Importancia presente y futura de
la Biotecnologia ambiental y
energetica

Avance tecnoldgico
Demanda legislativa vs. empuje cientifico
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Legislacion Ciencia y Tecnologia



Problemas ambientales globales

Calentamiento global por GEl, principalmente CO, y CH4.‘
Lluvia acida (SO,, NO,...), por el uso de combustibles fosiles. t
Destruccion de la capa de ozono (CFCs, HFCs, HCFCS).‘!
Acumulacion de desechos y residuos téxicos.‘

Contaminacion de océanos y cuerpos de agua. ‘

Pérdida de biodiversidad‘

Perdida y destruccion de recursos naturales:
= desertificacion, salinizacion y deforestacion.

= De recursos pesqueros por sobrexplotacion.

Cambio climéatico




Escalas global, regional, local: caso contaminacion del aire

Multiples ambitos de responsabilidad
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Biotecnologia ambiental

Biorremediacion y tratamiento:
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— Agua i
— Suelo Rt
— Solidos

— Aire, gases

Prevencidon de contaminacion
— Nuevos procesos, insumos, productos

Deteccidn

— Moléculas, microorganismos, actividades enzimaticas
Energia

— Biocombustibles: biogas, etanol, hidrégeno....

it

agua




¢Qué hace la biotecnologia por el medio ambiente?

Depura, con procesos de tratamiento terminal, las corrientes
contaminadas que son luego recicladas a la naturaleza sin

efecto nocivo.

Solo el 40 % de la poblacion
en México cuenta con
tratamiento de aguas

residuales
Fuente: OMS y UNICEF 2019

La contaminacion del aire en el pais viola el
derecho a salud de millones de mexicanos
y mata 17 mil personas al afio, y 1700

corresponden a menores de 5 anos.
Fuente: INECC, Informe Nacional de Calidad del Aire
2017, México, 2019.




Nota: Tratamiento de agua residual en México:
édonde nos encontramos?

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

® Aproximadamente la mitad de las PTAR municipales tienen eficiencias de
remocion de DBO menores al 50% solo las mas recientes han sido disenadas para
remocion de nitrogeno.

® Muy pocas PTAR tienen instalaciones para el tratamiento y digestion de lodos.

® El agua residual que no es tratada es descargada a los sistemas de drenaje o bien a
cuerpos superficiales, agravando el problema de contaminacion.

® La contaminacion por actividades agricolas, ganaderas y lixiviados de rellenos o
tiraderos municipales e industriales no ha sido cuantificada y genera fuertes problemas
ambientales




¢Qué hace la biotecnologia por el medio ambiente?

 implementando estrategias de restauracion ambiental,
incluyendo suelo y cuerpos de agua contaminados,
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El 10% de las aguas superficiales
estan fuertemente contaminadas
Fuente: El agua en México 2010
CONAGUA-AMC

Suelos contaminados en México 3.5%
= 7 millones de hectareas.

Fuente: Semarnat-CP Memoria
Nacional 2003




¢Qué hace la biotecnologia por el medio ambiente?

e Desarrolla procesos que agregan valor a los desechos
produciendo compuestos utiles que reducen la demanda
de productos naturales,
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28,000,000 Toneladas de residuos agropecuarios se
produjeron en México en 2013.




e Con nuevos materiales y procesos biotecnoldgicos
gue tienen menor impacto ambiental,

— generan menores residuos y desechos,
— utilizan menos recursos materiales y energéticos,
— substituyen las substancias peligrosas y

— que operan bajo condiciones mas suaves




Bioenergias (renovables)

Liquidos: Etanol (12, 22 ,32), biodiesel,
butanol Madera
Gases: Biogas, hidrégeno r
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¢Qué hace la biotecnologia?

* Contribuye a la generacion de herramientas para
deteccion de contaminantes y especies.
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Estado del arte

La biotecnologia mexicana ha demostrado ser capaz de
desarrollar ciencia y tecnologia en:

Agua (efluentes): aerébico/ anaerdbico, mixtos, desnitrificacion.
Solidos: digestion, composta, gasificacion

Suelos y acuiferos contaminados, in situ y ex situ

Aire y gases de fuentes fijas

Laboratorios de: tecnologias limpias, deteccidon avanzada de
poblaciones, contaminantes,

Centros de energias renovables: gases, liquidos

Tecnologia apropiada > —2>Alta tecnologia
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Ya hay tecnologias.... éPara que seguir
investigando?

Los limites del tratamiento no siempre estan
cientificamente sustentados y varian con nueva
informacion. Riesgo

Los tratamientos tradicionales pueden mejorar, ser mas
eficientes y evolucionar para ser fuente de energia y
materiales.

Contaminantes xenobioticos recalcitrantes (pesticidas,
metales, CFC, disruptores enddcrinos, medicamentos)

Tenemos que ser capaces de desarrollar nuestras
propias soluciones. Soberania tecnologia.



¢Con que nos quedamos?

Estos desarrollos son posibles por el trabajo
multidisciplinario de la biotecnologia

Ya hay una masa critica cientifica

Se pierden generaciones de jovenes por falta de
oportunidades laborales de calidad o en el extranjero

Meéxico no podra 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 comunicacion con la
sociedad.



Impactos futuros para el pais
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Biotecnologia y salud

Laura A. Palomares



5Qué es la biotecnologia moderna®e

tRNA and mRNA Produces Protein

TRANSLATION: l
protan produoed from mRNA



Primera proteina recombinante en el mercado:
La insulina

Antes:




La Biotecnologia ha logrado:

ler AcM aprobado
por FDA: rechazo
de transplantes

Lanzamiento del
proyecto del Genoma

Humano
Descubrimiento de
BRCA1 y su liga con
cancer de mama
FDA aprueba lera terapia génica
insulina empleada, nifa de 4
recombinante afos, deficiencia
humana ler vacuna adenosina deaminasa
- recombinante
. entra al mercado:
hepatitis B

Genetic Engineering and Biotechnology News



Secuencia de genoma del
primer organismo celular
Haemophilus influenza

Hitos en Biotecnologio

Secuencia de C.
elegans

e A ) TR

Virus del SARS
secuenciadoen 3
semanas después de
su descubrimiento

Genoma
humano

GeneChip
(Stanford y Affymetrix):
analisis de miles de genes
simultdneamente

ler producto

terapia génica

aprobado en
China

Genetic Engineering and Biotechnology News

FDA aprueba
microarreglos para
medicina personalizada




Hitos en Biotecnologio

Impresién de piel
por impresoras 3-D

Secuenciacion de genoma humano
completo en menos de 1 semana por
USDS$1,000
Vacuna e
recombinante
contra
papilomavirus
Reprogramacion aprobada
de células madre

CRISPR-CAS9 para
editar genomas

ERNREANEL
ft

ler vacuna

(veterinaria)

producida en
plantas
aprobada

Primera terapia génica aprobada
en USA

FDA aprueba terapia cellular
por transplante de celulas
hematopoyéticas
progenitoras




Impacto de la biotecnologia en la salud

Caracterizacion y seguimiento de patdgenos

Diagnostico

In vivo e in vitro Medicamentos

Proteinas recombinantes
ADN y ARN

Cultivo e impresion de tejidos y 6rganos

Tratamientos
Terapia génica
Terapia celular



Tratamientos eficaces con pocos efectos secundarios

Medicamentos mas vendidos en 2019. Biotecnologicos

Medicamento Indicacion principal Crecimiento (%)

Humira Artritis -14
Keytruda Cancer +12
Revlimid Mieloma multiple ND
Opdivo Cancer +5
Eylea Degeneracion macular -3
Eligquis Anticoagulante +7
Enbrel Artritis -8
Avastin Cancer -19
Stelara Psoriasis -1
Rituxan Linfoma no Hodgkins -17
Xarelto Anticoagulante -12
Hercerptin Cancer -14
Prevnar 13 Vacuna contra neumococo +2 Fierce Pharma




Somos mdas que humanos...

Frobiotics |:*__ ="
I:}Elf-r NN
Conghrivents




Siguiendo la pista del SARS-CoV-2 por gendmica
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COVID-19: Dindmica de la infeccion y respuesta Inmune

Concentracion de genomas (RNA) de SARS-CoV-2

= Concentracion de anticuerpos (IgM e IgG) vs SARS-CoV-2
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El valor de |las vacunas

Deaths caused by vaccine-preventable diseases, World Qur World
1.8 million
1.6 million
1.4 million
1.2 million o .,
La vacunacién ha salvado la
. vida de mas de 700,000
1 millian o
nifos solo en EEUU.
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Vacunas virales disponibles el dia de hoy

Vacunas tradicionales Vacunas recombinantes (biotecnologia moderna)
= Requieren la amplificacidon de los virus patogenos = Pueden generarse muy rapidamente
= La adaptacién de los virus durante la amplificacion = Es posible producirlas con plataformas
puede resultar en mutaciones = No es necesario tener el agente patégeno
= Dificil de producir y escalar = La secuencia sera idéntica o mejorada a la del

patogeno




Vacunas en evaluacion contra SARS-CoV-2

Vacunas virales

Virus inactivados
2xSinopharm

Sinovac
Virus atenuados

Cuerpo

Wir
[ 1o

Aprobadas de emergencia (China o Rusia)

Fase lll
Fase ll
Fase |
Preclinica

Callaway (2020) Nature 580: 576-577



Vacunas de acidos hucleicos
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La Biotecnologia rompe hitos para desarrollar
la vacuna contra COVID-19

Traditional development
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La biotecnologia ha:

Salvado millones de vidas
Mejorado la calidad de vida
Desarrollado tratamiento para enfermedades antes incurables

Permitido el tratamiento personalizado

Permitido el desarrollo de vacunas eficacesy
seguras

Permitido el desarrollo de vacunas en tiempo
record

Permitido el diagndstico oportuno y eficaz

Permitido el seguimiento y prevencion 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 afno nacen 2 millones de niflos 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 vy triple viral.

Birmex, la empresa paraestatal creada por el estado para la produccion de vacunas,
tiene como propdsito “Garantizar la soberania del Sistema Nacional de Salud
mediante el acceso eficiente y oportuno a biologicos y medicamentos esenciales”.
No fabrica actualmente vacunas.

La principal barrera para la produccion de vacunas en México es por coordinacion,
economica y falta de politicas publicas.

Garret, 2017. Innoculate against a global vaccine crisis. Foreign Policy. Ene 16, 2018.
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oo » e * | e : h.
| . La biotecnologia es toda aplicacion tecnologica que
\_ utilice sistemas bioldgicos, organismos vivos o sus
derivados, para desarrollar o modificar productos y
procesos para un uso especifico.




Bioeconomia (OCDE) .

“La bioeconomia puede definirse como la contribucion de la biotecnologia

a la produccion econdmica”, tiene un enfoque cada vez mas relacionado con los
principios del desarrollo sostenible y se basa en tres elementos clave:

i) El conocimiento tecnoldgico (nuevos procesos de elaboracion de diversos productos,
lo que contempla un enfoque de comprension y generacion de “conocimiento” y
desarrollo sistematico de actividades de investigacion y desarrollo “I+D”).

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

i) Laintegracion entre el conocimiento y las aplicaciones, lo que permite economias de
escala y de alcance o aplicacion.



Tecnologias basicas

® Produccién de organismos genéticamente modificados (OMG): sustitucion de
una parte de los genes de un organismo con parte del material genético de
otro, con la finalidad de introducir una de las caracteristicas especificas del
i <tjvinfefe.
ARMN O Ganamics * ARN de interferencia (ARNi): desactivar genes especificos que presenten
mv‘ﬁ'urmh : efectos no deseados o activar genes con efectos que se buscan potenciar. e
{ARINT . Gendmica: aplicacidon del conocimiento del metabolismo y estructura del ADN
: Prolaamic para identificar errores en el cddigo genético, identificar la propensién a
- : contraer determinadas enfermedades, conocer los genes que hay que
manipular para producir Organismos Genéticamente Modificados (OGM), en el
empleo de la técnica de ARNi, etc.
® Protedmica: aplicacion del conocimiento del metabolismo y estructura de las
proteinas para producir nuevas proteinas para nuevos agentes terapéuticos,
nuevos métodos para diagnosticar y tratar enfermedades, etc.
¢ Bioinformatica: elaboracion y analisis de bases de datos de informacion
Orras Eiﬂhg’ra sobre genomas, proteinas y procesos celulares complejos, para mejorar el
- conocimiento de las funciones de los genes y mejorar las técnicas de
Selecein - Sintatica prevencion, diagndstico y tratamiento de enfermedades.
AsiSiIE ol * Biologia sintética: unidn de la ingenieria, biologia, quimica e informatica
-H_Dllﬁﬂﬂlﬂ-‘!l para disefiar y producir sistemas bioldgicos nuevos o hacer mas eficientes los
1SAM) existentes.
e Seleccion asistida por marcadores moleculares (SAM): por medio de
Fuente: desarrollo propio a partir de (COTEC, 2010) marcadores o indicadores bioldgicos o quimicos se expresa la presencia de una
determinada caracteristica antes de que ésta se manifieste.
e Otras: diversas tecnologias empleadas en las distintas disciplinas
relacionadas con la biotecnologia como la microbiologia, biologia molecular,
bioquimica, inmunologia, fisiologia vegetal, nanotecnologia, etc.

Organiemos
Ganaticameants
Moaicados

1OMG) _ Tecnologlas basicas Hioinlormalios

Fuente: ProMeéxico



Valor Mercado Global

Global Biotechnology Market By Region, 2015 - 2026 (USD Billion)

2019
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Valor del Mercado Global: USD $ 449.06

Billones de ddlares
Proyectado en 2019, anual CAGR: 6.84%

Biotechnology Market Share, Size, Trends & Industry Analysis Report By Technology

(Fermentation, Tissue Engineering and Regeneration, PCR Technology, Nanobiotechnology,

Chromatography, DNA Sequencing, Cell Based Assays); By Application (BioPharmacy,
BioServices, BioAgriculture, Biolndustrial, Bioinformatics); and By Regions: Segment
Forecast, 2020 — 20

Fuente: Polaris Market Research
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Valor del Mercado Global: USD $ 417.06

Billones de ddlares
Proyectado en 2019 anual CAGR: 8.3%

Fuente: GMI

Biotechnology Market Share | Growth Forecasts Report
2025Published Date: November 2019 | | 160 Pages | Report
ID: GMI1784

El valor de la industria refleja los ingresos de las empresas por ventas de productos, tarifas de licencia, regalias y financiamiento

de investigacion



Aplicaciones y tecnologias ‘

Biofarmacia (bioterapéuticos, vacunas, CAR-T)

@ Bioservicios ___
@ Bioagricultura (alimentos y agricultura) Funi: cosaolo prpi. st do (COTEG, 2010

Bioindustrias (medioambiente y procesamiento industrial)

' Bioinformatica

Fuente: GMI https://www.gminsights.com/industry-analysis/biotechnology-market



Distribucion del mercado global por aplicacion (2019)

Bioinformatica . .
Biofarmacia

(bioterapéuticos,
vacunas, CAR-T)

Bioindustrias 9%_\
(medioambiente y
procesamiento industrial)

11%

Bioagricultura (aliment
y agriicultura
12%

Industria Biotecnoldgica por zona
Otros

8%
Medio Oriente ‘ Estados Unidos

2% N 48%
Europa
18%
Asia-Pacifico &
24%

Fuente: GMI  https://www.gminsights.com/industry-analysis/biotechnology-marketn / Marketline = Estados Unidos  m Asia-Pacifico = Europa  m Medio Oriente  m Otros
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https://www.gminsights.com/industry-analysis/biotechnology-marketn%20/

Empresas Biotecnologicas por pais (OCDE)
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Proporcion de aplicacion por pais
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Loonea del Sur
Portugal
Polonia
Eslovenia
Bélgica
Memania
Esionia

lzlia

Israed

Astria

R Liddo

Esparng™™™

20 40 &1l R [0]

M Salud B Agncultura B Alimentos v bebidas B Becursos naturales Wl Medio Ambiente W Procesos industriaies Il Bioinformatica 8 Oiros



NUumero de empresas por entidad federativa
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Por entidad federativa

Grafica 21 Proporcién de aplicaciones de la biotecnologia por entidades federativas

Aplcacion de la Eeblecnolocgea
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Los estados donde se observa una mayor
proporcion de aplicaciones son aquellos que
albergan Centros CONACyT, Institutos de
Investigacion o Universidades con carreras

relacionadas a la biotecnologia.



NBI

El Indice NASDAQ de Biotecnologia incluye valores

de empresas que cotizan en el NASDAQ clasificadas de NASDAQ BIOTECH INDEX 10 YEAR CHART
acuerdo al Industry Classification Benchmark, las et M)

cuales pueden ser de biotecnologia o farmacéuticas y j":m

gue cumplan también con otros criterios de elegibilidad.

“We are reminded amidst this COVID19 crisis of the
tremendous importance of scientific 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.”

1 0

21000

- Christiana Goh Bardon, 1,000
Portfolio Manager,
Burrage Capital

| 1 | 1 | | ] 1 ! ] ]
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2084 T8 2018 L)



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

Herramientas tecnologicas hoy
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Las principales companias farmacéuticas del mundo
soportadas en la produccion de biotecnoldgicos

The bigges drivers and brakes (o he sector's top line. by themapy arnea
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Bioterapéuticos ﬂ

Product growth 2019-2020: the biggest new sales generators
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El nuevo producto farmaceutico de mayor venta a nivel mundial es un un anticuerpo
recombinante empleado en el tratamiento de diferentes tumores solidos.



Bioterapéuticos en desarrollo

Humanized Monoclonal Antibodies

Human Monoclonal Antibodies

Gene Therapy (Adeno-Associated Virus Vector)
Bispecific Antibodies

Murine Monoclonal Antibodies

Monoclonal Antibodies

Gene Therapy

Antibody-Drug Conjugates

Stem Cell Therapy

Cell Therapy

Fuente: Clarivate Analytics

711

628

338

paz

275

o

100 200 300 400 500

600

700

800



v' Se espera que en los préximos afios haya un incremento en gastos de Investigacion y desarrollo por
parte de organismos privados y gubernamentales que impulsen el crecimiento del mercado mundial de
la biotecnologia, nuestro pais no debe ser la excepcion.

v Los aplicaciones de la biotecnologia son diversas y todas ellas se promueve la mejora de la calidad vida
de todos los individuos

v' El mercado de la biotecnologia, se espera que el segmento tecnoldgico de ingenieria y regeneracion de
tejidos sea el segmento de mas rapido en los proximos 5 afios.

v" El mercado farmacéutico de bioterapéuticos y terapia celular seguira creciendo de la mano

de la aprobacion nuevos registros y del fomento a la innovaciéon, México debera invertir en el desarrollo de
sus propios biotecnoldgicos para disminuir la dependencia tecnologica y para ofrecer a nuestra sociedad
productos y servicios de ultima generacion.

v' Se debe fomentar la creacion y el apoyo a empresas mexicanas con base biotecnolégica que
favorezcan el fortalecimiento del ecosistema de CTI en nuestro pais y que aporten al crecimiento
economico del mismo .



Muchas Gracilas

Tel : 55 57296000 sperezt@ipn.mx
Ext 62369 mayra.perez@udibi.com.mx
62591

www.udibi.com.mx
www.udimeb.com.mx



Foro de Biotecnologia
Impacto Social de |a
Biotecnologia

Dr. Mariano Garcia Garibay




Definicion

* Biotecnologia es toda aplicacion tecnologica que utilice sistemas biologicos y
organismos vivos o sus derivados para la creacion o modificacion de productos o
procesos para usos especificos. Organizacion de Naciones Unidas (1992):

“Biotecnologia es el campo del conocimiento dirigido hacia la produccion de
blenes y servicios mediante la utilizacion de sistemas bioldgicos o de sus
productos” Dr. Carlos Casas Campillo (1972)

Profesor ENCB del IPN
Fundador del Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria CINVESTAV en 1972
Premio Nacional de Ciencias en 1973

Miembro de la primera Junta Directiva de la UAM en 1974
El Colegio Nacional el 23 de octubre de 1974




Metaboldmica tejidos

Gendmica

e La Biotecnologia es una
disciplina integradora

Microbiologia Bioquimica

* No eslasumade
disciplinas, sino la o Quimica
. ., Proteomica "
conjuncion de Analitica
conocimientos biologicos,
guimicos y de ingenieria
mm) Area de conocimiento

con su propia identidad

Bioinformatica Ingenieria Inger]ic_arl’a
genética

Quimica

* Contiene sus propios
principios epistemologicos

Bioprocesos



Impacto en el
desarrollo

e Impulsa el avance de multiples y estratégicos
sectores del bienestar y las necesidades
humanas tales como: la salud, la alimentacion
y la preservacion del ambiente.

 Es un campo del conocimiento que ha
impulsado e impulsara grandes cambios con
fuertes implicaciones en muchos sectores
estratégicos para la humanidad.

e Revolucion tecnolégica de enorme
envergadura para la humanidad en el siglo
XXI.
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La Biotecnologia
en Mexico

 Departamento de Biotecnologiay
Bioingenieria CINVESTAV (1972)

 Departamento de Biotecnologia UAM
|ztapalapa (1974)

* |nstituto de Biotecnologia UNAM
(1982) (antecedente Departamento
de Biotecnologia IIBM UNAM-1970s)

En 1982 surge la Sociedad
Mexicana de Biotecnologia
y Bioingenieria

v' Mas de 9 mil profesionales activos en biotecnologia
con contribuciones de gran importancia para la
sociedad; entre ellos varios lideres de renombre
internacional.

v' Mas de 20 Centros de Investigacidon y un gran
numero de Universidades publicas y privadas
haciendo investigacion Biotecnologia en el pais.

v" 500 empresas con base biotecnoldgica

v' Mas de 7 mil estudiantes de Biotecnologia

v' 614 programas de licenciatura
v 320 programas de posgrado

v’ La Biotecnologia se incorporé como area de

conocimeinto en el SNI hace 20 anos



_ ol
Con la Bidtgzﬁblqglé se desarrollan inumerables e importantes
investigaciones, que son pilares para el bienestar, la salud, la suficiencia
alimentria, la disminucion del deterioro ambiental, la bioseguridad, el
desarrollo econdmico y ladistribucion de la riqueza, evitando o
disminuyendo |la dependencia tecnoldgica en todos estos sectores

Para la juventud mexicana la biote ia es un area atractiva para su desarrollo
profesional con una gran demanda la . El profesional de esta area puede ocupar
importantes fuentes abajo con impacto social.

No dar un mensaje equivocado a las
nuevas generaciones, causando una
disminucion en la formacion de nuevos
biotecndlogos
Rezago internacional y aumento en la
dependencia tecnoldégica del pais por
varias décadas

CONTINUIDAD EN UN AREA ESTRATEGICA Y
CONSOLIDADA POR 40 anos, que garantice

un crecimiento socioecondmico del pais y que
promueve una menor dependencia tecnoldégica
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La comunidad biotecnologica mexicana tiene mucho que
aportar al pais, por lo que no debe fragmentarse, sino
conjuntar sus capacidades con los diferentes sectores para
resolver problemas nacionales y promover el bienestar de
la poblacion...

Gracias por su atencion.



LA BIOTECNOLOGIA EN EL FUTURO DEL PAIS

La Biotecnologia es un area de integracion interdisciplinaria de las ciencias
bioldgicas, de la ingenieria, la economia, la ética y la administracion.

Produce bienes y servicios para el bienestar de las sociedades contemporaneas
con un impacto en la salud, la alimentacién y la preservacion del medio ambiente.

La Biotecnologia no se restringe a la ingenieria genética, la cual es solamente una
de sus herramientas mas recientes y poderosas.

La Biotecnologia, con una historia de miles de afios, se convierte en la revolucién
tecnoldgica para la humanidad en el siglo XXI.

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

La Sociedad Mexicana de Biotecnologia y Bioingenieria, con 38 afios, es el foro
mas importante para los investigadores, profesionales y estudiantes del pais en
esta area del conocimiento.

S5 Sociedad Mexicana de
3% Biotecnologia y Bioingenieria

https://smbb.mx/



https://smbb.mx/

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

Biotecnologia

La Biotecnologia en México significa mas de 40 anos de trabajo de cientificos vy
tecndlogos mexicanos, que junto a instituciones de educacion superior, han
consolidado esta disciplina cientifica.

7 mil estudiantes
614 programas de licenciatura
320 programas de posgrado

México invierte en la formacidon de los biotecndlogos que el pais requerira para su
desarrollo futuro.

Invierte asi en el crecimiento socioecondmico del pais y en promover una menor
dependencia tecnoldgica.

Al desaparecer la biotecnologia como disciplina cientifica del S.N.I.

Se envia el mensaje equivocado a estos 7 mil estudiantes.

Se desalienta la formacion de los biotecndlogos que el pais requerira para su
desarrollo futuro.

Significa rezago internacional en innovacion y mayor dependencia tecnoldgica.

S5 Sociedad Mexicana de
3% Biotecnologia y Bioingenieria

https://smbb.mx/
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IMPACTO DE LA BIOTECNOLOGIA EN EL FUTURO DEL PAIS

* SALUD PUBLICA

Apoyar a la Biotecnologia es apoyar el desarrollo de vacunas propias, kits de
diagndstico, medicamentos de tercera generacion, biomateriales para trasplantes,
etc. Es contribuir al bienestar social mejorando la salud publica.

Promover su desintegracion como disciplina cientifica es apostar por un aumento
en la importacion de vacunas y otros productos biotecnolégicos, es aumentar los
costos del sector salud y estar en la linea de espera hasta que se satisfaga la
demanda del pais productor.

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

S5 Sociedad Mexicana de
3% Biotecnologia y Bioingenieria

https://smbb.mx/
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IMPACTO DE LA BIOTECNOLOGIA EN EL FUTURO DEL PAIS

 ALIMENTOS

Apoyar la Biotecnologia es mejorar la produccion de alimentos y contribuir a la
Soberania 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 sequia y altas
temperaturas (cambio climatico). Es mejorar la produccion de granos basicos para
alcanzar la Autosuficiencia. Es obtener alimentos mas 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 reduccion de contaminantes que contribuyen al
cambio climatico.

No apoyar a la Biotecnologia, nos hace menos competitivos, seguir aplicando
agroquimicos que encarecen el costo de produccidn y contaminan el ambiente, es
continuar con pérdidas importantes por sequia y altas temperaturas, es seguir
importando granos basicos y es alejarse de una soberania alimentaria.

S5 Sociedad Mexicana de
*3%"% Biotecnologia y Bioingenieria

https://smbb.mx/
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IMPACTO DE LA BIOTECNOLOGIA EN EL FUTURO DEL PAIS

* ENERGIAY MEDIO AMBIENTE

e Apoyar la Biotecnologia permite el desarrollo de biocombustibles, bio-refinerias
nuevas alternativas de energias limpias. Métodos de deteccidon de contaminantes
en agua y suelos. Permite biorremediar suelos y aguas contaminados.
Tratamiento innovador y eficiente de aguas residuales y gases. Bio-plasticos
degradables. Contribuir al cuidado del planeta.

* Desacreditar a la Biotecnologia por razones ideoldgicas es seguir importando
gasolina y seguir dependiendo de venta de petréleo. Agotar recursos no
renovables. Significa rezago internacional. Seguir con riesgos a la salud con
tecnologias de tratamiento obsoletas. Seguir con la contaminacién con plasticos
no degradables.

S5 Sociedad Mexicana de
3% Biotecnologia y Bioingenieria
https://smbb.mx/
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PRONUNCIAMIENTO

Consideramos a la biotecnologia prioritaria para nuestro pais. Solicitamos el apoyo del Congreso de
la Unidn para impulsar claramente en el Presupuesto de Egresos de la Federacion un decidido
apoyo a la Ciencia, Tecnologia e Innovacion, en particular a la Biotecnologia, tanto en los aspectos
de investigacion y desarrollo, como en la promocion de la industria biotecnoldgica nacional.

Solicitamos al Congreso de la Union que escuche la voz de la comunidad cientifica y tecnoldgica en
la discusion de la iniciativa de Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacidon que debera presentarse
pronto en el Congreso. Estamos convencidos que esta Ley es fundamental en la construcciéon de un
pais moderno capaz de enfrentar las incertidumbres que el futuro plantea a las generaciones
presentes y futuras. Ademas, consideramos que, como comunidad biotecnoldgica nacional, tenemos
mucho que aportar en los debates de leyes relacionadas con nuestro campo. En particular, pensamos
gue debe prevalecer la Ley de Bioseguridad que actualmente esta vigente y que establece el modo de
actuar de la CIBIOGEM (Comision Intersecretarial de Organismos Genéticamente Modificados) como
una entidad independiente.

Los biotecndlogos del pais reconocemos nuestra responsabilidad de impulsar nuestra area y llevar
los beneficios a la sociedad mexicana. Nos comprometemos con los diferentes sectores y entidades
publicas a trabajar en el disefio de politicas publicas que promuevan la biotecnologia en nuestro pais.
Nos comprometemos a trabajar en estrategias de comunicacion con la sociedad, de forma que
puedan entender el trabajo que desarrollan los biotecndlogos y a discutir con franqueza cualquier
tema que pueda causar preocupacion.

La Biotecnologia seguira su desarrollo en el mundo y su desacreditacion en el pais solo aumentara
nuestro rezago y dependencia tecnologica. El mayor riesgo para nuestro pais, es NO utilizar,
promover y desarrollar la Biotecnologia Mexicana.

e Sociedad Mexicana de
"3 Biotecnologia y Bioingenieria 6

https://smbb.mx/
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Alimentacion Medio Ambiente

Retos a los
que
debemos
hacer frente



Avances tecnoldgicos

Mecanizacion en actividades agricolas y pecuarias.

Agricultura y ganaderia de precision.
- Sistemas de ruego y drenaje

Desalinizacion del agua.
Agricultura protegida.
Nanotecnologia

Biotecnologia

-Resuelve problemas productivos (Semillas tolerantes a factores bidticos
y abidticos, reduce uso de quimicos téxicos, fertilizacion natural)

- Hace uso de la Biodiversidad (Bioinsumos, mejoramiento de cultivos).

-Brinda herramientas eficientes para el control de plagasy enfermedades

(Bt, agentes de control biologico)

- Genera nuevos productos en los diferentes eslabones de la cadena.

s Primaria: Semillas mejoradas, control bioldgico
s Procesamiento: Enzimas, fermentacion, optimizacién de gasto energético.
¢ Agro industrial: Empaques, vida de anaquel, inocuidad.

-Apoya la trazabilidad (identificacion de variedades, contaminacion)
-Acelera y mejora procesos (diagnostico, deteccion)

-Democratiza (pequeio, mediano y gran productor)

-Responde a protocolos de bioseguridad (Deteccion de transgénicos,
muchas pruebas para OGMs).




Todos los insumos biologicos para la agricultura se obtienen
mediante biotecnologia

Bio-Insumos

‘ ' Bio-productos

Botanico (Fito)

Bio (fito-, fico-, mico-) remediacion

ﬁ Micro-biologico Bio-fertilizantes y abonos organicos — bioles, FBN, SBP, SBK,
Q (Fico, Mico) Compostaje, Vermiculita, Bio-estimulantes, Fito-reguladores, Bio-
herbicida, Control biolégico: Feromonas, Bio-insecticidas, Bio-
recipientes, Bio-fungicidas, Bio-nematicidas, Bio-bactericidas,
(i1} Animal Bio-viricidas
Fertilizantes
Mineral (macro y micronutrientes) Enmiendas

Aplicacion de macro y micronutrientes (minerales)

Tomado de Rocha (2013)



Fertilizacion y Control Biologico

La acumulacion de N en
el suelo es uno de los
Mas graves y poco
discutidos problemas
ambientales.
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Mexico Pais Megadiverso
Conocimiento,.preservaciony
aprovechamiento de la
biodiversidad.

Cultivo El Genoma |
Nombre comun Nombre Botanico Tamafio Avance ,-. f,«-*' _ *\:\
Agave Agave tequi_lana 4.1 Gbp Term_inado / f- \
Aguacate Persea americana 800 Mbp Publicado
Chile Capsicum annum 3.5 Gbp Publicado : /
Frijol Phaseolus vulgaris 590 Mbp Publicado
Limon mexicano | Citrus aurantifolia 350 Mbp Por iniciar \ ) ?
Maiz Zea maize 2.8 Gbp Publicado /
Papaya Carica papaya 370 Mbp Terminado \ “AL ¢
Vainilla Vanilla planifolia 2.1 Gbp Terminado ‘-__

Zara mora Rubus ulmifolius 280 Mpb Terminado
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Agricultura de Precision

IMPACTO LA BIOTECNOLOGIA

Redoction in
Pesticides

FODDIMSIGHT ORGFACT S

Llamado firmado por
el recientemente
fallecido Mario Molina
entre mas de un
centenar de Premio
Nobel.

Bifere

3%
3%
39
33

3

ﬁ Increase in

Yields Farmer Income

Laureates Letter Supporting
Precision Agriculture (GMOs)
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* El mapa muestra los niveles de
deficiencia en Vitamina A (VAD) en
el mundo.

Fublic health importance of vitamin A deficiency, by country
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Alimentos de ¢

Biotecnologia

-lInsumos
-Mejoramiento

e Marcadores moleculares
e Modificaciones genéticas
-Cultivo de tejidos
-Salud

e Diagnodstico molecular

e \Jacunas

e Antibidticos

-Inocuidad



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

Como seria México sin desarrollo
biotecnologico

Creciente dependencia alimentaria
Pagaremos mas por alimentos
Menor competitividad de nuestros agricultores
Pobreza creciente

La nutricion seguiria siendo precaria
Bajo rendimiento escolar
Limitado desarrollo fisico
Elevado riesgo a la salud
Dependencia tecnologica
Rezago tecnologico cada vez mayor
Continuaremos Importando tecnologia
Deterioro ambiental

Mayor contaminacion
Pérdida de biodiversidad

En resumen: Meéxico pobre, desarrollo
soclal estancado, esclavo
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