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Presentación del Informe

Este documento resume los esfuerzos de los cinco prime
ros años de existencia del Centro de Investigación sobre In
geniería Genética y Biotecnología (CIIGB).

Asimismo, se presenta la manera en que actualmente se
encuentra organizada la labor de investigación y desarrollo
tecnológico y la labor docente y de formación de recursos
humanos de esta dependencia.

El CIIGB se crea en abril de 1982, por decreto del enton
ces Rector, Dr. Octavio Rivera Serrano. Sus instalaciones fí
sicas son terminadas en diciembre de 1984 Ysu personal aca
démico las ocupa en enero de 1985. En agosto de ese año,
son inauguradas oficialmente por el Presidente de la Repú
blica, Lic. Miguel de la Madrid Hurtado, acompañado por
el Rector de la UNAM, Dr. Jorge Carpizo MacGregor.

Los primeros dos años y medio, todavía en la ciudad de
México D.F., son utilizados esencialmente para tres tareas;
primero, para definir las áreas en las que se concentraría el
esfuerzo de investigación, de desarrollo tecnológico y de for
mación de recursos humanos del CIIGB; segundo, para con
cebir y diseñar las instalaciones físicas en Cuernavaca y con
seguir apoyos económicos para su equipamiento, y tercero,
para seleccionar los nuevos miembros del personal-acadé
mico del Centro, y para planear la formación de estudiantes
avanzados en áreas definidas.

Todo esto tomando como base el Documento de planea
ción de las actividades y necesidades académicas de la de
pendencia a largo y mediano plazo, elaborado por el Conse
jo Interno del CIIGB.
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El primer año en Cuernavaca se aprovechó fundamental
mente para revisar instalaciones, instalar equipo, iniciar las
labores académicas y para integrar nuevos grupos de inves
tigadores. En este sentido, se incorporan en 1985 (incluyen
do un grupo integrado en enero de 1986), dos grupos de in
vestigadores, encabezados por dos investigadores titulares
"A". Esta adición fue muy importante, pues hay que hacer
notar que dos de los investigadores titulares del equipo ori
ginal que habían decidido trasladarse a Cuernavaca, final
mente no lo hicieron. Sentimos que de hecho las labores aca
démicas se inician en forma consolidada en 1986.

El CIIGB inició sus actividades con nueve investigadores.
A la fecha hay 18, integrando 11 grupos de trabajo. Los in
vestigadores están apoyados por 26 técnicos académicos y
60 estudiantes (35 de posgradol. Esto significa que el Cen
tro aún puede incorporar más trabajadores académicos, ya
que está planeado para que en sus instalaciones puedan tra
bajar 200 individuos. El objetivo a mediano plazo es llegar
a duplicar el número de investigadores en el CIIGB. Hemos
definido, apoyados en estudios realizados por grupos de ex
pertos de la Organización de las Naciones Unidas para el De
sarrollo Industrial (ONUDI), que el número de 35 a 40 in
vestigadores, como parte de una masa de 200 trabajadores
académicos, es el adecuado, para un centro de investigación,
con la capacidad física y el equipo de nuestra dependencia.
Esperamos lograr este objetivo.

El esfuerzo académico del Centro se ha desarrollado de
acuerdo con los objetivos generales que propiciaron su crea
ción y que son: 1) obtener conocimiento básico en biología
en las áreas de su competencia; 2) crear mecanismos para
aplicar el conocimiento básico y así generar biotecnologías
propias; 3) coadyuvar a la vinculación entre la Universidad
y el sector productivo del país mediante propuestas de me
canismos que permitan la utilización de tecnologías biológi
cas, y 4) participar en la descentralización de la investiga
ción y la educación superior y en la formación de recursos
humanos especializados.

Sentimos que aun cuando el CIIGB es joven, ha habido
contribuciones tanto en investigación básica como en inves
tigación aplicada y desarrollo tecnológico, así como en la de

8



formación de recursos humanos. Sin embargo, también sen
timos que es sólo el principio y que conforme se vayan con
solidando los grupos existentes e incorporándose nuevos gru
pos en áreas seleccionadas, las contribuciones del Centro
serán más y más importantes.

Por otro lado, es importante mencionar que el esfuerzo
principal del Centro en el ámbito de la investigación básica
y aplicada y en el desarrollo tecnológico, se encuentra prin
cipalmente localizado en el estudio, la caracterización, la fun
ción, la sobreproducción, el manejo y la utilización de pro
teínas, sin dejar de hacer un esfuerzo relevante en disciplinas
tales como gen ética molecular, fermentación y desarrollo de
bioprocesos.

Bn este sentido podemos decir que se ha seleccionado el
área de la biotecnología de proteínas, como el área en la cual
esta dependencia centraliza principalmente su esfuerzo de
desarrollo tecnológico. De hecho cuatro de las seis tecnolo
gías transferidas y siete de ocho de las patentes registradas
o en trámite, tienen que ver con proteínas, incluyendo la pro
ducción de proteína unicelular, la utilización de enzimas en
biocatalizadores y la utilización de componentes proteicos
de venenos de alacrán para marcaje selectivo.

Congruente mente, pensamos que la incorporación de nue
vos grupos de investigadores deberán contemplar este plan
teamiento general e incorporar nuevas habilidades en el es
tudio y el manejo de proteínas, sin dejar de consolidar el
esfuerzo en genética molecular, microbiología, ingeniería de
fermentación y separación y desarrollo de bioprocesos.
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Antecedentes

La ingeniería genética molecular
y su relación con la biotecnología

Con el descubrimiento de la estructura del material ge
nético, en 1953, se inicia el nacimiento de la biología mole
cular y con ello una etapa en la historia de la biología. Des
de ese momento se empiezan a acumular una serie de
conocimientos que han permitido alcanzar una imagen más
clara, más molecular, del funcionamiento de la célula viva
y en especial de la estructura de su material genético. El año
de 1970 marca otra etapa importante: el inicio de la mani
pulación enzimática del material gen ético de los seres vivos
y consecuentemente la aparición de la ingeniería genética
molecular. Hoy en día, mediante el uso de técnicas de DNA
recombinante, es posible aislar fragmentos de material ge
nético (DNA) que llevan genes específicos. El estudio de es
tos genes ha permitido, entre otras cosas, iniciar un análisis
bioquímico, molecular, detallado de los cromosomas que in
tegran el material genético de los organismos vivos, mediante
el estudio de los fragmentos que los constituyen.

Esta posibilidad de análisis tiene una importancia funda
mental dentro de la investigación básica, ya que algunas de
las interrogantes más importantes que se han formulado los
biólogos por más de un siglo están íntimamente relaciona
das con la organización y la expresión del material gen ético
en células de plantas y animales; por ejemplo: ¿Cómo se du
plica el DNA y cómo se transmite a generaciones celulares
posteriores? ¿Cuáles son las señales de regulación del DNA
y qué tipo de moléculas interaccionan con él? ¿Cuál es la
naturaleza de los programas genéticos que permiten la dife
renciación celular? ¿Cómo ha cambiado la estructura de los
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genes y los cromosomas durante la evolución? De estos y
otros aspectos de muchos fenómenos básicos en biología so
mos profundamente ignorantes, en parte por la complejidad
de los cromo soma s de animales superiores y de plantas. Sin
embargo, está bien claro, por el cúmulo de conocimientos
aparecidos en estos últimos años, que será mediante el uso
de técnicas de ingeniería genética como podrán llegar a con
testarse algunas de estas preguntas, que permitirán tener una
imagen más nítida de la célula normal. Esto a su vez podría
permitir nuevas opciones para analizar el comportamiento
de células anormales o cancerosas y establecer así estrate
gias racionales para la posible curación de ciertas enferme
dades moleculares.

Sin embargo, no acaba aquí el potencial de la ingeniería
genética, ya que con el manejo del material genético de los
seres vivos nace también una nueva tecnología; nueva por
que mientras que lo que se había venido haciendo era utili
zar en forma muy empírica sistemas biológicos existentes,
de los que poco se conoce y que implican el manejo de mu
chas variables, hoy ha aparecido otra perspectiva: ya no so
lamente se seleccionará un microorganismo o un sistema bio
lógico de los existentes para llevar a cabo un proceso. Varios
de los sistemas biológicos ya presentes y del futuro se dise
ñarán genéticamente atendiendo a la posibilidad real de ma
nejar su información genética y de introducirles la de otros
organismos.

El manejo del material genético ha permitido la obtención
de células especializadas en la fabricación de productos an
tes no imaginables. Primero, porque hasta hace poco tiem
po era difícil imaginar que una célula microbiana fabricara
una proteína de origen humano como la insulina o el inter
ferón y, además, porque hoy en día no existen en la natura
leza muchos productos que se podrán obtener gracias a la
re combinación in vitro del material genético de diferentes
organismos. Las posibilidades son tales, que el horizonte sólo
está limitado por la imaginación del hombre.

En función de lo anterior, existe la conciencia de que el
hombre vive una nueva etapa de su historia. Es clara la evi
dencia que indica que gran parte de la tecnología del futuro
tendrá que ser aquella que utilice sistemas vivos, es decir,
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tendrá que ser tecnología biológica o biotecnología. La ra
zón es sencilla; una parte importante de los problemas del
hombre son susceptibles de tratamiento o manejo con tec
nologías biológicas: el hambre y la enfermedad, y al menos
parte de la contaminación de los ecosistemas y la genera
ción de energía. En este sentido los gobiernos, así como la
industria privada de varios países, han canalizado importan
tes esfuerzos, tanto humanos como económicos, para estruc
turar primero y realizar después planes de desarrollo bio
tecnológico.
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Acuerdo de creación del Centro

Fundamentado en las consideraciones anteriores, y en vir
tud del estado del desarrollo de la ingeniería gen ética y la
biotecnología en el ámbito internacional y del potencial de
estas metodologías en su eventual participación en áreas de
prioridad nacional, el Rector de la Universidad Nacional
Autónoma de México, Dr. Octavio Rivero Serrano, creó, en
abril de 1982, el Centro de Investigación sobre Ingeniería
Genética y Biotecnología como una subdependencia de la
Coordinación de la Investigación Científica.

SECRETARIA GENERAL

ACUERDO NUM. 1

A los señores directores de escuelas,
facultades, institutos y centros,
directores generales y jefes de unidad administrativa.

Considerando:

Que diferentes grupos de investigadores de la UNAM están llevando
a cabo en las áreas de Ingeniería genética y Biotecnología, proyectos de alta
calidad que permiten garantizar su desarrollo y continuidad.
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Que la UNA M está consciente de la importancia que para México sig
nifica el poder participar en la elaboración de tecnologías propias, emana
das de la utilización del conocimiento básico, para la solución de proble
mas específicos, de trascendencia social, en las áreas de alimentos, salud,
energéticos y contaminación ambiental.

Que el desarrollo de la Biotecnología a nivel internacional permite vis
lumbrar su participación, mediante el uso de organismos vivos diseñados
por Ingeniería Genética, en la implementación de soluciones a problemas
de esas áreas.

Que la UNAM está interesada en la promoción de programas de des
centralización de las actividades de docencia y de investigación y en el for
talecimiento de un polo de desarrollo científico en la ciudad de Cuernava
ca, Morelos.

Que el personal del Departamento de Biología Molecular y el Consejo
Interno del Instituto de Investigaciones Biomédicas, así como el Consejo
Técnico de la Investigación Científica y la Comisión de Diferenciación Aca
démica, han opinado favorablemente.

Por acuerdo del Rector se crea, a partir de esta fecha, el Centro de In
vestigación sobre Ingeniería Genética y Biotecnología.

1. El Centro dependerá de la Coordinación de la Investigación Cientí
fica y estará a cargo de un director nombrado y removido libremente por

el Rector de la UNAM, contará con un Consejo Interno y Ul:~~~.-¡ais~n
Dictaminadora, en los términos de la legislación universitaria:--:Tlhdrá su
sede en la ciudad de Cuernavaca, Estado de Morelos. El Consejo Técnico
de la Investigación Científica será su órgano académico de autoridad.

2. El Centro contará con un comité técnico que propiciará su coordina
ción y colaboración con otras dependencias universitarias, orientará la for
mulación de programas de trabajo y conocerá los avances de su ejecución,
recomendando las medidas que aseguren su buena marcha. El comité téc
nico estará integrado por el Coordinador de la Investigación Científica, quien
lo presidirá, y por los Directores de las Facultades de Medicina, Medicina
Veterinaria y Zootecnia, Química y la FES-Cuautitlán, de los Institutos de
Biología e Investigaciones Biomédicas, de los Centros de Investigaciones
en Fisiología Celular, Investigación sobre Fijación de Nitrógeno y por el
Director del Centro.

3. El Centro tendrá los siguientes objetivos y funciones:

Al Efectuar investigación básica en las áreas de:
al Biología molecular, enzimología, bioquímica y síntesis química de
ácidos nucleicos.

bl Bioquímica de proteínas y péptidos.
cl Microbiología y mejoramiento genético de microorganisIl".os de in
terés básico e industrial.

di Fermentación, escalamiento y bioingeniería de procesos.
el Ingeniería enzimática.

Bl Efectuar investigación aplicada.
Utilizando la información y el conocimiento básico generado en las áreas

de investigación básica mencionadas, se trabajará en el desarrollo de tec-
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nologías biológicas que permitan resolver problemas o plantear alternati
vas en las siguientes áreas de investigación aplicada: alimentos, salud, con
taminación ambiental y energéticos.
C) Coordinar sus esfuerzos con aquellas dependencias de la UNAM que
llevan a cabo actividades en las áreas descritas.
DI Participar con otras dependencias de la UNAM, así como con otras ins
tituciones del país y del extranjero, en el desarrollo de trabajos e investiga
ciones de sus áreas.

E) Contribuír a la formación de recursos humanos en las disciplinas men
cionadas.

F) Proporcionar asesoría en las áreas de su competencia.

El Centro de Investigación sobre Ingeniería Genética y Biotecnología
se integrará con personal que actualmente presta sus servicios en los De
partamentos de Biología Molecular, Biología del Desarrollo y Biotecnolo
gía del Instituto de Investigaciones Biomédicas; su presupuesto estará cons
tituido en principio por el acordado por el Consejo Universitario para apoyar
los programas de los grupos que se integrarán al Centro; contará además
con los recursos humanos, materiales y equipo que han sido precisados en
el deslinde que, basado en los programas bajo la responsabilidad de los in
vestigadores que participen en el mismo, ha quedado hecho en la Coordi
nación de la Investigación Científica.

"Por mi Raza Hablará el Espíritu"
Ciudad Universitaria, 26 de abril de 1982

El Secretario General
Lic. Raúl Béjar Navarro
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Localización

Las instalaciones del Centro de Investigación sobre Inge
niería Genética y Biotecnología, están localizadas en la ciu
dad de Cuernavaca, Mor., a unos 65 km de la ciudad de
México, D.F., en un terreno de 25000 m2 que la Univer
sidad Autónoma del Estado de Morelos (UAEM), cedió en
como dato a la Universidad Nacional Autónoma de México.

Su localización coadyuvará a la formación de un polo de
desarrollo científico importante y permitirá una interacción
planificada con otras instituciones de la UNAM que se loca
lizan, o lo harán en un futuro próximo, en ese lugar.
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Asimismo, el Centro deberá contribuir a una descentrali
zación efectiva de la investigación y educación superior me
diante la localización de grupos sólidos, con amplio futuro
académico, en otras entidades federativas.

Mediante de la colaboración con la UAEM, se contribui
rá al enriquecimiento académico y a la formación de recur
sos humanos de alto nivel, en el estado de Morelos.

El Centro trabajará en la búsqueda e implementación de
mecanismos que faciliten una interacción planificada de la
UNAM con otras dependencias estatales y paraestatales para
el desarrollo de biotecnologías.
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Inauguración de las instalaciones del
Centro de Investigación sobre

Ingeniería Genética y Biotecnología

El 16 de agosto de 1985, en ceremonia presidida por el
Lic. Miguel de la Madrid, Presidente Constitucional de la
República Mexicana, acompañado por el Dr. Jorge Carpizo
MacGregor, Rector de la Universidad Nacional Autónoma
de México, fueron inauguradas las instalaciones del Centro
de Investigación sobre Ingeniería Genética y Biotecnología,
como parte de la inauguración de la Ciudad de la Investiga
ción Científica de la UNAM, en Cuernavaca, Morelos.
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Objetivos

a] Generales

1. Obtener conocimiento básico en biología en las áreas
de su competencia.

2. Crear mecanismos para aplicar el conocimiento bási
co y así generar biotecnologías propias.

3. Coadyuvar a la vinculación entre la Universidad y el
sector productivo del país, proponiendo mecanismos que
permitan la utilización de tecnologías biológicas.

4. Participar en la descentralización de la investigación
y la educación superior y en la formación de recursos hu
manos especializados.

b] Particulares

El esfuerzo principal del Centro en el ámbito de la inves
tigación básica y aplicada y en el desarrollo tecnológico, se
encuentra localizado principalmente en el estudio la sobre
producción, el manejo y la utilización de proteínas, sin dejar
de hacer un esfuerzo importante en disciplinas tales como ge
nética molecular, fermentación y desarrollo de bioprocesos.

En este sentido, es interesante resaltar que una mayoría
de los proyectos de investigación y de desarróllo tecnológi
co del Centro tienen un componente muy importante en el
estudio y utilización de proteínas particulares.

Así, por ejemplo, se trabaja aJ en el conocimiento y el ma
nejo de proteínas que son potentes neurotoxinas, presentes
en venenos de organismos ponzoñosos; bJ en la caracteriza-
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ción de antígenos de orígen proteico de microorganismo s pa
tógenos tales como entero bacterias o protozoarios; e} en el
papel de neurotransmisores peptídicos a nivel de sistema en
dócrino; d} en la producción de anticuerpos mono y policlo
nales específicos; e} en la purificación y caracterización de
enzimas de interés industrial tales como lactasa, penicilino
acilasa, etc.; fJ en el desarrollo de biorreactores utilizando
diferentes enzimas y proteínas; g} en el desarrollo de siste
mas genéticos por DNA recombinante que permitan la so
breproducción de proteínas; h} en el desarrollo, la optimiza
ción y la inovación de sistemas de purificación de proteínas;
i} en la producción y la purificación de hormonas protéicas
tales como insulina; j} en la implementación de modelos pro
téicos para desarrollar ingeniería de proteínas; k} en la puesta
en práctica de sistemas de fermentación para la producción
de proteína unicelular y biomasa; y l} en la manipulación fina
del genoma, a nivel de regiones reguladoras y genes estruc
turales de proteínas de interés básico e industrial.

1. Investigación básica

Realizar investigación básica y así generar conocimiento
en las áreas de:
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i} Biología molecular de ácidos nucleicos (organización,
regulación y manipulación de regiones específicas del geno
ma, ingeniería genética, replicación y síntesis química de
DNA).

ii} Bioquímica de proteínas y péptidos (desarrollo de me
todologías de purificación de proteínas y péptidos; bioquí
mica, biología molecular y fisiología de neuropéptidos, ais
lamiento de antígenos y producción de anticuerpos;
caracterización de venenos de animales ponzoñosos).

iii} Microbiología genética y mejoramiento gen ético de ce
pas de organismos de interés básico e industrial (E. coli, X.
campes tris, K. lactis, Streptomyces sp., etc).

iv} Fermentación, escalamiento y bioingeniería de proce
sos (desarrollo de tecnología biológica a nivel de planta pi
loto, estudios básicos de fermentación, cinética, separación,
etc.).

v} Ingeniería enzimática (desarrollo de la metodología bá
sica en el uso de las enzimas inmovilizadas en reactores de
diversos tipos).

2. Investigación aplicada

Se pretende utilizar la información existente, así como el
conocimiento básico generado en las áreas descritas, para
generar tecnologías que permitan resolver problemas o que
permitan plantear nuevas posibilidades de solución, princi
palmente en dos áreas de investigación aplicada: alimentos
y salud.

i} Salud

Haciendo hincapié en el uso de la ingeniería genética, se
trabaja inicialmente en la construcción de cepas de microor
ganismos productoras de moléculas de interés médico, ta
les como la insulina humana, el interferón humano, la hor
mona liberadora de la hormona luteinizante humana.

Se trabaja en la utilización de enzimas para la producción
y la modificación de antibióticos como la amidasa de peni
cilina, y en diseño de electrodos microbiológicos.
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Además, existe la posibilidad de iniciar, en corto tiempo,
proyectos encaminados a la producción de otros péptidos de
interés médico, así como antisueros específicos contra antí
genos virales, de parásitos, de enterobacterias, etc. Se tra
baja también en la síntesis, aislamiento y caracterización de
oligonucleótidos específicos que permitan la detección de mi
croorganismos patógenos, así como en la caracterización y
fraccionamiento de venenos ponzoñosos.

iiJ Alimentos

Se trabaja en diversas áreas de alimentos no convencio
nales, tales como: producción de proteína unicelular a par
tir de metanol y suero de leche. También se investiga sobre
la aplicación de la ingeniería enzimática en la industria ali
mentaria. Se trabaja en el diseño de sistemas de enzimas in
movilizadas que son utilizados en esta industria: v.gr., la en
zima lactasa.

En el área de electrodos microbiológicos, se ha desarro
llado la tecnología de inmovilización de células viables y en
zimas en diferentes soportes y se han diseñado prototipos
de electrodos que se emplean para la detección de glucosa
y lactosa, así como para determinar la demanda bioquímica
de oxígeno y la concentración de antibióticos.

Finalmente se trabaja en la producción de otro tipo de bio
moléculas de interés industrial tal como el polisacárido xan
tana con fines de utilización en la industria del petróleo y
de alimentos.

3. Docencia y formación de recursos humanos

Participación de los miembros del personal académico en
los Proyectos de Licenciatura, Maestría y Doctorado en In
vestigación Biomédica Básica, y de Especialización, Maes
tría y Doctorado en Biotecnología, del Colegio de Ciencias
y Humanidades de la UNAM.

Al ser la mayor parte de los investigadores del Centro pro
fesores y tutores de dichos Proyectos, participan en la for-
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mación de estudiantes de licenciatura y de posgrado, y en
la descentralización de enseñanza superior.

Finalmente, miembros del personal académico y alum
nos del elIGB, participan en un ciclo permanente de confe
rencias docentes, en el área de la biología molecular y la me
dicina, que se imparte a alumnos de la Escuela de Medicina
de la UAEM.
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Líneas, programas y proyectos de investigación

Las líneas, programas, proyectos y desarrollos tecnológi
cos del Centro se encuentran en diferentes estadíos de desa
rrollo y en varios casos representan "modelos" de aplica
ción del conocimiento básico en Biología. Son, en su mayor
parte, multidisciplinarios e implican la participación de va
rios miembros del personal académico de los departamen
tos del Centro.

Varios proyectos conforman un programa. Una línea de
investigación está integrada por uno o más programas, a ex
cepción de la línea 7 que está constituida por desarrollos tec
nológicos. Las líneas de investigación que actualmente se rea
lizan en el Centro están integradas por varios programas que
se llevan a cabo en diferentes laboratorios y unidades de apo
yo técnico y metodológico de los tres departamentos del
Centro.

Al final de cada proyecto se indica:
El año de inicio, si se inicia 111.está en proceso ¡P). o se terminó (TI.

Además se indica si está relacionado con aspectos de salud (5). alimentos
(Al. o contaminación (e). Finalmente se indica en qué departamentolsl y/o
unidades de apoyo técnico y desarrollo metodológico donde se lleva a cabo.
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Línea 1

Estructura, organización y manipulación
de regiones específicas del genoma

Programas

1.1 Aislamiento, caracterización, manipulación y regulación
de los gene s del metabolismo nitrogenado de E. coli y
otros microorganismos.

1.2 Aislamiento y caracterización del gene de la enzima pe
nicilino acilasa.

1.3 Aislamiento, caracterización y manipulación de genes
que codifican para proteínas que integran la membra
na externa de bacterias patógenas.

1.4 Disección y caracterización de elementos moleculares
involucrados en la replicación del DNA de vehículos de
donación.

1.5 Estudios de polimorfismos en el DNA de la población
mexicana.

1.6 Genética de enterotoxinas.
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Programa 1.1 Aislamiento, caracterización, manipulación
y regulación de los genes del metabolismo nitrogenado de
E. coli y otros microorganismos.

Como modelo de estudio se han seleccionado los gene s
estructurales de las enzimas glutamino sintetasa, glutamato
deshidrogenasa y glutamato sintasa, ya que codifican para
enzimas clave en el metabolismo nitrogenado.

Nuestro enfoque ha consistido en analizar la expresión
de los genes estructurales para estas enzimas en diferentes
condiciones de crecimiento, así como por la influencia de
diversas mutaciones en los genes involucrados en su regu
lación.

Por otro lado, la caracterización a nivel molecular de cómo
ocurren los eventos de activación y/o represión de estos ge
nes, ha sido uno de los enfoques para conocer las caracte
rísticas funcionales y estructurales de los elementos que con
trolan la asimilación de nitrógeno en enterobacterias.

Asímismo, mediante el uso de una metodología fisiológi
ca y del aislamiento y la caracterización genética de muta
ciones en genes estructurales y regulatorios y en las regio
nes de control, se pretende llegar a tener un panorama de
cuáles son los mecanismos que gobiernan dicha regulación.

Proyectos específicos

Parámetros fisiológicos y genéticos que afectan la sensi
bilidad de E. coli al metilamonio.
O. Santana y L. Servín.
1985/T/SIDGBM

Obtención y caracterización de cepas mutantes de E. coli
hipersensibles al metilamonio.
T.C. Olamendi y L. Servín.
1985/T/SIDGBM

Aislamiento y caracterización de los genes que codifican
para la enzima glutamato sintasa de Escherichia coli K-12.
G. Gosset, B. Becerril, G. Oliver y F. Bolívar.
1982/PIDGBM
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Aislamiento y caracterización del gene que codifica para
la enzima deshidrogenasa glutámica de Escherichia coli K-12.
B. Becerril, F. Valle, L. Riba, E. Merino y F. Bolívar.
1982/PIDGBM

Aislamiento y caracterización de los genes que codifican
para la glutamato sintasa y la deshidrogenasa glutámica de
S. typhi.
J.L. Puente, M. Fernández, B. Becerril, F. Bolívar y E. Calva.
1986/I/DGBM

Programa 1.2 Aislamiento y caracterización del gene que
codifica para la enzima penicilino acilasa.

La enzima penicilino acilasa se utiliza en la conversión
del antibiótico penicilina, en el ácido 6-aminopenicilánico;
este a su vez, es utilizado en la síntesis de penicilinas semi
sintéticas.

Con el fin de caracterizar y manipular este gene, se ha
logrado aislar lo del genoma de la bacteria E. coli ATCC
11105. De esta manera se procede a determinar la secuen
cia nucleotídica del gene para poder manipulado a nivel fino
y colocado bajo la expresión de un promotor más fuerte y
regulable.

Además se pretende trabajar en aspectos relacionados con
el procesamiento del precursor de esta enzima, compuesta
de dos polipéptidos que provienen, aparentemente, de un
precursor común.

Proyectos específicos

Determinación de la secuencia nucleotídica del gene es
tructural de la penicilino acilasa de E. coli.

G. Oliver, F. Valle, G. Gosset y F. Bolívar.
1984/P/SIDGBM

Localización y caracterización de la región regulatoria del
gene de la penicilino acilasa de E. coli.
F. Valle, G. Gosset y F. Bolívar.
1985/P/SIDGBM
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Programa 1.3 Aislamiento, caracterización y manipulación
de gene s que codifican para proteínas que integran la mem
brana externa de bacterias patógenas.

Se pretende contribuir al conocimiento de la estructura
de la membrana externa de S. typhi, agente causal de la fie
bre tifoidea. Esta enfermedad es de gran incidencia en nues
tro país y por ser S. typhi altamente invasiva, presenta gra
ves riesgos para la salud. Interesa conocer qué proteínas
principales de la membrana externa corresponden a las des
critas para E. coli y cuáles son particulares para S. typhi. En
un futuro, se buscarán relaciones entre proteínas alteradas
y cambios en invasividad, resistencia a fagocitosis, o adhe
rencia.

Para ello se trabaja en el estudio de las proteínas princi
pales de la membrana externa mediante el aislamiento y la
caracterización de sus respectivos genes. La secuencia nu
cleotídica de cada gene permitirá postular qué regiones son
regulatorias y qué estructura primaria tiene la proteína co
rrespondiente.

Los genes aislados permitirán la sobreproducción de cada
polipéptido. Así, se prodrán probar las propiedades inmu
nogénicas de cada proteína, en conjunción o en ausencia de
polisacáridos. Además se podrán generar anticuerp~s espe
cíficos, lo cual permitirá correlacionar genes con proteínas
de un patrón electroforético.

Proyectos específicos

Aislamiento y caracterización de los genes para proteínas
de membrana externa de S. typhi por hibridación con los ge
nes ompF, ompC y phoE de E. coli y ompA de S. typhimirium.
A. Hernández, V. Flores, ].1. Puente, M. Ferhández y E.
Calva
1985/P/S/DGBM

Aislamiento de gene s para proteínas de la membrana ex-
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terna de S. typhi por inmunodetección con sueros de pacien
tes con fiebre tifoidea.

J.1. Puente, M. Fernández y E. Calva.
1985/P/S/DG BM

Programa 1.4 Disección y caracterización de elementos
moleculares involucrados en la replicación del DNA de ve
hículos de donación.

Se busca profundizar en el conocimiento de los mecanis
mos moleculares que subyacen y regulan la replicación del
DNA en un sistema bién conocido. Se utilizan técnicas de
manipulación fina de ácidos nudéicos (ingeniería genética),
y métodos genéticos clásicos. El conocimiento generado se
ha aplicado en el diseño y desarrollo de vectores de dona
ción mejorados.

Proyectos específicos

Estudios de transcripción en Escherichia coli en el orígen
del plásmido pBR3ZZ.
M. Zurita, H. Lomelí, J. Osuna y X. Soberón.
1983/T/DGBM/USQM

Aislamiento del sustrato mínimo de RNAsa H, eficiente
en replicación, en plásmidos tipo ColE 1.
J. Cruz y X. Soberón.
1984/T/DGBM/USQM

Programa 1.5 Estudios de polimorfismos en el DNA de la
población mexicana.

El propósito de este programa es determinar cómo los si
tios polimórficos en el DNA humano varían en diversos seg
mentos de la población mexicana. Este conocimiento podría
permitir diagnosticar portadores de genes defectuosos para
diversas anomalías congénitas.
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Proyectos específicos

Estudio descriptivo y estadístico sobre haplotipos relacio
nados con el gene de la fenilalanina hidroxilasa, en familias
con historia de fenilcetonuria.
H. de la Vega, M. Fernández y E. Calva.
1985/P/S/DGBM

Desarrollo de un sistema de diagnóstico de la fibrosis quís
tica con base en la hibridación de ácidos nucleicos.
M. Fernández, H. de La Vega y E. Calva.
1986/I/S/DG BM

Programa 1.6 Genética de enterotoxinas.

Campylobacter jejuni es el microorganismo causal de una
parte importante de las enteritis tanto en países en vías de
desarrollo, como en los desarrollados. Esta patogenicidad ha
sido reconocida en los últimos 10 años, dadas las dificulta
des para crecer el microorganismo en el laboratorio. Se ha
determinado que C. jejuni sintetiza una enterotoxina simi
lar a la enterotoxina lábil al calor (LT) de E. coli y la CT de
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Vibrio cholerae. Por otro lado, también se ha postulado que
S. typhi, el agente causal de la fiebre tifoidea, posee una en
terotoxina similar a CT, aunque no se ha caracterizado su
estructura ni su función.

Interesa conocer en qué elementos genéticos se encuen
tran los genes que codifican para las enterotoxinas de C. je

juni y S. typhi. Éstos pudieran estar en el cromosoma, en un
plásmido, en un transposón, o en un bacteriófago. Pudiera
existir un gene regulatorio específico además del estructural.

La caracterización de los genes para estas enterotoxinas
permitirá entender su similitud con las de E. co/i y con la
de V. cholerae. Asímismo, se podrá empezar a conocer so
bre el uso de codones y las características de las regiones
regulatorias. En términos de biotecnología, ésto podría per
mitir el diseño de detectores de DNA específicos para cada
microorganismo enteropatógeno.

Proyectos específicos

Caracterización de plásmidos y fagos en cepas toxigéni
cas y no toxigénicas de C. jejuni.
H. de La Vega, M. Vázquez y E. Calva.
1985/P/S/DGBM

Clonación del genoma de cepas toxigénicas de C. jejuni:
búsqueda del gene de la enterotoxina por inmunodetección
o hibridación de ácidos nucleicos.

H. de La Vega, M. Vázquez y E. Calva.
1985/P /S/DG BM

Caracterización de la enterotoxina de Salmonella typhi.
H. de La Vega, M. Vázquez y E. Calva.
1986/I/S/DG BM
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Línea 2

Bioquímica y biología molecular de parásitos

Programas

2.1 Caracterización y purificación de enzima s hidrolíticas
de Entamoeba histolytica.

2.2 Estudios sobre la organización genética de Entamoeba
histolytica.

2.3 Estudios sobre el DNA repetitivo de T. cruzi y Plas
modium.

Programa 2.1 Caracterización y purificación de enzimas
hidrolíticas de Entamoeba histolytica.

Se trabaja con algunas enzimas proteolíticas y fosfolipá
sicas de Entamoeba histolytica, debido a su posible participa
ción en la invasividad y efecto citopático de este protozoa
rio. Se caracterizan los factores que afectan su expresión en
amibas cultivadas.

Con el cultivo masivo de Entamoeba se contará con la bio
masa necesaria para la purificación por cromatografía de afi
nidad de las enzimas mencionadas que servirán para futu
ros estudios bioquímicos e inmunológicos.

También se pretende estudiar otros aspectos de la biolo
gía celular y genética de amibas con la colaboración de otros
grupos de la comunidad científica mexicana.

Proyectos específicos

Caracterización de la actividad fibrolítica de Entamoeba

histolytica.
1. Cervantes, A. Alagón y R. López-Revilla.
1983/P/SIDBP

Producción masiva de Entamoeba en medio PEHPS-1.
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J. Vargas, S. Said-Fernández y A. Alagón.
1983/P/SIDBP

Purificación y caracterización de las fosfolipasas de la ami
ba histolítica.

J. Vargas, A. Alagón y S. Said-Fernández.
1985/P/SIDBP

Caracterización de la hialuronidasa de Entamoeba his

tolytica.
M.A. Torti y A. Alagón.
1985/P/S/DBP
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Programa 2.2 Estudios sobre la organización genética de
Entamoeba histolytica.

Entamoeba histolytica es un protozoario de interés cientí
fico no sólo por ser el agente causante de la disentería ami
biana, sino además por sus propiedades biológicas. Mues
tra un gran polimorfismo tanto a nivel morfológico como a
nivel bioquímico, pues en diferentes cultivos de una misma
cepa se encuentran variaciones considerables en los niveles
de enzimas específicas. Interesa estudiar a fondo el genoma
de este organismo, con el propósito de poder describir algu
nas de sus propiedades a nivel de expresión génica. Las nue
vas técnicas de separación de DNA de alto peso molecular
por electroforesis en geles de campos eléctricos variables,
permiten intentar el mapeo de algunos genes de Entamoeba
a nivel de cromosomas, y además investigar posibles rea
rreglos del genoma que ya han sido observados en otros pro
tozoarios. Con este propósito se planea la donación de algu
nos genes de interés, tales como aquellos que codifican para
fosfolipasa, fibrinolisina, o algunas proteínas de membrana
abundantes. Además interesa la donación de elementos de
DNA repetitivo, los cuales son de función desconocida pero
pueden resultar útiles como marcadores de regiones con po
tencial de alta inestabilidad en los cromosomas. Para obte
ner estas donas se está comenzando la construcción de bi
bliotecas genómicas y de cDNA de Entamoeba, en colabora
ción con el Instituto Politécnico Nacional. A largo plazo, in
teresa la posibilidad de manipular amibas genéticamente por
medio de transformación con DNA exógeno. Pensamos que
por medio de estas técnicas, se podrá comprender más a fon
do el fenómeno de variabilidad fenotípica en las amibas.

Proyectos específicos

Clonación de DNA de elementos repetitivos y genes ri
bosomales de Entamoeba histolytica.
J. Cruz, A. Alagón y P.M. Lizardi.
1986/I/S/DBP
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Aislamiento y caracterización de los cromosomas de En
tamoeba histolytica.
J. Cruz, M. Reyes, M.L. Villarreal, A. Alagón y P.M. Lizardi.
1986/I/S/DBP

Clonación de genes estructurales importantes en Entamoe
ba histolytica.
P. Lizardi, A. Alagón e I. Meza.
1986/I1S/DBP

Programa 2.3 Estudios sobre el DNA repetitivo de T. cru
zi y Plasmodium.

Se sabe que en el genoma de varias especies de parásitos
se encuentra DNA de secuencia repetitiva que representa
ti 1 porcentaje considerable del DNA del núcleo. La secuen
cia del DNA repetitivo suele ser específica para la especie,
lo cual hace que sirva para la identificación taxonómica del
organismo. Recientemente se ha demostrado la detección de
diez a treinta células de T. cruzi (González et. al., 1984) usan
do una sonda de DNA de secuencia repetitiva del núcleo de
los parásitos, obtenido por métodos de clonación en bac
terias.

En colaboración con la Dra. Nadia Nogueira y el Dr. An
tonio González, en la Escuela de Medicina de la New York

University, se continúan algunos estudios sobre la estruc
tura de genes repetitivos de T. cruzi.

En un tlroyecto iniciado por el Dr. Lizardi en la Universi
dad de Rockefeller, fueron secuenciados cuatro elementos

de DNA repetitivo de P. falciparum. Estas secuencias mos
traron hibridación específica para la especie, es decir, no for
man híbridos con DNA de otras especies de plasmodio tales
como P. vivax y P. malarie. La utilidad de estas clonas de DNA
repetitivo en ensayos diagnósticos de malaria se ha demos
trado en pruebas de hibridación con sangre de monos infec
tados con el parásito. Se está continuando este proyecto de
investigación en el CIIGB, y además se ha iniciado un pro
yecto paralelo cuyo fin es aislar y caracterizar clonas de DNA
repetitivo de P. vivax, que es la especie de plasmodio más
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prevaleciente en focos de infección de paludismo en Méxi
co. Se espera que para este parásito también se pueda obte
ner donas de secuencia específica para la especie, con simi
lar aplicación práctica en ensayos diagnósticos.

Proyectos específicos

Estructura y secuencia de algunos gene s repetitivos en T.
cruzi.

P.M. Lizardi, A. González y N. Nogueira.
1983/P/SIDBP

Secuencia y localización cromosómica de los elementos
de DNA repetitivo de Plasmodium falciparum.
M.T. Tusie, A. González y P.M. Lizardi.
1984/P/SIDBP

Clonación de DNA de elementos repetitivos de Plasmo
dium vivax y Plasmodium malariae.
1. Tusie, A. Alagón y P.M. Lizardi.
1986/P/SIDBP
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Línea 3

Bioquímica celular de neuronas peptidérgicas

Programas

3.1 Regulación de la expresión de péptidos hipotalámicos.
3.2 Mecanismos de liberación e inactivación de péptidos hi

potalámicos en roedores.
3.3 Estudio de la expresión de genes que codifican para neu

ropéptidos en el órgano X de Procambarus bouvieri.

Programa 3.1 Regulación de la expresión de péptidos hi
potalámicos.

Se propone determinar cuáles son las condiciones fisio
lógicas en las cuales se modifica la expresión de los genes
de la hormona liberadora de tirotropina (TRHI y de soma
tostatina (SRIFI.y en particular cuáles son las aferencias ner
viosas y los sistemas de retroalimentación endócrina que la
modulan.

Estos estudios se realizan in vivo o in vitro.ln vivo se estu
dian los niveles de mensajero en respuesta a hormonas ti
roideas, durante la lactancia y el ciclo estral. Se utilizarán
neuronas de hipo tálamo de ratón en cultivos primarios para
identificar los efectores extracelulares de los efectos in vivo.

Finalmente, se pretende determinar las vías de procesa
miento del precursor de TRH.

Proyectos específicos

Identificación del RNA mensajero a LHRH y TRH en ce
rebro de roedores.
S. Cohen, R.M. Uribe, X. Soberón, ].1. Charli y P. Joseph.
1983/T/S/DBP/DG BM/UB/USQM
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Estudios sobre la biosíntesis y regulación de TRH y SRIF
en cultivo de células.
C. Cruz, J.L. Charli y P. Joseph.
1985/P/SIDBPIUB

Rastreo de un banco de DNA genómico de roedores para
aislar y secuenciar los genes de TRH y LHRH.
R.M. Uribe, E. Calva, X. Soberón, P. Joseph y J.L. Charli.
1985/T/SID BPIDG BMIUBIUSQM

Ontogenia de los ritmos circadianos de mRNA de TRH
en ratas sometidas a varias condiciones de iluminación.
L. Covarrubias, R.M. Uribe, J.L. Charli y P. Joseph.
1986/I/SIDBP/UB

Creación y rastreo de un banco de cDNA de hipotálamo
de rata para aislar y secuenciar el cDNA de TRH.
S. Cohen, Y. Fuchs, P. Joseph y J.L. Charli.
1985/T/SIDBPIUB

Niveles de mRNA de TRH durante la lactancia en respues
ta a las hormonas tiroideas y durante el ciclo estral.
R.M. Uribe, L. Covarrubias, P. Joseph y].L. Charli.
1986/I/SIDBPlUB

Programa 3.2 Mecanismos de liberación e inactivación de
péptidos hipotalámicos en roedores.

Se estudia cuáles son los procesos involucrados en la li
beración e inactivación del TRH posterior a su liberación en
el espacio sináptico. Se exploran tres posibles mecanismos
de inactivación: el de captura, el de degradación debido a
una peptidasa membranal y el de modificación. Una vez ca
racterizados estos fenómenos, se trataría de definir la rele
vancia fisiológica de cada uno de ellos.

A la fecha se ha logrado caracterizar una peptidasa mem
branal responsable de la degradación de TRH. Se ha podido
demostrar que esta enzima es específica del TRH y localiza-
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da sobre el lado externo de las membranas plasmáticas si
naptosomales y de distribución regional heterogénea. Se está
tratando de determinar si esta enzima es la responsable prin
cipal de la in activación extracelular del TRH.

Por otro lado, se estudian los mecanismos de degradación
intracelular del TRH y el papel de la retroalimentación en
dócrina sobre la in activación del TRH. También, se ha de
mostrado que el proceso de liberación del TRH en el cere
bro no está directamente relacionado con la concentración
del péptido presente y se trata de determinar las causas de
este fenómeno.

Proyectos específicos

Distribución regional y propiedades de la PGAP que de
grada el TRH en el cerebro de rata.
M.A. Vargas, M. Méndez, M. Cisneros, P. Joseph y J.L.
Charli.
1984/T/SIDBPlUB

Degradación de TRH en rebanadas de cerebro de rata:
efecto de su inhibición sobre la liberación de TRH.
J.L. Charli, M. Méndez, M.A. Vargas, M. Cisneros y P.
Joseph.
1984/P ISID BPIUBIURIA

Distribución regional de la liberación de TRH en cerebro
de rata: caracterización del TRH liberado.
M. Méndez, M. Cisneros, M.A. Vargas, P. Joseph y J.L.
Charli.
1983/P/SIDBPlUBlURIA

Efecto de la retroalimentación endócrina sobre la degra
dación del TRH.

G. Ponce, J.L. Charli, F. Mena, M.A. Vargas, C. Valverde
y P. Joseph.
1986/I/SIDBPIUB

Efectos sobre los niveles de TRH de inhibidores de las en
zimas solubles que degradan el TRH y LHRH.
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M. Méndez, C. Cruz, M.A. Vargas, S. Wilk, P. Joseph y J.L.
Charli.
1986/I1S/DBP /UB/URIA

Ontogenia de la piroglutamato aminopeptidasa en cere
bro de rata.
M.A. Vargas, P. Joseph y J.L. Charli.
1986/I1S/DBP/UB

Distribución de TRH y sus enzima s degradativas en la mé
dula espinal.
M. Cisneros, M.A. Vargas, P. Joseph y J.L. Charli.
1986/I/S/DBP /UB/URIA

Localización celular de las enzimas degradativas del TRH
en cultivo de células.
C. Cruz, M.A. Vargas, G. Martínez, J.L. Charli y P. Joseph.
1986/I1S/DBP/UB

Programa 3.3 Estudio de la expresión de los genes que co
difican para neuropéptidos del órgano X de Procambarus
bouvieri.

Los órganos X de crustáceos contienen una serie de célu
las neurosecretoras que liberan varios neuropéptidos con
función hormonal. Entre ellos se encuentra la hormona con
centradora de eritróforos (ECH), que controla el transporte
de pigmento s en los cromatóforos que están distribuidos bajo
la capa de quitina. Dado que la estructura molecular de la
ECH es conocida, así como su función y parte de su regula
ción, se ha tomado como modelo para resolver la pregunta:
¿la transmisión nerviosa participa en la regulación de la bio
síntesis de neuropéptidos? La estrategia consiste en aislar el
DNA complementario (DNAc) al RNA mensajero (RNAml
de su precursor mediante la búsqueda por oligonucleótidos
sintéticos en un banco de DNAc al RNA aislado del órgano
X. Una vez obtenido el DNAc se realizarán experimentos in
vivo. Por otro lado, se pretende saber si péptidos presentes
en mamíferos se encuentran en esta especie y cuáles pudie
ran ser sus funciones.
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Proyectos específicos

Aislamiento del RNAm de P. bouvieri.

S. Cohen, Y. Fuchs, M. Zurita, H. Aréchiga y P. Joseph.
1984/TIDBPIDGBM

Creación de los bancos de DNAc y genómico de P.
bouvieri.

Y. Fuchs, M. Zurita, J.1. Charli y P. Joseph.
1984/PIDBPIDGBM

Búsqueda de la dona específica para ECH mediante oli
gonudeótidos sintéticos.
Y. Fuchs, X. Soberón, P. Joseph y J.L. Charli.
1985/PIDBPIDGBMIUSQM

Búsqueda de otros péptidos neuroactivos presentes en P.
bouvieri.

P. Joseph, J.L. Charli y H. Aréchiga.
1985/PIDBP/URIA

Síntesis química de ECH y Tyr-ECH.
J.M. Polo, Y. Fuchs, S. Vanegas y P. Joseph.
1986/IIDBP /URIA
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Caracterización del DNAc que codifica para la DPLH en
V. pugilator.
1. Covarrubias, H. Aréchiga y P. Joseph.
1986/IIDBP/USQM

Línea 4

Estructura, función y manipulación
de péptidos y proteínas

Programas

4.1 Caracterización química y cinética de proteasas de alta
especificidad de venenos de reptiles mexicanos.

4.2 Purificación y caracterización química de toxinas de ve
nenos de alacranes.

4.3 Aislamiento y caracterización de receptores específicos,
mediante el uso de toxinas peptídicas.

4.4 Caracterización funcional de toxinas peptídicas.
4.5 Purificación y caracterización del activador del plasmi

nógeno de la saliva de murciélagos hematófagos.
4.6 Desarrollo y optimización de métodos y sistemas de pu

rificación de proteínas y péptidos.
4.7 Producción de anticuerpos monoclonales contra pépti

dos y proteínas.
4.8 Ingeniería de proteínas.

Programa 4.1 Caracterización química y cinética de pro
teasas de alta especificidad de venenos de reptiles mexicanos.

Los venenos de saurios y ofidios ponzoñosos son fuentes
muy ricas de enzimas proteolíticas. Sin embargo, han sido
poco estudiados.

Por medio de cromatografía de afinidad y métodos con
vencionales de purificación se han obtenido en forma ho-
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mogénea una calicreína y dos actividades de plasminógeno
del veneno del saurio Heloderma horridum. Su caracteriza
ción permite explicar a nivel molecular, las relaciones filo
genéticas del Heloderma con otros organismos y su partici
pación en la fisiopatología de la intoxicación de la mordedura
de este animal.

También se realiza un estudio de tamizado para detectar
estas y otras actividades proteolíticas en el veneno de una
veintena de víboras endémicas de nuestro país. Se explora
su potencial en investigación básica y aplicación de estas he
rramientas tan selectivas.

Proyectos específicos

Secuenciación de la helodermatina, una calicreína nueva
presente en el veneno de Heloderma horridum.
A. Alagón, L.D. Possani y W.S. Schlenning.
1985/P/SIDBP

Acción molecular de helodermina sobre el substrato
natural.

B. Sosa, A. Alagón y W.S. Schlenning.
1985/P/SIDBP

Purificación y caracterización de una toxina causadora de
hipotermia a partir del veneno del Heloderma horridum ho
rridum.

J.M. Mochca, B.M. Martin y L.D. Possani.
1983/P/SIDBPlUB

Programa4.2 Purificación y caracterización quím Cé' de to
xinas del veneno de alacranes.

Los venenos de muchas especies de alacranes cm tienf 11

polipéptidos y proteínas altamente tóxicos al hombn. El ais
lamiento y la caracterización química de estos componen
tes tóxicos ha permitido descubrir el mecanismo molecular
de acción de los mismos. Entre los animales cuyo veneno
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ha sido estudiado de manera importante están las serpien
tes y los alacranes. Por medio de técnicas cromatográficas
y electrocinéticas se ha podido separar un gran número de
polipeptidos y proteínas neurotóxicas con efecto de recep
tores (acetilcolina), canales iónicos (Na + , K+ , Ca + + ) y una
serie importante de funciones fisiológicas como secreción
pancreática, hipotermia y liberación de neurotransmisores.

Las toxinas han sido purificadas a homogeneidad y su
composición de aminoácidos y la secuencia primaria ha sido
o está en vías de determinarse.

Proyectos específicos

Aislamiento y caracterización química de toxinas del ve
neno del alacrán Centruroides noxius Hoffmann.
L.D. Possani, E.M. Martín y E. Carbone.
1982/P/SIDBP

Aislamiento y caracterización de dos toxinas del alacrán
mexicano Centruroides limpidus limpidus Karsch.
A. Alagón, H.S. Guzmán, B.M. Martín, A.N. Ramírez, E. Car
bone y L.D. Possani.
1983/T/SIDBP

Secuencia total de aminoácidos de una toxina aislada del
veneno del alacrán Centruroides limpidus limpidus Hoffmann.
A.N. Ramírez, E.M. Martín, G.B. Gurrola y L.D. Possani.
1984/P/SIDBP

Aislamiento y caracterización de toxinas del veneno del
alacrán Centruroides infamatus infamatus.

M.D. Dehesa, B.M. Brian y L.D. Possani.
1985/P/SIDBP/UB

Estructura primaria de toxinas de alacrán Tityus serrula
tus Lutz y Mello.
L.D. Possani, B.M. Martín, M. Fletcher y P .L. Fletcher.
1983/P/SIDBPlUB

49



Purificación y caracterización de la taicatoxina, un nue
vo y selectivo péptido bloqueador del canal de calcio.
L.D. Possani, B.M. Martín, A. Yatani, F.Z. Zamudio, G.B.
Gurrola y A.M. Brown.
1985/P/S/DBPlUB

Programa 4.3 Aislamiento y caracterización de receptores
específicos, mediante el uso de toxinas peptídicas.

Las toxinas peptídicas aisladas a homogeneidad, hasta el
momento, son todas componentes que reconocen de mane
ra específica ciertos receptores de membrana. Por esta ra
zón se han transformado en herramientas muy útiles para
el aislamiento y la caracterización químico-funcional de las
moléculas receptoras. Entre las toxinas aisladas y caracteri
zadas está la alía-toxina de elápidos (Naja naja siamesis) uti
lizada en el aislamiento del receptor a acetil-colina, la toxi
na gama de Tityus serrulatus usada en el aislamiento del canal
de sodio, la noxiustoxina, específica para el canal de potasio
y más recientemente la taicatoxina bloqueadora del canal
de calcio.

Todos estos péptidos naturales han sido marcados con isó
topos radioactivos o cromóforos fluorescentes para su uso
como trazadores biológicos, o se han utilizado para la sínte
sis de soportes para cromatografía de afinidad.

Proyectos específicos

Aislamiento y caracterización del canal de potasio del ce
rebro de ratón.
H.H.F. Valdivia, A. Zentella, G. Szabo y L.D. Possani.
1984/P/SIDBPlURINUB

Utilización de la noxiustoxina y de la taicatoxina para el
estudio de la distribución de canales de potasio y de calcio
en membranas excitables.
K. Angelides, Y. Srinivasan, J.M. Mochca, H.H.F. Valdivia
y L.D. Possani.
1986/I1SIDBP
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Programa 4.4 Caracterización funcional de toxinas pep
tídicas.

Los péptidos naturales y sintéticos han sido utilizados
como herramientas en la caracterización de ciertas funcio
nes biológicas, desde el punto de vista electrofisiológico, neu
roquímico y morfólogico.

El estudio del mecanismo de apertura y cierre de canales
iónicos de membranas excitables ha sido beneficiado con el
descubrimiento de las toxinas peptídicas. De la misma for
ma, el estudio de la liberación de neurotransmisores o el es
tudio de la pancreatitis experimental se ha visto implemen
tado gracias al uso de los péptidos naturales y sintéticos.

Finalmente, alteraciones morfológicas y localizaciones in
muno-histoquímicas se han podido realizar o visualizar gra
cias al uso de los péptidos mencionados.

Proyectos específicos

Bloqueo del canal de potasio del axón del calamar por la
noxiustoxina: una toxina del veneno del alacrán Centruroi
des noxius.

E. Carbone, G. Prestipino, L. Spadavecchia, F. Franciolini
y L.O. Possani.
1982/T/SIDBP

Efecto de dos toxinas de alacranes del nuevo mundo en
canales de sodio del corazón.
A. Yatani,' L.O. Possani, G. Kirsch y A.M. Brown.
1985/P/SIDBP

Efecto de la toxina 11.9y 11.10del veneno del alacrán C.
noxius en la liberación de GABA de sinaptosomas del cere
bro de ratón.
M. Sitges, L.O. Possani y A. Bayón.
1984/P/SIDBP

Neurotoxinas que actúan selectivamente en el canal de
calcio de corazón dependiente de voltaje.
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A. Brown, A. Yatani, A. Lacerda, G.B. Gurrola y L.D.
Possani.
1985/P/SIDBP

Localización del sitio de acción de toxinas de alacrán en
el sistema nervioso central por técnicas de marcaje con an
ticuerpos monoclonales anti-toxinas.
G.M. Villarreal, A.T. Cárabez, M.R.G. Sánchez y L.D.
Possani.
1985/P/SIDBP

Efecto de las toxinas de Tityus serrulatus en la secreción
pancreática.
P.L. Fletcher, M. Fletcher y L.D. Possani.
1984/P/SIDBP

Programa 4.5 Purificación y caracterización del activador
de plasminógeno de la saliva de murciélagos hematófagos.

El activador de plasminógeno (desmocinasa) de Desmo
dus rotundus degrada con gran eficiencia los coágulos san
guíneos de mamíferos. Se pretende detallar la bioquímica
molecular de esta enzima y explorar su posible utilización
como agente trombolítico.

Su alta dependencia de fibrina, su especificidad y su baja
inmunogenicidad permiten prever su utilización rutinaria en
pacientes con trombosis profundas.

Proyectos específicos

Purificación y caracterización química de la desmocina
sa, el activador de plasminógeno de la saliva del vampiro
Desmodus rotundus.

B. Sosa, R. Medellín y A. Alagón.
1985/P/SIDBP

Dependencia de fibrina para la acción de la desmocinasa.
B. Sosa, A. Alagón y W.D. Schlenning.
1985/P/SIDBP
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Programa 4.6 Desarrollo y optimización de métodos y sis
temas de purificación de proteínas y péptidos.

Se pretende desarrollar metodologías tanto generales
como específicas para la purificación de polipéptidos utili
zando principalmente técnicas de cromatografía de afinidad,
cromatografía de intercambio iónico, cromatografía de per
me ación en gel, cromatografía de alta resolución, electrofo
resis y difusión a través de membranas. Asímismo, se tra
baja en el escalamiento de las metodologías de purificación
de péptidos específicos.

Proyectos específicos

Utilización de la cromatografía de intercambio iónico para
la purificación de las cadenas de insulina humana produci
das en bacterias.
1. Giiereca, X. Alvarado, G. Estrada y N. Cruz.
1984/T IS/D BP /uPP

Utilización de la cromatografía de alta presión para puri
ficar a nivel analítico y semipreparativo los péptidos A Y B
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de insulina humana producidos en bacterias y los produc
tos de reasociación química.
S. Antonio, N. Cruz y 1. Giiereca.
1985/T/SIDBP/UPP

Cromatografía sobre soportes apolares, con formación de
pares iónicos: separación de TRH y sus metabolitos.
S. Contreras, S. Antonio, 1. Giiereca, M. Cisneros y ].1.
Charli.
1985/T/S/D BPIUPP

Desarrollo de columnas de inmunoafinidad para TRH.
S. Vanegas y P. Joseph.
1984/PIDBPlURIA

Diseño, síntesis y evaluación de soportes para cromato
grafía de pseudoafinidad.
N. Cruz y 1. Giiereca.
1985/P/SIDBP IUPP

Optimización de un método general de purificación de en
zimas para manejar ácidos nucléicos.
1. Vichido y N. Cruz.
1986/I/DG BMIDBPIUPPIUCCRB

Preparación de columnas de sílice activada para croma
tografía de afinidad (HPLC).
S. Antonio y 1. Giiereca.
1986/IIDBPlUPP

Programa 4.7 Producción de anticuerpos monoclonales
contra péptidos y proteínas.

Se desarrollan metodologías de producción de anticuer
pos monoclonales dirigidos contra polipéptidos específicos,
que serán utilizados para cuantificarlos, caracterizarlos y pu
rificarlos.
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Proyectos específicos

Producción de anticuerpos monoclonales contra LHRH
y su utilización para la purificación de la hormona por cro
matografía de afinidad.
P. Hérion, R. Saavedra y P. Joseph.
1983/P/SIDBPlUBlURIA

Programa 4.8 Ingeniería de proteínas.

Este campo tiene profundas implicaciones en la interpre
tación molecular de fenómenos fisiológicos y en la aplica
ción biotecnológica de proteínas específicas. Se persigue pro
fundizar en la relación estructura-función en proteínas. Se
intentará aplicar este conocimiento para el diseño de pro
teínas mejoradas para diversos fines. Se aplicarán los méto
dos de ingeniería genética y genética clásica en un período
inicial, y los de gráfica molecular y dinámica molecular en
una etapa posterior.

Proyectos. específicos

Mutagénesis a saturación y selección de mutantes de es
pecificidad de la endonucleasa EcoRl.
M. Alonso y X. Soberón.
1985/PIDGBMlUSQM

Aislamiento de DNA que codifica para fragmentos inmu
nogénicos no tóxicos de la toxina tetánica.
J. Osuna y X. Soberón.
1985/P ISIDG BM
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Línea 5

Desarrollo y consolidación metodológica
en biología molecular

Programas

5.1 Construcción y caracterización de vehículos molecula
res para donación y expr~sión de DNA.

5.2 Aislamiento, caracterización y producción de enzimas
utilizadas en ingeniería genética.

5.3 Elaboración y mantenimiento de colecciones biológicas.
5.4 Síntesis química de oligonudeótidos.
5.5 Utilización de la replicación exponencial de RNA para

ensayos de hibridación de segunda generación.
5.6 Generación de señales fluorescentes para la detección

de agentes patógeno s y empleos en otros bioensayos.

Programa 5.1 Construcción y caracterización de vehícu
los moleculares para donación y expresión de DNA.

Las técnicas de recombinación in vitro de DNA permiten
el aislamiento, la caracterización y la expresión de DNA na
tivo y sintético. Se trabaja en el diseño y la construcción de
sistemas genéticos que permitan el aislamiento, la modifi
cación y la expresión de DNA específicos. Para ello, se han
construido diversos vehículos moleculares de donación de
DNA a partir de los cuales se trabaja para obtener vehículos
de expresión, utilizando regiones de DNA que permitan la
transcripción de DNA en la bacteria E. coli. Entre estas re
giones se encuentra la región de regulación de los operones
lac y trp de esta bacteria, la región del promotor PL del fago
lambda y un promotor-operador sintético.

Como resultados iniciales, se han construido varios vehí
culos para la donación de DNA que son utilizados en mu
chos laboratorios del mundo, donde se hace ingeniería ge
nética. Asimismo, se han construido vehículos que permiten
una alta expresión del material genético donado.
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Proyectos específicos

Construcción de vehículos moleculares para la expresión
de DNA utilizando el promotor del operón del triptofano.
P. Balbás, N. Flores, F. Valle y F. Bolívar.
1984/T/S/DG BM

Construcción de vehículos moleculares para la expresión
de DNA utilizando el promotor PL del fago lambda.
N. Flores, P. Balbás, R. de Anda, F. Valle y F. Bolívar.
1984/T/S/DGBM

Construcción de vehículos moleculares con número de

copias regulable y efecto de diferentes [oei de estabilidad.
M. Zurita, M.E. Munguía y X. Soberón.
1983/P/S/DGBM/USQM

Construcción de vehículos moleculares para la síntesis de
proteínas híbridas utilizando el gene que codifica para el re
presor del fago lambda.
N. Flores, R. De Anda, F. Bolívar y F. Valle.
1984/P/S/DG BM

Diseño de un vehículo molecular para la producción de
proteínas de fácil purificación.
C. Aranda y X. Soberón.
1983/T/S/DGBM/USQM

Detección por HPLC de actividades enzimáticas codifi
cadas por plásmidos.
S. Contreras, S. Antonio y 1. Giiereca.
1986/I/D BP/UPP

Programa 5.2 Aislamiento, caracterización y producción
de enzimas utilizadas en ingeniería genética.

Se pretende estructurar una unidad de aislamiento y pu
rificación de enzimas utilizadas en ingeniería genética. Este
esfuerzo, en conjunto con los desarrollados en otros progra-
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mas de investigación, forman parte de una estrategia que per
mita disponer en el Centro de herramientas moleculares y
de metodologías específicas para el aislamiento, la caracte
rización y la expresión de DNA. Como parte de estos propó
sitos, se ha logrado integrar una colección de cepas micro
bianas para producir enzimas involucradas en el manejo in
vitro de DNA. Se han utilizado varias de ellas para la fabri
cación de estas enzimas.

Proyectos específicos

Purificación de la endonucleasa de restricción PstI.

1. Vichido.
1984/T/DGBM/UCCRB

Purificación de la endonucleasa de restricción Palio

1. Vichido y F. Rosetti.
1985/T/DGBM/UCCRB

Purificación de la endonucleasa de restricción SalI.
1. Vichido.
1986/I/DG BM/U CCRB

Purificación de la enzima T4 DNA ligasa.
1. Vichido y F. Rosetti.
1986/I/DG BM/U CCRB

Purificación de la endonucleasa de restricción Bam HI.
F. Rosetti e 1. Vichido.
1986/T/DG BM/UCCRB

Purificación de la endonucleasa de restricción ero l.
F. Rosetti e 1. Vichido.
1986/T/DG BM/U CCRB

Purificación de la endonucleasa de restricción Eco RI.

1. Vichido.
1986/T/DG BM/UCCRB
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Programa 5.3 Elaboración y mantenimiento de coleccio
nes biológicas.

Se trabaja en el establecimiento de varias colecciones bio
lógicas: al cepas de microorganismos de interés de laborato
rio; b) material genético (DNA), de plásmidos y fagos. Se tra
bajará en un futuro, en el establecimiento de una colección
de microorganismús de interés industrial.

Proyectos específicos

Integración del banco de DNAs del Centro de Investiga
ción sobre Ingeniería Genética y Biotecnología/UNAM.
I. Vichido, D.G. Hernández, J.A. Izquierdo y E.G. Menéndez.
1985/PIDG BM/UCCRB

Integración de una colección de pastas celulares de mi
croorganismos para la producción de enzimas y plásmidos.
I. Vichido.
1985/PIDGBM/UCCRB

Integración de un banco de células competentes para
transformación.
I. Vichido Y D.G. Hernández.
1986/PIDGBM/UCCRB

Integración de la colección de cepas microbianas del Cen
tro de Investigación sobre Ingeniería Genética y Biotecno
logía/UNAM.
I. Vichido y E.G. Menéndez.
1986/PIDG BM/UCCRB

Programa 5.4 Síntesis química de oligonucleótidos.

Se implementan los métodos recientes de síntesis de DNA
para actualizar la Unidad de Síntesis Química de Macromo
léculas.

Se trabaja en la optimización del sistema de síntesis para
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Desarrollo de sondas bifuncionales que contienen RNA
replicable en unión covalente con moléculas de afinidad.
A. Alagón, C. González, C. Guerra, H. Lomelí, X. Soberón,
1. Orgel y P.M. Lizardi.
1986/I1SIDBPIDG BM/USQM

Estudio de la replicación de RNA de fago Q-Beta en mem
branas de cargas positivas.
C. Guerra, C. González, A. Alagón y P.M. Lizardi.
1986/I1SIDBP

Desarrollo de un método para detección de patógenos ba
sado en hibridación de DNA con generación de señales de
RNA replicable.
1. Tusie, H. Lomelí, C. Guerra, A. Alagón, F.R. Kramer y
P.M. Lizardi.
1986/P/SIDBP

Programa 5.6 Generación de señales fluorescentes para la
detección de agentes patógeno s y empleo en otros
bioensayos.

Los sistemas sensibles de detección de agentes patógenos
basados en técnicas inmunológicas o en hibridación de áci
dos nucleicos revelan la interacción específica por medio de
dos modalidades: la radioactividad (i.e. autorradiografía, ra
dioinmunoensayo), y la actividad de alguna enzima que
transforma un sustrato incoloro en producto colorido (i.e.
inmunoensayo enzimático, método de Ward para detectar
hibridación de ácidos nucleicos en nitrocelulosa). Los siste
mas que emplean radiactividad son muy sensibles pero muy
costosos y tienen vida de almacenamiento muy corta. Los
sistemas enzimáticos que generan color, difícilmente alcan
zan el nivel de sensibilidad que tienen los anteriores, si bién
tienen la ventaja de que pueden ser automatizados en gran
medida. Resulta clara la necesidad de desarrollar alternati
vas para generar señales de altísima sensibilidad, de bajo cos
to, simples de realizar, susceptibles de ser automatizadas y
que puedan ser aplicadas masivamente.
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Actualmente, una buena parte de los esfuerzos que se rea
lizan están encaminados a establecer estrategias para gene
rar señales fluorescentes que permitan la visualización y
cuantificación de la interacción de una secuencia de DNA
específica (sonda detectora) para Plasmodium vivax y el DNA
parasitario en muestras de sangre sobre un soporte sólido
(i.e. membranas de nitrocelulosa). En caso de tener éxito el
procedimiento, podría extenderse a otras pruebas diagnós
ticas que indistintamente se basen en hibridación de ácidos
nucleicos o en interacciones de otro tipo (i.e. antígeno-anti
cuerpo).

Para lograr el objetivo descrito en el párrafo anterior, se
está sacando ventaja de las propiedades fluorescente s de las
ficobiliproteínas y en particular de la ficoeritrina. En este
caso se cuenta con la colaboración de los doctores 1. Stra

yer y A. Glazer de las Universidades de Stanford y Berke
ley, respectivamente.

Con el mismo objetivo y con la colaboración de la Geren
cia General de Biológicos y Reactivos de la Secretaría de Sa
lud/ se están desarrollando substratos peptídicos sintéticos
no-fluorescentes, que mediante una transformación enzimá
tica resulten en productos insolubles y altamente fluorescen
tesoCon los dos tipos de fluoróforos se están evaluando tres
formas de proceder. En la breve descripción que se hará de
ellas, la palabra "proteínas" significa, indistintamente, fico
biliproteína o enzima proteolítica: aJ la proteína se acopla
directamente y en forma covalente a la sonda detectora; bJ la
proteína biotinilada es reconocida por estreptavidina previa
mente anclada a la sonda detectora también biotinilada; eJ la
proteína derivatizada con un hapteno es reconocida por un
anticuerpo polimérico antihapteno que haya reaccionado
previamente con el mismo hapteno unido covalentemente,
a su vez a la sonda detectora.

El caso de la proteasa involucra un paso más, en el que
se agrega el sustrato para obtener la señal fluorescente. El
registro permanente de señales generadas puede obtenerse
mediante una fotografía en película Polaroid de alta sensi
bilidad/ de la membrana con las muestras bajo excitación
con luz ultravioleta de onda larga.
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agilizar el servicio que presta a la comunidad académica del
país, utilizando un equipo de síntesis automatizado.

Proyectos específicos

Estandarización y optimización de las técnicas de sínte
sis automatizada de oligonucleótidos.
F. Rosetti y X. Soberón.
1986/I/DGBMlUSQM

Programa 5.5 Utilización de la replicación exponencial de
RNA para ensayos de hibridación de segunda generación.

El uso de la replicación exponencial de RNA para la ge
neración de señales en ensayos de hibridación tiene gran po
tencial para pruebas diagnósticas de enfermedades infeccio
sas. Se espera que en el futuro este método llegue a ser tan
útil como los métodos inmunológicos para detección de pa
tógenos.

Con este propósito se ha iniciado un proyecto para explo
rar el uso de sistemas de amplificación por replicación ex-
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ponencial de RNA, y su aplicación a ensayos de hibridación.
El sistema que se propone utilizar se deriva del fago Q-Beta,
en el cual se ha demostrado la construcción de RNA recom
binante con capacidad de replicación autocatalítica in vitro.
En colaboración con los Dres. Donald Millis y Fred R. Kra
mer, de la Universidad de Columbia, se han desarrollado
nuevos plásmidos que facilitan la construcción de RNA re
combinante.

Con estos plásmidos, que contienen un promotor para
transcripción específica de RNA, se puede generar RNA re
combinante en condiciones de rendimiento y pureza óptimos.

En los experimentos iniciales se está utilizando como mo
delo el DNA repetitivo de malaria, cuya secuencia se inser
ta en el lugar apropiado dentro del vector Q-Beta al nivel
de DNA utilizando los plásmidos mencionados anteriormen
te. La transcripción de la secuencia recombinante deseada
se obtiene utilizando el promotor de fago T7, en un sistema
in vitro con RNA polimerasa T7. El RNA se utiliza como son
da y luego es replicado exponencialmente por la Q-Beta re
plicasa. En un esquema alternativo, el RNA replicante no

contiene la secuencia de la sonda; ésta es acoplada al Rr-rA
por unión covalente 5' -S' vía disulfuro, de modo que la se
cuencia sonda y el RNA se pueden separar por reducción
después de la hibridación.

Se espera que alguno de estos sistemas de generación de
señales mediante la replicación exponencial resulte más sen
sible y más barato en su aplicación que otros métodos que
se han estado utilizando hasta ahora. Si resulta exitoso el uso
de los recombinantes RNA en los ensayos diagnósticos de
malaria, se intentará la utilización de sistemas análogos para
ensayos en otros sistemas de importancia médica o vete
rinaria.

Proyectos específicos

Estudio de nuevos RNAs recombinantes replicables y su
aplicación a amplificación de señales.
H. Lomelí, F.R. Kramer, 1. Tusie y P.M. Lizardi.
1986/I/S/DBP
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Proyectos específicos

Desarrollo de métodos para la precipitación in situ de ami
nas aromáticas fluorogénicas.
M.1. Covarrubias, J. Martín y A. Alagón.
1986/I/SIDBP

Síntesis de péptidos ad hoc fluorogénicos.
M.A. Torti, M.1. Covarrubias, J. Martín y A. Alagón.
1986/P/S/DBP

Desarrollo de membranas derivadas de celulosa con car
gas positivas rasurables, y su aplicación en la manipulación
de macromoléculas en bioensayos.
C. González, M.A. Torti, C. Guerra, P.M. Lizardi y A. Alagón.
1986/P/SIDBP

Desarrollo de esquemas para acoplamiento de ficobilipro
teínas a sondas de oligopéptidos.
A. Alagón, P.M. Lizardi, 1. Strayer, A. Glazer, 1. Orgel y X.
Soberón.
1986/I/SIDBPIDGBM/U SQM

Desarrollo de esquemas para acoplamiento de proteasas
a sondas de oligopéptidos.
A. Alagón, P. Lizardi y X. Soberón.
1986/I/SIDBPIDGBM/U SQM

Desarrollo de métodos para detección de patógenos ba
sados en el uso de hibridación de DNA con generación de
señales fluorescentes.

J. Cruz, 1.Tusie, C. González, M.A. Torti, G. Gurrola, P.M.
Lizardi, X. Soberón y A. Alagón.
1986/I/S/DBP IDGBM/U SQM
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Línea 6

Estudios fundamentales en biotecnología

Esta línea comprende los estudios básicos referentes a di
versas áreas clave para la generación de biotecnologías. En
varios casos, estos estudios han sido motivados por la nece
sidad de desarrollar tecnologías específicas para el Centro.
Sin embargo, los programas y proyectos tienden a constituir
áreas permanentes de investigación, con objetivos más ge
nerales.

Programas

6.1 Tecnología de fermentaciones.
6.2 Tecnología enzimática.
6.3 Procesos de separación.
6.4 Prospectiva biotecnológica.

Programa 6.1 Tecnología de fermentaciones.

El objetivo primordial de este programa es el desarrollo
de tecnología para obtener un producto de interés alimen
tario, de salud u otros.

Se utilizan varios tipos de cultivo de microorganismos, me
diante el estudio de los parámetros ingenieriles que afectan
un proceso de fermentación, destacando los fenómenos de
transferencia de masa y calor (ingeniería de fermentaciones),
criterios para escalado, optimización de procesos de produc
ción desde una unidad operativa hasta el proceso integral,
y por último el control del proceso desarrollando equipos
y estrategias de control.

Proyectos específicos

Proyectos que se dirigen al estudio de la ingeniería de fer
mentación:
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Bases de ingeniería y escalamiento de la producción de
la goma xantana.
B. Torrestiana, E. Brito, G. Delgado, R. Herrera, R.M. Co
rona y E. Galindo.
1985/PIAlEIDBT/UEPP

Influencia de la transferencia de oxígeno superficial en
la transferencia global.
A. Martínez y M. Salvador.
1986/IIDBT/UEPP

La distribución de impulsores y su influencia en la trans
ferasa de oxígeno en biorreactores.
A. Martínez y M. Salvador.
1986/1/DBT/UEPP

Proyectos que se dirigen al estudio de la optimización de
procesos:

Influencia de las fuentes de nitrógeno en la producción
de proteína unicelular a partir de suero de leche.
M. García y M. Salvador.
1986/T/A/CIDBT/UEPP

Influencia del oxígeno disuelto en la expresión de un
plásmido.
R. de Anda, F. Valle y M. Salvador.
1985/PIDBTIDGBM/UEPP

Influencia de la tensión de oxígeno en la producción de
enzimas.

1. Pedraza, R. Mojica, S. Sánchez y M. Salvador.
1986/T ISID BT/UEPP

Producción de etanol y su recuperación en la producción
de levadura.
M. Salvador.
1986/1/AlDBT/UEPP
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Producción de antibióticos en columnas con flujo tapón:
perspectivas y modelamiento.
M.R. Celis y M. Salvador.
1986/I/SIDBT/UEPP

Selección de los criterios de escalamiento del proceso de
producción de 6-APA.
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1. Pedraza, M.E. Rodríguez, F. Neri y M. Salvador.
1986/I1SIDBT /UEPP

Influencia de las fuentes de carbono y nitrógeno, así como
de la temperatura, pH y oxígeno en la producción de ácidos
orgánicos por bacterias a partir de suero de leche.
M. Salvador.
1985/T/AIDBT/UEPP

Dosificación de la fuente de carbono en un cultivo retroa
limentado en la producción de p-galactosidasa en células de
Kluiveromyces fragilis.

J. Torres, A·oLópez y 1. Casas.
1985/T/P/SIDBT/UEPP

Proyectos dirigidos al estudio de escalamiento de
procesos:

Relación del coeficiente de transferencia de oxígeno (Kla)
con la producción de p-galactosidasa en cultivo de células
de K. fragilis.
J. Torres, A. López y 1. Casas.
1985/T/A/SIDBT/UEPP

Proyectos dirigidos al diseño de equipo:

Diseño y caracterización de biosensores para medir com
puestos de interés clínico e industrial.
J. García, J. Pimentel, M. Álvarez y E. Galindo.
1983/P/NSIDBT

Programa 6.2 Tecnología enzimática.

El objetivo de este programa es utilizar la actividad espe
cífica de las enzimas para llevar a cabo una conversión que
por otra ruta resultaría más costosa. Las enzimas pueden ser
utilizadas en forma purificada o contenidas en células ya sean
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libres o inmovilizadas. Para lograr dicho objetivo se reali
zan estudios en la caracterización cinética de la enzima de
interés, estudio y desarrollo de nuevos soportes para la in
movilización de los biocatalizadores obtenidos, aplicación de
dichos biocatalizadores en reactores enzimáticos mediante
su diseño y caracterización.

Proyectos específicos

Proyectos dirigidos a la caracterización cinética de
enzimas:

Caracterización cinética de la l3-galactosidasa de E. coli y
K. fragilis.

L. García, M. García, A. Canales, R. Quintero, A. López, E.
Castillo, C. Peña y 1. Casas.
1983/P/A/S/DBT

Proyectos dirigidos al desarrollo y caracterización de so
portes:

Desarrollo y caracterización de un soporte a partir de ga
lactanas, galactomananas y polioles.
F. Domínguez, E. Brito y 1. Casas.
1984/T/A/DBT

Caracterización de un soporte a partir de acetato de ce
lulosa.
E. Castillo y 1. Casas
1985/P/A/S/DBT

Desarrollo de un soporte a partir de acetato de celulosa.
1. García, M. García, A. López, E. Castillo y 1. Casas ..
1983/T/A/S/DBT

Proyectos dirigidos a la obtención y caracterización de bio
catalizadores:
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Inmovilización y caracterización de un biocatalizador con
actividad 13-galactosidasa a partir de células de K. fragilis in
movilizadas en fibras de acetato de celulosa.

M. García, E. Castillo, A. López y L. Casas.
1983/P/A/DBT

Desarrollo de un método de inmovilización de proteínas
en nylon.
J. García y E. Galindo.
1983/P/SIAlDBT

Utilización de enzimas inmovilizadas en la generación de
peróxido de hidrógeno para la conservación de la leche.
A. Luna, M. García-Garibay y L. Casas.
1986/PIAlDBT

Proyectos dirigidos al estudio y la aplicación de reactores
enzimáticos:

Diseño y caracterización de un reactor enzimático para
la hidrólisis de lactosa.
E. Castillo, L. Casas y A. López.
1985/P/s/ A/DBT/UEPP

Programa 6.3 Procesos de separación.

El objetivo de este programa es desarrollar procesos de
separación propios de la biotecnología, con base en las pro
piedades fisicoquímicas de los productos de interés estudia
dos en los diferentes proyectos que constituyen las líneas
de investigación del Centro.

Proyectos específicos

Estudios de recuperación y purificación de xantana a par
tir de un caldo de fermentación.
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R. González, M.E. Ramírez, J. Torres, F. García, E. Brito y
E. Galindo.
1985/P/NE/DBT/UEPP

Recuperación de levadura con actividad 13-galactosidasa
y sin actividad de zimasa, a partir de un caldo de fermen
tación.
C. Peña, J. Torres y 1. Casas.
1985/P/NS/DBT/UEPP

Extracción y purificación de la 13-galactosidasade levadu
ras por medio de su extracción por solventes y purificación
por polímeros.
S. Méndez, M. González y 1. Casas.
1985/P/NS/DBT/UEPP

Estudios de recuperación de proteína unicelular a partir
de un caldo de fermentación.
M. Salvador.
1986/T/NDBT/UEPP

Programa 6.4 Prospectiva biotecnológica.

Este programa orienta a los investigadores sobre el desa
rrollo de proyectos, cuyos productos tengan probabilidad de
ser utilizados. Se deberán desarrollar áreas específicas que
incluyan: política tecnológica, evaluación de proyectos, y
aplicación industrial.

Proyectos específicos

Reactivos de diagnóstico: análisis tecnológico y de
mercado.
E. Galindo.
1986/I/S/DBT
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Línea 7

Optimización e integración
de procesos y prototipos.

Desarrollo tecnológico

El objetivo de esta línea es realizar los estudios necesa
rios para la integración y optimización de procesos o proto
tipos que puedan ser utilizados por diferentes usuarios en
el sector productivo. Así, esta línea de investigación presenta
características muy particulares, tales como: la incidencia
de diversos grupos de investigación del Centro, con un ob
jetivo común, y la participación de diferentes sectores e ins
tituciones.

Otra característica es que los criterios que norman los
( studios a realizar, se basan en la aplicación final del pro
1 ucto de interés; ejemplos de estos criterios son: normas de
control de calidad, viabilidad técnica y económica, disponi
bilidad de materias primas, etc. Los estudios pretenden brin
dar la información necesaria para poder llevar el producto
de interés a nivel de producción.

Debido a estas características particulares, cada progra
ma de esta línea está constituido, no por proyectos, sino por
un desarrollo tecnológico completo en diferentes etapas de
estructuración. Para su realización, concurren diferentes
miembros del personal académico que, normalmente, están
involucrados en otros proyectos afines en diferentes líneas
de investigación.

Programas (desarrollos tecnológicos)

Programa 7.1 Elaboración de productos con actividad de
lactasa para ser aplicados en leche o en suero dulce de leche.
J. Torres, E. Castillo, A. López, C. Peña, J. Rios, M. Gonzá
lez, G. Ramírez y 1. Casas.
1985/P/A/S/DBT/UEPP

El objetivo de este programa es desarrollar un producto
o productos que hidrolicen la lactosa, principalmente a la
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que se encuentra en leche, para posteriormente aplicar este
producto en suero dulce de leche. Para cumplir dicho obje
tivo, se plantean los siguientes objetivos parciales:

a) obtención de un extracto enzimático;
b) obtención de un biocatalizador por medio de células

inmovilizadas;
cl obtención de células con alta actividad enzimática.
Estos productos deberán tener características adecuadas

para ser aplicados en la industria, como son alta actividad
enzimática, estabilidad operacional, disponibilidad de m\i
terias primas y servicios en su elaboración, y deberán ser
técnica y económicamente viables.

Programa 7.2 Desarrollo de un proceso a nivel semipiloto
para la producción de goma xantana grado alimenticio.
R. González, M.E. Ramírez, J. Torres, E. Brito, F. García y
E. Galindo.
1985/P/A/DBT/UEPP

Este proyecto pretende desarrollar una tecnología para la
producción de la goma xantana grado alimenticio. Se tiene
como base el proceso ya desarrollado para la producción de
xantana grado técnico, por lo que los aspectos a considerar
en este proyecto, son los siguientes:

a) selección y prueba de materias primas en la fermenta
ción que faciliten los pasos de purificación del producto;

b) selección de las operaciones unitarias necesarias para
la recuperación y la purificación del mismo;

c) pruebas del producto a obtener, tanto bromatológicos
como de aplicación específica, en productos alimenticios.

Programa 7.3 Desarrollo de un prototipo de medidor elec
troenzimático para la cuantificación rápida y sencilla de com
puestos de interés industrial y clínico.
J. García, J. Pimentel, M. Alvarez y E. Galindo.
1985/P/S/DBT

Se pretende desarrollar un analizador enzimático que pue-
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da ser usado para la cuantificación rápida y sencilla de com
puestos como azúcares, ácidos orgánicos, alcoholes.

Para lograr dicho objetivo, se plantean los siguientes es
tudios:

a) inmovilización de las enzimas específicas involucradas
en una membrana inerte como soporte;

b) construcción de transductores y sistemas electrónicos
adecuados para cada substrato;

cl construcción de un módulo multipropósito que inte
gre los aspectos mecánicos, eléctricos, electrónicos y enzi
máticos del propio medidor;

d) evaluación funcional del electrodo, y
el pruebas del aparato en usos clínicos e industriales.

Programa 7.4 Producción de insulina humana sintetizada
por bacterias.
L. Giiereca, N. Cruz, S. Antonio, X. Alvarado, G. Estrada,
N. Flores, R. de Anda, F. Valle y F. Bolívar.
1981/P/SIDG BMIUPP ID BP

La insulina humana es una hormona peptídica que cons
ta de dos cadenas de aminoácidos A y B.
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Se han construido diferentes cepas bacterianas que lle
van genes específicos para las cadenas A o B de insulina hu
mana. Se han montado los sistemas para la detección de es
tas cadenas de orígen animal (comercial) y bacteriano.

Los resultados experimentales demuestran que las cepas
que llevan los genes para las cadenas A y B sí producen es
tos péptidos. Se trabaja actualmente en la optimización de
los procesos de separación de los péptidos mencionados. Por
otro lado, se han instalado los sistemas que permiten reaso
ciar las cadenas A y B en insulina y se han montado condi
ciones de cristalización y detección de la insulina. Finalmen
te, se trabaja sobre las condiciones que permitan escalar el
crecimiento de los microorganismo s productores.

Programa 7.5 Producción de interferón humano sintetiza
do en bacterias.
F. Valle, N. Flores, G. Oliver, R. de Anda, P. Balbás y F.
Bolívar.
1983/P/S/DG BM/USQM

El interferón es el nombre genérico para una familia de
proteínas que sintetiza el organismo al momento de una in
fección viral o como resultado de estímulos químicos espe
cíficos. Existen datos clínicos donde se demuestra el posi
ble uso de esta familia de proteínas en el tratamiento de estas
infecciones virales.

Se ha aislado el gene que codifica para interferón huma
no tipo 11A" de leucocito y se ha iniciado su caracterización
a nivel molecular. El objetivo de este desarrollo es la pro
ducción de diferentes interferones humanos, construyendo
cepas específicas por ingeniería gen ética.

Programa 7.6 Desarrollo de cepas hiperproductoras de la
enzima penicilino acilasa, utilizando técnicas de DNA recom
binante.
F. Valle, N. Flores, R. de Anda y F. Bolívar
1985/P/S/DGBM
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La enzima penicilino acilasa se utiliza en la conversión
de penicilina en ácido 6-aminopenicilánico. Esta molécula
es la precursora de las penicilinas semisintéticas.

Se ha logrado aislar y secuenciar el gene que codifica para
esta enzima y se ha determinado cuál es la región que per
mite su expresión.

Mediante la manipulación fina del DNA y utilizando ce
pas de E. coli con permeabilidad alterada, se ha llegado a
obtener una cepa de E. coZ¡ que tiene de cinco a seis veces
más actividad específica que la cepa ATCC-ll105 original.

Se trabaja en encontrar las condiciones de estabilidad y
crecimiento óptimo de esta nueva cepa diseñada por inge
niería genética, con el objeto de sustituir a la ATCC-ll105
en el proceso de tecnología enzimática desarrollado en el
CIIGB.

Programa 7.7 Caracterización bioquímica, funcional y ge
nética de levaduras para la producción de alcohol y el desa
rrollo de un método de conservación de las mismas.
E. Arriaga, M. Fernández, H. de La Vega, 1. Casas, E. Ga
lindo, A. González y M. García-Garibay.
1986/P/A/DBT

Se pretende caracterizar cinco cepas de levadura de orí
gen industrial utilizados en la producción de etanol a partir
de melazas. La caracterización se efectuará con base en prue
bas bioquímicas y análisis de su material gen ético a fin de
establecer su identidad taxonómica y sus diferencias entre
ellas y en relación a cepas de colección.

Asimismo, se caracterizarán con base en pruebas funcio
nales a fin de establecer su utilidad como cepas de impor
tancia industrial para la producción de etanol a partir de me
lazas de caña.

Paralelamente, se evaluarán diferentes técnicas de con
servación a fin de encontrar la óptima para preservarlas en
condiciones adecuadas de viabilidad y funcionalidad por lar
gos períodos de tiempo.

Programa 7.8 Desarrollo y validación de pruebas diagnós-
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ticas para protozoario s por métodos de hibridación de DNA.
A. Alagón, H. Muñoz, H. Lomelí, R. Cabrera, L. López-Acuña
y P. Lizardi.
1986/P/SIDBPIDGBM

Los avances en las técnicas diagnósticas de manipulación
genética y clonación de DNA han hecho factible el diseño
de nuevos tipos de ensayos diagnósticos basados en la hi
bridación de ácidos nucleicos. Esta nueva metodología per
mite una alternativa a los ensayos microscópicos, serológi
cos o inmunológicos para la detección de microorganismos.

Recientemente se han publicado estudios que demuestran
la utilización de sondas de hibridación que son capaces de
detectar parásitos de paludismo (P. falciparum) con absoluta
especificidad y gran sensibilidad. En los estudios originales
se utilizaron sondas radiactivas, pero la utilización de son
das no radiactivas es factible.

El impacto tecnológico de las sondas de DNA no radiacti
vo promete ser tan importante como el que está teniendo
actualmente la utilización de anticuerpos monoclonales en
sistemas diagnósticos.

Dado el potencial de esta nueva tecnología en el diagnós
tico y la vigilancia epidemiológica de la malaria y, a más largo
plazo, de otras enfermedades infecciosas, se propone desa
rrollar y validar ensayos diagnósticos de este tipo en México.

Programa 7.9 Diseño y síntesis química de péptidos y sus
posibles usos.
G. Gurrola, L.A. Vaca, F. Zamudio, R.S. Saavedra, A.H. Mu
ñoz, M.A. Sánchez y L. Possani.
1986/P/SIDBP

La determinación de la estructura primaria de las toxinas
de alacranes ha permitido diseñar la síntesis de fragmentos
peptídicos específicos. Utilizando la técnica de síntesis de
péptidos en fase sólida (técnica de Merrifield), se han podi
do sintetizar en el laboratorio una docena de péptidos que
corresponden a secuencias de aminoácidos de toxinas de ala
cranes, incluyendo la síntesis completa de la noxiustoxina.
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Líneas y programas
Localización de departamentos Y laboratorios

DBP' URJA2 upp' uE" DBJÓ UEP¡P DGBM7 USQM8 UCCRB9

1. Estructura, organización y manipulación de regiones específicas del genoma.
1.1 Aislamiento, caracterización, manipulación y regulación de los genes

del metabolismo nitrogenado de E. coli y otros microorganismos.
1.2 Aislamiento y caracterización del gene de la enzima penicilino acilasa.
1.3 Aislamiento, caracterización y manipulación de genes que codifican para

proteínas que integran la membrana externa de bacterias patógenas.
1.4 Disección y caracterización de elementos moleculares involucrados en

la replicación del DNA de vehículos de clonación.
1.5 Estudios de polimorfismos en el DN A de la población mexicana.
1.6 Genética de entero toxinas.

2. Bioquímica y biología molecular de parásitos.
2.1 Caracterización Ypurificación de enzimas hidrolíticas de Entamoeba his-

tolytica.
2.2 Estudios sobre la organización gen ética de Entamoeba histolytica.
2.3 Estudios sobre el DNA repetitivo de T. cruzi y Plasmodium.

3. Bioquímica celular de neurona s peptidérgicas.
3.1 Regulación de la expresión de péptidos hipotalámicos.
3.2 Mecanismos de liberación e inactivación de péptidos hipotalámicos en

roedores.
3.3 Estudio de la expresión de genes que codifican para neuropéptidos en

el órgano X de Procambarus bouvieri.

4. Estructura, función y manipulación de péptidos y proteínas.
4.1 Caracterización química y cinética de proteasas de alta especificidad de

venenos de reptiles mexicanos.
4.2 Purificación y caracterización química de venenos de alacranes.
4.3 Aislamiento y caracterización de receptores específicos, mediante el uSO

de toxinas peptídicas.
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De la misma forma, por medio de síntesis química en solu
ción, se están sintetizando una serie de dipéptidos y tripép
tidos que se utilizan en la determinación de los epítopes de
varios anticuerpos monoclonales.

Del estudio inmunológico de los péptidos sintéticos y de
las curvas de desplazamiento de pegado de anticuerpos con
tra toxina nativa versus péptidos sintéticos, y de la determi
nación de algun(os) epítope(sl de las toxinas naturales, es
peramos obtener información que permita diseñar una
vacuna sintética anti-toxina de alacrán.

La obtención y el estudio de venenos también ha permi
tido desarrollar sueros hiperinmunes que constituyen una
de las únicas medicinas en contra de los piquetes y las mor
deduras de animales ponzoñosos.
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Productos de investigación
(abril 1982 - diciembre 1986)

Investigación básica

Uno de los productos principales ha sido la generación
de conocimientos en diferentes áreas:

a) La organización genética de regiones específicas de DNA
en diferentes sistemas, y de las proteínas para las que co
difican;

b) La generación de herramientas moleculares y metodolo
gía para el aislamiento y expresión del material gen ético es
pecífico;

c) La fisiología, bioquímica y biología molecular de ciertos
neuropéptidos;

d) La determinación de parámetros para el diseño de fermen
tadores y electrodos microbiológicos;

e) Desarrollo de biorreactores;

f) Caracterización de toxinas proteicas de animales pon
zoñosos.

Es importante resaltar aquí que el personal académico del
Centro publicó 32 artículos en revistas internacionales y 5
en revistas nacionales, y ha participado con 24 capítulos en
libros. Asimismo, se publicaron dos libros, uno sobre inge-
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niería bioquímica y otro sobre química orgánica. Los ar
tículos en memorias y de divulgación fueron 11.

La participación del personal académico a través de comu
nicaciones formales en Congresos nacionales e internacio
nales, en seminarios, mesas redondas, trabajos libres y
conferencias plenarias, etc. ha sido aproximadamente de 200
presentaciones.

Investigación aplicada y desarrollo tecnológico

Otro de los productos importantes ha sido la utilización de
algunos de estos conocimientos y otros presentes en la lite
ratura para:
a) Transferencia de cinco biotecnologías desarrolladas en el
Centro, a empresas mexicanas:
i) desarrollo de una tecnología enzimática para la producción
de penicilinas y cefalosporinas semisintéticas;
iil desarrollo de un proceso de fermentación para la produc
ción de xantanas;
iii) desarrollo de dos procesos de fermentación para la pro
ducción de proteína unicelular a partir de suero de leche;
iv) desarrollo de un proceso a nivel laboratorio y planta pi
loto para la producción de inóculo de Saccharomyces cerevi
siae con fines de elaboración de alcohol, y
v) desarrollo de un proceso de fermentación para producir
proteína unicelular a partir de metano!.

b) Construcción de microorganismos que producen proteí
nas humanas (interferón humano, cadenas A y B de insuli
na humana) enzimas de interés industrial como la penicilina
amidasa o polímeros de interés industrial (xantanas).
cl Desarrollo de un sistema de detección de malaria, utili
zando sondas de DNA.

dl Asímismo, se han otorgado dos patentes y seis más están
en trámite.
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Animal Venons and Hemostasis. H. Pirkle y F.S. Markland
(Eds.) Marcel Dekker Inc., N. York (1986).

M. Méndez, P. Joseph-Bravo, M. Cisneros, M.A. Vargas y
J.1. Charli, "Regional distribution of the in vitro release
of thyrotropin releasing hormone in rat brain". Peptides
(1986).
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A.M. Brown, A. Yatani, A.E. Lacerda, G.B. Gurrola y 1.D.
Possani, "N eurotoxins that act selectively on voltage
depended cardiac calcium channels". Cireulation Res.
(19861· .

E. Carbone, G. Prestipino, 1. Spadavecchia, F. Franciolini
y 1.D. Possani, "Block of the K + channel of squid axon
by noxiustoxin: A toxin from the venom of the scorpion
Centruroides noxius". Plugers Areh. (1986).

1. Servín González, M. Ortiz, A. González, F. Bastarrachea,
"glnA mutations conferring resistance to methylammo
nium in Eseheriehia coli K12". J. Gen. Microbiol. (1986).

II) Participación en congresos

El personal académico del Centro ha contribuido con apro
ximadamente 200 participaciones en Congresos Nacionales
e Internacionales. De éstas, 60 fueron presentadas durante
1986.

III) Informes y reportes,

El desarrollo de 37 proyectos en convenios y contratos,
generó 68 informes técnicos y reportes específicos. De és
tos, 20 fueron presentados durante 1986.

F. Bastarrachea, "Aislamiento y caracterización de mutan
tes que afectan el metabolismo nitrogenado de E. coli: su
utilización en experimentos de donación". Informes téc
nicos: Conacyt núms. 2-3 (1982).

F. Bolívar, "Clonación molecular y expresión en E. eoll de
segmentos de DNA que condifican para las cadenas A y
B de insulina". Informes técnicos: Conacyt núms. 2-3
(1981-1982).

F. Bolívar, R. Quintero, P. Joseph, ].1. Charli, 1. Huerta, X.
Soberón, 1. Vichido, L. Giiereca, E. Galindo, P. de Gorta
ri y M.A. Cuevas, "Desarrollo de la tecnología en inge
niería genética. Producción de insulina humana". Repor
tes técnicos: IMSS núms. 3-6 (19821·

A.A. Covarrubias, "Caracterización del gene estructural para
glutamino sintetasa de Eseheriehia eoli y de las regiones
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del DNA relacionadas con su expresión". Informe técni
co: Conacyt núm. 1 (1982).

P. Joseph, "Estudio de los procesos reguladores en el meta
bolismo de los factores liberadores de hormonas hipofi
sirias. Optimización de un sistema de cultivo de células
primarias del hipotálamo". Informes técnicos: Conacyt
núms. 1-4 (1982-1984).

].1. Charli, "Regulación del metabolismo y liberación de
neuro-hormonas hipotalámicas: estudios in vitro". Infor
mes técnicos finales: Fondo de Estudios e Investigacio
nes Ricardo J. Zevada. núms. 1-2 (1982-1983).

R. Quintero, F. Bastarrachea, F. Bolívar, J. Rubio, 1. Casas,
D. Carranco y E. Galindo, "Proyecto Ampicilina-Progra
ma Riesgo Compartido de Conacyt-Zapata-UNAM". In
formes técnicos: núms. 3-4 (1980-1982).

R. Quintero, M. Salvador, F. Bastarrachea y A. Covarrubias,
"Desarrollo de una nueva tecnología para la producción
de proteína unicelular". Informes técnicos: Secretaría de
Patrimonio y Fomento Industrial, núms. 3-4 (1982).

P. Padilla, D. Carranco y R. Quintero, "Desarrollo del pro
ceso para la transformación de DL-hidantoinas a D
aminoácidos vía enzimática a nivel laboratorio" . Informes
técnicos: Enzimóloga S.A. núms. 1-3 (1983-1984).

R. Quintero, E. Galindo, 1. Casas, I. Vichido, B. Torrestia
na, M. E. Ramírez, M. Ruiz, F. Serrano, M. Maya, G. Mal
donado, S. Cederborg, F. García-Jiménez, A. García-Rejón,
1. Fucickovsky, E. Brito y J. Torres, "Escalamiento del
proceso de producción de un biopolímero" . Informes téc
nicos: Instituto Mexicano del Petróleo núms. 1-4

(1983-1984).
M. Garibay, A. López y L. Casas, "Diseño de un proceso de

hidrólisis de lactosa en leche". Informes técnicos: Progra
ma Universitario de Alimentos UNAM núms.1-2 (1982-1983).

F. Bolívar, "Equipamiento del Centro de Investigación so
bre Ingeniería Genética y Biotecnología/UNAM" .Infor
mes técnicos: Conacyt núms. 1-4 (1983-1986).

F. Bolívar, "Aislamiento, caracterización y sobreexpresión
del gene que codifica para la enzima penicilino amidasa".
Informes técnicos: Conacyt núms. 1-2 (1983-1984).

P. Joseph, "Estudios sobre la biosíntesis de LHRH. Clona-
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ción y utilización del DNA complementario". Reporte téc
nico final: Conacyt (1986).

X. Soberón, "Estudio y manipulación del origen de replica
ción de vehículos de donación". Informes técnicos: Co

nacyt núms. 1-2 (1984-1985).
].1. Charli, "Hormona liberadora de tirotropina (TRH): de

gradación y captura en el sistema nervioso central". In
formes técnicos: Conacyt núms. 3-5 (1982-1985).

J.1. Charli, "Estudios 'in vitro' del TRH". Informe técnico:
Fondo de Estudios e Investigaciones Ricardo J. Zevada
núm. 1 (1985).

J.1. Charli, "Regulación de la biosíntesis de LHRH, TRH Y
SRIF en el hipotálamo de la rata". Informe técnico: Co
nacyt núm. 1 (1986).

E. Galindo y A. Canales, "Desarrollo de un proceso a nivel
laboratorio y planta piloto para la producción de inócu
los de Saccharomyces cerevisiae con fines de elaboración
de alcohol". Informe técnico: BACARDI, S.A. de C.V. Fi
nal (1985).

1. Casas, "Memoria técnica del proyecto de producción de
ampicilina por vía enzimática". Informe técnico: GENIN,
S.A. de C.V. Final (1985).

1. Casas, "Producción de la enzima B-galactosidasa en célu
las de levadura. Su inmovilización en la elaboración de

un biocatalizador que hidrolice la lactosa presente en le
che y en suero dulce de leche". Informes técnicos: Co
nacyt núms. 1 y 2 (1985).

F. Bolívar, "Estudio y caracterización de las regiones regul
torias de los genes que codifican para la enzima deshidro
genasa glutámica y glutamato sin tasa de E. coli". Infor
mes técnicos: Conacyt núms. 1-2 (1985-1986).

F. Bolívar, "Fortalecimiento de la Maestría y Doctorado en
Investigación Biomédica Básica". Informes técnicos: Co
nacyt núm. 1-2 (1985-1986).

R. Sagal, A. Martínez, M.A. Caro, E. Bárcenas, 1. Piocciotto,
D. Uribe, A. Elizalde y M. Salvador, "Tecnología para la
producción de biomasa a partir de suero de leche". Re
portes de trabajo: Kemfuds núms. 1-3 (1985-1986).

L.D. Possani, "Síntesis de péptidos con miras hacia la ob
tención de una vacuna antitoxina de alacrán". Informe
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Técnico final: Conacyt (1986).
1.D. Possani, "Aislamiento de colorantes rojos y amarillos

del betabel". Informe técnico final: UNAM-Deiman, S.A.
(1986).

1. Casas, "Producción de la enzima p-galactosidasa en célu
las de K. fragilis. Elaboración de un producto con activi
dad de p-galactosidasa para su utilización en leche y sue
ro dulce de leche" . Informes técnicos: Conacyt núms. 1-2
(1986).

L. Casas, "Obtención y purificación de la p-galactosidasa pro
ducida por células de K. fragilis". Programa agroindustrias.
Informe técnico: Conacyt núm. 1 (1986).

P. Joseph, "Estudio de los procesos reguladores en el meta
bolismo de los factores liberadores de hormonas hipofi
siarias. Optimización de un cultivo de células dispersas
de hipotálamo". Informe técnico final: Conacyt (1986).

P. Joseph, "Estudio del metabolismo de péptidos". Colabo
ración e intercambio Francia-México en el área de neu
ropéptidos. Informe técnico: Conacyt núm. 1 (1986).

J. Osuna y X. Soberón, "Anatoxina tetánica". Programa na
cional de vacunas. Informe técnico: Conacyt núm. 1
(1986).

E. Galindo, M.E. Ramírez, R. González, S. Figueroa, F.
García-Jiménez, J. Torres y E. Brito, "Desarrollo de un
proceso a nivel semi-piloto para producción de goma xan
tana grado alimenticio". Informe técnico: Conacyt núm.
1 (1986).

A. del Río, E. Galindo, J. Gómez y A. Canales, "Reactivos
de diagnóstico: análisis tecnológico y de mercado". Infor
me técnico: Conacyt núm. 1 (19861.

E. Galindo, J. García, J. Pimentel y M. Álvarez, "Desarrollo
de un prototipo de medidor electroenzimático para la
cuantificacón rápida y sencilla de compuestos de interés
industrial y clínico". Informe técnico: Conacyt núm. 1
(1986).

E. Galindo, "Bases de ingeniería y escalamiento de la pro
ducción de goma xantama". Informe técnico: Conacyt
núm. 1 (1986).
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IV) Patentes

a) Patentes registradas

82/1691 D. Carranco, 1. Casas, R. Quintero, F. Bastarrachea
y F. Bolívar, "Separación y purificación del ácido 6-ami
nopenicilánico producido por hidrólisis enzimática".
UN AM-Conacyt.

83/20641. Casas, F. Bastarrachea, R. Quintero, D. Carran
co, E. Galindo y F. Bolívar, "Producción de la enzima
penicilino-amidasa en células de E. coli". UNAM-Conacyt.

b) Patentes en trámite

1. Casas, D. Carranco, R. Quintero, F. Bolívar y F. Basta-
. rrachea, "Producción del ácido 6-aminopenicilánico por

hidrólisis enzimática de la penicilina-G, con penicili
no-amidasa contenida en células de E. coli inmovilizadas
en colágena". UNAM-Conacyt.

1. Casas, D. Carranco, R. Quintero, E. Galindo, F. Bolívar
y F. Bastarrachea, "Producción del ácido 6-aminopenici
lánico por hidrólisis enzimática de la penicilina-G, con
penicilino-amidasa contenida en células de E. coli inmo
vilizadas en carragenina". UNAM-Conacyt.

R. Quintero, E. Galindo, M. Ruiz, M. Maya y F. Serrano,
"Procedimiento para la obtención de polisacáridos por de
gradación bacteriana de carbohidratos". UNAM-IMP.

M. García, 1. Casas, A. López Munguía y R. Quintero, "Pro
cedimiento para la producción de un biocatalizador con
actividad enzimática de p-galactosidasa". UNAM-Co
nacyt.

E. Galindo, J. García, M. Álvarez y J. Pimentel, "Procedi
miento para la utilización de enzimas en mallas de nylon
en la construcción de electrodos enzimáticos". UNAM
Conacyt.

1. Possani y G. Gurrola, "Utilización de un péptido sintéti
co correspondiente a una secuencia parcial a la noxiusto
xina, bloqueador específico del canal de potasio". UNAM
Conacyt.
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VJ Desarrollos tecnológicos transferidos

Obtención de proteína unicelular a partir de suero de leche.
PROMITER QUESO FINO, S.A. Noviembre (1983).

Producción de xantanas. INSTITUTO MEXICANO DEL PE

TRÓLEO (IMP). Julio (1984).

Desarrollo de un proceso a nivel laboratorio y planta piloto
para la producción de inóculo de Saccharomyces cerevisiae
con fines de elaboración de alcohol. BACARDI y CIA., S.A.
DE C.V. Julio (1985).

Producción vía enzimática del ácido 6-aminopenicilánico
(empleando células inmovilizadas en carragenina). GENIN
S.A. DE C.V. Octubre (1985).

Producción de proteína unicelular a partir de suero de le
che a nivel de planta piloto. KEMFUDS DE MEXICO S.A.
Junio (1986).
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Docencia y formación de recursos humanos

Varios miembros del personal académico y estudiantes del
Centro participan como tutores y/o profesores de diferentes
programas de licenciatura, maestría y doctorado. Sin embar
go, es importante resaltar que el compromiso principal del
Centro, en el renglón de docencia y formación de personal
académico, está ligado a Programas de Licenciatura, Maes
tría y Doctorado en Investigación Biomédica Básica y Espe
cialización, Maestría y Doctorado en Biotecnología, del Co
legio de Ciencias y Humanidades de la UNAM.

En este sentido, varios investigadores del Centro forman
parte del profesorado que integra el área de ingeniería ge
nética en el primer programa. Es también importante men
cionar que un número considerable de egresados de este pro
grama han sido integrados como parte del personal
académico del Centro. Asimismo, el Centro es cosede del
segundo programa a partir del mes de diciembre de 1985.

Finalmente, varios profesores imparten un ciclo de con
ferencias permanente y anual en la Escuela de Medicina de
la Universidad Autónoma del Estado de Morelos (UAEM),
en el área de la biología molecular aplicada a la medicina.
También se participa en el curso curricular de la materia de
Genética de la Escuela de Medicina de la UAEM.

al Tesis

El personal académico del Centro ha dirigido tesis de alum
nos de diferentes programas docentes, tal y como se indica
a continuación: 41 de Licenciatura, 20 de Maestría y 4 de
Doctorado.
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En la actualidad se tienen en proceso: 22 de Licenciatu
ra, 25 de Maestría y 9 de Doctorado.

Tesis Dirigidas

Nivel licenciatura

1982

Mario Zurita
Facultad de Ciencias/UNAM.

(F. Bolívar)

Laura López
Facultad de Química/UNAM.
(R. Quintero)

Georgina Ponce
ENEP Zaragoza/UNAM.
(J.L. Charli)

Patricia de Gortari
U niversidad Iberoamericana.

(F. Bolívar y P. Joseph)

1983

Salvador Antonio

ENEP Zaragoza/UNAM.
(1. Huerta)

Dolores Bautista

Facultad de Química/UNAM.
(R. Quintero)

Irene Castaño

Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgrado
CCH/UNAM.

(F. Bastarrachea)
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Mario Alberto Cuevas

ENEP Zaragoza/UNAM.
(X. Soberón)

Ma. de Lourdes García
Facultad de Química/UNAM.
(R. Quintero)

Alejandro Garciarrubio
Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCH/UNAM.
(F. Bolívar)

Moisés Edid Gómez
Universidad Iberoamericana.
(R. Quintero)

Enrique Manuel Cecilio
Universidad Iberoamericana.
(R. Quintero)

José Luis Redondo
Facultad de Ciencias/UNAM.

(R. Joseph)

David R. Romero

Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgrado
CCH/UNAM.
(F. Bastarrachea)

Guillermo Romero
Universidad Iberoamericana.
(R. Quinterol

1984

Alejandro Álvarez
Universidad Iberoamericana.
(F. Bolívar)
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Cristina Aranda
Facultad de Química/UNAM.
(X. Soberón)

Norberto Cruz
ENEP Zaragoza/UNAM.
(1. Huerta)

Hilda Ma. Lomelí
ENEP ZaragozaJUNAM.
(X. Soberón y F. Bolívar)

Lcticia Sahagún
Facultad de Química/UNAM.
lF. Bolívar)

1~resita Saucedo
universidad Iberoamericana.
(F. Bolívar)

Elisa Soto
Instituto Tecnológico Regional de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas.
(E. Galindo)

Beatriz Torrestiana

Instituto Tecnológico Regional de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
lE. Galindo)

Julio César Urbina
Facultad de Ciencias/UNAM.
(F. Bastarrachea)

Susana Cohen
Facultad de Química/UNAM.
(P. Joseph)

1985

Carmen Rodríguez
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ENEP Zaragoza/UNAM.
(F. Bolívar)

Ángel O. Canales
Facultad de Química/UNAM.
(1. Casas)

Baolí Zhu
Facultad de Ciencias/UNAM.

(F. Valle)

N oemí Flores
Facultad de Ciencias/UNAM.

(F. Valle)

Laura Estela Riba
Facultad de Ciencias/UNAM.

(F. Bolívarl

Patricia Padilla

Facultad de Química/UNAM.
(R. Quinterol

1986

Jorge A. Cruz
Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Pos grado
CCH/UNAM.

(X. Soberón)

Edmundo Castillo

Facultad de Química/UNAM.
(1. Casasl

Beatriz Tenorio

Escuela de Biología/UAEM.
(F. Vallel

Fernando Domínguez
Facultad de Química/UNAM.
(1. Casas)
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Ma. Elena Rodríguez
Facultad de Química/UNAM.
(L. Casas)

Ma. Del Rocío Sánchez
Facultad de Ciencias/UNAM.

(L. Possani)

Miguel Ángel Vargas
Facultad de Biología ENEP-Iztacala/UNAM.
(J.L. Charli)

Rosa Ma. Uribe

Facultad de Química/UNAM.
G.L. Charli)

Elena Bárbara Estrada
Facultad de Ciencias/UNAM.

(A. Alagón)

Nivel Maestría

1982

Xavier Soberón

Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCH/UNAM.

(F. Bolívar)

Edmundo Lozoya
Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCH/UNAM.

(F. Bolívar)

Luis Covarrubias

Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCH/UNAM.

(F. Bastarracheal
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Susana Brom

Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCH/UNAM.

(F. Bastarrachea)

1983

Enrique Galindo
Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCH/UNAM.

(R. Quintero)

Dolly Montoya
Facultad de Medicina/UNAM.

(R. Quintero)

Guillermo Oliver

Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCH/UNAM.

(F. Bolívarl

Elvira San vicente

Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCH/UNAM.

(F. Bolívar)

Fernando Valle

Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCH/UNAM.

(F. Bolívar)

Miguel Salvador
Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCH/UNAM.

(R. Quintero)

1984

Paulina Balbás

Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCH/UNAM.

(F. Bolívar)
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Beatríz Garat

Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCH/UNAMo
(PoJoseph)

Leopoldo Giiereca
Facultad de Química/UNAM.
(FoBolívar)

Carlos Rosales
Facultad de Química/UNAM.
(PoJoseph, J.1. Charli y F. Bolívar)

Luis Servín

Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCH/UNAM.
(p. Bastarrachea)

1985

Haydeé Torres
Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCH/UNAM.
(PoJoseph)

Rafael Saavedra
Facultad de Química/UNAM.
(P. Joseph)

Mario E. Zurita

Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgrado
CCH/UNAM.
(X. Soberón)

1986

Georgina Gurrola
Facultad de Química/UNAM.
(1. Possani)

Milagros Méndez
Facultad de Química/UNAM.
(P. Joseph y ].1. Charli)
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Nivel Doctorado

1983

Alejandra Covarrubias
Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCHIUNAM.

(F. Bastarrachea)

1984

Xavier Soberón

Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCHIUNAM.

(F. Bolívar)

1985

Ray Sánchez
Unidad Académica de los Ciclos Profesional y de Posgra
do CCH/UNAM.

(F. Bolívar)

1986

Baltazar Becerril

Facultad de QuímicalUNAM
(F. Bolívar)

b) Cursos impartidos

Nivel licenciatura:

Bioquímica; Ingeniería biomédica; Desarrollo neuronal; Ge
nética 1; Biología molecular; Genética 11; Fisicoquímica I y
11; Evaluación de los proyectos de la carrera de ingeniería
bioquímica industrial; Biotecnología.
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Nivel Posgrado

Regulación de la expresión genética en procariontes 1; Inte
gración neuroendócrina: Aspectos moleculares de los neu
ropéptidos; Bases teóricas y aplicación práctica de algunos
métodos de caracterización y separación de macromolécu
las; Procesos de transcripción y traducción en procariontes;
Transporte de macromoléculas en sistemas celulares; Regu
lación de la expresión genética en procariontes 11;Endocri
nología molecular; Fermentaciones y tecnología enzimática;
Aspectos genéticos y moleculares de la recombinación en
procariontes; Principios de enzimología aplicados en la bio
tecnología; Aspectos relevantes en biocatálisis; Ingeniería ge
nética; Mutagénesis dirigida y aplicaciones en la ingeniería
genética; Síntesis química de DNA y aplicaciones; Aspectos
de regulación genética global en procariontes; Biología mo
lecular y enfermedades en el hombre; Microbiología; Ins
trumentación y control de procesos biotecnológicos; Tecno
logía de fermentaciones; Biotecnología industrial; Nuevos
enfoques en biocatálisis; Ingeniería bioquímica; Síntesis quí
mica de DNA y mutagénesis dirigida; Estructura e ingenie
ría de proteínas; Genética médica; Fenómeno de transporte
en sistemas biológicos; Ingeniería bioquímica; Evolución del
genoma procarionte; Fisicoquímica de macromoléculas; Bio
química.

cl Conferencias docentes y de divulgación

"Liberación e inactivación de péptidos hipotalámicos". Pro
grama de Seminarios sobre Neurociencias, UAM-Iztapalapa,
México D.F. (1982). Dr. Jean Louis Charli.

"Biosíntesis de péptidos hipotalámicos". Programa de Semi
narios sobre Neurociencias, UAM-Iztapalapa, México D.F.
(1982). Dra. Patricia Joseph.

"Determinación de la secuencia de bases en el DNA". Cur

so de Biología Molecular, Organizado por el Departamento
de Bioquímica (graduados) de la Escuela Nacional de Cien
cias Biológicas, IPN, México D.F. (1982). Dr. Xavier Soberón.
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"Estructura de ácidos nucléicos". Seminario de metabolis
mo intermediario II, Organizado por el Departamento de Bio
química (graduados) de la Escuela Nacional de Ciencias Bio
lógicas, IPN, México D.F. (1982). Dr. Xavier Soberón.

"Determinación de la secuencia de bases en el DNA". Cur

so de Biología Molecular, Organizado por el Departamento
de Bioquímica (graduados) de la Escuela Nacional de Cien
cias Biológicas, IPN, México D.F. (1983) Dr. Xavier Soberón.

"Síntesis in vitro de DNA y mutagénesis dirigida". Curso de
Biología Molecular de Procariontes, Organizado por el De
partamento de Genética y Biología Molecular, CINVESTAV,
IPN, México D.F. (1983) Dr. Xavier Soberón.

"La Ingeniería Genética". 3er. Curso sobre Avances en las
bases biológicas de la psiquiatría y salud mental de la Fa
cultad de Medicina/UNAM, México D.F. (1983) Dr. Xavier
Soberón.

"E. coli y otros modelos bacterianos". Curso de modelos ex
perimentales de genética. Centro de Investigaciones Cientí
ficas de Yucatán, Mérida Yuc. (1983) M. en C. Luis Servín.

"Clonación de los genes de interferón humano". Organiza
do por el Departamento de Bioquímica de la Facultad de Me
dicina/UNAM, México D.F. (1983) M. en C. Guillermo
Oliver.

"La ingeniería genética en México". Conmemoración del 90.
aniversario de la Fundación de la ENEP-Zaragoza/UNAM.
México D.F. (1984) M. en C. Baltazar Becerril.

"La ingeniería genética y sus aplicaciones". Actos conme
morativos de la muerte de Mendel, Universidad Autónoma
de Chapingo, Edo. de México (1984) M. en C. Baltazar
Becerril.

"Neuropéptidos: papel fisiológico en el sistema nervioso cen
tral". Universidad Autónoma de San Luis Potosí, San Luis
Potosí (1984) Dr. Jean Luis Charli.
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"Hormona liberadora de tirotropina (TRH)". Universidad
Autónoma de San Luis Potosí, San Luis Potosí (1984)Dr. lean
1. Charli.

"Péptidos hipotalámicos". Curso de endocrinología. Depar
tamento de Fisiología, CINVESTA V, IPN, México D.F.
(1984). Dra. Patricia ]oseph.

"Péptidos hipotalámicos. Bioquímica celular de la neurona
peptidérgica". Universidad Autónoma de San Luis Potosí,
San Luis Potosí (1984) Dra. Patricia ]oseph.

"Cultivo de células hipotalámicas y otras estrategias expe
rimentales para el estudio del metabolismo de neuropépti
dos". Universidad Autónoma de San Luis Potosí, San Luis
Potosí (1984) Dra. Patricia ]oseph.

"Síntesis in vitro de DNA y mutagénesis dirigida". Curso de
Biología molecular de procariontes. Departamento de Ge
nética y Biología Molecular, CINVESTAV, IPN, México D.F.
(1984) Dr. Xavier Soberón.

"DNA e ingeniería genética". Colegio de Ciencias y Huma
nidades, Plantel Oriente, México D.F. (1984) Dr. Xavier
Soberón.

"Vehículos de expresión". Curso de Biología Molecular
(maestría). Departamento de Genética y Biología Molecular,
CINVESTAV, IPN, México D.F. (1984) M. en C. Fernando
Valle.

"El desarrollo de la ingeniería gen ética y su importancia en
la biomedicina" III Reunión de alumnos de Maestr :av Doc
torado en Biomedicina, Organizado por el Programa l niver
sitario de Investigación Clínica, Facultad de Medir;ir'.l, Ins
tituto de Investigaciones Biomédicas y la Secretaría E;~cuti"a
del Consejo de Estudios de Posgrado de la UNAM. V1:éxico
D.F. (1984) Dr. Francisco Bolívar.

"El manejo de los genes". 50. Ciclo de Conferencias: Sába-
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dos en la Ciencia, organizado por el Gobierno del Estado de
Morelos, Cuernavaca Mor. (1985) Dr. Baltazar Becerril.

"La biología molecular y la medicina". Organizado por la
Escuela de Medicina de la Universidad Autónoma del Esta
do de Morelos(UAEM), Cuernavaca Mor. (1985) Dr. Balta
zar Becerril.

"Avances en genética. DNA recombinante". Curso teórico
práctico de Genética Humana, Organizado por el Instituto
Nacional de Nutrición "Salvador Zubirán", México D.F.
(1985). Dr. Edmundo Calva.

"Investigación clínica". Organizada por el Centro de Inves·
tigaciones y de Estudios Avanzados del I.P.N., México D.F.
(1985). Dr. Edmundo Calva.

"Ingeniería genética". Organizada por el Departamento de
Bioquímica de la Facultad de Medicina/UNAM, México D.F.
(1985) M. en C. Guillermo Oliver.

"Organización y manipulación del genoma" . Organizada por
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la Dirección de Estudios de Posgrado de la Facultad de Me
dicina/UNAM. México D.F. (1985) Dr. Francisco Bolívar.

"Regulación de la expresión genética en E. coli". Organiza
da por la Dirección de Estudios de Posgrado de la Facultad
de Medicina/UNAM. México D.F. (1985) M. en C. Baltazar
Becerril.

"Los genes del metabolismo nitrogenado" Organizada por
la Dirección de Estudios de Posgrado de la Facultad de Me
dicina/UNAM. México D.F. (1985) M. en C. Guillermo
Oliver.

"Regulación de la expresión del gene de la penicilino ami
dasa". Organizada por la Dirección de Estudios de Posgra
do de la Facultad de Medicina/UNAM. México D.F. (1985)
M. en C. Fernando Valle.

"Estrategias para el aislamiento del gene que codifica para
la toxina de Camphylobacter Sp." Organizada por la Direc
ción de Estudios de Posgrado de la Facultad de Medici
na/UNAM. México D.F. (1985) M. en C. Humberto De La
Vega.

"Biología molecular en medicina: detección de errores con
génitos". Organizada por la Dirección de Estudios de Pos
grado de la Facultad de Medicina/UNAM. México D.F. (1985)
Dr. Edmundo Calva.

"Ingeniería genética y medicina". Organizada por la Facul
tad de Ciencias/UNAM, México D.F. (1985). Dr. Edmundo
Calva.

"El gene estructural de la penicilino amidasa". Organizada
por la Facultad de Ciencias/UNAM, México D.F. (1985). M.
en C. Fernando Valle.

,'Caracterización del gene de la enzima glutamato deshidro
genasa". Organizada por la Facultad de Ciencias/UNAM,
México D.F. (1985). M. en C. Baltazar Becerril.
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"Metabolismo de péptidos hipotalámicos". Organizada por
la Facultad de Ciencias/UNAM, México D.F. (1985). Dra. Pa
tricia Joseph.

"Biotechnology research on xantan gum and biosensors".
Organizada por el Eidgenossische Technische Hochshule,
Zurich-Suiza (1985). M. en C. Enrique Galindo.

"LHRH". Conferencia en el curso de actualización sobre bio
logía de la reproducción. Organizada por la Sociedad Mexi
cana de Ciencias Fisiológicas, Tlaxcala, Tlax. (1985). Dra. Pa
tricia Joseph.

"Balance de materia y energía en fermentadores, diseño de
fermentadores". Curso teórico-práctico: "Fermentaciones y
Tecnología Enzimática". Organizada por el CIIGB/UNAM,
Cuernavaca, Mor. (1985). M. en C. Enrique Galindo.

"Enzimas inmovilizadas y reactores enzimáticos". Fermen
taciones y Tecnología enzimática. Organizado por el
CIIGB/UNAM. Cuernavaca Mor. (1985). M. en C. Lidia
Casas.

"La producción de goma xantana". Curso organizado por la
UPICSA del IPN, México, D.F. (1985). M. en C. Enrique
Galindo.

"Cinética de las enzimas libres e inmovilizadas". Curso or
ganizado por la UPICSA del IPN, México D.F. (1985) M. en
C. Lidia Casas.

"Cómo ven los científicos las patentes en biotecnología".
Problemas y Perspectivas de la Sociedad Industrial en la Bio
tecnología. Academia de la Investigación Científica y la So
ciedad Mexicana de Biotecnología y Bioingeniería. México
D.F. (1986) M. en C. Lidia Casas.

"Genética de los 80/s". Organizada por la Academia Nacio
nal de Medicina, México D.F. (19861. Dr. Edmundo Calva.
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"El código genético. Biosíntesis de proteínas y su importan
cia en la biomedicina". Instituto de Salubridad y Enferme
dades Tropicales. 1er. Curso teórico-práctico de Genética
Molecular". (1986) M. en C. Humberto De La Vega.

"La manipulación de material genético para la producción
de proteínas de interés industrial". Coloquio organizado por
el Instituto de Investigaciones en Materiales/UNAM, Temix
co, Mor. (1986) Dr. Francisco Bolívar.

"Principios básicos del DNA recombinante y sus aplicacio
nes en la producción de proteínas para la alimentación ani
mal y la salud pública". Organizada por la Academia Vete
rinaria Mexicana, México, D.F. (1986). Dr. Francisco Bolívar.

"Analizador enzimático multipropósito". En evento de Cien
cia y Tecnología organizado por la Facultad de Medici
na/UNAM, México D.F. (1986). M. en C. Enrique Galindo.

"Ingeniería genética y enfermedades hereditarias en el hom
bre". Organizado por la Facultad de Medicina y Programa
Universitario de Investigación Clínica/UNAM. México, D.F.
(1986). Dr. Edmundo Calva.

"Ingeniería genética. Metodología y fundamentos". Orga
nizado por la Asociación Mexicana de Genética Humana.
México, D.F. (1986) DI'. Edmundo Calva.

"Aislamiento de genes". Instituto de Salubridad y Enferme
dades Tropicales. 1er. Curso teórico-práctico de Genética
Molecular. México, D.F. (1986). Dr. Edmundo Calva.

"Detección de la fibrosis quística por hibridación de ácidos
nucléicos". Organizada por la Asociación Mexicana de Fi·
brosis Quística, México, D.F. (1986) Dr. Edmundo Calva.

"Nuevas perspectivas en biotecnología". Organizada por Mi
llipore S.A. de C.V. en el Seminario "Métodos de Purifica
ción y Análisis en Biotecnología". México, D.F. (1986). Dr.
Xavier Soberón.
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"Perspectivas para la producción de vacunas mediante el uso
de DNA recombinante". Organizada por la Secretaría de Sa
lud, dentro del Seminario: "Nuevas Tendencias para el Diag
nóstico y Prevención de Enfermedades Infecciosas". Méxi
co D.F. (1986). Dr. Xavier Soberón.

"Alternativas para estudiar estructuras de proteínas utilizan
do DNA recombinante". Dentro del Seminario de Biofísica

del Instituto de FísicalUNAM, Cuernavaca Mor. (1986). Dr.
Xavier Soberón.

"Las proteínas de las células". Dentro del Simposio: "La In
vestigación Biológica Básica". Organizado por la Universi
dad Nacional Autónoma de México. Instituto de Investiga
ciones BiomédicaslUNAM. México, D.F. (1986). Dr. Lourival
Possani.

"Ingeniería genética y producción de proteínas de interés
en medicina". Conferencia dictada en la Facultad de Medi
cina de la Universidad Autónoma de Nuevo León, N.L.
(1986). Dr. Francisco Bolívar.

Ciclo de Conferencias: "Aspectos de la Biología Molecular
en Medicina". Organizado por el Centro de Investigación so
bre Ingeniería Genética y Biotecnología, y la Universidad
Autónoma del Estado de Morelos, a través de la Escuela de
Medicina, Cuernavaca Mor.

,"Producción de proteínas por ingeniería genética", Escue
la de MedicinalUAEM. Cuernavaca, Mor. (1986). M. en C.
Fernando Valle.

-"Síntesis de proteínas". Escuela de Medicina/U AEM, Cuer
navaca Mor. (1986). M. en C. Baltazar Becerril.

-"Errores congénitos de metabolismo: Detección". Escuela
de Medicina/UAEM, Cuernavaca Mor. (1986). Dr. Edmun
do Calva.
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-"Biología molecular de enterobacterias patógenas". Escue
la de MedicinalUAEM. Cuernavaca Mor. (19861. Biól. Mar
cos Fernández.

-"Cáncer y oncogenes". Escuela de MedicinalUAEM. Cuer
navaca Mor. (1986). M. en C. Guillermo Ramírez.

-"Estructura del veneno de alacranes mexicanos: Diseño de

posibles vacunas". Escuela de Medicina/UAEM, Cuernav
ca Mor. (1986) Dr. Lourival Possani.

-"Enfoques moleculares en el estudio de protozoarios pató
genos". Escuela de Medicina/UAEM. Cuernavaca Mor.
(1986). Dr. Alejandro Alagón.

-"Sistema de detección de microorganismos. El ejemplo del
paludismo". Escuela de MedicinalUAEM. Cuernavaca Mor.
(1986) Dr. Paul Lizardi.

-"Biología celular de la neurona peptidérgica". Escuela de
Medicina/UAEM. Cuernavaca Mor. (1986) Dra. Patricia
}oseph.

-"Comunicación en sistema nervioso central". Escuela de
MedicinalUAEM. Cuernavaca Mor. (1986). M. en C. Carlos
Cruz.

-"Control neuroendócrino de la reproducción". Escuela de
Medicina/UAEM. Cuernavaca, Mor. (1986). Dr. Jean Louis
Charli.

"Ensayo de detección de patógenos basado en hibridación
de DNA". Conferencia organizada por la Gerencia General
de Biológicos y Reactivos de la Secretaría de Salud. México
D.F. (1986) Dr. Paul M. Lizardi.

"Generación de señales fluorescentes para la detección de
agentes patógenos". Conferencia organizada por la Geren
cia General de Biológicos y Reactivos de la Secretaría de Sa
lud. México D.F. (1986). Dr. Alejandro Alagón.
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"Perspectivas para la producción de vacunas mediante el uso
de DNA recombinante". Conferencia organizada por la Ge
rencia General de Biológicos y Reactivos de la Secretaría de
Salud. México D.F. (1986) Dr. Xavier Soberón.

"Impacto de la ingeniería genética en la producción de en
zimas". Sociedad Mexicana de Biotecnología y Bioingenie
ría A.C., dentro del evento: Avances en Biotecnología de En
zimas. I1BM/UNAM, México D.F. (1986) M. en C. Fernando
Valle.

"Biosensores con enzimas y células inmovilizadas". Socie
dad Mexicana de Biotecnología y Bioingeniería A.C., den
tro del evento: Avances en Biotecnología de Enzimas.
I1BM/UNAM, México, D.F. (1986)M. en C. Enrique Galindo.

"Ingeniería de proteínas". Sociedad Mexicana de Biotecno
logía A.C., dentro del evento: Avances en Biotecnología de
Enzimas. I1BM/UNAM, México D.F. (1986) Dr. Xavier
Soberón.

"Producción y aplicación de lactasas para la elaboración de
leches deslactosadas". Curso de Biotecnología de Productos
Lácteos. Programa Universitario de Alimentos/UNAM. Mé
xico D.F. (1986) M. en C. Lidia Casas.

e) Servicios Sociales dirigidos

Claudia Verónica Noreña
Escuela de Técnicos Laboratoristas/UAEM (1986).
(X. Soberón)

Elizabeth Neri
Escuela de Ingeniería Química/UAEM (1986).
(M. Salvador)

Margarita Hernández
Escuela de Ingeniería Química/UAEM (1986).
(M. Salvador)
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Helmut Ludwing
Escuela de Técnicos Laboratoristas/UAEM (1986).
(M. Salvador)

Elia Dorán

Escuela de Técnicos Laboratoristas/UAEM (1986).
(M. Salvador)

David Uribe

Escuela de Técnicos Laboratoristas/UAEM (1986).
(M. Salvador)

José Antonio Izquierdo
Escuela de Ciencias Biológicas/UAEM (1986).
(1. Vichido)

Jorge Ríos
Escuela de Ciencias Biológicas/UAEM (1986)
(L. Casas)

Carlos F. Peña

Escuela de Ciencias Biológicas/UAEM
(L. Casas)
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Donativos y convenios vigentes

EQUlPAMIENTO DEL CENTRO DE INVESTIGACIÓN SO
BREINGENIERÍA GENÉTICAy BIOTECNOLOGÍA, UNAM.
Clave: PFT/QU/NAL/82/1730.
Responsable: Dr. Francisco Bolívar.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

ESTUDIO y CARACTERIZACIÓN DE LAS REGIONES RE
GULATORIAS DE LOS GENES ESTRUCTURALES QUE
CODIFICAN PARA LAS ENZIMAS GLUTAMATO DESHI
DROGENASA y GLUTAMATO SINTASA.
Clave: PCCBBNA/022584.

Responsable: Dr. Francisco Bolívar.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

FORTALECIMIENTO A LA MAESTRÍA Y DOCTORADO
EN INVESTIGACIÓN BIOMÉDICA BÁSICA.
Clave: S/N.
Responsable: Dr. Francisco Bolívar.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

FORTALECIMIENTO A LA ESPECIALIZACIÓN, MAES
TRÍA Y DOCTORADO EN BIOTECNOLOGÍA.
Clave: S/N.
Responsable: Dr. Francisco Bolívar.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).
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PRODUCCIÓN DE ENZIMAS DE RESTRICCIÓN PARA IN
VESTIGACIÓN EN INGENIERÍA GENÉTICA y BIOTEC
NOLOGÍA.
Clave: PVT/AI/NAL/86/3405.
Responsable: Biól. Irma Vichido.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

PRODUCCIÓN DE LA ENZIMA B-GALACTOSIDASA EN
CÉLULAS DE LEVADURA, SU INMOVILIZACIÓN EN LA
ELABORACIÓN DE UN BIOCATALIZADOR QUE HIDRO
LICE A LA LACTOSA PRESENTE EN LECHE Y EN SUE
RO DULCE DE LECHE.
Clave: PVT/AG/NAL/84/243.
Responsable: M. en C. Lidia Casas.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

PRODUCCIÓN DE LA ENZIMA B-GALACTOSIDASA EN
CÉLULAS DE K. FRAGILIS. ELABORACIÓN DE UN PRO
DUCTO CON ACTIVIDAD B-GALACTOSIDASAPARA SU
UTILIZACIÓN EN LECHE Y SUERO DULCE DE LECHE.
Clave: PVT/AI/NAL/84/2584.

Responsable: M. en C. Lidia Casas.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyTI·

OBTENCIÓN Y PURIFICACIÓN DE LA B-GALACTOSIDA
SA PRODUCIDA POR CÉLULAS DE K. FRAGILIS.
Clave: PVT/AG/NAL/85/3182.
Responsable: M. en C. Lidia Casas.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

COLABORACIÓN E INTERCAMBIO MÉXICO-FRANCIA
EN EL ÁREA DE NEUROPÉPTIDOS. ESTUDIO DEL ME
TABOLISMO DE PÉPTIDOS.
Clave: PCCBBNAl021044.

Responsable: Dra. Patricia ]oseph.
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Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE MEDIDOR ELEC
TROENZIMÁTICO PARA LA CUANTIFICACIÓN RÁPIDA
y SENCILLA DE COMPUESTOS DE INTERÉS INDUS
TRIAL Y CLÍNICO.
Clave: PVT/NAL/85/2744.

Responsable: M. en C. Enrique Galindo.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

REGULACIÓN DE LA BIOSÍNTESIS DE LHRH, TRH Y
SRIF EN EL HIPOTÁLAMO DE LA RATA.
Clave: ICSAXNAl030915.

Responsable: Dr. Jean Louis Charli.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

ESTUDIOS SOBRE EL GENOMA DE SALMONELLA
TYPHI. 1. GENES PARA PROTEÍNAS DE MEMBRANA
EXTERNA.
Clave: ICSAXNAl030735.
Responsable: Dr. Edmundo Calva.
Otorgad0 por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

BASES DE INGENIERÍA Y ESCALAMIENTO DE LA PRO
DUCCIÓN DE GOMA XANTANA.
Clave: PVT/AI/NAL/85/2743.
Responsable: M. en C. Enrique Galindo.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyTI·

DESARROLLO DE UN PROCESO A NIVEL SEMI-PILOTO
PARA LA PRODUCCIÓN DE GOMA XANTANA GRADO
ALIMENTICIO.
Clave: PVT/AI/NAL/2745.
Responsable: M. en C. Enrique Galindo.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).
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¿LA TRANSMISIÓN NERVIOSA PUEDE AFECTAR LA
TRANSCRIPCIÓN GENÉTICA?
Clave: 137/86.
Otorgado por el Fondo de Investigaciones Ricardo J. Zevada.
Responsable: P. ]oseph.

GENÉTICA MOLECULAR DE POBLACIONES DEL GENE
DE LA FENILALANINA HIDROXILASA EN MÉXICO.
Clave: ICCBXNA/022667.
Responsable: Dr. Edmundo Calva.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

DESARROLLO Y VALIDACIÓN DE PRUEBAS DIAGNÓS
TICAS PARA PALUDISMO POR EL MÉTODO DE HIBRI
DACIÓN DE ADN.
Clave: PVT/QF/NAL/85/2941.
Responsables: Dr. Paul Lizardi, y Dr. Alejandro Alagón.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).
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*DESARROLLO METO DO LÓGICO EN BIOLOGÍA MO
LECULAR.
Clave: ICCBBITD/80/12/34.

Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT) a varias instituciones del país, incluyendo a la
UNAM.

REACTIVOS DE DIAGNÓSTICO: ANÁLISIS TECNOLÓGI
CO Y DE MERCADO.
Clave: S/N.
Responsables: Dra. Aurora del Rio y M. en C. Enrique
Galindo.
Proyecto en conjunto con la Gerencia General de Biológi
cos y Readivos de la Secretaría de Salud y el Centro de In
vestigación sobre Ingeniería Genética y Biotecnología/UNAM,
respectivamente.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

PROGRAMA DE VACUNAS SINTÉTICAS: PROYECTO
ANATOXINA TETÁNICA.
Clave: PVT/AI/NAL/85/3079.
Responsables: Dra. Aurora Del Río y Dr. Xavier Soberón.
Proyecto en conjunto con la Gerencia General de Biológi
cos y Reactivos de la Secretaría de Salud y el Centro de In
vestigación sobre Ingeniería Genética y Biotecnolo
gía/UNAM.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

DONATIVO AL CENTRO DE INVESTIGACIÓN SOBREIN
GENIERÍA GENÉTICA Y BIOTECNOLOGÍA DE LA COM
PAÑÍA SHERWIN WILLlAMS DE MÉXICO, S.A. DE C.V.

• Proyecto en que el Centro de Investigación sobre Ingeniería Genética
es corresponsable junto con el Centro de Investigación sobre Fijación de
Nitrógeno, UNAM, y el Centro de Investigaciones y de estudios Avanza
dos del I.P.N.
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PARA EL DESARROLLO DE ESTA DEPENDENCIA DE LA
UNAM.
Clave: S/N.
Responsable: Dr. Francisco Bolívar.
Este donativo fue conseguido a través del apoyo del Progra
ma México 2000, Dirección General de Transferencia de Tec
nología de la Secretarí a de Comercio y Fomento Industrial.
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Donativos y convenios concluidos

PRODUCCIÓN DE PROTEÍNA UNICELULAR A PARTIR
DE SUERO DULCE DE LECHE.
Clave: SIN.

Responsable: M. en C. Miguel Salvador.
Otorgado por KEMFUDS.

ESTUDIOS SOBRE LA BIOSÍNTESIS,LIBERACIÓN E INAC
TIVACIÓN DE LA HORMONA LIBERADORA DE TIRO
TROPINA (TRH) EN EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL.
Clave: SIN.

Responsable: Dr. Jean Louis Charli.
Otorgado por el Programa Universitario de Alimentos/UNAM
(PUAL).

AISLAMIENTO, CARACTERIZACIÓN Y SOBREEXPRE
SIÓN DEL GENE QUE CODIFICA PARA LA ENZIMA PE
NICILINO AMIDASA.
Clave: PCBBNALl020164.
Responsable: Dr. Francisco Bolívar.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

ESTUDIOS GENÉTICOS EN AZOSPIRILLUM BRASILENSE.
Clave: PCBBNAI001903.

Responsable: Dr. Fernando Bastarrachea.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).
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DISEÑO, CONSTRUCCIÓN Y APLICACIÓN DE SENSO
RES MICROBIOLÓGICOS.
Clave: IVT/QU/NAL/81/1261.
Responsable: Dr. Rodolfo Quintero.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

DESARROLLO DEL PROCESO PARA LA TRANSFORMA
CIÓN DE DL-HIDANTOÍNA A D-AMINOÁCIDO, VÍA EN
ZIMÁTICA A NIVEL LABORATORIO.
Clave: S/N.

Responsable: Dr. Rodolfo Quintero.

Otorgado por ENZIMÓLOGA, S.A.

ESCALAMIENTO DE UN PROCESO DE PRODUCCIÓN
DE UN BIOPOLÍMERO.
Clave: S/N.

Responsable: Dr. Rodolfo Quintero.
Otorgado por el Instituto Mexicano del Petróleo (LM.P.).

REGULACIÓN DEL METABOLISMO Y LIBERACIÓN DE
NEUROHORMONAS HIPOTALÁMICAS. ESTUDIOS "IN
VITRO".
Clave: S/N.
Responsable: Jean Louis Charli.
Otorgado por el Fondo de Investigaciones Ricardo J. Zevada.

HIDRÓLISIS DE LACTOSA EN LECHE.
Clave: S/N.
Responsable: M. en C. Lidia Casas.
Otorgado por el Programa Universitario de Alimentos/UNAM
(PUALI·

OPTIMIZACIÓN DE LAS CONDICIONES DE PRODUC
CIÓN DE INÓCULOS DE SACCHAROMYCES CEREVI
SIAE EN EL PROCESO DE LA ELABORACIÓN DE AL
COHOL.
Clave: S/N.

Responsable: M. en C. Enrique Galindo.
Otorgado por BACARDI y CÍA., S.A.
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INGENIERÍA GENÉTICA PARA LA PRODUCCIÓN DE
POLlPÉPTIDOS.
Clave: PCCSABNAL/05341.
Responsable: Dr. Francisco Bolívar.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

HORMONA LIBERADORADE TIROTROPINA (TRH):CAP
TACIÓN Y DEGRADACIÓN EN EL SISTEMA NERVIOSO
CENTRAL.
Clave: PSCNAL/800590.
Responsable: Dr. Jean Louis Charli.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

DESARROLLO DE LA INGENIERÍA GENÉTICA EN MÉ
XICO (PRODUCCIÓN DE INSULlNA HUMANA).
Clave: S/N.
Responsable: Dr. Francisco Bolívar.
Otorgado por el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

ESTUDIO Y MANIPULACIÓN DE LOS ORÍGENES DE RE
PLlCACIÓN DE VEHÍCULOS DE CLONACIÓN MOLECU
LAR DE DNA. FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS
EN INGENIERÍA GENETÍCA.
Clave: PCCBBNA/020642.
Responsable: Dr. Xavier Soberón.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

ESTUDIO SOBRE LA HORMONA L1BERADORADE TIRO
TROPINA (TRH).
Clave: PSCABNA/005590.
Responsable: Dr. Jean Louis Charli.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).

ESTUDIO DE LOS PROCESOS REGULADORES EN EL ME
TABOLISMO DE LOS FACTORES L1BERADORES DE
HORMONAS HIPOFISIARIAS. OPTIMIZACIÓN DE UN
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SISTEMA DE CULTIVO DE CÉLULAS DISPERSAS PRIMA
RIAS DE HIPOTÁLAMO.
Clave: PCSABNA/001117.

Responsable: Dra. Patricia Joseph.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyTI·

ESTUDIO SOBRE LA BIOSÍNTESIS DE LHRH (HORMO
NA LIBERADORA DE LA HORMONA LUTEINIZANTEj.
CLONACIÓN y UTILIZACIÓN DEL DNA COMPLE
MENTARIO.
Clave: PCCBBNA/001926.

Responsable: Dra. Patricia Joseph.
Otorgado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT).
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Personal académico y administrativo

1986

Investigadores

Dr. Francisco Bolívar

Investigador Titular "C" Tiempo Completo.

Dr. Paul Lizardi
Investigador Titular "C" Tiempo Completo.

Dr. Lourival Possani
Investigador Titular "C" Tiempo Completo.

Dra. Patricia Joseph
Investigador Titular "B" Tiempo Completo.

Dr. Edmundo Calva
Investigador Titular "A" Tiempo Completo.

Dr. Jean Louis Charli
Investigador Titular "A" Tiempo Completo.

Dr. Alejandro Alagón
Investigador Titular "A" Tiempo Completo.

Dr. Xavier Soberón
Investigador Titular" A" Tiempo Completo.
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M. en C. Fernando Valle
Investigador Asociado "C" Tiempo Completo.

M. en C. Enrique Galindo
Investigador Asociado "C" Tiempo Completo.

Dr. Baltazar Becerril

Investigador Asociado "B" Tiempo Completo.

M. en C. Guillermo Ramírez
Investigador Asociado "B" Tiempo Completo.

M. en C. Luis Servín

Investigador Asociado "B" Tiempo Completo.

M. en C. Humberto De La Vega
Investigador Asociado "B" Tiempo Completo.

M. en C. Lidia T. Casas

Investigador Asociado "B" Tiempo Completo.

M. en C. Carlos Cruz
Investigador Asociado "B" Tiempo Completo.

M. en C. Georgina Gurrola
Investigador Asociado "B" Tiempo Completo.
(Obra determinada a partir de noviembre de 19861

Técnicos académicos

Biól. Irma Vichido
Técnico Académico Titular "B" Tiempo Completo.

M. en C. Miguel Salvador
Técnico Académico Titular "B" Tiempo Completo.

M. en C. Mariano García

Técnico Académico Titular "A" Tiempo Completo.
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M. en C. Leopoldo Giiereca
Técnico Académico Titular "A" Tiempo Completo.

M. en C. Emma Soraida Calderón
Técnico Académico Asociado "C" Tiempo Completo.
(Obra determinada a partir de noviembre de 19861

Q.F.B. Salvador Antonio
Técnico Académico Asociado "C" Tiempo Completo.

Ing. Bioquím. Beatriz Torrestiana
Técnico Académico Asociado "C" Tiempo Completo.

Q.F.B. Fernando Zamudio
Técnico Académico Asociado "C" Tiempo Completo.

Ing. Mec. Elec. Francisco Acosta
Técnico Académico Asociado "C" Tiempo Completo.

M.V.Z. Elizabeth Mata
Técnico Académico Asociado "C" Tiempo Completo.

Q.F.B. Norberto Cruz
Técnico Académico Asociado "B" Tiempo Completo.

Q.F.B. Georgina Estrada
Técnico Académico Asociado "B" Tiempo Completo.

Q.F.B. Ramón de Anda
Técnico Académico Asociado "B" Tiempo Completo.

Sr. Fredy Coronas
Técnico Académico Asociado "B" Tiempo Completo.

Ing. Rodolfo Ramírez
Técnico Académico Asociado "B" Tiempo Completo.
(Obra determinada a partir de marzo de 19861.

Q.F.B. Marcos Fernández
Técnico Académico Asociado "B" Tiempo Completo.
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Bioquím. Francisco Rosetti
Técnico Académico Asociado "B" Tiempo Completo.

Q.F.B. Patricia Padilla
Técnico Académico Asociado "B" Tiempo.

Q.F.B. Edmundo Castillo
Técnico Académico Asociado "B" Tiempo Completo.
(Obra determinada a partir de diciembre de 1986)

Q.F.B. Miguel Cisneros
Técnico Académico Asociado "B" Tiempo Completo.

Q.F.B. Cristina Aranda
Técnico Académico Asociado "A" Tiempo Completo.
(Obra determinada a partir de abril de 19861

Biól. Noemí Flores

Técnico Académico Asociado "A" Tiempo Completo.

Ing. Alfredo Martínez
Técnico Académico Asociado 11 A' I Tiempo Completo.

Q.F.B. Xóchitl Alvarado
Técnico Académico Asociado "A" Tiempo Completo.

Q.F.B. Myriam Ortiz
Técnico Académico Asociado "A" Tiempo Completo.

Q.F.B. Guadalupe Martínez
Técnico Académico Auxiliar "C" Tiempo Completo.

Paso de Q.F.B. Sandra Contreras
Técnico Académico Auxiliar I/C" Tiempo Completo.

Biól. Fernando Chávez

Técnico Académico Auxiliar "C" Tiempo Completo.
(Obra determinada a partir de diciembre de 1986)

Biól. Miguel Ángel Vargas
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Técnico Académico Auxiliar "C" Tiempo Completo.
(Obra determinada a partir de noviembre de 1986)

Personal académico-administrativo
y personal administrativo de confianza

Dr. Francisco Bolívar
Director.

Dr. Xavier Soberón
Secretario Académico.

Dr. Edmundo Calva

Jefe del Depto. de Genética y Biología Molecular.

Dr. Jean Louis Charli
Jefe del Depto. de Bioquímica de Proteínas.

C.P. Lloyd Díngler
Secretario Administrativo.

Cármen González
Secretaria de la Dirección.

Hilda Laura Anzures
Secretaria de la Secretaría Académica.

C.P. Francisco Arcos
Ayudante de la Unidad Administrativa (Control Presu
puestal).

Sr. Antonio Ibarra
Ayudante de la Unidad Administrativa (Compras).

Sr. Crescenciano Amezcua
Ayudante de la Unidad Administrativa (Personal).

Ma. Esther Giiereca
Secretaria de la Unidad Administrativa.
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Personal administrativo de base

Irma Verónica Aldama
Secretaria del Depto. Bioquímica de Proteínas.

Patricia Anzures
Secretaria del Depto. de Personal.

Jorge Antonio Blancas
Laboratorista del Depto. de Genética y Biología Mo
lecular.

Mario Alberto Caro
Laboratorista del Depto. de Biotecnología.

Martín Carbajal
Vigilante

Ma. de los Angeles Cristalinas
Oficial Administrativo

Roberto Cruz
Laboratorista del Depto. de Bioquímica de Proteínas

Leticia Díaz

Secretaria del Depto. de Bioquímica de Proteínas.

Mercedes Enzaldo
Laboratorista del Depto. de Genética y Biología Mo
lecular.

Arturo Escobar
Peón

Margarito Flores
Electricista.

Francisco Gama
Vigilante.
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Pedro Gama

Auxiliar de Intendencia del Depto. de Genética y Biología
Molecular.

Elías Gama
Vigilante.

Alejandro González
Fogonero.

Eduardo Juárez
Laboratorista del Depto. de Bioquímica de Proteínas.

Raul Juárez
Auxiliar de Intendencia del Depto. Bioquímica de Pro
teínas.

Jacobo Linares
Vigilante.

Ma. Guadalupe López
Secretaria de la Unidad Administrativa.

Ma. Esther Macín
Jefe de Oficina.

Mario Márquez
Laboratorista del Depto. de Biotecnología.

Elena Martell

Auxiliar de Intendencia del Depto. de Biotecnología.

Silvia Martínez

Secretaria del Depto. de Genética y Biología Molecular.

Natividad Morales
Auxiliar de Intendencia de la Dirección.

Ma. Guadalupe Muñoz
Laboratorista del Depto. de Bioquímica de Proteínas.
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Aurelia Ocampo
Laboratorista del Depto. de Genética y Biología Molecular.

Alejandro Olvera
Laboratorista del Depto. de Bioquímica de Proteínas.

Federico Olvera
Vigilante.

Felipe Olvera
Laboratorista del Depto. de Biotecnología.

Ricardo Pérez

Laboratorista del Depto. de Genética y Biología Molecular.

Guadalupe Reyes
Auxiliar de Intendencia de Depto. de Biotecnología.

Aurora Rios
Oficial Administrativo.

Carlos Rodríguez
Vigilante.

Jorge Saúl Rodríguez
Oficial de Transporte

Rufina Román

Auxiliar de Intendencia del Depto. de Biotecnología.

José Romero
Auxiliar de Intendencia del Depto. de Biotecnología.

José G. Ruiz
Jefe de Oficina.

Lorena Salazar

Auxiliar de Intendencia del Depto. de Genética y Biología
Molecular.
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Esther Nina Sampson
Oficial Administrativo.

Pedro Saucedo
Dibujaqte.

Ma. Mercedes Sifuentes

Secretaria del Depto. de Biotecnología.

Francisco Tenango
Vigilante

Erasmo Trujillo
Auxiliar de Intendencia del Depto. de Bioquímica de Pro
teínas.

Ma. Luisa Trujillo
Auxiliar de Intendencia del Depto. de Bioquímica de Pro
teínas.

Ma. Nicolasa Velázquez
Auxiliar de Intendencia del Depto. de Genética y Biología
Molecular.

Antonio Villa
Almacenista.

Alejandro Zitlalpopoca
Vigilante.
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Mario Alonso
1984-

Alejandro Álvarez
1982-1984.

Salvador Antonio
1982-1983.

Cristina Aranda
1982-

Paulina Balbás
1982-1984

Armida Báez
1984-1985

Dolores Bautista
1982-1983.

Baltazar Becerril
1982-1986

Susana Brom
1982-1983.

Rosa Laura Camarena
1982-1984.

Alumnos

Ángel O. Canales
1982-1984.

Lidia T. Casas
1982-

Irene Castaño
1982-1985.

Edmundo Castillo
1983-

Enrique Cecilio
1982-1983.

Fernando Chávez
1985-1986

Susana Cohen
1982-

Rosa Ma. Corona
1985-

Alejandra Covarrubias
1982-1984.

Luis Covarrubias
1982-
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Jorge Cruz
1984-

Carlos Cruz
1985-

Norberto Cruz
1982-1984.

Mario Alberto Cuevas
1982-1983.

Manuel Dehesa
1986-

Graciela Delgado
1985-

Julián Domínguez
1982-1985.

Juan Carlos Fernández
1986-

Valia Flores
1985-

N oemí Flores
1982-1985.

Enrique Galindo
1982-

Beatriz Garat
1982-1984.

Juan García
1982-

Ma. De Lourdes García
1982-1983.

Alejandro Gardarrubio
1982-1983.

Moisés Gómez
1982-1983.

Mercedes González
1983-

Carlos González
1986-

Guillermo Gosset
1984-

Patricia De Gortari
1981-1982.

César E. Guerra
1984-

Beatriz Guerrero
1982-1984.

Georgina Gurrola
1986-

Rodrigo Herrera
1985-

Adriana Hernández
1985-

Alicia Jaramillo
1982-1984.

Hilda Ma. Lomelí
1982-

Laura López
1982-1983.
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Edmundo Lozoya
1982-1985.

Alejandra Luna
1986-

Milagros Méndez
1982-

Enrique Merino
1985-

Dolly Montoya
1982-1983.

Javier Mochca
1986-

Ma. Elena Munguía
1985-

Guadalupe Ochoa
1982-1984.

Guillermo Oliver
1982-1984.

Timoteo Olamendi
1986-

JoelOsuna
1985-

Carlos F. Peña
1985-

Georgina Ponce
1981-

José Luis Puente
1985-

Paulino Ramos
1986-

Angelina Ramírez
1986-

Eugenia Ramírez
1982-

Tonatiuh Ramírez
1984-1985.

Guillermo Ramírez
1985-

José Luis Redondo
1982-1984.

Felix Recillas
1985-

Jorge Ríos
1985-

Laura Estela Riba
1984-

Carmen Rodríguez
1983-1984.

Leticia Rodríguez
1982-1984.

Ma. Elena Rodríguez
1982-1985.

Carlos Rosales
1982-1984.

Ricardo Rosales
1982-1983.
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Macario Román
1986-

David Romero
1982-1983.

Guillermo Romero
1982-1983.

Rafael Saavedra
1984-1985

Leticia Sahagún
1983-1984.

Miguel Salvador
1982-1983.

Ma. Del Rocío Sánchez
1986-

Ray Sánchez
1982-1985.

Olivia Santana
1986-

Patricia Santamaría
1982-1984.

Elvira Sanvicente
1982-1983.

Teresita Saucedo
1983-1984.

Luis Servín
1982-

Xavier Soberón
1982-1984.

Elisa Soto
1983-1984.

Beatriz Sosa
1985-1986

Beatriz Tenorio
1985-1986

Haydée Torres
1982-1983.

Javier Torres
1983-

Beatriz Torrestiana
1983-

Isabel Tusie
1985-

Julio César Urbina
1982-1985.

Rosa Ma. Uribe
1982-

Luis Alfonso Vaca
1985-

Héctor Valdivia
1986-

Jenaro Varela
1986-

Javier Vargas
1986-

Miguel Angel Vargas
1983-
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Fernando Valle
1982-

Marcos Vázquez
1985-

Gilda Villarreal
1986-

Fernando Zamudio
1986-
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Marcela Zamudio
1982-1985.

Baolí Zhu
1983-1985.

Mario Zurita
1982-




