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Este numero de edicién especial de “Biotecnologia en Movimiento” celebra los 50 anos del
surgimiento de las técnicas de ADN recombinante. Dificilmente puede exagerarse el
enorme impacto que estas metodologias han tenido en el desarrollo de |la ciencia
bioldégica.

En los articulos preparados para este numero, los autores desarrollan su perspectiva
personal sobre la importancia que estas técnicas han tenido en su trabajo de
investigacion. Encontramos también referencia a las aplicaciones biotecnolégicas que se
derivan directamente de la posibilidad de recombinar fragmentos de ADN en el tubo de
ensayo, para avanzar en el entendimiento de la funcién de los genes y de los productos y
procesos Utiles que resultan de su manipulaciéon creativa.

Los articulos tratan temas relativos al estudio de microorganismos con perspectivas
basicas y aplicadas, asi como de animales; a las aplicaciones farmacéuticas y a las que
atafnen a las enfermedades humanas.

En cada caso, encontraremos relatos escritos en primera persona, con la perspectiva de los
investigadores que han experimentado, de primera mano, la potencia de estas técnicas
desarrolladas hace 5 décadas, y que hoy forman parte del dia con dia de su trabajo
experimental. Hacer un alto en el camino y reflexionar sobre su importancia aumento el
aprecio por la importancia de los estudios pioneros que las hicieron posibles.

Complementa a esta serie de ensayos uno mas que detalla las caracteristicas de la
potentisima técnica llamada CRISPR-Cas, que podemos considerar digna sucesora, ya en
pleno siglo XXI, de la revolucion del ADN recombinante.

Encontrara también el lector una entrevista con el investigador que trajo las técnicas de
ADN recombinante a México por primera vez, el Dr. Francisco Bolivar Zapata. Tal vez en el
contexto de esta celebracion de los avances de la ciencia se pueda también apreciar mejor
la incansable dedicacion, que nuestro admirado colega ha tenido, para defender la causa
del uso responsable de las técnicas de ingenieria genética en la obtencidn de productos
utiles para la humanidad.

Xavier Soberon
Editor invitado



De una estancia en San Francisco . ] .
a la consolidacion de la Ingenieria Genética y la Biotecnologia en

México: una entrevista a Francisco Bolivar Zapata
Juan Manuel Valero

Juan Manuel Valero es divulgador de la Ciencia. Produce la serie radiofénica “La arafa patona”, para el Insti-

tuto de Energias Renovables de la UNAM.
Contacto: valerocharvel@gmail.com

En el marco de los 50 afnos del desarrollo de la In-
genieria Genética a nivel mundial, platicamos con el
doctor Francisco Gonzalo Bolivar Zapata sobre los
principales aspectos de su trayectoria: sus inicios en
el desarrollo de la Ingenieria Genética a nivel mun-
dial en los afos 70, sus actividades en el campo de
la biotecnologia en México y su defensa de los be-
neficios de los productos transgénicos para el ser hu-
mano.

¢Como se convirtio el estudiante de
quimica en un profesional de la bio-
tecnologia?

Estudié quimica y mi orientacion fue hacia el area mo-
lecular; a la parte basica de lo que son los organismos
Vivos.

Por cierto, en este planeta tenemos una enorme bio-
diversidad de organismos con los que podemos traba-
jar. Y lo que pretenden la quimica y la biotecnologia
es usar de manera responsable todos esos organis-
mos vivos para producir medicamentos avanzados y
alimentos sanos.

Y gracias a esto, gracias a la ingenieria genética y en
general a la biotecnologia, hoy tenemos en las farma-
cias mas de 100 medicamentos de origen transgéni-
co, para poder contender con muchisimas enferme-
dades y también con problemas metabdlicos. Entre
ellos la diabetes. Desde hace 35 afos encuentras en
las farmacias insulina idéntica a la humana, producida
por ingenieria genética.



e

En 1967, tuve la suerte y oportunicdad de ingresar a la UNAM, a su Facultad de Quimica, convencido,
particularmente por los consejos de mi padre José Ignacio Bolivar y de mi tic Manuel Madrazo
Garamendi, de que la mejor manera de poder estudiar los procesos que ocurrian en el interior de la
célula viva era por medio del estudio de los componentes moleculares que la conforman.

Ya por terminar mi carrera de quimico, en 1970, pregunté nuevamente a mi padre si pensaba que el
posgrado lo debia realizar en México y que, si era el caso, cudl era la mejor opcion. Asi, tras decirme
que pensaba que ya en México habia una buena tradicion en esta area como para realizar aqui el
posgrado, me llevé con un amigo suyo, que en ese momento era el director del Instituto de
Investigaciones Biomédicas de la UNAM, el Dr. Guillermo Soberén Acevedo.

¢ Cuales son tus aportes mas signifi-
cativos en la llamada “revolucion bio-
tecnoldgica”?

Insisto, tenemos en las farmacias de México mas de
100 medicamentos de origen recombinante, transgé-
nico; mas de 10 vacunas de origen transgénico contra
la influenza, la hepatitis, el célera, que es una bacteria.
Y la mas reciente, el COVID 19. Tenemos vacunas re-
combinantes contra el COVID, producidas por técnicas
de ingenieria genética.

En 1975, fui a California comisionado por la UNAM, y alli, en el laboratorio de Herbert
Boyer, tuve la oportunidad de formar parte de un grupo con gente brillante recién
llegada de otros paises.

Después de un afo de trabajo, disefié y construi el plasmido pBR322, molécula de
ADN que por sus caracteristicas permitié rapidamente la clonacién de los primeros
genes de organismos superiores. Ha sido utilizado como herramienta en mas de 500
laboratorios, y con él y sus derivados se han clonado mas de 2 mil genes.




Antes de los afos 80, la insulina que usaban los diabéticos
era extraida de pancreas de cerdos. La ingenieria genética

logré que actualmente se pueda producir insulina humana,
no de cerdo, en una bacteria y, por lo tanto, en un proceso
industrial de fermentacion.

Qué es la biotecnologia?

¢ Para qué sirve?

Lo sefialo de manera muy cuidadosa y amplia en el se-
gundo capitulo de sobre los organismos
transgénicos.

La biotecnologia es el uso responsable de la biodi-
versidad, para poder resolver diferentes problemas y
necesidades en distintos sectores. Gracias a la biotec-
nologia hoy tenemos medicinas avanzadas, alimentos
mucho mas adecuados, sanos, para contender con
diferentes problemas.

TRANSGENTGDSY

29 —

La biotecnologia es una actividad multidisciplinaria que contribuye al estudio y la

cdracterizacion de |los organismos vivos, y se pretende mediante este tipo de
tecnologia, un uso sustentable y respetuoso de la biodiversidad y del medio

ambiente.

Desde hace miles de afios la biotecnologia permite contender con maltiples
necesidades de la sociedad humana y con el cuidado de la naturaleza y el medio
ambiente.

La biotecnologia moderna usa también el material ge-
nético que tenemos todos los organismos vivos en
nuestras células y permite mediante la ingenieria ge-
nética y el uso de las técnicas de CRISPR-Cas (ver

BiotecMov 35-5), para “editar"piezas del ADN de una
célula. Las técnicas de CRISPR-Cas nos ayudan a
aislar los genes de cualquier organismo, meter estos
genes en otros organismos y asi producir organismos


http://coniunctus.amc.edu.mx/libros/TransgenicosCoordinadorFBolivar.pdf 

con propiedades adecuadas. Todo esto es natural, los
seres son naturales y las técnicas que usamos los
ingenieros genetistas son técnicas naturales para el
manejo de los organismos.

Vayamos a los origenes de la ingenieria genética en México, platicanos sobre la
creacion en abril de 1982, del Centro de Investigacién sobre Ingenieria Genética y
Biotecnologia, del que eres director fundador.

Ya llovio desde entonces. He tenido el privilegio ex-
traordinario de vivir en la UNAM; soy profesor investi-
gador y fui estudiante de la Facultad Quimica, y gra-
cias a eso tengo esta preparacion. Tuve la oportuni-
dad, con varios de mis colegas, entre ellos el doctor
Rodolfo Quintero, de proponer a la UNAM la creacion
de un centro de investigacion sobre ingenieria genéti-
ca y biotecnologia.

En 1982, el Consejo Técnico de la Investigacién Cien-
tifica aprobd la propuesta. Tuvimos el apoyo del enton-
ces Rector de la UNAM, Dr. Octavio Rivero Serrano
y la importante colaboracion de la Universidad Aut6-
noma del Estado de Morelos. En 1985, el Centro se
trasladé a Cuernavaca y posteriormente (diez anos

después) se convirtié en el actual Instituto de Biotec-
nologia de la UNAM.

Y Elcentrode Investigacién sobre Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIIGB) inicié
sus actividades con nueve investigadores.

El esfuerzo principal del Centro en el ambito de la investigacién basica, aplicada y
en el desarrollo tecnolégico se centraba en el estudio, la caracterizacién, la funcién,
la sobreproduccion, el manejo y la utilizacién de proteinas y acidos nucleicos;
definidos en cuatro grandes disciplinas: biologia molecular, bioquimica,
bicingenieria y microbiologia.

¢ Estas satisfecho con el crecimiento y los logros alcanzados por el Instituto

hasta ahora?

Estoy muy satisfecho, creo que hemos hecho contri-
buciones a la sociedad muy importantes en las distin-
tas areas de uso de los organismos vivos, sus produc-
tos, sus partes, y sobre todo el estudio de estos orga-
nismos a nivel molecular, con su sustento bioquimico.

Hemos apoyado a la industria, obteniendo patentes y
producido un numero muy importante de articulos, de
publicaciones, de libros, para ayudar a que la sociedad
mexicana esté bien informada, para que la comunidad
universitaria esté bien informada.



Quiero destacar que tenemos un amplio grupo de es-
tudiantes y proyectos de colaboracion con diferentes
facultades. Gracias a ello, tenemos en el IBt en este
momento mas de 200 estudiantes de posgrado y unos
100 de licenciatura. Recordemos que la funcion sus-
tantiva mas importante de la UNAM es la formacion
de recursos humanos de calidad.

¢ Qué papel ha tenido el Instituto de
Biotecnologia en la consolidacion de
la industria biotecnologica en México?
Yo quisiera que hubiera sido mas importante. Sin em-
bargo, estos Ultimos anos, nos hemos topado con un
ambiente anti-biotecnologia en el pais. Tenemos, des-
de hace varios anos, un decreto que prohibe la siem-
bra de maiz transgénico y mas recientemente, un de-
creto que prohibiria, incluso, la importacién de maiz
transgeénico. Paraddjicamente, desde hace mas de 20
anos los mexicanos consumimos maiz transgénico

producido en Estados Unidos, donde el 95% de los
cultivos de maiz son transgénicos.

A UMVERSIOAD AUTONOMA METROPOLITANA

Balliver Zapete, |
IkionorisiCausalpodlalUAM:

En los Gltimos veinte afios la biotecnologia moderna, o aquélla basada en técnicas
de la ingenieria genética y la fusién celular, ha brindado un renovado vigor a la
industria farmacéutica tradicional.

Esto puede apreciarse en el hecho que alrededor de 20% de los nuevos
medicamentos introducidos al mercado en los Gltimos tiempos son productos de |a
biotecnologia moderna. Ademés, se espera que para la siguiente década,
aproximadamente la mitad de los nuevos medicamentos seran de origen
biotecholbgico y que técnicas propias de la biotecnologia se empleen en alguna o
varias de las etapas del desarrollo de todos los demas medicamentos.

¢ Qué responder a quien, desde la defensa de una precaria soberania alimenta-
ria, sataniza a los productos agricolas transgénicos?

Ya le he respondido a esta pregunta varias veces, en
varias de mis conferencias [1]. Insisto, tenemos mas
de 100 medicamentos de origen transgénico en la far-
macia. Tenemos un numero muy importante de ali-
mentos de origen transgénico que son sanos, iNOCuos.

Que no generan ningun tipo de problema, ni a la sa-
lud, ni al medio ambiente. Hay que retomar a los pro-
ductos transgénicos como parte de nuestra soberania
alimentaria. No se puede seguir satanizando a la bio-
tecnologia.
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El libro “Transgénicos: grandes beneficios, ausencia
de danos y mitos” [2], que tuve el privilegio de coordi-
nar, escrito por 14 académicos del Comité de Biotec-
nologia de la Academia Mexicana de Ciencias, resu-
me los logros y virtudes de la biotecnologia en distin-
tas areas. Te voy a regalar un ejemplar del libro; jpero
lo lees! Por ejempilo, alli el doctor Agustin Lépez habla
de la inocuidad y seguridad de los alimentos transgé-
nicos y el doctor Luis Herrera Estrella de la genémica
de las plantas. Este ultimo ha desarrollado una tec-
nologia de plantas transgénicas en la ya no se usan
ni insecticidas, ni herbicidas quimicos para contender
con los insectos, con las malezas y con las plagas.
iEs una verdadera maravilla! (el Dr. Bolivar us¢ otra
expresion. . .).

NOTA: Ver recomendaciones para conocer mas sobre
las bases y ventajas de esta tecnologia [3].

Seccioén: Historias de nuestra comunidad

Vamonos al futuro. David Sinclair de la
Universidad de Harvard promete la fuen-
te de la juventud a través de cocteles
de sustancias contra el envejecimiento.
¢,Como ves?

Ciertamente estamos aprendiendo muchisimo en es-
tos ultimos anos, gracias a la biologia molecular, a la
medicina molecular. Si, vamos a tener la posibilidad
de vivir mejor, mas anos y contaminando menos el
planeta.

¢ Cuales son los retos futuros de la biotecnologia a nivel mundial?

Tenemos que hacer un esfuerzo muy importante de
educacion. La gente tiene que entender las grandes
ventajas, los grandes logros de la biotecnologia mo-
derna. El reto es eso, que la gente entienda que esta
es una tecnologia noble, inocua.

Como lo hemos sefialado varios biotecnélogos (ver,
por ejemplo, el articulo del Dr. Agustin Lopez, publi-

www.biotecmov.ibt.unam.mx/numeros/35/2.html

cado en Biotecnologia en Movimiento, en cuya porta-
da se destaca “La biotecnologia, imprescindible para
México”, queremos que el pueblo de México, la na-
cién, los universitarios, la sociedad mexicana, entien-
dan que tenemos que avanzar hacia un planeta sus-
tentable, saludable. Sin el concurso de la ciencia, es
inviable el futuro.

Pag 6 de 8


https://biotecmov.ibt.unam.mx/services/pdfDownloader.php?id=MjMqKl8qKjU=
https://biotecmov.ibt.unam.mx/services/pdfDownloader.php?id=MjMqKl8qKjU=

Biotecnologia en Movimiento / Num. 35-2

Seccioén: Historias de nuestra comunidad

Finalmente, le solicitamos al Dr. Xavier Soberdn, uno de los primeros estudiantes del
Dr. Bolivar y Editor Invitado de este numero de Biotecnologia en Movimiento, que
nos contara sobre la carrera del Dr. Bolivar y su papel en el inicio de la era del ADN
recombinante. Lo siguiente fue lo que nos compartio:

Si preguntaramos a cada uno de los autores de es-
te numero dedicado a la ingenieria genética sobre la
influencia en su trabajo y en su vida, del Dr. Francis-
co Bolivar Zapata, tendriamos otro vasto material para
contar al publico. A partir de su regreso a México en
1978, Paco Bolivar fue un incansable promotor de la
ciencia y la tecnologia que el ADN recombinante hizo
posibles.

Fuimos testigos de la decision de nuestro entrevistado
de desarrollar su trabajo en México, cuando tuvo la op-
cion de permanecer en Estados Unidos con la recién
fundada compania Genentech, en la trepidante épo-
ca del nacimiento de la Biotecnologia Moderna. Tam-
bién de su incansable labor para fundar, con el apoyo
del Rector Guillermo Soberdn, la entidad universitaria
que cultivaria estas nuevas metodologias: el Centro
de Investigacion sobre Ingenieria Genética y Biotec-
nologia. Paco Bolivar fue un gran atractor de colegas
con habilidades y vocaciones diversas, desde los que
perseguian preguntas de ciencia basica hasta los que
buscaban desarrollar una incipiente industria biotec-
nolégica en México.

En apenas 3 afos después de su llegada se habia
concretado la construccién de una magnifica sede en
el Campus Morelos de la UNAM para este centro, la
cual se inauguré al inicio de 1985.

Como se menciona en el articulo de Agustin Lépez
sobre la Insulina (ver BiotecMov 35-1), en este Centro
quedo plasmada la visién de que la Universidad pue-
de, y debe, incidir en las capacidades de desarrollar,
localmente, productos y procesos que contribuyan al
bienestar de los mexicanos. La cultura de vinculacién
con el sector productivo florecié de manera notable en
el Centroy en el actual Instituto de Biotecnologia (IBt),
en el cual se transformé anos después. Es asi como
hoy el IBt es un lider indiscutible en la produccién de

Lecturas recomendadas
www.biotecmov.ibt.unam.mx/numeros/35/2.html

conocimiento, pero también en la obtencién de paten-
tes y en la generacion de empresas de base biotecno-
l6gica.

La labor incansable de Francisco Bolivar le ha vali-
do muchisimos reconocimientos, incluyendo el Premio
Principe de Asturias y la inclusién en El Colegio Na-
cional. Pero los que lo conocemos directa y personal-
mente somos testigos de cualidades fundamentales;
hemos vivido de cerca su honestidad personal e inte-
lectual, su sentido del humor y su indeclinable voca-
cién por promover que las enormes posibilidades de
mejora en la calidad de vida, que el ADN recombinan-
te ha permitido, se conviertan el realidades tangibles
para sus conciudadanos. Es por todo esto que nuestro
colega y maestro Paco Bolivar goza de enorme apoyo
y admiracién.”

Foto: Alejandro Judrez Gallardo
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