1 9 7 2
• P remio N acional de Ciencias en 1 9 7 3
• Miembro de la p rimera J unta Directiva de la U AM en 1 9 7 4
• E l Colegio N acional el 2 3  de octubre de 1 9 7 4



• L a Biotecnología es una 
disciplina integradora

• N o es la suma de 
discip linas,  sino la 
conjunción de 
conocimientos biológicos,  
q uímicos y  de ingeniería

Á rea de conocimiento
con su p rop ia identidad

• Contiene sus p rop ios 
p rincip ios ep istemológicos

Bioq uímicaMicrobiología

Ingeniería
Q uímica

BIOTECNOLOGÍA

Cultivo 
de 

tejidos

Ingeniería 
genéticaBioinformá tica

Q uímica
Analítica

G enómica
Metabolómica

P roteómica

Biop rocesos



Impacto en el 
desarrollo

• Imp ulsa el avance de mú ltip les y  estratégicos 
sectores del bienestar y  las necesidades 
h umanas tales como:  la salud,  la alimentación 
y  la p reservación del ambiente.  

• E s un camp o del conocimiento q ue h a 
imp ulsado e imp ulsará  grandes cambios con 
fuertes imp licaciones en much os sectores 
estratégicos p ara la h umanidad.

• R evolución tecnológica de enorme  
envergadura p ara la h umanidad en el siglo 
X X I.



La Biotecnología 
en México

• Dep artamento de Biotecnología y  
Bioingeniería CIN VE ST AV ( 1 9 7 2 )

• Dep artamento de Biotecnología U AM 
Iz tap alap a ( 1 9 7 4 )

• Instituto de Biotecnología U N AM 
( 1 9 8 2 )  ( antecedente Dep artamento 
de Biotecnología IIBM U N AM-1 9 7 0 s)

9 Má s de 9  mil p rofesionales activos en biotecnología 
con contribuciones de gran imp ortancia p ara la 
sociedad;  entre ellos varios líderes de renombre 
internacional.  

9 Má s de 2 0  Centros de Investigación y  un gran 
nú mero de U niversidades p ú blicas y  p rivadas 
h aciendo investigación Biotecnología en el p aís.

9 5 0 0  emp resas con base biotecnológica
9 Má s de 7  mil estudiantes de Biotecnología
9 6 1 4  p rogramas de licenciatura
9 3 2 0  p rogramas de p osgrado

9 La Biotecnologia se incorporó como área de 
conocimeinto en el SNI hace 20 añ os

En 1982 surge la Sociedad 
Mexicana de Biotecnología 
y Bioingeniería



Con la Biotecnología se desarrollan inumerables e importantes 
investigaciones,  q ue son p ilares p ara el bienestar,  la salud,  la suficiencia 

alimentria,  la disminución del deterioro ambiental,  la bioseguridad,  el 
desarrollo económico y  la distribución de la riq uez a,  evitando o 

disminuy endo la dep endencia tecnológica en todos estos sectores

Para la j uventud mexicana la biotecnología es un área atractiva para su desarrollo 
profesional con una gran demanda laboral. El profesional de esta área puede ocupar 

importantes fuentes de trabaj o con impacto social.

CONTINUIDAD EN UN Á REA ESTRATÉ GICA Y 
CONSOLIDADA POR 40  añ os, que garantice 

un crecimiento socioeconómico del país y que 
promueve una menor dependencia tecnológica

No dar un mensaj e equivocado a las 
nuevas generaciones, causando una 

disminución en la formación de nuevos 
biotecnólogos

Rezago internacional y aumento en la 
dependencia tecnológica del país por 

varias dé cadas



Conclusión

La comunidad biotecnológica mexicana tiene mucho que 
aportar al país, por lo que no debe fragmentarse, sino 
conj untar sus capacidades con los diferentes sectores para 
resolver problemas nacionales y promover el bienestar de 
la población…

Gracias por su atención.
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1. La Biotecnología es un área de integración interdisciplinaria de las ciencias
biológicas, de la ingeniería, la economía, la ética y la administración.

2. Produce bienes y servicios para el bienestar de las sociedades contemporáneas
con un impacto en la salud, la alimentación y la preservación del medio ambiente.

3. La Biotecnología no se restringe a la ingeniería genética, la cual es solamente una
de sus herramientas más recientes y poderosas.

4. La Biotecnología, con una historia de miles de años, se convierte en la revolución
tecnológica para la humanidad en el siglo XXI.

5. México tiene gran historia y potencial en biotecnología y debe mantenerse a la
vanguardia.

6. La Sociedad Mexicana de Biotecnología y Bioingeniería, con 38 años, es el foro
más importante para los investigadores, profesionales y estudiantes del país en
esta área del conocimiento.

LA BIOTECNOLOGÍA EN EL FUTURO DEL PAÍS

https://smbb.mx/
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La Biotecnología en México significa más de 40 años de trabajo de científicos y
tecnólogos mexicanos, que junto a instituciones de educación superior, han
consolidado esta disciplina científica.

7 mil estudiantes
614 programas de licenciatura 

320 programas de posgrado

México invierte en la formación de los biotecnólogos que el país requerirá para su
desarrollo futuro.

Invierte así en el crecimiento socioeconómico del país y en promover una menor
dependencia tecnológica.

Al desaparecer la biotecnología como disciplina científica del S.N.I.
Se envía el mensaje equivocado a estos 7 mil estudiantes.
Se desalienta la formación de los biotecnólogos que el país requerirá para su
desarrollo futuro.
Significa rezago internacional en innovación y mayor dependencia tecnológica.

El mayor riesgo para nuestro país, es NO utilizar, promover y desarrollar la 
Biotecnología

https://smbb.mx/
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• SALUD PUBLICA

Apoyar a la Biotecnología es apoyar el desarrollo de vacunas propias, kits de
diagnóstico, medicamentos de tercera generación, biomateriales para trasplantes,
etc. Es contribuir al bienestar social mejorando la salud pública.

Promover su desintegración como disciplina científica es apostar por un aumento
en la importación de vacunas y otros productos biotecnológicos, es aumentar los
costos del sector salud y estar en la línea de espera hasta que se satisfaga la
demanda del país productor.

Su desintegración reduce la oportunidad de estar a la vanguardia y formar gente en
el desarrollo de insumos para el sector salud.

IMPACTO DE LA BIOTECNOLOGÍA EN EL FUTURO DEL PAÍS

https://smbb.mx/
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• ALIMENTOS

Apoyar la Biotecnología es mejorar la producción de alimentos y contribuir a la
Soberanía alimentaria. Es contribuir a la inocuidad y productividad del campo, sin
afectar al medio ambiente mediante nuevas alternativas de Biofertilizantes, bio-
fungicidas, bio-insecticidas. Es desarrollar plantas que toleren sequía y altas
temperaturas (cambio climático). Es mejorar la producción de granos básicos para
alcanzar la Autosuficiencia. Es obtener alimentos más saludables con mayores
contenidos de carotenoides, antioxidantes, polifenoles, que contribuyan a aumentar
sus propiedades nutracéuticas. Es recuperar suelos erosionados y promover ahorro
de agua. Es captura de carbono y reducción de contaminantes que contribuyen al
cambio climático.

No apoyar a la Biotecnología, nos hace menos competitivos, seguir aplicando
agroquímicos que encarecen el costo de producción y contaminan el ambiente, es
continuar con pérdidas importantes por sequía y altas temperaturas, es seguir
importando granos básicos y es alejarse de una soberanía alimentaria.

IMPACTO DE LA BIOTECNOLOGÍA EN EL FUTURO DEL PAÍS

https://smbb.mx/
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• ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE

• Apoyar la Biotecnología permite el desarrollo de biocombustibles, bio-refinerías 
nuevas alternativas de energías limpias. Métodos de detección de contaminantes 
en agua y suelos. Permite biorremediar suelos y aguas contaminados. 
Tratamiento innovador y eficiente de aguas residuales y gases.  Bio-plásticos 
degradables. Contribuir al cuidado del planeta.

• Desacreditar a la Biotecnología por razones ideológicas es seguir importando 
gasolina y seguir dependiendo de venta de petróleo. Agotar recursos no 
renovables. Significa rezago internacional. Seguir con riesgos a la salud con 
tecnologías de tratamiento obsoletas. Seguir con la contaminación con plásticos 
no degradables.

IMPACTO DE LA BIOTECNOLOGÍA EN EL FUTURO DEL PAÍS

https://smbb.mx/
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• Consideramos a la biotecnología prioritaria para nuestro país. Solicitamos el apoyo del Congreso de 
la Unión para impulsar claramente en el Presupuesto de Egresos de la Federación un decidido 
apoyo a la Ciencia, Tecnología e Innovación, en particular a la Biotecnología, tanto en los aspectos 
de investigación y desarrollo, como en la promoción de la industria biotecnológica nacional.

• Solicitamos al Congreso de la Unión que escuche la voz de la comunidad científica y tecnológica en 
la discusión de la iniciativa de Ley de Ciencia, Tecnología e Innovación que deberá presentarse 
pronto en el Congreso. Estamos convencidos que esta Ley es fundamental en la construcción de un 
país moderno capaz de enfrentar las incertidumbres que el futuro plantea a las generaciones 
presentes y futuras. Además, consideramos que, como comunidad biotecnológica nacional, tenemos 
mucho que aportar en los debates de leyes relacionadas con nuestro campo. En particular, pensamos 
que debe prevalecer la Ley de Bioseguridad que actualmente está vigente y que establece el modo de 
actuar de la CIBIOGEM (Comisión Intersecretarial de Organismos Genéticamente Modificados) como 
una entidad independiente. 

• Los biotecnólogos del país reconocemos nuestra responsabilidad de impulsar nuestra área y llevar 
los beneficios a la sociedad mexicana. Nos comprometemos con los diferentes sectores y entidades 
públicas a trabajar en el diseño de políticas públicas que promuevan la biotecnología en nuestro país. 
Nos comprometemos a trabajar en estrategias de comunicación con la sociedad, de forma que 
puedan entender el trabajo que desarrollan los biotecnólogos y a discutir con franqueza cualquier 
tema que pueda causar preocupación. 

• La Biotecnología seguirá su desarrollo en el mundo y su desacreditación en el país solo aumentará 
nuestro rezago y dependencia tecnológica. El mayor riesgo para nuestro país, es NO utilizar, 
promover y desarrollar la Biotecnología Mexicana.

PRONUNCIAMIENTO

https://smbb.mx/


En paralelo al crecimiento hay 
deterioro del suelo, acumulación de 

nitrógeno, incremento de 
temperatura, escasez de agua, entre 

otras consecuencias.Todo ello 
requiere de nuevas y mejores 
semillas e implica migración 

campesina.



R e t o s a  l o s
q u e  

d e b e m o s
h a c e r f r e n t e



Mecanización en actividades agrícolas y pecuarias.
Agricultura y ganadería de precisión.

- Sistemas de ruego y drenaje
Desalinización del agua.
Agricultura protegida.
Nanotecnología

Biotecnología
-Resuelve problemas productivos (Semillas tolerantes a factores bióticos 

y abióticos, reduce uso de químicos tóxicos, fertilización natural)
- Hace uso de la Biodiversidad (Bioinsumos, mejoramiento de cultivos).
-Brinda herramientas eficientes para el control de plagas y enfermedades 
(Bt, agentes de control biológico)
- Genera nuevos productos en los diferentes eslabones de la cadena.

 Primaria: Semillas mejoradas, control biológico
 Procesamiento: Enzimas, fermentación, optimización de gasto energético.
 Agro industrial: Empaques, vida de anaquel, inocuidad.

-Apoya la trazabilidad (identificación de variedades, contaminación)
-Acelera y mejora procesos (diagnóstico, detección)
-Democratiza (pequeño, mediano y gran productor)
-Responde a protocolos de bioseguridad (Detección de transgénicos, 
muchas pruebas para OGMs).

Avances tecnológicos



T o d o s  l o s  i n s u m o s  b i o l ó g i c o s  p a r a  l a  a g r i c u l t u r a  s e  o b t i e n e n  
m e d i a n t e  b i o t e c n o l o g í a

T o m a d o  d e  R o c h a  ( 2 0 1 3 )

Bio (fito-, fico-, mico-) remediación
Bio-fertilizantes y abonos orgánicos – bioles, FBN, SBP, SBK, 

Compostaje, Vermiculita, Bio-estimulantes, Fito-reguladores, Bio-
herbicida, Control biológico: Feromonas, Bio-insecticidas, Bio-
recipientes, Bio-fungicidas, Bio-nematicidas, Bio-bactericidas, 

Bio-viricidas

Fertilizantes
(macro y micronutrientes) Enmiendas

Aplicación de macro y micronutrientes (minerales)



F e r t i l i z a c i ó n y  C o n t r o l  B i o l ó g i c o

La acumulación de N en 
el suelo es uno de los 

más graves y poco 
discutidos problemas 

ambientales.



G e n o m a s d e  p l a n t a s d e  cu l t i vo  se cu e n ci a d o s p o r  m e xi ca n o s

C u l t i v o E l  G e n o m a
N o m b r e  c o m ú n N o m b r e  B o t á n i c o T a m a ñ o A v a n c e

A g a v e Agave tequilana 4 . 1  G b p T e r m i n a d o
A g u a c a t e Persea americana 8 0 0  M b p P u b l i c a d o

C h i l e Capsicum annum 3 .  5  G b p P u b l i c a d o
F r i j o l Phaseolus vulgaris 5 9 0  M b p P u b l i c a d o

L i m ó n  m e x i c a n o Citrus aurantifolia 3 5 0  M b p P o r  i n i c i a r
M a í z Zea maize 2 . 8  G b p P u b l i c a d o

P a p a y a Carica papaya 3 7 0  M b p T e r m i n a d o
V a i n i l l a Vanilla planifolia 2 . 1  G b p T e r m i n a d o

Z a r za m o r a Rubus ulmifolius 2 8 0  M p b T e r m i n a d o

M é x i c o  P a í s  M e g a d i v e r s o
C o n o c i m i e n t o ,  p r e s e r v a c i ó n  y  

a p r o v e c h a m i e n t o  d e  l a  
b i o d i v e r s i d a d .



L a  e d i c i ó n  g e n é t i c a  r e s u l t a  m á s  f á c i l  y  m á s  
p r e c i s a  q u e  c u a l q u i e r  o t r a  t é c n i c a  d i s e ñ a d a  

h a s t a  a h o r a .  P e r o ,  a n t e  t o d o ,  d e b e  q u e d a r  c l a r o  
q u é  s e  e n t i e n d e  p o r  u n  “ o r g a n i s m o  m o d i f i c a d o  

g e n é t i c a m e n t e ” :  ¿ l o  e s  a q u e l  c o n  u n  g e n  
m o d i f i c a d o  m e d i a n t e  C R I S P R / C a s 9  e n  u n  s o l o  

l u g a r ?  ¿ O  e s t e  s i m p l e m e n t e  h a  i n c o r p o r a d o  u n a  
n u e v a  v a r i a n t e  a  s u  a c e r v o  g e n é t i c o  n a t u r a l  q u e  

y a  e x i s t e  e n  s u s  p a r i e n t e s  s i l v e s t r e s ?  

L a  a g r i c u l t u r a d e l  f u t u r o



• E l  m a p a  m u e s t r a  l o s  n i v e l e s  d e  
d e f i c i e n c i a  e n  V i t a m i n a  A  ( V A D )  e n  

e l  m u n d o .

IMPACTO LA BIOTECNOLOGÍA

A g r i c u l t u r a  d e  P r e c i s i ó n

L l a m a d o  f i r m a d o  p o r  
e l  r e c i e n t e m e n t e  

f a l l e c i d o  M a r i o  M o l i n a  
e n t r e  m á s  d e  u n  

c e n t e n a r  d e  P r e m i o  
N o b e l .



• -Insumos
• -Mejoramiento

• Marcadores moleculares
• Modificaciones genéticas

• -Cultivo de tejidos
• -Salud

• Diagnóstico molecular
• Vacunas
• Antibióticos

• -Inocuidad

Biotecnología

Alimentos de orígen animal

https://inta.gob.ar/sites/default/files/dsc09807_1024.jpg


• C r e c i e n t e  d e p e n d e n c i a  a l i m e n t a r i a
P a g a r e m o s  m á s  p o r  a l i m e n t o s
M e n o r  c o m p e t i t i v i d a d  d e  n u e s t r o s  a g r i c u l t o r e s
P o b r e z a  c r e c i e n t e

• L a  n u t r i c i ó n  s e g u i r í a  s i e n d o  p r e c a r i a
B a j o  r e n d i m i e n t o  e s c o l a r
L i m i t a d o  d e s a r r o l l o  f í s i c o
E l e v a d o  r i e s g o  a  l a  s a l u d

• D e p e n d e n c i a  t e c n o l ó g i c a
R e z a g o  t e c n o l ó g i c o  c a d a  v e z  m a y o r
C o n t i n u a r e m o s  I m p o r t a n d o  t e c n o l o g í a

• D e t e r i o r o  a m b i e n t a l
M a y o r  c o n t a m i n a c i ó n
P é r d i d a  d e  b i o d i v e r s i d a d

C o m o  s e r í a  M é x i c o  s i n  d e s a r r o l l o  
b i o t e c n o l ó g i c o

E n  r e s u m e n :  M é x i c o  p o b r e ,  d e s a r r o l l o  
s o c i a l  e s t a n c a d o ,  e s c l a v o

https://www.google.com/imgres?imgurl=https://www.centrobiotecnologia.cl/wp-content/uploads/2019/11/biotecnologia-verde.jpg&imgrefurl=https://www.centrobiotecnologia.cl/investigacion/biotecnologia-verde/&tbnid=qPTqw_OP-W1J1M&vet=10CBgQMyhzahcKEwj47M_r7tDsAhUAAAAAHQAAAAAQAg..i&docid=NLSJhBlWJEiBLM&w=640&h=426&q=biotecnolog%C3%ADa&client=firefox-b-d&ved=0CBgQMyhzahcKEwj47M_r7tDsAhUAAAAAHQAAAAAQAg
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